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ONSOZ

Giintimiizde tedarik zincirindeki satin alma fonksiyonu bir¢ok firma i¢in zorlu bir siire¢
olmaktadir. Uluslar aras1 rekabet kosullarina uyma zorunlulugu da giderek artmaktadir. Satin
alma kararlar satin alma siirecindeki goriinen artistan sonra daha fazla 6nem kazanmustir.
Firmalar tedarikcilerine daha da bagimli hale gelirken verilen yanhs kararlarin direkt ve
dolayli etkileri daha ciddi sorunlara yol agmaktadir. Isletmelerin basarili bir sekilde faaliyet
gostermeleri onemli Olciide tedarik fonksiyonunun uygun isleyis gosterebilmesine baghdir.
Tedarik siireci bu acidan tiim isletmeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Tedarik¢i se¢imi
alic1 firmalarin verecegi en énemli kararlardan biridir. Uygun bir tedarik¢inin secimi envanter
yOnetimi, liretim planlama ve kontrolii, nakit akist ve {iriin kalitesi gibi konular siirekli olarak
etkileyeceginden biiyiik 6nem tagir.

Bu tez calismasi kapsaminda, tedarikc¢i seciminde karar vericiler agisindan ol¢iitler arasindaki
bagimlilik iligkisi iizerinde durularak Choquet bulanik integralinden yararlanilmistir. Kurulan
LP modeli sayesinde karar vericilerin, hangi tedarikgiler ile hangi sartlarda ¢calismasi gerektigi
hakkinda fikir verilmektedir. Boylece yapilan ¢calismanin sadece bir tedarikci seciminden daha
cok, tedarik¢i degerlendirme modeli olmasi oOzelligiyle tekstil sektorii gibi birden fazla
tedarikci ile calisma zorunlulugu olan yoneticilere yol gosteren bir kaynak saglamasi
hedeflenmistir.

Tez calismasini hazirlama siirecimde her konuda yardimci olan danisman hocam Yrd. Dog.
Dr. Nihan CETIN DEMIREL’e tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tezimde oldugu gibi
doktora tezimin ortaya ¢ikmasinda da biiyiik etkisi olan degerli hocam Prof. Dr. Cengiz
KAHRAMAN’a, iizerimdeki emekleri ve degerli katkilar i¢in siikranlarimi sunarim. Tezin
eksik yonlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve giderilmesi konusunda katkilar1 bulunan sayin hocam
Dog. Dr. Semih ONUT ve Yrd. Dog. Dr. Tufan DEMIREL’e ¢ok tesekkiir ederim. Tezimin
uygulama boliimiindeki verileri elde ettigim ¢calismakta oldugum Fikri Orme San. ve Tic. Ltd.
Sti.’nin basta sahibi Fikri KURT olmak iizere tim c¢alisma arkadaslarima tesekkiir etmek
isterim. Ayrica, siirekli motivasyon saglayan basta annem ve babam olmak iizere aileme ve bu
calismanin her safhasinda fedakarliktan kaginmayan arkadasim Atakan YUCEL’e tesekkiir
ederim.
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OZET

Envanter yatirimi, teslim zamani ve nakliye maliyetlerinde bir azalmayi saglayacak; ayni
zamanda da gelecege yonelik tahminlerin dogrulugunu ve miisteri hizmet seviyesini arttiracak
sekilde uygun tedarik¢i seciminin gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Uygun tedarikci
seciminde birtakim finansal olan ve olmayan, soyut ve somut, i¢ ve dis faktorlerin etkisi goz
ontinde bulundurulacagindan ¢ok olg¢iitlii karar verme araclarindan birini kullanmanin gerekli
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde, bircok oOlciit, alt-Olciit ve belirleyicilerin s6z konusu
oldugu, karar olciitleri seviyelerinin birbiri ile bagimli oldugu ve bir¢ok 0l¢iitiin dilsel olarak
ifade edilemedigi miiphem durumlarda AHP’den {istiin yonleri de dikkate alinarak Bulanik
ANP yonteminin tercih edildigi goriilmektedir. Bunun yaninda birbiri ile bagimli olan 6lciitler
arasindaki iligkinin derecesini 6l¢gmek i¢cin Choquet integralinin kullanimi yayginlagmaistir.

Cok olciitli karar vermede agirlikli olarak kullanilan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve Analitik Sebeke Prosesi (ANP) yontemlerinde yapilan hesaplama ve ikili
karsilagtirma matrislerinin yogunlugundan arindirilarak, tedarik¢i secimine farkli bir agisi
gelistirmek ve kurulan tedarik¢i degerlendirme modeli sayesinde birbiri ile bagimli olan
olgiitlerin ~ degerlendirilmesinde  Genellestirilmis Choquet Bulanik Integrali (GCBI)
kullanilarak daha etkin sonuclar elde edilmeye calisilmistir.

Birbiri ile bagimli olan Olgiitlerin Sistem Dinamigi Simiilasyon Modeli (SDSM) ile
belirlenmesi, bu oOl¢iitlerin bulanik ortamda ANP yonteminde kullanilmasi, bulunan degerlerin
GCBI algoritmasinda elde edilen degerler ile karsilastirilmasi ve bir alternatif secimi
tizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.

En iyi alternatifi belirlemenin yan sira GCBI algoritmasindan elde edilen katsay1 degerleri
kullanilarak, kurulan Lineer Programlama (LP) modeli ile tekstil sektoriindeki bir isletmenin
calistig1 tedarikgileri arasinda siparigleri en uygun sekilde dagitmasi saglanmis ve kullanilan
yontem ve kurulan modelin pratikte uygulanabilirligi dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik Choquet integrali, bulanik kiime teorisi, ¢ok Olciitlii karar
verme, bulanik ANP, sistem dinamigi, tedarik¢i degerlendirme, lineer programlama.
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ABSTRACT
SUPPLIER EVALUATION MODEL USING FUZZY CHOQUET INTEGRAL

The necessity of appropriate supplier selection has been discovered in case of diminishing
inventory investment, lead time and transporting costs, meanwhile increasing the exactness of
future assumptions and customer service levels. It is determined that the necessity of using
one of the multi-criteria decision making (MCDM) tools, taking into consideration the effect
of financial and unfinancial, tangible and intangible, inside and outside factors in an
appropriate supplier selection. In literature, with the better aspects than the AHP method, in
question of many criteria, sub-criteria and indicators, dependence of decision criteria levels
and if there is no possibility to explain the criteria as a linguistic variable in fuzzy cases, fuzzy
ANP method is preferred. However, Choquet integral is a more commonly used method to
measure the dependence of criteria among relationship levels.

Condensation of calculation and comparative matrices, which are more frequently used in
MCDM as fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP) and fuzzy Analytic Network Process
(ANP) methods, exposing a different strategy in supplier selection and using the Generalized
Choquet Fuzzy Integral (GCFI) with the proposed supplier evaluation model in which the
dependent criteria are evaluated, more effective results are obtained.

Dependent criteria are determined by using System Dynamics Simulation Model (SDSM).
These criteria are used in fuzzy ANP method, the results are compared with values gained
from the GCFI algorithm and the effect of an alternative selection is taken into account.

Not only determining the best alternative, but also using the coefficient values from the GCFI
algorithm, a linear programming (LP) model is proposed. It is obtained that a firm in textile
sector has been shared orders among suppliers in an appropriate manner. Thus, the
applicability of the methodology and models is validated with a real application.

Keywords: Fuzzy Choquet integral, fuzzy set theory, multi-criteria decision making, fuzzy
ANP, system dynamics, supplier evaluation, linear programming.
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1. GIRIS

Envanter yatinmi, teslim zamanmi ve nakliye maliyetlerinde bir azalmay1 saglayacak;
aynt zamanda da gelecege yonelik tahminlerin dogrulugunu ve miisteri hizmet
seviyesini arttiracak sekilde wuygun tedarik¢i seciminin  gerekliligini ortaya

cikarmaktadir.

Uygun tedarikc¢i seciminde birtakim finansal olan ve olmayan, soyut ve somut, i¢ ve dis
faktorlerin etkisi géz oniinde bulundurulacagindan ¢ok olciitlii karar verme aracglarindan

birini kullanmak uygun olacaktir.

Birgok olgiit, alt-Olciit ve belirleyicilerin s6z konusu oldugu, karar Oolgiitleri
seviyelerinin birbiri ile bagimli oldugu ve birgok 0l¢iitiin dilsel olarak ifade edilemedigi
miiphem durumlarda AHP’den {istiin yonleri de dikkate alinarak Bulanik ANP yontemi
tercih edilmistir. Bunun yaninda birbiri ile bagimli olan olciitler arasindaki iliskinin

derecesini 6lgmek i¢in Choquet integralinin kullanimi yayginlagsmistir.

Tedarik¢i se¢imi, birtakim birbiriyle catismali faktorden etkilenen ¢ok olgiitlii karar
verme (MCDM) problemi oldugundan, satin alma yoneticisinin analiz etmesi gereken
birtakim oOlciitler bulunmaktadir. Alternatif kiimeleri arasindan degerlendirme yapacak
olan karar vericileri destekleyen MCDM teknikleri bu konuda ©nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, satin alma kosullarina bagli olarak Olgiitlere ©nem

derecelerine gore agirlik verilir (Amid vd., 2006).

Sugeno (1974) tarafindan ortaya koyulan bir esnek biitiinliik operatorii olan Choquet
integrali agirlikli ortalama metodu, sirali agirlikli ortalama operatdrii ve maks-min

operatoriiniin genellestirilmis bir seklidir.

Standart bir Choquet integralini genellestirilmis versiyonundan ayiran nokta girdi ve
ciktilarin gercel sayilar olmasidir. Auephanwiriyakul vd. (2002) tarafindan oOnerilen
genellestirilmis Choquet integralinde Ol¢iilebilir degerler olarak kullanilan araliklar
(bulanik Ool¢iiler) gercel sayilardir. Choquet integralinin basarisi, bireysel Olgiitlerin
onemini ya da bunlarin kombinasyonunu yakalayan uygun bir bulanik 6l¢ii gosterimine

dayanmasidir.



Bu calismada; cok olgiitlii karar vermede agirlikli olarak kullanilan Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Sebeke Prosesi (ANP) yontemlerinde yapilan
hesaplama ve ikili karsilastirma matrislerinin yogunlugundan arindirilarak, bir alternatif
seciminde birbiri ile bagiml olciitlerin degerlendirilmesinde Genellestirilmis Choquet

Bulanik Integrali (GCBI) kullanilarak daha etkin sonuclar elde edilmeye calisilacaktir.

Boliim 2’de tedarikci se¢imi konusunda yapilan calismalara, Cok Olgiitlii Karar Verme
(MCDM) yontemlerini uygulayan yazarlarin calismalarina ve son olarak da Choquet

integrali kullanilarak yapilan caligmalara genis olarak yer verilecektir.

Bolim 3’te bulanik aritmetik, bulanik Ol¢ii kavrami, aralik deger aritmetigi, aralik
degerli bulanik oOl¢iiler hakkinda bilgiler verilecektir. Bulanik 6lgiiler kavramina baglh

olarak Choquet integrali tanimlanacak ve baglica 6zellikleri {izerinde durulacaktir.

Boliim 4’te Genellestirilmis Choquet Bulanik Integrali (GCBI) tanimlanacak ve GCBI
karakteristigi verilen Onermeler ile aciklanacaktir. Sekiz adimdan olusan algoritma

yapis1 verilecektir.

Bolim 5’te MCDM araclarindan en sik kullanilan yontemler olan Bulamik AHP ve
Bulanik ANP’nin temel ozellikleri, problem ¢6ziimiindeki avantaj ve dezavantajlar

tizerinde durulacaktir.

Boliim 6’da sistem dinamiginin genel tanimi verilerek, literatiirde son donemde yapilan
caligmalara deginilecektir. Sistem dinami8i modelleme yaklasimi ve tedarik zinciri

yonetiminde kullanilan sistem dinamigi modelleme sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

Bolim 7°de tedarik¢i secme ve degerlendirme sistemleri ele alinacaktir. Tedarikei
seciminde karar verme siireci, alic1 firma ile tedarikei iligkileri ve tedarik¢i seciminde

kullanilan karar modelleri iizerinde durulacaktir.

