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TEDARIKCI SECIMINDE BULANIK MANTIK VE DOGRUSAL
PROGRAMLAMANIN BiRLIKTE KULLANILMASI

RAZIYE iPEK ARDA
(0Y4

Bu tez ¢alismasinin amaci, sirketlerin ¢ok sayida kriterleri, kisiye gore degisebilen
sozlii ifadelerle degerlendirerek tedarik¢i seciminin yapilmasini saglamaktir.
Calisma kapsaminda tedarikgi tipleri tanitilarak, tedarik¢i se¢iminde dikkat edilmesi
gereken noktalar detayl incelenmis ve se¢im yapmak iizere bir matematiksel model
kullanilmistir. Bu modelde bulanik mantik, TOPSIS ve dogrusal programlama
yontemlerinden yararlanilmigtir. Literatiir aragtirmasi da yapilarak tedarikgi
se¢iminde kullanilan diger yontemlerden de bahsedilmistir. Model, ingaat sektoriinde
faaliyet gosteren bir sirkette uygulanarak tedarik¢i secimi yapilmis ve aday

tedarik¢iler arasindaki siparis dagitimi belirlenmistir.

APPLYING BOTH FUZZY LOGIC AND LINEAR
PROGRAMMING IN SUPPLIER SELECTION

RAZIYE iPEK ARDA

ABSTRACT

The purpose of this thesis study is, to provide the companies a supplier choice,
considering the criteria based on the linguistic statements that may vary among
people. Within the scope of the study, supplier types have been introduced, the
points that need to be considered while choosing a supplier have been analyzed in
depth, and a mathematical model has been applied in order to make this choice. In
this model, fuzzy logic, TOPSIS and linear programming techniques have been
applied. Conducting a literature research , other methods of choosing a supplier have
also been mentioned. Applying the model in a company operating in building
industry, the supplier selection has been made and the purchase order distribution

within the candidate suppliers have been determined.



ONSOZ

Tedarik¢i se¢imi gilinlimiizde piyasanin ve teknolojinin gelisimiyle birlikte artan
rekabet kosullar1 karsisinda sirketler icin onemini arttirmistir. Uretimin tercih
edilebilir {iriinler iiretebilmesi i¢in sirket Oncelikle kaliteli iirtinler tedarik etmelidir,
elbette kaliteli {iriin alirken de maliyet artislarini kontrol altinda tutmalidir. Cilinkii
tiriin kalitesi kadar fiyat politikas1 da sirketler aras1 rekabette ve tiiketici tercihlerinde

kilit rol oynamaktadir.

Bu calismanin amaci, ¢ok kisinin karar vermek zorunda oldugu ve dikkate alinacak
cok kriterlerin yer aldig1 tedarik¢i secimi problemindeki karmasikligi ¢c6zmek ve en
uygun tedarik¢iyi segmektir. Bunun i¢in tedarikgiler ayrintili incelenmis, karar verme
stirecinde ise sirket yetkilileriyle yapilan anketler neticesinde ortaya ¢ikan kisisel
degerlendirmeler sayisal verilere doniistiiriilerek bulanik mantik, TOPSIS ve
dogrusal programlama iceren bir matematiksel model yardimiyla tedarikei

secilmistir.
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GIRIS

Gilinlimiizde degisen pazar kosullariyla beraber bir sirketin pazar paymni
kaybetmemesi icin bu kosullara uyum saglamasi gerekmektedir. Ozellikle hizla
degisen teknolojik gelismeler sayesinde liretim siireci daha hizli ve verimli, tiretilen
triinler daha kaliteli olabilmekte ve iirlin ¢esitliligi yaratilmaktadir. Biitiin bu

gelismelerin sonucu olarak da giderek rekabet artmis ve pazar genislemistir.

Artan {irlin ve lretici c¢esitliligi sayesinde artik tek tedarikciyle calismak sirketin
biitiin ihtiyaclarin1 karsilamaya yetmemekte ve farklt mallar1 farkl tedarik¢iden
almak tercih edilmektedir. Farkli tedarikg¢ilerle calisilan bir iiretim siirecinde ise
tiretimin aksamamasi ve maliyetleri diisiik tutmak agisindan etkin bir tedarik zinciri
kurulmalidir. Ayni sekilde sirket ile tedarik¢i arasindaki uyum ve tedarik zincirinin
verimli isleyebilmesi ic¢in tedarik¢ilerin birbirleriyle uyumu biiyiik onem arz
etmektedir. Bu noktada da tedarik¢i se¢iminin ne kadar stratejik ve ciddi bir karar

oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alisma birgok karar alternatifi bulunan ve bir ¢ok kisinin karar vermesi gereken
gercek hayattaki kosullarda, alternatifler arasindan en iyi tedarikg¢iyi se¢meyi
amaglamaktadir. Bu kapsamda birinci boliimde tedarikgiler tanitilmis ve tiplerine,
sayilarmma ve bilgi kaynaklarmma gore siniflandirilmigtir. Tedarik¢i se¢im siireci
anlatildiktan sonra tedarik¢i se¢iminde yapilan hatalara da deginilerek se¢im

yaparken g6z Oniine alinmasi1 gereken noktalarin da alt1 ¢izilmistir.

Ikinci béliimde karar almak icin kullanilan matematiksel modeller anlatilmistir.
Bulanik mantik, TOPSIS ve dogrusal programlama yontemleri genel hatlariyla

anlatilmis ve 6rnekler verilmistir.

Ucgiincii boliimde literatiir calismas1 yapilarak tedarik¢i segimiyle ilgili gecmiste
yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Modelde kullanilan esas yontemlerin yani sira, sik

karsilagilan baz1 matematiksel modellere de yer verilmistir.

Dordiincii bolimde 6nerilen modelin bir sirkette uygulamasina yer verilmis ve se¢im

yapilmistir.



BOLUM 1.TEDARIKCIi SECIMI STRATEJISI

Tedarik zinciri, hammaddelerin nihai tiriinlere donilisene kadar tireticiler, tedarikgiler,
toptancilar, perakendeciler ve dagitimcilardan gecerek tiiketicilere ulastigi bir
mekanizmadir. Tedarik zincirinin lojistik, stok, satin alma ve {iretim planlama gibi
bir¢cok fonksiyonu vardir (Kanda ve Deshmukh, 2008: 317 ) . Tedarik zincirinin
amaci, miisteri memnuniyetini iist diizeyde tutarken ayn1 zamanda en iyi yatirimi ve
paranin degerini elde etmeyi basararak rekabet avantaji yaratmaktir. Bir tedarik

zincirinin basarili olabilmesi i¢in tedarik¢i secimi basarili yapilmalidir.
1.1. GIRIS

Tedarik¢i se¢imi, iiretimin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan hammadde, yar1 mamul
ve malzemelerin hangi tedarik¢iden ne miktarda ve hangi déonemlerde alinmasina
karar verme siireci olarak tanimlanabilir. Cogu endiistride kullanilan hammadde ve
malzemelerin, iirliniin maliyetine yadsinamaz bir katkis1 vardir; hatta bu oran bazi
tiriinlerde %70’e kadar ¢ikmaktadir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998: 199) .
Tedarik¢inin se¢imi igletmenin toplam karini ve piyasa i¢indeki konumunu dogrudan
etkileyecektir, bu nedenle satin alma fonksiyonu giderek onemini arttirmistir. Bu
karar1 almak ise ¢ok sayida alternatif olmasindan dolay1 problemi bir¢ok acidan ele

almay1 gerektirmektedir.
1.2. SECIiM ZORLUGUNUN NEDENLERI

Tedarik¢i se¢imini zorlastiran, bu problemin ¢ok yonlii incelenmesi gerekliligidir.
Oncelikle tedarikgiler iyi tanmmali, sirketin ihtiyaclarmin bir ya da daha ¢ok
tedarik¢iyle mi calismay1 gerektirdigi iyi bilinmelidir. Bu sorularin net cevaplanmasi
icin bu boliimde tedarik¢ilere ne yollarla ulasilacagi, ulasilan tedarikgiler arasindan

nasil se¢im yapilacag: anlatilacaktir.



1.3. TEDARIKCI TiPLERI

Hangi tip tedarik¢iyle calisilmasina karar verebilmek ig¢in tedarik¢i tipleri iyi
bilinmelidir. Tedarik¢giler genel olarak dort kategoriye ayrilmaktadirlar

(Kagnicioglu, 2007: 98-99) :
e Ureticiler

Degisik isletmelerin iriinleri isletme satis elemanlar1 ya da bagimsiz acentalar
araciligiyla satin alinir. Genelde fiyatlar ¢ok diisiiktiir; ancak perakendecinin

yerlesim yeri tasima maliyetini, dolayisiyla fiyati artirabilir.
e Toptancilar

Bu tip tedarik¢iler degisik lireticilerden ¢ok miktarda iiriinii alarak isletmelere satmak
icin depolarlar. Ureticilere gére fiyatlar1 yiiksek olmasina ragmen, ayni iiriiniin
degisik Treticiler tarafindan {iretilen c¢esitlerini perakendecilere sunarlar ve
perakendeciler degisik iirliinlerden az miktarda alabilirler. Perakendeciye yerlesim
yeri olarak yakin bir dagiticinin kullanildig1 durumlarda ulagtirma maliyetinin diisiik

olmasi ve talebe hizli yanit alinabilmesi fiyattaki yiiksekligi dengeleyebilmektedir.

e Bagimsiz esnaflar
Esi olmayan {irlinlerin dagitimini yaparlar. Bu tip tedarik¢iler genelde maliyeti
normal T{riinlere gore pahali ve Ozel Ttriinlerin dagiticilaridir. Bu tedarikgiler
iiriinlerini satig temsilcileri ya da ticari fuarlarda ve sergilerde satmaktadirlar.

e ithalat kaynaklari
Son tip tedarik¢iler bir¢ok perakendecinin ithal friinlerini satin aldig1 yerel
toptancilar gibi hareket eden ve ithalatg1 olan, ithalat kaynaklaridir. Bu tip
tedarikgiler yurt disina seyahat edip degisik tirlinler satin almay1 seven ithalatgilar da

olabilirler.

Isletme maliyetlerini etkiledigi ve isletmenin biiyiikliigiine bagll olarak talep

beklentilerini karsilamasi i¢in dogru tip tedarik¢iyle calismak oldukca 6nemlidir.



1.3.1. KAYNAGINA GORE TEDARIKCIi SECIMIi

Tedarik¢i se¢imi calisilan tedarik¢i sayisina gore de tek kaynakli ve ¢ok kaynakli
tedarik¢iyle caligma olarak siniflandirilabilir. Sirketler tedarikg¢ilerle uzun anlagsmalar
yaparak devamli ayni tedarik¢iyle ¢aligmayi tercih edebilirler, buna tek kaynakl
tedarik¢iyle calisma denir. Tek bir tedarik¢iyle ¢alismanin avantajlart ise (Waters,

2003: 235) :

e Miisteri ve tedarik¢i arasinda uzun siireli anlagsma ve ortakliklarin
bagladig: giiclii bir iligki kurabilmek

¢ Biitiin partilerde ayn1 6zen ve sorumlulugun duyulmasi

e Yiiksek miktarda siparislerde indirim uygulama imkani

e [letisimin daha hizli, biirokrasinin daha az olmasi

e Malzemelerde farkliligin azalmasi

e Islerin daha giivenilir yiiriitiilmesi
olarak sayilabilir.

Ancak tek tedarikciyle c¢aligmanin riskleri de vardir, Ornegin tedarik¢i sirketin
yasayacagi bir finansal krizde, sirket kendi hatasi olmasa bile iiretimi durdurabilir,
siparisi aksatabilir ve miisteri sirketi de bu durum karsisinda caresiz birakir. Bu
nedenle bazi sirketler de ¢ok sayida tedarikgiyle calismay1 isteyebilir. Biitgelerini
belli tedarikgilere belli oranlarda ayirip, sipariglerini paylastirarak herhangi bir
tedarik¢inin isi aksatmasi riskini minimuma indirme imkani1 bulabilirler. Boylece
birinin yasadigi digsal bir sorun, malzeme bekleyen sirketin krize uyum saglamasini
zorlagtirmaz. Ayrica bir tedarikgiyle anlasilmigken, ileride ihtiya¢ duyulacak bir
siparis de diger bir tedarikciye ileride teslim edilmek iizere verilerek stoklama
maliyeti de azaltilabilir, ancak bu durum da bir sirketin gelecekteki sorumluguna
giivenmek demek olacagindan riskli olabilir. Cok kaynakli tedarik¢iyle ¢alismanin

diger avantajlari ise asagidaki gibi sayilabilir (Waters,2003: 235) :



e Tedarik¢iler arasindaki fiyat rekabetinden faydalanmak
e Farkli veya ¢cok miktarda talebe kisa siire i¢inde cevap verebilmek
e Piyasa hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak

o Tek bir sirkete bagimli olmamak

1.4. TEDARIKCI BILGI KAYNAKLARI

Bir tedarikg¢iye ihtiya¢ duyuldugunda tedarikgilere ulasmak icin ¢esitli yollar vardir.
Secim yapmadan once adaylara ulasmak i¢in asagidaki bilgi kaynaklar1 kullanilabilir

(Nicosia ve Moore, 2006: 48-50) :
e Tedarik¢i Veri Bankasi

Tedarik¢ilere ulagsmak i¢in veri bankasi iyi bir baslangi¢ olabilir. Tedarik¢i veri
bankasini gecmiste calisilmis tedarikgiler olusturur. Gegmisteki tecriibelere
dayanilarak tedarik¢iler hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Bunun diginda veri
bankasinda yeni Onerilen tedarik¢iler de olabilir. Baz1 sirketler tedarikcilere ileride
degerlendirilmek iizere veri bankalarina kaydolmalar1 i¢in cagrida bulunabilirler.
Veri bankasi tedarik¢ilerden toplanan anlagsmalar, prosediirler, satin alinmis mallar, is
bitirme siiresi gibi bilgiler icermelidir. Bunlarla ilgili detayl bilgiler ise tedarik¢inin
iletisim bilgileri, iiretim ve sertifika bilgileri, teslimat, kalite, maliyet, kapasite ve
giivenlik bilgileri olarak sayilabilir. Biitiin bu bilgilere erisme imkani saglayan
tedarikgi veri bankasinin siirekli olarak verimli olabilmesi i¢in sik sik giincellenmesi

gerekmektedir.
e JInternet Siteleri

Internet siteleri tedarikgileri belirlemede kullanish ve ulasilmas: kolay kaynaklardir.
Internet sitelerinde genelde yapilan isler, kapasite bilgileri, iletisim adres ve telefonu,
yonetim bilgisi ve bazilarinda da gegmis islerle ilgili raporlar ve kataloglar

bulunabilir.



o Kataloglar

Kataloglar tedarik¢i kapasiteleri hakkinda bilgi verir ve iiretimle ilgili teklifler igerir.
Boylece yoneticiler tedarikgileri fiyat bilerek degerlendirme imkani bulurlar. Bazi

kataloglar tedarik¢inin internet sitesinde de ayrica yer alabilirler.
e Yillik Raporlar

Yillik raporlar tedarik¢i hakkinda internet sitesi ve kataloglarda yer almayan daha
detayli ve sayisal veriler igerir. Personel bilgisi, finansal durumu, liretim ve tiretim
teklifleri yillik raporlarda yer alir. Baz1 tedarikgilerin internet sitelerinde de yillik
raporlara ulagilabilir. Yillik raporlar daha spesifik ve detayli bilgi igerdigi ig¢in
yararlidir, ancak sadece yilda bir kez yapildig1 icin ¢ok giincel bilgi icermeyebilir.

¢ Endiistri internet Siteleri

Endiistri internet siteleri tedarikgi internet sitelerinden farkli olarak tek bir tedarikei
hakkinda degil, biitiin tedarik¢iler hakkinda bilgi sahibi olunmasina olanak saglar ve

endiistri standartlar1 hakkinda bilgi verir.
e Ticari Kayitlar Ve Dizin

ThomasNet.com , Thomas Global Kayitlar gibi ticari kayit ve dizinler sayesinde
tedarikcilere ait adres, sube sayis1 ve liyelik bilgilerine ulasilabilir. Tedarik¢iler mal

cinsi, iiretici ad1 veya ticari sicil numarasina gore dizin i¢inde siralanir.
e Ticari Dergiler

Tedarik¢iler zaman zaman ticari dergilere reklam verirler. Dergilerin giliniimiizde
internet ile erigilebilme olanagi tedarikgilerin tanitiminin yayginlasmasina olanak

Verir.
e Ticari Ortakhklar

Ticari ortakliklar miisteriler ve tedarik¢ilerin bir araya gelmesine yardimci olabilirler.



e Telefon Rehberleri

Telefon rehberleri tedarikgilere ulagilmasini saglayan kolay bir yoldur, ancak
rehberde sadece telefon bilgileri oldugu icin tedarik¢i hakkinda ¢ok smirli bilgi

verirler.

e Satis Personeli

Tedarik¢inin satis personeli, miisteriye tedarik¢i hakkinda {iriin, kapasite ve

olanaklar1 hakkinda bilgi verir ve yapilan uygulamalari anlatarak teklifler sunar.

e Profesyonel Satin Alma Organizasyonlari
Bu organizasyonlar satin alma uygulamalar1 hakkinda bilgi verir ve beklenen

performans hakkinda 6rnekler vurgular.

e Sirket Personeli Ve Tiizel Bilgi

Tedarik¢i gegmis tecriibelerini ve bilgilerini kendi personeliyle paylagmalidir. Bu
bilgilerin bazilar1 tedarik¢i veri bankasinda yer alsa da tedarik¢inin kendi

calisanlarindan birinden de 6grenilebilir.
1.5. TEDARIKCi SECIM SURECI

Tedarikei se¢im siireci kisaca potansiyel tedarikgileri belirleyip bunlari bir siizgecten
gecirerek ayiklamaya benzetilebilir. Bu siirecin daha iyi anlasilmasi i¢in se¢im 5

adimda incelenebilir (Power, Clyde ve Bonifazi, 2006: 101) :

Hazirhk
Hazirlik asamasinda ilk olarak karar1 vermek iizere sirket yoneticilerinden olusan bir
tedarik¢i degerlendirme takimi kurulur. Bu takimin iiyeleri gerek finansal gerek
iiretim ve operasyon konularinda bilgi ve tecriibe sahibi olmalidir. Bu takim tiyeleri
secim yapmaya baslamadan once, tedarik¢i se¢imi siirecini gerekliyse egitimini
alarak iyi biliyor olmalidirlar. Se¢imin adil yapilabilmesi i¢in de tiim adaylara

uygulanabilecek bir se¢im stireci olusturulmalidir.



Aday Tedarikcilerin On Elemesi

Bu asama bir 6n eleme gibidir, biitiin aday tedarik¢iler listelenir ve yonetimin ana
amaglarimi saglamayanlar daha detayli incelemeye gerek goriilmeksizin devre dist
birakilir. Ornegin yonetim cografi konumu yakin bir tedarikgiyle calismak istiyorsa
istedigi smirlar disinda kalanlar1 bu asamada direkt eleyecektir. On eleme asamasi
sayesinde aday sayisi azaltilarak kalan tedarikgileri daha derinden inceleme ve daha

saglikll bir karar alma sansi artirilir.
Aday Tedarikgcileri Belirleme

Bu asamada her bir tedarik¢ide 6l¢iilecek olan, eskiden yapilan anlagmalardaki tavri,
giiven, marka ismi, referanslar gibi 6zelliklerin bir listesi yapilir. Ayrica her adayin
kapasitelerine ve piyasa giicline bakilir, bu istenebilecek talebi karsilayabilmesi
acisindan 6nemlidir. Baska dikkat edilmesi gereken noktalar ise tedarik¢inin benzer
isler yapip yapmadigi, kaliteli ve sirketin isine yarayacak malzemeler saglayip
saglamadigi, yonetim prosediirleri ve tecriibeleri, aldig1 sertifikalar olarak sayilabilir.
Bunlarin disinda kullandigi teknoloji ve miisteri sirketin rakipleriyle ¢alisip

calismadig1 da arastirilmast gereken konular arasindadir.
Tedarikcinin Teklifinin Degerlendirilmesi

Kuvvetli adaylarin belirlenmesinden sonra her birinin teklifi degerlendirilmeye alinir.
Burada en onemli unsurlardan biri fiyattir, fiyatin ayrilan biitceye uygun olup
olmadigina ve beklentileri karsilayip karsilayamayacagina bakilir. Fiyati ortalamadan
bariz diisiik tutan adaylara da hemen aldanilmamalidir, bunlarin amaci sadece
miisterinin onlarla irtibata gecerek pazarlik yapmasini saglamak olabilir. Bu sebeple
fiyat tek karar verici unsur olmamalidir, fiyatin yaninda dikkate alinmasi gereken

diger kriterleri ise Dickson (1966) asagidaki tabloda gostermistir:



Tablo 1.1:Dickson kriterleri (Kagnicioglu, 2007:88)

Siralama Kriter Ortalama Puan | Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok 6nemli
2 Teslimat 3,147
3 Gegmis performans 2,998
4 Garanti politikasi 2,849
5 Uretim tesisleri ve kapasite 2,775 Oldukc¢a 6nemli
6 Fiyat 2,758
7 Teknik yeterlilik 2,545
8 Finansal durum 2,514
9 Yontem uyumu 2,488
10 [letisim sistemi 2,426
11 Endiistrideki yeri ve tinii 2,412
12 Is istegi 2,256
13 Y 6netim ve organizasyon 2,216
14 Is kontrolii 2,211
15 Tamir hizmeti 2,187 Orta 6nemli
16 Tutum 2,120
17 Isletme etkisi 2,054
18 Paketleme yetenegi 2,009
19 Isci iliskileri kaynagi 2,003

20 Cografi yerlesim 1,872
21 Gegmis donem is miktari 1,597
22 Uriin i¢in egitim olanag 1,537
23 Karsilikli diizenlemeler 0,610 Az 6nemli

2 13

Tablo 1.1°e gore kriterler puanlar verilerek siralanmis ve “gok 6nemli”, “oldukca
onemli”, “orta dnemli” ve “az onemli” ifadeleriyle degerlendirilmistir. Bu kadar ¢ok
sayida kriter oldugu ve kriterlerin de birbiriyle ¢atisabilecegi durumlar olabilecegi

icin tedarik¢i secimi zorlagsmaktadir. Ornegin kalite ve teslimatin en {ist siralarda



oldugu goriilmektedir; ancak kalitenin en yiiksek oldugu bir tedarik¢i, teslimati

zamaninda gerceklestirmeyebilir.

