T.C.

ISTANBUL TICARET UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME YUKSEK LISANS PROGRAMI

COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE TEDARIKCi SECIMI

Yiiksek Lisans Tezi

El¢in Kerkhoff

100023622

Istanbul, 2018



T.C.

ISTANBUL TICARET UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIM DALI
ISLETME YUKSEK LISANS PROGRAMI

_ COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE TEDARIKCI SECIMI

Yiiksek Lisans Tezi

Elcin Kerkhoff

100023622

Damisman: Doc¢. Dr. Ali Gorener

Istanbul, 2018



o b
l ‘? T.C.

T.C. iST._ANgUL_TiC;ARET ISTANBUL TiCARET UNIVERSITESI
CiRR SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

YUKSEK LIiSANS TEZi ONAY FORMU

Isletme Yiiksek Lisans programi ogrencisi Elgin Kerkhoffun “COK KRITERLI KARAR
VERME YONTEMLERIYLE TEDARIKCI SECIMI” bashkli tez calismasi, Enstitimiiz YOnetim
Kurulu 25.05.2018 tarih ve 2018 / 475 / 12 sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan oybirligifeyeeldusu

ile Yuksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

UNVANI, ADI SOYADI

TEZ DANISMANI : Do¢. Dr. Ali GORENER Pl L
JURI UYESI . Dr. Ogr. Uyesi Nurgiil KELES TAYSIR /’4/61}4 b ......
JORI UYESI :Dr. Ogr. Uyesi Kerem TOKER 7 -

(¥) Yiiksek lisans tez savunma jurileri en az biri kurum disindan olmak iizere danisman dahil en az ii¢ 6gretim iiyesinden
olusur. Jirinin ¢ kisiden olusmasi durumunda es danisman jiri tGyesi olamaz. Es tez danismanmin jiiri iiyesi olmasi

durumunda asil jiiri bes tiyeden olusur.

ENS.FR.Y15 06.11.2017




OZET

Tedarik¢i se¢imi, isletmeler i¢in O6nemli karar verme problemlerinden birisidir.
Isletmeler rakipleriyle aralarinda fark yaratarak hedeflerine ulasmak icin tedarikgi
seciminde dikkatli davranmali ve dogru tedarikg¢ilerle ¢alismalidir. Uygun tedarik¢inin
belirlenmesi igin yapilan calismanin uygulama kisminda, Istanbul’da bulunan
Highlight Aydinlatma A.S. firmasinin tedarik¢i se¢im problemi ele alinmistir. Satin
alma miidiirii ve tiretim alaninda ¢alisan uzman kisilerden, kablo tedarigi ve led ampul
tedarigi yapabilecek dort farkli tedarikgi firma hakkinda gerekli bilgiler alinmustir.
Tedarikgi se¢ciminde dikkat edilmesi gereken ana kriterler, literatiir arastirmasi ve karar
verme grubu gorlsleri dogrultusunda maliyet, kalite, teslimat, hizmet ve firma
ozellikleri olarak belirlenmistir. Ana Kriterlerin kendi igerisinde alt kriterlere ayrilmasi
nedeniyle, toplam on sekiz alt kritere gore degerlendirme yapilmistir. Ana Kkriterlerin
ve alt kriterlerin karsilastirmalarinda dilsel degiskenlerden yararlanilmistir. Firmadan
alman bilgiler dogrultusunda istenen oOzelliklerde kablo ve led ampul saglayan

tedarikgilerden, isletme igin en uygun olan tedarik¢inin se¢ilmesi amaglanmaistir.

Uygulama asamasinda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) ve TOPSIS yontemleri biitiinlesik olarak
kullanilmustir. Iki asamali tedarikci segim ydnteminin ilk asamasinda BAHS yontemi
kriterler agirliklarinin belirlenmesinde, TOPSIS yontemi ise uygun tedarikg¢i segiminin
yapilmasinda kullanilmistir. Karar vericilerden 6nceden belirlenen kriterlere gore ikili
karsilastirma yapmalar1 istenmistir. ikili karsilastirmalarda kararsiz kaldiklari
durumlar1 degerlendirebilmek amaciyla, BAHS yontemi tercih edilmistir. Bu
yontemin kullanilmasi, bulanikligin oldugu durumlarda belirsizligin giderilmesine
imkan tanimaktadir. Analizin ikinci agsamasinda ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar yorumlanarak, 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Tedarik Zinciri Yonetimi, Tedarik¢i Sec¢imi, Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) , Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHS), TOPSIS.



ABSTRACT

Supplier selection is one of the critical decision-making problems of the enterprises.
Enterprises should act carefully, and work with the right suppliers in order to create the
difference from their competitors, and thereby to attain their goals. The choice of supplier
problem of Highlight Aydinlatma A.S. Company, located in Istanbul, was dealt with at
the practical phase of the study intended for the determination of the right supplier.
Detailed information was obtained from the purchasing manager, as well as from the
specialists serving at the production section about the four supplier company, that are
capable of supplying cables and led bulbs. The criteria to be taken into consideration in
the choice of supplier have been determined as the main criteria of cost, quality, delivery,
service, and company in parallel with the respective literature search, and with the
respective opinions of the decision-making group. Evaluation was made pursuant to a
total of eighteen sub-criteria, derived upon the division of the said main criteria into sub-
criteria. Linguistic varieties were made use of in the comparisons between the main
criteria and sub-criteria. It was intended to choose the best supplier among those
supplying cables and led bulbs with the required features in parallel with the information
obtained from the company.

At the practical phase, integrated use of Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and
TOPSIS methods among the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods were
applied. At the first step of the supplier selection method, which is described in two steps,
FAHP method was applied in determining the weights of the criteria, while TOPSIS
method was applied in the choice of the right supplier. Decision-makers were required to
make paired comparisons according to the predetermined criteria. FAHP method was
preferred in the evaluation of the circumstances, under which they were undecided. It is
intended to eliminate uncertainty under fuzzy circumstances. TOPSIS method was
applied at the second step of the analysis. Having the attained results interpreted,

respective suggestions were put forward.

Keywords  : Supply Chain Management, Supplier Selection, Multi Criteria Decision
Making (MCDM), Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP), TOPSIS.
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GIRIS

Giliniimiizde isletmeler, sunduklari iirtine ait birgok hammadde ve pargayr farkl
isletmelerden tedarik etmektedirler. Istenen kalitede ve zamaninda tedarik edilemeyen
girdiler, son lriiniin arzu edilen nitelikte olmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle

tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi agisindan 6nemli karar verme problemlerinden

birisidir.

Tedarik zinciri, iiretim, ar-ge, satin alma, lojistik, pazarlama ve satig, maliyet boélimlerini
kapsayan ayni zamanda da birbiriyle etkilesim halinde olan siire¢lerden olusmaktadir.
Tedarik zincirinin herhangi bir siirecinde meydana gelen hata zincirin geneline
yansimaktadir. Yonetim faaliyetlerinin etkin bir bigimde siirdiiriilebilmesi igin tiretimin
ilk asamasindan son asamasina kadar tedarik¢ilerin, dagiticilarin ve perakendecilerin
uyum igerisinde calismasi gerekmektedir. Uretimde meydana gelen aksamalar malin
hatali tiretilmesine, {iretilen tiriin Kalitesinin diismesine, maliyetlerin artmasina sebebiyet
vermektedir. Dagitim kanallarindaki gecikmeler isletmelerin iiretim programlarindan geri
kalmalarina, verimliliklerinin azalmasina yol agmaktadir. Bu durumlardan herhangi
birinin ortaya ¢ikmasi isletmelerin 6ncelikli amact olan karlilig1 arttirmak yerine zarara

neden olmaktadir.

Tedarik¢i se¢iminde fiyat, kalite ve teslimat dikkat edilmesi gereken en Onemli
kriterlerdendir. Bu kriterlerin yani sira tedarik¢i seciminde gz oniine alinmasi gereken
farkl1 kriterler de bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, tedarikgilerin gegmis performansi,
garanti politikasi, kapasite kullanimi, teknik yeterliligi vb. kosullar1 saglayip
saglamamasidir. Her isletmenin faaliyet alan1 farkli oldugu i¢in tedarik¢i se¢iminde hangi
kriterlerin 6nemli olduguna, uzman kisilerin destegiyle karar verilip tedarik¢i se¢iminde
dikkatli davranilmalidir. Isletmelerin faaliyet gosterdikleri alanlara iliskin Kriterleri

uygun yontemlerle analiz etmesi, rekabet avantaji saglayabilmektedir.

Bu ¢alisma, tedarikg¢i se¢imi konusunun ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak ele
alinmasin1 ve problemin bulanik mantik destekli bir uygulamasinin gergeklestirilmesini

amaclamaktadir. Analizde kullanilan degerlendirme kriterleri; iiriin fiyati, indirim oran,



O6deme kolaylig1, iiriiniin kalitesi, paketleme kalitesi, kalite sistemi, zamaninda teslim,
dogru miktarda teslim, teslimat esnekligi, iiretim esnekligi, iletisim kolayligi, sikayetlere
kars1 tutum, finansal yapi, tecriibe, referanslar, cografi konum, kapasite ve teknik
yeterlilik olarak belirlenmistir. Karar vericilere degerlendirme kriterleriyle ilgili likert
6lgek kullanilarak sorular sorulmus ve verdikleri cevaplar degerlendirilmistir. Kriterlerin
onem agirliklar1 ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden BAHS ile tespit edilmistir.
Kablo ve led ampul tedarik eden dort tedarik¢i firmadan uygun olan firmanin se¢imi ise

TOPSIS yontemiyle yapilmistir.

Tez ¢alismasinin ilk boliimiinde tedarik zinciri yonetimi, tedarik kavrami, tedarik zinciri
yOnetiminin siiregleri, amaglari, faydalari, tedarik¢i se¢im yontemleri agiklanmaktadir.
Ikinci béliimde yer alan literatiir taramasinda, 2000°1li yillardan giiniimiize kadar olan
calismalar incelenerek tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemlerin ve kriterlerin 6zeti
sunulmustur. Uciincii  boliimde uygulamada kullanilan Bulamk Mantik, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS), Bulanik Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHS) ve TOPSIS
yontemlerinin isleyisi hakkinda teorik bilgiler bulunmaktadir. Dérdiincii ve son boliimde
ise uygulamada kullanilan degerlendirme kriterlerinin agiklamalarina yer verilmekte, ana
kriterler ve alt kriterlerle ilgili hiyerarsik yapi anlatilmaktadir. Teorik bilgilerin tez
caligmasina uygulandigi bu boliimde, agiklanan tedarik¢i se¢im problemi numerik

hesaplamalar yardimui ile ¢6ziilmiis, sonuglar yorumlanmaistir.



1. TEDARIK ZiINCIiRi YONETIMIi

1.1. Tedarik Kavramm

Tedarik kelimesi Tiirk Dil Kurumu (TDK)’nun Giincel Tirkg¢e Sozliigii'ne gore,
“Arastirip bulma, saglama, elde etme.” anlamlarinda kullanilmaktadir. TDK nin Iktisat
Terimleri Sozligii’ ne gore “Firmann iiretim siirecinde kullanilmak tizere, hammadde ve
sermaye mallarint saglamasi.” olarak tanimlanmigtir (Tirk Dil Kurumu, 2018).
Tedarikgiler, isletmelerin belirli bir donemi kapsayan iiriin, malzeme ve hizmet
ihtiyaglarini istenilen siirede ve kalitede saglamaktadirlar. Ayn1 zamanda tedarikgiler
isletmenin dogrudan ya da dolayl ihtiyaglarini karsilayan kuruluslardir (Erdal, 2011, s.
5). Tedarik zinciri yonetiminin tanimini Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri
Konseyi soyle ifade etmistir. “Tedarik zinciri yonetimi, kaynaklarin bulunmasini ve
tedariginin yapilmasini, bu kaynaklarin iiriine doniistiiriilmesini ve biitiin lojistik
vonetimi faaliyetlerini de igine alan faaliyetlerin planlanmasint ve yonetilmesini, ayrica,
bu siiregte yer alan tedarik¢iler aracilar, iigiincii parti hizmet sunanlar ve nihayet

miisterileri de icine alan kanal ortaklariyla igbirligini ve koordinasyonu da igerir.”

(Nebol vd., 2013, s. 4).

Tedarikei kuruluglar, hammaddelerin ve malzemelerin tedarik zinciri i¢indeki kuruluslara
saglanmasindan sorumludur. Uretim kuruluslari, tastyict organizasyonlar, toptanci ve
perakendeciler tedarik zincirini olusturan kuruluslardir. Uretim kuruluslarinin amaci
mevcut hammaddeyi {irline doniistiirmek olup, toptancilar ve perakendecilerin hedefi
driinlerin  liretim  kuruluslarindan  tliketicilere ulagsmasim1  saglamaktir. Tastyict
organizasyonlarin gérevi iiretimi gergeklestirecek kurulusa hammaddeleri iletmek olup,
iriin dretildikten sonra da firetilen {rliniin son kullaniciya kadar sevk edilmesini
gerceklestirmektir. Tedarik zinciri igerisinde dogrudan olmasa da dolayli olarak yer alan
kuruluglar vardir. Banka ve finans kuruluslart para akisinin saglanmasinda,
telekomiinikasyon kuruluslar1 da haberlesmenin saglanmasinda tedarik zinciri igerisinde

dolayli sekilde bulunan kuruluslardan bazilaridir (Nebol vd., 2013, s. 3-4).



1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Uriinler, iretildikleri yer ve tliketildikleri yer arasinda fiziksel olarak hareket
etmektedirler. Insanlarin var olusunun ilk dSnemlerinden giiniimiize kadar gereksinimleri
arasinda ¢esitli farkliliklar olusmus ve bu gereksinimleri karsilamak i¢in degis tokus
yapmuslardir. Toplumlar bireylerin ellerinde fazla iiriin olmasi durumunda baska
{iriinlerin temini icin degis tokusu temel kilmustir. Ureticiler ve tiiketiciler arasinda ¢ok
sayida degis tokus oldugu zamanlarda ise bu degisimlerle ilgili kanallar olugsmustur.
1980’lerin sonundan itibaren tedarik zinciri kavraminin gelismis iilkelerce ne anlama
geldigi anlasilmaya calisilmis ve daha sonraki yillarda isletmeler bu kavram etkin sekilde
kullanmaya baglamistir. Tedarik zincirinin etkin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte
uluslararas1 pazarda basarili isletmeler kurulmus ve rekabette artis meydana gelmistir

(Kagnicioglu, 2007, s. 4-5).

Ugiincii Parti Lojistik Saglayicilar — Bilgi Akist
—™ Malzeme Akis1
A\A 4 A4 A4 yv
Tedarikgiler »  Imalatcilar Dagiticilar  [~® Perakendeciler »|  Miisteriler
y N A
T Tedarik Lojistigi T T Sevkiyat Lojistigi T
Malzeme Yénetimi - Fiziki Dagitim

Sekil 1: Tedarik Zinciri
Kaynak: Min ve Zhou., Supply Chain Modelling: Past, present and future, 2002, 232.

Tedarik zinciri drlniin  elde edilmesinde kullanilacak bilesenlerin bir araya
getirilmesinden, son kullaniciya ulagincaya kadar siiren uzun bir siirectir. Bu siirecte
kullanilacak olan ham madde kaynaklarinin saglanmasi, bu ham madde kaynaklarinin
iiretim yapilacak {iretim kuruluslarina getirilmesi, liretimin gerceklestirilerek tiiketicisine
ulastirilmasi ve kullanildiktan sonra atik iadelerinin toplanmasina kadar olan faaliyetler
biitiiniidiir. Bu faaliyetlerin hepsinin tek bir kurum tarafindan yapilmasi gerekmez, bu
stireg icerisinde genellikle bircok organizasyon farkli gorevler iistlenebilmektedir (Nebol
vd., 2013, s. 3). Tedarik zinciri, Sekil 1°de gortildiigii gibi biitiinlesik sistem yaklagimiyla
senkronize olmus siireclerden olusur ve bu siiregler birbirleriyle uyum icinde calisir.

Bunlardan birincisi hammadde ve parcalar1 temin etmek, ikincisi bu hammadde ve
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pargalar1 bitmis tirlinlere doniistiirmek, ticlinciisii bu iiriinlere paha bigmek, dordiinciisii
bu iiriinleri ya perakendecilere ya da miisterilere dagitmak, besincisi cesitli isletme

birimleri arasindaki bilgi akisini saglamaktir (Min ve Zhou, 2002, s. 231-232).

Tedarik zinciri tretimi yapilacak hammaddeleri saglayarak onlari ara mal ve firiine
doniistiiren, bu iriinlerin miisterilere dagitilmasini saglayan tiretici ve dagiticilardan
olusan bir agdir (Lee ve Billington, 1992, s. 65). Tedarik zinciri yonetimi, malin ham
maddesinden baglayarak {iretilmesi ve iiretilen malin dagitilmasi sonucu son miisteriye
ulagincaya kadar yonetilmesi siirecidir. Bu siireg, tedarik zinciri igerisinde yer alan
tedarikei, Uretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasindaki malzeme, {iriin, para ve
bilginin yonetilmesini icermektedir. Tedarik zincirini olusturan biitiin halkalar
birbirinden etkilenmektedir. Bu sebeple tedarik zinciri bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve
uyum igerisinde ¢alismalidir. Tedarik zinciri yonetiminin temel amaglari arasinda
misteri tatminini artirmak, tiriiniin tamamlanma zamanini azaltmak, stok ve stokla ilgili
maliyetlerin azaltilmasini saglamak, iirlinde meydana gelebilecek hatalar1 azaltmak ve

faaliyet maliyetini azaltmak yer almaktadir (Ozdemir, 2004, s. 88-89).

Tedarik zincirinin temel 6zelliklerini sdyle ifade etmek miimkiindiir. Tedarik zinciri tiriin
ve hizmetlerin olusumundan baslayarak miisterilere iletilmesine kadar gecen uzun bir
donemi kapsar. Tedarik zinciri igerisindeki tiim firmalar miisteri taleplerini dogrudan ya
da dolayli olarak karsilanmasinda katilim gosterirler. Bu donemde sadece iiretici ve
tedarikgilerin degil zincir igerisindeki tiim paydaslarin katkist bulunmaktadir. Tedarik
zinciri igerisinde her agama birbirine iriin, bilgi ve para akisiyla baglidir. Tedarik zinciri
isletmenin tiim fonksiyonlarini biitiinlestirerek birbiriyle uyumlu kilar. Isletmenin yeni
iirlin gelistirmesi, pazarlanmasi, operasyonu, dagitimi, finans ve miisteri hizmeti tedarik

zincirinin fonksiyonlarini icermektedir (Erdal, 2011, s. 13-14).

1.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Tarihi ve Gelisimi

Tedarik zinciri yonetiminin kokleri lojistik faaliyetlere dayanmaktadir. Deniz yollarinin,
kara yollarinin, rayli ulagimin kullanilmasiyla birlikte ticaret miktar1 ve gesitliliginde artig
olmus, hammadde ve mamiiliin depolanmasi ihtiyact duyulmustur. ikinci Diinya Savast

sonrasinda kiiresellesmeyle birlikte iiretimdeki artis, iirlinlerin daha hizli taginmasi
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gerekliligi, depolama ve istenilen {irliniin istenen zamanda hazir bulunmasi, raf dmriiniin
korunmasi faktorleri tasima, stok bulundurma ve dagitimin 6nemli hale gelmesinde etken
olmustur (Gtiles vd., 2010, s. 1-2).

Diinya genelinde satin alma iglemleri, 1970’lerden itibaren 6nem kazanmistir. 1970’lerde
malzeme ihtiyag planlamasinin (MRP) isletmelerce taninmasiyla siireg i¢i ¢alismalarin,
tiretimin, maliyetin, kalitenin, yeni {irlin gelistirme ve iriin teslim siiresinin 6nemi
isletmelerce anlasilmistir (Oztiirk, 2016, s. 18). Ulkemizde Cumhuriyetin ilk yillarindan
itibaren devlet tarafindan kurulan fabrikalarin haricinde sanayiye yatirim bir siire
olmamigtir. 1970’1 yillarda otomobil ve tekstil fabrikalarina biiyiik yatirimlar yapilmig
ve Ozel sektore agirlik verilmistir. Bu yillarda iiretilen iiriinlerin kalitesinde, tasariminda
ve teknolojisinde yetersizlikler mevcuttur. 1980°1i yillara gelindiginde diinya ¢apinda
ticaretin artmas1 sonucu rekabet evrensel boyutlara ulasmstir. Isletmeler diisiik maliyetli,
yiiksek kaliteli, tasarim yoniinden esnek ve giivenilir iirlinlerin iiretimi i¢in imalatta
verimli olma anlayisin1 benimsemistir. Tam zamaninda iiretim (JIT) diistincesi isletmeleri
sifir stokla iiretim yapmaya itmistir. Imalat¢ilar ve yakin tedarikgiler birbiriyle isbirligi
yaparak caligmaya baslamis ve bu stratejik isbirligi tedarik zinciri kavramini
olusturmustur. 1990’11 yillar da kiiresel rekabet artig géstermis ve tedarik zincirinin 6nemi
artmustir (Erdal, 2011, s. 15-16). Bu donemde isletmeler karar verirken miisterilerinin
isteklerini anlamaya ve onlar1 tatmin etmeye ¢alismistir. Bu sebeple ticari iligski halinde
bulunduklar1 tedarik¢i, Ttretici ve perakendecilerle uyum igerisinde c¢alismaya
baslamiglardir. Tedarik zinciri iiyelerinin birlikte c¢alismasi kontrolii, kaliteyi ve
faaliyetlerin hizinda artis saglamistir (Ozdemir, 2004, s. 87). Yeni bilgi teknolojilerinin
2000’11 yillardan itibaren gelismesiyle birlikte tedarik zinciri yonetiminde internet tabanli
uygulamalar isletmeler i¢in kolaylastirict unsur olmustur. Siparis verme, stok
bulundurma, talep tahmini, miisteri iliskileri, satin alma e-ticarette etkin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir (Oztiirk, 2016, s. 19). Teknolojinin gelismesi ve
kiiresellesmenin etkisiyle rekabetin artmasi isletmelerin kaliteli, daha diisiik maliyetli ve
zamaninda iiriin ya da hizmet vermek zorunda olmalar1 isletmelerin tedarik¢i se¢giminde

onemli bir kriter olmustur (Baynal ve Yiiziigiilli, 2013, s. 77).



1.4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaclari

Tedarik zinciri yonetiminin amaglari; daha ¢ok kar elde etmek, miisteri memnuniyetini
saglamak ve siirdiiriilebilirliktir. Daha ¢ok kar elde edebilmek igin isletmeler
rakiplerinden {istiin olmali, miisteri odakli ¢alismalidir. Bunun i¢in tiriiniin dogru yerde,
dogru zamanda ve istenilen miktar ve kosulda en uygun fiyatla miisteriye ulagmasi
gerekmektedir. Bunu saglayamayan isletmeler ise kiiresel rekabette geride kalmislardir.
(Keskin, 2015, s. 25-26).

Tablo 1: Tedarik Zincirinde Istenen Amaclar

Amaclarin ... Uzerindeki Etkisi

Fonksiyonel Amaclar

Stok Miisteri Toplam
Hizmetleri

Yiiksek Miisteri Hizmeti

Diisiik Ulastirma Maliyeti

Diisiik Depolama Maliyeti

Stoklarin Azaltilmasi

Yiiksek Dagitim Hizi

Diisiik Isgiicii Maliyeti

Istenen Sonuglar

« Opleanp
SIRE NG
« @ aaar

Kaynak: Giiles vd., Tedarik Zinciri Y6netimi, Stratejik Planlama, Modelleme ve Optimizasyon, 2010, 16.

Tedarik zinciri yonteminin bir diger amaci, sabit miisteri talebini karsilayarak toplam
tedarik zinciri maliyetlerini minimize etmektir. Minimize edilecek toplam maliyetler;
hammadde maliyetleri, satin alma maliyetleri, gelen tasima ve ulastirma maliyetleri,
tesise yapilan yatirim maliyeti, dogrudan ve dolayl: iiretim maliyetleri, dagitim merkezi
maliyetleri, stok tutma maliyetleri, i¢ yatinm ve tasima maliyetleri ve ulagtirma
maliyetleridir. Tablo 1°de fonksiyonel amaglarin stok, miisteri hizmetleri ve toplam

maliyet lizerindeki etkilerinin istenilen sonuglari koyu renkle gosterilmektedir (Giiles vd.,



2010, s. 15-16). Isletmenin ileriye tasinmasi i¢in istenilen sonuglar, stoklarin azaltilarak
iretimin gerceklestirilmesi, miisteri hizmetlerinin ylikseltilmesi sayesinde miisteri

memnuniyetini arttirilmasi ve toplam maliyet giderlerini diistirilmesi hedeflenmektedir.