Bolim 8’de oOnerilen tedarik¢i degerlendirme modeli olusturulacaktir. Tekstil
sektoriindeki bir isletmenin satin alma, iiretim planlama ve pazarlama bdoliimlerinde
calisan iic deneyimli karar verici tarafindan belirlenen tedarikci degerlendirme olgiitleri
kullanilarak Genellestirilmis Choquet Bulanik Integrali (GCBI) algoritmasi ile en iyi
tedarik¢i belirlenecektir. Sonucun tutarlilifinin saglanmasi ve karsilastirma yapmak

amaciyla, tedarik¢i secme problemi Bulanik ANP yontemi ile de ¢oziilecektir. Bulanik



ANP yonteminde kullanilacak olan bagimli olgiitler Sistem Dinamigi Simiilasyon
Modeli (SDSM) ile belirlenecektir. Bulanik ANP’den elde edilen degerler ile GCBI
algoritmasindan elde edilen degerler karsilastirilacak ve bir alternatif se¢imi tizerindeki

etkisi incelenecektir.

En iyi alternatifi belirlemenin yan1 sira GCBI algoritmasindan elde edilen degerler ile
sistem dinamigi model parametrelerinden elde edilen katsayr degerleri kullanilarak,
kurulacak Lineer Programlama (LP) modeli ile tekstil sektoriindeki bir isletmenin

calistigi tedarikcileri arasinda siparisleri en uygun sekilde dagitmasi saglanacaktir.

Choquet integrali ile alternatif secimine iligskin sinirli sayida ¢calisma oldugu ve tedarikci
secimine iligkin yayin bulunmadigindan, karsilastirma olanag: saglamasi ve elde edilen
sonuglara iligkin degerlendirme yapilmasindan dolay:r literatiire katki saglayacak bir

calisma olmasi1 hedeflenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dickson (1966), satin alma yoneticilerinin yapmis oldugu bir arastirmaya dayanarak ilk

defa tedarikci secimine iliskin 23 olciitii tammmlamis ve analiz etmistir. Kalite 6l¢iitiintin

dagitim ve ge¢mis performansin 6niinde en 6nemli 6l¢iit oldugunu ortaya koymustur.

Tedarikg¢i se¢imi ¢alismalarinda kullanilan 6l¢iitler Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Tedarik¢i se¢imi Olciitlerinin literatiir arastirmasi (Giineri vd., 2009)

Degerlendirme Olgiitleri

C

F

I J

Fiyat

Kalite

Dagitim

Sigorta ve yasal haklar

Satis sonrasi hizmet

Teknik destek

Egitim yardimlari
Tutum-davramslar

Gecmis performans

Finansal pozisyon

Cografi konum

YoOnetim ve organizasyon
Calisan iliskileri

fletisim sistemi

Miisteri ihtiyaglarina yanit verme
E-iletisim yeterliligi

Teknik yeterlilik

Uretim kosullar1 ve kapasitesi
Paketleme

Faaliyetlerin kontrolii

Kolay kullanilabilirlik
Bakim

Gecmisteki islerin miktart
Endiistrideki yeri ve konumu
Karsilikli diizenlemeler
Etkileme

Cevre dostu iirlinler

Uriin goriintimii

Katalog teknigi
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Cizelge 2.1’in devamu...

Degerlendirme Olgiitleri A B C D E F G H 1 J
MNiskilerin yakinlig X X
Anlasmazliklarin ¢oziimii X X
Istikrarl1 politikalar X
Ekonomi X
Terorizm X

A, Dickson (1966); B, Lehmann ve O’Shaughnessy (1974); C, Abratt (1986); D, Weber
vd. (1991); E, Min ve Galle (1999); F, Stavropolous (2000); G, Ghodsypour ve O’Brien
(2001); H, Chan ve Kumar (2007); I, Chen vd. (2006); J, Lin ve Chang (2008).

Tiim yazarlar tarafindan ortak kullanilan ol¢iitler disinda; Stavropolous’un (2000)
caligmasinda iiriin goriinimii ve katalog teknigi, Lin ve Chang’in (2008) calismasinda
iliskilerin yakinlig1 ve anlasmazliklarin ¢6ziimii, Chan ve Kumar’in (2007) ¢alismasinda

istikrarli politikalar, ekonomi ve terdrizmin etkisi tizerinde durulmustur.

Gaballa (1974), gercek bir olayda matematik programlamay1 kullanan ilk arastirmacidir.
Tam sayili programlamayi satin alma, dagitim ve envanter maliyetlerini minimize

etmek icin kullanmistir.

Weber ve Current (1993), tedarik¢i seciminde birbiriyle celisen Olgiitlerin analizinde

cok amacli bir yaklasimi tercih etmistir.

Ghodsypour ve O’Brien (1997), tedarik odakli optimizasyon stratejisinde tedarikci

sayisini diisiirmek i¢in ¢ok amacli bir karar destek sistemi olusturmustur.

Ghodsypour ve O’Brien (1998), satin alma faaliyetinde niteliksel ve niceliksel faktorleri
birlikte ele alan biitiinlesik bir AHP-LP modeli kurmustur.

Karpak vd. (1999), maliyetleri diisiirerek dagitim giivenilirligi ve kaliteyi artiran hedef

programlama modeli kurmusgtur.

Degraeve ve Roodhooft (2000), matematik programlama ile toplam maliyet yaklagimini

ele alan bir model tizerinde durmustur.

Ghodsypour ve O’Brien (2001) net fiyat, depolama ve siparis maliyeti ve dagitimi
iceren toplam lojistik maliyetini minimize edecek karmasik tamsayili dogrusal olmayan

programlama yaklasimini ele almistir.



Lin ve Chang (2008), TOPSIS yontemi ile siparislerin alinmasi ve tedarik¢i secimi

maliyetlerinin belirlenmesinde sabit ve esnek miktarlt MIP modeli {izerinde durmustur.

Fayda yaklasimi ele alindiginda belirsizlik, genellikle oOlciitlere bagli olarak
alternatiflerin bulanik degerlendirmeleri olarak anlasilmaktadir. Ribeiro (1996), yaptigi
calismada bulantk MCDM yontemlerini 6zetlemistir. Bu calismada Olgiitlere bagh
olarak iki farkli yaklagimi ayirt etmek miimkiindiir. Ilkinde, ¢; 6lgiitii bir bulanik kiime
olarak kabul edilirse, bu bulanik olciite gore a; alternatiflerinin iiyelik derecelerine gore
v degerleri belirlenir. Ote yandan, ¢; olgiitiiniin olas1 degerleri belirsiz olarak kabul
edilirse, v; degerleri sozel ifadeler haline gelir. Bu durumda her bir sozel ifade bulanik

kiime olur.

Giiniimiize kadar bulamikhik ile ilgili farkli yaklasimlarin bir o6zeti, elde edilen
sonuglarin bulanik ve kesin olmasina gore Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’te verilmistir. Bu
Cizelgelarda “satha” siitunu, kullanilan yontemin toplanma (aggregation) asamasi (I) ya
da siralama (II) sathasi ile ilgili oldugunu gostermektedir. Diger siitunlarda ise ol¢iitler

ve agirliklarin hangi degerlere sahip oldugu verilmistir.

Cizelge 2.2 MCDM nin kullanildig: bulanik sonuglu toplanma operatorleri

Toplanma kurali Safha | Olgiitler | Agirliklar | Yazarlar
Max-min I+1II | Bulanmik Kesin Zadeh ve Bellman, 1970
Agirlikli Ortalama I+1II | Bulanmik Bulanik | Baas ve Kwakernaak, 1977
(WA)
Max-min I+1II | Bulanik Kesin/ Yager, 1978; 1981

Bulanik
WA — Tahmini | Bulanik Bulanik | Dubois ve Prade, 1980
genisleme prensibi
Hiyerarsik toplanma I Kesin Kesin Laarhoven ve Pedrycz, 1983
WA — Genisleme | Bulanik Bulanik | Dong ve Shah, 1985; Dong
prensibi + a-kesimleri ve Wong, 1987

+ aralik degerler




Zadeh ve Bellman (1970), toplanma siirecine max-min yaklasimi ortaya koymustur.
Sonucu bir bulanik kiime olan bu yontemin iiyelik fonksiyonuna ulagmak i¢in asagidaki

toplanma fonksiyonu kullanilmaktadir:

Z w; =li¢in u,(a;) =min(w, * 4, (a,),w, * 4_(a,),....w, * i, (a,)) 2.1

J
Siralama safhasinda en biiyiik iiyelige sahip olan a; alternatifi secilir.

Yager (1978;1981) temel olarak Bellman ve Zadeh’in ortaya koydugu max-min
prensibini kabul ederek, Olciitlerin onem derecelerinin iissel degerler olarak gosterildigi

bir yontem sunmustur:
a0 igin 4, (a,) = min(x, (@) 41, (@) oo pt, (@)*) (2.2)

Laarhoven ve Pedrycz (1983), Saaty’nin belirsizlikle ilgili AHP yonteminin bir
varyasyonu olan yontem ortaya koymustur. ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen
kesin degerleri bulaniklastirmis ve bulanik sayili matematiksel islemlerden yararlanarak

bir yaklasim algoritmasi kullanmistir.

Geri kalan yontemlerde agirlikli ortalamayi kullanan aragtirmacilar bulanik sayilarla
ortalama deger bulabilmek icin farkli hesaplama yontemleri gelistirmislerdir. Baas ve
Kwakernaak (1977), problemi siirekli diferansiyel fonksiyona indirgeyerek agirlikli

ortalamaya ulagmuistir.

Dong, Shah ve Wong (1985;1987) aralik (interval) sayili islemleri kullanarak, bulanik
kiimelerin a-kesimlerinden bazilar1 ile agirlikli ortalamalar1 hesaplama prensibi

gelistirmistir.

Dubois ve Prade (1980), iicgen bulanik sayilar1 (I, m, u — alt (lower), orta (medium) ve

tist (upper) sinirlar) kullanarak L-R tahmin yaklasimini ortaya koymustur.

Choquet (1968) ve Sugeno (1974) bulanik degerleri olusturmak icin bulanik integralleri
tanimlayarak fikir birligine varmistir. Bulanik Olgiilerden olusan agirlik degerleri;
f:S—[0,1] fonksiyonu ile tanimlanmis ve S’nin herhangi bir alt kiimesinin Onem

derecesi de bu fonksiyondan elde edilmistir.



Yager (1988), degerlere farkli agirliklar vererek ortalamasini alan OWA (Sirali Agirlikli

Ortalama) operatoriinii kullanmistir.

Tseng ve Klein (1992) agirlikli ortalama yontemi iizerinden bulanmik sozel degerleri

sayisal degerlere doniistiiren durulastirma siireci yaklagimini ele almistir.

Cizelge 2.3 MCDM’nin kullanildig1 kesin sonuglu toplanma operatorleri

Toplanma kurali Safha | Olgiitler | Agirliklar | Yazarlar

Choquet integrali I Bulanik Bulanik | Choquet, 1968
Sugeno integrali I Bulanik Bulanik | Sugeno, 1974

OWA operatorleri I+1II | Bulanik Bulanik | Yager, 1988
Agirlikli Ortalama I Bulanik Bulanik | Tseng ve Klein, 1992
(WA)

Kanitlanabilen I+1II | Bulanik Bulanik | Baldwin, 1994

mantiksal kural

Hiyerarsik toplanma I[+1I | Bulanik Bulanik | Chang, 1996
(Bulanik AHP)

Sebeke Yapist ile I+1I Aralik Aralik Mikhailov ve Singh, 2003
Tercih Programlama deger/ deger/
(Bulanik ANP) Bulanik Bulanik

Baldwin (1994) ise daha basit bir agirlikli ortalama onermistir. Olgiitten tatmin olma
seviyesini belirlemek i¢in sozel bir siizge¢ kullanmistir. Kullandig1 bulanik kiimelere ait

sOzel siizgeclerden bazilar1 “fazla”, “hepsi”, “birka¢” vb.

Chang (1996), kullandig1 genisletilmis analiz yontemine gore her bir nesneyi ele alarak
her hedef icin g; degerleri olusturmustur. Bulanik AHP yontemi (iicgen bulanik

sayilardan yararlanmistir) ile ¢6ziime ulagmustir.

Mikhailov ve Singh (2003), tutarsiz aralik ya da bulanik hiikiimlerin uygulandig: kesin
onceliklerin belirlendigi bulanik tercih programlama yontemini (FPP) kullanarak

ANP’nin onceliklendirme vektor yapisina bulanik bir bakis acis1 saglamstir.

Bunlarin disinda bir baska yaklasim da bulanik kiimeler ya da olasilik teorisinin
kullanilmas1 yerine, bulanik Olciitlerin sozel degerler olarak ifade edilmesidir. Bu

yaklagima ait yontemler ve yapilan ¢alismalar Cizelge 2.4’te verilmistir.