Tedarikgilere Derin Bir inceleme Ve Karar

Son asamada sayilari iyice azaltilan adaylar daha derinden incelenip her birinin riski
hesaplanmaktadir. Boylece tedarikgiler i¢in daha onceki asamalarda diisiiniilmemis
ihtimaller de diisiiniilerek karar vermeye ¢alisilir. Ornegin tedarikci tek miisterili ise
o miisterinin yasayacagi bir kriz tedarik¢iyi derinden sarsacak ve bu esas sirketin
islerini aksatacaktir. Tedarik¢inin finansal durumu da daha detayli incelenmelidir,
tedarik¢inin finansal varliklari, alacaklarini toplama giici ne kadar iyi olmasi
sorularin1 sormak, ileride yasanacak bir finansal krizde tedarik¢inin ayakta kalip
kalmayacagini bilmek agisindan 6nemlidir.

Biitiin bu kriterlere gore diisiiniip, ihtimalleri degerlendirerek tedarik¢i havuzundan

biri segilir.

1.6. TEDARIKCi DEGERLENDIRME YAKLASIMLARI VE
TEDARIKCI SECIMINDE SIK KULLANILAN MATEMATIKSEL
YONTEMLER

1.6.1. TEDARIKCi DEGERLENDIRME YAKLASIMLARI

Glinlimiizde genel olarak 3 adet tedarik¢i degerlendirme yaklasimi vardir;
kategorizasyon metodu, maliyet-oran metodu ve dogrusal ortalama metodu (Benton

ve Mc.Henry, 2010: 67-70) .
Kategorizasyon Metodu

Kategorizasyon metodu tedarik¢inin performansint  degisik alanlarda ilgili
performans degiskenleriyle kategorize etmeyi gerektirir. Sirket her tedarik¢i igin
performans faktorlerini iceren birer liste hazirlar ve “iyi”, “nétr”, ve “tatmin

etmeyen” gibi ifadelerle belirtilmek iizere derecelerin atanmasi i¢in alan birakir.
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Tablo 1.2: Kategorize degerlendirmesi 6rnegi(Benton ve Mc.Henry, 2010 :68)

Tedarikgi Maliyet Malzeme kalitesi Hiz Toplam
A Iyi (+) Tatminsiz (-) Notr (0) 0)

B Notr (0) fyi (+) Iyi (+) ++

C Notr (0) Tatminsiz (-) Notr (0) -

Kategorizasyon metodu uygulamasi kolay bir sistemdir, ancak performansi detayl
olarak 6l¢mez. Bununla birlikte hemen uygulanabilir olmast ve diger metodlara gore
daha ucuza gelmesi avantajlar1 arasindadir. Fakat en biiyiik dezavantaji ise “iyi” veya
“tatminsiz” yargilarinin kisilerin bagimsiz fikirleriyle olusmasi ve neyin iyi olup

olmadiginin goreceli olarak degisebilmesidir.
Maliyet Oram1 Metodu

Maliyet oran1 metodu tedarikgileri standart maliyet analiziyle degerlendirir. Satin
alian toplam malzemenin maliyeti, satig fiyat: ile satin alan sirketin kalite, teslimat
ve servis elemanlartyla ilgili i¢gsel maliyetlerinin toplamiyla bulunur. Hesaplamalar 4
adimda yapilir, ilk adimda kalite, teslimat ve servisle ilgili maliyetler belirlenir.
Sonra her bir unsurun maliyetinin, satin almanin toplam maliyetine olan yiizde oran
ile bagdastirilarak bir maliyet oranina doniistiiriiliir. Ornegin kalitenin maliyet oram
kalitenin maliyetinin, toplam maliyete oranidir. 3.adimda her bir unsurun maliyet
orani toplanarak bir toplam maliyet orani elde edilir. Son olarak da toplam maliyet
orani tedarik¢inin birim fiyatina uygulanarak net maliyet elde edilir. Net maliyeti en
diisiik tedarik¢i segilir. Maliyet orant metodu hesaplamalar ve maliyet bilgilerini
o0grenmek bakimindan daha zaman alan bir yontemdir, kisilere gére degigme ihtimali

olmayan net yanitlar verir.
Dogrusal Ortalama Metodu

Dogrusal ortalama metodu 3 metod arasinda en sik kullanilanidir. Kalite, servis, fiyat
gibi onem agirliklar1 farkli da olabilen performans kriterleri degerlendirmede
kullanilir. Bu yontemde oOnce degerlendirilecek kriterlere toplamlar1 100 edecek

sekilde agirliklar verilir. Ornegin kaliteye 50, servise 35, fiyata da 15 agirlik puani
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verilebilir. Sonrasinda her aday tedarik¢inin bu faktorlerdeki performansina gore
aldiklar1 puanlar agirliklariyla carpilarak yeni bir puan olustururlar. Bu puanlar da

toplanarak ortaya c¢ikacak toplam puana gore en yiiksek puana sahip tedarikgi secilir.

1.6.2. TEDARIKCi SECIMINDE SIK KULLANILAN
MATEMATIKSEL YONTEMLER
Tedarik¢i se¢iminde kullanilan gesitli matematiksel yontemler vardir. Caligmanin
konusunda yer alan bulanik mantik, dogrusal programlama ve TOPSIS disinda,
analitik hiyerarsi prosesi, analitik network prosesi, durum tabanli ¢ikarsama ve veri
zarflama analizi ise sik kullanilan diger matematiksel yontemler icinde yer

almaktadir.

1.6.2.1. ANALITIiK HIYERARSI PROSESI

Analitik hiyerarsi prosesi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin en sik
kullanilanlarindan biridir. 1970’1 yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis
ve 1980 yilinda Analitik Hiyerarsi Prosesi isimli kitabinda bahsedilmistir (Al Subhi-
Al Harbi, 2001: 27) . Yontem isminde gecen analitik kelimesi problemin onu
olusturan elemanlarinin iizerine dayali oldugunu, hiyerarsi kelimesi problemi
olusturan elemanlarin birbirleriyle amaca olan iligkilerine goére hiyerarsik bir
siralama olusturdugunu, proses kelimesi ise veri ve yargilarin sonuca varmak iizere
islendigini gosterir (Bertolini, Braglia ve Carmignani ,2006: 423) . Temeli
alternatifleri oran 6lgeklerine gore ikili olarak karsilastirmaya dayanir ve alternatifler
arasinda oOncelik vermeye izin verir. Ayrica karar vericinin tercihlerinin genel
tutarliligin1 gosterebilen tutarlilik orani hesaplamasiyla karar vericinin ¢aligmasini

kolaylastirir (Vidal ve digerleri, 2010: 1531) .

Alternatifler arasinda bir karar alabilmek i¢in 6ncelikle alternatifler ve karar kriterleri
net bir sekilde belirtilir. Kriterlerin birbirlerine gore kiyaslamalarindan ¢ikacak
oranlar karar alma siirecinde 6nemli rol oynar. Kriterlere verilecek puanlar ise

Saaty’nin olusturdugu 1’den 9’a kadar bir skalada degisen tabloda goriilmektedir :
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Tablo 1.3:Saaty’nin 1-9 6nem dereceleri skalasi(Ghodsypour ve O’Brien, 1998:202)

Onem dereceleri Sayisal karsilig

Esit derecede onemli 1

Zayif derecede tistiinliik

Kuvvetli tistinlik

Mutlak istiinliik

3
5
Cok kuvvetli iistiinliik 7
9
2

Her iki onem derecesi arasindaki ara | 2,4,6,8

degerler

Kriterlere 1-9 arast bir onem derecesi atandiktan sonra ikili karsilastirmalarin

yapilabilecegi bir karsilagtirma matrisi hazirlanir.

1 @ e G4,

A — ﬂ:l 1 mer ﬂ:zﬁ

1 Gpg e 1

Matrisin satirlarinda soldan saga, siitunlarinda ise yukaridan asagiya kriterlerin
siralandig1 disiiniiliirse 1 sayisinin elde edilmesinin nedeni o elemanin ait oldugu
satir ve siitunda aym kriterin kars1 karsiya gelmesidir. Dolayisiyla bir kriterin

kendine olan istiinliigii 1’e esit olacaktir. Ornegin 2.satir 1.siitunda yer alan a,,

elemani, 2.satirdaki kriterin  1.slitundaki kriterle olan ikili kiyaslamasin

gostermektedir. Boylece @, elemaninda 1.satirin 2.siitunda olan kritere iistiinligii
@, ’in 1’e oranlanmis hali olacaktir a,,=1/a;; (Lin ve digerleri, 2008: 19) . Ikili

karsilagtirma matrislerinden sonra oncelik vektorleri belirlenir ve normalize edilir.
Bu oOncelik vektorleri her bir alternatifin birbirleriyle olan iliskisini gosteren yeni bir
matrisin her bir siitununu olustururlar. Bu matris ve normalize edilmis Oncelik
vektorleri toplanir ve alternatiflerin nihai karsilastirmalari elde edilmis olur. Ancak
bu sonuglar yeterli olmaz, ¢iinkii karar vericilerin verdigi kararlarin tutarli olup

olmadigina bakmak gerekmektedir (Gomez-Ruiz, Karanik ve Pelaez, 2010: 2961) .
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Karsilastirma matrisindeki tercihler birbirleriyle kiyaslandiginda tutarli olmayabilir.

Bunun genel olarak nedenleri (Bodin ve Gass, 2003: 1491) ;

e Karar verenin birbirleriyle gecissiz tercihler yapmis olabilmesidir.
Ornegin ikili karsilastirmalar matrisinde karar veren A kriterini B’ye tercih etmis ve
B kriterini de C kriterine tercih etmis olsun. Bu durumda gegislilik ilkesine gore A’y1
da C’ye tercih etmesi gerekirken ikili karsilastirmalarda C’yi A’ya tercih
edebilmektedir. Bu durum 5 veya daha fazla kriteri karsilastirirken kolayca
rastlanabilir ve kararda tutarsizlik yaratir.

e Baska bir karsilastirmada da A, B’ye tercih edilmisken aslinda gergek
hayatta B’nin A’ya tercih edildigi durumlar ortaya ¢ikabilmesidir. Bu da tutarsizlik
yaratan bagka bir durumdur.

Tutarhilik diizeyi matristeki 6z deger yani 4, belirler. 4, .. , matrisin en biiyiik

degeridir. Tutarlilik diizeyi olan CI ise su sekilde gosterilir:
Cl=( Apex — )}/ (m— 1)

n burada matris blyiikligiidiir. Tutarlilik oran1 (CR) ise tutarhilik diizeyinin random
indeksine boliinmesiyle bulunur. Random indeksi (RI) ise daha 6nce tesadiifi 500
adet matrisin kargilagtirilmalarindan olusturulmustur ve matris biiyiikliigline gore

degerleri agagidaki gibidir.

Tablo 1.4: Matris biiyiikliigiine gére random indeksleri(Al-Subhi Al-Harbi, 2001:
21)

Matris biiytikligi 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10

Random indeksi 0 0 058 09 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Buna gore tutarlilik orani:

CR=CI/RI ‘dir (Al-Harbi,2001). Bu oran 0.10’dan kii¢iik ise alinan karar tutarlidir.
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1.6.2.2. ANALITIK NETWORK PROSESI

Analitik network prosesi, analitik hiyerarsi prosesinden temel alarak ortaya ¢ikan bir
yontemdir. Yine AHP’de oldugu gibi Saaty tarafindan gelistirilmistir (Asan ve
Soyer, 2009:602). AHP yontemindeki alternatifler veya kriterler arasindaki
bagimsizlik varsayimina karsilik ANP’de alternatif ve kriterler arasindaki bagimli
iliskiler de incelenmistir. Bagimlilik ve etkilesimin yasandigi durumlarda hiyerarsik
yapinin kurulmasi zorlasir ve boyle problemlerde ANP ise yarar. Bu yontem karar
vereni list seviyelerdeki elemanlar ile alt seviyedeki elemanlarin birbirlerinden
bagimsiz olmasi varsayiminda karar vermek zorunda kalmaktan kurtarir (Gencer ve

Giirpinar, 2007: 2476) .
Analitik network prosesi uygulamasi 4 adimdan olugmaktadir:

[k olarak bir baglanti modeli olusturulur. Kiimeler birbirlerine baglanir ve herhangi
bir kiimedeki bir eleman diger kiimenin elemanlariyla etkilesim halinde
olabilmektedir, ayrica bir kiime i¢indeki elemanlar da birbirleriyle etkilesim halinde

olabilmektelerdir. Bu etkilesimler kavislerle gosterilebilir.

Kiime 1 e Kiime 2

UES

Sekil 1.1: ANP modeli organizasyonu(Lee ve digerleri, 2009: 896)

Ikinci adimda analitik hiyerarsi prosesinde oldugu gibi her bir kiimedeki elemanlar
arasinda birbirlerine olan etkilerine dayanan ikili karsilagtirmalar yapilir. AHP’ye ek
olarak ise, ANP’de bir elemanin diger kiimenin elemanlartyla olan karsilikli
bagimliliklarina dayanan ikili karsilagtirmalar da yapilir. Agirliklarin belirlenmesi ve

oncelik vektorlerinin elde edilmesi AHP’deki gibidir. Onem dereceleri yine
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Saaty’nin 1-9 skalasina gore belirlenir. Sonrasinda siipermatris agamasina gegilir

(Lee ve digerleri, 2009, 896-897) .

Ucgiincii adimda siipermatris olusturulur. Karsihikli etkilesim halinde olan &ncelik
vektorlerinden toplu oncelikleri elde etmek icin, genel dncelik vektorleri bir matrisin
uygun slitunlarina yerlestirilir ve bu matrise siiper matris adi verilir (Chung, Lee ve
Pearn, 2005: 33) . Siipermatris aslinda kisimlara ayrilmig bir matristir, her bir kisim
sistemdeki herhangi iki bilesen veya kiime arasindaki iliskiyi gosterir (Dagdeviren ve
Yiiksel, 2010: 1006) . Siitunlar birbirleriyle toplanarak agirlikli siipermatris elde

edilir. Son olarak agirlikli stipermatris limitli stipermatrise dontistiirtiliir.

Secim yapilirken de son asama sonu¢ Onceliklerinin belirlenmesidir. Siipermatris

limitli stipermatrise doniistiiglinde i¢indeki siitunlar sonug onceliklerini verir.

1.6.2.3. DURUM TABANLI CIKARSAMA
Durum tabanl ¢ikarsama, simdiki problemi ¢6zmek i¢in gegmisteki problemlere olan
yaklagimlardan yararlanan bir karar verme yontemidir. 1994 yilinda Aamodt ve Plaza
tarafindan gelistirilmistir (Choy, Lee ve Lo, 2003: 89). Ge¢misteki tecriibelerden
yararlanilarak bugiinkii probleme benzer problemler aranir ve mevcut duruma benzer
bilgiler dosyalar halinde bir kiitliphanedeymis gibi saklanarak karsilastirmalar
yapilir. Her bir dosya farkli bir probleme ait durumu ve ¢oziimiinii i¢erir. Durum
tabanl ¢ikarsama sayesinde daha hizli sonuca gidilir, daha kesin, daha tutarli, daha
kaliteli ve daha az maliyetli bir karar alma siireci saglar (Humphreys, Mclvor ve

Chan, 2003: 145) .

Durum tabanli ¢ikarsama Aamodt ve Plaza (1994) tarafindan tanimlanan asagidaki

gibi bir siire¢ izlemektedir (Choy, Lee ve Lo, 2003: 89) :

o Yeniden gozden gecirme, dosyalar kiimesinin i¢inde benzer durumlar
arastirilarak mevcut probleme gore sorgulanir.

o Yeniden kullan, eski dosyalar yeni problemin ¢oziimiinii olusturabilecek
sekilde yeniden kullanilir. Bu yeni ¢6ziim 6nceki onerilen ¢oziimiin bir ¢iktist

halini alir.
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e Yeniden incele, dnerilen ¢6ziim, yeni problem ile eski ¢6ziim arasinda bir fark
olup olmadigina bakilarak incelenir. Bu incelemeden sonra yeni ¢dziim
dogrulanir ve kesin bir ¢6ziim haline gelir.

e Saklamak, bulunan yeni ¢6ziim ileride ortaya cikabilecek problemlerde
¢Oziim aramakta karsilastirilmak ve kullanilmak iizere dosya kiitiiphanesinde

saklanir.

Problem

|

Yeniden Gozden Gegirme

Yeniden Kullanma

&
{_(‘6
<? |
Dosyalar !
Yeniden inceleme
Mihai Céziim Onerilen Cazim

Sekil 1.2:Durum tabanl ¢ikarsama organizasyonu (Faez, Ghodsypour ve

O’Brien, 2009: 398)

Durum tabanli ¢ikarsama yontemindeki en zor problem, mevcut probleme en ¢ok
benzeyen eski problemin ¢ok sayida dosyadan nasil bulunacagidir. Buna yonelik en
stk uygulanan yontem en yakin komsu bulma fonksiyonudur. Problemin oncelikle
benzerligini arastirilan 6zgiin bir 6zelligi aranir, sonrasinda problemin onceki
dosyalara benzer tiim yanlari, benzerlik dlgtimlerinin agirlikli bir toplami yapilarak
degerlendirilir:

§ = Il vy xatml:ff,f:ﬂ}
& EP:-’_""’-E

Burada §;z mevcut problemle (I) 6nceki problem (R) arasindaki benzerlik derecesini

gosterir ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir. ¥z = 1 olmas1 “tam benzerlik”, 5 « 1
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olmasi ise “kismen benzerlik” anlamina gelmektedir. Formiilde gegen W, problemin
ozelliginin agirhigr anlammna gelmektedir ve genelde 1°dir. Fi, £% simgeleri ise

mevcut problemde ve gegmisteki problemde yer alan i’inci 6zelligi isaret etmektedir
(Faez, Ghodsypour ve O’Brien, 2009: 398) . Bu yontemle birlikte probleme en
benzer dosya bulunur ve onun 6nerdigi ¢oziime bakilarak yeni probleme bir ¢oziim

getirilmeye ¢aligilir.

1.6.2.4. VERI ZARFLAMA ANALIZi
Veri zarflama analizi verilen bir karar noktasmnin girdileri tliketirken c¢iktilar
yaratmada ne derece etkin oldugunu arastiran bir yontemdir. Charnes ve digerleri
tarafindan gelistirilmis ve 1978 yilindaki ¢alismalariyla ilk kez kullanilmistir (Ertay
ve Ruan, 2005: 802) . Benzer ¢iktilar1 verebilecek girdileri birbirleriyle kiyaslayarak
en etkin karar noktasini bulmaya calisir. Bir karar noktasmin etkinligi, c¢iktilarin
agirlikli toplaminin, girdilerin agirlikli toplamima oranini olarak tanimlanmstir.
Farkli girdi (maliyet kriterleri) ve ¢iktilarin (kar kriterleri) sayilarinin problemde kisit
sayilar1 olarak karsiya ¢ikmalart ve kisitlarin artist oldugunda karar noktalarinin
etkinliginin de artmasi bakimindan veri zarflama analizi yontemi dogrusal

programlamaya benzemektedir (Celebi ve Bayraktar, 2008: 1699) .

Karar noktasinin etkinliginin maksimize edilmek istenmesi problemi dogrusal
programlama modeli i¢ine ¢eker ve bu etkinlik amag¢ fonksiyonu haline gelir.
Dolayistyla ¢iktilarin toplaminin girdilere toplamina olan orani maksimize edilmek

istenmektedir:

E.Ez gl Erip

Max kg = SN

Amag fonksiyonu bu sekildedir, kisitlar ise asagidaki gibidir:

ﬁiﬂl U Y =g
Iz vy roert

Burada ¥, ; j karar noktasi tarafindan tretilen r ¢iktisinin miktarin, Xy ise j karar

noktasi tarafindan tretilen 1 girdi miktarini gosterir. I girdi i’ye verilen agirhgi, U,
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ise ¢ikt1 r’ye verilen agirligl gosterir ve s ¢ikti sayisini, m girdi sayisini, n ise karar

noktasi sayisini gosterir (Ertay ve Ruan, 2005: 803) .

Genel veri zarflama analizini daha sonra Banker, Charnes ve Cooper gelistirerek
BCC yontemini olusturmuslardir. BCC’nin baslangigtaki amaci karar noktalari
tizerinde sadece teknolojinin etkinligini arastirmaktir ve ayn1i zamanda bir karar
noktasinin artip artmadigimi da gdosterebilmektedir (Asosheh, Nalchigar ve

Jamporazmey, 2010: 5934) .

Tedarik¢i secimi giderek sirketlerin basarisinda Onemini artiran bir siire¢ haline
gelmistir ve bu karmasik silire¢ asamalara boliinerek, konu daha detayli incelenip
yanlis se¢im yapma riskini miimkiin oldugunca aza indirmek hedeflenmektedir. Bu
nedenle Oncelikle sirketin ihtiyaglarina gore karar vermek on planda tutulmali,
tedarikcilerin tipleri bilinerek dogru tipte ve sayida tedarik¢iyi belirlemek karar
asamasinin ilk adimi olmalidir. Sonrasinda bu tipte tedarikgilerin bilgi kaynaklar1 iyi
bilinerek tedarik¢iye ulasimdaki zaman kaybi en aza indirilmeli ve detayli asamalara
ayrilmis bir secim siireci izlenerek aceleye gelmekten kaginilmalidir. Son olarak
yapilan se¢imin finansal degerlendirilmesi yapilir ve genelde diisiilen hatalar goz

oniinde bulundurulursa saglikli bir tedarikg¢i se¢imi yapmak miimkiin olabilmektedir.
1.7. TEDARIKCI SECIMINDE YAPILAN HATALAR

Tedarik¢i secilmeye calisilirken elbette hatalar da yapilmaktadir. En sik yapilan
hatalar ise agagidaki gibidir (Power, Clyde ve Bonifazi, 2006: 107-109) :

e Ihtiyac Analizi Siirecini Cazip Goriinen Bir Tedarikciye Feda Etmek

Burada yapilan hata sirketin kendi ihtiyaclarini iyice analiz etmeden aslinda
ihtiyacina uymayan bir tedarik¢iyle anlasma yapmasidir. Markalagmig bir tedarikei
piyasa i¢inde iyi bilindigi i¢in genelde bu tedarikgilerle anlagsma yapmak, hissedarlari
tarafindan da olumlu karsilanir. Ancak ¢ok bilinen bir tedarik¢inin basarisiz olmasi
da markalagmamis bir tedarik¢iye gore oldukca fazla ses getirir ve piyasa iginde
yayilir. Bu nedenle sirketin ihtiyaglarina goére uygun tedarik¢iyi bulmak ve
piyasadaki yapilan anlagsmalara aldanmamak siirecin diizglin islemesi acisindan

olduk¢a onemlidir.
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e Tedarikciyi Sadece Diisiik Maliyetli Olmasina Gore Belirlemek

Maliyetin az olmasi tiim sirketlerce istenen bir durumdur, ancak tedarik¢i seciminde
sadece maliyet tasarrufunu karar verici faktdr yerine koymak, sirketi yanilgiya
diisiirebilir. Tedarik¢i- satin alan iliskisi ¢ok daha genis kapsamli incelenmeli ve
rekabete katki saglayan itibar, gecmis ve giivenilirlik gibi diger faktorler de goz ardi

edilmemelidir. En ucuz tedariki saglayan tedarikgi en iyi tedarik¢i demek degildir.
e Zayif Risk Degerlendirmesi

Tedarik¢iyi degerlendirirken risk analizini yeterli yapamamak yanlis se¢im yapma
riskini ¢ogaltir. Bu ylizden 1yi risk analizi yapmak icin tedarik¢i hakkinda 1yi bilgi
sahibi olunmali, daha 6nce yaptig1 is ve anlagsmalar ve performansi iyi bilinmelidir.
Her bir tedarikg¢iyi riskleri acisindan karsilastirarak karar vermek en saglikli yol

olabilir.
e Tedarik¢i Secim Siirecinin Aceleye Getirilmesi

Zaman elbette ki her is i¢in ¢cok degerlidir, ancak tedarik¢i se¢imini aceleye getirerek
yanlis yapmanin yol agacagi maliyetler, zaman kaybinin yol agacagindan daha ¢ok
olabilir. Bu nedenle biitiin faktdrleri incelemeden, Ornegin bir tedarik¢iyi sirf
piyasada iyi bilinen bir marka olmasindan dolay1 segmek, isin detayima inildiginde

aslinda sirketin beklentilerine ¢ok iyi uymamasi sonucunu da verebilir.
o Tedarikciler Arasindaki Etkilesimin Yonetiminde Eksiklik

Tedarikgiler secilirken yeni secgilecek tedarik¢i ile mevcut galigilan tedarikgiler
arasindaki yapisal farkhiliklar g6z ardi edilmemelidir. Bir isin dagitimi ¢esitli
tedarikciler arasinda yapildiginda bu tedarik¢ilerin hem birbirleriyle bir igin pargasi,
hem de birbirlerinin rakibi olduklar1 unutulmamalidir. Bu nedenle uyumlu
calisabilecek tedarikgilerin secilmesi ig silirecinin saglikli yiirlimesi i¢in oldukca

Onem tasir.
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BOLUM 2. KARAR SURECINDE KULLANILAN
MATEMATIKSEL YONTEMLER

Tedarik¢i se¢iminde tedarikgileri iyi tanimak kadar matematiksel yontemlerden de
yararlanmak 1iyi bir se¢im yapmayr kolaylastirmaktadir. Calismada kullanilan
matematiksel yoOntemler ise bulanik kiimeler teorisine dayali bulanik mantik,

TOPSIS ve dogrusal programlamadir.