1.5. Tedarik Zinciri Yonetiminin Faydalari

Tedarikg¢iler miisterilerden uzakta oldugu zaman, tedarik zinciri yOnetimi aradaki
mesafeyi kapatmada etkin bir arag olarak kullanilabilmektedir. Karadeniz’de yetisen ¢ay
yapraklarima uygulanacak islemlerde, cayin farkli cografyalara iletilmesinden
kaynaklanan arz talep dengesizliginin ortadan kaldirmasi igin stoklama yapmak, toptanci
ya da ulastirma yollar iizerinde ara depolamalar yaparak giizergahlarini kolaylastirmay1
ve anlasilir hale getirmek gerekmektedir (Kagnicioglu, 2007, s. 31). Tedarik zinciri
icerisinde yer alan tedarikei, iiretici, dagitict ve perakendecilerin igbirligi sayesinde
kaynaklarin gereksiz kullanilmasi ve zaman israfi en aza indirilmektedir. Tedarik Zinciri
Konseyi tedarik zincirinin isletmelere sagladigi yarari sdyle belirtmistir (Ozdemir, 2004,
s.93) :

Teslimat performansinin iyilesmesi

Stoklarin azalmasi

Cevrim siiresinin kisalmasi

Tahmin dogrulugunun artmast

Zincir boyunca verimliligin artmasi

Zincir boyunca maliyetlerin diismesi

N o o a &~ w Db E

Kapasite ger¢eklesme oraninin artmast

Tedarik zinciri yonetiminde tiim isletmeler zincirin pargasi olmalar1 nedeniyle birbiriyle
uyum igerisinde calisarak faaliyetlerini gergeklestirir. Rekabetin Oncelikli oldugu
giinimiiz kosullarinda isletmeler farklilagsmak i¢in kalite, hiz, maliyet ve giivenilirlik
acisindan zincirdeki isletmelerle iletisimi gii¢lii tutarak, ortak fayda elde etmeye
caligmaktadirlar. Her isletmenin kendi faaliyetlerini gerceklestirecek sekilde planlanmasi
ve uzman oldugu alanda faaliyet gdstermesi tedarik zincirinin biitlinii i¢in avantaj
saglamaktadir. Ureticiler imalat siirecleri, tedarikciler isletmenin sorumlu oldugu

malzemeler, bayiiler ise pazar bilgisi ve mamuliin dogru sekilde satilmasinda sorumluluk



tistenmistir. Zincir icerisindeki her iiyenin alanina hakim olmasi, zaman kaybim

azaltmaktadir (Giiles vd., 2010, s. 17).

1.6. Tedarik Zinciri Yonetiminin Siirecleri

Tedarik zinciri yonetimi, isletme ortaklarin1 optimizasyon ve verimlilik amaci ile bir
araya getiren, sirketler arasi geleneksel i¢ faaliyetleri kapsayarak yayginlastiran bir
yonetim seklidir. Tedarik zinciri yonetimi bir ¢ok bagimsiz isletmenin ayn1 amagcla bir
araya gelerek satin alma, talep yOnetimi, yeni iiriin dizayn1 ve gelistirilmesi, tiretim
planlamas1 ve stok kontrolii etkili yoOnetimini hedef alan isletmelerin sanal bir
organizasyon birlesimidir (Tan, 2001, s. 42). Giiniimiizde tedarik zinciri bir zorunluluk
olarak meydana gelmistir. Rekabet¢i ortamda kullanicilarin isteklerine cevap verebilmek
icin tasarimda, planlamada ve operasyonda isletmeler tedarik zinciri siireglerini
stirdiirmelidir (Erdal, 2011, s.13). Bu siireglerin diizenli ve etkili yonetilebilmesi igin
tedarikgiyle iligkilerin, isletme ici tedarik zinciri yonetiminin ve miisteri iligkileri

yonetiminin iyi organize edilmesi gerekmektedir (Chopra ve Meindl, 2007, s. 15).

Tedarik zinciri yonetimi geleneksel yaklasimda finansal Olgiilere bagli kalmaktadir.
Ancak, planlama asamasindan itibaren biitlinliyle analiz edilmesi gereken bir siiregtir.
Sirketler tedarik zinciri yonetimine yliksek biitceler ayirmaktadirlar. Tedarik zincirinin
karmasik yapida olmasi siirecin yonetiminde zorluklar yasanmasina ve aksakliklarin
cikmasina neden olabilmektedir. Bu problemler sirketin her alanina yansiyabilir ve stok
kontroliinii, sevkiyat planlamasini, iiretim planlamay1 ve miisteri iliskilerini etkileyebilir.
Bu nedenle tedarik zincirinin tamaminda haberlesme sisteminin ve bilgi paylagiminin
olmas1 gerekmektedir. Miisterilerin ve tedarik¢ilerin birbirleriyle bilgi paylasiminda
olmast zincirin etkinligini ve rekabetini arttirmaktadir. Firmalar artik tek baslarina
rekabet halinde degildirler, rekabet artik firmalarin da igerisinde bulundugu tedarik
zincirleri arasindadir (Kazangoglu, 2008, s. 22-23). Tedarik zinciri siire¢lerinde isletmeler
siireci dogru yonetmeye odaklanarak {iriintin kalitesini yiikseltmeli, {iretim maliyetlerini
diisiirmelidirler. Isetmeler siireci dogru ydnetemez ise iiretimden kaynaklanan hatalar
meydana  gelmekte, hedeflenen {irin  kalitesini  yakalamada  sorunlarla
karsilasabilmektedir. Bu nedenle, siire¢lerin basariyla yonetilmesi tedarik zinciri i¢in

kritik dneme sahiptir (Oztiirk, 2016, s. 20).



Enformasyon Akisi

2. asama

1. asama Miisteri ~ Son Kullanici

Tedarik¢i  Tedarikei Pazarlama
[ ve Satis / >
] 1. Miisteri Iliskileri Yonetimi {{ 5. Uretim Akis Yonetimi
Tedarik 2. Miigteri Hizmetler Ynetimil} 6. Satin Alma
Zinciri 15 3. Talep Yonetimi | 7. Uretim Gelistirme ve
Siirecleri 4. Siparig Kargilama Ticarilestirme
Geri Doniisler I—I

Sekil 2: Tedarik Zinciri Siiregleri

Kaynak: Keskin, Tedarik Zinciri Yonetimi Arka Plani, Gelisimi ve Giincel Uygulamalari, 2015, s. 29

Sekil 2’de tedarik zinciri siiregleri gosterilmis olup, Global Tedarik Zinciri Forumu

tarafindan tedarik zinciri kapsaminda sekiz siire¢ tanimlamistir. Bu siiregler su sekilde

siralanabilir.

Miisteri Iliskileri Y&netimi
Miisteri Hizmet Y Onetimi
Talep Yonetimi

Siparis Kargilama

Imalat Akis Yonetimi
Satin Alma

Uretim Gelistirme ve Ticarilestirme

© N o g bk~ wDd e

Geri Doniisler

Belirtilen sekiz siireg, tedarik zinciri boyunca siiregelerek her firmayr ve her firma

icerisindeki fonksiyonel zinciri kapsar. Fonksiyonel zincirler pazarlama, arastirma ve

gelistirme, finans, liretim, satin alma ve lojistigi igermektedir (Croxton vd., 2001, s. 14).
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1.6.1. Miisteri Iliskileri Yonetimi

Miisteri iligkileri yonetimi siireci miisterilerle olan iligkilerin nasil gelistirilip devam
ettirilebilecegini saglayan yapidir. Isletme, kilit miisterileri ve miisteri gruplarin
isletmenin ticari misyonunun bir pargasi olarak tanimlamaktadir (Croxton vd., 2001, s.
15). Miisteri yonetimi isletmeyi tamimlamak i¢in miisterilerin ihtiyaglarini
karsilayabilecek iiriin ve hizmet anlagsmalar1 hazirlar. Miisteri yoneticileri stirecleri
gelistirmek, talepteki degiskenligi ve katma degeri olmayan faaliyetleri azaltmak icin
miisterilerle birlikte caligmaktadir. Siireci yoneten boliim, miisterilerin karliliklarini ve

firmanin miisteriler tizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in faaliyet raporlarini olusturmaktadir

(Ozdemir, 2004, s. 91).

1.6.2. Miisteri Hizmet Yonetimi

Miisteri hizmet yonetimi, iirtin ve hizmet anlagmalari i¢in kilit noktay1 olusturmaktadir.
Firmanin imalat ve lojistik islevleri, gonderim tarihleri, {irtiniin kullanilabilirligi gibi
miisteriye saglanan tam zamanl gergek bilgiler, ortak baglantilarla olusturulan ara yiiz
sayesinde saglanir. Miisteri hizmet yonetimi ayrica miisterilerle yapilan iiriin ve hizmet
anlagmalarinin yiiriitiilmesine yardimci olur (Ozdemir, 2004, s. 92). Miisteriler kaliteli
tirlin almak istemesinin haricinde isletmeye giiven duymak isterler. Misterilerini giiler
yiiz ve ilgiyle karsilayan, tam zamaninda teslimat yapan, herhangi bir nedenle iade
oranlar1 diisiik olan isletmeler kendilerini rakiplerinden miikkemmel hizmet yonetimi

konusunda ayrrmaktadir (Oztiirk, 2016, s. 20).

1.6.3. Talep Yonetimi

Talep yonetimi siirecinde, miisteri ihtiyaglar1 ile firmanin tedarik kapasitenin dengeli
olmasi gerekmektedir. Talep yOnetimi siireci; talep tahmini yapmay1 ve bu tahminle
iretimi, tedarigi ve dagitimi senkronize etmeyi igermektedir. Siire¢ ayrica faaliyetler
durdugu zaman acil durum planlarinin gelistirilmesi ve yiirlitiilmesiyle de ilgilidir
(Croxton vd., 2001, s. 18). Miisteri ihtiyaglarinin dengeli karsilanmasi, yiiksek stok
bulundurma maliyetinin diisiiriilmesi, ani talep degisikliklerine karst 6dnlem alinmasi

acisindan talep tahminin yapilmasi énemlidir (Oztiirk, 2016, s. 20).
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1.6.4. Siparis Karsilama

Tedarik¢inin segilerek siparis miktarinin  belirlenmesi  tedarik zinciri yOnetim
maliyetlerinin azaltilmasinda etkin bir faktordiir. Siparigin verilmesi agsamasinda hangi
tedarik¢iden hizli, dogru miktarda ve uygun maliyetle hammaddenin tedarik edilecegine
karar verilmesi gerekmektedir (Candan ve Yazgan, 2015, s. 45-46). Miisteri ihtiyaglarina
cevap verebilmek i¢in siparis karsilama tedarik zinciri yonteminde 6nemli bir unsurdur.
Efektif siparis karsilama icin isletmenin {retim, lojistik ve pazarlama planlarinin
yapilmasi gerekmektedir. Firma tedarik zincirindeki temel {iyelerle ortakliklarini
gelistirmek i¢in miisteri ihtiyaglarini karsilamali ve miisterilere toplam teslim maliyetini
azaltmalidir (Croxton vd., 2001, s. 20).

1.6.5. Imalat Akis Yonetimi

Imalat akis yonetimi, {iriniin ortaya cikarilma siirecini diizenleyerek esnekligin
uygulanmasini, tretilecek iriiniin akis yonetimi igin gerekli islem ve organizasyon
faaliyetlerini kapsamaktadir. Imalat akis siireci, hedef pazara en iyi hizmeti vererek en iyi
{iriiniin yapilmas1 amacini iistlenmektedir (Ozdemir, 2004, s. 92). isletmenin imalat akis
yonetimi siirecini etkili bir sekilde kullanmasi iiretim miktari yiikselterek isletme
verimliligini de arttirmaktadir. Siirecin amaci; iiretim, pazarlama, lojistik ve satin alma

faaliyetlerine gore iiretimin yapisina karar vermektir (Oztiirk, 2016, s. 21).

1.6.6. Tedarikgi iliskileri Yonetimi

Tedarik¢i iliskileri yontemi isletmeye alinan {irlinlin hangi fiyattan alindigmni,
tedarikcilerden kaynaklanabilecek riskleri, satin alinan iriiniin firmanin istedigi kalite
standardina uygunlugunu, satin alma zamaninda meydana gelen degisiklikleri yoneten
sistemdir. Firmalar bilgi akisini iki yonlii saglarlarsa ve tedarikgileriyle yakin iliskiler
kurarlarsa basarili olabilmektedirler (Oztiirk, 2016, s. 21).

1.6.7. Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

Uriin gelistirme, isletmenin basarisin1 devam ettirebilmesi igin kritik énemdedir. Yeni

iriin gelistirmek ve gelistirilen iiriinleri etkin bir sekilde pazara hazir hale getirmek
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isletmenin basarisinin temel parcasidir. Pazara girme zamanlamasi bu siirecin kritik
hedefidir. Tedarik zinciri yOnetimi, pazara {riin sunma zamanini azaltmak igin
miisterilerin ve tedarikgilerin {iriin gelistirme siirecine entegre olmasini amaglamaktadir.
Uriin yasam dongiisiiniin kisalmasinin disinda, rekabeti siirdiirebilmek i¢in dogru iiriinler

gelistirilmeli ve basarili sekilde piyasaya siiriilmelidir (Croxton vd., 2001, s. 26).

1.6.8. Geri Doniisler

Etkili bir geri donilisim yonetimi tedarik zinciri yonetimi agisindan 6nemlidir. Cogu
isletme yoneticisi geri doniis siirecinin  6nemli olmadigini diisiindiigii icin, bu siireci
ihmal etmektedir. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamada isletmelerin basariya
ulagmas1 icin bu silire¢ 6zel olarak ele alinmalidir. Geri doniislerin etkin yoOnetimi,
isletmelerin tiretkenliklerini arttirma ve projelerinde ilerlemelerinde yardimci olmaktadir

(Croxton vd., 2001, s. 29).

Chopra ve Meindl’a gore, tedarik zinciri siirecleri tedarikgi, isletme ve miisteri agisindan
degerlendirilmektedir. Misteri iligkileri yonteminde biitiin siire¢ miisteriyle isletme
arasindaki iliskiye, isletme i¢i tedarik zinciri yonetiminde biitiin siire¢ isletmenin
icerisinde olan faaliyetlere, tedarik¢i iliskileri yonetiminde ise biitiin siire¢ isletme ve
tedarikciler arasindaki iliskiye odaklanmaktadir. Miisteri iligkileri yonetimi siirecinin
amaci, miisteri talebini olusturarak taleplerin siparis ve takibini saglamaktir. Pazarlama,
fiyatlandirma, satislar, siparig yonetimi ve c¢agri merkezi yonetimi misteri iliskilerini
olusturmaktadir. Isletme i¢i tedarik zinciri yonetimi siirecinin hedefi ise, miisteri iliskileri
yOnetimi tarafindan yaratilan talebin zaman yonetimini saglayarak miimkiin olan en
diisiik {icretle meydana getirmektir. Isletme ici tedarik zinciri ydnetimi siireci; i¢ iiretimin
planlanmasini, depolama kapasitesini, talep ve tedarik planinin hazirlanmasini, talebin
yerine getirilmesini icermektedir. Tedarik¢i iliskileri yonetimi siireci ¢esitli mal ve
hizmetlerin tedarik kaynaklarinin yonetilmesini amaglamaktadir. Tedarikg¢i iliskileri
yonetimi siireci; tedarikc¢ilerin degerlendirmesini, secilmesini, tedarik kosullarinin
miizakere edilmesini, tedarikgilerle yeni iirlinler ve siparisler hakkinda iletisim halinde

olmay1 icermektedir (Chopra ve Meindl, 2007, s. 15).
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1.7. Tedarikci Secimi

Isletmeler uygun maliyette ve istenilen nitelikte hizmet verebilen, ayn1 zamanda talepte
meydana gelebilecek degisiklere kolay uyum saglayabilen tedarikgilerle calismak
istemektedir. Tedarik¢ilerden beklentilerin ¢esitli ve fazla olmasi firmanin tedarik¢i
se¢cimi yapmasini zorlastiran etkenlerdendir (Baynal ve Yizigilli, 2013, s. 78). Bir
Iimalat¢inin satin alma uygulamalarini gelistirmek zorunda olmasi ve siirecin uyumlu bir
sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in performansi yiliksek tedarikgilerle ¢alismasit Onemlidir
(Kiiciik ve Ecer, 2008, s. 435). isletmeler tedarik¢i se¢imi yapmadan dnce firmanin
onceliklerini belirleyerek tedarikgilerinde aradiklar1 Ozelliklere karar vermelidirler

(Coskun vd., 2014, s. 134).

Tedarik¢i se¢im karari, isletmelerin vermesi gereken en Onemli kararlardandir. Bu
nedenle tedarik¢i segimi yapilirken kaynaklarin uygun bigimde dagitilmasina, dogru
kararlarin alinarak karligin arttirilmasina dikkat edilmektedir. isletmeler stratejilerini
olustururken teslimat siirelerini diisiirerek maliyetlerini azaltmay1 ve kaliteyi yiikselterek
konumlarin1 korumayir amaglamaktadir. Misterilerin ihtiyaclarina zamaninda cevap
verebilmek i¢in uygun tedarikgilerle ¢alismak, fiyat, kalite ve teslimat planinin kontrol
altinda tutulmasini saglamaktadir. Rekabet ortaminda ozenle segilen tedarikgilerle
calismak isletmenin ¢ikt1 kalitesini de olumlu etkilemektedir (Sahin ve Supgiller, 2015,
s. 91-92).

1.7.1. Tedarikg¢i Se¢cim Problemi

Isletmeler tedarikgilerini secerken belirli niteliklere sahip iiriinleri temin edebilecekleri
tedarikgilerle ¢alismak istemektedir. Bir¢ok tedarik¢i arasindan hangilerinin segilecegi,
tedarik¢i segcim problemini olusturmaktadir. Isletmelerin tedarikcilerini segerken
karsilasilabilecegi zorluklarin {i¢ temel nedeni bulunmaktadir. Eger isletme tedarikgi
secimini yaparken ¢ok sayida degerlendirilmesi gereken kriter ve alt kriter varsa, bu
kriterler de nitel ve nicel degerler aliyorsa degerlendirme asamasinda isletmeler gii¢liik
cekebilir. Ikincisi, cok sayida tedarik¢inin olmas, isletmelerin se¢im yapmasinda zorluk
yasamalarina neden olabilmektedir. Uciinciisii, se¢im siirecinde birbiriyle celisen ve

birbirini tamamlayan kriterlerin olmasi  se¢imin yapilmasinda isletmelerin
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karsilagabilecegi problemlerdendir (Coskun vd., 2015, s.134). Tedarik¢i segimi
probleminde ¢ok sayida faktoriin birbiriyle ¢elismesine 6rnek olarak, malzemenin tedarik
edilme siiresi azaltilmaya calisilirken ek maliyetlerdeki artis gosterebilir. Birbiriyle
celisen faktorlerin yer aldigi bu tarz problemlerin ¢ézlimiinde, ¢ok kriterli karar verme

yontemleri kullanilmalidir (Baynal ve Yiiziigilli, 2013, s. 78).

1.7.2. Tedarike¢i Secim Yontemleri

Kuruluslar, tedarikgilerini farkli yontemlerle segebilmektedirler. isletmeler tedarikgi
secimi yaparken secim Kkriterlerini, uygulanacak yontemin zayif ve giiglii yonlerini
dikkate alarak tedarikgisine karar vermesi gerekmektedir. Uygulanan ydntemler uzun
yillar igerisinde farkli bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmis ve siniflandirilmigtir
(Kazangoglu, 2008, s. 61-66). Tedarik¢i segme yontemleri; maliyet tabanli modeller,
matematiksel programlama modelleri, istatistiksel modeller, yapay zeka modelleri, ¢ok
kriterli karar verme yontemleri olmak {izere bes ana grupta toplanmaktadir (Ofluoglu ve
Miran, 2014, s. 3).

1.7.2.1. Maliyet Tabanh Modeller

Maliyet tabanli modellerle tedarik¢i se¢imi yapilirken karsilastirmalarda maliyet esas
alinmaktadir. Tedarikgilere karar verilirken, her bir kriter maliyetinin toplam maliyet

icerisindeki yilizdelik oranina bakilarak karar verilmektedir (Ttrkoglu, 2016, s. 23).

1.7.2.2. Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama modelleri genellikle ¢ok sayida tedarik¢inin oldugu
durumlarda, hangi tedarikgilerle calisilacagi ve verilecek siparis miktarini belirlemek i¢in
tercih edilmektedir. Matematiksel programlama modellerini kullanarak karar vericiler

belirtilen kisitlara gore amaglarina uygun en iyi sonucu bulmaya ¢alismaktadirlar (Giiner,

2005, s. 14).
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1.7.2.3. istatistiksel Modeller

Istatistiksel modeller, tek bir kriterle ilgili belirsizlik durumuyla ilgilenmektedir. Kolaylik
saglamasi nedeniyle tissel dagilimin kullanilmasi 6nerilmektedir ancak ge¢mis veriler
incelendiginde dagilimi ¢ikarilabilmektedir (Sen, 2007, s. 56). Model, tedarikg¢i sayisinin
fazla oldugu durumlarda, analiz yardimiyla siniflandirma yapmay1 saglamaktadir. Bazi
verilerin kesin olmadigi ya da olasilikli oldugu durumlardaki belirsizliklerin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Tiirkoglu, 2016, s. 23).

1.7.2.4. Yapay Zeka Modelleri

Yapay zeka modelleri geg¢mis bilgilerle denenebilen bilgisayar tabanli modellerdir.
Yontemin kotii yan1 daha 6nce sistemde yer almayan tedarikgilerin incelenememesidir.
Tedarik¢i se¢iminde uygulanan yapay zeka teknolojisi, sinir aglarin1 ve uzman sistemleri
icermektedir. Internet tabanli teknolojiler akilli yazilim ajanlar1 olarak adlandirilmakta
olup, genellikle iiriinlerin tedarigini otomatiklestirmek i¢in kullanilmaktadir (Sen, 2007,

S. 56).

1.7.2.5. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Modelleri

Cok kriterli karar verme yontemleri Kriter sayisinin fazla sayida oldugu durumlarda
bilimsel yaklagimlarla karar vermeyi saglayan modellerdir (Omiirbek ve Kinay, 2013, s.
344). Tedarikgi se¢iminde, nitel ve nicel kriterlerin ayni anda degerlendirilmesine imkan
saglamaktadir (Ozgakar ve Demir, 2011, s. 27). Cok kriterli karar verme problemleri
se¢im, siiflama ve siralama olmak tizere li¢ temel baglik altinda incelenmektedir. Se¢im
yapilirken, kiyaslamanin zor oldugu ya da bir c¢ok alternatifin bulundugu kiime
icerisinden en 1iyi alternatif secilmektedir. Siniflama asamasinda, benzer o6zellikleri
gosteren alternatifler belirli kriterlere gore bir araya getirilerek siniflandirilmaktadir.
Siralamada, alternatifler iyiden kotliiye gore Olciilebilir duruma getirilmektedir

(Karabigak vd., 2016, s. 109, 110).

Cok kriterli karar verme problemlerinde ¢oziime ulagabilmek i¢in literatiirde en ¢ok yer

alan modeller Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (AAS), ELECTRE,
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TOPSIS, PROMETHEE yéntemleridir (Omiirbek ve Kinay, 2013, s. 344). Bu
yontemlerin biitiinlesik degerlendirilmesiyle de tedarik¢i se¢imi yapilmaktadir (Supgiller
ve Capraz, 2011, s. 5). izleyen basliklarda tedarik¢i secim ydntemleri hakkinda kisaca

aciklamalar yapilmaktadir.

Bulanik Kiime Teorisi: Bulanik kiime teorisi 1965 yilinda Zadeh tarafindan
gelistirilmigtir. Sistemdeki karmasikliklarin ve kisilerin algilamalarindaki farkliliklarin
neden oldugu belirsizlikleri agiklamada kullanilmaktadir. Karmasiklik arttik¢a sistemin
tanimlanmas1 azalmakta, anlamli ifadeler belirsizlige dogru gitmekte ve kesin olmama
hali bulanikliga neden olmaktadir. Bulanik kiimelerde iiyeliklerin belirlendigi sinir
kosulu esnek yapidadir. Uyelik fonksiyonunun uygulamayla ortiismesi ve dogru
belirlenmesi bulanik kiime teorisinin temelini olusturmaktadir (Sen ve Cenkgi, 2009, s.

4).

ELECTRE Yontemi: Roy tarafindan 1971 yilinda 6nerilen yontem, tercih edilen ve
tercih edilmeyen alternatifler arasinda stiinliik iliskisinin kurulmasina dayanmaktadir.
Yontemde {istlinliik iligkisinin kurulabilmesi i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri
olusturulmaktadir. Indeksler, alternatiflerin baskinliklarina gére secilmesini saglayan

tatmin veya tatminsizligin olgiislinii gdstermektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010, s.

27).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi: Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen
yontem, karmagik problemlerin ¢ézlimiinde kullanilmaktadir. Matematiksel 6zellikleri ve
verilerin kolay elde edilebilmesi nedeniyle arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir.
Yontemdeki hiyerarsik yapiyr kriterler, alt kriterler ve alternatifler olusturmaktadir.
Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 sonucunda veriler elde edilmektedir. Karar Kriterlerinin
onem agirliklariin belirlenmesinde kullanilan karsilastirmalar, her alternatifin goreli
performans 6l¢iimlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Sahin ve Supgiller, 2015, s.
94).

Analitik Ag Siireci (AAS) Yontemi: Karar problemlerini, kriterleri ve alternatifleri

hiyerarsik yapida ele alan yontem, 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilerek AHS
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yonteminin genellestirilmigidir. Problemin hiyerarsik yapida ifade edilmedigi fakat
kriterlerin ve alternatiflerin birbirini etkiledigi durumlarda bilesenlerin agirliklarini
bulabilmek i¢in kullanilmaktadir. Hiyerarsik yapida ayni seviyedeki kriterler birbirinden
bagimsiz olsa da alt kriterler arasindaki iliski dikkate alinmaktadir. Karmasik yapidaki

karar verme problemlerine uygulanmaktadir (Omiirbek vd., 2013, s. 122).