Cizelge 2.4 Sozel siralama degerleri i¢in toplanma operatorleri

Toplanma kural Safha | Olgiitler | Agirliklar Sonu¢ | Yazarlar

Cokluk kurali 1 Sozel Kesin Sozel Roberts, 1991
siralama etiket

kiimesi

LOWA - LWD, I+1I Sozel Kesin/Sozel Sozel Herrera ve Herrera-

LWC, LWA siralama siralama etiket Viedma, 1997

WM — Sirali OWA | I+1I Sozel Kesin Sozel Yager, 1998
siralama etiket

Sugeno integrali I Sozel Sozel S6zel | Marichal ve
siralama siralama siralama | Roubens, 1999

QWM, QOWA, I+10 Sozel Sozel Sozel | Godo ve Torra,

QWOWA, siralama siralama etiket 2000; 2001

QChoquet integrali

Genellestirilmis I Sozel Aralik Sozel | Auephanwiriyakul

Choquet integrali + siralama deger/ etiket | vd., 2002

aralik deger Bulanik

Choquet I+1I Sozel Bulanik Sozel Tzeng vd., 2004

integralinin siralama etiket

bulanik a¢ilimi +

A-bulanik olcii +

hiyerarsik yap1

Choquet I+10 Sozel Bulanik Sozel | Meyer ve Roubens,

integralinin siralama etiket | 2005

bulanik ac¢ilimi

Genellestirilmis I+10 Sozel Bulanik Sozel | Tsai ve Lu, 2006

Choquet integrali + siralama etiket

SERVQUAL +

olasilik/gereklilik

modeli

Her bir ifadenin bulanik kiimeye karsilik geldigi belirli bir kiimede, verilen orijinal

degerler sozel etiketler olarak ele alindiginda orijinal terimlerden olusan kiimede yer

alan sozel

ifadelerden hicbirine belirlenen bulanik kiime elemanlari

karsilik

gelmeyebilir. Bu nedenle, en uygun sozel ifadeyi bulabilmek i¢in s6zel tahmin siirecine
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ihtiya¢ duyulur. Bu siirecte, iiyelik fonksiyonuna en yakin ya da yaklasik olan bir etiket

bulunmaya calisilir (Herrera ve Herrera-Viedma, 1997).

Cokluk kurali ya da ¢okluk fonksiyonu olarak bilinen yaklasim en sik rastlanan etiketin
secilmesinden olusur. Aslinda tek bir sonuctan ziyade, bir sozel etiketler kiimesine

karsilik gelir (Mateu, 2002).

LOWA (So6zel Sirali Agirhikli Ortalama) operatorii, OWA operatoriiniin - s6zel
versiyonudur (Yager, 1998). Sirali sozel ifadelerin altim1 ¢izen tamamen sayisal bir
Olcekten meydana gelir. L={/;, ,..., [,} olmak iizere tiim Olciitlerin siral1 nitel 6l¢cekte
degerlendirildigi, a; alternatifi ve W agirliklandirma vektorii ile asagidaki gibi

tanimlanir:

w, € [0,1] ve z w; =1 olmak tizere m>2 i¢in asagidaki esitlik kurulur.
j

C"(W.v)=C*((w.1-w).(a,, .C"' W) 2.3)

i 9
L,O(j)

LWD (Sozel Agirlikli Ayristirma), LWC (Sozel Agirlikli Birlestirme) ve LWA (Sozel
Agirlikli Ortalama) her bir olgiit icin sozel agirliklar inceleyen operatorlerdir. Herrera
ve Herrera-Viedma (1997), calismalarinda T-conorm ve T-normlarmmi esas alan

Yager’in min ve max operatorlerini takip eden formiilasyonlara yer vermistir.

Nitel degerler i¢in olusturulan Yager (1998) operatorlerinin temeli medyana
dayanmaktadir. Toplanma islemi uygulanacak diger degerler arasinda sonucun medyan
(orta) pozisyonunda olacagi fikrine dayanir. Aslinda agirlikli ortalamaya karsilik gelen
Agirlikli Medyan (WM); OWA taniminda klasik aritmetik anlamdaki agirlikli orta ile
Sira LOWA operatorii yer degistirmis olmaktadir (Mateu, 2002).

Wu vd. (1998), Sugeno tarafindan ortaya koyulan bulanik 6l¢iiler ve bulanik integralleri
temel alarak Oncelikle, aralik (interval) sayili bulanik 6lgiiler ve bulanik sayili bulanik

degerleri tammmlamiglardir.

Guo vd. (1998) bulanik degerli bulanmik Ol¢iileri tanitarak, genellestirilmis bulanik
integral hakkinda oOzelliklere caligmalarinda yer vermislerdir. Bunlar1 teoremler ve

ispatlarla desteklemislerdir.
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Wu vd. (1999), bir onceki calismalarinda yer alan Ozellikler hakkinda yapilan

onermelere yer vererek, teoremler ve ispatlari iizerinde durmuslardir.

Marichal ve Roubens’in (1999) calismalarinda toplanma operatorii olarak kullanilan
Sugeno integrali coklu olciitler i¢in analiz edilmistir. Toplanma operatorleri arasinda

bazi istenilen Ozelliklere sahip oldugu ispatlanmistir.

Godo ve Torra (2000), agirlikli orta benzeri nitel operatorler kiimesini tanimlamistir.
Yontemin en Onemli karakteristi§i sozel degerlerin yorumlanmasinda herhangi bir
sayisal degerin kullanilmamis olmasidir. Sirali olarak sozel ifadeleri ele almak icin bazi
sayisal toplanma operatorlerinde (WM, OWA ve WOWA) kullanilacak aritmetik

islemleri yeniden tanimlamiglardir.

Godo ve Torra (2001), Choquet integralini genisleterek sira degerler olusturmustur.
Choquet integrali sayesinde;, WM, OWA ve WOWA operatorleri ile yapilamayan
kaynaklar arasindaki bagimlilig1 6l¢meyi basarmislardir.

Auephanwiriyakul vd. (2002), standart Choquet bulanik integrali ile genellestirilmis
Choquet bulanik integralini karsilastirmistir. Choquet bulanik integrali niimerik iiyelik
degerlerine sahip vektorleri biitiinlestirirken, genellestirilmis Choquet bulanik integrali
bulanik sayili vektorleri biitiinlestirmektedir. Kullandiklar1 yontemi mayin tarama

problemine uygulamislardir.

Marquez ve Blanchar (2004), ticari esya parcalarinin stratejik yonetiminde gercek
alternatif stratejileri i¢in mevcut yontemlerin gelistirilmesinde bir simiilasyon modeli
ortaya koymuslardir. Burada, alternatif gorev yapilar1 arasindaki degisimin ol¢iimiinde

optimizasyon tekniklerinin nasil bagarili bir sekilde uygulandig1 gosterilmektedir.

Chiou vd. (2004), Tayvan’da su iiriinleri avlama yatirim stratejilerini gelistirmek iizere
bulanik ¢ok ol¢iitlii bir karar yontemi ele almistir. Problem {i¢ asamada ele alinmistir.
Oncelikle, bagimsiz olciitler arasindan faktor analizi ile ortak olciitler belirlenmistir.
Daha sonra AHP tabanli degerlendirme catis1 olusturulmustur. Bulanik performans
degerleri ile bulamik agirliklardan olusan fayda degerleri kullanilarak en iyi yatirim
stratejisine karar verilmistir. Bu caligmada dikkat ceken nokta, ozellikle Olgiitlerin

bagimli oldugu durumlarda, yatinm stratejilerinin bireysel fayda degerlerinin
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belirlenmesinde bulanik integral (non-additive fuzzy integral) tekniginin geleneksel

agirliklandirma yontemlerine gore daha etkili oldugudur.

Tzeng vd. (2004), A-bulanik degerini temel alarak bulanik yogunluk ve bulanik integrali
belirleyen etkin bir algoritma ortaya koymustur. Kurumsal intranet web aglar1 6rnek
olayr iizerinden Choquet integral modeli i¢in A-bulanik degeri hiyerarsik yapisi
incelenmistir. Bu calismada, bulanik integralin 6zellikle birbirinden bagimsiz olmayan
durumlarda, geleneksel ¢ok olciitlii degerlendirme yontemlerinden daha uygun sonuglar

verdigi ortaya koyulmustur.

Yao vd. (2004), daha farkli bir alanda, bulanik integral yontemini temel alan bulanik
nakit talepleri ile optimal nakit yonetimi politikalarin1 analiz etmistir. Stokastik basit
zamanli envanter yonetimi yaklasimi ile toplam maliyet minimizasyonu yapilmistir.
Nakit talebinin az oldugu durumlarda, durulastirma (defuzzification) islemi sonrasi
nakit artis miktarlart ve toplam maliyetler icin bulanik olay ve kesin (crisp) olaylar

arasinda farkliliklar gézlenmistir.

Angilella vd. (2004), bulanik integraller ile toplamsal olmayan (non-additive) fayda
fonksiyonu olusturmak igin bir yontembilim ortaya koymustur. Olciitler arasindaki
faaliyetlerle birlikte tercih yapilari modellemeye olanak tanimaktadir. UTA (Kararsiz
Gecis Siralama) yontemindeki karar vericinin tercihlerini gosteren bir fayda fonksiyonu
aranmakta, ancak bu calismada UTA yonteminden farkli olarak Choquet integrali

fonksiyonel bi¢im olarak ele alinmstir.

Meyer ve Roubens (2005), siralama olusturma ve alternatif kiimelerinden en iyisinin
secilmesini Oneren cok Olciitlii karar destek yaklasgimini ele almistir. Alternatifler
kisimlar halinde bulanik sayilar kullanilarak degerlendirilmistir. Son agsamada Choquet
integralinin bulanik genisletilmis versiyonu kullanilarak toplanma (aggregation)

yapilmustir.

Tesfamariam ve Lindberg (2005), imalat sistemi tasariminda toplam analizinin uygun
olmayan alternatiflerin erken asamalarda elenmesine yardimci olan kullanigh bir
yaklasim oldugu ortaya koymuslardir. Ornek olay ile rekabetci sistem konfigiirasyonu

icinden en iyi olanin secilmesi saglanmistir.
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Adamides ve Voutsina (2006), stratejik yonetimin rekabet¢i bakis acisi temel
alindiginda, is siireclerinin olusturulmasinda kaynak ve kapasite kullanimi gibi imalat
ve pazarlama stratejilerinin es zamanlh degerlendirildigi bir calisma sunmuslardir. Es
zamanl1 gelisim gosteren bu iki strateji, yoneticilere degisken durumlarda daha verimli

kararlar almalar1 yoniinde referans olmaktadir.

Auephanwiriyakul vd. (2002)’nin yaptig1 calismanin aksine Tsai ve Lu (2006),
belirsizligin ve anket ¢alismalarinda kullanilan dilsel terimlerdeki anlam farkliliginin
tistesinden gelmek i¢in Olgiitler arasinda bilgi birlesimini saglayacak dilsel ifadeleri
iceren bir calisma ortaya koymuslardir. Bu yoniiyle, bulanik degerlere direkt olarak

agirlik degerleri atayan onceki calismalardan ayrilmaktadir.

Tsai ve Lu (2006), psikolojik ve dilsel terimlerin uygunlugu bakis acisindan hareketle,
Olciilebilir degerleri ve bulanik degerleri gercel sayilar olan standart Choquet integralini
genellestirmiglerdir. Tsai ve Lu’nun c¢alismasinda ii¢ siitunlu SERVQUAL yapisi
genellestirilmis Choquet integraline doniistiiriilmiistiir. Elektronik ortamdaki depolarin
(e-store) toplam hizmet kalitesini degerlendiren niimerik bir ornek ele alinmistir. Bu
yapt ayrica hizmet kalitesinin Ol¢iilmesinde olasilik/gereklilik modeli ile

karsilastirilmistir.

Demirel vd. (2009), karar vericiler icin genellikle kesin olmayan bicimde tanimlanan
niteliksel Olciit degerlerini ¢ok ol¢iitlii Choquet integrali yaklasiminda basarili bir
sekilde kullanarak biiyiik 6l¢ekli bir Tiirk lojistik sirketinin ambar yerlesim yeri secimi

problemi {izerinde uygulamiglardir.
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3. BULANIK ARITMETIK ve CHOQUET INTEGRALI

Bu boliimde; bulanik aritmetik, bulanik olciiler, aralik deger (interval) aritmetigi, aralik
degerli bulanik ol¢iiler ve bulanik dl¢iilere bagli olarak Choquet integralinin belli bash

tanimlamalar1 ve Ozellikleri tizerinde durulacaktir.