2.1. BULANIK KUMELER TEORISi

Bulanik kiimeler teorisi Zadeh’in 1965 yilindaki kitabinda gelistirikmis olsa da teori
ilk olarak Max Black tarafindan 1937 yilinda ortaya konulmustur (Yuan ve Clir,
1995: 3) . Bulanik mantik yonteminin iyi anlasilabilmesi i¢in bu yontemin ¢ikis

noktasindan baglamak iyi olacaktir.

Bulanik kiimeler teorisi temelinde klasik kiime teorisine dayanir. Klasik kiime
teorisinin yeterli olmadigi durumlarda daha agiklayici olmak icin gelistirilmistir.

Klasik kiime teorisini kisaca hatirlamak gerekirse;

Klasik kiimelerde bir birey o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bu yiizden o
bireyin hangi kiimenin elemani oldugunu ayirt etmek bu kadar kesin ve belirli
sinirlarla ayrildigi i¢in ¢ok kolaydir. Klasik kiime teorisinde bir elemanin bir kiimede
ayni anda hem olmasi hem de olmamasina izin verilmez (Chen ve Pham, 2001:1) .
Gergek hayatta klasik kiime teorisinin bir elemanin kismen bir kiimeye ait olmasini

kabul etmedigi i¢in, problemler yeterince tanimlanamaz ve ¢dziimlenemez.

Klasik kiimeden bulanik kiimeye gec¢is noktasi, bulanik kiimenin kismen ait olmaya
elverigli olmasidir. Bir eleman 6rnegin, A kiimesinin elemaniyken belli 6zellikleri
dolayisiyla B kiimesinin de elemani olabilmektedir. Oysa klasik kiime teorisinde A
kiimesine ait ise asla B’de yer alamaz. Kismen ne kadar ait? Sorusunu ise iiyelik

fonksiyonlar1 agiklamaya yardimci olur.
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2.1.1. UYELIK FONKSiYONLARI VE UYELIK
DERECELERI

Uyelik dereceleri bir elemanin ait oldugu kiimeye ne kadar ait oldugunu, bir baska
deyisle 6zelliklerinin o kiimeye ne kadar yakin oldugunu gésteren degerlerdir. Uyelik

fonksiyonlar1 ise elemanin kiimeye dahil olmasi sartin1 gdsteren matematiksel

ifadelerdir.

Klasik kiimelerde iiyelik dereceleri sadece 0 ve 1’dir,bunun sebebi bir elemanin o
kiimeye ya tamamen ait olmasi ya da ait olmamasidir.Eleman o kiimeye ait ise iiyelik
derecesi 1,ait degil ise liyelik derecesi 0’dir.Bu kadar keskin ve net sinirlarla ayrilan

tiyelik fonksiyonu da asagidaki gibi gosterilebilir;

1 afsrxe€Ss,
ms(x) =1y eger xS,

“x”elemaninin S kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonu (Chan ve Pham, 2001:5) .

Bulanik kiimelerde ise tiyelik dereceleri negatif olmayan gercek sayilarin alt kiimesi
olan 0 ve 1 araliginda degisir (Kumar, Vrat ve Shankar, 2006:278) . Net olarak 0 ya
da 1 olup olmadig1 belli olmayan sozlii ifadelerde hi¢ istenmeyen ya da tam olarak

istenen sonuca ne kadar yakin oldugunu gosteren tiyelik dereceleri kullanilir.

Ornegin, S kiimesini, her yasta insanlar1 kapsayan bir evrensel kiime olarak

diisiinelim ve yaglh insanlar1 gosteren bir liyelik fonksiyonu yazildiginda,
uy = {¢ € §le yagh }

Bu durumda pgbulanik bir kiimedir, ¢ilinkii yash ifadesinin tam olarak hangi yasi
ifade ettigi belli degildir. Ornegin 40 yasinda bir insamin bu kiimeye dahil olup
olmadig1 kesin olarak bilinemez, bu durumda ancak yaglh tanimin alabilecek yaglarin
tiyelik fonksiyonu cizilip 40 sayisina bir tiyelik derecesi verilebilir. Bunun igin de {ist

ve alt smirlar belirlenerek baslanabilir, genelde kabul edilmis bilgilere gore bir
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insana eger 120 yas ve tstlindeyse “kesinlikle yasl” denilebilir. Aym sekilde yeni
dogmus bir insana “kesinlikle gen¢” denilebilir. Bu durumda 120 yas ve iistii grubun
tiyelik derecesi 1, yeni doganlarin ise iiyelik derecesi 0 olacaktir. En basta verilen 40
yasa ise 0.5 gibi bir {iyelik derecesi verilebilir, bunun anlami ne hem yasl hem de
yashi sayilmayacak bir yas olabilmesidir. Asagida verilen sekildeki tiyelik
fonksiyonu, bize net olarak karar verilemeyen durumlarda diisiiniilen saymin en
azindan istenilen sekilde olup olmamasina ne kadar yakin oldugunu gostererek ona

bir yer verme imkanini verir (Chen ve Pham, 2001:6)

| o -_)_

0 40 80 120 yas 0 40 &0 120 yas

Sekil 2.1: Uyelik fonksiyonlar1 (Chen ve Pham, 2001:7)

Bulanik degerlerin 6nemi, durumlar arasindaki agamali gecisi kolaylastirmasi ve bu
sayede gozlem ve dlclimlerdeki belirsizliklerin iistesinden gelebilme olanagina sahip
olmasidir. Klasik kiimelerin dogasinda ise bdyle bir olanak yoktur (Clir ve Yuan,
1995: 15) . Asagidaki sekilde sicaklik degerleri hakkinda hem klasik hem de bulanik
kiimede olusan iiyelik fonksiyonlar1 gosterilerek bulanik ve klasik kiimeleri
karsilagtirma olanagi bulunmaktadir. Bulanik degerler, sozli ifadeleri iceren 5 adet
bulanik kiimelerdir; ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek. Bunlar T1 ve T2

degerleri arasinda olarak 0 ve 1 arasinda iiyelik dereceleriyle tanimlanirlar.

[T1,72] = [0.1]
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Cok Disgik Digik Ortalama Yiksek Cok Yiksek

p | | |

Uyelik

v

Ty Sicakhk °C Tz
(a)

Cok Dugiuk Dusuk Ortalama Yiksek Cok Yiksek

r : A l A
[ J e J,

[
~_|
o
v

Sekil 2.2:(a).Bulanik kiimenin tiyelik fonksiyonu (Clir ve Yuan, 1995:15)
(b).Klasik kiimenin iiyelik fonksiyonu

Sekil 2.2 (a )‘da bulanik kiimeye gore bir iiyelik fonksiyonu goriilmektedir. Uyelik
derecelerinin 1 ve 0 oldugu durumlar disinda, bu dereceler arasinda de§isen agsamali
gecisi gosteren yamuk sekiller vardir. Cok diisiik, diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek
degerleri kesin belirten yerler arasinda kalirken, hem orta hem yiiksek ya da hem ¢ok
diistik hem de diisiik kalabilen yerlerin varligi da kabul edilmekte ve degisik iiyelik

dereceleri ile ifade edilmektedir.

Sekil (b)’de ise klasik kiime yaklagimina gore bir iiyelik fonksiyonu goriilmektedir.
Cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek olarak belirtilen degerler kesin
cizgilerle birbirlerinden ayrilmis ve ayrildiklar1 noktalarda bogluk birakilmamustir, bu
sebeple sekil dogrusaldir. Sinir olan sicaklik degerlerinin sol tarafinin “)”’sag
tarafinin ise “[* seklinde olmasi siir degerinin bir alt kiimeye dahil olurken diger alt

kiimeye dahil olma olanaginin olmadigin1 gostermektedir.

Bulanik kiimelerle klasik kiimelerin bir baska farki ise, bir bulanik alt kiime su iki

bileseni igerir; bir alt kiime ve onunla iliskili bir iiyelik fonksiyonu. Bu 6zellik
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bulanik kiimeleri klasik kiimelerden ayirir, ¢iinkii klasik kiimelerde biitiin kiimeler ve

alt kiimeler ayni1 ve tek iiyelik fonksiyonuyla iliskilidir (Chen ve Pham, 2001: 7) .

Bulanik kiimeyi klasik kiimelerden ayiran diger bir fark ise bulanik kiimelerdeki bir
elemanin iki farkli iiyelik fonksiyonunda iki farkli tiyelik derecesiyle ayn1 anda yer
alabilmesidir. Ornegin, “pozitif ve biiyiik sayilar” ve “negatif ve kiiciik sayilar”
adinda iki tiyelik fonksiyonu diisiiniildiigiinde s = 0.1 degerindeki elemanin ilk
fonksiyondaki iiyelik derecesi 0.095 olurken ikincisindeki iiyelik derecesi ise 0.08

olabilmektedir.

10
||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||| TTTTTTTT ||||||||||

-1 1 2

R

Sekil 2.3:Bulanik sayilarin pozitif ve negatif kiimede iiyelik derecesi (Chen ve
Pham, 2001: 9)

Bu, bir saymin hem pozitif hem negatif sayilabilmesi ya da bir kisinin hem gen¢ hem
yasli sayilabilmesi gibi, klasik matematikte kabul edilmeyen ancak gercek hayatta sik

sik karsilasilabilen bir durumdur.

2.1.2. BULANIK SAYILAR
Bulanik bir kiimenin bulanik bir say1 olabilmesi i¢in asagidaki ozelliklere sahip
olmas gereklidir;

e Bulanik kiime normal bir bulanik kiime olmalidir.

Bulanik bir kiimenin normal olmasi i¢in iiyelik fonksiyonunun en yiiksek iiyelik
derecesi 1 olmali ve en az bir elemant 1 {iyelik derecesini tagimalidir. Bu kosul

bulanik kiimelerdeki iiyelik fonksiyonlarinin iyelik derecelerinin [0,1] araliginda

degismesinden kaynaklanmaktadir.
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e Bulanik kiime dis biikey bir bulanik kiime olmalidir.

Bulanik bir kiimenin degisik elemanlar1 x,y ve z olsun. & = ¥ ==z kosulunu saglayan

bu li¢ elemanda y ‘nin {iiyelik derecesi, x ve z arasindan, kiiciik olan tyelik

derecesinden daima biiyiik ise dis biikeylik kosulunu saglar (Sen , 2004: 29) .

Ufx)
M

A 4

Sekil 2.4:D1s biikey bir {iyelik fonksiyonu (Sen, 2004:29)

e Bulanik kiimenin her bir a kesimi gergel sayr dogrusunun kapali bir

araliginda tanimli olmalidir.

Bulanik kiimelerin a kesimleri, herhangi bir o degerindeki {iyelik derecesine sahip
sayilarin olusturdugu gergel say1 dogrusundaki kapali araliktir. Ornegin “20 civar
yaslar” adindaki S bulanik kiimesi(ve sayisi) evrensel kiimede [10,30] araliginda

tanimlanabilir. Bu bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu ise asagidaki gibi olsun.

1

b ()= oo

S kiimesi icin bir a sayist belirlensin. a=0.5 durumunda S kiimesinin o kesimini

bulmak i¢in tiyelik fonksiyonu o degerine esitlenir.

i

T
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Bu denklem ikinci dereceden bir polinom oldugu i¢in kokleri

t -

_ -5 AT
.1.-1 v —

- iz

formiiliinden hesaplanir. Bu durumda koékleri x4=17 ve x;=23 bulunur.Bunun anlami
[17,28] araligindaki a kesim kiimesinin alt sinirnin 17,iist sinirinin 23 oldugunu ve

bu smir noktalarindaki iiyelik derecesinin 0=0.5 oldugunu gostermesidir (Ozkan,

2003: 65) .

Ornekte verilen a=0.5 iiyelik derecesinde [17,2%] araliginin ¢ikmasi gibi,o kiimenin

bir bulanik say1 olabilmesi i¢in alinan her a degerinde de gergel sayr dogrusunda

bulanik saytya ait kapali bir say1 araligi bulunmalidir.

Bu ii¢ kosul 6zetlenecek olursa, normal bir bulanik alt kiime,liyelik fonksiyonu dis
biikey oldugu ve {liyelik derecesinin maksimum 1 degerini aldig1 ve o kesim
kiimesinin bulanik kiime dahilinde kapali bir aralikta tanimli oldugu takdirde

“bulanik say1”adini alir (Chen ve Pham, 2001: 42) .

Asagidaki bulanik kiimeler de ayn1 zamanda bulanik sayilardir;
Yaklagik 5={(3,2},(4.6), (51).(6.7). (7, 1)}
Yaklasik 10=§(8,2), (2,7), (10,1), (11.7), (12.3)}

Ancak {(3&),(41), (51),(6,7]} bulanik kiimeleri birer bulanik say1 degildir, ¢linkii

tiyelik dereceleri p (4) ve u(5)=1"dir (Zimmerman, 1992: 58) .

Bulanik sayilar genelde iki ¢esit olarak karsimiza ¢ikarlar. Bunlar iiggen bulanik say1

ve yamuk bulanik sayidir. Calismada yamuk bulanik sayilar kullanilacaktir.
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U(x;a,b,c) U(x;a,b,c,d)
A A

1.0 1.0

v
v

(@) (b)
Sekil 2.5: a)iicgen b)yamuk bulanik sayilar (Sen, 2004: 61)

2.1.3. BULANIK SAYILARDA ARITMETIK

Bulanik sayilar tek bir sayry1 degil, bir araligt belirttikleri i¢in aralikli degiskenler
icin en genel yontem olan aralikli aritmetikle hesaplanirlar. Aralikli aritmetigin
temeli reel sayilar kiimesinde iginde verilen iki kapali araligin aynen skaler
aritmetikteki gibi toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bélmesini gosteren aralik aritmetigine
dayanir. Skaler aritmetikteki toplama, c¢ikarma gibi temel operatorler aralik
hesaplamasi i¢in genisletilerek uygulanir (Degrauwe, Lombaert ve Roeck, 2010:

248) .

Ornegin A=[a,,a;] ve B=[ky, &,] reel sayilar kiimesinde tamiml iki kapali aralik

olsun. Bunlar1 takiben, aralik aritmetiginde su esitlikler gegerli olur (Bector ve

Chandra, 2005: 40) :

e Toplama

Eger x, [@,@;] araliginin ve y, [k, &;] araligmin birer elemani iseler, (xty) ,
[&, + B, 2, + B;] kapali araligmin bir elemam olurlar. Bu nedenle A ve B
kiimesinin toplam1 A(+)B olarak gosterilir ve

A(H)B= [aya;] (1) [y, bl = [ay + By ag + By

olarak tanimlanir.
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Ornek 2.1
A=[57] ve B=[14] araliklarinin toplam

A(+)B=[5+ 1,7 + 4] = [6,11] olur.
e (ikarma
Eger x, [a,,@,] araliginin ve y, [&,&y] araliginin birer eleman iseler,
(x-y) , [ay =&y, ey 4 &y ] kapali araliginin bir elemani olurlar. Bu nedenle A ve B
kiimesinin farki A(-)B olarak gdsterilir ve
A(-)B= [y ag] (-)[By, ] = [@g — By @y — 8]
olarak tanimlanir.

Ornek 2.2
A=[5,7] ve B=[14] araliklarinin farki

A(-)B=[5— 47 — 1] = [16] olur.

e (Carpma
A=[a,,@;] ve B=[by,&;] olan iki kapali araligin ¢carpimi1 A(-)B olarak gosterilir ve
A()B=[ay,az]=[ay,a] () [by, by
=[min(aq by, a) by, agby, agly ) mazs{aqg by, @by, aoby, agly )]
olarak tanimlanir.
Eger bu araliklar pozitif reel sayilar kiimesinde tanimliysa, yani negatif olmayan hat
dahilindeyse, carpma formiilii
A(")B=[@q b, @, k] seklini alarak daha basit hale gelir.
Eger A=[a,.a;] araligi pozitif reel sayilar kiimesinde tanimlaniyorsa, yine pozitif

reel sayilar kiimesinde tanimlanan bir k skaler sayisi ile ¢arpilmak istenirse , k sayisi
[&, k] gibi bir kapali aralikta tanimlandigi varsayilir.

Bu durumda k sayis1 ve A kapali araliginin ¢arpimu,

k- A= [k & (Hapa] = [kay ka;] olur.

Ayrica, A=[a,,@;] araligi pozitif reel sayilar kiimesinde tanimlaniyorsa, A araliginda

tanimlanan bir x sayist oldugunda ve A aralig1 0 igermedigi takdirde,

&} 2 Li,.ﬁi' esitligi gecerli olur.
o Ey.
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Boylece A araliginin tersi A1 olarak gosterilir ve
A"l = [a,a,]™t = &,ﬂ olarak tanimlanir.
Ornek 2.3

A=[5,7] ve B=[14] araliklarinin ¢arpimi

A()B =[min(5.1,5.4,7.1,7.4), macs(5.1,5.4,7.1,7.4)]
= [min(5,20,7,28), macs(5,20,7,28)] =[5,28] olur.

Ornek 2.4
A=[85,7] araliginin k=38 skaleriyle ¢arpimi

8 - [5.7] = [8.8](-)[5,7] = [8.5.8.7] =[40.5&] olur.
e Bolme

A=[a,,@;] ve B=[k, B;] olan iki kapali araligin bolimii A(:)B olarak gosterilir ve
[@,.a@5] aralign ile LL ,h%] araliginin ¢arpimi gibi tammlanir. &, &;] araliginin 0
o

icermemesi kosulu da unutulmamalidir.

A(2) B = [eg ] G I [y, 8] = [a,05] (" :I[k J

= [mln(ﬂ" 2y ﬁ'a } m{ﬁ':. ﬁ':. By Ea]:|
By by "By By by by "By By

Ayni sekilde A kapali araliginin 0’dan farkli bir k skalerine boliinmesi
Ak = | @y, aq] IZ_II:? —:| = |:—" —i] olarak gosterilir.

Ornek 2.5
A=[5,7] ve B=[14] araliklarinin bélimii

A () B=[&7]C[LA4] = [57]i) EH

i £2 Dmen 222 o
Ornek 2.6

A=[5,7] araliginin k=8 skalerine bolimii

:L:L

x F
a'g
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2.1.4. BULANIK iLISKILER

Bulanik iliskileri anlatmadan 6nce klasik kiime iliskilerini bilmek, bulanik iliskilerin
anlagilmasinda yararli olacaktir. Kiime iligkisi, iki ya da daha ¢ok kiimenin
elemanlariin, diger kiime ya da kiimelerin elemanlariyla olan ya da olmayan
karsiliklt baglantilar1 ve etkilesimlerini gosterir. Bu iligkileri, klasik kiime
iliskilerinde kiimelerin birbirleriyle baglantisinin olmasi ya da olmamasi olarak,
bulanik kiime iligkilerinde ise tliyelik derecelerini dikkate alarak derecelendirmek
miimkiindiir. Yani klasik iligkiler aslinda bulanik iliskilerin kisitlanmis bir sekli

olarak sayilabilir (Klir ve Yuan, 1995: 119) .

Kiime iligkilerindeki her bir kiime,o kiimelerin yapilacak Kartezyen ¢arpimi
kiimesinin alt kiimeleridir. Kartezyen carpimi kiimesi, iki kiimenin elemanlarinin bir

araya getirme olasilig1 olan alt kiimelerinin olusturdugu kiimedir.

Ornegin A={a, &, ¢} ve B={1,2,3} kiimelerinin olusturdugu Kartezyen kiimesi (R)
AX B={(a. 1), (a.2), (a, 3], (B, 1), (B 3), (B 3).(c, 1), (c, Z1,(c. 3}} olacaktir.

Bulanik kiimelerde Kartezyen c¢arpimlari da klasik kiimelerdeki gibidir. Yani
Ay Ay e, Ay gibl kiimeler 8, Uy . Uy lerin bulanik alt kiimeleri ise, Ay, Az werdy
bulanik kiimelerinin olusturacagi Kartezyen kiimesi, & # Uy & Ug .. 2 Uy,

carpimiyla olusacak uzayin bulanik bir alt kiimesi olacaktir. Kartezyen ¢arpiminin

tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi gosterilebilir (Lee, Jeon ve Lee, 1995: 407) ;
Mg, g s dy (Fir Far wes Fpd = Ha, ) D Mg, (3%)

Kartezyen ¢arpimi yapilan kiimelerdeki 6gelerin sayilarinin sonlu olmast durumunda
iligkiler matris seklinde de gosterilebilir. Bu matrislere iliski matrisi adi verilir.
Klasik iligkilerde her biri Kartezyen kiimesinin alt kiimesi olan klasik iliski kiimeleri,
istenilen sart1 tastyorlarsa “1”, tasimiyorlarsa “0” degerini alir. Bulanik iligkilerde ise

bu durum tiyelik dereceleriyle gosterilecektir.