TOPSIS Yontemi: Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Karar
vericiler tarafindan siklikla tercih edilen yontem, basit ve iyi hesaplama etkinligine
sahiptir (Omiirbek vd., 2014, s. 195). Yontemin temelinde en iyi alternatif icin pozitif
ideal ¢oziime en yakin olma ve negatif ideal ¢Oziime en uzak olma varsayimi
bulunmaktadir. Ideal ¢6ziime maksimum benzerlikte olan alternatifin  secimi

yapilmaktadir (Sahin ve Supgiller, 2015, s. 95).

PROMETHEE Yontemi: Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilen yontemde birden
fazla kriteri olan alternatiflerden en uygun olani tespit edilmeye calisilmaktadir.
Yontemde ikili karsilastirmalar yapilmakta, son asamada alternatiflerin hepsi ayn1 anda

degerlendirilmektedir (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2015, s. 145).

VIKOR Yontemi: Opricovic tarafindan 1998 yilinda gelistirilen yontem, alternatiflerin
birden fazla kriter araciligiyla siralanmasin1 ve se¢iminin yapilmasini saglamaktadir.
Grup faydasinin en yiiksek, bireysel pismanligin en az oldugu durumda alternatifler ve
degerlendirme kriterleri i¢in uzlasik ¢oziim olusturulmaktadir. Uzlagik ¢6zlim,
alternatifler i¢in gok kriterli siralama indeksi olusturarak belirlenen kosullara gore ideal
¢oziime en yakin kararm verilmesini ifade etmektedir. Ideal alternatife yakinlik degerleri

karsilastirilarak uzlasik siralama elde edilmektedir (Omiirbek vd., 2014, s. 196).

1.7.3. Tedarikci Seciminde ve Degerlendirilmesinde Kullanilan Kriterler

Tedarik¢i segme ve degerlendirme alanindaki ilk ¢alismalar Dickson tarafindan 1966
yilinda yapilmistir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinde Dickson, fiyat, kalite ve teslimi
tedarik¢i degerlendirme i¢in en onemli {i¢ kriter olarak tanimlamistir. Weber 1967 ve
1990 yillart arasinda Dickson’in tedarikgi se¢im Kriterlerini dikkate aldigi ¢calismalarinda

kalitenin en 6nemli faktor oldugunu, bunu teslimat performansi ve fiyatin takip ettigini
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belirtmistir (Dickson, 1966’dan aktaran Chen vd., 2005, s. 316). Dickson’in anketi,
Amerikan ve Kanadali Ulusal Satin Alma Yoneticileri Birligi tiye listesinden segtigi 273
satin alma temsilcisi ve yoOneticisine sordugu sorulardan olusmaktadir. Sorular
cevaplayan 170 tiyenin verdigi cevaplarin sonucunda Dickson tedarik¢i se¢imi igin
olusturdugu 23 kriterli 6nem tablosunu Tablo 2’de sirasiyla 6zetlemektedir (Dickson,
1966; Weber, 1991, s. 3).

Tablo 2: Dickson’in Tedarik¢i Segme Kriterleri

Sira Kriter Degerlendirme
1 Kalite Cok Onemli

2 Teslimat Cok Onemli

3 Gegmis performansi Cok Onemli

4 Garantiler ve sikayet politikalar1 Cok Onemli

5 Uretim tesisi ve kapasite Onemli

6 Fiyat Onemli

7 Teknik agidan yeterlilik Onemli

8 Finansal durum Onemli

9 Prosediirlere uyma Onemli

10 Tletisim Onemli

11 Endiistrideki yeri ve énemi Onemli

12 Is icin istekli olma Onemli

13 Yonetim ve organizasyon Onemli

14 Is kontrolii Onemli

15 Tamir hizmeti Orta Derecede Onemli
16 Tutum Orta Derecede Onemli
17 Etki Orta Derecede Onemli
18 Ambalajlama kabiliyeti Orta Derecede Onemli
19 Calisanlarin kayitlarinin tutulmasi Orta Derecede Onemli
20 Cografi konum Orta Derecede Onemli
21 Gecgmis donem is miktar Orta Derecede Onemli
22 Egitim olanaklar1 Orta Derecede Onemli
23 Karsilikli anlagmalar Az Onemli

Kaynak: Weber vd., Vendor Selection Criteria and Methods, 1991, 4.
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Tedarik¢i seciminde, uygun tedarik¢inin segilebilmesi icin dikkat edilmesi gereken
kriterler vardir ve tedarik¢i secimi isletmeler adina kritik bir karardir. Uriiniin
olusmasinda hammadde ve malzemeler 6nemli yere sahiptir, bu nedenle kaliteli malzeme
saglayan tedarikgiler tercih sebebidir. Tedarikg¢i se¢imi yaparken rekabetciler arasindaki
indirimlerden faydalanmaya calismak yerine mevcut kriterleri g6z 6niinde bulundurarak
makul secimler yapilmali ve isletme icin nelerin énemli olduguna iyi karar vermelidir.
Tedarikgilerin se¢ilmesi ve degerlendirilmesinde {i¢ temel kriter s6z konusu olup, bunlar

fiyat, kalite ve teslimat kriterleridir (Oz ve Baykog, 2004, s. 279-280).

1.7.3.1. Fiyat

Isletmeler karliliklarm yiikseltmek igin kullandiklar1 malzemeleri olabilecek en diisiik
fiyattan almak istemekte, bu nedenle de diisiik maliyetli tedarik kaynagi bulmaya
caligmakta, genellikle de kendi isletmelerini gelistirerek kara gegirmelerini saglayacak
diisiik birim fiyatl tedarikgileri se¢mektedirler. Bundan dolayir satin alma kararimni
vermede fiyat onemli bir kriterdir (Akman ve Alkan, 2006, s. 28). Fiyat sadece tek kriter
olarak kullanilmamali, tedarik¢inin kalite kriterini ne Olclide sagladigina da dikkat

edilmelidir (Sahin ve Supgiller, 2015, s. 97).

1.7.3.2. Kalite

Firmalarin rekabeti ve miisteri sadakatini korumak i¢in kaliteli tiriin lretmesi
gerekmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde, tedarik¢ilerin {irettigi parca ve bilesenlerin
kalitesi {ireticinin {irtin kalitesinin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu nedenle
tedarik¢inin imalattaki kabiliyeti tedarik¢i se¢cimi yaparken en 6nemli husustur (Chen vd.,
2005, s. 316). Tedarikgiye iade edilen iriinlerin orani da {irlintin kalitesi i¢in bir diger

onemli kriteridir (Supgiller ve Capraz, 2011, s.14).

1.7.3.3. Teslimat

Tedarik¢inin teslimat ¢izelgesine uyma kabiliyeti, tedarik¢i se¢iminde ve isletmeyle
iligkilerin siirdiiriilmesinde 6nemli bir kriterdir. Tedarik¢i, miisterilerinin ve isletmenin

talebine gore satin alinan {iriinii glivenilir ve hizl bir sekilde teslim etmek durumundadir

20



(Akman ve Alkan, 2006, s. 27). Tedarik¢inin 6nceden belirttigi teslim siiresine uymamasi
iiretimde sikintilara neden olmaktadir. Tedarik¢inin {iretim yapti§i ortamda kesintilerin
yasanmamasi ve isletmeye yakinligi teslimat performansini olumlu etkilemektedir (Sahin

ve Supgiller, 2015, s. 97).

Isletmelere gore tedarikgilerin incelenmesinde kullanilan kriterler farkliliklar
gosterebilmektedir. Fiyat, kalite ve teslimat kriterlerinin haricinde karar vericilerin
siklikla kullandigi diger Kriterler; {iretim yetenegi, servis, yonetim, teknoloji, arastirma
ve gelistirme, finans, esneklik, itibar, iliski, risk, giivenlik ve ¢evre kriterleridir (Supgiller
ve Capraz, 2011, s. 2). Tedarikgilerin arastirma ve gelistirme Kabiliyeti teknik
yeterliligini; satis sonrasi teknik servis imkanin olmasi, tasima problemleriyle ilgili
sigortasinin olmasi, sikayetlere karst tutumu hizmet kriterini; ireticinin acil mal
beklentilerini karsilayabilmesi, tedarik¢inin istedigi miktarda {iriinii saglayabilmesi
esnekligini; yeni iirlin ve siireglere acik olmasi ise yenilikg¢iligini gostermektedir (Akman
ve Alkan, 2006, s. 27-28). Tedarikgilerin yeterli teknik ve bilgi donanimina sahip olmasi,
mal ve hizmetlerinin kalitesi, liretim veya diger operasyonlarinda aksama olmamast, tiriin
saglama kapasitesi, tedarik etme siiresi, iletisim kolayligi, fiyat ve ddeme uygunlugu
tedarikcilerin se¢ilme ve degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gereken kriterlerden

bazilaridir (Nebol vd., 2013, s. 92-94).
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2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesiyle ilgili son yillarda yapilan bir ¢ok

arastirma mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilarina ait 6zet bilgiler asagida verilmistir.

Tam ve Tummala (2001), telekomiinikasyon hizmetlerindeki tedarik¢i se¢im karari igin
maliyet ve kalite ana kriterlerini kullanmiglardir. Arastirmacilar karar verme probleminin
yapilandirilmast  ve uygun alternatifin  se¢imi asamasinda AHS yoOntemini
uygulamiglardir. Maliyet kriterinin alt kriterlerini sermaye harcamalari ve isletme
giderleri, kalite kriterinin alt kriterlerini teknik 6zellikler, isletme ve tedarikgi kriterleri
olusturmaktadir. Dagdeviren ve Eren (2001), en iyi tedarik¢iyi segmek icin kalite, tedarik
performansi, maliyet ve teknoloji kriterlerini dikkate alarak degerlendirme yapmislardir.
Uygulamada AHS yontemi ve 0-1 Hedef Programlama yontemi kullanilmistir. Sahin vd.
(2004), farkl: iiriin gruplarina gore tedarik¢i se¢imi yaptigi calismasinda ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHS yontemini kullanmistir. Uygulamanin degerlendirme
kriterleri uriin smiflarina gore, kalite, teslimat, fiyat, tedarik¢inin teknik yeterliligi,
finansal durum, tedarik¢inin geg¢mis performansi, tedarikcinin tesisleri, tedarik¢inin
esnekligi, tedarik¢inin sagladigi hizmetlerdir. Akman ve Alkan (2006), ¢alismalarinda
tedarik zinciri yonetiminde Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) yontemini
kullanarak tedarikg¢ilerin performansinin 6l¢iilmesini ele almislardir. Kocaeli’nde
otomotiv yan sanayiinde faaliyet gdsteren firmanin tedarikg¢ilerinin performansini
6lgmeyi hedefleyerek ii¢ tedarik¢isinin performans degerlendirilmesini BAHS yontemi
kullanarak  degerlendirilmis ve yoOntemin tedarik¢i se¢im probleminde de

kullanilabilecegi belirtilmiglerdir.

Kiictik ve Ecer (2007), magazalar zincirine mal ve hizmet sunan tedarikgilerin
degerlendirilmesine yonelik ¢alismada Bulanik TOPSIS (BTOPSIS) yontemini
kullanmislardir. Calismada TOPSIS modelinin birbirine ¢ok yakin performans sergileyen
tedarikcileri ayirmada hassas bir yontem oldugu, tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve
secilmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Mendoza (2007), tedarik¢i se¢imi ve
siparis miktarmin dagitimiyla ilgili yaptig1 calismasini iiretim tesis yeri Meksika,

Tijuana’da olan firmaya uygulamistir. Tedarikg¢i se¢im siireci arastirmasinda AHS, Hedef

22



Programlama ve Karar Verme Siireci olmak {izere {i¢ asama bulunmaktadir. Uygulamada,
fiyat, islem yetenegi, kusurlu pargalar, esneklik, servis, mesafe ve teslim siiresi kriterleri
dikkate alinmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ve Hedef Programlama ideal
cozlime ulagsmak icin karar vericilerin potansiyel tedarikgileri yonetebilir bir sayiya
indirgemelerine, Karar Verme Siireci ise nihai se¢ime ve siparis miktar1 tahsisi
yapmalarina yardimci olmaktadir. Siraya gore ilk iki agsama yiiksek miktardaki potansiyel
tedarikcilerin azaltilmasinda, son asama ise nihai kabul edilecek olan tedarik¢iyi segmek

i¢in kullanilir.

Kiiciik ve Ecer (2008), esnek iiretim yapan Kiiciik ve Orta ve Biiyiikliikteki Isletme
(KOBI)’lere uygun tedarikg¢i se¢imi igcin AHS yontemiyle uygun imalatc1 isletmeleri
belirlemeye ¢alismislardir. Calismada, tedarikgiler on bir alt kriter ile degerlendirilmistir.
Uygulama sonucunda, ikili karsilastirma performanslar1 yiiksek ¢ikan tedarikgilerin
performanslarinin siirekli olmasi igin, diisiik ¢ikanlarin da performanslarini iyilestirmek
igin galigmalari gerektigi vurgulanmugtir. Ozydériik ve Ozcan (2008) otomotiv sektoriinde
yaptiklar1 ¢alismada, AHS yoOntemini tedarik¢i se¢imi yapmak i¢in kullanmislardir.
Tedarik¢i seciminde; bes tedarikgi igin irliniin kalitesi, teslim tarihine uyumu, siparis
miktarina uyumu, siparis verilen iiriintin 6zelliklerine uyumu ve yasanan sorunlara karsi
yaklagimi Kriterlerini kullanmiglardir. Dagdeviren ve Erarslan (2008), Ankara’da faaliyet
gOsteren ve ev araglari iireten bir isletmede PROMETHEE yontemiyle tedarik¢i se¢imi
gerceklestirmistir. Uygulamada bes alternatif tedarikei, kalite, fiyat, tedarik performansi,

esneklik, teknoloji, uzaklik kriterlerine gére degerlendirilmistir.

Tiirer vd. (2009), gida sektoriinde tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in yapay sinir agi
yaklasimi {izerinde ¢aligmislardir. Nicel ve nitel Kriterleri de dikkat almak i¢in yapay sinir
ag1 modelini tedarik¢i degerlendirme siirecinde kullanmislardir. Fiyat, kalite, teslimat,
tiretim faktorleri ve genel faktorler ana Kriterlerinin altinda on dokuz adet alt kriter
belirlemislerdir. Model, Tiirkiye’deki ilk 500 firmadan biri olan gida firmasina
uygulanmistir.  Firmanin mevcut uygulamalar1 ile gelistirilen modelin sonuglar

karsilastirilarak yorumlanmaistir.
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Ozgakar ve Demir (2011), tedarik¢i se¢imi yapmak igin Bulanik TOPSIS ydntemini
kullanmuistir. Gida sektoriinde yaptiklar1 uygulamada isletme, maliyet avantaji, kalite,
zamaninda teslimat, esneklik, giivenilirlik ve Odeme kosullar1 Kriterlerine gore
degerlendirilmislerdir. Tedarikgiler arasindan alternatiflerin degerlendirilerek uygun
tedarik¢ilerin  belirlenmesi BTOPSIS yontemiyle gerceklestirilmistir. YOntemin
uygulanmasinda ii¢ karar verici tedarik¢i se¢iminde Onemli olan alti karar kriterinin
agirliklarina karar vermistir. Bu karar kriterlerine gore alternatif dort tedarikei dilsel
degiskenlerle degerlendirilmistir.  Degerlendirmeler  liggensel bulanik  sayiya
dontstiirilmiistiir. TOPSIS yontemi uygulanmis ve alternatifler i¢in bulunan yakinlik
sayilarina gore tercih sirast olusturulmustur. Uygulamada BTOPSIS yonteminin tedarikgi
secim siireci icin alternatiflerin degerlendirilmesinde ve grup karar1 verilirken basariyla
kullanilabilecegi belirtilmistir. Supciller ve Capraz (2011) calismalarinda, en uygun
tedarik¢inin se¢giminde AHS yontemini ve TOPSIS yontemini birlikte kullanmislardir.
Kalite, maliyet, teslimat ve hizmet kriterlerini ana kriter olarak belirlemislerdir. Ana
kriterlerin ve alt kriterlerin Oneminin belirlenmesinde AHS yontemi, tedarikgilerin
siralanmasinda da TOPSIS yontemi kullanilmistir. Calismanin sonucunda, kalite en

onemli kriter olarak belirlenmistir.

UmabDevi vd. (2012), tedarikei se¢imi i¢in AHS yontemini kullanmistir. Maliyet, iligkiler,
talep karsilama becerisi, riskten kaginma ve nitelik isletmelerin degerlendirilmesinde
kriter olarak belirtilmistir. Veni vd. (2012), tedarik¢i seciminde AHS ve Veri Zarflama
Analizi kullanmistir. Balik ag1 tireticisi olan firmanin degerlendirme kriterleri maliyet,
tedarik¢i profili, risk yonetimi, uzun siireli iliskiler ve hizmettir. Baynal ve Yiizligillii
(2013), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Ag Siireci (AAS) ile
tedarik¢i se¢imi yapmislardir. Uygulamada, dagitim, fiyat, hizmet, isletmenin genel
yapisl, kalite, teknik yetenekler ve mithendislik, tiretim yetenekleri olmak iizere yedi ana
kriter kullanan Baynal ve Yiizligiilld, ikili karsilastirmalarin degerlendirilmesi sirasinda
karsilagilan belirsizliklerin azaltilmasi i¢in birden c¢ok sayida karar vericinin dahil
edilerek ¢alismanin bulanik ortamda karar verme yOntemiyle birlestirilmesi sonucuna

varmiglardir.

24



Ofluoglu ve Miran (2014), firmalarin en iyi tedarik¢iyi segme konusu i¢in Tirkiye’deki
hazir giyim firmalarina yonelik ¢aligmalarini bulanik mantik yontemiyle yapmislardir.
Aragtirmanin sonucunda, hazir giyim sektoriinde tedarik¢i se¢imi i¢in en 6nemli kriter
miisteri isteklerini karsilamak, ikinci 6nemli kriter ise kalite olarak ortaya ¢ikmistir. Fiyat
ve teslimat siiresi orta derecede 6nemli, garanti, satis sonrast destek, nakliye yetenegi ve
bilgisi daha az 6nemli, esneklik kavrami ise en az 6nemli kriter olarak belirlenmistir.
Rouyendegh ve Saputro (2014), tedarik¢i secim yonteminde biitiinlesik yaklasimla
BTOPSIS yontemini ve kesin olmayan durumlar altinda c¢ok kriterli karar verme
yonteminin uygulanmasinda Multi Choice Goal Programming (MCGP)’yi kullanmistir.
Vaka calismasi ¢esitli i¢eriklerde giibre iireten isletmeye yapilmistir ve degerlendirme
kriterleri on yedi kritere gore degerlendirilmistir. Bu on yedi kriter, tedarik¢i kapasitesi,
iiretim kapasitesi, cevap siiresi, liretim teknolojisi, fiyat, garanti, prosediire uygunluk,
satin alma islemi, iletisim sistemi, kalite, tamamlanmig sevkiyat belgesi, zamaninda
teslimat, finansal durum, yerlesim yeri, itibar, ydonetim ve organizasyondur. Junior vd.
(2014), otomotiv sanayiinde tedarik¢i se¢imi yapmak icin BAHS ve BTOPSIS yontemini
karsilastirmislardir. Arastirmada, motosikletlere sanziman kablosu temin eden firmanin
tiretimini gergeklestirmesi i¢in bes iiretici kablo firmasindan en iyi metali saglayan
tedarik¢inin se¢imi ele alinmistir. Metal kablo saglayan bes iiretici firma bes kritere gore
degerlendirilmistir. Karar vericiler kalite, fiyat, teslimat, tedarik¢i profili (itibar1 ve
finansal durumu), tedarikgi iligkileri kriterlerine gore degerlendirme yapmuglardir. Dargi
vd. (2014), Iran otomotiv sanayisinde tedarik¢i segimi yapmak igin Bulamk AAS
yontemiyle calisma yapmuslardir. Uygulamadaki belirledikleri yedi kriter, kalite, fiyat,
tiretim kapasitesi, teknik yeterlilikler, servis dagitimi, firmanin itibar1 ve cografi konumu

kriterleridir.

Candan ve Yazgan (2015), ilag sektoriine yonelik calismalarinda tedarik zincirinde
hammadde tedarik¢isi se¢imi lizerine bir uygulama yapmistir. Arastirmacilar AHS
metoduyla tedarik¢i se¢imini ve tedarikgiye gore siparis miktarinin belirlenmesi
problemini ele almiglardir. AHS teknigiyle {ist yOonetime yapilan raporlamanin
kolaylasacagina, seffaflasacagina ve boylelikle tedarik¢i iliskileri yonetiminin daha
efektif yapilarak {irlin kalitesinin arttirilacagina karar verilmislerdir. Coskun vd. (2015),

tedarik¢i se¢iminde igletmelerde sistem yonetimi ve giivenligi kriterlerine dayali karar
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modeli ve modelin uygulanmas1 c¢alismasinda sistem giivenligi esasli degerlendirme
kriterlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesinde BAHS yonteminden faydalanmiglardir.
Modeli sinamak i¢in hizmet sektoriinde faaliyet gosteren havaalani isletmecisi se¢ilmis
ve sonucta uygulanan modelin tutarli sonuclar iireten bir tedarik¢i se¢im karar modeli
oldugunu belirlemiglerdir. Polat ve Eray (2015), bir tren yolu projesi i¢in tedarik¢i segimi
uygulamasint AHS yontemiyle yapmislardir. Uygulamada hedef problemi agiklayan
sekiz kriter ve bes alternatif tedarik¢i bulunmaktadir. Tedarikgiler iiretim, teslimat siiresi,
tedarikcilerle iliskiler, {riiniin birim maliyeti, 6deme kosullarindaki esneklik,
tedarikgilerle iletisim, liretim kapasitesi, tedarikgilerin teknik yeterliligi kriterlerine gore

degerlendirilmistir.

Galankashi vd. (2016), otomotiv sanayinde tedarik¢i se¢cimi yapmak i¢in Dengeli Basari
Olgiim Karnesi (BSC) ve BAHS yéntemlerini kullanmislardir. Tedarikgiler; finansal
durumlari, misterileri, 6grenme kapasiteleri ve biiylimeleri, uluslararasi ticari durumlari
dikkate alinarak degerlendirilmislerdir. Cengiz vd. (2017), ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AAS yo6ntemini yapi malzemesi tedarik¢i se¢iminde uygulamiglardir.
Yontemde maliyet, kalite, teslimat, 6deme metodu, cografi konum, tedarik¢i profili, alict
ve satici iliskileri, ¢cevre 6zellikleri, tedarik¢i kapasitesi se¢imdeki ana kriterler olarak
kullanilmigtir. Sureeyatanapas vd. (2018), kesin olmayan bilgilerin yer aldig1 ve se¢imin
belirsiz oldugu durumlarda kullanilabilmesi amaciyla TOPSIS tabanli bir yontem
onermislerdir. Biiyiik 6l¢ekli bir restoran zinciri i¢in yumurta tedarik¢isinin se¢iminde
irlin kalitesi, paketleme kalitesi, iirliniin fiyati, ulasim performansi, servis kabiliyeti

kriterlerini kullanmiglardir.
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3. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER

3.1. Bulanik Mantik

Belirsiz durumlar karsisinda kesin olmayan ifadelerin kullanilmasi bulanik mantigin
yapisini olusturmaktadir. Belirsizliklerin yiiksek oldugu, kesinlik igermeyen durumlarda
kullanilan ifadeler bulaniklik i¢cermektedir. Belirli bir bilgimizin olmadigi durumlari
tanimlamak i¢in kullanilan; yash - geng, zayif - kilolu, uzun - kisa, sicak - soguk, hizli -
yavas, az - ¢ok, biraz eksik - biraz fazla terimleri, belirsizligin oldugu durumlarda
kullanilan ve bulaniklik igeren ifadelerdir. Havanin sicak ya da soguk olmasi, caligtigimiz
ortamin aydinlik ya da karanlik olmasi gibi kesinlik igermeyen durumlarda kullandigimiz
ifadeler, belirsiz durumlari nasil degerlendirdigimize dair 6rnek olusturmaktadir (Altas,
1999, s. 80). Aristo’nun Klasik kiimeleme mantig ikili mantik sisteminden olusmakta 0
veya 1 degerlerini almaktadir, yani bir eleman ya bir kiimeye aittir ya da ait degildir. Bu
ikili mantik ya hep ya hi¢ olmak iizere kesin ifadelerden olusur. Ornegin, geng insanlardan
olusan bir kiime olusturmak istedigimizde yas sinirini 35 belirlersek, kiimeyi olustururken
36 yasinda olanlarin gen¢ olmadigi sonucuna variriz. Fakat gilinlik yasantimizda
kullandigimiz ¢oklu mantik sisteminde gok geng, geng, orta yasli, yasli olmak gibi sonsuz
sayida 6nerme bulunmaktadir (Ozdagoglu, 2011, s. 144-145). Tablo 3’de klasik mantik

ile bulanik mantigin temel farkliliklar1 gosterilmistir.