3.1 Bulanik Aritmetik

Sozel ifadeler evreninde X gergel sayilar R’nin bir alt kiimesi olsun: X = {xy, Xz, ..., Xp}.
X icinde sirali ikililerden olusan A bulanik kiimesinde A = {(x, pa(x)) | x € X}, iiyelik
fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilir:

Ha(x) : X — [0, 1].

Sozel ifadelerin bulaniklastirlmasinda Cizelge 3.1°de goriilen dokuz sozel terimden
olusan Slgek ve bunlarin karsiligr olan yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir (Tsai ve

Lu, 2006).

A bulank sayilarinin ortalama degerleri, A = (a, ay, a3, a4) olmak iizere, yamuk bulanik
sayilarin durulastirilmasinda kullanilan asagidaki denklemden elde edilir (Fortemps ve
Roubens, 1996).
a,+a,+a,+aq,
4
Tammm 1. A, yamuk bir bulanik say1 olsun. Her a€[0,1] i¢cin A = || A" (Ayrisma

a€l0,1]

F(A) = (3.1)

teorisi) A" = {x : pa(x) > a}, A’nin a-kesim kiimesidir. Ozellikleri asagida verilmistir

(Klir ve Yuan, 1995):

1. A" kiimesi kesin (crisp) ve a seviyesindeki giiven araligi su sekilde ifade edilir:

A"=[A"L, A"l =[(a2— a) a+a, —(a—a3)o+as].
2. a€[0,1]icin AC B ise A C B dir.

Tamm 2. A = (a;, as, a3, a1) ve B = (b, by, bs, bs), A* ve B® o-kesim seviyelerindeki iki
yamuk bulanik say1 olmak iizere asagidaki temel operasyonlar1 saglamaktadir (Klir ve

Juan, 1995):
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. Toplama: A+B = (ay, ay, a3, a3) + (b, by, bz, by) = (a; + by, ar + by, a3 + b, a4 +
bs);

. Carpma: A* B = (ay, a, a3, a3) * (by, by, b3, by) = (a1 by, a3 by, a3 bs, ay by);

. A% x B = [AaL s AOLU ] * [BaL s BaU ] = [min (AaLBaU , A“ B, AaUBaU s
A"yB%), max (A" B%, A" B"L, A"uB% , A"vB"L)];

. A" - B*=[A"L- B%,A% - Bl;

. A% <B% ve A%y <B%ise A*<B* (Wu vd., 1998);

.oy <opise A" DA™ olur (Wu vd., 1998).

Cizelge 3.1 Dokuz sozel terim 6lgeginde yamuk bulanik sayilar ve dilsel 6Gnem
dereceleri arasindaki iligki (Delgado vd., 1998)

Diisiik/yliksek seviyeler Onem dereceleri Yamuk bulanik sayilar
Kisaltma |Dilsel terimler |Kisaltma |Dilsel terimler
FD Fazla diisiik FOZ Fazla 6nemsiz (0, 0,0, 0)
CD Cok diisiik CcOz Cok onemsiz (0, 0,01, 0.02, 0.07)
D Diisiik 0z Onemsiz (0,04, 0.1, 0.18, 0.23)
AD Az diisiik AOZ Az Onemsiz (0.17,0.22, 0.36, 0.42)
O Orta O Orta (0.32,0.41, 0.58, 0.65)
AY Az yiiksek AOL Az 6nemli (0.58, 0.63, 0.8, 0.86)
Y Yiiksek OL Onemli (0.72,0.78, 0.92, 0.97)
CY Cok yiiksek COL Cok onemli (0.93,0.98,0.98, 1)
FY Fazla yiiksek FOL Fazla onemli (1,1,1, 1
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3.2 Aralik Degerli Bulamk Olgiiler

Onceki tanimlamalar ve Wu vd. (1998) hareketle, biitiin g bulanik 6lgiilerinin kiimesi
M(S) ve tiim Olciilebilir fonksiyonlarin kiimesi F(S) olarak ifade edilebilir. R™ bulanik

sayllar kiimesi olmak iizere (R" =[0,00]), aralik (interval) sayilar Kkiimesi

I(R") = {7 [t c R*} olarak ifade edilir.

Bu tanimlara ek olarak, tiim g aralik sayili bulanik olgiilerin (INF-6l¢iiler) kiimesi
M (S) ve tim j_farahk sayil1 fonksiyonlarin kiimesi F (S) olsun. Ayrica, g bulanik

sayili bulanik lgiiler (g € M (S)) icin biitin f bulanik degerli fonksiyonlarin kiimesi

F (S) olsun.

Tamm 3. g (A) = [g(A), g'(A)] ve A€P(S) olmak iizere g :P(S)—I(R") ifadesi
asagidaki ozellikleri sagladiginda INF-ol¢iisii olarak kabul edilir (Wu vd., 1998):

1. O =10,0]oldugunda g (@)= O;
2. Eger ABeP(S)ve ACB ise g (A)< g (B) olur;
3. P(S) kiimesinde, efer A CACAC.. ve [J A=AcP(S) ise

limg(A)=g(J " A)=2g(A) olur (alttan siirekli);

4. P(S) kimesinde, eger A DA DA D.. ve ﬂ: A =AcP(S) 1ise
limg(A)=g(),A)=g(A) olur (iistten siirekli).

Tamm 4. g (A) = [g (A)] ve g" (A) = [g (A)]" ve A€ P(S) olmak iizere, g ve g"
bulanik 6lciiler ise g :P(S) — I(R") ifadesi INF-6lciisii olarak adlandirilir (Wu vd.,
1998).

Tamm 5. fcF(S) ve §eM(S) olsun. 0 < o < 1 olmak iizere,

(C) f fdg), = (C) f 7.dg. ifadesi elde edilir (Wu vd., 1998).
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3.3  A-Bulanik Degeri Tanimlama Yontemleri

Bulanik integraller genel degerlendirme modelleri i¢in kullamisl araclardir. Buna
ragmen, bulanik degerin parametre sayis1 oldukca biiyiiktiir. Bulanik degerler arasinda,
bir A-kesisim endeksi ile tanimlanabilen ve bireysel agirliklar1 degerlendiren A bulanik

degeri bulunmaktadir (Sekil 3.1).

ANB =0, (X)=1 ve u(A)€[0,1], YA€ 2"icin A > — 1 oldugunda p, bulanik degeri

asagidaki sekilde tanimlanir (Takahagi, 2005):
11, (AU B) = 11, (A) + 1, (B) + A, (A) e, (B) (3.2)

Bir bulanik degerin agirliklarim hesaplamak o©nemli oldugundan, ii¢ hesaplama

standard1 belirlenmistir.
* Singleton Bulanik Deger Oran1 Standard:
* Shapley Deger Standardi

* Girdi Sayist Standardi

h(1) > Bulanik Choquet Integrali Cikt1
Girdiler 4
< h(1) A Bulanik Degeri
T‘ Tanimlama
_____ ~ 777 Standardi
h(n)
. Agirliklar Kesisim
W1, W2,...,Wp Endeksi (L)
— — i
Parametreler

Sekil 3.1 Bulanik deger ve bulanik integral

3.3.1 Singleton Bulanik Deger Oram Standardi

Bu standardin en 6nemli 6zelligi her bir girdi degerinin basit etkisini ¢iktiya tagimasidir.

Bulanik deger asagidaki sekilde tanimlanir:
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w1 e, (2D i (n)) =w, tw, iw, (3.3)

3.3.2 Shapley Deger Standardi
Bu standartta agirliklar pozitif degerlerdir. 4, bulanik degerinin i. degerlendirme parcasi

olan Shapley degeri (sh. (1, ) ) kullamlarak asagidaki esitlik elde edilir:
sh(p,) = w,, Vi (3.4)

Her girdi degerinin agirligina isaret eden Shapley degeri asagidaki sekilde tanimlanir:

() = S 7, (S(S) — S\ )] (3.5)
~|sps| -1
O L (‘| i) (3.6)
n.

3.3.3 Girdi Sayis1 Standardi

Bu standartta agirliklar negatif olmayan tam sayilardir. Girdilerin agirliklarinin toplam

sayist kadar esit girdi agirhklar elde edilir. Ornegin, girdi sayis1 n=3 olmak iizere w, =2,

w, =3 ve w, =1 seklinde toplam 6 adet ayn1 agirlik girdisi elde edilmis olunur.

o
Aym »  Bulanik Choquet Integrali kt
aglrﬂklar h(1) ! i b
f
h(2) A Bulanik Degeri
< h(2) T
Kesisim
\ h(3) Parametre

Sekil 3.2 Girdi sayisi standardi (w, =2, w,=3 ve w, =1 Ornegi i¢in)
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34  Choquet integrali

Bulanik olciilere bagli olarak Choquet integralinin temel 6zellikleri ve tanimlar asagida

verilmistir (Wang ve Klir, 1992):

Tamm 6. S = {sy, s, ..., Sn} ve P(S), S’nin kuvvet kiimesi olmak iizere, toplamsal
olmayan (non-additive) ve asagidaki ozelliklere sahip olan bir bulanik 6l¢ii g : P(S) —

[0, 1] fonksiyonu ile ifade edilir.
1. g(@)=0;
2. gO=1;

3. Eger A,BeP(S) ve AC B ise g (A) < g (B) olur (monotonluk);
4. P(S) kimesinde, efer ACACAC.. ve [|J A€PS) ise

limg(A)= g(Ui1 A)) olur (alttan siirekli);

5. P(S) kiimesinde, eger A DA DA D.. ve ﬂ: A €eP(S) ise
limg(A)= g(ﬂzl A)) olur (iistten siirekli).
Bu ozelliklerin yaninda Sugeno, A-bulanik degerini asagidaki 6zelliklere ilave etmistir
(Yager ve Filev, 1994).
Tiim A,B€P(S) ve ANB =@ i¢in A > —1 olmak iizere asagidaki denklem elde edilir:

g(AUB)=g(A)+gB)+A1g(A) g(B) (3.7)

S, sonlu bir kiime olmak iizere U;A. =S olur. Buna gore timi,j=1,2, ..,nvei#]j

icin AiNAj = @ olmak tizere A-bulanik degeri olan g, Denklem (3.8)’ii saglar.

l{f[[l—i-)\g(Ai)]—1},e'ger)\ =0

g®=glJa)=1"
> &(A) .egerA =0

(3.8)

Denklem (3.8)’de, A # O ifadesi A-bulanik degeri olan g’nin toplamsal olmadigini
gosterir. Eger A-bulanik degeri olan g toplamsal (A = 0) olursa, 1 # j i¢in A; ve A
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arasinda iligki yok demektir. Burada iliski Olciitler arasinda bilgi birlesimi oldugu
anlamina gelmektedir. A > 0 ifadesinden g (AUB) > g (A) + g (B) elde edilir ve {A, B}
kiimesi i¢in ¢arpma etkisi olusturur. A < 0 ifadesi ise {A, B }kiimesinin ¢ikarma etkisini

gostermektedir (Chen ve Tzeng, 2001).

Tammm 7. g, S kiimesinde bir bulanik 6l¢ii olsun. Bu degere bagli olarak Choquet
integral fonksiyonu, f: S — [0, 11, 0 < f (sq) <f(82) < ... <f(m) <1, f(s0) =0 ve
Ay = { sqy, ..., Smy} olmak tizere asagidaki gibi ifade edilir (Grabisch vd., 2000):

(© [ fdg =" ((Fs5,)~ Fls, ,DE(A,) (3.9)

Denklem (3.7)’de tanimlanan Sugeno’nun A-bulanik degeri g (Ag), asagidaki
denklemlerden coziilebilir.
g(Am) =g {sm}) = gn, (3.10)

g (A(i)) =g +g (A(i+1)) +A gg (A(i+1)), 1 < i <n 19111 (31 1)

3.5  Aralik Degerli Choquet integrali

Geleneksel bulanik agirliklandirma yontemlerinin aksine, diisilk karmasiklik ve
kullanim kolayligina sahip basit agirliklandirilmis toplam (simple weighted sum) belli

bir ol¢iite karar vericinin verdigi 6zel 6nem agirlig1 esasina dayanmaktadir.

Herhangi bir toplanma operatorii (burada iki-toplamli (2-additive) algoritma iizerinde
durulacaktir) kullanimina dayali1 bu yOntemin basitliginin yaninda en Onemli
dezavantaji, ¢cok yonlii alternatifler kiimesi iizerinden tercihlerin degerlendirilmesi ile
Olciitlerin bagimsiz olarak kabuliiniin esdeger olmasidir (Krantz vd., 1971) (Modave ve

Grabisch, 1997).