Ornekteki kiimelerin iligki matrisi su sekilde gdsterilebilir:
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I:

1 1 1
1 1 1
1 1 .

Buradaki A ve B kiimesinin iligkili oldugu tiim kiimeler gdsterildigi i¢in hepsi 1
olarak gosterilmistir. Ancak buna 6rnegin “2’den biiyiik sayilar olmasin” gibi bir

kisit eklendiginde, 2°den biiyiik sayilar iceren iliski kiimeleri 0 ile gosterilecektir.

T 1 1
11 :I;]
g ¢

2.1.5. ILISKIi GECIiS MATRISI:

R:

Az onceki Ornekte iki kiime arasindaki iliskiyi incelenmistir. Simdi ise iki kiime
arasindaki iliski, kiimelerden birinin farkli bir kiimeyle olan iligkisine baglanabilir
mi? Sorusuna cevap aranacaktir. Yani X uzayindan Y uzayma gecisi gosteren bir A
iliski matrisiyle, Y uzaymdan Z uzayina gecisi gosteren bir B iligki matrisi arasinda
baglanti kurulup, X uzaymin Z uzayma gegisi gosterilebilecektir. Iliski gegcis
matrislerinden 6nce, bu baglantilar Sattigal diyagrami sayesinde basit¢e gosterilebilir

(Sen, 2004: 72) .

Sekil 2.6:X,Y ve Z uzaylarinin elemanlarinin Sattigal diyagrami (Sen, 2004:72)
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Sattigal diyagramina gore,

X ve Y uzaymin iligkisini gosteren A matrisi:
A={(xy 3 (o) (R )3

Y ve Z uzaynin iligkisini gosteren B matrisi:
B={(y, 23), (¥. 73 )}

X ve Z uzaymin arasindaki gegisler ise,

X, —-¥,-Z, ve X, —¥;—Z; olmaktadir.

Yine X ve Z gibi iki iliski matrisinin birlesmesi i¢in en biiyiik-en kiiciik(EB-EK)
(max-min) islemi yapilabilir. X ve Y matrisleri arasindaki iligskiyi gosteren A matrisi
ile, Y ve Z matrisleri arasindaki iligkiyi goOsteren B matrisinin birbirleriyle
baglanarak X ve Z matrisinin arasindaki iligkiyi gosterdigi durumda olusacak T

matrisi:
T=A" B notasyonuyla da gosterilip,
welx.z) = V[ps(x, ¥)] & [go(w.2)] olarak ifade edilebilir.

Yani X-Y matrislerinde iiyelik dereceleri ve Y-Z matrisinde iiyelik dereceleri ayri
ayri incelenecek, kendi aralarinda minimum tercih edildikten sonra X-Y ve Y-Z
arasindaki iiyelik derecelerinin maksimumu alinip, bu {yelik derecesi X ve Z

arasindaki iliskiyi belirleyecektir.
Ornek 2.7

Asagida iliski matrisleri verilen X-Y ve Y-Z uzaylarindan, X-Z iliski matrisini

minimum-maksimum yontemine gére bulmaya calisilsin.

YW sl I, I

% 1 1 ¢ ¥ 01
A=lx, © @ 1 © B=|¥ 1 0
%y 0 0 0 1 ¥3 0 0
Xy 00 0 0 ¥ 01
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g%y 2] = ?[B‘xixrﬁ_}] & [peg (w2 )]s (g Oy 3 1] &6 Lptp (g 2001 s (g (0, 35 )]
& [tg (v 2001 [ieg (g, 320 )] 45 [t (gr2 )]

= V(04 0),(1A1),(1A0)(0A)] = V(0,100 =1

pglxy, ) = V[[-Fﬂixlrﬁ}] £ (g (v, 2001 Doeg (g, 3 )] 6 Late (3 200, [ (2, 3 )
A (g (g 2201 [peg (g1 A [F’s{:?alrzz}]l

= V[(0A 1), (1A 0), (1A 0),(0 A1)] = V(8,0,0,0) = 0

bl 2,) = V[D*EEEWPL}] A [peg (v, 200, [ G, 35 01 A6 Lote (e 201 (g (2235 )]
A (e (g 2001 [0 (e g 3e)] & D‘s{:ﬁr’:}]]

= V[0 0,(0A 1), (140}, (0 A0)] = V(0,000) =0

wgleg,zy) = V[EF‘E{:”W}’L}] & [peg (v 2001 [g g 3 0] & (g (g 20 ] [ (200 370 )]
& [pesCyar 2501 leg (o)) &6 B‘s‘ﬁﬁlr’z}]]

— V[(0 A 0),(040), (140} (0 AL)] = V(0080) =0

pplxg,z) = ["[D*S{-'xar}’:_}] A [pp (2] [re(xa, 7201 & Lig (3 201 [0 (%0, 73]
A (g (v 201 [ g (e )] A e (v 20

= V(04 0),(0A1),(0A0)(1A)] =V(0000) =0

pplxg, 2y} = V[EF‘S@W}’L}] A [pp (2300 [e (g 320 ] & [pe (e 2200 [ (g 75 )]
& [peg (- 2300 [pee (e e )] 4 [ (e, 2201

= V(04 1),(040),(0A0)(1AL)] = V(0,001) =1

p(XgrZ, ) = P’[D@{ﬁ,,}ﬁ_}] £ [pep (w201 e Crar 7201 4 [itp (3 201 [p (2435
& (g (g 200 Litg (g 37g)] 4 (g (g 20

= V(04 0),(0A1),(0A0)(0A] =V(0000) =0

pp(xgrzs) = P’[['inxqr}’:.}] & [pg (w25 0] e Crg 32 )] A (e (e 2201 [ s (2 g 5]
& [ig (v 2201 [ (xp ye)] 45 [ (2] ]
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=V[(0a1),(040).(040},(0A1)] =V(0.000)=0

Bu durumda X ve Z uzaymin iliski matrisi olan T su sekilde olur:

51 z:

Xy 1 @
T=|xz @ 0@
g 01

X, O 0O

2.1.6. ES DEGERLIK iLiSKiLERIi

Bulanik iligkiler asagidaki kosullar1 sagladiginda es degerlik s6z konusu olabilir. A
uzayindaki bir E bulanik iligkisi eger (Ciric, Ignjatovic ve Bogdanovic, 2007:1298) ;

e Yansiyabilirlik : E(x,x) =1 kosulunu sagliyorsa ve her x A’nin elemani ise
yanstyabilirlikten s6z edilebilir.

e Simetriklik : E(x,y) = E(y,x) kosulunu sagliyorsa ve her x ve y A’nin
eleman ise simetriden s6z edilebilir.

o Gegislilik : E(x,y) = 4; ve E(y,z) = 4; ve E(x,z) = A; oldugunda 4,>

EK (44,45} kosulunu sagliyorsa geg¢islilikten s6z edilebilir.

Yanstyabilen,simetrik ve gecisli bir bulanik iliski es degerlik iligkisi adini alir. A ‘nin
tizerindeki es degerlik iliskisi E, A’nin elemani olan her hangi birer (x,y) ikilisinde x

=y bulanik esitligi adin1 alir.
E(x,y) = 1 yani x =y seklinde gosterilir.
Ayni sekilde E, A tizerinde bir es degerlik iligkisi olsun. A’nin elemani

olan her bir a sayis1 A’nin bulanik alt kiimesi olan E_ ‘y1 gdstersin.

E, (x) = E_(a,x) her bir x € 4 kosulunda E_, es degerlik sinifi adin1 alir ve a elemani

tarafindan belirlenir. (Ciric, Ignjatovic ve Bogdanovic, 2009: 1957) .

Bulanik kiime iligkileri de klasik kiime iliskilerini temel alir. Klasik kiimelerdeki
islemlerden tek farki, iligki matrislerinde 0 ve 1 gibi degerler yerine her elemanin

iyelik derecesinin kullanilmasidir.
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22. TOPSIS

Topsis yontemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ¢cok
kriterli ve ¢ok segenekli durumlarda kullanilan karar verme yontemlerinden biridir.
1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir . Bu yontemin temel prensibi,
segecegimiz alternatifin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ozlime en
uzak olan alternatif olmasidir. (Chen ve Tsao, 2007: 1410) . Ideal ¢6ziime ulasmak
tamamen miimkiin olmayabilecegi icin ideale en yakin, yani en olmasi istenilen
¢Ooziim ve ideale en uzak, yani en olmasi istenilmeyen ¢oziimler belirlenerek
secilecek alternatifin bunlara uzakligina gore karar verilir. Bu uzakliklar da
alternatifler icin basta verilmis olan Oncelikler ve puanlardir. Topsis, insanlarin
belirledigi goreceli dncelikler ve puanlamalarin yarattigi, tek bir kiimeye ait veya net
olmayan ifadelerden yararlanir ve bu sekilde tek ve kesin bir ideal sonuca ulagsmay1
zorunlu kilmadigindan bulanik mantikla ¢ok uyumlu kullanilan bir yontemdir. Ciinkii
topsisde de ayn1 bulanik mantikta oldugu gibi tek bir ideal dogru yoktur, o dogruya
tamamen ulasilamayacagini1 kabul ederek ona en yakin dogruya ulasmay1 hedefler.
“Bulunan sonug ya idealdir ya degildir” ifadesi yerine “Bulunan sonug¢ ideale en
yakin olmalidir” ifadesiyle bulanik mantiktaki gibi, bir kiimeye kismen de ait

olunabilecegini sdylenmektedir.
2.2.1. TOPSIS UYGULAMA ADIMLARI

Topsis stireci 8 adimdan olugmaktadir; 6nce kriter ve agirliklar belirlenir, ardindan
normalizasyon adimlar1 yapilir, pozitif-negatif ideal c¢oziime olan uzakliklar
hesaplanir ve son olarak yakinlik katsayilar1 hesaplanarak en uygun alternatife karar

verilir.
Kriter Ve Alternatiflerin Agirhklarinin Belirlenmesi

Oncelikle problem tanimlanir; alternatifler ve kriterler belirlenir. Her karar vericinin
her kritere bakis agis1 farkli olacag i¢in kriterleri kendi Onceliklerine gore dnem
agirliklar1 hesaplanir. Klasik yontemde kriterler en onemli kriter birinci siraya, en
Onemsizi ise sonuncu siraya konularak siralanir ve asagidaki denklem sayesinde

onem agirliklar belirlenir.
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n 1
k= 1?1-&

Siralanmuis kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Calismada kullanilan esas kriteri siralayan yontem ise kisinin tam olarak ne ifade
ettigi kesin olmayan, “cok diisiik, diisiik, ortalama-diigiik, orta, ortalama-ytiksek,
ylksek ve cok yiiksek™ bulanik ifadeleridir. Bulanik ifadelerin her biri bir bulanik
saytyla gosterilir ve her birinin ayri bir liyelik fonksiyonu vardir. Buradaki ifadeler
ise yamuk seklinde bulanik sayilar olusturacaktir (Kelemenis ve Askounis, 2010:

5002) .

Ayni sekilde sira alternatifleri degerlendirmeye geldiginde bu ifadeler “cok zayif,
zayif, ortalama-zayif, ortalama, ortalama-iyi, iyi ve ¢ok iyi” olmaktadir (Roghanian,

Rahimi ve Ansari, 2010: 3757) .

¥
M
Cok Dosik Diigiik Ortalama Cok Yiksek
Ortalama Ortalama Yilksek
Dilsiik Yiksek

1]

‘ >

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.2 0.9 1.0 X

Sekil 2.7:Kriterlerin 6nem agirliklarinin sézle ifadesi(Guneri, Yucel ve Ayyildiz,

2009:9225)
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A
Cok K&t Koto Ortalama cok Iyi
Ortalama Ortalama Iyi
Katii i
1]
0 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 “x

Sekil 2.8: Alternatiflerin puanlamalarinin sozle ifadesi(Guneri, Yucel ve Ayyildiz,

2009:9225)

Kriterler ve alternatiflere verilen agirlik ve puanlar yukaridaki gibi belirlendikten

sonra karar matrisi olugturmaya gecilebilir.
Karar Matrislerinin Olusturulmasi

Her bir karar vericinin herhangi bir kritere ne kadar 6nem verdigini ya da her bir

alternatife kag¢ puan verdigini net bir sekilde gosterecek karar matrisleri hazirlanir.

Xy Xy X; Xy
A gk gk gk =k
1 X1y A1z e Kij in
sk =k ak ke
fyk Az Xay A Xz Lo
sk ok ak =k
Aj X X Xij Ein
A |k gk gk sk
i w1 Ymz Xmj Ximn

Karar matrisinde satirdaki A harfleri alternatifleri, slitunlardaki X ‘ler ise karar
vericilerin puanlarint gostermektedir. Bu puanlar ise yoneticilere yapilan anketler
yoluyla elde edilebilir (Sadi-Nezhad ve Damghani, 2010:1034) . Karar matrisinin

olusturulmasi sonrasinda toplama islemine gegilir.
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Toplama

Ik iki adim sonunda her karar verici i¢in ayr1 ayn kriterlerin énem agirliklar1 ve
alternatiflerin puanlar1 olugsmustur. Toplama yapmaktaki amacg, farkli karar
vericilerin fikirlerini tek bir karar verici varmis gibi birlestirerek problemin
karmasiklagmasini dnlemektir. Siiphesiz ki bu biitiinlesmeyi yaparken her bir kriterin
agirhginda o kriteri agirliklandiran karar vericilerin etkileri farkli olacaktir. Bu
durum alternatiflerin puanlanmasinda da gegerlidir. Boylece minimum ve maksimum
degerler arasindaki farklar g6z ardi edilmeyecek ve ortaya tiim kisilerin iradesini

miimkiin oldugunca ideale yakin yansitacak degerler ¢ikacaktir.

Uygulamada kullanilacak veriler kisilerin bulanik ifadeleri olacagi icin kriterlerin
agirliklart da, alternatiflere verilen puanlar da dortgen bulanik sayilar ortaya

cikacaktir. Bu bulanik sayilarda toplama su sekilde yapilir;

R=(a,,,b,;c,,,d,,) alternatiflere verilen puani gosteren R bulanik sayisinda toplama

1y’
yapmak i¢in her bir kisinin olusturdugu R bulanik sayisinin her hanesi ayr1 ayr1 islem

goriir ve sonunda tek bir dortgen bulanik sayiya ulasilir.
H“ ] {ﬂ ;:-.'IIEIE}.I f;}-,. E;}'}
ai, = mingfag]
El!:! — j_-zﬁ B s

i e R

1

':::;c = E (1 —g_':i}
di} = maxy {::Eff]

Ayni sekilde agirliklarin toplanmast igin;

w ¥ :(W_;."'_Hr Wﬂ “r .w.j&ﬂ: H‘T;L'é“.:[
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. e TR %
Ly _kE?{=LW;EI
W™ = man (W)

Ornegin bir otelde 5 farkli miisteriye yapilan ankette hizmet kalitesiyle ilgili bir soru
soruldugunda seg¢ilebilecek siklar “zayif, ortalama, iyi ve ¢ok iyi” olsun. Bu siklarin

ifade ettigi bulanik sayilar da;
Zayif (1,2,2,3)

Ortalama (3,4,5,6)

Iyi (6,7,7,8)

Cok iyi (8,9,10,10) olmak tizere miisterilerin cevaplart;

M1 M2 M3 M4 M5
Puanlar (R) ortalama zayif  iyi iyl ortalama olsun.
Bu durumda toplama iglemini yapildiginda ortaya ¢ikacak sonug;
B = {aipbip cipdis)
afy = mirg(ag] = minf3,1,663) = 1
3‘;_‘; - %E'E:lé'g} — e ] = 48

3

(Bt 3dTEHTHED =3

i
o= k_
Cip = kgfﬂ'ﬁ;:— z

dfy = mirg{dS} = min(6,3,B66) = 6

Bu islemlerin sonucunda 5 miisterinin de kararlarini yansitacak toplanmis sonug

R" = (L448,52,8] olacaktir.
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Normalizasyon

Normalizasyon, karar matrisinde yer alan alternatiflere verilen puanlarin  bir
standarda konulmas1 i¢in yapilan bir islemdir. Her alternatifi kiyaslamak i¢in genelde
normalizasyon sonrast bir vektdr olusur ve 0 ile 1 arasinda pozitif bir deger alirlar.
Bu sayede karar matrisinde bulunan farkli dl¢timleri hesaplamaktan kaynaklanan

problemler giderilmis olur.

Karar matrisinde verilen bulanik ifadelerin sonucunda tek bir agirlik vektorii
olusturmak icin, agirlikk vektorii de normalize edilmelidir, aksi halde karar
matrisinden sonsuz sayida agirlik vektorii tiiretilebilir. Boylece agirlik vektorleri
kiyaslanamaz hale gelir. Normalize etme islemi belirsiz ve bulanik sayilar
kiiciiltmek i¢in de gereklidir. Ustelik bu islem bulanik sayilarin agirlikli vektdriinii

hesaplamay1 da kolaylastiracaktir (Wang ve Elhag, 2006: 2456) .

Sik kullanilan normalizasyon Y 6ntemleri:

e Vektdr normalizasyonu
—_—

.JEEL 'y

Wyp =

Vektor normalizasyonunda her bir sayr biitlin sayilarin kareleri toplaminin
karekdkiine boliinerek bir standartlagsma yakalamaya caligilir.

e Dogrusal normalizasyon
Onceki adimda toplanmis puanlar asagidaki gibi normalize edilir (Chu ve Lin, 2009:
10872) ;

vi; ==L x; =max,(x,;} kar kriterinde
Yy =——  xp = min fxﬁ} maliyet kriterinde

Dogrusal normalizasyonda amag¢, matematiksel hesaplamalardaki karmagikligi
Oonlemek tizere cok sayida kriterleri birbirleriyle karsilagtirilabilen iki kritere

indirmektir. Bu kriterler genelde kar ve maliyet olarak secilir ¢linkii biri maksimum
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oldugunda,biri de minimum oldugunda en memnun edecek tercih yapilmis olacaktir.
Karin maksimum, maliyetin minimum olmas1 ideale en yakin durumdur (Shih, Shyur
ve Lee, 2007: 805) .

Kar kriterinde her bir say1 matristeki en biiyiik sayiya boliiniir. Maliyet kriterinde ise

matristeki en kii¢iik say1 her bir sayiya boliiniir.

Normalizasyonu bir 6rnekle anlatmak gerekirse;
4 tane karar vericinin 4 kriteri (1,10)puan araliginda degerlendirmesiyle olusan karar
matrisi asagidaki gibi olsun.

Cl C2 C3 (4

Al 4 5 5 10
A2 8 4 6 8
A3 5 8 3 4
A4 10 7 7 6
Vektor normalizasyonuna gore;
x <
vy, = 2 - = 0.27

Cl C2 C3 (4

Al 027 04 045 0.68
A2 0.55 032 0.55 0.54
A3 0.34 0.64 0.27 0.27
A4 0.69 0.56 0.64 0.4

Ayni1 6rnegi dogrusal normalizasyonda kar1 goz ontine alarak yapilirsa,

o
e
., = = = (i
u :f,_,*‘ 1
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Cl C2 C3 C4

Al 04 05 05 1

A2 08 04 06 0.8
A3 05 08 03 04
A4 1 0.7 0.7 0.6

Maliyet goz oniine alinarak da ayn sekilde karar matrisi normalize edilebilir.

Topsis, kritlerlerdeki karakterleri normalize edilmis bulanik performans

matrisleri elde etmek i¢in kullanir ve sonra tiim kriter agirliklarini ¢arparak agirlikli

normalize edilmis matrise ulasmaya calisir (Wang, Cheng ve Kun-Cheng, 2009: 380)
Agirhikh Normalizasyon

Bu adimda normalize edilmis karar matrisi elemanlari, her bir matrisin degisen
Oonemine gore belirlenen agirlik vektoriiyle carpilir. Boylece alternatiflere verilen

puanlarda kriterlere verilen 6nem g6z ardi edilmemis olur.

Agirlikli normalize edilmis matris VZ[FE_;J m t=1Z.,m j= L& w,h

Seklinde gosterilir ve ¥, = w (. Jw dir. Agirhkli normalize edilmis karar matrisi

ortaya ¢ikinca pozitif ve negatif ideal ¢ozliimler hesaplanabilir.

Pozitif Ve Negatif Ideal Coziimlerin Hesaplanmasi

Ideal ¢oziim, tiim kriterler géz oniine alindiginda segilen alternatifin bu kriterleri
ideal seviyelerde yerine getirmesidir. Bu ideal ¢oziim tam olarak miimkiin
olamayabilir, bu nedenle ideal ¢6ziime en yakin ¢éziimler bulunmaya calisilir. Pozitif
ideal ¢oziim ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal ¢6zliim ise ideal ¢ozliime en uzak
noktay1 isaret eder. Genelde pozitif ideal ¢oziime en yakin nokta ile negatif ideal
¢Oziime en uzak nokta ayni noktay1 ifade eder. Ancak bu iki ¢oziimiin farkli oldugu
durumlar da olabilir. Pozitif ve negatif ideal ¢ozlimler agirlikli normalize edilmis

karar matrisinden yararlanilarak belirlenir.
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Pozitif ideal ¢6zliim:

A" = (1% v} "= max{v,,} kar soz konusu oldugunda,
v;" — minfv;y} maliyet s6z konusu oldugunda

i=1,2,....m

Karar matrisindeki her bir kriterin bulundugu siitunlardaki bulanik sayilar ayr1 ayri
incelenir. Herhangi bir kriterin altindaki her bir bulanik say1 arasinda dordiincii
elemant en biiylik olan saymin o elemani alinarak o kriter i¢in bir pozitif ideal

¢Ozilim, yine bulanik bir say1 seklinde belirlenir.
Negatif ideal ¢oziim:

Belirleme mantig1 pozitif olanla aynidir, bu kez her bir kriter altindaki en kii¢iik

eleman dikkate alinarak bir bulanik say1 olusturulur.

A™ = (v, "v e, ) v = minfyy ) kar soz konusu oldugunda,

¥ = mfm{tﬁﬁ} maliyet s6z konusu oldugunda.

Ornegin asagidaki agirlikli normalize edildigi varsayilan karar matrisine gore pozitif

ideal ¢0zlim ve negatif ideal ¢oziimleri belirlensin.