Tablo 3: Klasik Mantik ile Bulanik Mantigin Anahtar Fikirleri

Klasik Mantik

Bulanmik Mantik

Kesin

Kismi

Hepsi veya higbiri

Belli derecelerde

Oveyal

0 ve 1 arasinda siirekli

Dijital bilgisayar

Normal ag, beyin

Ikili birimler

Bulanik birimler

Kaynak: Ozdagoglu, Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri ve Uygulama Ornekleri, 2011, s. 145.
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3.2. Bulanik Kiime Teorisi

Matematigin alt disiplini olan bulanik kiime teorisi ilk olarak 1965 yilinda L.A. Zadeh
tarafindan formiile edilerek zaman igerisinde 6nemli derecede teorik gelisme kat etmistir.
(Maiers ve Sherif, 1985, s. 175). Yontem ilk zamanlarda Avrupali bilim adamlari
tarafindan ilgi géormemis, fakat Japon firmasinin uygulamay1 hayata gecirmesiyle birlikte
biiyiik ilgi toplamistir. Glinlimiizde evlerimizde kullandigimiz ¢amasir makinelerinin
camagirlarin kirliligine gore uygun programi belirlemesi, bulasik makinelerinin bulagik
miktarina gore yikama programini belirlemesi Japon teknolojisiyle iiretilen ve bulanik

mantiga gore karar veren teknolojik icatlardandir (Ozdagoglu, 2011, s. 161).

Bulanik kiime teorisi dilsel ifade edilen degiskenlerin belirli kriterlerle degerlendirilerek
eksik veya kismen bilinen bilgilerin de sisteme katilmasini saglamaktadir (Ball1 vd., 2009,
s. 17). Kiime tiyeliklerinin belirlendikleri kesin sinir kosullar1 bulanik kiimeler igin esnek
bir yapidadir. Bulanik kiime teorisinde, esnek dereceli bir gecisten bahsedilmektedir.
Klasik kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki temel farki iiyelik fonksiyonlari
olusturmaktadir. Geleneksel bir kiime sadece bir iiyelik fonksiyonuyla ifade edilebilirken,
bulanik kiimeler smirsiz sayida iiyelik fonksiyonuyla ifade edilebilmektedir. Uyelik
fonksiyonlar1 belirlenirken, fonksiyonun uygulamay1 dogru ifade etmesi gerekmektedir.
Bulanik kiime teorisinde dogru bir sekilde iiyelik fonksiyonu belirlendikten sonra

bulaniklik kalmadig1 séylenmektedir (Sen ve Cenkgi, 2009, s. 4).

Bulanik kiimeler, klasik kuramdaki matematiksel ifadelerin giinliik yasantidaki karmasik
ifadeleri karsilamamasinin verdigi yetersizlikler sebebiyle dogmus, pek ¢ok alanda
kullanilmis ve hizla gelismistir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s. 197). Bulanik kiime ile
klasik kiimenin farkinin anlasilmasi i¢in bulanik kiimelerin gosteriminde ¢ogunlukla A
isareti kullanilmaktadir. Fakat sadece bu gdsterimin kullanilmadigy, isaretinin semboliin
iistiinde ya da altinda kullanildig1 da goriilmektedir. Bulanik kiime teorisinde islemler
klasik kiime islemlerine benzemekte, farkli olarak iiyelik fonksiyonlariyla

tanmimlanmaktadir (Ozdagoglu, 2011, s. 149).
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Birlesme islemi : Bulanik kiimelerde birlesme islemi A V B ile gosterilmektedir. Eger A
ya da B kiimesindeki eleman sadece bir kiimede bulunuyorsa iiyelik derecesi aynen
yazilmakta, iki kiimede de bulunuyorsa iiyelik derecesi en biiyiik olan eleman birlesim
kiimesine dahil edilmektedir (Ozdagoglu, 2011, s.149-150). Uyelik fonksiyonu (1)

numarali esitlikteki gibi tanimlanir, Sekil 3’de grafiksel gosterimi bulunmaktadir.

uA v B = Max(pA (x), uB (X)) x€AyadaxeB (1)

> X

Sekil 3: Bulanik Kiimelerde Birlesim Islemi
Kaynak: Ozdagoglu, Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri ve Uygulama Ornekleri, 2011, s. 150.

Kesisim Islemi : Bulanik kiimelerde kesisim islemi A A B gosterimi ile ifade edilir. iki
kiimede de ayni1 eleman bulunuyorsa iiyelik derecesi en kiigiik olan eleman kesigim
kiimesine dahil edilir. (Ozdagoglu, 2011, s. 150). Kesisim kiimesinin iiyelik fonksiyonu
(2) numaral esitlikteki gibi tanimlanmaktadir, Sekil 4’de grafigi gosterilmistir.

uA A B = Min (pA (x), uB (X)) XEAvex€B (2)

> X
Sekil 4: Bulanik Kiimelerde Kesisim Islemi
Kaynak: Ozdagoglu, Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri ve Uygulama Ornekleri, 2011, s. 150.

29



Tiimleyen Islemi : Bulanik A kiimesinin tamamlayic1 kiimesi, kiimenin degilini ifade
etmektedir ve A seklinde gosterilmektedir. A kiimesi tiimleyeninin iiyelik fonksiyonu (3)
numarali esitlikteki gibi tanimlanmistir, Sekil 5°da grafigi gosterilmistir (Ozdagoglu,

2011, s. 151).

HA() =1 - pA(x) ©)

>
=N

0 > X
Sekil 5: Bulanik Mantikta Tiimleyenin Gosterimi

Kaynak: Ozdagoglu, Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri ve Uygulama Ornekleri, 2011, s. 151.

3.3. Bulanik Sayilar ve Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kiime, 0 ile 1 arasinda bir iiyelik derecesinin atandig: siirekli tiyelik derecesine
sahip olan ve iiyelik fonksiyonlariyla karakterize edilen bir kiimedir. Bulanik kiimeler
elemanlarin spesifik kiimelere iiyelik derecelerini betimlemek icin Onerilir. Eglestirme
fonksiyonu gibi karakteristik fonksiyonlar kullanmak yerine, evrensel kiime X’deki bir
bulanik alt kiime A, onun iiyelik fonksiyonu olan pa(x) seklinde tanimlanabilir
(Vatansever ve Ulukdy, 2013, s. 279). Burada, X € X elemanlarin evrensel kiimeye ait
olduklari ifade etmektedir. Fonksiyon nesneler kiimesi X’in birim aralik [O,l]’e

eslenmesinin matematiksel gosterimi (5)’de gosterilmis, bulanik kiime A olusturulmustur
(Armutlulu, 2014, s. 117).

A = {(x pAp))x € X} (4)
na(x) : X — [0.] (5)

30



En yaygin kullanilan bulanik sayilar iiggensel ve yamuk bulanik sayilardir. Uggensel
bulanik sayilar, hesaplama kolayligi nedeniyle uygulamada daha pratiktir, bu nedenle
calismada dilsel degiskenleri temsil etmek i¢in tiggensel bulanik sayilar tercih

edilmektedir (Yalgin vd., 2012, s. 355).

3.3.1. Uggensel Bulanik Sayilar ve Uyelik Fonksiyonlar

Bir bulanik iggensel say1, (I/m, m/u) veya (I, m, u) seklinde gosterilir. Bulanik bir olayda
en diisiik olasiligr (1), kesin degeri (m) ve en yiiksek olasiligi (u) ifade eder (Akman ve
Alkan, 2006, s. 30). Yani, kiime degerleri arasinda 1< m< u iligkisi vardir. A bulanik

sayisinin lyelik fonksiyonu (6) numarali denklemdeki gibi gosterilmektedir (Gorener,

2013, 5.55).

0 ’ x <l
_) &=D/m=-0 I<x<m
HAG) = u-x)/(u—m) - m<x<u ©)
0 ’ xX>u

Her isleme ait tiyelik fonksiyonu farklidir, fakat bu degerler [0,1] araliginda degerler
almaktadir. Bu yapiya ornek olarak tiggensel bulanik sayilarin grafiksel gosterimi Sekil

6°deki gibidir (Ozdagoglu, 2011, s. 147).

na(X) o

»
»

0 | m u
Sekil 6: Uggensel Bulanik Sayinin Uyelik Fonksiyonu

Kaynak: Gorener, Tedarik Zinciri Stratejisi Segimi: Bulanik VIKOR Y&ntemiyle Imalat Sektoriinde
Bir Uygulama, 2013, s.55.
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Ucgensel bulanik sayilarda, A ve B iiggensel bulanik say1 degerlerinin A = (la, Ma, Ua) Ve
B = (Io, M, Up) oldugu diisiildiigiinde yapilacak islemler asagidaki gibidir, k gergek bir

say1 degerini ifade etmektedir.

Toplama islemi : A + B = (la, Ma, Ua) + (I, Mo, Up) = (la+ Ip , Ma+ Mp, Ua + Up) (7)
k+(|a,ma,Ua):(k+|a,k+ma,k+Ua) (8)
Cikarma iglemi : A — B = (la, Ma, Ua) - (I, Mo, Up) = (la- 1o , Ma - My, Ua - Up) 9)
K-(la, Ma, U) = (K-la, k-ma, K- Us) (10)

Carpma islemi : A x B = (la, Ma, Ua) X (I, Mp, Up) = (lax lp , Ma X mp, Ua X up) (11)

k % (la, Ma, Ua) = (k X Ia, k X ma, k X ) (12)
Bolme islemi : A + B = (la, Ma, Ua) + (I, Mp, Up) = (la+ 1o , Ma =+ mp, Ua + up) (13)
K+ (la, Ma, Us) = (K+1a, k= ma, K+ ua) (14)

Uggensel bulanik say1 degerlerinde toplama islemi €@ semboliiyle, ¢arpma islemi de @

semboliiyle ifade edilmektedir. Ornek verilecek olursa, A = (8,10,12) ve B = (4,5,6) igin
yapilacak aritmetik islemler su sekildedir. Toplama islemi i¢in (7) numarali denklem,
¢ikarma iglemi igin (9) numarali denklem, ¢arpma islemi i¢in (11) numarali denklem,
bolme islemi igin (13) numarali denklem kullanilarak islemler yapilmistir. Uggensel
bulanik saymin Sekil 7’de toplama ve ¢arpma islemleri grafik tizerinde gosterilmektedir

(Chen, 1996, s. 267).

A © B=(8,10,12)D (4,5, 6) = (12, 15, 18)
A - B=(810,12) - (4,56)=(4,5,6)
A ® B=(8,10,12)®(4,5,6) = (32, 50, 72)
A + B=(8,10,12)+(4,56)=(2,2,2)
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1,00

Ccv

0,00 456 8 10 12 15 18 32 50 72

Sekil 7: Uggensel Bulanik Say Islemleri
Kaynak: Chen, Fuzzy Sets and Systems, 1996, s. 267.

3.3.2. Yamuk Bulanik Sayilar ve Uyelik Fonksiyonlari

na(X) yamuk sayisinin parametreleri a,b,c ve d oldugunda matematik ifadesi (15)

numarali esitlikteki gibi ve grafiksel gosterimi Sekil 8’deki gibidir.

( 0 ) x <a
(x—a)/(b—a) ) a<x<b
HA(x) = 1 , b<x<c (15)
L(d—x)/(d—c) , c<x<d
0 d<x
A
nA = (x; a,b,c,d)
Il __

0o a b ¢ d X

Sekil 8: Yamuk Bulanik Sayinin Grafik Gosterimi
Kaynak: Ozdagoglu, Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri ve Uygulama Ornekleri, 2011, s. 145.

3.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi, Pensilvanya Universitesi’nden Thomas Saaty (1977)
tarafindan gelistirilmis bir tekniktir. Bu teknik, karmasik yapidaki birden fazla kriter
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iceren problemlerin ¢6ziimiinde yararli olmaktadir. AHS yontemi ¢ok sayida amag, Kriter
ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir sisteme dayanmaktadir. Bu hiyerarsik sistem,
farkli Kriterlerin ¢iftli karsilastirilmalari yardimiyla uzman kararina dayali olarak
calismaktadir (Hillerman vd., 2017, s. 99). Saaty’e (2008) gore, AHS yonteminde
organize bir sekilde karar vermek igin Oncelikli olarak su adimlarin izlenmesi

gerekmektedir.

1. Sorun tanmimlanarak aranan bilgi tiirii belirlenmelidir.

2. Karar vermek i¢in hiyerarsik yap1 olugturulmalidir. Hiyerarsik yap1 olusturulurken
en listte amag, orta seviye de Kriterler, en diisiik seviye de ise alternatifler kiimesi
olmalidir.

3. Karsilagtrma matrisi kurulmalidir. Ust diizeydeki her bir dge ile hemen alt
seviyesindeki 6gelerin karsilastirmalari yapilmalidir.

4. Karsilagtirmalardan elde edilen degerler bir alt diizeydeki onceliklerin tartilmasi

icin kullanilmali ve bu igslem her bir 6ge icin tekrarlanmalidir (Saaty, 2008, s. 85).

AHS, nitel ve nicel verilerin kullanilmasindan dolay1 tercih edilmektedir. Ydntemin
uygulanisinin kolay olmasi, yoneticiler tarafindan anlagilmasini kolaylagtirmaktadir. Bu
nedenle isletme yoneticileri tarafindan belirlenen kriterlerin ve alt kriterlerin
iistiinliiklerinin  belirlenmesinde, en 1iyi tedarik¢inin secilmesinde ve sistemlerin
etkinliginin karsilastirilmasinda yardimer olmaktadir (Dagdeviren ve Eren, 2001, s. 43).
AHS’nin avantaji, yontemin uygulanmasinda hiyerarsik yap1 olusturuldugu i¢in karmasik
problemler bilesenlerine ayristirilarak basit bir yapiya doniismektedir. Karar vericinin
kigisel hiikiimleri kullanildigindan karar vermesi kolaylagmaktadir. Dezavantaji ise,
probleme yeni karar bilesenleri eklendiginde alternatiflerin tercih siralamasinda
degisiklere neden olabilmesidir. Cok sayida hiikiimde bulunulmasi gerektiginde AHS
metodunun kullanilmasindan kaginildig: belirtilmistir (Aydimn vd., 2009, s. 72-73).

3.4.1. Hiyerarsik Modelin Kurulmasi

Karar verme siirecinde ve sonug iizerinde en 6nemli etken problemin modellenmesidir.

Bu nedenle, AHS yonteminin kullanilmasinda karar hiyerarsisinin belirlenmesi kritiktir.
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Yontemde hiyerarsik yapinin olusturulmas: karmasik olan bir sorunun daha kolay

¢Ozlimlenmesini saglamaktadir (Albayrak, 2004, s. 496).

Amag
Kriter 1 . Kriter j - Kriter i
Alternatif 1 Alternatif m Alternatif n

Sekil 9: Ug Seviyeli Hiyerarsik Yapi
Kaynak: Wang vd., An Integrated AHP-DEA Methodology for Bridge Risk Assessment, 2008, s. 515.

Sekil 9’da AHS’nin hiyerarsik yapisi yer almaktadir. Hiyerarsik yapmin en {ist
seviyesindeki amag, en iyi karar1 vermek i¢in makro hedefi olusturmaktadir. Hiyerarsik
yapinin ikinci seviyesinde amaca katkida bulunan kriterler, en alt seviyesinde ise karar
alternatifleri bulunmaktadir. Alternatifler kriterlerin aciklanmasina, kriterler de amacin

agiklanmasina yardimei olmaktadir (Ibicioglu, 2014, s. 57).

3.4.2. Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi ve Agirhiklari Belirlenmesi

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan kriterler birbirleriyle
karsilastirilarak agirliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Agirliklarinin hesaplanmasi
icin kriterler bir st seviyedeki kriterlerle ikili olarak karsilastirilmaktadir. Saaty
tarafindan olusturulan 1-9 Olgegi karsilastirma yaparken hatalarin aza indirilmesinde

yardimci1 olmaktadir (Kegek ve Yildirim. 2010, 199).

Tablo 4’deki karsilastirma Olcegi kullanilarak karar vericinin yargilart ikili
karsilastirmalarla bir matrise dontistliriilmektedir (Eraslan ve Algiin, 2005, 98). Karar
verici, kararsiz kaldigi durumlarda 6nem derecesinde yer almayan 2, 4, 6 ve 8 ara
degerlerini kullanmalidir. Eger 6nem derecesi se¢imini yapilirken 1 ile 3 arasinda kararsiz

kalindiysa 2 degeri se¢melidir (Dagdeviren ve Eren, 2001, s. 43). Kriterlerin kendi
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aralarinda agirliklarinin belirlenmesi ig¢in Tablo 4’deki 6nem skalasinin bulundugu temel

Olgek kullanilmaktadir.

Tablo 4: Saaty Ikili Karsilastirmalar Olgegi

Onem
Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit Onemli Ikili alternatif amaca esit katkida bulunmaktadir.
3 Daha Onemli Deneyimler ve yargilar bir kriterde digerine gore biraz
onemlidir.
5 Cok Daha Onemli Deneyimler ve yargilar bir kriterde digerine gore biraz
Onemlidir.
7 Cok Fazla Onemli Kriter digerlerine gore ¢ok giiclii listlindiir.
9 Kesin Onemli Bir kriteri digerine kiyasla destekleyen kanit, miimkiin olan
en yiiksek dogrulama diizeyindedir.
2,4,6,8 Ardisik iki yargi arasindaki | Uzlasma yapmak gerektiginde kullanilabilir.
ara onem dereceleri
Degerlerin | i aktivitesi j aktivitesiyle kiyaslandiginda aldigi degerin tersine, j aktivitesi i aktivitesiyle
Tersleri | kiyaslandiginda sahip olmaktadir.

Kaynak: Saaty, How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process, 1990, s. 15.

Kriter agirliklar1 belirlenirken karar verici tiim degerlendirme kriterlerini birbiriyle

karsilastirmaktadir. ideal bir durumda matris elemanlariyla kriter agirliklar: arasinda ters

simetrik kare matris iliskisi bulunmaktadir. P matrisi igin, p;; = 1 /Pji olmak iizere esitlik

(16)’daki gibidir (Coskun, 2015, s. 45).

P11 P12 Pim
P21 P22 77 P2m

P = - . (16)
pmll i)mZ prrllm

Tablo 5°de kriterlerin birbirlerine gore hangi oranda tercih edildigi gosterilmektedir. 2
numarali kriterin 1 numarali kritere gore tercih edilebilirligini W2 /w , orani sayisal olarak

ifade etmektedir. Karar verici ikili karsilagtirma sonucunda bu deger i¢in 9’u sectiyse, 2
numarali kriter 1 numarali kritere gore ileri derecede 6nemlidir denilmektedir (Sahin ve

Akyer, 2011, s. 75).
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Tablo 5 : ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterl | Kriter2 | Kriter.. | Kriterm
Kriter 1 W1 /W1 W1 /W2 .. W1 /Wm
Kriter 2 w2 /W1 W2 /W2 W2 /Wm
Kriter ...
Kriterm | Wm /W1 Wm /W2 . Wm /Wm

Kaynak: Omiirbek ve Simsek, Analitik Hiyerarsi Siireci ve Analitik Ag Siireci Yontemleri ile Online
Aligveris Site Se¢imi, 2014, s. 309.

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasinin ardindan, karsilastirma matrisinin her
elemani kendi siitun toplamlarina boliinerek normallestirmis karsilagtirma matrisi elde
edilmektedir (Aydin vd., 2009, s. 74). Bu islem her degerlendirme kriteri igin
tekrarlanarak esitlik (17)’deki C matrisi elde edilmektedir. Elde edilen yeni matris P
matrisinin 6z vektoriinii olusturmaktadir. C matrisi olusturulduktan sonra W 6ncelikler
vektoriinlin hesaplanmasi i¢in C matrisindeki satir elemanlart m kriter sayisina boliinerek
aritmetik ortalamasi1 alinmaktadir. Islemin sonucunda esitlik (18)’deki her bir kriterin

agirligini veren w siitun vektorii olugturulmaktadir (Coskun, 2015, s. 46-47).

€11 C12 Cim
€21 C2 77 Com

C= - : a7
Cm1 Cm2 Cmm
|41
w

w=|["2 (18)
Wm

3.4.3. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirmalar sirasinda kiyaslama yapilirken karar vericinin kararlar1 arasindaki
tutarliligin 6lclilmesi gerekmektedir. Tutarlilik oran1 kabul edilebilir diizeyde ise karar
verme siirecine devam edilmekte, kabul edilemez diizeyde ise karar verici ikili
karsilastirmalarimi gdzden gegirerek analize devam etmektedir (Ozdagoglu, 2011, s. 17).

Ikili karsilastirmalar tutarli oldugunda, Karar vericinin tercihleri arasindaki 6nem
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iligkilerinin gegisli olmas1 gerekmektedir. Eger, A ile B karsilagtirildiginda B tercih
ediliyorsa, B ile C karsilastirildiginda C tercih ediliyorsa yontemin tutarli olmasi igin
A’nin C’ye gore tercih ediliyor olmasi gerekmektedir. Tercihin 6neminden
bahsedildiginde, eger A ile B karsilastirildiginda A eleman1 B’ye gore 2 kez 6nemliyse,
B ile C karsilastirildiginda ise B eleman1 C’ye gore 3 kez 6nemliyse A’nin C’ye gore 6
kez 6nemli oldugu anlasilmalidir. Aksi halde tutarliliktan s6z edilememektedir (ibicioglu

ve Unal, 2014, s. 58-59).

Ikili karsilastirmalar matrisi P’nin, w éncelikler vektdriiyle carpilmasiyla yeni vektor elde
edilmektedir. P matrisinin 6z degeri Amax’1n aldig1 en yiiksek degerinin karsiligidir. Elde
edilen yeni vektoriin elemanlart Oncelikler vektoriinde karsilik gelen elemanlara
boliinerek toplam degeri alinmaktadir. Bu yeni degerin eleman sayisina boliinmesiyle 6z
deger Amax’in tahmini bulunmaktadir. Bulunan tahmin degerinin, n eleman sayisina
yaklagik olarak yakin degerde olmasi sonucun tutarli oldugunu ifade etmektedir.
Tutarlilik indeksi CI'nin hesaplanmasi (19)’daki esitlik ile bulunmaktadir. (Ozdagoglu,
2011, s. 17-18).

Cl :)Lmax—n (19)

n-—1

Tutarlilik oranmin hesaplanmasi i¢in esitlik (20)’deki CR’nin hesaplanmasi
gerekmektedir. Eger sonug 0,10’dan kiiglik degilse problemin iizerinde tekrar ¢alisilmali

ve yargilar gézden gegirilerek diizeltilmelidir (Saaty, 1987, s. 171).

CcI
RI

CR = (20)

Tutarlilik oranin hesaplanmasinda kullanilan RI degeri rastsal indeks olup, degeri 6lgiit

sayisina gore Tablo 6’dan se¢ilmektedir (Sahin ve Akyer, 2011, 75).

Tablo 6: Rastsal indeks Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Kaynak: Saaty, The Analytic Hierarchy Process — What It is and How It is Used, 1987, s. 171.
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3.4.4. Seceneklerin Oncelik Degerlerinin Hesaplanmasi

Yontemin son asamasinda, sonug¢ agirliklarinin elde edilebilmesi igin amaca gore genel
alternatiflerle ilgili siralama belirlenmektedir. ikili karsilastirmalar matrislerinden elde
edilen Oncelikler birlestirilerek en alt seviyede bulunan alternatiflerin sonu¢ agirliklar
elde edilir. Sonuglarin siralanmasiyla karar verici en iyi alternatifi belirleyebilir (Kegek
ve Yildirim, 2010, 202). Karar alternatiflerinin oncelikleri hesaplanirken her Kriterin
agirlik puaniyla bu Kriterlere gore aldiklart 6ncelik degerleri ¢arpilmaktadir. Bu islem tiim
kriterler icin tekrarlanmaktadir (Ozdagoglu, 2011, s. 21). Islemin sonucunda siitun
vektorii elde edilmektedir. En yiiksek degere sahip eleman, en iyi alternatifi vermektedir.
Siralama yapildiktan sonra istege bagli olarak duyarlilik analizi yapilabilmektedir
(Coskun, 2015, s. 49). Duyarlhilik analizi, alternatiflerin her bir hedefle ne kadar iyi
performansa sahip oldugunu ve yapilan degisikliklere karsi ne kadar duyarli oldugunu

gostermektedir (Ibicioglu, 2014, s. 58).

3.5. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) Yontemi

Insanlarin verecekleri kararlarda genellikle somut kararlarin etkili olmasi belirsizlige
neden olmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHS yontemiyle
belirsizlik ortaminda daha etkili karar verebilmek i¢in AHS yontemi bulanik mantikla
birlestirilerek Bulanik AHS yontemi ortaya ¢ikmistir (Coskun vd., 2015, s. 137).
Literatiirde farkli Bulanik AHS uygulamalart pek c¢ok kez kullanilmigtir. BAHS
konusundaki ilk c¢alisma Van Laarhoven ve Pedrytcz (1983) tarafindan
gerceklestirilmigtir. Calismada, liggensel bulanik sayilarla ifade edilen bulanik oranlar
kiyaslanmistir. Buckley (1985)’in g¢aligmasinda, yamuk bulanik sayilari kullanilarak
model gelistirmistir. Chang (1996) yeni bir yaklagim ortaya koyarak Bulanik AHS nin
ikili karsilagtirma Olgegi icin iiggensel bulanik sayilari ve ikili karsilagtirmalarin yapay

mertebe degerleri i¢in mertebe analizini kullanmistir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s. 199).
Bulanik AHS yonteminde ikili karsilastirmalar i¢in gesitli 6l¢ekler kullanilmakta olup,

siklikla kullanilan 6l¢ek bulanik iiggensel sayilardan olusmaktadir. Bulanik iiggensel

sayilardan olusan 6lgek Tablo 7°de gosterilmektedir (Goksu ve Glingor, 2008, s. 11).
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Tablo 7: Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Onem Olgegi

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Daha Onemli (2/3 1, 3/2) (2/3 1, 3/2)
Cok Daha Onemli (3/2 2, 5/2) (2/5 ' 1/2 ’ 2/3)
Cok Fazla Onemli (5/2 3, 7/2) (2/7 ' 1/3 ’ 2/5)
Kesin Onemli (7/2 4, 9/2) (2/9 ’ 1/4 ’ 2/7)

Kaynak : Goksu ve Giingdr, 2008, Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses ve Universite Siralamasinda
Uygulanmast, s. 11.