3.5.1 Zayif Sira Operatorii
Her icl={l,..,n} i¢in, >, zayif sira operatorii ve u,:X, — R olmak iizere kismi

fayda fonksiyonu asagida verilmistir:

Vx,y, € X,,x,xiy, < u.(x,) >u(y,) (3.12)
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Z;lai =L, €[0,1] olacak gekilde karar vericilerden aguhk  vermeleri

beklenmektedir. Buna bagli olarak fayda fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir:

Vx€ X,u(x)=> " ogu,(x,) (3.13)

S

Eger ;v bulanmik degeri toplamli (additive) ise, Choquet integrali Lebesgue integraline

indirgenir. Aralik degerli Choquet integrali, ¢ok yonlii alternatifler igin tercih

araliklarini belirlemede kullanilmaktadir.

3.5.2 Tercihlerin Gosterimi
i, I iizerinde bulanik bir deger (aralik degerlerle ifade edilen) olsun. i ve j arasinda

etkilesim gostergesi asagidaki gibi tanimlanir.
1G, ) =3, 0 ELBGBUL, 1) — p(BUIY) — p(BU{ ) + (B)) (3.14)
Yukaridaki ifadede yer alan £/(B) 'nin ac¢ilimi asagida verilmistir:

(7|8 -2)45]!

3.15
(1]-D! G4

§1(B) =

I(i, j) > 0— i vej olciitleri birbirlerini tamamlar.
I(i, j) <0— ivej olciitleri fazlalik olur.
1(i, j) =0 — i vej olciitleri birbirinden bagimsizdir.

Tamm 8. Siralamanin tiim etkilesim gostergelerinin (>3 olan) sifir oldugu ve en
azindan ikinci dereceden bir etkilesim gostergesinin sifir olmadigr p bulanik degeri 2-

toplamli olarak adlandirilir.

Teorem 1. p, 2-toplamli deger olmak iizere Choquet integrali asagidaki gibi

hesaplanir.

©) [ fdu= D W SONFG YT, SOV LD+ FO, —%Z#,.|I,;,.|)
(3.16)
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Pozitif etkilesim gostergesi birlestirici (conjunction), negatif etkilesim gostergesi
ayiricidir (disjunction).

Agirliklh toplam s6z konusu oldugunda, karar vericinin her bir ol¢iite verdigi agirhiklar
dikkate almir. Karar vericilerden Shapley degerlerini kullanmalar istenir. Teorem 1
yeniden yapilandirilarak, Choquet integralinin 2-toplamli degeri toplanma (aggregation)

operatorii olarak elde edilir.

3.5.3 Aralik Degerler
Tanmm 9. Aralik deger adi verilen gercel sayilar kiimesi iizerinden olusturulan

aritmetige Aralik Deger Aritmetigi (ADA) denir.

ADA, belirsizligi modellemek ve niimerik hesaplamalardaki yuvarlama hatalarinin
Ooniine gecmek icin 1960’l1 yillarin sonlarinda Moore (1966) tarafindan ortaya

koyulmustur.

Tamm 10. Gergel bir aralik deger, kapali ve gercgel sayilar kiimesine baglidir. Her bir
gercel aralik deger [x,x] olarak ifade edilir. x=inf x ve X =supx olmak iizere

sinirlart tammmlanir. Gergel aralik degerler kiimesi 17 ile gosterilir.

pCR olmak iizere p’nin gercel aralik degeri ifade eden konveks zarfi

Zarf (p) =[inf p,sup p] olarak ifade edilir.

Gergel aralik degerin genisligi (width) olan x gercel bir sayidir:

=

wx)=x— (3.17)

II" elemanlar1 kutulant (boxes) tammlar. (x,,...,x, Y/ €II" olmak iizere buna karsilik

gelen kutu (box) aralik degerlerin kartezyen carpimidir:
X =x X..Xx, (3.18)

ADA islemleri, gergel sayili islemlere karsilik gelen kiime teorik agilimlandir. x,y € I1

ve O € {+,—,%,+} islemi olmak iizere asagidaki gibi ifade edilir:

xOy:Zarf{xOy|(x,y)€x>< v} (3.19)
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Monotonluk 6zelliginden hareketle, aralik degerlerin sinirlart {izerinden gercel
hesaplamalar kullanilarak bu iglemler gerceklestirilebilir. x=[a,b] ve y=[c,d] olmak

izere asagidaki islemleri yapmak miimkiindiir:

x+y=la+c,b+d]
x—y=la—d,b—c] (3.20)
xx y=[min{ac,ad,bc,bd}, max{ac,ad,bc,bd}]

Bilesim kurali /I izerinde korunmakta, buna ragmen dagitim kurali gecerli

olmamaktadir. Burada her x,y,z € Il i¢in asagidaki ifade gecerlidir:

xX(y+2)Cxxy+xxz (3.21)

3.5.4 Aralik Deger Acilim
f gergel fonksiyonunun aralik deger agihminda D, CR" — R’den ¢ fonksiyonu:

II" — II elde edilir.
vX ell", (X EDf:>f”(x):{f(x)|x€X§g0(X)) (3.22)
Bu kapsamli formiile ADA nin Esas Teoremi ad verilir.

Teorem 2 (Moore Teoremi): f gergel bir fonksiyon olsun. f:D, CR" —R vet, f

tarafindan tamimlanan sembolik bir ifade olmak lizere (x,,x,,....x, ) t(x,x,,....X,)

elde edilir.

1<i<n olmak iizere; her bir x,, #’de sadece bir kez meydana gelirse asagidaki ifadeye

ulagilir.
VXell",(XCD, = f"(X)= f(X)) (3.23)

Bagka bir ifadeyle, verilen ifadede tiim degiskenler sadece bir kez yer alirsa daha fazla

tahmin etmeye gerek kalmaz.

3.5.5 Tercihlerin Aralik Degerleri

Alternatifler iizerinden tercihlerin tanimlanmasinda, karar vericiden 6nem ve bagimlilik

gostergelerini  belirlemeleri  beklenmektedir. Burada, aralik deger aritmetigi
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tanimlamalar1 kullanilarak Choquet integrali hesaplamalarina aralik deger bilgisinin

nasil entegre edileceginin {izerinde durulacaktir.

i,j€{L2,...,n} olmak izere [, ve [, aralik deger gostergeleri Choquet integrali

hesaplama formiiliinde asagidaki sekilde yer alir:

€[ fAn=3, (FONFO,
32, W FOVFD|L (3.24)

DICUEE DAY

Bagimlilik problemi g6z oOniine bulundurularak ADA kullanildiginda gercel
fonksiyonlar meydana gelebilir. Bu gibi durumlarda (Denklem 3.24), farkli

monotonluklarda (bir pozitif bir negatif olarak) her aralik deger degiskeni olan I iki

kez olusur.
€ [ fan=3"" o,
¥, S FOAFO) =D+ P, (3.25)

3, SOV L= (F D+ FON

Daha sonra iki alternatif, bunlara karsilik gelen aralik degerli Choquet integralindeki

aralik degerler ile asagidaki gibi karsilastirilir.

€[ san = (€ sdue

(3.26)
€[ fan = (€[ gdn
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4. GENELLESTIRILMIiS CHOQUET BULANIK INTEGRALI

Genellestirilmis Choquet integralinin ilgili karakteristikleri ve Bulanik Sayili Choquet

Integrali (GCBI) algoritmasinin yapisi asagida 6zetlenmistir.

4.1 Genellestirilmis Choquet Bulanik Integralinin Karakteristikleri
()lgﬁt kiimesi S = {sl,sz,s3,...,sn} ve P(S) de kuvvet kiimesi olmak iizere, Bolim 3’te

verilen Tanim 6 ve Denklem (3.9)’u tatmin eden A-bulanik degeri g:P(S)—[0,1] kiime

fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Bu calismada g, = g({s,}), 1 Ol¢iitiiniin bireysel onemlilik oran: olarak kabul edilmis ve
i Olciitiiniin Olciilebilir fonksiyonu olarak f:S —[0,1] ele alinmistir.

g(S)=1 ve g =8(s}), i=123,..n olmak  iizere A=0 olacagi
g(8)= §{H?_1 (1+Ag,)—1} esitliginden cikarilabilir. Es zamanl olarak bircok olgiit
g6z Oniine alindiginda Denklem (3.10)’daki A yaklasik olarak tahmin edilir.

S lizerinde g'nin bulanik bir 06l¢ii oldugu kabul edilirse; Choquet integralinin

g =8(s)),  0<f(s,) < fs) < Fs,) <1 Ve fs,)=0 olmak iizere
f(s;), g ve Amin monoton olarak artan bir fonksiyonu oldugu goriiliir. Asagidaki

onermeler ile standart Choquet integrali genellestirilmistir (Tsai ve Lu, 2006).

Onerme 1. ]7617 (S) ve §€1\7 (S) olmak iizere, aralik sayili bulanik ol¢ii (INF-

measure) g 'ye karsilik gelen f Choquet integrali asagidaki gibi hesaplanr.
© [ fag=1C) [ fdg~. (©f fdg’] (@.1)

Onerme 2. Bolim 3.2’deki Tamim 4’e gore, fEF(S) ve §€M(S) oldugunda

asagidaki esitlikten s6z etmek miimkiindiir.

(© [ Jag), =1©O) [ £, dg,”.  © ] f,7dg,"] (4.2)
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Onerme 3. Boliim 3.1°deki Tamim 2’den hareketle, o, <, olmak iizere A’mn o-
seviye kesimleri dikkate alinacak olunursa, 0<q, <a, <..<a, <1 saglandiginda

asagidaki ifade elde edilir.

((C)ffdg) 3((C)ffdg) 3...3((0)ffdg) 4.3)
Onerme 4. Onerme 3, Onerme 2 ve Boliim 3.1°deki Tanim 1°den asagidaki esitlige
ulagilir.

©f fag= 1| (O [ f. dg, . (©)f f. dg,"] (4.4)

a€[0,1]

4.2  Genellestirilmis Choquet Bulamk integrali Algoritma Yapisi

Bu calismada ele alinacak olan tedarik¢i degerlendirme siirecinde anket diizenlenerek,
tic karar vericinin belirledigi ol¢iitler tizerinden kullanilacak olan Choquet integralinin

algoritma yapisinin adimlar1 asagida verilmistir.

Burada; j, ana 0l¢iit sayis1 ve m, ana Olgiite bagh alt ol¢iit sayis1 olmak iizere nj, toplam

oOlciit sayisini belirtmektedir.

Admm 1. Belirlenen i olciitii, karar vericilerin sozel tercihlerinden elde edilen onemlilik
derecesi, gerceklesen tedarik¢i performanst ve beklenen tedarik¢i
performansinin tolerans aralig: arastirilir ve sonuglar cizelgeye islenir.

Admm 2. t=1,2,3,....k, i=1,2,...,n;, j=1,2,....,m ve k karar verici sayis1 olmak iizere, t karar
verici ve i Olgiitii ile ;\,’ bulanik sayis1 6nemlilik derecesini, p; bulanik sayisi
gerceklesen tedarik¢i performansini ve & bulanik sayist beklenen tedarikci

performansinin tolerans araligina karsilik gelecek sekilde parametreler

olusturulur.
Adimm 3. Bolim 3’teki Tanim 2’nin Denklem (3.1)’inden elde edilen Denklem (4.5)
kullanilarak Al.’, p;» ve ¢ 'nin ortalamalart alinir ve sirasiyla Ai, D, ve e

degerleri bulunur.
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A = ': =1 .,1:1 .,1:1 1,121 . 4.5)

Adim 4. fl € F(S) ifadesi bulanik degerli bir fonksiyon olmak iizere her bir lgiitiin

tedarik¢i performansi tizerindeki etkisi Denklem (4.6) ile normallestirilir.

fi= Il f= Il Ufiafi] (4.6)

a€[0,1] a€[0,1]

Adim 5. Tiim bulamk degerli f fonksiyonlarnimn kiimesi F(S) olur ve tim « €[0,1]

«

icin p, ve ¢ ’nin «-seviye kesimleri p;' ve e olmak iizere asagidaki

denklem elde edilir.

- P —2" +[1,1]

[ = finl= > 4.7)

Adim 6. j alt ol¢iitleri dikkate alinarak tedarik¢i performanst Denklem (4.8) kullanilarak

elde edilir.

Buradag, : P(S) — I(R),8 =g, .8/ 1.8" =8 .8 f;:S = IR ) ve f,=[f, "]

ifadeleri i=1,2,...,n; i¢in gecerlidir.