Cl C2 C3

Al (0.33,0.48,0.55,0.77)  (0.4,0.63,0.82,1)  (0.49,0.7,0.77,0.9)

A2 (0.49,0.6,0.65,0.81)  (0.64,0.82,0.92,1) (0.56,0.78,0.89,1)

A3 (0.49,0.7,0.75,0.9) (0.56,0.75,0.88,1) (0.45,0.67,0.88,1)

A4 (0.33,0.46,0.56,0.77)  (0.4,0.66,0.72,0.9) (0.35,0.56,0.72,0.9)
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Bu matrise gore pozitif ve negatif ideal ¢oziimler
A" = [(0.90.90909),(1,1,1,1),(1,1,1,1)]

A~ = [(0.33,0.33,0.33,0.33),(0.4.0.4,04,04), (0.35,0.35,0.35,0.35)]

olarak belirlenir.

Alternatiflerin Pozitif-Negatif Ideal Coziimle Aralarindaki Mesafelerin

Hesaplanmasi

Alternatifler ile pozitif-negatif ideal ¢oziimler arasindaki mesafelerin hesaplanmasi,
temelde iki nokta arasindaki mesafeyi hesaplamada kullanilan Pisagor yontemine

dayanir. Pisagor yontemini kisaca hatirlamak gerekirse;

A(xq,%) ve B(x,,7%2) ,A ve B sayilar1 arasindaki mesafe

=uof (81— x5)° + (3 — 33" seklinde hesaplanur.

S6z konusu birkag elemanli bulanik sayilar oldugunda Chen’in,Pisagor’u temel alan

kose(vertex) metodu kullanilir.(Chen, 2000: 4)
Ucgen bulanik sayilarda mesafeler;

A=(11q,7g, Titg) Ve B=(114.715. 115 ) Ucgen bulanik sayilari arasindaki mesafe

=_J§[Eml— 1y )%+ (g =11 )™+ (g = 12507

olarak hesaplanir.
Dortgen bulanik sayilarda mesafeler;

A=(1M 1,185, g,y ) VE B=(111,119, g, %, ) dOrtgen bulanik sayilar arasindaki mesafe

=_J%[(m:l._ ng)? + (mg —my)? + (mg — nig)™ + (my—ny)°]

olarak hesaplanir.
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Calismada dortgen bulanik sayilar arasindaki mesafe formiilii kullanilacaktir.

Bu formiiller sayesinde pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklar aralik
degerlerine uygulanarak hesaplanabilecektir. Boylece araliklari bulanikliktan klasik
veriye doniigtirmeye gerek kalmayacagi i¢in veriler arasinda bilgi kaybi

onlenebilecektir (Ashtiani ve digerleri,2009: 457) .

6.adimdaki 0rnege gore alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden uzaklig

asagidaki gibidir;

]
d(Ay,4%),C1= qﬁ[(l}.ﬁ - 0.9)% + (0.48 = 0.9)* + (0.55 = 0.9)* + (0.77 = 0.9)%]

=04
Cl C2 C3
(AL, 4%) 0.4 0.36 0.32
d(Ag, A7) 0.28 0.2 0.25
d(Ag, A7) 0.24 0.26 0.33
d(Ag A% 0.4 0.37 0.41

Negatif ideal ¢6ziime uzakliklar da ayni sekilde hesaplanabilir.

Yakinhk Katsayisi Belirlenmesi ve En Uygun Alternatifin Secimi
Bir 6nceki adimda her bir alternatifin pozitif ideal ¢éziime ve negatif ideal ¢éziime
uzakligini ayr1 ayr1 hesaplanmisti. Simdi ise her bir alternatifin hem pozitif hem de
negatif ideal ¢oziime olan yakinligin1 gosteren bir yakinlik katsayisi hesaplanir.

Boylece bu katsayilar kullanilarak alternatifler siralanir ve se¢im yapilabilir.

Yakinhk katsayis1 €€ =d—,d‘-—_ olarak hesaplanir (Sun,2010:7748). Buradaki
i

"ﬁ"

d/,i’ninci alternatifin pozitif ideal ¢o6ziime,d; ise negatif ideal ¢6ziime olan
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uzaklhigim1 gosterir ve her bir alternatifin biitlin  kriterlerdeki uzakliklarinin

toplamlariyla elde edilmislerdir.

6 ve 7.adimlardan yararlanarak 6rnek bir yakinlik katsayisini gostermek gerekirse;

L0

Ay igin €6y = ———= 0.48  olacaktur.

Diger alternatifler icin de yakinlik katsayilar1 hesaplanarak aralarinda en biiyiik

deger, en uygun alternatif olarak segcilir.

Yakinlik katsayis1 0 ve 1 arasinda yer alan pozitif bir degerdir. Chen’e gore yakinlik
katsayis1 belli araliklarda siniflandirilabilir(Chen, Lin ve Huang, 2006:296) ;

Tablo 2.1:Yakinlik katsayilarinin siniflandirilmasi (Chen, Lin ve Huang, 2006: 296)

Yakinhk katsayis:1 (CC;) Degerlendirme
€C, € [0,0.2) Onerilmez
€C, € [0.2,04) Yiiksek riskle onerilir
e, € [04,0.6) Diisiik riskle 6nerilir
€C, € [0.60.8] Kabul edilebilir
cc, e [081] Kesinlikle kabul edilir

Yakinlik katsayisi siralamasi aslinda pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal
¢Ozlime en uzak nokta anlamina gelmektedir, boylece TOPSIS aslinda iki tane ¢ikis
noktas1 verir (Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Davoodi, 2009: 1138) . Sonug olarak
alternatifler TOPSIS yontemiyle yakinlik katsayisinin siralamasi yapilarak en ytiksek
degerdeki yakinlik katsayisini veren alternatif segilir. Ancak elimizde sadece tek

yakinlik katsayis1 oldugunda Chen’in tablosuna bakilarak da bir karar verilebilir.
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2.2.2. ORNEK BiR TOPSIS UYGULAMASI

Istanbul Universitesi Uretim Bilim dalina yiiksek lisans yapmak iizere basvuran bes
Ogrenciden biri segilecektir. Bu secim Ales sinav puani 100 tam puan, mezuniyet
notu 4.00 tam puan, ve miilakat notu 100 tam puan iizerinden degerlendirlecektir.
Bes alternatif ve ti¢ kriterin agirliklar: ve aldiklar1 puanlar asagida gosterilmistir. Bu
uygulama TOPSIS’i basitge Ozetleyen bir uygulamadir, tek bir karar verici karar
verdiginden ve agirliklar onceden belli oldugundan kiimeleme asamasina gerek

duyulmadan normalizasyonla baslanabilir.

Tablo 2.2:Alternatifler ve kriterlerin puan ve agirliklarinin gosterilmesi

Kriterler ALES puani Mezuniyet notu Miilakat notu
Adaylar

Deniz 85 3.8 90

Esin 80 3.5 90

Tugba 74 2.75 80

Kiibra 90 2.9 75

Ahmet 76 3.6 78

Agirhiklar 0.5 0.2 0.3

Puanlar normalize edilir.
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Tablo 2.3:Normalize edilmis puanlar

Kriterler ALES puani Mezuniyet notu Miilakat notu
Adaylar

Deniz 0.94 0.04 1

Esin 0.88 0.03 1

Tugba 0.82 0.04 0.88

Kiibra 1 0.03 0.83

Ahmet 0.84 0.4 0.86

Agirlikli normalizasyon yapilir.

Tablo 2.4: Agirlikli normalize edilmis puanlar

Kriterler ALES puani Mezuniyet notu Miilakat notu
Adaylar

Deniz 0.47 0.008 0.3

Esin 0.44 0.006 0.3

Tugba 0.41 0.008 0.264

Kiibra 0.5 0.23 0.249

Ahmet 0.42 0.008 0.258

Pozitif ve negatif ideal ¢dziimler belirlenir.

A* =(0.47,0.23,0.3)
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A” =(0.41,0.006,0.249)

Alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerden uzakliklar1 hesaplanir.

d 4 = WEE?::_('H};; — %78
=(0.221,0.225,0.232,0.059,0.231)
Al, A2, A3, A4, AS
d~ A =(0.078,0.059,0.014,0.241,0.01)
Al, A2, A3, A4, A5

Yakinlik katsayilar1 belirlenir.

o

=i
€Cy, =026
€€, =0.207
ey, =0.056
€y, =0.8
€Cy, =0.041

Yakinlik katsayilari siralandiginda dordiincii aday olan Kiibra segilir.

2.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA
2.3.1. GIRIS

Optimizasyonun kdkeni ¢ok sayida karigik karar verme ve dagitma problemini analiz
etme ihtiyacindan gelir. Optimizasyon manti§ina gore bir karar verme problemi,
birbirleriyle iligkisi olan belirli sayida degerlerin se¢imini igerir ve optimizasyon,

dikkatli bir bi¢cimde amaca odaklanarak performansi ve kararin kalitesini Olger. Bu
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amac fonksiyonu maksimize ya da minimize edilmek isteniyor olabilir ve kisitlari
karar degiskeni degerlerinin se¢imini sinirlandirmaya maruz birakir (Luenberger ve

Ye, 2008: 1) .

Dogrusal programlama kavramu ilk olarak Sovyet matematik¢isi A.N.Kolmogorov

tarafindan 2.Diinya Savasi yillarinda gelistirilmistir (Timor, 2001: 1) .

2.3.2. DOGRUSAL PROGRAMLAMANIN DAYANDIGI

VARSAYIMLAR
Dogrusal programlamada problemin ¢oziimiinde temel alinan bazi varsayimlar
vardir.
Dogrusalhk

Dogrusallik varsayimi, amag¢ fonksiyonundaki her hangi bir degiskenin amag
fonksiyonuna olan etkisinin kendinde olacak degisim orani kadar olmasi gerektigine
dayanir, bu nedenle bu yaklasima oransallik da denir. Ornegin bir gémlek iiretiminin

maliyeti 4 TL ise 100 gomlek liretmenin maliyeti de (4 10@ = 4@} TL olacaktir

(Oztiirk, 2005: 37) . Aym sekilde kisitlardaki her faaliyet kisitlayinin orami, faaliyet
orantyla iliskilidir. Dogrusallik varsayimi iiretimde girdi ve ¢iktilar arasinda dogrusal

bir iligki oldugunu gosterir.
Toplanabilirlik

Faaliyetlerin birbirini etkilemedigi varsayimidir. Yani tiim faaliyetlerden elde
edilecek kazang her bir faaliyetten ayr1 ayr elde edilecek kazanglarin toplamina

esittir (Ozkan, 2005: 10) .
Boliinebilirlik

Boliinebilirlik varsayiminda her bir karar degiskenleri ayr faaliyetleri belirttikleri
icin faaliyetlerin kesirli degerlerle de calisabilecegini belirterek, degiskenlerin kesirli

degerler almasina izin verilir (Oztiirk, 2005: 37) .
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Kesinlik

Kesinlik varsayiminda modelin biitlin parametrelerinin ve sag taraf sabitlerinin
bilindigi ve sabit kalacaklar1 varsayilir. Ancak 6zellikle fiyat gibi ekonomiye baglh
olarak siirekli degisebilen bir unsurda gergek hayatta kesinlik varsayimi miimkiin

olmayabilir (Timor, 2001: 4) .
Negatif Olmama

Negatif olmama varsayimma gore ekonomide negatif liretim yapilmasi miimkiin
olmadigina gore iiretim diizeyi ve karar degiskenleri de negatif olamaz (Ozkan,

2005: 10) . Yani 0’a esit veya 0’dan biiyiik degerler almak zorundadir.
2.3.3. SIMPLEKS METODU

Dogrusal programlama yaparken bu ¢alisma igin gerekecek kisim simpleks
algoritmasidir. Simpleks algoritmasi 1947 yilinda G. Dantzig tarafindan tasarlanmis
ve dogrusal programlamada sik kullanilan bir metod haline gelmistir. Binlerce

degisken ve kisit simpleks yardimiyla ¢oziilebilir (Karloff, 2009 :23) .

Simpleks metodunda oncelikle bir ama¢ fonksiyonu ve onu sinirlayan kisitlar
bulunur. Amag fonksiyonu maksimizasyon ya da minimizasyon seklinde olabilir.
Ornegin kar getirebilecek degiskenlerde maksimizasyon, maliyet getirebilecek
degiskenlerde ise minimizasyon halini alir. Kisitlar ise amag¢ fonksiyondaki
degiskenlerin belli kosullarda belli bir miktar1 asmamasini ya da en az belli bir
miktar olarak yer almasini isteyen sinir denklemleridir. Boylece optimum ¢dziim

bulunurken kisitlarin sinirlamasina da bagl kalinir.

Ornegin z adli minimizasyonu istenen ama¢ fonksiyonunun x,,x; degiskenleri

olsun.
Minimize = —x, — Zx,
Kisitlar —2x, +x; =2

_xl'i' 3:':’-2 5 ?
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XXy 20

Simpleks metoduna gegebilmek igin Oncelikle esitsizlikler yok edilmeli ve esitliklere

donistiirilmelidir. Bu igslemi yapmaya problemi standart hale getirme adi verilir ve

standart hale getirmek i¢in her bir kisita aylak degiskenler eklenir.

Problemin standart hali:

Minimize = —x, — Ix,

Kisitlar —Zx. taptag=2
-, +EZx,dx, =7
£ txg=3

By XXXy = U

Boylece kisitlar esitlik haline gelmistir ve artik simpleks ¢oziime gegilebilir.

Buradaki xg. x,.-x. aylak degiskenlerdir (Griva, Nash ve Sofer, 2009: 126) .

Bu islemin sonrasinda simpleks baslangi¢ tablosu hazirlanir. Baslangi¢ tablosunda

ama¢ fonksiyonunun katsayilari, temel ve aylak degiskenlerin katsayilar1 ve

denklemdeki sag taraf sabitleri bulunur. Asagidaki amag¢ fonksiyonu ve kisitlara gore

yapilan simpleks bagslangi¢ tablosu agagidaki gibidir (Timor, 2001: 31) :

Amagc fonksiyonu

Maksimize == fx,+ Txg

Kisitlar 2x, + 3x, = 120
Iy, +x, = B0

dxy + dx, = 200

Standart hale gelmis denklem

Zx, + Fx, + %, = 120

) +x;+ x, =080

dx, + 4xg + x5 = 400
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Kopligy XgpXgpXg 2 U

Tablo 2.5:Baslangi¢ simpleks tablosu( Timor, 2001: 31)

Amag fonksiyonu | 6 7 0 0 0

katsayilart (gg)

Degiskenler xy Xy Xg Ty X

Temel Amag Sag taraf
degisken | fonk.katsayis1 sabiti

Xy 0 2 3 1 0 0 120

Xy 0 2 1 0 1 0 80

X 0 4 4 0 0 1 400

(g — z,) 6 7 0 0 0 0

Baslangi¢ tablosu hazirlandiktan sonra

(e; =) satirmdaki maksimum pozitif degerli degisken ¢dziime girer. Bu

degiskenin bulundugu siitun anahtar siitun adini alir.

Coziimden cikacak degiskeni bulmak i¢in sag taraf sabitleri anahtar
siitunun elemanlarina boliiniir. Negatif olmayan degerler icinde minimum
olan secilir. Bu satir anahtar satir adin1 alir. Anahtar siitun ile anahtar
satirin kesistigi elemana ise anahtar eleman adi verilir.

Anahtar satirin yeni degerlerinin hesaplanmasi i¢in anahtar satirin tamami
anahtar elemana boliiniir.

Diger tablo degerleri de ¢esitli matris islemleriyle hesaplanir.

(e — =;) degerleri yeniden hesaplanir. Bu satira ait yeniden hesaplanmus

degerlerin tamami kiigiik esit 0 ise tablo optimumdur. Eger degilse

optimum ¢dziime ulagmak lizere adimlar tekrar edilir (Timor, 2001: 39) .
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BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde tedarik¢i secimi yapmak icin gelistirilen birgok model ve hazirlanmis
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Oncelikle tezin kullandig1 ana yontemlerdeki yapilan
calismalar ayr1 ayr1 incelenmis, sonrasinda da ¢esitli yontemlerin birlikte uygulandigi
caligmalara yer verilmistir. Kullanilan yontemlere gore ayrilmis literatiirdeki

tedarikei se¢cimi yaklasimlari agagidaki gibi incelenebilir.
3.1. BULANIK MANTIK

Sarkar ve Mohapatra (2006) c¢alismalarinda tedarik¢i se¢iminin performans ve
kabiliyet adindaki iki 6nemli kriterini dikkate almislardir. Ciinkii performansin bir
tedarik¢inin basaris1 {izerindeki kisa donem etkilerini, kabiliyetin ise uzun
donemdeki etkilerini yansitacagi varsayilmistir. Bulanik kiime teorisi, tedarikg¢ilerin
cok sayida karakteristik Ozelliklerindeki belirsizlikleri hesaplamada kullanilmustir.
En iyi iki tedarik¢i dort adet performansa bagli, on adet de kabiliyete bagli faktore

gore degerlendirilerek se¢ilmesini saglayan bir model gelistirilmistir.

Florez-Lopez (2007) ¢alismasinda giivenilirlik, sorumluluk, teknik yardimda
yeterlilik gibi nitel veriler ve fiyat, teslimat siiresi, teslimat hata sayis1 gibi nicel
veriler kullanmistir. Bu veriler satis miidiirlerine yaptirilan anketler sayesinde 84 adet
ozellikten en ¢ok dnemsenen 14 tanesi secilerek almmustir. Olgiilemeyen veriler
bulanik mantik sayesinde sayisallastirilmistir. Bu puanlamalara gére de uygun

tedarikei segilmeye caligilmugtir.

Hsu, Chiang ve Shu (2010) tedarik¢i se¢iminde kaliteye dayali bir yol izlemisler ve
bulanik kalite verileriyle c¢aligmiglardir. Segilmesi Onerilen tedarikgiler, bulanik
tercih iligkisi siralamasina gore seg¢ilmislerdir. Bu yontem bir dokunmatik ekran

aliminda uygulanmustir.

Zhang ve digerleri (2009) ¢alismalarinda nicel veya nitel faktorlerin sozlii ifadeleri
bulanik mantik yardimiyla sayisallagtirmis ve bulanik kiimelerin benzerlik dereceleri
ile olasiliklari, aday tedarikgilerin siralamasini belirlemede kullanilmiglardir. 4 adet
karar verici tarafindan, 6 adet aday tedarik¢i iiriin kalitesi, servis kalitesi, zamaninda

teslimat ve fiyat kriterine gore degerlendirilmistir. Bu sozlii degerlendirmeler bulanik
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kiimelere doniistiiriilmiis, sonrasinda ise benzerlik ve olasilik matrisleri olusturularak

en iyi tedarik¢iyi segmek {lizere siralama yapilmistir.

Kaya ve Kahraman (2010) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imine siire¢ performanslarina
bagl endeksleri kullanarak farkli bir bakis agis1 getirmislerdir. Bu endeksler yeni bir
karar verme aracma doniistiiriilmiistiir. Siire¢ kontroliinde hedeflenen degerden
sapmalar1 gosteren ve bunlara isaret eden proses hata endeksi liggen ya da yamuksal

bulanik sayilar olarak tanimlanmistir. Bu endekse gore tedarikc¢i se¢imi yapilmustir.
3.2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Talluri ve Narasimhan (2003) aday tedarikgiler arasinda performans 6l¢limiinii ele
almislardir. Karar vericiler tarafindan hedef 6l¢iimler konulmustur ve bu hedeflere
karsilik her tedarik¢inin performansini maksimize ve minimize edecek iki adet
dogrusal programlama modeli kurulmustur. Uygulamasi da bir ilag firmasinda

yapilmistir.

Sawik (2010) calismasinda tedarikgiler arasindaki siparis dagitimi problemini ele
almis ve bunu tek ya da cok hedefli tam sayili programlamayla ifade etmistir.
Tedarik¢i se¢imi fiyat, mal kalitesi ve teslimat siiresi dikkate alinarak yapilmistir.
Hatali sipariglerde risk, biitlin tedarikgilerin siparisteki hata oranlarinin ortalamasi da
olabilecek maksimum kabul edilir bir oran belirlenerek korunmaya galigilmistir.

Sonrasinda indirim yapan tedarikgiler de g6z oniine alinmustir.

Erol ve Feller (2009) calismalarinda satin alma isleminde nitel ve nicel degiskenleri
dahil ederek tam zamaninda alim ve toplam verimli bakim tekniklerini
kullanmiglardir. Sonrasinda net maliyeti, net hatalar1 ve net gec siparisleri minimize
eden {i¢ hedefli bir hedef programlama modeli kurulmustur. Celik endiistrisinde bir

firmada uygulanmistir.

Yiicel ve digerleri (2009) c¢alismalarinda miisteri odakli talebe gore iiriin
siniflandirmasi ve stok planlamasi sorunu analiz etmisler ve bu sorun i¢in {i¢ model
kurmuslardir. Bunlarin birincisinde miisterinin yer degistirmesi ihtimali ihmal
edilmis, ikincisinde tedarik¢i se¢imi karar1 disarida tutulmus, digerinde de raf yeri

limitleri ihmal edilmistir. Bu modeller ayr1 ayri sayisal deneylerle analiz edilmistir.
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Bu analizlerin sonucu modellerde yapilan varsayimlarin olduk¢a verimsiz
siniflandirmalara yol ac¢tig1 goriilmiistiir. Talep degiskenliginin ve yer degistirmenin
maliyetinin optimum siniflandirma ve tedarik¢i se¢imi kararlari tizerindeki etkileri ve
optimum gelire etkileri ayrica arastirilmistir.  Perakendecilere  optimum
siniflandirmay1 yapmalar1 ve beklenen kari maksimize etmelerine yardimci olmak

i¢in model olusturulmustur.

Huang ve digerleri (2010) ¢alismalarinda ortakliklardaki optimum partnerleri
belirlemek ve ilgili kaynak dagilimini optimum saglamak iizere ¢ok amacli bir model
kurmuslardir. Uygulama servis endiistrisinde bir firmada yapilmistir. Ug¢ aday
tedarik¢inin amag olarak kari, kaliteyi ve miisteri memnuniyetini maksimize etmeleri
istenmistir. Kisitlar ise malzeme, kanal ve reklam olarak belirlenmistir. Sonug olarak
kaynak dagitiminin tedarik¢i se¢imi iizerinde kilit bir rol oynadigi ve ortaklik

anlagmalarinda goz ard1 edilmemesi gerektigi vurgulanmustir.
3.3. TOPSIS

Roghanian, Rahimi ve Ansari (2010) Topsis metodunun toplama asamasiyla ilgili bir
calisma yapmuglardir. Toplama asamasi topsis metodundan Once ve sonra
uygulandiginda sonucun ne kadar farkli olacagi arastirilmistir. Once yapilan
toplamada kriterlerin agirliklar1 ve adaylarin puanlar1 hemen toplama yapilarak tek
bir say1 ifade eder hale getirilmis, ardindan toplanmis degerlere topsis metodu
uygulanmistir. Sonra yapilan toplama yaklagiminda ise topsis yontemi direkt
uygulanmis, sonrasinda elde edilen pozitif ve negatif ideal ¢oziimler toplama
isleminden gecirilmis ve yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir. Sonug¢ olarak
baslangigta yapilan toplama isleminin daha hizli ve tercih edilen bir yaklagim

olduguna karar verilmistir.