Bulanik AHS metodu igerisinde en ¢ok kabul goren ve kullanilan yontem Chang’in
yaklagimidir. Chang’in ortaya koydugu metodun siklikla kullanilmasinin en onemli
nedeni yonteminin klasik AHS y6ntemine benzerligi ve diger bulanik AHS yontemlerine
gore uygulanmasinin daha kolay olmasidir (Sen ve Cenkgi, 2009, s. 6). Yonteminin Karar
vericiler tarafindan siklikla secilmesinin diger nedeni, belirsizligin karar verme

stirecindeki etkilerini azaltmaktir (Vatansever ve Ulukdy, 2013, s. 280).

3.5.1. Genisletilmis Bulamik AHS Analiz Yontemi

Bulanik AHS yonteminde X = {x, x5, ..., x,,} Kriter seti olarak tanimlanmaktadir. Kriter
setine ana amag¢ acisindan bakildiginda ana Kkriterleri, ana kriterler agisindan bakildiginda
ise alt kriterleri ifade etmektedir (Ozdagoglu, 2011, s. 159). X kriter setinde, her bir kriter

icin m boyut analizi degeri M;i, M;i, oM éi (1,2, ...,n) seklinde ifade edilmektedir. M ;i
degerlerindeki I, m ve u parametreleri bulanik {liggensel sayilardir. Chang’in boyut

analizinin adimlar1 su sekildedir (Sen ve Cenkgi, 2009, s. 6).

Adim 1 : i. kriter i¢in hesaplanan bulanik sentetik boyut degeri esitlik (21) kullanilarak
hesaplanmaktadir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s. 200). Sentetik deger, iiretilen yeni say1
degerinin beklenen islevi gorebildigi fakat tam karsiligt vermemesi nedeniyle de
belirsizlige sahip temsili bir sayidir. Bu nedenle sentetik yerine yapay kelimesi de tercih
edilebilmektedir (Turgut, 2015, s. 84).
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. i1
S = Xyt Ml ® (51, 5, M “

Esitlik i¢erisinde yer alan }.7; M J degerini elde edebilmek igin, esitlik (22)’deki bulanik
Jj=1""gi

toplama islemin yapilmasi gerekmektedir (Akman ve Alkan, 2006, s. 33).
ST M = (ET L, BT my, BT ) (22)

Ucgensel bulanik say1 degerlerindeki 1 parametresi bulanik sayisinin en alt degerini, m

parametresi bulanik saymin orta degerini, U parametresi ise bulanik saymin en yiiksek
degerini ifade etmektedir (Sen ve Cenkgi, 2009, s. 6). Ardindan Y7, Y721 M ;i degerinin
bulunmas igin esitlik (23)’deki bulanik toplama islemi yapilmaktadir.

i=127=1 Méi = (XEZ. L Ziamg, Xty wp) (23)

-
Toplamin tersi isleminin [Z?zlz}"leéi] elde edilebilmesi igin (24)’deki esitlik

kullanilarak vektoriin tersi elde edilmektedir.

[Zr, zm M) — (24)

(Z?=1 u;' Xl mi Xy li)

Adim 2 : Mz = (lz,mz,uZ) = Ml = (ll,ml,ul),in olabilirlik derecesi V(MZ = Ml) ile
ifade edilmektedir. Esitlik (25)’deki gibi gosterilmekte olup iiyelik fonksiyonu esitlik
(26)’daki gibi tanimlanmaktadir.

V(My 2 My) = sup[min i, (X)) M, (}’)J (25)
y=x
1 , my, =m, ise
V(My 2 M) = : _2 , L = uy ise (26)
1 2

, aksi durumlarda
(my—uz)—(my—1y)

M; ve M,  degerlerinin  karsilastirilmast  i¢in = M; > M, ve M, = M, ikili

karsilastirmalarina ayri ayri bakilmasi gerekmektedir. M; ve M, bulanik say1 degerlerinin
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kesisim noktasi D noktasinin ordinatina esit olmaktadir. Karsilastirmanin grafiksel ifadesi
Sekil 10°de gosterilmektedir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s. 200).

V(My = M,)

I mz I d u m U1

Sekil 10: M1 ve M2 Arasindaki Kesigim Noktasi
Kaynak: Kaptanoglu ve Ozok, 2006, Akademik Performans Degerlendirmesi igin Bir Bulanik Model, s. 200.

Adim 3 : M degerinin diger M; (i = 1,2,...,K) degerlerinden biiyiik olmasinin olasiligi
esitlik (27)’deki gibi tanimlanmaktadir.

V(M > Ml’ MZ,""MR) = V[(M = Ml) ve (M = Mz)Ve ... V€ (M = Mk)]
=minV(M>=M;) (i= 12,...,k) (27)
Biitlin k degerleriicink = 1,2,...,n ve k # i,

d'(4)) = minV(S; = S;) oldugu varsayildiginda agirhk vektorii esitlik (28)’de
goriildiigii gibi olusturulmaktadir. A; (i = 1,2,...,n) n’nin eleman sayis1 kadar deger

almaktadir.
W' = (d'(4,),d' (42),...,d" (A))" (28)

Adim 4 : Esitlik (3.28)’deki agirlik vektorii esitlik (29)’daki gibi normalize edilmektedir.
Elde edilen W degeri bulanik say1 degil, kesinlik ifade eden bir degerdir.

W= (d(41),d(42), ..., d(4)" (29)

3.6. TOPSIS Yontemi

Insanlar farkinda olmadan giinliik yasantilarinda bile bir seyleri optimize etmeye,

karliliklarin1 maksimize ederken kayiplarint minimuma indirmeye ¢alismaktadir. Karar
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verme siirecinde alternatifler arasindan en uygun olani se¢mek igin kullanilan
yontemlerden biri de TOPSIS yéntemidir (Ozdemir vd., 2014, s. 133-134). TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similitary to Ideal Solution) yonteminde
alternatiflerin en iyi ¢dziime olan uzakligina gore siralama yapilmakta ve bu siralamaya
gore ¢ozliim Onerisi sunulmaktadir. Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen
TOPSIS yontemi, alternatiflerin pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafede negatif ideal

¢dziime ise en uzak mesafede bulunmasi temeline dayanmaktadir (Ozden, 2009, s. 75).

TOPSIS yonteminin anlasilir olmasi ve kullanilan matematiksel islemlerin kolayligi
hesaplama istiinliigli saglamakta, goreceli performanslarin o6lgiilmesine imkan
tanimaktadir. Faktor agirhiginin yontemdeki tek 6znel girdi degiskeni olmasi karar
vericilerin yontemi siklikla tercih etmesine neden olmaktadir (Dumanoglu ve Ergiil,
2010, s. 102). TOPSIS yontemindeki tek varsayim her 6lgiitiin monoton artan ya da
monoton azalan olmasidir (Ozer vd., 2010, s. 251). Pozitif ideal ¢dziim A" =

., X%n) seklinde gosterilmektedir. x;

*
(x1,x5,...,x ;

e degeri, j’inci kriterin tim
alternatifler i¢in en iyi degerini ifade etmektedir. Negatif ideal ¢6ziim A™=
(X1,%2,-., X, ..., Xy ) olarak tanimlandiginda x;” degeri, j’inci kriterin tiim alternatifler
icin en kot degerini belirtmektedir. Yontemde pozitif ideal ¢6zlime en yakin alternatifin
ayni zamanda negatif ideal ¢6ziime en uzak alternatif oldugu varsayilmaktadir ama bu
her zaman aym nokta olmamaktadir (Ozden, 2009, s. 77). TOPSIS yontemini acgiklayan

alt1 asama bulunmaktadir.

Karar matrisinin olusturulmasi

Normalizasyon

Agirliklandirma

Ideal pozitif ve ideal negatif ¢dziimlerin belirlenmesi

Ideal pozitif ve ideal negatif ¢6ziimden uzakliklarin hesaplanmasi

© o k~ w N oE

Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi ve siralanmast (Gersil ve

Palamutguoglu, 2016, s. 61).

[k asama olan karar matrisi olusturulmadan &nce amaglar belirlenmekte, degerlendirme

kriterleri tanimlanmakta, siralanacak alternatifler ve bu alternatiflerin karsilastirilacagi
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kriterler belirlenmektedir (Karaath vd., 2014, s. 37). izleyen basliklarda TOPSIS

yonteminin adimlar1 sirastyla tanimlanmaktadir.

3.6.1. Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar verici belirlenen karar Kriterleriyle ve alternatiflerle ilgili karar matrisini
olusturmaktadir (Ozden, 2009, s. 67). Karar matrisi olusturulurken iistiinliikleri
siralanmak istenen karar noktalari satirlarda, Karar vermede kullanilacak degerlendirme
kriterleri ise siitunlarda yer almaktadir (Abali vd., 2012, s. 267). Karar vericinin
olusturdugu bagslangic matrisi A matrisi olarak tanimlanmaktadir (Uygurtiirk ve
Korkmaz, 2012, s. 103). A;; matrisindeki alternatif sayis1 m, kriter sayisini n ile temsil
edilmektedir (Ozer vd., 2010, s. 252). Tablo 8’deki karar matrisinde, alt alta siralanan
alternatiflerin  (44,4,,...,4,,) XKkarsilarinda her bir kriterin alternatiflere gore

gosterdikleri 6zellikler (X1, X21, - - - » X ) listelenmektedir (Yurdakul ve I¢, 2003, s. 12).

Tablo 8 : Karar Matrisi

Alternatifler Ozellikler
Kritery Kriter: Kriter. . Kriter,
Ay X11 X12 X1... X1n
A, X21 X22 X3... Xon
X.1 X.2 X.. X.n
Am xml Xm2 xm... Xmn
Kareler m m m M
b= x2 | b =Zx2 sz b =Zx2
Toplam: 1 k1 2 k2 k.. n kn
i=1 i=1 i=1 i=1

Kaynak : Ozden, 2009, Tiirkiye’deki Mevduat Bankalarinin Performanslari Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri ile Analizi, s. 68.

Tablo 8’de olusturulan karar matrisi esitlik (30)’daki A;; matrisiyle gosterilmektedir. A;;

matrisindeki i degerlerinin her biri j kriterinin performans degerini vermektedir.

X111 X12 X1n
X21 X2 7 Xop
xml me s xmn
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3.6.2. Normalize Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Normalize karar matrisi R;;, A;; matrisi yardimiyla olusturulmaktadir. Karar matrisindeki
kriterlere ait Ozelliklerin kareleri toplamimin karekokii alinarak A;; matrisi esitlik

(31)’deki formiil yardimiyla normalize edilmektedir (Abal1 vd., 2012, s. 267).

rj = Z’ 2 i=12..mj=12..,n (31)
i=1%jj
Tablo 9 : Normallestirilmis Karar Matrisi
Alternatifler Ozellikler
Kriters Kriter, Kriter .. Kriter,

A N X11 = X12 N X1n
11 \/b—l 11 \/b_z in \/b_n

A, _ X1 _ X2
Ty = — Ty, = —
21 \/b_l 22 \/b—z

An 7, — E T — @ ces T — Xﬂ
ml \/b_l m2 \/b—z mn \/b—n

Kaynak : Ozden, 2009, Tiirkiye’deki Mevduat Bankalariin Performanslar1 Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri ile Analizi, s. 69.

Tablo 9°da normallestirilmis karar matrisinin gosterimi bulunmaktadir. Bu islemler

yardimiyla esitlik (32)’deki normallestirilmis karar matrisi R;; elde edilmektedir,

1 Ti2 Tin
T21 Tz 77 Ton

R;; = .. . (32)
Tm1 Tm2 o Tmn

3.6.3. Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Degerlendirme kriterlerine iliskin wi goreli agirlik degerleri amaca gore belirlenmektedir.
Esitlik (33)’deki toplam kriter agirliklarinin toplamu 1°e esittir (Omiirbek ve Kinay, 2013,

s. 353). Kiriterlerin agirhigr i olmak tiizere, normalize edilmis karar matrisinin

45



elemanlarimin kriterlere verdikleri dnemler dogrultusunda agirlik degerleri bulunmaktadir

(Supgiller ve Capraz, 2011, s. 10).

maw =1 (33)

R;; matrisindeki her bir siitunun eleman ilgili wi degeri ile carpilarak agirliklandirilmisg

standart karar matrisi (V) olusturulmaktadir (Ozdagoglu, 2011, s. 71).

Wil Wyl Wnl1n
Wilp1 WpIpy 77 Wplpy
Wilm1  W2I'm2 ... wWpI'yp

3.6.4. Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A") Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yonteminde degerlendirme faktorlerinden her birinin monoton artan ya da azalan
oldugu varsayilmaktadir. Ideal ¢oziim seti olusturulurken ilgili degerlendirme faktorii
maksimize edilecek ise siitun degerlerinin en biiyligli, minimize edilmek isteniyorsa
stitun degerlerinin en kiigiigl se¢ilmektedir (Dumanoglu ve Ergiil, 2010, s. 106). Pozitif
ideal ¢6ziim, agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerini,
negatifideal ¢6ziim ise en kotii degerlerini vermektedir (Supgiller ve Capraz, 2011, s. 11).
Pozitif ideal ¢oziimiin bulunmasi i¢in esitlik (35), negatif ideal ¢oziimiin bulunmasi igin

esitlik (36) kullanilmaktadir.

A" = {(max;V;;|j € ), (minVi;lj €1) } (35)
A= = {(minVylj € ), (max;Vilj €] } (36)
J degeri maksimizasyonu yani faydayi, ]J' ise minimizasyonu yani kaybi belirtmektedir
(Ozdagoglu, 2011, s. 71). Esitlik (35)’deki formiilden hesaplanacak pozitif ideal ¢dziim
seti her bir siituna ait maksimum degerleri A" = (V},V5,..., V), esitlik (36) ise her
stitunun negatif degerlerinden olusan A™= (V, V5 ,...,V;; ) negatif ideal ¢dziim setini

tanimlanmaktadir (Ozdemir vd., 2014, s. 137).
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3.6.5. Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde ideal ve negatif ideal ¢oziim setindeki sapmalarinin bulunabilmesi
icin Euclidian yaklasimi kullanilmaktadir. Euclid yaklasimiyla her bir karar noktasina
iliskin degerlendirme faktor degerinin uzakliklari hesaplanmaktadir. Karar noktalarindaki
sapma degerlerinin ideal ayirim Olgiisii S;, negatif ideal ayirm o6lgiisi S; ile
belirtilmektedir. Ideal ayrim dlgiisii S; nin hesaplanmas: esitlik (37)’de, negatif ideal
¢oziim S; ’nin hesaplanmasi ise esitlik (38)’de gosterilmektedir. Hesaplama sonrasinda
karar nokta sayisi kadar S; ve S; degeri elde edilmektedir (Ozen ve Organl, 2013, s.
294-295).

5= (Lo — v} (37)

$=J24%—wﬁ (38)

3.6.6. ideal Coziime Goreli Yakinlik Derecesinin Belirlenmesi

Ideal ve ideal olmayan noktalara uzakliklar yardimiyla her bir karar noktasmnin ideal
coziime goreli yakinligi hesaplanmaktadir. C;" ideal ¢dziime goreli yakinligt belirtmek
i¢in kullanilmakta ve 0 ile 1 araliginda deger almaktadir (Ozdemir vd., 2014, s. 138).
C/ = 1 ikenilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime mutlak yakimligmi, ¢ = 0 iken ilgili
karar noktasinin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinhigini1 gostermektedir (Gersil ve

Palamutguoglu, 2016, s. 63).

, (39)

Esitlik (39)’daki formiille her bir alternatifin ideal ¢6ziime goreceli yakinliklar
hesaplanmaktadir. C;' degerine en yakin alternatif, ideal ¢6ziime en uygun alternatif
olarak secilmektedir. ideal ¢oziime en yakin alternatif, negatif ideal ¢dziime en uzak

alternatif olmaktadir (Ozden, 2009, s. 80-81).
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4. UYGULAMA

Bu c¢alisma, Istanbul’da bulunan Highlight Aydinlatma A.S. firmasinda
gerceklestirilmistir. 36 tilkede yerel faaliyet gdsteren Avusturya merkezli igletme,
Tiirkiye’deki aydinlatma faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde kurucu ortaklik yapisina sahiptir.
Tiirkiye, Slovakya ve Avusturya olmak tizere ti¢ iilkede iiretimini gergeklestiren isletme,
tilkemizdeki tiretim faaliyetlerini 2016 yilindan itibaren siirdiirmektedir. Diinyanin en
biiyiik kapasiteli kristal {ireticisinin Tiirkiye distribiitorliigiini yiiriitmekte olup, avize ve
aydinlatma modasmnin o6ncii markalarmin yetkili dagiticiligini yapmaktadir. Firma,
Tiirkiye’deki aydinlatma projelerinin tasarimini, {iretimini, montajini tretim ekibiyle
birlikte gerceklestirerek kendi tiriinlerine ve sektérde bulunan bir ¢ok firmaya {irlin
tedarigi saglamaktadir. Tasarimini ve aydinlatmasini yaptigi festivaller, aligveris
merkezleri, oteller, belediyeler, restoranlar, kafeler baslica faaliyet alanlarini
olusturmaktadir. Istanbul’daki iiretim tesislerinde kisiye ve mekana &zel tasarimlar
gerceklestirerek hem bireysel hem de proje satiglart yapilmaktadir. Uygulamada,
Highlight Aydinlatma A.S. firmasindan isletmenin talep ettigi 2*1,5 TTR tipi kablo i¢in
kablo tedarikgisi firmalarin ve aydinlatma grubu elamanlarindan 5 watt E14 top tipi led
ampul tedarigi yapan firmalarin bilgilerine gore analiz yapilarak ¢alismanin sonucu

degerlendirilmistir.

4.1. Tedarikci Degerlendirme Modeli

Isletmelerin faaliyet gosterdikleri alanlara gore tedarikgi segiminde kullandiklar1 kriterler
degisiklik gostermektedir. Cok kriterli karar verme problemlerinden olan tedarik¢i segimi
birden fazla kriter igermektedir. Uygulamada, aydinlatma firmasi igin tedarik¢i segim
problemi 5 ana kriter ve 18 alt kritere gore degerlendirilmistir. Satin alma miidiirii ve
alaninda uzman kisilerden olusturulan karar verme ekibine, once literatiir ve yontemle
ilgili bilgi verilerek degerlendirme kriterleri hakkinda gorisleri alinmistir. Karar
vericilerden, ikili karsilastirma Ol¢egine gore ana kriterleri ve alt kriterleri kendi
aralarinda degerlendirmeleri istenmistir. Bu c¢alismada, c¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden BAHS ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilarak tedarik¢i segimi
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yapilmigtir. Kriter agirliklarinin  belirlenmesinde BAHS yontemi, tedarikgilerin

siralanarak en uygun tedarik¢inin segilmesinde ise TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimiine iliskin akis diyagrami Sekil 11°de
gosterilmektedir. Akis diyagrami, siirecin nasil ilerleyecegini uygulamanin herhangi bir
asamasinda sorun yasanirsa hangi adimin yeniden degerlendirilmesi gerektigini gorsel
olarak ifade etmektedir. Akis diyagraminda degerlendirilen kosul saglaniyorsa bir sonraki
asamanin islemine devam edilmekte, saglanmiyorsa bir 6nceki adima geri doniilerek

kosulun neden saglanmadigi hakkinda inceleme yapilmaktadir.
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Tedarikgi Se¢imi Probleminin Tanimlanmasi

v

Karar Verme Ekibinin Olusturulmasi

v

Alternatiflerin Belirlenmesi

v

Degerlendirmede Kullanilacak Kriterlerin Belirlenmesi
(Kriterler, Alt Kriterler)

v

Karar Verme Hiyerarsisinin Olusturulmasi

Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas1

BAHS

Bulanik Say1 Degerlerinin Hesaplanmast

v

Kriter Agirliklarinin BAHS Y 6ntemiyle Belirlenmesi

Yontemi

Karar Matrisinin Olusturulmasi

I i

Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

v

Agirlikli Karar Matrisinin Olugturulmasi

¢ TOPSIS

Yontemi

v

Ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin Olusturulmasi

v

Siralamanin Belirlenmesi

v

En Uygun Tedarik¢inin Secilmesi

1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1 Alternatiflerin TOPSIS Yo6ntemiyle Degerlendirilmesi
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1

Sekil 11: Tedarik¢i Secimine Iliskin Akis Diyagrami

Kaynak : Sarabadan ve Abbasi, 2014, Evaluating Tactical Missile Systems by Using Fuzzy AHP and
TOPSIS Method, s. 29. 6rnek aliarak olusturulmustur.
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4.2. Tedarikci Secim Kriterleri

Aydmlatma firmas: tedarikgi

secim probleminde oncelikle karar vericilerin

degerlendirmede dikkate alacagi ana kriterler ve alt kriter belirlenmistir. Uygulamanin 5

ana kriteri; maliyet, kalite, teslimat, hizmet ve firma olarak isimlendirilmistir. Ana

kriterler kendi igerisinde 18 alt kritere ayrilmaktadir. Bu alt kriterler, iiriin fiyati, indirim

orani, 0deme kolayligi, iirlinlin kalitesi, paketleme kalitesi, kalite sistemi, zamaninda

teslim, dogru miktarda teslim, teslimat esnekligi, tiretim esnekligi, iletisim kolayligi,

sikayetlere karsi tutum, finansal yapi, tecriibe, referanslar, cografi konum, kapasite ve

teknik yeterlilikten olusmaktadir.

Kriterlerin hiyerarsik yapist Sekil 11°de ifade

edilmektedir.
Tedarkei
Secimi
Maliyet Kalite Teslimat Hirmet Firma
—  Uriin Fivat: | Uriiniin Kalitesi| || Zamaninda - Uretim — Finansal Yam
- Teslim Esneldisi
e Paketleme Dogm Miktarda Tletigim "
Indiim Orant | 1 “goptes | Testim | Kolayhg | [| eeube
L | Odeme | wratiee @iapars: Teslimat Sikayetlers ||
Kolayhs: Kalite Sistemi | L Esnekligi | Kars: Tutum Referanslar

F—Cografi Konum

—  Kapasite

Teknik
Yeterlilik

Sekil 12: Uygulamada Kullanilan Se¢im Kriterleri

4.2.1. Maliyet Ana Kriteri

Isletmeler ihtiya¢ duyduklari malzemeleri en uygun maliyetle tedarikgilerinden almak

istemektedir. Uygulamada, maliyet ana kriteri tiriin fiyati, indirim orant ve &deme

kolayligi olmak iizere {i¢ alt kritere gére degerlendirilmistir. Uriin fiyati, isletmenin
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tedarikgilerinden sagladigi malzeme ve hammaddelerin alig fiyatini ifade etmektedir.
Indirim orani, isletmenin toplu miktarda {iriin almas1 durumunda tedarikgilerin yiizde kag
oraninda iskonto yaptigin1 gostermektedir. Odeme kolaylig, tedarikgilerin isletmeye

sagladig1 indirim ve taksitlendirme imkanlari olarak degerlendirilmektedir.

4.2.2. Kalite Ana Kriteri

Kalite kriteri isletmelerin tedarik¢ilerini segerken dikkat ettigi en 6nemli kriterlerdendir.
Kalite kriteri, tirinlin kalitesi, paketleme kalitesi ve kalite sistemi olmak tizere iig
boliimde incelenmistir. Uriiniin kalitesi degerlendirilirken tedarik¢ilerden temin edilen
tirtinlerin hata oranlar1 dikkate alinmaktadir. Tedarikgilerden saglanan hammadde ve ara
mamullerin hata oranmin diisik olmasi geri iadelerin oranini diisiirmekte, iretilen
Urliiniiniin  kalitesini arttirmaktadir. Paketleme Kkalitesi, Uriinlin istenilen sartlarda,
hasarsiz, ambalajlanarak teslim alinmasim1 ifade etmektedir. Kalite sistemi
degerlendirilirken tedarikgilerin  ISO 9001 ve benzeri kalite yOnetim sistemi

standartlarina uygunluguna bakilmaktadir.

4.2.3. Teslimat Ana Kriteri

Tedarikgiler triinlerini dogru zamanda, dogru miktarda, hizli ve giivenilir bir sekilde
teslim etmekle yiikiimliidiir. Uygulamada tedarikg¢iler zamaninda teslim, dogru miktarda
teslim, teslimat esnekligi olmak iizere ii¢ alt kritere gore degerlendirilmistir. istenilen
hammaddelerin ya da iriinlerin 6nceden belirlen zamanda isletmeye teslim edilmesi
zamaninda teslim Kriterinin konusunu olusturmaktadir. Tedarik¢ilerden alinan tiriinlerin
isletmenin istedigi sayidan eksik ya da fazla olmamasi dogru miktarda teslimat kriteri
kapsaminda degerlendirilmektedir. Teslimat esnekligi kriteri, siparis miktarinda meydana
gelebilecek degisikliklerin ya da isletmelerin acil iiriin isteklerinin tedarikgiler tarafindan

karsilanabilir olmasiyla ilgilenmektedir.