© [ fg= 1 O [ £, dg, . ©f f. dg,"] 48)

a€l0,1]

Adim 7. Tiim alt olciitlerden elde edilen toplam tedarik¢i performansi, genellestirilmis

Choquet integralinin iki asamali hiyerarsik siireci uygulanarak bulanik bir ¥

sayisina indirgenir. Olusan hiyerarsik yap1r Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Adm 8. p;(x) degeri Y "nin iiyeligi olarak kabul edilecek olunursa, Denklem (3.1)

kullanilarak ¥ bulanik sayis1 y kesin degerine durulastirilir ve tedarikgilerin

toplam performanslari karsilastirilir.
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Her alt dlctt igin | s, coe S, S21
tedarikgi "

performansi X

mn,,

Her ana élg¢lt
icin tedarikgi | Ty =(Cy) | fdg T, = (Cy) | fdg T = (Cp) [ fdg
performansi
. /
tedarikgi Y =(C) | Tdg
performansi

Sekil 4.1 Toplam tedarikc¢i performansinin hiyerarsik yapisi

4.3  2-toplamh Choquet integrali Toplanma Operatorii

Ikinci dereceden ve koordinasyonu saglayan bagimliliklar ile ilgili tatmin olma
dereceleri agisindan iyi bir toplanma operatorii olan Choquet integrali, bir Ol¢iitiin
goreceli Oonemi ve diger Olciitlerle olan iliskilerini modellemektedir (Grabisch ve

Labreuche, 2004).

Bu boliimde, Choquet bulanik integrallerinden 2-toplamli 6l¢ii incelenecektir. Bu

basitlestirilmis modelde sadece birbirini etkileyen olgiitler ele alinacaktir.

Zvl. =1 ve v;, her bir Ol¢iitiin digerlerine nazaran goreceli dnemini gosteren Shapley
i=1

indisi olmak iizere (‘G‘EZPU ]20 esitsizligini saglayan asagidaki denklem, 2-
i j
toplamli Choquet integrali olarak ifade edilir:

< 1
T (B, P B) = 2 B, = 2 1 [P P (4.9)
i=1

i>j

Denklem (4.9)’da, [-1, 1] aralik degerlerde bulunan (i, j) Olciit ciftleri arasindaki

etkilesim I;; ile gosterilmektedir. “1” degeri iki Olgiit arasindaki tamamlayiciligr; “-17
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degeri tamamen ilgisizligi ve “0” degeri de Olgiitlerin bagimsiz oldugunu isaret

etmektedir.

Burada genel yaklasim belli simpleks bolgelerde Choquet integralinin dogrusal olarak
ifade edilebilmesi temeline dayanmaktadir. Olgiitler arasindaki ortak iliskilere dayanan
ve degistirilmis dogrusal bir parcadan olusan 2-toplamli Choquet integrali, her bir

simpleksin (H, ) klasik agirhikli ortas1 (WM) seklinde ifade edilebilir:

H, ={Pel0.0o<p; <P <.P! <1 (4.10)

Akharaz vd. (2002), agirhikli toplamin Shapley ve bagimlilik indisleri ile ifade

edilecegini ispat etmistir (Denklem (4.11) ve (4.12)).

1 1
ko_
Aﬂ(z‘) =V +521<i><,~> _Ezlmm (4.11)

j>i j>i
kY Aus =1 (4.12)
i=1

Parantez icindeki indisler siralamay1 gostermektedir. c(;) Olciitiiniin goreceli onemi vy;)
ile; c(;) ve cy;) Olgiitleri arasindaki iliski ;) ile ifade edilmektedir.
Buradan, H, 'nin her bir P performans vektorii icin Choquet integralinin dogrusal

ifadesi asagidaki gibi elde edilir.

T, (PY)=Y" Aut Py (4.13)
i=1
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5. COK OLCUTLU KARAR VERME ARACLARI

Giintimiizde ¢ok 0l¢iitlii, birbiriyle iligkili ya da birbiriyle ¢elisen bircok karmagik karar
verme kosullarinin mevcut oldugu ve aralarindan en uygun olan alternatifin ya da en iyi
stratejinin secimini gerekli kilan durumlarda en sik bagvurulan kaynaklar bulanik cok

oOlciitlii karar verme araclaridir.

Gergek yasam problemlerine de en yakin yanitlar1 vermeye calisan Bulanik AHP ve bu

yontemden daha ileri bir teknik saglayan Bulanik ANP yontemidir.

Bu boliimde, bu iki yontemin temel ozellikleri disinda Bulanik Tercih Programlama

(BTP — Fuzzy Preference Programmimg-FPP) yontemine kisaca deginilecektir.

5.1 Bulanmik AHP Yontemi

Karar verme modelleri ve karar vericilerin basaris1 belirsizlik ve miiphemlige
miisamaha gostermesine baghdir. Nitel tercihlerin hesaplanmasi zor oldugundan, klasik
AHP problemindeki ikili karsilastirma degerlerinin bir kisminin ya da hepsinin bir

belirsizlik derecesiyle ifade edilmesi miimkiindiir.

Bu sekilde bir oncelik vektoriiniin belirsiz ikili karsilastirma ortaminda olusturulmasina

bulanik AHP problemi denir.

Nesnelerden olusan bir {1, 2, ... , n}kiimesi verilmis olsun. Kiimedeki nesneler pozitif

bir A={3;;} matrisinde a;; = 1/ &; olacak sekilde sayisal olarak ifade edilmistir. Burada

(1344 (X344

4, “17 ve 9" nesneleri arasindaki karsilastirmanin sayisal eslenigi olan bulanmik bir

(1344 (X344
1

sayidir. ve “J” nesnelerinin her bir ciftinin karsilastirilmasi i¢in, en 6nemli 6ncelik
vektorii olan w = (wy, wa, ... , Wy) olusturulmalidir. wi; = wi/w;j oraninin en iyi tahmin
oldugundan hareket edilerek, bulanik AHP problemi asagidaki sekilde formiile edilebilir

(Ayyildiz, 2003):

2.2

i j=i

wi,dy =0 (i ))e(LD={GNH1<i<j<sn}, Y w=1,

W
Wy

(5.1

(13544 3 663
1

a;; bulanik sayisinda, nesnesi “j” nesnesine tercih edilmektedir.
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n : nesnelerin sayist
Wi/ W 1 “1” ve “9” nesnelerinin her bir ¢ifti arasindaki karsilastirma orani
a; =1/ & : bulanik pozitif eslenik matris

Bulanik AHP yonteminin en yaygin kullamima sahip yaklasimlari; (1) Laarhoven ve

Pedrycz, (2) Buckley ve (3) Chang yaklasimlaridir.

5.1.1 Laarhoven ve Pedrycz Yaklasim

Laarhoven ve Pedrycz, Saaty’nin klasik AHP yonteminde yer alan sozel ifadelerin
bulanik sayilarla dogrudan temsil edilmesini saglayan bir algoritma Onermistir. Klasik
AHP’de bulaniklik, dogrudan temsil edilmek yerine eslenik matris kullanarak dolayli
yolla modellenir. Laarhoven ve Pedrycz’in Onerdigi yontemde AHP’de kullanilan
eslenik matrisin elemanlar1 iiggen bulanik sayilarla gosterilir. Hesaplama adimlan
AHP’deki adimlarla aynidir. Bulanik agirliklart ve bulanik performans puanlarini elde
etmek i¢cin Lootsma’nin logaritmik en kiiciik kare yontemi kullanilir. Bulanik faydalar
hesaplamada iicgen bulanik sayilar i¢in gelistirilen aritmetik islemler uygulanir. Ayrica

eslenik matriste birden ¢ok karar vericinin fikirleri modellenebilir.

5.1.2 Buckley Yaklasim

Buckley, klasik AHP yontemini bulamk karsilastirma oranlarmmi kullanarak
genisletmistir. Laarhoven ve Pedrycz yaklasiminda kullanilan Lootsma’nin logaritmik
en kiiciik kare yontemi yerine, bulanik agirliklar1 ve performans puanlarini tiiretirken
geometrik ortalama yontemini kullanir. Bu yOntemi se¢mesinin nedeni yontemin
bulanik modele uygun olmasi ve eslenik karsilastirma matrisine tek ¢6ziim bulmay1
garanti etmesidir. Buckley ayrica bulanik oranlar1 temsil etmek icin yamuk bulanik

sayilart kullanmustir.

5.1.3 Chang Yaklasim

X = {X1, X2, ..., Xg} nesneler kiimesi ve U = {uy, uy, ..., u,} bir hedef kiimesi olsun.

Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele alinarak her hedef i¢in
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gi degerleri olusturulur. Boylece, her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri

asagidaki sekilde elde edilebilir:

M'e , M%, ... M™ , i=1,2,...n (5.2)
Burada tim Mjgi (G=1,2, ..., m)degerleri liggen bulanik sayidir.

Chang’1n genisletilmis analizinin adimlar1 asagida verilmistir (Ayyildiz, 2003):

Adim 1. Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:

m n m
Si=Y Mg ® [D) D Mg ]! (5.3)
j=1 i=1j=1

Z M, ifadesini elde etmek icin, m degerleri iizerinde bulanik toplama islemini belirli

bir matris icin agagidaki gibi gerceklestirmek

m m m m
DMy =Q 1, Y mi, ) ) (5.4)
=1 = = =

ve [Z Z Mjgi ]'1 ifadesini elde etmek igin, Mjgi G =1, 2, ..., m) degerleri lizerinde

bulanik toplama islemini yapmak

22 Me=Q 1 ) mi, ) u) (5.5)
T T |

i=1 j=1

ve daha sonra Denklem (5.5)’teki vektoriin tersinin hesaplanmasi gerekir.

D> Mg ' =1/ ui, 1/). mi, 17 1) (5.6)
i=1 i=1 i=1

i=1 j=1

Adimm 2. M, > M, ifadesinin olasilik derecesi su sekilde tanimlanir:

VM, > M) = sup [min(pm(x), pv(y)] (5.7

y=X

(x, y) cifti y>x ve um,(x) = um,(y) ifadelerini sagliyorsa, V(M > M;) = 1 olur. M; = (1, ,

m; , u;) ve My = (I, , my , u) konveks bulanik sayilar olmak iizere
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V(M; > M) = hgt(M; N M) = pm.(d)

1, eger my >my
= 0,eger I; >u, (5.8)
(I} —up) / [(my —up) — (m; —1;)] , diger hallerde

ifadesi elde edilir. Burada d, Sekil 5.1°de gosterildigi gibi ve arasindaki en yiiksek

kesisim noktas1 olan “d”’nin ordinatidir.

Sekil 5.1 M; ve My nin kesisimi

M, ve M;’yi karsilagtirmak icin, V(M| > M) ve V(M; > M) degerlerinin her ikisine de
ihtiya¢ duyulur.

Adim 3. Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks bulanik sayidan M;

(1=1, 2, ..., k) daha biiyiik olmas1 su sekilde tanimlanabilir:

VM=>M;, My, .. M)=VI(M=M;) ve M >M;) ve ... ve (M > My)]
=minVMM>M;),i=1,2, ...,k (5.9

d (Aj)) =min V(S; > Sy) , k=1, 2, .., n; k #1 oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su

sekilde bulunur:

W'=(d (A).d (A, ....d (A (5.10)

Burada A; i=1, 2, ..., n) n elemandan olusur.

Adim 4. Normalize edilmis agirlik vektorleri,

W =(d(A),d (A, ...,d (A))" (5.11)

olarak bulunur. Burada, W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
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5.2 Analitik Sebeke Prosesi (ANP) Yontemi

ANP (Saaty, 1996), icerdigi eleman kiimeleri arasindaki bagimlilik ve geri
beslemelerden olusan ¢iktilar1 ortaya koyan genis kapsamli bir karar verme teknigidir.
ANP yontemi, cok yaygin bir kullanimi olan ¢ok amach karar verme araci AHP’de
kullanilan hiyerarsileri sebekeler ile degistirerek genellestirmistir. AHP’den daha genel
bir yaklasima sahip olan ANP, karmasik karar verme kosullarinin modellenmesi i¢in
karar Olgiitleri ve alternatifler lizerinde geri besleme ve karsiliklt bagimlilik iligkilerini

icermektedir (Kahraman, 2004).