Boran ve digerleri (2009) c¢alismalarinda tedarik¢i se¢iminde kullanilacak topsis
yonteminin yani sira sezgisel bulanik agirlikli ortalama islemini kullanarak oncelikle
karar vericilerin fikirlerini tek bir ortak fikirde toplamayir amacglamislardir.
Uygulamas1 otomotiv sektoriinde bir sirkette yapilmus, 5 aday tedarikgei tiriin kalitesi,

i iligkileri, teslimat performanst ve fiyat olmak {izere 4 kritere gore
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degerlendirilmistir. Kriterlerin agirliklar1  belirlendikten sonra topsisin kalan

asamalari izlenerek en uygun tedarik¢i secilmeye calisilmistir.
3.4. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Yu, Ting ve Chen (2010) tedarik¢i secimi yapmak iizere tedarikgilerin
performanslarini kiyaslamak i¢in bir simiilasyon ¢alismas1 yapmislardir. Bu ¢alisma
icin farkl bilgi paylagimi senaryolar1 kurulmus ve bunlarin etkinligini 6l¢mek i¢in de
veri zarflama analizinden yararlanilmigtir. Literatiirde Onceki calismalara gore
sOylenen mimkiin oldugunca ¢ok miktarda bilgi paylasiminin kar1 artiracagi
gorilistine karsin, bu caligmanin sonuclar1 talep konusunda bilgi paylasiminm
destekleyen senaryonun en etkili oldugu gosterilmistir. Ayrica kapasite ve stok
bilgilerinin paylasiminin da yararli olacagi sdylenmektedir ancak sadece bunlardan
birini veya ikisini, talep bilgisi paylasimi olmaksizin paylasildiginda eksik bilgiden

yola ¢ikan anlagsmazliklarin ortaya ¢ikacagi ve etkinligin bozulacagi savunulmustur.
3.5. DURUM TABANLI CIKARSAMA

Choy ve digerleri (2005) calismalarinda tedarik¢i sec¢imini, aday tedarikgilerin
gecmisteki performanslarina bakarak segmeyi uygun gormiisler ve durum tabanh
cikarsama yontemini kullanmiglardir. Tedarikgilerle daha once yapilan isler
dosyalarda saklanmis ve birbirleriyle rakip olanlar ve igbirligi i¢inde ¢alisanlar olarak
iki kategoriye ayrilmistir. Modelin adimlar1 ise tedarik¢inin gereksinimlerini
belirlemek, bu gereksinimleri siiflandirmak, siniflandirilmis 6zellikler arasindaki
benzerlikleri hesaplamak, hesaplanmis dosyalar1 siralamak ve siralandiktan sonra

karar vermek olarak yapilmustir.

3.6. LITERATURDE KARSILASILAN DIGER KARMA
MODELLER

Uygulamanin temelinde kullanilan bulanik mantik, TOPSIS ve dogrusal

programlamanin disinda, tedarik¢i se¢ciminde kullanilan ve literatiirde sik karsilasilan

diger modeller de incelenmistir.
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Bulanik Mantik- Analitik Hiyerarsi Prosesi

Lee (2009) calismasinda tedarik¢ileri degerlendirmek iizere kar, firsatlar, maliyetler
ve riskleri icerik alan bir bulanmik analitik hiyerarsi modeli kurmustur. Bulanik
bilgiler altinda bir analitik yaklasim ¢izerek tedarik¢ileri degerlendirmek
amaglanmistir. Hesap uzmanlarindan alinan bulanik ifadelere gore bu faktorlerin
tedarikgi-sirket iliskilerine olumlu ve olumsuz etkileri tanimlanmis ve tedarikgiler
arasinda bir performans siralamasi yapilmistir. Uygulamasi Taiwan’da TFT-LCD
ireten bir sirkette, sirketin gilin gectikge sektordeki artan rekabet karsisinda en uygun

tedarik¢iyle ¢alisilmasinin dnemini fark etmesi tizerine yapilmistir.
Bulanik Mantik - Analitik Network Prosesi

Oniit, Kara ve Isik (2009) , Tiirkiye ‘de GSM sektoriinde bir firmadan alinan bulamk
verilerle tedarik¢i degerlendirmesi yapmislardir. Bulanik ifadeler tiggen bulanik
sayilara doniistiiriilmiis ve ardindan topsis uygulamasi yapilmistir. Kriterler maliyet,
referanslar, {iriin kalitesi, teslimat zamani, isi yerine getirme siiresi ve kurumsallik
olarak belirlenmis ve 6 adet aday tedarik¢i saptanmistir. Kriterlerin agirliklar
bulanik-analitik network prosesi kullanilarak ikili karsilastirmalar yapilmistir.
Gerisinde topsis adimlar1 uygulanarak ideal ¢ozliimlere benzerlik karsilastirilmasina

gidilmistir.
Bulanik Mantik- Dogrusal Programlama

Wu ve digerleri (2010) tedarik¢i segiminde bir bulanik-dogrusal programlama modeli
gelistirerek risk faktorlerini dikkate alan bir se¢cim yapmaya calisnuslardir. Ug
asamadan olusan ve gecmis nitel ve nicel verilere dayali bir tedarik zinciri
simiilasyonu yapilmistir. Ilk asamada 10 adet tedarik¢i maliyet, kalite kabul
seviyeleri ve teslimat siiresi olmak {izere 3 adet nicel degiskenle, ekonomik sartlar ve
tedarik¢i puanlarr olan nitel degiskenlerle gdz oniine almmustir. Ikinci asamada
organizasyon ve karar verme sistemi kurgulanmistir. Son asamada ise 10 adet
miigteri karar vermiglerdir. Amac¢ fonksiyonu kisitlarla beraber MATLAB
programiyla ¢Oziilmiistiir. Sonug¢ olarak tedarik¢i se¢imine nitel kriterler dahil

edildiginde kesin bir tedarik¢inin se¢ilme olasiliginin etkilendigi one siiriilmiistiir.
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Bulanik Mantik- Topsis

Awasthi, Chauhan ve Goyal (2010) , tedarikgilerin c¢evresel performanslarini
degerlendirmek {iizere bir bulamik ¢ok kriterli model kurmuslardir. Model ii¢
asamadan olusturulmustur. Ilk asamada tedarikgilerin cevresel performansini
gosterebilecek 12 adet kriterler belirlenmistir. Bu kriterler ¢evresel dost teknoloji
kullanimi, ¢evresel dost materyel kullanimi, yesil piyasa paylasimi, yesil
organizasyonlarda ortaklik, yonetimde sorumluluk, ¢evresel politikara baglhlik, yesil
projeler, personel egitimi, zayif proses planlamasi, c¢evresel diizenleme ve cevre
kirliligini onleme olarak belirlenmistir. Kriterler B kar ve C maliyet gruplarinda
diisiiniilmiis, daha ¢ok olmasinin daha iyi olacag kriterler B grubuna, daha az
olmasmin daha iyi olacagi kriterler de C grubuna dahil edilmistir. Bu kriteler
arasinda tiimii B grubuna dahil edilmistir. Tkinci asamada karar vericiler tarafindan
sozlii ifadelerle 12 kriter ve 4 aday tedarik¢i degerlendirilmistir. Sonrasinda bu sozli
ifadeler bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve gerisinde topsis siireci uygulanarak pozitif

ve negatif ideal ¢oziimlere uzakliklarla en uygun tedarike¢i secilmistir.
Bulanmik Mantik- Analitik Hiyerarsi Prosesi- Topsis

Wang, Cheng ve Kun-Cheng (2009) calismalarinda Chen’in topsis ydnteminde
kullanilan uzaklik hesaplama yontemini kolaylastirmaya ¢alismislardir. Belirsizlikler
incelenirken Chen’in pozitif ve negatif ideal ¢6ziim olarak gosterdigi 0 ve 1
sayilarindan farkli olarak kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Bulanik ifadeler bulanik
sayilara doniigtiiriilmiis, bu sayilarla yapilan bulanik hiyerarsi prosesiyle her bir
kriterin agirligini hesaplamak {izere bir hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Sonrasinda
topsis kriterleri normalize edilmis bir performans matrisi kurmak iizere
kullanilmistir. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklar hesaplanmis ve son
olarak Oklit uzaklik formiiliine gore uzakliklar hesaplanarak ii¢ aday arasinda

siralama yapilmustir.
Durum Tabanh Cikarsama-Bulanik Mantik-Dogrusal Programlama

Faez, Ghodsypour ve O’Brien (2009) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢cimini yapmak igin

durum tabanli ¢ikarsama, bulanik mantik ve dogrusal programlama yontemlerini
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birlikte kullanmislardir. Onceki se¢imlerden bilgi almak ve mevcut probleme en ¢ok
benzeyen problemi bulmak amaciyla durum tabanli ¢ikarsama, kriterleri belirlerken
kullanilan belirsiz ifadeleri sayisallastirma giicliigline karsin bulanik mantik ve son
olarak talep, tedarik¢i kapasitesi gibi gercek kisitlarla optimum se¢imi yapmak iizere

dogrusal programlama kullanilmistir.
Topsis-Analitik Network Prosesi

Shyur ve Shih (2006) tedarik¢i se¢iminde Once analitik network prosesinden, sonra
da topsis yonteminden yararlanmiglardir. Olusturulan modelin asamalar asagidaki

gibi tanimlanmustir:

1.Adim. Tedarik¢i se¢imi igin gerekli olan kriter tanimlanir.
2.Adim. Kriterle olan karsilikli bagimlilik dogrulanir.
3.Adim. Kriterin agirlig belirlenir.

4.Adim. Tedarikg¢iler degerlendirilir.

5.Adim. Satin alma iglemi i¢in anlagmaya gidilir.

Problemde degerlendirmeye alinan 7 kriter, zamaninda teslimat, iirlin kalitesi,
fiyat/maliyet, teknoloji, miisteriye duyulan sorumluluk, profesyonellik, tedarikciyle
olan iletisim kalitesi olarak belirlenmistir. Kriterlerin agirliklandirilmalart analitik
network prosesi yoOntemiyle, sonrasinda olusan karar matrisleri ise TOPSIS
yontemiyle olusturulup sonuca gidilmistir. Sonug olarak Onerilen modelin rakip
tedarikcileri  karsilikli  bagimli  olarak kriterlerdeki performanslarina gore

siralamasinin tedarik¢i se¢ciminde pratik bir siire¢ oldugu kanaatine varilmstir.
Veri Zarflama Analizi-Analitik Hiyerarsi Prosesi

Ramanathan (2007) tedarik¢i seciminde veri zarflama analizini tedarikgilerin
performansini toplam maliyet yaklasimi ve analitik hiyerarsi prosesiyle elde edilen
nitel ve nicel bilgilere gore degerlendirmek {izere kullanmistir. Maliyetler girdi
degerleri olarak, AHP agirliklar1 da ¢ikt1 degerleri olarak veri zarflama analizi i¢inde

yer almustir.
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BOLUM 4.UYGULAMA
4.1. GIRIS

Uygulamanin amaci, tedarik¢i se¢iminin bulanik mantik, topsis ve dogrusal
programlama gibi matematiksel yontemleri kullanarak yapilabilecegini gdstermektir.
Bunun i¢in Oncelikle insaat sektoriindeki bir sirketle calisilmis ve gercek veriler
almmugtir. Devaminda ger¢ek hayattaki verileri kullanarak yukaridaki yontemler
uygulanarak hesaplamalar yapilacak ve nihayetinde c¢alismanin en verimli

diisiintildiigii tedarikci belirlenebilecektir.

Uygulamanin 3 ana yontemi sirasiyla bulanik mantik, topsis ve dogrusal
programlama olacaktir. Bulanik mantik sayesinde sirketteki yoneticilerin sozle ifade
ettikleri degerlendirmeler sayisal olarak anlam kazanacak, topsis yontemi sayesinde
bulanik mantik ile elde edilen sayisal veriler kullanilarak ideal tedarikci
onerilebilecek ve dogrusal programlama sayesinde de biitiin tedarik¢ileri birden
degerlendirerek toplamda maksimum verimi alabilecek tedarik¢ilerden alinacak
miktar dagitimlar1 yapilabilecektir. Boylece hem tek bir tedarikciyle c¢aligsmak
istenirse hangisi olacagi, hem de biitiin tedarik¢iler géz ontine alindiginda optimum
dagitimi saglamak icin hangi tedarik¢ciden ne kadar mal alinmasi gerektigi

anlasilabilecektir.

Bu yontemlerin yanmi sira, bulanik ifadelerin kullanilmak istenmedigi durumlarda
sonucun ne kadar degisecegini gdstermek amaciyla analitik hiyerarsi prosesi
yonteminden yararlanilarak kriter ve adaylarin 6nem derecelerine gore bir kiyaslama
yapilacaktir. Devaminda yine topsis ve dogrusal programlama yontemlerini izleyerek

model tekrar uygulanacak ve sonuclar karsilastirilacaktir.
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Uygulama Akim Semasi

Sirketten veriler alinir

Sozll ifadeler bulanik sayilara AHP kullanilarak aday ve kriterler
doénligtiiriil tr karsilastinilhr

A 4

TOPSIS yontemiyle bir tedarikci onerilir

TOPSIS dogrusal programlamadaki amag fonksiyonu katsayilarini verir

A 4

Dogrusal programlama yapilir

Her bir tedarikciden alinmasi gereken optimum miktarlar bulunur

Sekil 4.1: Uygulama akim semasi

4.2. UYGULAMA SURECI
Uygulama i¢in ingaat sektoriinde bir sirketle calisilmistir. Tedarik edilecek iiriin bina
yapiminda kullanilan en 6nemli maddelerden biri olan hazir betondur. Yapilacak
insaatta kullanilacak hazir betonlar1 tedarik etmek iizere dort adet tedarik¢i bu ise
talip olmustur ve sirketten {i¢ yonetici birlikte karar vermistir. Ydneticilere sunulan
uygulama anketinde belirli kriterlere gore tedarikgiler degerlendirilmis ve talep,
kapasite gibi gerekli diger bilgiler alinmistir. Biitiin bu verilerin 15181nda

uygulamanin ilk adimi1 olan bulanik mantik yontemine gegcilebilir.

4.2.1. BULANIK MANTIK SURECI
Uygulama anketinde tedarik¢ileri degerlendirecek bes adet kriter vardir. Bunlar;
o s iliskileri
e Tedarikg¢inin sektordeki itibari
e Performans ge¢misi

e Tedarik¢inin problem giderme kabiliyeti
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e Teslimat kabiliyeti

Bu kriterler yoneticiler tarafindan énemlerine gore “cok diisiik”, “diisiik”,“ortalama-
diisiik”, “ortalama”, “ortalama-yiiksek”, “yiiksek” ve “gok yiiksek” olarak

degerlendirilmistir. Bu ifadeler asagidaki sekil yardimiyla bulanik sayilara

doniistirilir.
Y
h
Cok Dosik Diisiik Ortalama Cok Yiksek
Ortalama Ortalama Yiiksek
Diisiik Yiksek

1

0 .

0.1 0.2 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 - b4

Sekil 4.2: Kriterlerin 6nem agirliklarinin sozle ifadesi(Guneri, Yucel ve

Ayyildiz, 2009:9225)

Sekle gore “cok yiiksek” ifadesi (0.8,0.9,1,1) yamuksal bulanik sayisiyla
gosterilmistir. Ayni sekilde,

“yiiksek”— (0.7,0.8,0.8,0.9)
“ortalama-yliksek”— (0.6,0.7,0.7,0.8)
“ortalama”— (0.4,0.5,0.6,0.7)
“ortalama-diisiik”— (0.3,0.4,0.4,0.5)

“diistik”— (0.1,0.2,0.3,0.4)

“cok diisiik”— (0,0,0.1,0.2)  olarak gosterilir.

Buna gore karar vericilerin kriterleri degerlendirmeleri asagidaki gibidir.
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Tablo 4.1:Kriterlerin 6nem agirliklar

Y, Y, Y,
K, CY Y Y
K, CY Y CY
K, CY CY CY
K, Y CY Y
Kg CY CY CY

Sonraki adimda yoneticiler aday tedarikgileri her bir kritere gore ayr ayri diigiiniip
“cok zay1f”, “zayif”, “ortalama-zayif”, “ortalama”, “ortalama-iyi”, “iyi” ve “¢ok iyi”
ifadeleriyle degerlendirmistir. Bu sozlii ifadelerin gosterdigi bulanik sayilar asagidaki

sekil yardimiyla hesaplanabilir.

Y
A
Cok K&t Koto Ortalama cok Iyi
Ortalama Ortalama Iyi
Katii i

1]

0 o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 “x

Sekil 4.3: Alternatiflerin puanlamalarinin sozle ifadesi(Guneri, Yucel ve Ayyildiz,

2009:9225)

Sekle gore “cok iyi” sozlii ifadesini (8,9,10,10) yamuksal bulanik say1 gosterir. Ayni
sekilde;

“iyi” — (7,8,8,9)
“ortalama-iyi”— (6,7,7,8)

“ortalama” — (4,5,6,7)
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“ortalama-zayif” — (3,4,4,5)

“zayif” — (1,2,3,4)

“cok zayif” — (0,0,1,2) olarak gosterilir.

Bu durumda tedarikgilere verilen puanlar asagidaki gibidir.

Tablo 4.2:Tedarikgilere verilen puanlar

£} ¥, ¥y
K, A, I CI I
A, o) o) I
Aj o) ol I
Az o) o) I
K, A, Ci CI CI
A, I I I
A, I I I
A, I I Ci
K, Ay i Ci I
A, ol ol Ol
A, ol ol Ol
A, I I I
K, Ay Ci Ci Ci
A, I I Ol
A, I I Ol
Ag I I I
K Ay Ci Ci Ci
A, I I I
A, I I I
A, Ci I I
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4.2.2. TOPSIS SURECI

Topsis stirecinde ilk olarak {i¢ yoneticinin degerlendirmesini toplama yapilarak biitiin
yoneticileri temsil eden tek bir biitiinlesmis karar mekanizmasi olusturulur. Her bir
kisinin ayr1 ayr1 ifadelerinden olusan bulanik sayilara asagidaki islemler yapilarak bu

biitiinlesmis tek karar saglanabilir.
R* = (ajpb. cipdiz)

iy = sy (e}

1 E
by = EE by "
K==L

1
C’e_sﬂ = ;Efn Ce_ik
di; = max E:ﬁf‘}

Buna gore biitlin yoneticilerin kararini temsil edebilecek bulanik sayilar hesaplanir
ve her bir adayin kriterlerlere gore degerlendirmeleri asagidaki gibi olur.

Tablo 4.3: Adaylarin kriterlere gore toplanmis degerlendirilmesi

K, K, K, K, K;
A, |(7,838.7,10)| (89,10,10) |(7.8.3,8.7,10) | (8,9,10,10) | (8.9,10,10)
A, | (673,739 | (7889 (6,7,7,8) | (677779 | (7.8.8.9)
A, | (6,73,739) | (7889 6,7,7.8) | (67.7,77.9) | (7.8.8.9)
A, | (673,73,9) | (7.83,87,10)| (7.8,8,9) (7.8,8,9) | (7,8.3,8.7,10)

Ayni sekilde {i¢ yoneticinin ayr1 ayr1 degerlendirigi kriterlerin 6nem agirliklart da

toplama isleminden gecerek asagidaki gibidir.
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Tablo 4.4:Kriterlerin toplanmis 6nem agirliklari

K,

K,

K

-
g

Ky

(0.7,0.83,0.87,1)

(0.7,0.87,0.93,1)

(0.8,0.9,1,1)

(0.7,0.83,0.87,1)

(0.8,0.9,1,1)

Toplama islemi sonrasinda normalizasyon islemine gegcilir.

= i
Vg = 2o
ra

Normalize edilmis sayilar asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.5:Normalize edilmis puanlar

xg" = mmtcxﬁ} her bir bulanik say1 bu sekilde normalize edilir.

Ky Ky B Ky Kg

4y (0.7,0.83,0.87, | (0.8,0.9,1,1) | (0.7,0.83,0.8 (0.8,0.9,1,1) (0.8,0.9,1,1)
1 7,1)

A, (0.6,0.73,0.73, | (0.7,0.8,0.8,0 | (0.6,0.7,0.7,0 | (0.6,0.77,0.77, | (0.7,0.8,0.8,0
0.9) 9) 8) 0.9) 9)

4] (0.6,0.73,0.73, | (0.7,0.8,0.8,0 | (0.6,0.7,0.7,0 | (0.6,0.77,0.77, | (0.7,0.8,0.8,0
0.9) 9) 8) 0.9) 9)

4,1 (0.6,0.73,0.73, | (0.7,0.83,0.8 | (0.7,0.8,0.8,0 | (0.7,0.8,0.8,0.9 | (0.7,0.83,0.8
0.9) 7.1) 9) ) 7.1)

Normalizasyondan sonra normalize edilmis puanlar tablo 4.4’deki agirlik vektoriiyle

carpilarak agirlikli normalizasyon yapilir.
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Tablo 4.6: Agirlikli normalize edilmis puanlar

K, K, K, K, E,
A,| (0.49,0.69,0. | (0.56,0.78,0.9 | (0.56,0.75,0. | (0.56,0.75,0.87 | (0.64,0.81,1,
76,1) 3,1) 87,1) 1) 1)

A, (0.42,0.6,0.6 | (0.49,0.67,0.7 | (0.48,0.63,0. | (0.42,0.64,0.67 | (0.56,0.72.0.

3,0.9) 4,0.9) 7,0.8) ,0.9) 8,0.9)
A;| (0.42,0.6,0.6 | (0.49,0.67,0.7 | (0.48,0.63,0. | (0.42,0.64,0.67 | (0.56,0.72,0.

3,0.9) 4,0.9) 7,0.8) ,0.69) 8,0.9)
A, (0.42,0.6,0.6 | (0.49,0.72,0.8 | (0.56,0.72,0. | (0.49,0.67,0.7, | (0.56,0.75,0.

3,0.9) 1,1) 8,0.9) 0.9) 87,1)

Agirlikli normalizasyondan sonra pozitif ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir. Pozitif

ideal ¢c6ziim belirlenirken asagidaki formiil kullanilir.

A" = (" 1)

Buna  gore

belirlenir.

vy" = max{v}

Negatif ideal ¢6ziime ulagsmak i¢in de,

A" =[(11,11),(111,),(1,11,1),(1,1,1,1), (1,1,1,1,)]

olarak

A= (v v e ) = mmfwm_} formiilii kullanilir. Buna gore negatif

ideal ¢ozlim :

an

(0.42,042,0.42,042),(049,049,0.49,049),(046,048,0.48,048), (042,042042,042)

olur.