4.2.4. Hizmet Ana Kriteri

Isletmelerin tedarikgileriyle aralardaki hizmet iliskisi ii¢ alt kriter ile agiklanmaktadir.
Hizmet Kkriteri agiklanirken tedarikgilerin {iretim esnekligi, iletisim kolayligi ve

sikayetlere kars1 tutumu degerlendirilmistir. Uretim esnekligi kriterinde tedarikgilerin
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farkli tipte triinleri iretebilme, degisik modeldeki iiriin taleplerini karsilayabilme
yetenegi ifade edilmektedir. Iletisim kolayligi, isletme tedarikcisini aradiginda
ulagabilmesi, sorularina cevap alabilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Sikayetlere karsi
tutum kriteri, tedarik¢ilerin herhangi bir sorun karsisinda ¢6ziim sunma basarist olarak

degerlendirilmektedir.

4.2.5. Firma Ana Kriteri

Firma ana kriteri kapsaminda tedarikgiler alt1 kritere gore degerlendirilmekte olup bunlar,
finansal yapi, tecriibe, referanslar, cografi konum, kapasite ve teknik yeterliliktir.
Tedarikg¢ilerin finansal yapisina bakilirken elde ettikleri yillik kazanglara gore karar
verilmektedir. Tecriibe kriteri degerlendirilirken tedarik¢i firmalarin kag yildir sektorde
aktif olduklarina bakilmaktadir. Tedarikgilerin ka¢ tane isletmeyle calistigini referans
kriteri belirtmektedir. Cografi konum, tedarik¢ilerin nerede olduklarini gostermektedir.
Kapasite, tretilebilecek miktar1 ifade ederken, teknik yeterlilik kriteri makinelerin

donaniminin liretimi gergeklestirmek i¢in ne kadar elverisli oldugunu gostermektedir.

Tedarik¢i seciminde kullanilacak Kriterlere iliskin degerlendirme yontemleri, Tablo 10°da

Ozetlenmistir.

Tablo 10: Tedarik¢i Se¢iminde Kullanilacak Kriterlerin Degerlendirme Y 6ntemleri

A Maliyet Ana Kriterleri

Al Uriin Fiyat1 Adet veya metre bazinda TL fiyat

A2 Indirim Oran1 Coklu alimlardaki indirim oran1 (Ornegin, kablo i¢in 5000
metre iizeri)

A3 Odeme Kolaylig: Cek, vade vb. 6deme imkanlar1 (0-100 arasinda puanlama)

B Kalite Ana Kriteri

Bl Uriiniin Kalitesi Hatali {irtin oran1 (%)

B2 Paketleme Kalitesi 0-100 arasinda puanlama

B3 Kalite Sistemi 1ISO 9001 vb. kalite sistemi (Var=1, Yok=0)

Cc Teslimat Ana Kriteri

C1 Zamaninda Teslim 0-100 arasinda puanlama

C2 Dogru Miktarda Teslim | 0-100 arasinda puanlama

C3 Teslimat Esnekligi Acil {iriin isteginizin kargilanmasi (0-100 arasinda puanlama)

53



D Hizmet Ana Kriteri

D1 Uretim Esnekligi Farkli tipte {iriin isteginizi karsilanmasi (Evet=1, Hayir=0)
D2 fletisim Kolaylig Son 3 ay dikkate alinarak (0-100 arasinda puanlama)
D3 Sikayetlere Karst Tutum | 0-100 arasinda puanlama

E Firma Ana Kriteri

El Finansal Yap1 0-100 arasinda puanlama

E2 Tecriibe Sektordeki yil sayisi

E3 Referanslar Calistiklart firmalarin sayisi

E4 Cografi Konum Firmanin bulundugu il¢eye olan uzaklik (kilometre)
E5 Kapasite Stok bulundurma 0-100 arasinda puanlama

E6 Teknik Yeterlilik 0-100 arasinda puanlama

4.3. Uygun Tedarikcinin Secilmesi Probleminin Coziimii

Oncelikle, kriterlerin agirliklarini belirlemek igin karar vericilerden ikili karsilastirma

yapmalar1 istenmistir. Karar vericiler “esit onemli, daha 6nemli, ¢ok daha 6nemli, ¢ok

fazla Onemli ve kesin Onemli” Olgegini kullanarak kriterleri karsilastirmislardir.

Uygulamada kullanilan 6l¢ek 6rnegi Tablo 11°de gosterilmektedir.

Yetkili
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Kalite
Kalite
Kalite
Teslimat
Teslimat

Hizmet

Tablo 11: ikili Karsilastirma Olgegi

Cok Cok ]j;sit Cok Cok
Kesin |Fazla |Daha |Daha |Oneme|Daha |Daha |Fazla |Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Kalite
Teslimat
Hizmet
Firma
Teslimat
Hizmet
Firma
Hizmet
Firma

Firma

Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 yapildiktan sonra karar vericilere ait degerlendirmeler

Tablo 7°deki 6nem olgegi kullanilarak bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Uc karar
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vericinin verdigi cevaplarin bulanik sayr degerlerinin geometrik ortalamasi alinarak
BAHS yonteminin adimlar1 uygulanmaya baglamistir. Ana kriterlere ve alt kriterlere ait

agirliklar BAHS yontemiyle belirlenerek TOPSIS yonteminin asamalarina gegilmistir.

TOPSIS yonteminde 6ncelikle agirliklar1 belirlenen kriterlerden hangilerinin performansi
ne yonde etkileyecegine karar verilmistir. Dort tedarikei firma arasindan firma igin en

uygun kablo ve led ampul saglayan tedarik¢i firmanin se¢imi islemi yapilmustir.

4.3.1. BAHS Yontemiyle Ana Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Aydinlatma firmasinin satin alma miidiirii ve tretim yoneticilerden alinan bilgiler
dogrultusunda belirlenen maliyet, kalite, teslimat, hizmet ve firma ana Kriterleri
kapsaminda ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Firma yetkililerinden elde edilen ana
kriterlerinin ikili karsilagtirma verileri Ek 1’de yer almaktadir. Bu karsilastirmada
kullanilan dilsel degiskenler Tablo 7°deki BAHS 6nem &lgegine gore bulanik sayilara
dontistiriilmiistiir. Ana kriter verilerinin detaylart Ek 2°de gosterilmektedir. Belirlenen
bes ana kriterin ikili karsilastirmalarinin geometrik ortalamasi aliarak Tablo 12’deki
bulanik degerlendirme matrisi elde edilmistir. Maliyet kriteri igin (M), kalite kriteri i¢in
(K), teslimat kriteri i¢in (T), hizmet kriteri igin (H) ve firma kriteri i¢in (F), ilgili kriterleri

temsil eden kisaltmalardir.

Tablo 12: Ana Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi

Ana

Kriterler| ~ Maliyet (M) Kalite (K) Teslimat (T) Hizmet (H) Firma (F)
M (1 1 1) (0,843 | 1,186) [(0.379 0.481 0.621)((0,737 1 1,357)((0,424 0,550 0,737)
K (0,843 1 1,186)| (1 1 1) (0,894 1 1,119)| (1 1,145 1,326)((0,763 1 1,31)
T (1,609 2,080 2,639)| (0,894 1 1,L119)| (1 1 1) |(1,145 1,587 2,109)((1,145 1,587 2,109)
H (0,737 1 1,357)| (0,754 0,874 1) (0,474 0,630 0.874)| (1 1 1) (0,621 0,794 1,036)
F (1,357 1,817 2,359)| (0,763 1 1,310)| (0.474 0,630 0,874)((0.965 1,260 1,609)| (1 1 1)

Ana kriterlerin sentez degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle her bir kriterin
ticgensel bulanik sayr degerlerinin elde edilmesi gerekmektedir. Her bir kriter i¢in
belirlenen tiggensel say1 degerleri arasinda I< m< u iliskisi bulunmakta olup en diisiik

olasilig (1), kesin degeri (m) ve en yiiksek olasilig1 (u) degeri ifade etmektedir.
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Maliyet ana kriterine gore; 1, m ve u degerlerinin hesaplanist syledir.

Im=1+0,843 + 0,379 + 0,737 + 0,424 = 3,383

mm=1+1+0,481+1+0,550=4,031

um=1+1,186 + 0,621 + 1,357 + 0,737 = 4,901

Diger ana kriterlerin hesaplamalari da ayni yontemle yapilarak islemler sonucunda ¢ikan

degerler Tablo 13’de gosterilmektedir.

Tablo 13: Ana Kriterlerin Bulanik Say1 Degerleri

M K T H F
I 3,383 4,500 5,792 3,586 4,560
m 4,031 5,145 7,255 4,297 5,707
u 4,901 5,941 8,975 5,267 7,152

Bulanik sayilarin genel toplaminin hesaplanmasi asamasinda tiim ana kriterlerin tiggensel

bulanik say1 degerleri toplam1 alinmaktadir.
I=Iv+Ik + 17+ 1+ 1 =3,383 + 4,500 + 5,792 + 3,586 + 4,560 = 21,882

m=mm+ mg + mrt+my+mg =4,031 +5,145 + 7,255 + 4,297 + 5,707 = 26,435

U=Um+ Uk +Ur+us+ur =4,901+5,941 + 8,975 + 5,267 + 7,152 = 32,235

Genel toplamin tersinin hesaplanmasinda esitlik (24)’den yararlanarak ( ﬁ , i, %) islemi

) hesab1 yapilarak elde edilen sonugla

" 1 1 1
apilmaktadir. Buna gor
yap una gore, ( 32,235 ' 26,435 21,882

(0,031 ; 0,038 ; 0,046) degerindeki vektor bulunmustur. Ana kriterlere ait iiggensel say1

degerleriyle elde edilen vektor degerleri ¢arpilarak sentez degerleri bulunmaktadir.

Sm = (3,383 ; 4,031 ; 4,901) ® (0,031 ;0,038 ; 0,046) = (0,105 ; 0,152 ; 0,225)
Sk = (4,500 ; 5,145 ; 5,941) ® (0,031 ; 0,038 ; 0,046) = (0,140 ; 0,195 ; 0,272)
St =(5,792; 7,255 ; 8,975) ® (0,031 ; 0,038 ; 0,046) = (0,180 ; 0,274 ; 0,411)
Sw = (3,586 ; 4,297 ; 5,267) & (0,031 ; 0,038 ; 0,046) = (0,111 ; 0,163 ; 0,241)
Sk = (4,560 ; 5,707 ; 7,152) (0,031 ;0,038 ; 0,046) = (0,141 ; 0,216 ; 0,328)
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Esitlik (25) ve (26) kullanilarak hesaplamasi yapilan; maliyet, kalite, teslimat, hizmet ve
firma ana kriterlerinin birbirleriyle ikili karsilastirma sonuglarina gére belirlenen sentetik

mertebe degeri i¢in olabilirlik dereceleri asagida ifade edilmistir.

V (Sm > Sk) = 0,669 V (Sk >Sm) =1 V (St >Swm) =1
V (Sm > ST) = 0,269 V (Sk >S7)=0,537 V (St >Sk) =1
V (Sm >SH) =0,918 V (Sk >Sh) =1 VSt =Sy =1
V (Sm > Sg) = 0,567 V (Sk > Sr) =0,860 VSt >2Sp)=1
V(Sh >Swm) =1 V(SF >2Sm) =1

V (Sh > Sk) = 0,760 V (Sf >Sk) =1

V (Sh >S7) = 0,355 V (Sf > S1) =0,717

V (SH > Sr) =0,652 V(SF 2Sh) =1

Ana kriterlerin agirlik vektoriiniin olusturulmasinda esitlik (27) kullanilmigtir. Maliyet
kriteri i¢in, V (Sm >Sk) ; V (Sm >S71); V (Sm >SH) ; V (Sm > SF) ile elde edilen olasilik
degerlerinin minimumu bulanik saymin olasiliksal agirhigint vermektedir. Ayni

degerlendirmeler tiim ana kriterlere de yapilarak W' agirlik vektorii olusturulmaktadir.

d’(M) = min(0,669 ; 0,269 ; 0,918 ; 0,567) = 0,269
d’(K) = min(1 ; 0,537 ; 1 ; 0,860) = 0,537
d(M=min(1;1;1;1)=1

d’(H) = min(1 ; 0,760 ; 0,355 ; 0,652) = 0,355
d'(F)=min(1;1;0,717; 1) = 0,717

Elde edilen agirlik vektorii; W = (0,269 ; 0537 ; 1 ; 0,355 ; 0,717)T olarak
gosterilmektedir. Bulunan W' agirlik vektor degeri; d'(M), d'(K), d'(T), d'(H), d'(F)
degerleri toplamina boliinerek ana kriterlere ait normalize matris bulunmaktadir.
Normalize matrisle elde edilen olasilik degerlerinin toplami 1°e esit ¢ikmak zorundadir.
Bu islemin sonucunda ana kriterlere ait kesin agirlik degerlerini gésteren W matrisi elde
edilmektedir. Bulaniklik igermeyen ana kriter degerlerinin agirliklarinin yer aldigt W
agirhik vektori W = (0,094 ; 0,184 ; 0,347 ; 0,123 ; 0,249) olarak ifade edilmekte olup
Tablo 14°de gosterilmektedir.
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Tablo 14: Ana Kriterlerin Agirlik Degerleri

Ana Kriterler Maliyet Kalite Teslimat Hizmet Firma

Agirhklar 0,094 0,187 0,347 0,123 0,249

Ana kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra hiyerarsik yapinin bir alt kademesindeki

kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.2. BAHS Yontemiyle Alt Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Ana kriterlere uygulanan BAHS yonteminin iglem asamalari bu boliimde alt kriterlere de
ikili

uygulanmistir. Karar vericiler tarafindan doldurulan alt kriterlere iliskin

karsilagtirmalara Ek boliimiinde yer verilmistir.

Maliyet ana kriterinin alt kriterlerini olusturan kriterlere ait bilgiler Ek 3 ve Ek 4’de yer
almaktadir. Uriiniin fiyat: (UF), indirim oram (i0) ve 6deme kolaylig1 (OK) alt kriterleri
karar vericilerin verdigi bilgiler dogrultusunda birbirleriyle karsilastirilarak her bir
kriterin agirhig1 belirlenmektedir. Ikili karsilastirmalarla bulanik 6nem &lgegine gore

olusturulan geometrik ortalama matrisi Tablo 15’de gosterilmektedir.

Tablo 15: Maliyet Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Maliyetin Alt Kriterleri | Uriiniin Fiyat: (UF) | indirim Oram (10) | Odeme Kolayhg (OK)
UF 1 1 1) [(,357 1,651 2,014)[(0,874 1,260 1,778)
io (0,497 0,606 0,737)| (1 1 1) (0,874 1 1,145)
OK (0,562 0,794 1,145)|(0,874 1 1,145 (@1 1 1)

Tablo 15’den yararlanarak olusturulan kriterlerin bulanik say1 degerleri Tablo 16’da
gosterilmektedir. Uriin fiyat1 kriteri igin bulanik sayr degerlerinin hesaplanmasi
asamasindaki islemler asagida gosterilmektedir. indirim oran1 ve 6deme kolayligi

kriterleri i¢in de ayn1 adimlar uygulanmustir.
lop =1+ 1,357 + 0,874 = 3,231
myr =1+ 1,651 + 1,260 = 3,911

upr=1+2,014 +1,778 = 4,792
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Tablo 16: Maliyet Alt Kriterlerinin Bulanik Say1 Degerleri

UF io OK
I 3,231 2,370 2,436
m | 3,911 2,606 2,794

u 4,792 2,882 3,289

1, m ve u parametreleri yardimiyla elde edilen maliyet alt kriterlerine ait genel toplami

1 1

(8,037 ;9,310 ; 10,963) olarak bulunmustur. Genel toplamin tersi alinarak ( y—,
10,963 ' 9,310

8017) vektor degeri (0,091 ; 0,107 ; 0,124) olarak hesaplamistir. Buna goére olusturulan

sentez degerlerinin hesabi her kritere iliskin soyledir.

Sur= (3,231 ; 3,911 ; 4,792)® (0,091 ; 0,107 ; 0,124) = (0,295 ; 0,420 ; 0,596)
Sio = (2,370 ; 2,606 ; 2,882) ® (0,091 ; 0,107 ; 0,124) = (0,216 ; 0,280 ; 0,359)
Sok = (2,436 ; 2,794 ; 3,289) ® (0,091 ; 0,107 ; 0,124) = (0,222 ; 0,300 ; 0,409)

Sentez degerleri elde edildikten sonra alt kriterlerin birbirleriyle ikili karsilastirmalarina
bakilmaktadir. Karsilastirma sonucunda elde edilen sentetik mertebe olabilirlik dereceleri

asagida verilmistir.

V (Sur >Sio) =1 V (Sio > Sur) =0,313 V (Sek > Sur) =0,489
V (Sur >Sok) =1 V (Sio > Sek) =0,871 V (Sok > Sio) =1

Kriterlerin minimum degerinin alinmasiyla W' agirlik vektori W' = (1 ; 0,313 ; 0,489)T
olarak hesaplanmustir. Agirlik vektoriiniin normalize edilmesiyle yeni agirlik vektori W=

(0,555; 0,174 ; 0,271) olarak Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17: Maliyet Alt Kriterlerinin Agirlik Degerleri

Maliyetin Alt Kriterleri |  Uriiniin Fiyat: indirim Oram Odeme Kolayhig

Agirhiklar 0,555 0,174 0,271

Kalitenin degerlendirilmesinde iiriiniin kalitesi (UK), paketleme kalitesi (PK) ve kalite
sistemi (KS) dikkate alinan alt kriterlerdendir. Kriterlerin birbirleriyle ikili
karsilagtirilmalart Ek 5’de yer almaktadir. Karar vericilerden kalite kriteriyle ilgili elde

edilen bilgiler Ek 6°da bulanik sayilara dontstirilmistir. Alt  kriterlerin ikili
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karsilagtirillmalariyla elde edilen

geometrik ortalama degerleri Tablo 18’de

gosterilmektedir.

Tablo 18: Kalite Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Uriiniin Kalitesi Paketleme Kalitesi
Kalite Alt Kriterleri (UK) (PK) Kalite Sistemi (KS)
UK ¢ 1 1) | 15 25) |(0667 1 1,5)
PK (04 05 0667)] (1 1) |©644 0794 1)
KS (0,644 0,794 1) (1 1,260 1,554)| (1 1 1)

degerleri Tablo 19°de gosterilmektedir.

Ikili karsilastirmalar yapilarak kalite kriterinin alt kriterleri icin elde edilen bulanik say1

Tablo 19: Kalite Alt Kriterlerinin Bulanik Say1 Degerleri

UK PK KS
I 3,167 2,044 2,664
m 4 2,294 3,054
u 5 2,667 3,554

Parametrelerin bulanik say1 degerlerinin genel toplam (7,857 ; 9,347 ; 11,220) olarak

1 1 1

hesaplanmustir. Alt kriterlere ait vektor degeri ( 270" 9347" 7857

) isleminin yapilmasiyla

(0,089 ;0,107 ; 0,127) elde edilmistir. Alt kriterler ile vektoriin ¢arpilmasiyla hesaplanan

kriterlerin sentez degeri asagidaki gibidir.

Suk = (3,167 ; 4 ; 5)® (0,089 ; 0,107 ; 0,127) = (0,282 ; 0,428 ; 0,637)
Sek = (2,044 ; 2,294 ; 2,667)® (0,089 ; 0,107 ; 0,127) = (0,182 ; 0,245 ; 0,340)
Sks = (2,664 ; 3,054 ; 3,554)® (0,089 ; 0,107 ; 0,127) = (0,236 ; 0,327 ; 0,452)

Uriiniin kalitesi, paketleme kalitesi ve kalite sistemlerine ait sentez degerlerinin
birbirleriyle ikili karsilastirmalari sonucunda elde edilen olma olasiligi degerleri

verilmektedir.

V (Suk >Spek) =1
V (Suk >Sks) =1

V (Sek > Suk) = 0,239
V (Spk > Sks) = 0,561

V (Sks > Suk) = 0,627
V (Sks >Spk) =1
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Olabilirlik degerinin minimumunun alinmasiyla elde edilen alt kriterlere ait W' agirlik
vektori W' = (1 ; 0,239 ; 0,627)T olarak hesaplanmistir. Normalize isleminin ardindan
agirlik vektor degeri W= (0,536 ; 0,128 ; 0,336) bulunarak Tablo 20’de gosterilmektedir.

Tablo 20: Kalite Alt Kriterlerinin Agirlik Degerleri

Kalitenin Alt Kriterleri Uriiniin Kalitesi | Paketleme Kalitesi Kalite Sistemi

Agirhiklar 0,536 0,128 0,336

Teslimat kriterinin hesaplanmasi asamasinda zamaninda teslim (ZT), dogru miktarda
teslim (DMT) ve teslimat esnekligi (TE) kriterleri ikili olarak karsilagtirtlmigtir. Teslimat
kriterinin alt kriterleri hakkindaki veriler EK 7 ve Ek 8’de yer almaktadir. Ikili

karsilastirma matrislerinin geometrik ortalama degerleri Tablo 21°de gosterilmektedir.

Tablo 21: Teslimat Alt Kriterlerinin ikili Karsilastirma Matrisi

Zamaninda Teslim Dogru Miktarda Teslimat Esnekligi
Teslimat Alt Kriterleri (ZT) Teslim (DMT) (TE)
ZT (1 1 1) ](0,644 0,794 1) |(0,874 1,260 1,778)
DMT (L 1,260 1554)| (1 1 1) [(0874 1 1,145)
TE (0,562 0,794 1,145)|1(0874 1 1,145)] (1 1 1)

Tablo 22: Teslimat Alt Kriterlerinin Bulanik Say1 Degerleri

ZT DMT TE
I 2,517 2,874 2,436
m 3,054 3,260 2,794
u 3,778 3,698 3,289

Teslimat kriterini temsil eden alt kriterlerin liggensel bulanik say1 degerleri Tablo 22°de

gosterilmektedir. Bulanik say1 degerlerinin genel toplami (7,827 ; 9,107 ; 10,766) olarak

1 1 1
10,766 ' 9,107’ 7,827

hesaplanmistir. Alt kriterlere ait vektor degeri ( ) isleminin yapilmasiyla

(0,093 ;0,110 ; 0,128) elde edilmistir. Alt kriterler ile vektoriin carpilmasiyla hesaplanan

kriterlerin teslimat kriterlerine ait alt kriterlerin sentez degeri asagidaki gibidir.

Szt = (2,517 ; 3,054 ; 3,778)® (0,093 ; 0,110 ; 0,128) = (0,234 : 0,428 ; 0,637)
Somt = (2,874 ; 3,260 ; 3,698)& (0,093 ; 0,110 ; 0,128) = (0,267 ; 0,358 ; 0,473)
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Ste=(2,436; 2,794 ; 3,289)® (0,093 ; 0,110 ; 0,128) = (0,226 ; 0,307 ; 0,420)

Alt kriterlerin birbirleriyle ikili karsilagtirmalar1 sonucunda sentetik mertebe olabilirlik

dereceleri bulunmustur.

V (Szr > Spwmr) = 0,905 V (Somt >Sz1) =1 V (Ste > Sz7) = 0,867
V (Szt >Ste) =1 V (Somt >S1E) =1 V(Ste > SpwmT) = 0,750

Minimum degerinin alinmasiyla elde edilen alt kriterlere ait agirlik vektoriiniin gosterimi
W' =(0,905; 1; 0,750)T"dir. Agirlik vektériiniin normalize edilmesiyle yeni vektor degeri
W = (0,341 ; 0,377 ; 0,282) olarak belirlenmistir. Teslimat Kriterinin alt kriterlerinin
agirlik degeri Tablo 23’de gosterilmektedir.

Tablo 23: Teslimat Alt Kriterlerinin Agirlik Degerleri

Dogru Miktarda
Teslimat Alt Kriterleri | Zamaninda Teslim Teslim Teslimat Esnekligi
Agirhiklar 0,341 0,377 0,282

Hizmet kriterinin alt kriterlerini olusturan iiretim esnekligi (UE), iletisim kolaylig1 (IK)
ve sikayetlere kars1 tutum (SKT) kriterleri birbirleriyle karsilastirilarak her bir kriterin
agirhi@ belirlenmektedir. Alt kriterlere ait bilgiler Ek 9 ve Ek 10°da yer almaktadr. Ikili

karsilagtirmalarla olusturulan geometrik ortalama matrisi Tablo 24’de gosterilmektedir.

Tablo 24: Hizmet Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Uretim Esnekligi Iletisim Kolayhig Sikayetlere Karsi
Hizmet Alt Kriterleri (UE) (IK) Tutum (SKT)
VE (1 1 1) (0,737 1 1357)((0,874 1 1,145)
iK (0,737 1 1,357)| (1 1 1) (1 1,260 1,554)
SKT (0,874 1 1,145)|(0,644 0,794 1) (1 1 1)

Tablo 24’den yararlanarak olusturulan alt kriterlerin bulanik say1 degerleri Tablo 25’de

gosterilmektedir.
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Tablo 25: Hizmet Alt Kriterlerinin Bulanik Say1 Degerleri

UE iK SKT
| 2,610 2,737 2,517
m 3 3,260 2,794
u 3,502 3911 3,145

Bulanik sayilarin maliyet alt kriterlerine ait genel toplami (7,864 ; 9,054 ; 10,557) olarak

1 1 1
10,557 ' 9,054’ 7,864

hesaplamistir. Hizmetin alt kriterlerine ait vektér degeri ( ) isleminin
yapilmasiyla vektor degeri (0,095 ; 0,110 ; 0,127) olarak elde edilmistir. Buna gore

olusturulan sentez degerlerinin hesaplanmasi gosterilmistir.