ANP iki kisimdan olusmaktadir: (1) ol¢iit ve alt dl¢iitlerden olusan karsilikl iligkileri
kontrol eden kontrol hiyerarsisi ya da sebekesi ve (2) eleman kiimeleri iizerinde etkili

olan sebeke yapisi. ANP’nin 6zellikleri agsagida verilmistir (Ravi vd., 2005):
e (Cok yaygin kullanima sahip olan AHP teknigi {izerine kurulmustur.

e Bagimh iliskilerin incelenmesine olanak verdiginden AHP’nin Oniine

gecmektedir.

e ANP teknigi, kiime elemanlar i¢indeki bagimlilik (i¢ bagimlilik) ve farkli kiime

elemanlar1 arasindaki iligki (dis bagimlilik) ile ilgilenmektedir.

e ANP’nin gevsek sebeke yapisi, bir hiyerarsi icinde hangi Olciitiin ilk ve
hangisinin daha sonra geldigini dikkate almadan herhangi bir karar verme

probleminin gosterimine olanak tanir.

e ANP, iist seviyesinde hedefler ve alt seviyesinde alternatiflerin yer aldig
dogrusal bir hiyerarsiye sahip kaynaklar ve cevrimlerle ilgilenen dogrusal

olmayan bir yapidan olusmaktadir.

e ANP, sadece elemanlarin 6nceliklendirilmesi ile degil, bunun yaninda gruplar ya
da eleman kiimelerinin de Onceliklendirildigi problemleri gercek yasama uygun

olarak tanimlamaktadir.

e ANP, genel olarak BOCR (karlar, firsatlar, maliyetler ve riskler) analizine
onciiliik ederek farkli Olgiitlerle ilgilenen bir kontrol hiyerarsisi ya da kontrol

sebekesi fikrini ortaya koymaktadir.
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ANP’nin avantajlari

ANP, karar verme siirecine etki eden somut oldugu kadar soyut tiim oOl¢iitleri

icine alan genis kapsamli bir tekniktir (Saaty, 1996).

ANP, AHP modellerinde oldugu gibi cok kati bir hiyerarsi yapisina ihtiyac
duymadan karar seviyeleri ve oOzellikleri ilizerinde daha karmagik iliskiler

kurmaya olanak tanir.

Karar verme problemlerinde, gercek yasamda bulunan birbirine baglilik 6zelligi
nedeniyle Olciitler arasinda bagimlilik iligkisinin {izerinde durulmast ¢ok
onemlidir. ANP yontembilimi hem O0lgiitler iizerinde hem de olgiitler iginde

birbirine bagimli olmay1 gz Oniine almaktadir.

ANP yontembilimi hem niteliksel hem de niceliksel 6zellikleri dikkate almakta;
bunun yaninda goz oniine aldig1 ozellikler i¢cinde dogrusal olmayan bagimlilik

iligkisini de aramaktadir.

ANP, karar vericiye uygun farkli alternatifleri goreceli olarak siralayan yapay

puanlama ile belirleyici olma gorevini yerine getirmektedir.

ANP’nin dezavantajlar:

Problem i¢in gerekli Ozelliklerin tanimlanmasi ve bunlarin karar verme
siirecindeki goreceli oneminin belirlenmesi uzun tartismalar ve beyin firtinasi

calismalar1 gerektirmektedir.

ANP, AHP yontemine kiyasla daha fazla hesaplama ve ilave ikili karsilastirma

matrisleri olusturmay1 gerektirmektedir.

Uzerinde durulan ozelliklere ait ikili karsilastirmalar yalnizca 6znel olarak
olusturulabildiginden sonuclarin dogrulugu ilgili alanda uzman goriise sahip

kisilerden alinacak bilgilere dogrudan baglhdir.

Bulanik Tercih Programlama Yontemi

Kararsiz aralik problemlerinin ¢oziimiinde Oncelikli olarak kullanilan Bulanik Tercih

Programlama (BTP) yoOnteminin temel mantiginin altinda karar vericinin aralik
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hiikiimlerinin yerine getirilmesiyle tatmin olmasini gosteren bulanik kiimeleri

tanimlamas1 yatmaktadir (Mikhailov ve Singh, 1999).

Burada onceliklendirme problemi, son ¢oziim kiimesi ile toplam karar verici tatminini
maksimize eden bir kesin Oncelik vektorii bularak maksimin bulanik programlama

problemine doniistiiriiliir.

Karsit ikili karsilastirma matrisinin iist ticgensel kismindaki aralik hiikiimleri ele
alindiginda, bu hiikiimlerin kararli oldugu durumlarda asagidaki esitsizlikleri tatmin

eden bir¢ok Oncelik vektoriiniin bulundugu goriiliir (Mikhailov ve Singh, 2003):

Picu,,i=1,2,00-1,7=2,3, 0§ > (5.12)

J

I <

y

S

Kararsiz durumlarda, ayn1 anda tiim aralik hiikiimlerini tatmin eden 6ncelik vektorii w=
(Wi, Wa, ..., Wn)T yoktur. Ancak tiim hiikiimleri “olabildigince iyi” tatmin edebilecek bir
vektor bulmaya calismak akilcidir. Bunun anlami yeterince iyi bir ¢oziim tiim
hiikiimleri yaklasik olarak karsilamak ve sapmalart da sifira yakin tutmak ya da
(5.13)’teki ifadeyi saglamak durumundadir. Burada, <sembolii “bulanik olarak kiiciik

ya da esit” anlamina gelmektedir.

<u, (5.13)

Onceliklendirme problemini tiim karar degiskenlerinin bir dogrusal fonksiyonu olarak
gostermek icin BTP yontemi (5.13)’teki iki tarafl esitsizlikleri tek tarafli dogrusal

bulanik esitsizliklere cevirmektedir.

w, —uw, <0

: (5.14)
W, —l;w; <0

n (n — 1) bulanik kisittan olusan yukaridaki kiimenin matris formu R € R™, m=n (n
— 1) olmak iizere asagida verilmistir:

Rw<0 (5.15)
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(5.15)teki k. sira (Rw<0) bulamk dogrusal kisit1 gosterir ve dogrusal iiyelik

fonksiyonu olarak asagidaki gibi tanimlanabilir:

m, (Rw) = d, N (5.16)
0, Rw>d,

Rkw <0, k=1, 2, ..., m olmak iizere kesin (crisp) esitsizligin yaklasik tahmininin kabul
edilebilir araligina karsilik gelen ve karar verici tarafindan tanimlanan tolerans

parametresi dy ile gosterilmistir.

(5.16)’daki tiiyelik fonksiyonu, (5.14)’teki tek tarafli kisitlarin asilmasi ile karar
vericinin tatmin edilmesini gosterir. my (Ryw) degeri, buna karsilik gelen kesin kisit Ryw
= 0 ifadesi ihlal edildiginde sifira esit olur. Kesin kisit yaklasik olarak tatmin
edildiginde iiyelik derecesi O ile 1 arasinda deger alirken tam olarak tatmin edildiginde

1’den biiyiik olur.

BTP yontemi ile c¢oziilen Onceliklendirme problemi iki eklenmis tahmin {izerine

kurulmustur (Mikhailov ve Singh, 1999). ilki basit bir hiper diizlem Q"' iizerinde bos

olmayan bulanik uygun alan P ’nin varligina duyulan ihtiyactir.

Q"' = {(wl,...,wn) w, > O,En:wi = 1} (5.17)

Bulanik uygun alanin iiyelik fonksiyonu tiim aralik iiyelik fonksiyonlarinin (5.16)

kesisimi olarak ifade edilir.
m(w) =|min {m, (Rw),...,m, (R,w)}|weQ""] (5.18)

BTP yonteminin ikinci tahmini, toplam iiyelik fonksiyonun (5.18) en yiiksek derecedeki

iiyeligine sahip oncelik vektoriinii belirleyen bir se¢im kuralini ozellestirir. P ’nin
konveks bir kiime oldugu kolayca ispatlanabileceginden (Mikhailov ve Singh, 1999),

Q""" de en biiyiik A iiyelik derecesine sahip bir w éncelik vektorii her zaman bulunur.

A =m;(w") = max|min {m, (Rw).....m,(R,w)}|weQ""| (5.19)
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Maksimin  Onceliklendirme problemi (5.19) asagidaki bulamik programlama

probleminde gosterilmistir:

max \

sk.g.

d A+ Rw<d, (5.20)
Yow=1  w>0 i=12..n

i=1

k=12,...m, m=n(n-—1)

BTP yontemi, oOnceliklendirme problemini standart simpleks teknigi ile kolayca
coziilebilen dogrusal programa (5.20) doniistiiriir. Bu yontemin pratik uygulamalarinda,
karar vericilerin genellikle kendi ikili karsilastirma hiikiimlerinde tercih kullanmadiklar1
gz Oniine alinirsa tiim tolerans parametreleri esit olarak kabul edilmektedir. Burada
tiim tolerans parametrelerinin esit oldugu varsayilirsa w~ degerini maksimize edecek

cOziimii etkilemeyecegi agiktir.

54 Bulanik Analitik Sebeke Prosesi

Analitik Sebeke Prosesi (ANP), kesin yerel 6nceliklerden kesin karsilastirma matrislere
doniistimii saglayan klasik bir 6zvektor yontemi uygulamaktadir (Meade ve Sarkis,

1998).

Belirlenen Oncelikler daha sonra gercel sayili matrisler ile birlestirilir ve alternatiflerin
kiiresel Onceliklerini bulmak icin karmasik matris hesaplamalar1 olusturulur. Karar
verme siirecindeki belirsizligi gosteren tiim aralik ve bulanik O©nceliklendirme
yontemleri aralik veya bulanik yerel oOnceliklerden elde edilir. Buna ragmen, BTP
yontemi aralik ve bulanik hiikiimlerden kesin Oncelikler ¢ikararak kararsiz ve belirsiz

yargilarla ilgilenen ANP’nin yeteneklerini arttiracak sekilde kolaylikla uygulanabilir.

BTP ile ANP yontemlerini birlestiren bulanik ANP (FANP) yonteminin uygulama
adimlar1 asagida 6zetlenmis ve biitiinlesik bulanik karar destek sisteminin yapis1 Sekil

5.2°de gosterilmistir (Mikhailov ve Singh, 2003):

Adim 1. Karar hedefini dikkate alarak, kiimeler, oOlciitler, alt Slgiitler, alt elemanlar ve

alternatiflerden olusan hiyerarsik ya da ag yapisi olusturma.
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Adim 2. Tiim elemanlar arasindaki bagimliliklar1 tanimlama ve her biri arasindaki

etkiyi belirlemek i¢in ¢izelge halinde listeleme.

Admm 3. Elemanlar arasinda kesin, aralik ya da bulanik hiikiimlerden olusan ikili

karsilastirma matrislerinin olusturulmasi.

Adim 4. BTP yontemi ile her matristen goreli onemlilik agirliklarinin (yerel 6ncelikler)

bulunmasi.

Adim 5. Agirliklandirilmamis siipermatris yapisini olusturmak icin siipermatrisin elde

edilen agirlik degerleri ile doldurulmasi.

Adim 6. Her kolondaki elemanlarin toplaminin 1’e esit olacak sekilde siipermatrisin

diizenlenerek agirliklandirilmis stipermatrisin olugturulmasi.

Adim 7. Agirliklandirilmig siipermatrisin ¢cok biiyiik bir k sayisina yiikseltgenerek

sinirlandirilmasi ve sabitlestirilmesi.

Adim 8. Kontrol 6l¢iitlerinin agirlik degerleri ile carpilarak, olgiitlerin agirliklar1 ve

alternatiflerin degerleri bir araya getirilerek son oncelik degerlerine ulasilir.

Microsoft Excel MATLAB
Excel Calisma Alani MATLAB Calisma Alani
Excel Linki
Ik 2 ‘v e St 4y
Macro’lar ANP FPP Araclar
Tablo ve grafiklerin Matris iglemleri
islenmesi

Sekil 5.2 Biitiinlesik bulanik karar destek sistemi (Mikhailov ve Singh, 2003)
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6. SISTEM DINAMIGi

Sistem dinamigi, politika analizi ve tasarimi iizerine odaklanmis karmasik problemlerin
analiz edilmesini ve c¢ozillmesini saglayan bilgisayar destekli bir yaklagimdir.
Miihendislik ve yonetim kontroliine temel teskil eden sistem dinamigi; bilginin geri
beslenmesi ve karmasik fiziksel, biyolojik ve sosyal sistemlerin dinamik davraniglarinin
anlagilmasim1 kolaylastiracak genis perspektiften bir bakis acis1 gelistirmektedir
(Forrester, 1961).

Sistem dinamigindeki ¢ok 6nemli bir bakis acis1 geri besleme ve sistem davranisindaki
gecikme nedenleridir. Ornegin, dinamik davrams sistem yapisinin bir sonucudur

(Richardson ve Pugh, 1981).

Sosyal sistemler bircok lineer olmayan iliski icerdiginden ve bu nedenle model
denklemlerinin ¢oziimiinde analitik bir ¢6ziim uygun olmadigindan, Forrester sistem
dinamikleri icinde kullanilabilen deneysel bir yaklasim ya da simiilasyon kullanmistir

(Vennix, 1996).