(0.56,0.56,0.56,0.56)

Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerde yer alan 5 adet bulanik say1 her bir kriter i¢in
belirlenen pozitif ve negatif ideal ¢6ziimii gosterir. Ornegin {igiincii yani performans

gecmisi kriterinin negatif ideal ¢6ziimii (0.48,0.48,0.48,0.48) bulanik sayisidir.
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Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler belirlendikten sonra her bir aday tedarik¢inin pozitif
ve negatif ideal ¢dzlimlerinden uzaklig1 belirlenmelidir. Elimizdeki puanlar yamuksal
bulanik sayilar oldugu i¢in bu uzakliklarin hesaplanmasinda Chen’in Vertex metodu

kullanilacaktir (Chen, 2000: 4) .

A=(71bq, Mg, Mibg, Mg ) Ve B=(1y,i, iy, 7, Jyamuksal bulanik sayilar1 arasindaki

mesafe

]
d(A,B) :.,.E%[(m:l._ )% + (g — 1, )% & (my — my)® + (my—m,)4]

Bu formiil kullanilarak her bir kritere gore, adaylarin pozitif ve negatif ideal
¢Oziimden uzakliklar1 hesaplanir. 1.kritere gore, l.adayimn pozitif ideal ¢oziimden

uzakligi

(K.) d(Aq, A7) = J&[(m?— 1)% + (0.69 — 1)? + (076 — 1)* + (1 - 1)?] = 0.32

olur. Aym sekilde devam edilirse;

d(Ag A") = Ml%[(r::.&z— 1Y + (06— 1% 4 (063 — L)% + (0.2 — 1)%] = 0.4

d(Ag. A% = 04

d(Ae A% = 0.4

(K;) d(A A7) = (056 —1)% +(0.78— 1)+ (093 - 104+ (1— 1)%] =

[l
g

0.25

d(A 4" = FE[(-J.%— 1)* + (067 — 137 + (0.74 — 1)* + (0.9 — 1)7]=
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d(Ag-A*) = 033
d( g AT = 031
(K,) d(A,A") = 0.26
d(Ag A*) = 0.37
d(Ag A"} = 037
d(Ae-AT) = 0.28
(B,) d(Ad, A% = 026
d(AgA") = 0.38
d(Ag-AT) = 0.38
d(Ag A%) = 0.34
() d(A,A7) = 02
d(Ag-A") = 0.28
d(Ag-AT) = 0.28
d( Ay AT = 0.26

Adaylarin negatif ideal ¢oziimden uzakliklar1 da ayni formiille asagidaki gibi

hesaplanur.

(K)
d(

ApAT) = _‘*&[(r:r.aw— 0.42)2 + (0.67 — 0.42)% + (0.74 — 0.42)2 + (0.9 — 0.42)7]

=0.36
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d(

Ag, A7) = J%[{m::r: — 0422 4 (06 — 042)% + (063 — 0.42)2 + (0.9 — 0.42)%]

=0.28
d(Ag,A7) = 0.28
d(AgA™) = 0.28
(K3)

d(

AL A7) = M(_'E['IEEI..‘%-F:’AL — 049)% + (0.76 — 049)% + (093 — 049)* + (1 — 049%)%]

=0.37
d(Ay, A7) = 0.26
d(Az, A7) = 0.26
d(4aA™) =032
(K3)
d(4y,.47)=0.35
d(4, A7) =021
d(Ag, A7) = 021
d(Ag- 473 =0.29
(Ky)
d(A, A7) = 041

d(Ag, A} = 0.29
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d(AgA™) = 0.29

d(Hgrd™ )= 031
(K;)

d(Ay,47) = 034

d(AgA7) = 022

d(AgA™) = 0.22

d(A, 477=0.28

Adaylarin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklarinin hesaplanmasindan
sonra yakinlik katsayilarinin hesaplanmasina gegilir. Bunun icin pozitif ve negatif
ideal ¢ozlimlere olan toplam uzakliga ihtiya¢ duyulmaktadir. Pozitif ve negatif ideal

¢Oziimlere olan toplam uzakliklar asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.7:Adaylarin pozitif ideal ¢6ziimden toplam uzakliklar

K, K, Ky K, K. Toplam
d(A, A7) 0.32 0.25 0.26 0.26 0.2 1.29
d(Ag, A7) 0.4 0.33 0.37 0.38 0.28 1.76
d(Ag. A"} 0.4 0.33 0.37 0.38 0.28 1.76
d(Ag-A7) 0.4 0.31 0.28 0.34 0.26 1.59

Tablo 4.8: Adaylarin negatif ideal ¢6ziimden toplam uzakliklari

K, K, K K, K. Toplam
d(A.. 477 0.36 0.37 0.35 0.41 0.34 1.83
d(AgA7) 0.28 0.26 0.21 0.29 0.22 1.26
d(Ag. A7) 0.28 0.26 0.21 0.29 0.22 1.26
d(Ag A7) 0.28 0.32 0.29 0.31 0.28 1.48
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Pozitif ve negatif ideal ¢Oziimlere olan toplam uzakliklar elde edildikten sonra

yakinlik katsayilari,
€ = —.E‘-—_ formiilii ile hesaplanabilir.

&) #d;

=—ﬁ—&- =£=
€c, difds B2 0.5%

€C, =12 =042

CC, === 042

oo, =28 _oss
4T 507

Tablo 4.9: Negatif ve pozitif toplam uzakliklar

=1 d; df + dy
A, 1.83 1.29 3.12
A, 1.26 1.76 3.02
A, 1.26 1.76 3.02
A, 1.48 1.59 3.07

Tablo 4.10:Yakinlik katsayilar

e, 0.59
e, 0.42
ee, 0.42
€y 0.48
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Maksimum yakinlik kat sayis1 degeri olan 0.59 degerine sahip 1.aday seg¢ilir. Biitiin
adaylardan yararlanilmak istenildiginde optimum mal dagilim miktar1 nasil olacaktir
? sorusunu ise dogrusal programlama yOntemi cevaplayabilir. Topsis asamasindan

sonra dogrusal programlama asamasina gegilir.
4.2.3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA SURECI

Uygulamanin son agamasi olan dogrusal programlamada tedarik¢ilerden alinan

miktarlar X, ;44 ile gosterilmis ve aralarinda optimum dagitma imkan1 aranmigtir.

Bunun i¢in gerekli olan amag fonksiyonu ve kisitlar ise sunlardir;
Amag¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonu toplam kar1 maksimize edebilecek en uygun siparis miktarini
arayan, toplam siparig verimliligini maksimize etmek isteyen bir maksimizasyon
fonksiyonudur ve katsayilari topsis adimindan elde edilen yakinlik katsayilaridir. Her
bir tedarik¢inin pozitif ideal ¢oziime en yakin ya da negatif ideal ¢oziime en uzak
gelecek sekilde hesaplanan yakinlik katsayilar1 arasindaki farklilik, adaylarin amag
fonksiyonu tizerindeki etkisini belirtebilecegi i¢in amag fonksiyonu katsayisi olarak

secilmistir.

Topsis ile elde edilen yakinlik katsayilar1 hatirlanacagi iizere 1.aday tedarik¢inin
£€c, = 0.59 , 2.aday tedarik¢inin £C; = 0.42 ve digerlerinin de £€5 = 042 ve CC,=

0.48°dir. Boylece amag fonksiyonu asagidaki gibi olur;

Max (TSV) = 0.59%, + 0.42X, + 042X, + 0.48X,

Kisitlar

Amag fonksiyonunu gergeklestirmeye c¢alisirken bagli olunmasi gerekilen kisitlar
vardir. Uygulamada bunlar talep, biitce, kalite ve kapasite kisitlaridir. Bununla

beraber siparis miktarlarinin negatif olmayacagi da unutulmamalidir.
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e Talep Kisiti

Talep kisitinda yer alan hazir beton talep miktar1 sirketten 300 m® olarak alnmustir.

Bu nedenle tedarikg¢ilerden alinan hazir beton miktarlari toplami 300 olacaktir.

Talep kisiti— X, + ¥, + X, + X, = 300

e Biitce Kisit1

Biitge kisitin1 olusturacak veri hazir beton fiyatlaridir. Talep miktarina karsilik

tedarikgilerden alinan fiyat tekliflerine gore;

1.Adaym onerdigi fiyat hazir beton m? fiyat1 78 TL
2.Adayn 6nerdigi fiyat hazir beton m* fiyat1 90 TL
3.Adayn 6nerdigi fiyat hazir beton m? fiyat1 79 TL
4.Adaym onerdigi fiyat hazir beton m? fiyat1 70 TL dir.

Sirket ise m? basina 80 TL’den fazla ddemek istememektedir ve talep miktar1 da goz
Ontine alindiginda bu is i¢in 80X 300 = 24000 TL kadar biitge ayirmistir. Bu

durumda biitce kisit1 su sekilde olur;

Biitce kisiti = 78X, + 90X, + 79X, + 70X, = 24000

o Kalite Kisiti

Kalite kiyaslamasi yapabilecek veri, hazir betondaki agrega miktaridir. Agrega,
beton bilesimindeki maddelerden biridir ve agrega miktar1 yiiksek olan beton daha

kalitelidir. Sirketin istedigi beton ise en az 7.5 m®agrega icermelidir. Bu miktar talep
miktariyla carpildiginda ise 7.5 X 300 = 225D elde edilir. Her bir tedarik¢ideki

agrega oranlarina gore hazirlanan kalite kisit1 agagidaki gibidir;

Kalite kisit1 — 7X; + 9.5X; + 8.5X; + 6X, = 2250
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e Kapasite Kisiti

Tedarikgilerin her bir sipariste getirebilecekleri maksimum bir hazir beton miktari
vardir. Bunlar sirasiyla 1.aday i¢in 110, 2. aday i¢in 60, 3.aday i¢in 90 ve 4.aday i¢in
de 136 m* diir.

Kapasite kisitlar1 — X, = 110
Ky = 60
¥y = 90
Xy = 136
e Negatif Olmama Kosulu

Siparis miktarlar1 negatif deger almamalidir, bu nedenle asagidaki kisitlar da eklenir.

Negatif olmama — X, = 0

Tim bu kisitlar ve amag¢ fonksiyonu bir araya geldiginde dogrusal programlama

modeli olusmus olur ve ¢éziilmeye hazirdir.
Dogrusal programlama modeli

Max (TSV) = 0.59%, + 0.42X, + 042X, + 0.468X,

Xy + X, + X, +X, =300
78Ky + YK, + 4y + 10X, S 24000

7X, + ©.5X, + 8.5, + 6X, = 2250
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¥, =110 X, < 60

I, =90 X,< 136

X, =0

Xp= 0

X =0

Kg= 0

Bu model Win QSB programi kullanilarak 7 iterasyonda ¢oziilmiistiir.

Coziim:

Tablo 4.11:Problemin WinQSB ile ¢oziimii

Decision
Yanable

=1
=2
3
x4

Objective

[ [[=[e]~]-]

Constraint

C1
c2
C3
C4
Ch
C&
C7
cg
ca
c10
c1

[2[ e[ e[ ~[ o] o] o] ] o[

—h
—h

Solution
Value

110.0000
60.0000
52.0000
78.0000

Function

Left Hand
Side
3000000
23.548 0000
2.250_0000
1100000
600000
52,0000
78,0000
110,0000
60,0000
52,0000
78,0000

Unit Cost or
Profit c[j)

0.5900
0.4200
0.4200
0.4300

[Max.] =

Direction

Total
Contribution
64,9000
25,2000
21_8400
374400

149, 3800
Right Hand
Side
3000000

24 0000000

2.250.0000
110.0000
60,0000
90,0000
136.0000
0

0
0
0

Reduced
Cost
0

0
1]
1]

Slack

or Surplus

1]
4520000
1]

1]

1]
38.0000
58.0000
110.0000
60,0000
52.0000
78.0000

Basis
Status
bagic
bagic
bazic
bazic

Shadow
Price
0.6240
0
-0.0240
0.1340
0.0240

Allowable @ Allowable
Min. cfj] Max. clj]
0.4560 M
0.3360 M
-M 04371
04200 0.7033
Allowable @ Allowable
Min. RHS  Max. RHS
284 1667 3093388
23.548_ 0000 M
21200000 23450000
150000 2127273
32 851 971429
52,0000 M
78,0000 M
-M 1100000
-M 60,0000
-M 52,0000
-M 78,0000

Dogrusal programlama yontemine gore amag fonksiyonunu maksimize eden deger

149.38 ve her bir tedarik¢iden alinacak optimum siparis miktarlari ise,

X, =110

X,

o

&0
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olarak hesaplanmistir.

Uygulama sonucunda, bulanik mantik ve sonrasinda topsis yontemi sirketin biitiin
talebi tek bir tedarik¢iden karsilamak istemesi durumunda I.tedarik¢iyi segmesini
Onerilmis, biitiin tedarik¢ilerden hazir beton almak istemesi durumunda ise hangi
tedarik¢ciden ne kadar mal aldiginda en karli ¢ikacagini dogrusal programlama

yontemi yardimiyla gosterilmistir.

4.2.4. ANALITIK HIYERARSI PROSESI (AHP) SURECI

Bulanik mantik, topsis ve dogrusal programlama yontemleriyle yapilan uygulama
sonucunda 1.tedarik¢i Onerilmis ve optimum siparis miktarlar1 da hesaplanmistir.
AHP siirecinde ise bulanik mantik uygulanmayacak, yapilan anketlerdeki kriter ve
adaylar1 Onem derecelerine gore kiyaslamadan yola c¢ikarak uygulamaya
baslanacaktir. AHP ile elde edilecek oncelik vektorleriyle topsis yontemine devam
edilecek ve son olarak dogrusal programlama kullanilarak optimum siparis miktarlar

tekrar hesaplanacaktir.

2 13

Ik olarak “is iliskileri”, “tedarik¢inin sektdrdeki itibar1”, “performans gecmisi”,
“tedarik¢inin problem giderme kabiliyeti” ve “teslimat kabiliyeti” olan 5 adet kriter
birbirleriyle ikililer halinde kiyaslanmistir. Kriterlerin birbirlerine olan iistiinliikleri

Saaty’nin 6nem derecesi skalasina gore puanlandirilmistir.
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Tablo 1.3:Saaty’nin 1-9 6nem dereceleri skalasi(Ghodsypour ve O’Brien, 1998:202)

Onem dereceleri

Sayisal karsilig

Esit derecede onemli

Zayif derecede tistiinliik

Kuvvetli tistinlik

Cok kuvvetli iistiinliik

Mutlak istiinliik

Her iki Onem derecesi arasindaki ara

degerler

4,6,8

Bu puanlara gore yapilan ikili karsilagtirma matrisleri ise asagidaki gibidir;

Tablo 4.12:Kriterlerin ikili kiyaslanmasi

Yy Y Y3
K, |&E |K, |E K, |K,| K, |E, |K |K, |K, |K, K,
K, |1 1 (2 |3 1 |2 |033]033[033[1 |033 033 0.33
K, |1 1 2 3 05 11 105 ]033]0333 1 2 1
K; 105 05 |1 3 3 2 |1 1 1 3 05 |1 2
K, | 033 [ 033 [033 || 3 (3 11 |1 |2 [05 [05 [033]1]033
05 |1 0.5 |033 3 311 05 |1 3 1 0.5 1

Ortak bir iradenin ortaya konulmasi i¢in 3 yoneticinin verdigi puanlarin geometrik

ortalamalar alinir.
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Tablo 4.13:Kriterlerin kiyaslamasinin geometrik ortalamalari

K, K, K, K, Ky
K, 1 0.87 0.6 1.25 0.6
K, 1.14 1 1.26 1.44 0.69
K, 1.65 0.79 1 2.08 1.59
0.79 0.69 0.48 1 1.25
K 1.65 1.44 0.63 0.79 1
Adaylarin her bir kritere gore ikili kiyaslamalar1 da asagidaki gibidir.
Tablo 4.14:Adaylarin her bir kritere gore ikili kiyaslamalari
Y, Y, Y,
K, A, A, |43 |4, (4, |4, |4, [4, |4, [4, [4; |4,
A1 3 2 3 1 5 5 4 1 2 2 |3
A, 10331 3 2 02 |1 2 2 05 |1 2 |2
A3 105 10331 2 02 |05 |1 2 0.5 |05 |1 1
Ay 1033105 |05 |1 025105 105 |1 033105 |1 1
K, |4 |1 3 2 3 1 3 3 3 1 3 3 2
£, 10331 3 2 0331 2 2 0331 1 0.33
A3 105 10331 2 033105 |1 1 0331 1 0.5
A, 1033105 |05 |1 033105 |1 1 05 |3 2 1
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K, |4, |1 3 3 1 1 5 5 3 1 3 3 1
A, 10331 2 033102 |1 2 03310331 2 0.33
43 1033105 |1 033102 (05 |1 0.331033(05 |1 0.33
Ay |1 3 3 1 0333 3 1 1 3 3 1
B, |4 |1 3 3 3 1 3 2 3 1 6 5 3
A, 10331 2 1 0331 1 1 0.16 | 1 2 0.33
45 1033105 |1 2 05 |1 1 2 02 |05 |1 0.33
Ay 10331 05 |1 0331 05 |1 0.33 |3 3 1
K |4 |1 3 3 2 1 3 4 3 1 3 3 3
45 10331 2 02510331 2 2 0331 1 2
A3 1033105 |1 033]1025(05 |1 2 0331 1 1
L, 105 |4 3 1 03305 (05 |1 033105 |1 1
Ayni sekilde adaylarin her bir kritere gore kiyaslamalarinin da geometrik

ortalamalar alinir.
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Tablo 4.15: Adaylarin her bir kritere gére kiyaslamalarinin geometrik ortalamalari

A, A, A, A,
Ky

A, 1 3.10 2.71 3.30
A, 0.32 1 2.29 2
Ay 0.37 0.43 1 1.59
A, 0.3 0.5 0.63 1

K,

A, 1 3 2.62 2.62
A 0.33 1 1.81 1.1
Ay 0.38 0.55 1 1

A, 0.38 0.91 1 1

K;

A, 1 3.56 3.56 1.44
A 0.28 1 2 0.33
Ay 0.28 0.5 1 0.33
A, 0.69 3 3 1

K,

A, 1 3.78 3.10 3
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A, 0.26 1 1.59 0.69
Ag 0.32 0.63 1 1.10
A, 0.33 1.44 0.91 1

K

A 1 3 3.3 2.62
A, 0.33 1 1.59 1

Ag 0.30 0.63 1 0.87
Ay 0.38 1 1.14 1

Geometrik ortalama alindiktan sonra kriterler ve adaylar i¢in tek bir iradeden ¢ikmis
karar matrisleri olusturulmus olur. Bunlar baslangi¢c matrisi olarak alinip AHP’nin
kalan adimlariyla devam edilir. Oncelik vektdrleri bulunarak topsis asamasina

gecilebilir.
e Kriterler arasinda Oncelik vektorini bulmak

Kriterlerin geometrik ortalamalarinin bulundugu matris baslangic matrisidir. Oncelik

vektoriinii bulmak igin;

1-Matristeki siitun toplamlar1 alinir ve ilgili siitundaki degerler siitun toplamlarina

boliinerek matris normalize edilir.

2-Normalize edildikten sonra satir ortalamalar1 alinir ve Oncelik vektori elde edilir.
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Tablo 4.16:Baslangi¢ matrisinde siitun toplamlari

K, K, K, K, He
K, 1 0.87 0.6 1.25 0.6
K, 1.14 1 1.26 1.44 0.69
K, 1.65 0.79 1 2.08 1.59
Ky 0.79 0.69 0.48 1 1.25
K 1.65 1.44 0.63 0.79 1
Siitun 6.24 4.8 3.96 6.57 5.14
toplamlan
Tablo 4.17: Normalize edilmis matris ve satir ortalamalari
Stitun K, K, K, K, K; Satir
toplamina ortalamalan
boliimler
K, 0.16 0.18 0.15 0.19 0.12 0.16
K, 0.18 0.21 0.31 0.22 0.13 0.21
K, 0.26 0.16 0.25 0.32 0.31 0.26
0.13 0.14 0.12 0.15 0.24 0.16
Ky 0.27 0.30 0.16 0.12 0.19 0.21

Normalizasyon islemi ve satir ortalamalarinin alinmasiyla 6ncelik vektorii elde edilir.
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Kriterler i¢in 6ncelik vektorii;
K1 0.16
K2 0.21
K3 0.26
K4 0.16
K5 0.21

Olarak hesaplanir. Ancak verilen kararlarin tutarli olup olmadiginida kontrol etmek

gereklidir. Bunun i¢in tutarlilik analizi yapilir. Tutarlilik analizi i¢in;

1-Baslangi¢ matrisi ile dncelik vektorii ¢arpilir.

1 087 06 L2535 0.6 1r.l6 .82
1.14 1 136 144 059|021 1.09
L63 079 1 208 L5%||036|=| LI5S
a7e D6 048 1 125|016 a8l
L6 144 063 Q7% 1 .21 1.7

2-Elde edilen agirlikli toplam vektorii oncelik vektoriine boliindir.

.82 /015 5.1
S22l 5,15
L35/0.28]|=|5.17
081015 5.19
LT A2 5.

3-Elde edilen vektoriin aritmetik ortalamasi alinir ve 4. elde edilir. Tutarlilik

dizisi agagidaki formiille hesaplanir.
Buna gore CI= (5.16-5)/(5-1) =0.04

Tutarlilik oran1 da tutarlilik dizisini n=5 i¢in 1.12 olan random indeksine bdliinerek

elde edilir.

Tutarlilik oran1 = 0.04/1.12 = 0.035 olarak bulunur. 0.10’dan kii¢iik oldugu i¢in

verilen karar tutarli kabul edilir.
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Her bir kritere gore adaylarin dncelik vektorlerini bulmak

Her bir adayin oncelik vektorleri bulunurken kriterlerin 6ncelik vektorlerini bulmak

tizere yapilan tiim islemler aynen uygulanir. Bunlarin sonucunda her bir kritere gore

her bir adayin 6ncelik vektorleri ve tutarlilik oranlar1 agagidaki gibidir;

Tablo 4.18: Her bir adayin oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlari

K, K, E, K, K,
Ay 0.5 0.47 0.43 0.52 0.49
A, 0.25 0.20 0.14 0.16 0.19
Ay 0.13 0.15 0.1 0.15 0.14
A, 0.12 0.17 0.33 0.17 0.18
Tutarlilik -0.03 0.016 0.022 0.028 0.003
oranlari

Biitiin tutarlilik oranlarinin 0.10’dan kii¢iik olmasi verilen kararlarin tutarl oldugunu

gostermektedir.

AHP asamasindan sonra bulunan dncelik vektorleri topsis yonteminde baslangic

olarak kullanilacaktir. Kriterlere ait 6ncelik vektorleri ise, adaylarin 6ncelik

vektorlerine verilen agirliklar olarak alinacaktir.