Sue = (2,610 ; 3;3,502)® (0,095 ; 0,110 ; 0,127) = (0,247 ; 0,331 ; 0,445)
Sik = (2,737 ;3,260 ; 3,911) ® (0,095 ; 0,110 ; 0,127) = (0,259 ; 0,360 ; 0,497)
Sskr = (2,517 ; 2,794 ; 3,145) ® (0,095 ; 0,110 ; 0,127) = (0,238 ; 0,309 ; 0,400)

Hizmet kriterine ait alt kriterlerin birbirleriyle ikili karsilastirmalari sonucunda elde

edilen olabilirlik dereceleri sOyledir.

V (Sve > Sik) = 0,866 V (Sik >Sug) =1 V (Sskr > Sug) = 0,870
V (Sue >Sskr) =1 V (Sik > Sskr) =1 V (Sskr > Six) = 0,732

W' agirlik vektori kriterlerin minimum degerinin alinmasiyla elde edilmis olup W' =
(0,866 ; 1; 0,732)T olarak gosterilmektedir. Agirlik vektoriiniin normalize edilmesiyle
yeni vektor W = (0,333 ; 0,385 ; 0,282) olarak belirlenmistir. Kriterin agirlik degerleri
Tablo 26°de gosterilmektedir.

Tablo 26: Hizmet Alt Kriterlerinin Agirlik Degerleri

Sikayetlere Karsi
Hizmetin Alt Kriterleri | Uretim Esnekligi | iletisim Kolayhg Tutum
Agirhiklar 0,333 0,385 0,282

Firma Kriterinin alt kriterlerini olusturan; finansal yap1 (FY), tecriibe (TC), referanslar
(R), cografi konum (CK), kapasite (KA) ve teknik yeterlilik (YT) olmak iizere alt1 adet
kriter bulunmaktadir. Ilgili kriterlere ait bilgiler Ek 11 ve Ek 12’de yer almaktadir.

Kriterler birbirleriyle ikili karsilastirilarak her bir kriterin agirligi belirlenmektedir.
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Bulanik 6nem oOlcegine gore olusturulan geometrik ortalama matrisi Tablo 27°de

gosterilmektedir.

Tablo 27: Firma Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirma Matrisi

Firma Finansal Yap Tecrilbe Referanslar Cografi Konum Kapasite Teknik Yeterlilik
FY (1 1 1) |(0,874 1,260 1,651)|(0,737 1,260 1,357)|(0,562 0,794 1,145){(0,763 1  1.310)|(0,562 0,794 1,145)
TC  [(0,606 0,794 1,145)[ (1 1 1) |(1,357 1,817 2,359)|(0,667 1 1.5) [(0,644 0,794 1) (0,737 0,794 0,874)
R (0,737 0,794 1,357)(0,424 0,550 0,737)[ (1 1 1) [(0,562 0,794 1,145)[(0,503 0,693 0,965)|(0,543 0,630 0,763)|
CK (0,874 1,260 1,778)|(0,667 1 1,5) [(0.874 1,260 1,778)| (1 1 1) (1 1,260 1.554)[(0,621 0,794 1,036)
KA (0,763 1 1.310)] (1 1,260 1,554)|(1,036 1,442 1,990)((0.644 0,794 1) (1 1 1) (0,562 0,794 1,145)
TY  |(0,874 1,260 1,778)|(1,145 1,260 1,357)|(1,310 1,587 1,842)|(0,965 1,260 1,609)|(0,874 1,260 1,778)| (1 1 1)

Tablo 27°den yararlanarak olusturulan alt kriterlerin bulanik say1 degerleri Tablo 28’de
gosterilmektedir.

Tablo 28: Firma Alt Kriterlerinin Bulanik Say1 Degerleri

FY TC R CK KA TY
I 4,498 5,010 3,769 5,035 | 5,005 6,168
m 6,107 6,198 4,461 6,573 | 6,290 7,627
u 7,608 7,877 5,967 8,646 | 7,998 9,365

Bulanik sayilarin genel toplami 1, m ve u parametreleri yardimiyla (29,485 ; 37,257 ;

1 1 1
47,462 ' 37,257" 29,485

47,462) olarak elde edilmekte olup (

) isleminin yapilmasiyla firma

alt kriterlerine ait vektor degeri (0,021 ; 0,027 ; 0,034) olarak hesaplamistir. Buna goére

olusturulan sentez degerlerinin hesaplanmasi gosterilmistir.

Sky = (4,498 ; 6,107 ; 7,608) & (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,095 ; 0,164 ; 0,258)
Stc= (5,010 6,198 ; 7,877) ® (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,106 ; 0,166 ; 0,267)
Sk = (3,769 ; 4,461 ; 5,967) ® (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,079 ; 0,120 ; 0,202)
Sck = (5,035 ; 6,573 : 8,646)® (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,106 ; 0,176 ; 0,293)
Ska = (5,005 ; 6,290 ; 7,998)® (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,105 ; 0,169 ; 0,271)
Stv = (6,168 ; 7,627 ; 9,365)® (0,021 ; 0,027 ; 0,034) = (0,130 ; 0,205 ; 0,318)

Finansal yapi, tecriibe, referanslar, cografi konum, kapasite ve teknik yeterlilik
kriterlerinin birbirleriyle ikili karsilastirmalari sonucunda elde edilen olabilirlik

dereceleri soyle hesaplanmustir.
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V (Sry > S1c) =0,984 V (Stc >Sry) =1 V (Sr > Sry) =0,709
V (Sey >Sr) =1 V (Stc >SRr) =1 V (Sr > Stc) =0,675
V (Sky > Sck) =0,924 V (Stc > Sck) =0,941 V (Sr > Sck) =0,629
V (Sry > Ska) = 0,969 V (Stc > Ska) = 0,985 V (Sr > Ska) = 0,664
V (Sky > Stv) = 0,758 V (Stc >Stv) =0,782 V (Sr > Stv) = 0,460

V (Sck >Sry) =1 V (Ska =Sry) =1 V (Sty 2Sry) =1
V (Sck >S1c) =1 V (Ska >Stc) =1 V (Sty >2S1c) =1
V (Sck >Sr) =1 V (Ska >2Sr) =1 V (Sty >Sr) =1

V (Sck >Ska) =1 V (Ska > Sck) = 0,956 V (Sty >Sck) =1

V (Sck > Sty) = 0,852 V (Ska > Stv) = 0,797 V (Stv >Ska) =1

Kriterlerin minimum degerinin alinmasiyla W' agirlik vektorii W' = (0,758 ; 0,782 ; 0,460
:0,852:0,797 ; 1)T olarak belirlenmistir. Agirlik vektoriiniin normalize edilmesiyle elde
edilen yeni agirhik vektéri W = (0,163 ; 0,168 ; 0,099 ; 0,183 ; 0,171 ; 0,215) olarak

belirlenmigstir. Tablo 29°da firma kriterinin altinda yer alan kriterlerin agirliklari

gosterilmistir.
Tablo 29: Firma Alt Kriterlerinin Agirlik Degerleri
Firmanin Alt Finansal Cografi Teknik
Kriterleri Yapi Tecriibe | Referanslar | Konum | Kapasite | Yeterlilik
Agirhiklar 0,163 0,168 0,099 0,183 0,171 0,215

4.3.3. TOPSIS Yontemiyle Uygun Tedarik¢inin Secilmesi

Tiim ana kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklart BAHS yontemiyle belirlendikten sonra
aydinlatma firmasinin en iyi tedarik¢isini segme islemi icin TOPSIS yOnteminden
faydalanilmistir. TOPSIS yontemi uygulanirken karar vericiden belirlenen dort kablo
tedarikgisi ve dort led ampul tedarikgisi hakkinda Tablo 10°a gore kiyaslama yapmasi

istenmistir.

Analizde, iriinlin fiyatinin diisiik ve cografi konumun yakin olmasinin performansa

etkileri ters yonliidiir. En iyi ideal ¢6ziime ulasabilmek i¢in degerlendirme kriterlerinde
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yer alan bu iki kriterin minimize edilmesi gerekmektedir. Tablo 30°da degerlendirme

kriterlerinin amaca olan pozitif ya da negatif etkisine gore negatif kriterlerin isareti

ile, pozitif olan kriterlerin isareti ise “+” ile belirtilmistir.

Tablo 30: Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklar

[

Kriter
Ana Performansa | Ana Kriter | Alt Kriter Onem
Kriterler Alt Kriterler Etki Agirhiklar1 | Agirhiklart | Derecesi
Uriin Fiyat: (UF) ) 0,094 0,555 0,052
Maliyet (M) | indirim Oran1 (10) " 0,094 0,174 0,016
Odeme Kolayligi (OK) " 0,094 0,271 0,025
Uriiniin Kalitesi (UK) " 0,187 0,536 0,100
Kalite (K) | Paketleme Kalitesi (PK) " 0,187 0,128 0,024
Kalite Sistemi (KS) * 0,187 0,336 0,063
Zamaninda Teslim (ZT) * 0,347 0,341 0,118
Dogru Miktarda Teslim +
Teslimat (T) | (DMT) 0,347 0,377 0,131
Teslimat Esnekligi (TE) " 0,347 0,282 0,098
Uretim Esnekligi (UE) " 0,123 0,333 0,041
Hizmet (H) | iletisim Kolayhig (iK) * 0,123 0,385 0,048
Sikayetlere Kargt Tutum +
(SKT) 0,123 0,282 0,035
Finansal Yap1 (FY) * 0,249 0,163 0,041
Tecriibe (TC) " 0,249 0,168 0,042
Firma (F) |Referanslar (R) " 0,249 0,099 0,025
Cografi Konum (CK) ) 0,249 0,183 0,046
Kapasite (KA) " 0,249 0,171 0,043
Teknik Yeterlilik (TY) " 0,249 0,215 0,054

Bes ana kriterin BAHS yontemiyle elde edilen agirlik degerleri ile hiyerarsik yapinin alt
kademelerinde bulunan kriterlerin agirlik degerleri carpilarak on sekiz kriterin géreceli
agirlik degerleri Tablo 30°da tespit edilmistir. Buna gore; maliyet Kriterinin bes ana kriter
igerisindeki agirligi 0,094 olarak tespit edilmistir. Hiyerarsik yapiya gére maliyet ana
Kriterinin altinda yer alan {i¢ kriterden iiriin fiyatinin agirligi 0,555 olarak bulunmustur.
Birbiriyle iliskili ana kriterin ve alt kriterin agirlig1 ¢arpilarak iiriin fiyati kriterinin toplam
kriterler igindeki agirligi 0,052 olarak belirlenmistir. Tiim agirliklar karsilastirildiginda
tedarik¢i firmalarin siparis edilen tiriinii dogru miktarda ve zamaninda teslim etmesi en

onemli kriterler olarak belirlenmistir.
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Aydinlatma firmasina kablo tedarigi saglayan firmalarin, satin alma miidiirii tarafindan
degerlendirilmesine iliskin bilgiler Tablo 31’de yer almaktadir. Arastirma kapsaminda
degerlendirilen alternatif tedarikgiler haksiz rekabete neden olamamak amaciyla T1, T2,
T3 ve T4 olarak belirtilmektedir. Kablo ve led ampul tedarikgilerinden T1 tedarikgisi
Karakoy’de, T2 tedarik¢isi Hadimkdy’de, T3 tedarik¢isi Esenyurt’da, T4 tedarikgisi
Dudullu’da konumlanmaktadir. Firmalarin cografi konumlari belirtilirken kullanilan say1

degerleri, tedarik¢ilerin aydinlatma firmasina olan uzakliklarmin kilometre cinsinden

gosterimidir.
Tablo 31: Kriterlere Gore Kablo Tedarikgilerinin Puanlari
Alternatif Tedarikgiler

Ana Kriterler Secim Kriterleri Agirhiklar T1 T2 T3 T4
Uriin Fiyat1 (UF) 0,052 1,55 0,59 2,1 1,9

Maliyet (M) | Indirim Oran1 (10) 0,016 40 40 40 50
Odeme Kolaylig1 (OK) 0,025 100 50 10 10

Uriiniin Kalitesi (UK) 0,100 2 2 2 2

Kalite (K) | Paketleme Kalitesi (PK) 0,024 95 70 95 60

Kalite Sistemi (KS) 0,063 1 1 1 1

Zamaninda Teslim (ZT) 0,118 100 75 75 50
Teslimat (T) | Dogru Miktarda Teslim (DMT) 0,131 100 100 100 100
Teslimat Esnekligi (TE) 0,098 100 50 100 30

Uretim Esnekligi (UE) 0,041 1 1 1 1

Hizmet (H) | iletisim Kolayhig1 (IK) 0,048 90 90 90 90
Sikayetlere Karsi Tutum (SKT) 0,035 100 100 100 70
Finansal Yapi1 (FY) 0,041 70 50 70 100

Tecriibe (T) 0,042 30 34 30 80

Firma (F) |Referanslar (R) 0,025 100 50 100 50
Cografi Konum (CK) 0,046 46 5 16 68

Kapasite (K) 0,043 100 80 70 70

Teknik Yeterlilik (TY) 0,054 75 70 100 80

TOPSIS yontemiyle tedarik¢i secimi yapmak i¢in oncelikle kablo tedarikgisi firmalarin
kriterlere verilen puanlara gore Ajj karar matrisine doniistiirilmesi gerekmektedir. Karar
matrisi Tablo 32’deki gibidir.
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Tablo 32: Kablo Tedarikgileri Karar Matrisi (Ajj)

Kablo| UF i0 OK UK PK KS ZT DMT TE UE iIK SKT FY T R CK K TY

T1 |155 40 100 2 9 1 100 100 100 1 90 100 70 30 100 46 100 75
T2 |059 40 50 2 70 1 75 100 50 1 90 100 S50 34 50 S5 80 70
T3 |21 40 10 2 9 1 75 100 100 1 90 100 70 30 100 16 70 100
T4 |19 50 10 2 60 1 50 100 30 1 9 70 100 80 50 68 70 80

Karar matrisinin esitlik (31)’e gore normalize edildigi R;; karar matrisi Tablo 33’de

gosterilmektedir.
Tablo 33: Kablo Tedarikgileri Normalize Karar Matrisi (Rij)

0472 12,188 30,471 0,609 28,947 0,305 30,471 30,471 30,471 0,305 27,423 30,471 21,329 9,141 30,471 14,016 30,471 22,853
0,180 12,188 15,235 0,609 21,329 0,305 22,853 30,471 15,235 0,305 27,423 30,471 15,235 10,360 15,235 1,524 24,376 21,329
0,640 12,188 3,047 0,609 28,947 0,305 22.853 30,471 30,471 0,305 27,423 30,471 21,329 9,141 30,471 4,875 21,329 30,471
0.579 15,235 3,047 0,609 18,282 0,305 15,235 30,471 9,141 0,305 27.423 21,329 30,471 24,376 15,235 20,720 21,329 24,376

Kriterlerin agirlik degerleriyle o degerlere karsilik gelen normalize karar matrisinin
carpilmasiyla agirliklandirilmig standart karar matrisi V;; elde edilmektedir. Agirlikh
standart karar matrisinin ilk hiicresinin hesaplanmasi i¢in, normalize karar matrisinin ilk
degeri 0,47 ile iirlin fiyat1 degerlendirme olgiitiiniin agirlig1 0,052 carpilir. Bu iglemler

sonucunda Tablo 34’daki agirlikli karar matrisi degerleri bulunmustur.

Tablo 34: Kablo Tedarikgileri Agirlikli Standart Karar Matrisi (Vi)

0,025 0,198 0,773 0,061 0,691 0,019 3,610 3988 2990 0,013 1,303 1,060 0.866 0,383 0,751 0,640 1,301 1224
0,009 0,198 0386 0,061 0,510 0,019 2,707 3,988 1.495 0,013 1303 1,060 0619 0434 0375 0,070 1,041 1,142
0,033 0,198 0,077 0,061 0,691 0019 2,707 3,988 2,990 0,013 1,303 1,060 0,866 0,383 0,751 0223 0911 1,632
0,030 0,247 0,077 0,061 0437 0,019 1,805 3,988 0.897 0,013 1,303 0,742 1,238 1,020 0,375 0946 0911 1,305

Agirlikli karar matrisinin olusturulmasiin ardindan pozitif ideal ¢oziim seti ve negatif
ideal ¢Oziim setlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Esitlik (35) ve esitlik (36)’da
belirtildigi gibi degerlendirme kriterlerinin performansa olan etkisine gére minimum Yya

(13

da maksimumu alinmaktadir. Tablo 30°da kriterlerin etkileri “+” ve ile belirtilmistir.
Pozitif ideal setin A* = {(maXiVijlj € ]), (min;Vlj € ]’)} hesaplanmasi i¢in {iriin
fiyatinin  ve cografi konumun minimum, diger kriterlerin maksimum olmasi
gerekmektedir. Buna goére, A*= {mingr, MaXio, Maxok, Maxgk, Maxek, Maxks, Maxzt,

mMaxpmT, MaxTe, MaxXug, Maxik, MaxXskr, Maxry, Maxr, Maxgr, Minck, Maxk, maxry} olarak
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belirlenmistir. A*matrisi, A* = {0,009; 0,247; 0,773; 0,061; 0,691; 0,019; 3,610; 3,988;
2,990; 0,013; 1,303; 1,060; 1,238; 1,020; 0,751; 0,070; 1,301; 1,632} olarak ifade

edilmektedir.

TOPSIS yonteminde alternatiflere olan uzakliklar1 belirlemek i¢in pozitif ideal ¢oziime
olan uzakligin 6l¢timiinde esitlik (37)’deki S; hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Kablo
tedarikgilerin S; degerleri Tablo 35’deki gibidir.

Tablo 35: Kablo Tedarikgilerinin Pozitif Ideal Céziime Uzakliklar1 (Si*)

Tedarikgiler Si*
T1 1,088
T2 4,614
T3 2,232
T4 9,603

Negatif ideal setin A~ = {(miniVijlj €]), (max;Vjj € ]’)} hesaplanmas1 asamasinda
iriin fiyatinin ve cografi konum maksimum iken diger kriterlerin minimum degerleri
dikkate alinmalidir. A™= { maxur, Minio, MiNek, MiNgk, MinNpk, Minks, Minzr, MiNpwmT,
minte, Mingg, Minik, MiNgkT, MiNFy, MinT, Minr, Maxck, Mink, minty} olarak
belirlenmistir. Buna gore A~matrisi, A~ = {0,033; 0,198; 0,077; 0,061; 0,437; 0,019;
0,805; 3,988; 0,897; 0,013; 1,303; 0,742; 0,619; 0,383; 0,375; 0,946; 0,911; 0,142} olarak

hesaplanmuistir.

TOPSIS yonteminde alternatiflere olan uzakliklar1 belirlemek i¢in negatif ideal ¢6ziime
olan uzakligin 6l¢iimiinde esitlik (38)’deki S;” hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Kablo

tedarikeilerin S;” degerleri Tablo 36°daki gibi bulunmustur.

Tablo 36: Kablo Tedarikgilerinin Negatif ideal C6ziime Uzakliklari (S;)

Tedarikgiler Si
T1 8,89
T2 2,37
T3 6,262
T4 0,866
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Kablo tedarik¢isi se¢im siirecinin son adiminda ideal ¢oziime goreli yakinlik
derecelerinin esitlik (39)’a gore belirlenmesi gerekmektedir. T1 tedarikgisi i¢in yakinlik

derecesinin hesabi su sekildedir.

8,89
8,89+1,088

Chy = = 0,891

Diger tedarikgiler i¢in de ayni islemler yapilarak sonuglar Tablo 37°de C{slitununda

gosterilmistir.

Tablo 37: Kablo Tedarikgilerinin Ideal Coziime Yakilik Dereceleri (C;)

Tedarikgiler S; S{ Ci Siralama
T1 1,088 8,89 0,891 1
T2 4,614 2,37 0,339 3
T3 2,232 6,262 0,737 2
T4 9,603 0,866 0,083 4

Tedarikgilerin C; degerleri biiyiikliik sirasina gore dizildiginde kablo alimi yapilmasi
gereken tedarikei 0,891 oranla T1°1 temsil eden tedarikgidir. T1 tedarikgisinin rakip diger
tedarikcilere gore kablo aliminda ilk sirada tercih edilmesi gerekmektedir. Ikinci sirada

T3 tedarikgisi, tiglincii sirada T2 tedarikgisi ve son olarak da T4 tedarikg¢isi yer almaktadir.

Kablo tedarikgisi segildikten sonra TOPSIS yonteminin asamalar1 led ampul tedarik¢isini
segmek icin uygulanmistir. Karar vericilerin led ampul i¢in verdikleri puanlar Tablo
38°de gosterilmektedir. Tedarik¢i se¢imi yapmak igin kriterlere gore tedarik¢i firmalara
verilen puanlar Ajj karar matrisine donistiiriilmektedir. Tablo 39, led ampul

tedarik¢ilerinin karar matrisini gostermektedir.
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Tablo 38: Kriterlere Gére Led Ampul Tedarik¢ilerinin Puanlari

Alternatif Tedarikgiler

Ana Kriterler | Secim Kriterleri Agirhiklar T1 T2 T3 T4
Uriin Fiyati (UF) 0,052 6,5 7,2 75 7,5

Maliyet (M) Indirim Oran1 (10) 0,016 12 8 10 !
Odeme Kolayligi (OK) 0,025 100 & 50 25
Uriiniin Kalitesi (UK) 0.1 19 11 12 0.5

Kalite (K) | Paketleme Kalitesi (PK) 0,024 % A
Kalite Sistemi (KS) 0,063 ! ! ! !
Zamaninda Teslim (ZT) 0,118 » 60 100 50

Teslimat (T) | Dogru Miktarda Teslim (DMT) 0,131 » 0 80 65
Teslimat Esnekligi (TE) 0,098 %0 80 | 1oo | 70
Uretim Esnekligi (UE) 0,041 . . 1 1

Hizmet (H) Tletisim Kolayligi (iK) 0,048 90 90 %0 %0
Sikayetlere Kars1 Tutum (SKT) 0,035 90 80 %0 70
Finansal Yaps (FY) 0,041 70 50 70 100
Tecriibe (T) 0,042 30 34 30 80

Firma (F) Referanslar (R) 0,025 100 50 100 50
Cografi Konum (CK) 0,046 46 5 16 68
Kapasite (K) 0,043 100 80 70 70
Teknik Yeterlilik (TY) 0,054 & 70| 100 | 80
Tablo 39: Led Ampul Tedarikgileri Karar Matrisi (Ajj)

Led + .

Ampul | UF 10 OK UK PK KS ZT DMT TE UE IK SKT FY T R CK K TY
T1 6,5|12(100(1,9|95| 1 |75| 75 [90| 1 |90 | 90 | 70 |30|100| 46 [100| 75
T 7,2 75(11{9|1|60| 70 (8 | 1 |90 80 |50 |34|50| 5 |80 70
T3 751050 (129 | 1 |100f 80 |[100| 1 |90 | 90 | 70 |30|100| 16 | 70 | 100
T4 75 25|05{9| 1|5 | 65 (70| 1 |90 70 |[100|80| 50 | 68 | 70 | 80

Karar matrisinin normalize edildigi R;; karar matrisi Tablo 40°da gosterilmektedir.

Tablo 40: Led Ampul Tedarikgileri Normalize Karar Matrisi (Rij)

0452 0,835 6,957 0,132 6,610 0,070 5218 5218 6,262 0,070 6,262 6,262 4,870 2,087 6,957 3,200 6,957 5218
0,501 0,557 5218 0,077 6,610 0,070 4,174 4,870 5,566 0,070 6262 5,566 3479 2366 3479 0348 5,566 4,870
0,522 0,696 3.479 0,083 6,610 0,070 6,957 5,566 6.957 0,070 6262 6,262 4,870 2,087 6,957 1,113 4,870 6,957
0,522 0,487 1,739 0,035 6,610 0,070 3479 4,522 4870 0,070 6,262 4,870 6,957 5,566 3,479 4,731 4,870 5,566
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Normalize karar matrisinin kriterlerin agirlik degerleriyle ¢arpilmasiyla agirliklandirilmis
standart karar matrisi V;; elde edilmektedir. Agirlikli standart karar matrisinin ilk hiicre
degerinin hesaplanmasi i¢in, Tablo 40°deki normalize karar matrisinin ilk degeri 0,452
ile lirlin fiyat1 degerlendirme 6l¢iitiintin agirligr 0,052 carpilir. Bu islemler sonucunda

Tablo 41°deki agirlikli karar matrisi degerleri bulunmaktadir.

Tablo 41: Led Ampul Tedarikgileri Agirlikli Standart Karar Matrisi (Vij)

0,023 0,014 0,176 0,013 0,158 0,004 0,618 0.683 0,615 0,003 0,297 0,218 0,198 0,087 0,171 0,146 0,297 0279
0,026 0,009 0,132 0,008 0,158 0,004 0495 0,637 0,546 0,003 0297 0,194 0,141 0,099 0,086 0,016 0,238 0,261
0,027 0,011 0,088 0,008 0,158 0,004 0,824 0.729 0.683 0,003 0297 0,218 0,198 0,087 0,171 0.051 0,208 0,373
0,027 0,008 0,044 0,003 0,158 0,004 0412 0,592 0478 0,003 0,297 0,169 0283 0233 0,086 0216 0,208 0,298

Agirlikli karar matrisi olusturulduktan sonra pozitif ideal ¢oziim seti ve negatif ideal
¢Oziim setleri hesaplanmaktadir. Degerlendirme kriterlerinin performansa olan etkisine

gore kriterlerin minimum ya da maksimum degerleri alinmaktadir.