Topsise gecildiginde, adaylarin tekrar normalize edilmesine gerek duyulmamustir,

clinkii analitik hiyerarsi prosesi uygulanirken normalize edilmislerdir ve 0 ile 1

arasinda bir deger almaktadirlar. Agirlikli normalize asamasina gecilir ve ahp ile elde

edilen kriterlerin oncelik vektorleri agirlik olarak alinir ve adaylarin 6ncelik

vektorleriyle carpilir.

87




Tablo 4.19: Agirlikli normalizasyon

K, K, K, K, K,
A, 0.08 0.1 0.11 0.08 0.1
A, 0.03 0.04 0.03 0.025 0.03
A 0.0205 0.032 0.02 0.024 0.029
A, 0.0203 0.035 0.09 0.027 0.037

Agirlikli normalizasyondan sonra pozitif ve negatif ideal ¢ézlimler belirlenir.
Buna gore her bir kriterin pozitif ideal ¢oziimleri;

A" (0.08,0.1,0.11,0.08,0.1)
Negatif ideal ¢oziimler ise;

A= (0.0203,0.032,0.02,0.024,0.029) olarak belirlenir.
Her bir adayin pozitif ideal ¢ozlime uzakliklar1 hesaplanir.

Tablo 4.20:Adaylarin pozitif ideal ¢6ziimden uzakliklari

A, 0

A 0.13
Ay 0.16
A, 0.12

Sonrasinda her bir adayin negatif ideal ¢oziime uzakliklart hesaplanir.
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Tablo 4.21:Adaylarin negatif ideal ¢6ziimden uzakliklari

A, 0.16
A 0.03
Ay 0.0001
A, 0.06

Negatif ve pozitif ideal ¢oziime olan uzakliklar toplanir ve negatif ideal ¢oziime olan
uzakliklarin toplam uzakliklara boliimleriyle yakinlik katsayilari elde edilir.

Tablo 4.22:Toplam uzakliklar ve yakinlik katsayilari

Poz.ideal Neg.ideal Toplam Yakinlhik
¢Oziime ¢0ziime uzakliklar katsayilari
uzakliklar uzakliklar

Ay 0 0.16 0.16 1

A, 0.13 0.03 0.16 0.19

Aq 0.16 0.001 0.16001 0.006

Ay 0.12 0.06 0.18 0.33

Yakinlik katsayis1 en biiyiik olan aday yine 1.aday secilir. Biitlin adaylar1

degerlendirerek optimum siparis miktarlarini belirlemek i¢in dogrusal programlama

yapilir ve yakinlik katsayilar1 yine amag fonksiyonunun katsayilarini olusturur. Diger

kisitlar ise 6nceki uygulamanin aynisidir.
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Max(TSV) = 1X, + 0.19X, + 0.006X, + 0.33%,
Xy + Xy 4 Xy + X, =300

78X, + FOX, + TOX, + TOX, = 24000

TX, + 95X, + 85X, + 6X, = 2250

X, =110 X, = 60

X, =90 X,= 136

X, =0 X;=0

¥a2 0@ X, =0

Amag fonksiyonu ve kisitlar yine WinQSB programiyla ¢oziiliir.

Tablo 4.23:Problemin WinQSB ile diger ¢oziimii

Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis Allowable = Allowable

Vanahle Yalue Profit c[j] Contribution Cost Status Min. cfj] Max. clj)
1 X1 1100000 1.0000 1100000 0 basic 0.2004 M
"2 X2 60,0000 0.1300 11,4000 0 basic -0,1236 M
"3 X3 52,0000 00060 0.3120 0 basic -M 0.2300
Y x4 78,0000 0.3300 25,7400 0 basic 0.0060 1.6627
o Objective  Function [Max.] = 1474520
o Left Hand Right Hand Slack |Shadow Allowable @ Allowable

Constraint Side Direction Side or Surplus . Price Min. RHS @ Max. RHS
1| ci 2000000 = 2000000 0 11076 284, 1667 209, 3388
"2 s 23.548 0000 = 24 000 0000 452 0000 0 23.548_ 0000 M
"3 C3 2.250,0000 »= 2.250.0000 0 -0.1296 0 2.120.0000 23450000
ry c4 1100000 {= 1100000 0 0.7996 15,0000 2127273
5| Ch 60,0000 <= 60,0000 0 0.3136 32,8571 97,1429
B Cb 52,0000 <= 90,0000 38,0000 0 52,0000 M
7 c7 78,0000 = 1360000 58,0000 0 78,0000 M
8| cs 1100000 »= 0 1100000 0 -M 1100000
"9 ca 60,0000 »= 0 60,0000 0 -M 60,0000
10| cio 52.0000 »= 0 52.0000 0 -M 52.0000
1| con 78,0000 »= 0 78,0000 0 -M 78,0000
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Dogrusal programlama asamasindan sonra tedarik¢ilerden optimum alinmasi gereken
siparis miktarlar1 ;

X, =110
X, = 60
Xy =52
Xy =78

olarak hesaplanir. Toplam kar ise 147.452"dir.

Yapilan her iki uygulamada da optimum siparis miktarlar1 degigsmemistir, sadece
ama¢ fonksiyonunu maksimize eden deger degismistir, az bir artig

gozlemlenmektedir.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER
Sirketler aras1 giderek artan rekabet ve zorlu piyasa kosullar1 karsisinda tercih edilen
bir sirket olabilmek i¢in kaliteli iiretim yapmak ve maliyetleri miimkiin oldugunca
distirmek gerekmektedir. Bu nedenle iiretim siireci Oncesinde, kaliteli ve diisiik
maliyetli bir tedarik siirecini vaat edecek tedarikciyi se¢mek gilinlimiizde giderek
Onemini arttirmigtir. Bu ¢alismada en uygun tedarik¢i aranmis ve bulmak iizere

matematiksel bir model izlenmistir.

Insaat sektoriinde faaliyet gosteren ve yapacagi insaatta kullanmak iizere yapi
malzemeleri tedarik etmek isteyen bir sirket incelenmis ve kendisine teklif getiren
tedarik¢iler arasindan birini segmek iizere calisilmistir. Bunun i¢in karar verme
yontemlerinden bulamik mantik, TOPSIS ve dogrusal programlamadan
yararlanilmigtir. Ancak bulanik verilerin kullanilmadigi bir durumda ayni yol
izlenerek nasil bir se¢im yapilabilecegini gostermek amaciyla bulanik mantik yerine
analitik hiyerarsi prosesiyle baslayan ve TOPSIS, ardindan dogrusal programlayi

izleyen bir ¢6ziime de yer verilmistir.

Degerlendirme kriterleri her zaman net bir sayr ifade edecek ve buna gore
karsilastirilabilecek tiirden degildir. Boyle durumlarda kisiden kisiye degisen 6znel
ifadelerin tedarik¢i karsilastirmasinda yarattigi karmasik durum, bulanik mantik
sayesinde ¢oziilebilmistir. Ek 1°de verilen anketlerdeki “is iliskileri”, “teslimat
kabiliyeti” gibi kriterler Tablo 4.1 yardimiyla bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve
nesnel olarak karsilastirilabilecek bir durum ortaya ¢ikmistir. Eger bulanik mantik
kullanilmasa ve direkt TOPSIS yonteminden degerlendirmeye baglansaydi sadece
“fiyat”, “kapasite” gibi Olgiilebilen degerlere gore secim yapilacak ve kisilerin
iradelerinin ¢ok etkisi olmayacakti; c¢iinkii sadece kriterler arasindaki Onem
siralamasi kisi iradesini yansitacakti, oysa bulanik mantik sayesinde her bir kriterin
agirhigr  sozli  ifadeler kullanilarak iki kriter arasindaki fark daha net
belirlenebilmektedir. Bulanik mantik kullanildigi i¢in bu c¢alismada TOPSIS
asamasinda kisilerin sozlii ifadelerinin donlismiis oldugu sayilar kullanilarak ideal
¢Oziime en yakin tedarik¢i bulunmus ve 1. tedarik¢i Onerilmistir. Fiyat, kapasite,
talep miktar1 ve hazir betondaki agrega bilesimi ise siparisi tedarikg¢iler arasinda en

uygun sekilde dagitirken problemi sinirlamak amaciyla kullanilmistir. Bu noktada
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dogrusal programlama devreye girerek amag¢ fonksiyonu ve kisitlar tanimlanmus,

problem WinQSB istatistik programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir.

TOPSIS yontemiyle tedarik¢i segmenin mantidi, problemde tanimlanabilecek bir
ideal ¢o6ziim oldugu varsayiminda bu ideal ¢6ziime en yakin aday1 segmek olmustur.
Ideal ¢6ziim kavrami daha net anlasilmasi icin pozitif ve negatif ideal ¢dziim olarak
ayrilmis ve ideale yakin tedarik¢i pozitife en yakin, negatife ise en uzak olacak
sekilde belirlenmistir. Iste secimde dikkate alinan yakilik katsayis1 bu iki noktaya
olan uzakligi gostermekte kullanilmistir. Bu sayede TOPSIS adaylar arasindaki
secimi yakinlik katsayilarina gore yapmakta ve siralamaktadir. En ytliksek yakinlik
katsayisina sahip 1.tedarik¢i secilmistir. Ancak 1.tedarik¢iyi devre dig1 birakilsa ve
kalan 3 aday arasinda bir se¢im yapilsaydi en iyi ikinci alternatif 4.aday olurdu. 2. ve
3. Adaylarin yakinlik katsayilarmin esit ¢ikmasi ise gesitli kriterler ig¢in yapilan
puanlamalarin ¢ok benzer nitelikte oldugunu gostermekte ve 2 ile 3. Tedarikgi
arasinda baskin bir se¢im yapilamamaktadir. TOPSIS yontemi kriterlere verilen
Oonemleri gz Oniline alan ve uygulamasi kolay bir yontem olma avantajini tagirken,
iste bu ylizden adaylardan ikisinin yakinlik katsayisinin ayni ¢ikmasi gibi durumlarda
yontemi yetersiz birakmaktadir. Boyle bir durum yasandiginda kisisel ve tesadiifi bir
tercih gibi, bu calismanin uygulamasinda sonraki adimi1 olan dogrusal

programlamada ¢ikan sonuglara bakilarak da karar verilebilir.

Analitik hiyerarsi prosesi kriterlerin ve adaylarin birbirlerine gore kiyaslamalarini
Olcen ve bunu temel alarak se¢im yapan bir yontemdir. Anketlerdeki kriterlere gore
adaylarin degerlendirmesi ilk olarak sozlii ifadelerle yapilmis, bu ifadeler bulanik
mantik yOnteminden yararlanilarak sayisallagtirilmis ve TOPSIS asamasina
gecilmistir. Kriterlerin sozlii degerlendirmelerinin yani sira, anketlerde kriter ve
adaylarin ikili kiyaslamalarim1i 1-9 arasi1 verilen puanlarla Olgen sorular da
bulunmaktadir. Bu defa her bir kriterin ya da adayin ne kadar iyi oldugunu sdylemek
yerine, bir kriter bir kritere gore ne kadar iistiin? Sorusunu cevaplayan ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Bu {istiinliiklere gore ahp yontemi uygulanmis, ahp
sonucunda her bir kritere gore degerlendirilen adaylarin Oncelik vektorleri
hesaplanmistir. Bu oncelik vektorleri de TOPSIS siirecine baslarken alinan puanlar

yerine ge¢cmistir. Devaminda TOPSIS ve dogrusal programlama siireci aynen
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izlenmistir. Boylece bulanik verilerin oldugu ve olmadigi durumlarda yapilacak

secimleri karsilastirma olanagi bulunmustur.

Bulanik mantikla baglayan ¢6ziim ile ahp ile baslayan ¢6ziim arasinda benzerlikler ve
farkliliklar bulunmaktadir. Her iki modelde de 1.aday secilmistir, ¢iinkii TOPSIS
stirecindeki yakinlik katsayilar1 farkli degerler alsa da yine en yiiksek yakinlik
katsayisim1  1.tedarik¢i vermistir. Bunun sebebi anket sorularinda tek tek
degerlendirilen tedarikgiler, ikili kiyaslandiklarinda da birbirlerine tstiinliikleri szl
degerlendirmelerdeki fikirlerle yapilmis ve anket sorularmma verilen cevaplar
birbirlerine tutarli sonuglar ¢ikarmistir. Bir baska benzerlik de dogrusal
programlamada hesaplanan optimum miktarlardir. Optimum miktarlar her iki
modelde de degismemistir, bunun sebebi amag¢ fonksiyonundaki katsayilarin belli bir
degisim araliginda kalmasi kosuluyla optimum miktarlarin degismeyecegini gdsteren
duyarlilik analizidir. Her iki ¢6ziimde de optimum miktarlar degismezken, farkli
yakinlik katsayilart dolayisiyla farkli amag¢ fonksiyonu katsayilar1 sebebiyle

maksimum kar miktar1 degismistir, ancak ¢ok az bir artis gézlenmistir.

Sonug olarak bulanik verilerle baslansin ya da baslanmasin, secilen tedarik¢i ve
optimum miktarlar ayn1 kaldigi ve maksimum kar da c¢ok az fark ettigi icin
baslangicta bulanik mantik ya da ahp uygulamasi yapmak istenildigi gibi tercih
edilebilir. Sonu¢ degerlerine bakilarak diisiiniildiigiinde her iki yontemin birbirlerine

istiinliiklerinin yakin derecede oldugu goriilmiistiir.

Dogrusal programlama ise problemdeki biitiin adaylar kullanildiginda yapilabilecek
optimum dagitimi gosterme islevini gormiistiir. TOPSIS yonteminde 2. ve 3.
adaylarin yakinlik katsayilarmin esit c¢iktigt durumda dogrusal programlamadaki
optimum siparis dagitimi iki tedarik¢i arasinda bir karar vermeye yardimci olabilir.
TOPSIS ve dogrusal programlamada ¢ikan sonuglar birbirlerine benzerlik
gostermektedir. TOPSIS’de oOnerilen 1.tedarik¢i, dogrusal programlamada yapilan
dagitimda en yiiksek pay1 almistir. Benzer sekilde TOPSIS’e gore ikinci sirada olan
4.tedarik¢i ise dogrusal programlamadaki dagitimda ikinci biiylik pay1 almigtir. Bu
sonuglara bakilarak 2 ve 3.aday tedarik¢ilerin dagitim miktarlarina bakildiginda

TOPSIS’de esit ¢ikmalarina benzer olarak birbirlerine yakin miktarda, ancak
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2.tedarik¢inin 3.tedarik¢iden daha biiyiik bir pay aldigr goriilmiistiir. Bu durumda
2.tedarik¢i 3.tedarik¢iye tercih edilebilir. TOPSIS yonteminde yapilan tek bir se¢im
ve geri kalan adaylar1 devre dis1 birakma islevine karsin dogrusal programlamanin
biitiin tedarikg¢ilerden yararlanmaya olanak vermesi TOPSIS’e karsi bir istiinliik
saglamaktadir. Ancak iki yontemin birbirine ustiinliigii bu agidan kesin ve net
sayllamaz, ¢iinkli tek bir tedarik¢i segmek veya biitiin adaylardan yararlanmak
yoneticilerin almasi gereken bir karardir ve bu karara gore secim siireci degisecektir.
Bu calismada yapilmak istenen her iki olast kararda da ¢ikabilecek sonuglari
gostermektir, bu nedenle sadece TOPSIS veya sadece dogrusal programlama
uygulamak yerine bu yontemleri ardarda uygulayarak iki tiirlii kararin verecegi

sonuclar goriilmek istenmistir.

Insaat sektdrii hem uygulama yéntemlerinin yapilabilmesine elverisli olmasi hem de
literatiirde c¢ok sik tedarik¢i se¢iminde uygulanan bir alan olmadigi igin tercih
edilmistir. Ornegin Kamann ve digerleri (2006) calismalarinda insaat sektdriinde bir
belli bir tedarik¢i Onermek yerine, miiteahhitler ile tedarik¢iler arasindaki iliskiyi
gecmis ve gelecekteki tedarik¢i davramiglarini  oyun teorisi yaklagimiyla
incelemiglerdir. Bu tez c¢alismasinin ingaat sektoriinde yapilmis olmasi ileride
yapilacak ¢alismalara destek olabilir ve farkli matematiksel yoOntemler de

uygulanarak gelistirilebilir.

Anketlerdeki kriterler bir ¢cok sektorde daha degerlendirme kriteri olarak dikkate
almabilir, ancak dogrusal programlamada kullanilan kalite kisitina elverisli bir alan
her zaman bulunmamaktadir, ¢iinkii kalite ayirimi yapmak ¢ok kolay ve ayirt edilir
degildir. Calismada konu edilen hazir beton alimi ise betonun farkli madde
bilesimlerinden olusmasi ve bu bilesim oranlarinin beton kalitesini tanimlamasi
0zelligi sayesinde uygulamada kullanilmak istenen kalite kisitinm1 yaratabilecek bir

sektor ile ¢alisma imkani bulunmustur.

Gilinlimiizde tedarik¢i se¢iminin ¢ok daha stratejik bir 6neme sahip olmasi nedeniyle
tedarikgi se¢imi birgok sayisal dl¢iilebilir ve 6l¢iilemez kritere gore incelenmistir. Bu
sebeple bu tez ¢alismasinin amaci problemi daha genis acidan ele alarak sadece fiyat

gibi sayisal olarak net ve belli olan kriterleri degil, insan iradesini ve diislincesini
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temel alan bir se¢im stratejisi onermek olmustur. Ancak bu stratejinin benimsenmesi
gibi, daha nesnel bir karsilastirma yapmak da tercih edilebilir. Bu durumda
Olciilebilen daha c¢ok kriter dikkate alinarak direkt TOPSIS, durum tabanh
¢ikarsama, veri zarflama analizi ya da dogrusal programlama gibi diger matematiksel

yontemler uygulanarak bir tedarik¢i onerilebilir.
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Bu anket aday tedarikgileri degerlendirmek iizere hazirlanmistir ve 6 sorudan

olusmaktadir.

1) Asagidaki kriterlerin 6nem derecelerini “cok diisiik”, “diislik, “orta-diisiik”,

(13 2 (13

orta”,

degerlendiriniz.

orta-yliksek”, “yiiksek” ve “¢ok yiiksek™ siklarindan birini segerek

Dereceler

Kriterler

Cok
diistik

Diistik

Ortala-
ma-

diistik

Ortalama

Ortala-
ma-

yiiksek

Yiiksek

Cok
Viik-

sek

Is iliskileri

Tedarik¢inin
sektordeki

itibari

Performans

gecmisi

Tedarik¢inin
problem
giderme

kabiliyeti

Teslimat

kabiliyeti
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2) Aday tedarik¢ileri asagidaki her bir kriterlere gore ayri ayri “gok zayif”,

“zay1f”, “orta zayif”, “orta”, “orta-iyi”, “iyi” ve “cok iyi” siklarindan birini

secerek degerlendiriniz.

Kriterler Aday Cok | Zayif | Ortala | Orta | Orta- | Iyi | Cok
tedarikciler | zayif iyi iyi
ma-
zayif
Is iligkileri | Aday 1
Aday 2
Aday 3
Aday 4
Sektordeki
itibar1
Aday 1
Aday 2
Aday 3
Aday 4
Performans
ecmisi
s Aday 1
Aday 2
Aday 3
Aday 4
Problem
giderme
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kabiliyeti

Aday 1

Aday 2

Aday 3

Aday 4

Teslimat

kabiliyeti

Aday 1

Aday 2

Aday 3

Aday4
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3) Kriterleri verdiginiz 6neme gore asagidaki tabloyu kullanarak soldaki kriteri sagdaki kritere gore kiyaslayiniz.

Esit Zayif Kuvvetli Cok Mutlak tstiinliik

derecede derecede ustlinliik kuvvetli

onemli ustlinliik istlinliik
Is iliskileri 1 3 5 7 9 Tedarik¢inin sektordeki itibari
Is iliskileri 1 3 5 7 9 Performans ge¢misi
Is iliskileri 1 3 5 7 9 Tedarik¢inin problem giderme

kabiliyeti

Is iliskileri 1 3 5 7 9 Teslimat kabiliyeti
Tedarik¢inin | 1 3 5 7 9 Performans ge¢cmisi
sektordeki
itibar1
Tedarik¢inin | 1 3 5 7 9 Tedarik¢inin problem giderme
sektordeki kabiliyeti
itibar1

111




Tedarikg¢inin | 1 3 5 7 9 Teslimat kabiliyeti
sektordeki
itibar1

Esit Zayif Kuvvetli Cok Mutlak tstiinliik

derecede derecede istlinliik kuvvetli

onemli ustlinliik iistiinliik
Performans | 1 3 5 7 9 Tedarik¢inin problem giderme
geemisi kabiliyeti
Performans | 1 3 5 7 9 Teslimat kabiliyeti
gecmisi
Tedarikg¢inin | 1 3 5 7 9 Teslimat kabiliyeti
problem
giderme
kabiliyeti
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4)Her bir kritere gore ayri ayr1, soldaki adaylar1 sagdaki adaylara gore asagida verilen tabloyu kullanarak kiyaslayiniz.

Esit Zayif Kuvvetli Cok Mutlak
derecede derecede istiinliik kuvvetli ustiinliik
Onemli ustiinlik ustiinliik
Is iliskileri | Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 2
Aday 1 1 3 5 7 9 Aday 3
Aday 1 1 3 5 7 9 Aday 4
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday3 |1 3 5 7 9 Aday 4
Tedarikc¢inin | Aday 1 | 1 3 5 7 9 Aday 2
sektordeki
itibar:
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 4
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Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday3 |1 3 5 7 9 Aday 4
Esit Zayif Kuvvetli Cok Mutlak
derecede derecede ustlinliik kuvvetli istiinliik
snemli iistiinlik istiinlitk
Performans | Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 2
gecmisi
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday 3 |1 3 5 7 9 Aday 4
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Tedarik¢inin | Aday 1 | 1 3 5 7 9 Aday 2
problem
giderme
kabiliyeti
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 3
Aday2 |1 3 5 7 9 Aday 4
Aday3 |1 3 5 7 9 Aday 4
Esit Zayif Kuvvetli Cok Mutlak
derecede derecede uistiinlitk kuvvetli ustlinlitk
onemli istliinlik ustlinliik
Teslimat Aday 1 |1 3 5 7 9 Aday 2
kabiliyeti
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Aday 1

Aday 3

Aday 1

Aday 4

Aday 2

Aday 3

Aday 2

Aday 4

Aday 3

Aday 4
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5) Talep edilen hazir beton miktari .......... m

6) Talep edilen hazir beton i¢in d6deyebileceginiz maksimum hazir beton birim

Anketimiz burada sona ermistir. Katildiginiz i¢in tesekkiir ederim..
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