Pozitif ideal setin A* = {(maXiVi]-|j €]), (min;V;[j €]) }hesaplanma51 icin A*= {minug,
MaXio, MaXok, Maxuk, MaxXpk, Maxks, MaXzr, MaXpmrt, MaxXTe, MaXoe, MaXik, MaXskr,
maxry, maxr, maxgr, Minck, maxk, maxry} olarak belirlenmistir. A*matrisi, A* = {0,023;
0,014, 0,176; 0,013; 0,158; 0,004; 0,824, 0,729; 0,683; 0,003; 0,297; 0,218; 0,238; 0,233;
0,171, 0,016; 0,297, 0,373} olarak ifade edilmektedir. Pozitif ideal ¢6ziime olan uzakligin
Olglimiinde alternatiflere olan uzakliklari belirlemek icin esitlik (37)’deki Si° hesabi

yapilmaktadir. Led ampul tedarikgilerinin S; degerleri Tablo 42°deki gibidir.

Tablo 42: Led Ampul Tedarikgilerinin Pozitif Ideal Coziime Uzakliklar (Si*)

Tedarikciler | Si*
T1 0,103
T2 0,242
T3 0,126
T4 0,426

Negatif ideal setin A~ = {(miniVijlj €]), (max;Vjj € J') } hesaplanmasi asamasinda
A= { maxgr, Minio, Minoek, MiNgk, Minek, Minks, Minzr, MinpmT, MinTe, MingE, MiNix,

minskT, MiNFy, MinT, MiNR, Maxck, Mink, Minty} olarak belirlenmistir. Buna gore A~

72



matrisi, A~ = {0,027; 0,008; 0,044; 0,003; 0,158; 0,004; 0,412; 0,592; 0,478; 0,003;
0,297; 0,169; 0,141; 0,087; 0,086; 0,216; 0,208; 0,261} olarak hesaplanmustir.

TOPSIS yonteminde alternatiflere olan uzakliklar1 belirlemek i¢in negatif ideal ¢6ziime
olan uzakligin Ol¢iimiinde S; hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Tedarikgilerin S;

degerleri Tablo 43’deki gibi bulunmustur.

Tablo 43: Led Ampul Tedarikgilerinin Negatif Ideal Céziime Uzakliklari (S;)

Tedarikgiler S{
T1 0,228
T2 0,143
T3 0,327
T4 0,043

Tedarik¢i se¢im siirecinin son adiminda ideal ¢oziime goreli yakinlik derecelerinin esitlik
(39)’a gore belirlenmesi gerekmektedir. T1 tedarikgisi i¢in yakinlik derecesinin hesab1 su

sekildedir.

Cr. = _ 0228
T1 ™ 0,103+0,228

=0,688

Diger tedarikgiler igin de ayni islemler yapilarak sonuglar Tablo 44°deki Cj'siitununda

gosterilmistir.

Tablo 44: Led Ampul Tedarikgilerinin Ideal C6ziime Yakinlik Dereceleri (C;)

Tedarikciler Si Si C; Siralama
T1 0,103 0,228 0,688 2
T2 0,242 0,143 0,372 3
T3 0,126 0,327 0,722 1
T4 0,426 0,043 0,091 4

Tedarikgilerin C; degerleri biiyiikliik sirasina gore dizildiginde led ampul alim1 yapilmasi
gereken tedarikei 0,722 oranla T3’i temsil eden tedarikgidir. Rakip tedarikgilere gore led
ampul aliminda ilk sirada T3 tedarikgisinin tercih edilmesi gerekmektedir. Ikinci sirada

T1 tedarikgisi, ligiincii sirada T2 tedarikgisi ve son olarak da T4 tedarikg¢isi yer almaktadir.
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SONUC

Tedarik zinciri  yOnetimi, miisterilerin  memnuniyetini  saglayarak isletmenin
siirdiiriilebilirligine katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Isletmeler ihtiyaglar1 olan bazi
malzeme ve pargalar tiretmek yerine bagka firmalardan tedarik etmeyi tercih edebilirler.
Bu noktada tedarik¢i-miisteri iliskileri dnem kazanmaktadir. Iliskinin iyi yonetilmesi,
tirtinlerin ulastirildig: tiikketici veya endiistriyel alicinin memnuniyetini pozitif yonde
etkilemektedir. Tedarik zincirindeki iyelerin birbirleriyle uyum igerisinde ¢aligmasi

isletmenin faaliyetlerini etkin bir sekilde siirdiirmesine yardimci olmaktadir.

Isletmelerin birlikte galisacaklari tedarikgilere karar vermesi zorlu bir siiregtir. Tedarikci
secim problemlerinde isletmeler bir ¢ok kriteri ayni anda degerlendirerek uygun
tedarik¢iyi segmeye calismaktadirlar. Cok sayida degerlendirme kriterinin ayni anda
analize katilmasima imkan taniyan CKKV yontemleri uygun tedarik¢inin secilmesi
asamasinda isletmelere avantaj saglamaktadir. Birden fazla kriterin yer aldig1 tedarikgi
secim problemlerinde dogru tedarikgilerle ¢alismak i¢in uygun yoOntemlerinin
kullanilmasi hem rakip isletmelere karsi tistiinliigiin elde edilmesine hem de en dogru

secimin yapilmasina olanak tanimaktadir.

Tez galismasi kapsaminda 6nerilen biitiinlesik yontem, iiretim yeri Istanbul Hadimkoy’de
bulunan bir aydinlatma firmasinda uygulanmistir. Aragtirmada, isletmeye kablo ve led
ampul saglayan uygun tedarik¢ilerin se¢ilmesi problemi ele alinmistir. Satin alma muid{irti
ve lretim bolimii c¢alisanlarindan olusan {i¢ kisilik karar verici ekiple yiliz yiize
goriismeler yapilmistir. Firmanin ayni 6zelliklerdeki iirtinleri farkli tedarikg¢ilerden temin
ettigi goriilmiistiir. Karar vericilere kablo ve led ampul tedarik¢ilerine iligkin sorular
yoneltilerek bireysel goriisleri alinmistir. Degerlendirme asamasinda karar vericilerin bes

ana kriter ve on sekiz alt kritere gore ilgili ikili karsilastirma yapmalari istenmistir.

Arastirmanin  ilk asamasinda kriterlerin  agirhiklarint  belirlemek igin CKKV
yontemlerinden BAHS yontemi kullanilmistir. Karar vericilerden ana kriterlerle ilgili
dokuzlu likert olgege gore karsilastirma yapmalar1 istenmis ve ikili karsilastirmalar

sonucunda kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Maliyet, kalite, teslimat, hizmet ve firma
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ana kriterleri arasinda en onemli ana Kriterin, teslimat oldugu sonucuna varilmustir.
Teslimat Kriterini sirasiyla firma, kalite, hizmet ve maliyet kriterleri izlemektedir. On
sekiz alt kriter incelendiginde, aydinlatma firmasina tiriinlerin dogru miktarda ve dogru
zamanda teslim edilmesinin diger kriterlere gore daha 6nemli olduguna karar verilmistir.
Dogru miktarda {dirtin teslim edilmesi firmanin stok bulundurma maliyetlerini
azaltmasina, tedarikgilerin triinleri firmaya zamaninda teslim etmesi ise iiretimde

aksakliklarin yagsanmamasini saglamaktadir.

Kriterler agirliklar1 BAHS yontemiyle belirlendikten sonra tedarikgilerin segilmesi islemi
icin TOPSIS yontemi uygulanmistir. Firmanin kablo ve led ampul tedarik ettigi dort
tedarik¢i firma belirlenmistir. Tedarik¢i firmalarin isimleri haksiz rekabete neden
olmamasi amaciyla tez ¢alismasinda paylagilmamistir. Kablo ve led ampul tedarikgisi
firmalar hakkinda satin alma miidiiriinden belirlenen kriterlerle ilgili bilgiler alinarak
karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi normallestirilerek elde edilen degerler kriter
agirliklariyla ¢arpilmistir. Degerlendirmedeki iiriin fiyati ve cografi konum kriterlerinin
diger kriterlere gore negatif yonlii olmasi kriterlerin maksimum ya da minimum
degerlerini hesaplarken dikkate alinmistir. Alternatif tedarikgilerin pozitif ideal ¢oziime
ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar1 Olgiilerek, ideal ¢oziime olan goreli
yakinliklarina gore tedarikgiler siralanmistir. Siralamada yiiksek puana sahip T1°1 temsil
eden kablo tedarikgisinin, diger tedarikgilere gore ilk sirada tercih edilmesi gerektigine
karar verilmistir. Led ampul tedarigi i¢in ise T3 tedarik¢isinin diger tedarikgilerden daha

1yi oldugu tespit edilmistir.

Calismada oOnerilen yontemin belirtilen isletmeye ve benzerlerine, tedarik¢i seciminde
katkida bulunacag diisiiniilmektedir. Ilerleyen zamanlarda isletmelerin tedarikgilerinden
beklentilerin degismesi nedeniyle degerlendirme Kriterlerinde degisiklikler olabilir.
Ayrica, tedarik¢i segcme asamasinda farkli yontemler kullanilarak karsilastirmalar
yapilabilir. Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde, ¢ok daha genis ¢apli anket

caligmalar1 yapilarak, sektorel bazda daha net goriislere ulasilabilir.
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EKLER

EK 1 : Ana Kriterin ikili Karsilastirmalar:

Yetkili 1
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Kalite
Kalite
Kalite
Teslimat
Teslimat

Hizmet

Yetkili 2
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Kalite
Kalite
Kalite
Teslimat
Teslimat

Hizmet

Cok Cok ) Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
Cok Cok . Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Kalite
Teslimat
Hizmet
Firma
Teslimat
Hizmet
Firma
Hizmet
Firma

Firma

Kalite
Teslimat
Hizmet
Firma
Teslimat
Hizmet
Firma
Hizmet
Firma

Firma



EK 1 : Ana Kriterin Ikili Karsilastirmalari (Devam)

Yetkili 3
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Maliyet
Kalite
Kalite
Kalite
Teslimat
Teslimat

Hizmet

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

85

Kalite
Teslimat
Hizmet
Firma
Teslimat
Hizmet
Firma
Hizmet
Firma

Firma



EK 2 : Ana Kriterlerin Uclii Bulanik Say1 Degerleri

Yetkili 1 Maliyet Kalite Teslimat Hizmet Firma
. 1 1 1 15| 2 (25|0286|0333| 04 |15| 2 | 25 |0667| 1 | 15
Maliyet
Kalite 04 |05(0667| 1 1|1 (0286(0,333| 04 |04|05|0,667|0667| 1 | 1,5
. 2513135 |25 |3 |35| 1 1 1 |15 2| 25|15 | 2 | 25
Teslimat
. 04 |05(0667| 15 | 2 |25| 04 | 05 (0667 1 | 1 1 0,4 | 0,550,667
Hizmet
. 0667 1 | 15 (0667 1 |15| 04 | 05 [0,667|15| 2 | 25 1 1 1
Firma
Yetkili 2 Maliyet Kalite Teslimat Hizmet Firma
. 1 1|1 1 1 1 10,286(0,333| 04 |0667| 1 |15|0,286|0,333| 0,4
Maliyet
. 1 1|1 1 1 1] 25 3 35| 25 | 3(35/0667| 1 15
Kalite
. 25 | 3(35(0,286(0,333|/0,4| 1 1 1 15|12 (25| 15 2 2,5
Teslimat
. 0,667| 1 |15|0,286|0,333/04| 04 | 05 [0,667| 1 11104 | 05 |0,667
Hizmet
. 25 |3 |35|0667 1 |15| 04 | 05 |0667| 15 | 2 |25]| 1 1 1
Firma
Yetkili 3 Maliyet Kalite Teslimat Hizmet Firma
. 1 1 1 |104|05|0667|0667| 1 |15| 04 |05 |0,667| 0,4 | 0,5 0,667
Maliyet
Kalite 1,5 2 |25] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. 0667 1 |15] 1 1 1 1 1 1 10,667 1 15 |0,667| 1 1,5
Teslimat
. 15 2 |25] 1 1 1 (0667 1 |15 1 1 1 1,5 2 2,5
Hizmet
. 15 2 |25] 1 1 1 (0667 1 |[15| 04 |05 (0667 1 1 1
Firma
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EK 3 : Maliyet Alt Kriterinin Ikili Karsilastirmalar

Yetkili 1
Uriin
Fiyati
Uriin
Fiyati
Indirim
Orani

Yetkili 2
Uriin
Fiyat1
Uriin
Fiyat1
Indirim
Orani

Yetkili 3
Uriin
Fiyati
Fiyati
Indirim
Orani

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
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Indirim
Orani
Odeme
Kolaylig:
Odeme
Kolaylig:

Indirim
Orani
Odeme
Kolaylig1
Odeme
Kolaylig1

Indirim
Orani
Odeme
Kolaylig:
Odeme
Kolaylig1



EK 4 : Maliyet Alt Kriterinin Bulamk Say1 Degerleri

Yetkili 1 Uriin Fiyat1 indirim Oram Odeme Kolayhgi
Uriin Fiyat1 1 1 1 0,4 0,5 | 0,667 | 0,667 1 15
indirim Oram 1,5 2 2,5 1 1 1 1 1 1
Odeme Kolayhg | 0,667 1 15 1 1 1 1 1 1
Yetkili 2 Uriin Fiyat indirim Oram Odeme Kolayhig
Uriin Fiyat 1 1 1 2,5 3 3,5 15 2 2,5
indirim Oram 0,286 | 0,333 | 04 1 1 1 0,667 1 15
Odeme Kolayhi 0,4 0,5 | 0,667 | 0,667 1 15 1 1 1
Yetkili 3 Uriin Fiyat Indirim Oram Odeme Kolayhg
Uriin Fiyat 1 1 1 2,5 3 3,5 | 0,667 1 15
indirim Oran 0,286 | 0,333 | 04 1 1 1 1 1 1
Odeme Kolayh 0,667 1 15 1 1 1 1 1 1
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EK 5 : Kalite Alt Kriterinin Ikili Karsilastirmalan

Yetkili 1
Uriiniin
Kalitesi
Uriiniin
Kalitesi
Paketleme
Kalitesi

Yetkili 2
Urliniin
Kalitesi
Urliniin
Kalitesi
Paketleme
Kalitesi

Yetkili 3
Uriiniin
Kalitesi
Uriiniin
Kalitesi
Paketleme
Kalitesi

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha | Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
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Paketleme
Kalitesi
Kalite
Sistemi
Kalite
Sistemi

Paketleme
Kalitesi
Kalite
Sistemi
Kalite
Sistemi

Paketleme
Kalitesi
Kalite
Sistemi
Kalite
Sistemi



EK 6 : Kalite Alt Kriterinin Bulanik Say1 Degerleri

Yetkili 1 Uriiniin Kalitesi Paketleme Kalitesi Kalite Sistemi
Uriiniin Kalitesi 1 1 1 15 2 2,5 0,667 1 15
Paketleme Kalitesi | 0% | ©° | 0667 | 1 1 1 1 1 1
Kalite Sistemi 0667 | 1 15 1 1 1 1 1 1
Yetkili 2 Uriiniin Kalitesi Paketleme Kalitesi Kalite Sistemi
Uriiniin Kalitesi 1 1 1 1.5 2 2,5 1.5 2 2.5
Paketleme Kalitesi | &% | ©° | 0667 | 1 1 1 0667 | 1 15
Kalite Sistemi 04 | 05 |0667|0667| 1 | 15 | 1 1 1
Yetkili 3 Uriiniin Kalitesi Paketleme Kalitesi Kalite Sistemi
Uriiniin Kalitesi 1 1 1 15 2 2,5 1 1 1
Paketleme Kalitesi | 05 | 0,667 1 1 1 0.4 05 | 0,667
Kalite Sistemi . 1 1 15 2 2,5 1 1 1
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EK 7 : Teslimat Alt Kriterinin Ikili Karsilastirmalar1

Yetkili 1

Zamaninda
teslim

Zamaninda
Teslim
Dogru
Miktarda
Teslim

Yetkili 2

Zamaninda
teslim

Zamaninda
Teslim
Dogru
Miktarda
Teslim

Yetkili 3

Zamaninda
teslim

Zamaninda
Teslim
Dogru
Miktarda
Teslim

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
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Dogru
Miktarda
Teslim

Teslimat
Esnekligi

Teslimat
Esnekligi

Dogru
Miktarda
Teslim

Teslimat
Esnekligi

Teslimat
Esnekligi

Dogru
Miktarda
Teslim

Teslimat
Esnekligi

Teslimat
Esnekligi



EK 8 : Teslimat Alt Kriterinin Bulanik Say1 Degerleri

Dogru Miktarda
Yetkili 1 Zamaninda Teslim Teslim Teslimat Esnekligi
Zamaninda 1 1 1 |oe67| 1 | 15 |oe67| 1 | 15
Teslim
Dogru Miktarda | 5667 | 1 | 15 | 1 1 1 1 1 1
Teslim
Teslimat Esnekligi 0,667 ) 1.5 1 1 1 1 1 1
Dogru Miktarda
Yetkili 2 Zamaninda Teslim Teslim Teslimat Esnekligi
Zamaninda
Teslim 1 1 1 0,4 0,5 0,667 15 2 2,5
DogruMiktarda |, 5 |, | 55 1 1 1 |oe67| 1 15
Teslim
Teslimat Esnekligi 0,4 0,5 0,667 | 0,667 1 1,5 1 1 1
Dogru Miktarda
Yetkili 3 Zamaninda Teslim Teslim Teslimat Esnekligi
Zamaninda 1 1 1 1 1 1 o667 | 1 | 15
Teslim
Dogru Miktarda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Teslim
Teslimat Esnekligi 0,667 1 1.5 1 1 1 1 1 1
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EK 9 : Hizmet Alt Kriterinin ikili Karsilastirmalar

Yetkili 1

Uretim
Esnekligi

Uretim
Esnekligi

Tletisim
Kolaylig

Yetkili 2

Uretim
Esnekligi

Uretim
Esnekligi

Tletisim
Kolaylig:

Yetkili 3

Uretim
Esnekligi

Uretim
Esnekligi
Tletisim
Kolaylig:

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli | Onemli | Onemli | Onemli | Sahip | Onemli | Onemli | Onemli | Onemli
X
X
X
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[letisim
Kolaylig:
Sikayetlere
Kars1
Tutum
Sikayetlere
Kars1
Tutum

Tletisim
Kolaylig
Sikayetlere
Kars1
Tutum
Sikayetlere
Kars1
Tutum

Iletisim
Kolaylig1
Sikayetlere
Kars1
Tutum
Sikayetlere
Kars1
Tutum



EK 10 : Hizmet Alt Kriterinin Bulanik Say1 Degerleri

.. Sikayetlere Karsi

Yetkili 1 Uretim Esnekligi iletisim Kolaylig Tutum
Uretim Esnekligi ! 1 1 o667 1 15 | 0667 | 1 15
Iletisim Kolayhgi 0,667 1 15 1 1 1 0,667 1 15
Sikayetlere Karsi 0.667 1 15 0.667 L 15 . . )
Tutum

Sikayetlere Karsi
Yetkili 2 Uretim Esnekligi iletisim Kolaylig Tutum
Uretim Esnekligi . 1 1 0,4 05 |0667 | 1 1 1
iletisim Kolayhig 15 2 2.5 1 1 1 15 2 2,5
Sikayetlere Kars: 1 1 1 04 | 05 | 0667 1 1 1
Tutum

Sikayetlere Karsi
Yetkili 3 Uretim Esnekligi iletisim Kolayhg Tutum
Uretim Esnekligi 1 1 1 15 2 2,5 1 1 1
iletisim Kolayhig 0.4 05 | 0,667 1 1 1 1 1 1
Sikayetlere Karsi 1 1 1 L L 1 . . .
Tutum
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EK 11 : Firma Alt Kriterinin ikili Karsilastirmalar

Yetkili 1
Finansal
Yapi
Finansal
Yapi
Finansal
Yap1
Finansal
Yap1
Finansal
Yapi

Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Referanslar
Referanslar
Referanslar

Cografi
Konum

Cografi
Konum

Kapasite

Cok Cok _Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli |Onemli [Onemli [Onemli | Sahip [Onemli |[Onemli |Onemli |Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Tecriibe

Referanslar

Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Referanslar
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Teknik
Yeterlilik



EK 11 : Firma Alt Kriterinin ikili Karsilastirmalar1 (Devam)

Yetkili 2
Finansal
Yap1
Finansal
Yap1
Finansal
Yapi
Finansal
Yapi
Finansal
Yapi

Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Referanslar
Referanslar
Referanslar
Cografi
Konum
Cografi

Konum

Kapasite

Cok Cok Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli |Onemli |Onemli |Onemli | Sahip |Onemli [Onemli [Onemli [Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Tecriibe

Referanslar
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Referanslar
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Teknik
Yeterlilik



EK 11 : Firma Alt Kriterinin ikili Karsilastirmalar1 (Devam)

Yetkili 3
Finansal
Yapi
Finansal
Yapi
Finansal
Yap1
Finansal
Yap1
Finansal
Yap1

Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Tecriibe
Referanslar
Referanslar
Referanslar
Cografi
Konum
Cografi

Konum

Kapasite

Cok Cok _Esit Cok Cok
Kesin | Fazla | Daha | Daha |Oneme | Daha | Daha | Fazla | Kesin
Onemli [Onemli |Onemli |Onemli | Sahip |Onemli |[Onemli |[Onemli |Onemli
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Tecriibe

Referanslar
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Referanslar

Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Cografi
Konum

Kapasite
Teknik
Yeterlilik

Kapasite
Teknik
Yeterlilik
Teknik
Yeterlilik



EK 12 : Firma Alt Kriterinin Bulanik Say1 Degerleri

Yetkili 1 Fi | Yapi Tecriibe Referanslar Cografi Konum Kapasite Teknik Yeterlilik
Fi | Yapi 1 1 1 2,5 4 4.5 (0,667 2 1.5 | 04 | 0.5 |0.667| 1 1 1 [0.667] 1 1.5
Tecriibe 0.222] 0.25 | 04 1 1 1 0667 1 1.5 10.667| 1 1.5 | 0.4 | 0.5 |0.667| 1 1 1
Referanslar 0.667| 0.5 | 1.5 |0.667| 1 1.5 1 1 1 04 | 0.5 [0,667]|0.286]|0.333| 0.4 1 1 1
Cografi Konum | 1.5 2 2,5 10,667| 1 LS |1 2 2,5 1 1 1 1.5 2 25| 15 2 2,5
Kapasite 1 1 1 1.5 2 25 | 2, 3 35104 | 05 |0.667 1 1 1 ]0.667| 1 1.5
Teknik Yeterlilik | 0.667| 1 1.5 1 1 1 1 1 1 04 | 0.5 [0.667)|0.667| 1 1.5 1 1 1
Yetkili 2 Fi | Yapt Tecriibe Referanslar Cografi Konum Kapasite Teknik Yeterlilik
Fi | Yapi 1 1 1 ]0.667] 1 1.5 | 0.4 | 0,5 |0.667[0.667| 1 1.5 |0.667] 1 1.5 10.667| 1 1.5
Tecriibe 0.667 1 1.5 1 1 1 2,5 3 3.5 [0.667 1 1.5 |0.667| 1 1.5 | 04 | 0.5 |0.667
Referanslar L5 2 2.5 10.286|0.333| 0.4 1 1 1 [0,667] 1 1.5 |0.667) 1 1.5 | 0.4 | 0.5 |0.667
Cografi Konum |0.667| 1 1.5 10.667| 1 1.5 [0.667] 1 1.5 1 1 1 1 1 1 04 | 0.5 |0.667
Kapasite 0.667| 1 1,5 10,667 1 1.5 [0.667] 1 1.5 1 1 1 1 1 1 [0.667 1 1.5
Teknik Yeterlilik | 0.667| 1 1.5 1.5 2 2,5 1,5 2 25 | 1.5 2 2,5 10,667 1 1.5 1 1 1
Yetkili 3 Fi | Yapt Tecriibe Referanslar Cografi Konum Kapasite Teknik Yeterlilik
Fi | Yapt 1 1 1 04 | 0.5 [0.667| 1.5 2 2,5 10,667 1 1,5 [0.667| 1 1,5 | 04 | 0.5 [0.667
Tecriibe 15] 2 |25 1 1 1 1,5 | 2 5 10.667| 1 1.5 1 1 1 1 1 1
Referanslar 04 | 0.5 |0.667 0.4 | 0.5 |0.667| 1 1 1 10.667| 1 1.5 10.667( 1 1,5 | 04 | 0.5 [0.667
Cografi Konum [0.667| 1 1.5 0.667| 1 1.5 10.667 1 1.5 1 1 1 10667 1 1.5 | 04 | 0.5 |0.667
Kapasite 0.667 1 1.5 1 1 1 ]0.667| 1 1.5 10.667| 1 1.5 1 1 1 04 | 0.5 |0.667
Teknik Yeterlilik| 1.5 2 2,5 1 1 1 135 2 251 15 2 2, | ) 2 2,5 1 1 1
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