Lane (1997), Forrester’in yaklagimini yonetim problemlerini modelleme ve anlama
yaklasimi olarak Ozetlemistir. Sistem dinamiginin amaci, performans: arttirmak igin
davranig bi¢imlerinin O6grenilmesi ve uygulanacak politikanin tasarlanmasidir

(Angerhofer ve Angelides, 2000).
Sistem dinamikleri cesitli alanlardaki problemlerin ¢6ziimiinde uygulanmaktadir:
1. Anonim sirketlerin planlama ve politika tasarimi (Forrester, 1961; Lyneis, 1980)
2. Ekonomik davranis (Sterman vd., 1983)
3. Kamu yonetimi ve politikas1 (Homer ve St.Clair, 1991)
4. Biyolojik ve medikal modelleme (Hansen ve Bie, 1987)
5. Enerji ve cevre (Ford ve Lorber, 1977)
6. Dogal ve sosyal bilimlerde teori gelistirme (Dill, 1997)
7. Dinamik karar verme (Sterman, 1989)

8. Karmasik lineer olmayan dinamikler (Mosekilde vd., 1991)
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9. Yazilim miihendisligi (Abdel-Hamid, 1984)

10. Tedarik zinciri yonetimi (Towill, 1996; Barlas ve Aksogan, 1999; Akkermans
vd., 1999)

Temellerini Forrester’in ortaya koydugu ‘Endiistriyel Dinamikler’in iiretim-dagitim
sistem modeli olarak bilinen “Forrester Modeli”, birbiriyle etkilesimli alt1 akis sistemi

tarafindan tanimlanmaktadir:
1. Bilgi
2. Malzeme

3. Is Emirleri (siparisler)

4. Para
5. Isgiicii
6. Sermaye

6.1 Genel Tamim ve Literatiir Arastirmasi

Sistem dinamigi (SD), karar verme ile iliskili strateji ve politikalarin olusturdugu
karmagik sistemlerdeki dinamik davranisi sunmak, analiz etmek ve anlamak igin
gelistirilmis degerli bir ara¢ haline gelmistir. imalat sistemi gibi karmagik sistemlerde,
orijinal nesnenin diger bir nesne tarafindan geri beslendigi vb. durumlarda bir
degiskende meydana gelebilecek bir degisikligin diger degiskenleri de etkilediginde geri

besleme dongiileri izerinden nesneler etkilesim gosterirler.

Sistem dinamigi modelleri sistemdeki nedensel iliskiler ve geri beslemeleri 6nemle
yakalamaya calisir. Kesikli olay simiilasyonu gibi diger simiilasyon modelleri ile
kiyaslandiginda, sistem dinamigi cogunlukla stratejik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Bunun nedeni temel olarak modelin yiiksek soyutlama seviyesinden (toplanma seviyesi)
ve dinamik davranigt acgiklamak icin kullanilan uzun siireli simiilasyondan

kaynaklanmaktadir (Tesfamariam ve Lindberg, 2005).

Bu konuda arastirmacilarin yakin donemde yapmis oldugu calismalara kisaca

deginilecektir.
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Marquez ve Blanchar (2004), ticari egya pargalarinin stratejik yonetiminde, gercek

alternatif stratejileri i¢in mevcut yontemlerin gelistirilmesinde bir simiilasyon modeli

ortaya koymaktadir. Icerigi asagida 6zetlenmistir:

Diinyadaki gecici taleplerin fiyat ve uygunluk acisindan giivence altina
alinabilmesi i¢in gercek alternatifler tedarik ve finansal yonetimler tarafindan

kullanilmaktadir.

Giivenlik ve esnekligin degiskenligini tamamlayacak ii¢c farkl tedarikei iliskisini

karakterize ederek, simiilasyonu yapilmistir.

Teknoloji yonetimlerindeki degiskenligin is dinamikleri i¢cinde en yakindan

izlenmesi gereken kisim oldugu ortaya koyulmustur.

Tedarik sistemlerinin stratejik boliimii, es zamanli olmayan {iretim ve
terminlerin  belirlenmesinin  yan1 sira gecis donemleri ile stoklarin

diizenlenmesini de icermektedir.

Sonug olarak, alternatif gorev yapilar1 arasindaki degisimin Ol¢iimiinde optimizasyon

tekniklerinin nasil basarili bir sekilde uygulandig gosterilmektedir.

Tesfamariam ve Lindberg (2005), imalat sistemi tasariminda toplam analizinin uygun

olmayan alternatiflerin erken asamalarda elenmesine yardimci olan kullanigh bir

yaklagim oldugunu ortaya koymuslardir. Makalede ele alinan konular sunlardir:

Sistem dinamiginin (SD) yeniden kullanilabilir modeli ile analitik sebeke prosesi

(ANP) hizl ve stratejik olarak tutarli karar vermek i¢in olusturulmustur.

SD modeli simiile edilebilen nedensel iligkiler ve faktorlerin birbiriyle

bagimliligin1 yakalamaya ¢aligir.

ANP, performans nesnelerinin stratejik nesnelerle tutarliliin1 6nceliklendirme

iliskisi izerinden saglamaktadir.

SD ve ANP ic¢in model parametreleri iizerinden ilgili iligkiler ve geri beslemeleri

gosteren Nedensel Dongii Diyagrami1 (NDD) olusturulmustur.
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Burada ornek olay iizerinden rekabetci sistem konfigiirasyonu i¢inden en iyi olanin

secilmesi saglanmustir.

Adamides ve Voutsina (2006), stratejik yonetimin rekabet¢ci bakis agist temel
alindiginda, is siireclerinin olusturulmasinda kaynak ve kapasite kullanimi gibi imalat
ve pazarlama stratejilerinin es zamanl degerlendirildigi bir ¢alisma sunmustur. Bu

calismanin icerigi asagida 6zetlenmistir:

e Jhtiyath davranma ve acil durumlar olmak iizere strateji siirecinin iki farkli
dogas1 dikkate alindiginda, bu iki fonksiyonel strateji SD modeli kurularak

yuriitiilmiistiir.

e Gelismekte olan sirketlerin imalat ve pazarlama stratejilerini resmeden es
zamanl degerlendirme modelinde; DNA’nin cift sarmal yapisinda oldugu gibi,
pazarlama kaynaklar1 ve kapasite gelistirmek vb. icin destek noktas1 olarak
hareket eden imalat kaynaklar1 ve kapasitelerinin birbiriyle iliskili oldugu

goriilmektedir.

Es zamanli gelisim goOsteren bu iki strateji, yoneticilere degisken durumlarda daha

verimli kararlar almalar1 yoniinde referans olmaktadir.

6.2  Sistem Dinamigi Modelleme Yaklasim

Nedensel dongii diyagrami (NDD), SD modellemenin ana elemanidir. Sekil 6.1°de,
kalite giivenligi ve uygunlugu bakis acisindan bir imalat sistemi akis semasindaki NDD
gosterilmektedir. NDD’nin icerdigi elemanlar oran, seviye ve sabitlerdir. Imalat
sistemleri agisindan siire¢ i¢i islemler (work in process — WIP), ¢ikt1 ya da yardimci
malzemeler seviyeler olarak kabul edilirken, iiretim yiizdeleri veya kapasite orana

karsilik gelir.

Sekil 6.1’den de goriilecegi gibi 6rnek olarak alinan iiretim sisteminde, giivenilirlik
yapilabilirlik, tolerans diizeyi, sistem konfigiirasyonu ve hazirlik faaliyetleri ile
bagimlidir. Giivenilirlik tizerinde olumsuz bir hareket oldugunda iiretimdeki malzeme

akisinda negatif etki meydana getirecektir.



44

Asagidaki etkenlerin bir ya da daha fazlasinda yasanacak olumsuzluklar da benzer

sekilde malzeme akisina yansiyacaktir:
® Yeniden ¢calisma oraninda artis daha fazla WIP olusumuna neden olur.
e Kabul edilmeyen iiriinlerin sayisindaki artis ¢iktt miktarini azaltir.
e Kalite giivenligi saglanmayan {iriinlerdeki asagi dogru akisi saglayan

faaliyetlerdeki hazirliklarin uzamasi islemin tamamlanma siiresini arttirir.

Performans

parametrelerindeki

bagimhliklar ve geri

imalat Karar Verme

Modeli

beslemeler

Stratejisi

Sistem Dinamiklerinin

Medensel Déngl
Divagrami

Yiksek seviye nesnellerin

Modellenmesi
ayristiriimas

Siztermn Dinamigi
Modeli

Parametreleri

lliskiler ve geri
bezleme ddngilerinin

tanimlanmas

Sekil 6.1 Imalat sisteminde nedensel dongii diyagrami (Tesfamariam ve Lindberg,
2005)

Lineer olmayan yiiksek oranda zamana bagli bu bagimli iligkiler sistemin yapisini
yakalamaktadir. Sistemin bazi parcalari goz Oniine alinacak olunursa, iliskilerden
bazilarin1 digerlerinden daha belirgin hale getirmek gerekirken bazilarinin da diisiik

Onem seviyelerine sahip olmalarindan dolay1 ihmal edilebilecegi unutulmamalidir.

Sekil 6.1’deki NDD, imalatin maliyet, zaman, esneklik, bagimlilik gibi etkenlerinin

birlestirildigi daha genis gosterime sahip bir sistem olarak yorumlanabilir.

6.3 Sistem Dinamigi Simiilasyon Modeli

Nedensel dongii diyagramindaki belirlenen bilesenler daha sonra sistem dinamigi
modelindeki stok ve oran diyagramina doniistiiriiliir. Kurulan modelde, birlestirici oklar

yardimiyla belirlenen bagimli iligkilerin yorumlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 6.2°de 6rnek imalat sisteminin stok ve oran diyagrami gosterilmektedir. Burada

tipik ve genel bir liretim akis yapisi ele alinmistir (Tesfamariam ve Lindberg, 2005).

Yeniden Calisma

Kalite kayb
\/ C'*m
Tolerans Clk‘tlda olusan sapma + T OWIp

Sapma

Sistem Kapasitesi \ !
Uretim Qrani * WIE g olugan

Yeniden Hazirhk -f— sapma

Kavnak Kapasitesi

Hatali dretim igin
kaynak planlamasi
~ &

Sistem G[’Nenilirliéi + Uyeuniuk

Tamir islemleri ||;|r\ Flanl bakim

gerekli zaman

. Uretim Zamani

Sekil 6.2 Uretim akisinda kalite giivenilirligi ve uygunlugu icin NDD (Tesfamariam ve
Lindberg, 2005)

6.4  Tedarik Zinciri Yonetiminde Sistem Dinamigi Modelleme Sistemi

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) ile iliskili ilk yayinlanan Sistem Dinamigi Modelleme
caligmast olan "Endiistriyel Dinamikler" karar vericiler i¢in ¢ok biiyiik bir adimdir
(Forrester, 1958). Forrester (1961), kendi kurdugu temel modelin iistiinde daha ileri ve
daha detayli analiz yaparak gelistirmis ve modelin kullanimi ile yOnetim egitimi
arasinda bir baglanti kurmustur. Forrester'in simiilasyon deneylerinde kullanmis oldugu

klasik tedarik zinciri modeli Sekil 6.3'te gosterilmistir.

Fabrikadan baslayarak fabrika deposu, dagitici, perakendeci ve tedarik¢iden miisteriye
dogru akint1 yoniinde bir malzeme akis1 bulunmaktadir. Siparisler (bilgi akisi) yukariya
dogru akar ve zincirin her bir diigiim noktasinda bir gecikme meydana gelir. Ornegin,
siparis siireci islerken iiretim zamanlarinda ya da is emirleri yerine getirilirken yasanan

gecikmeler (Angerhofer ve Angelides, 2000).
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Forrester, kendi modelini ©Ornek olarak ele alip siirekli modellemeye dayanan
modelleme siirecini tanimlamistir. Bu sirada Sistem Dinamigi (SD) yontemindeki geri
besleme bilgisinin 6nemini vurgulamistir. Bir SD calismasinin ilk adimi problemin
tanimlanmas1 ve yanit alinacak sorularin formiilasyonundan olusur. Yapilacak cesitli
deneyler iizerinden model kavramciligi, model parametrizasyonu ve modelin test

edilmesi adimlarini ortaya koymustur.

Forrester (1958), 1950'1erde yoneylem arastirmasi (YA) tekniklerinin tecrit edilmis
isletme problemlerine uygulandigi gerekgesiyle yapilan YA calismalarimi  kabul
etmemistir. Endiistriyel isletmelerin basarili olabilmesi icin bilgi, malzeme, siparis,
para, is giicii ve sermaye akisinin karsilikli iliskilerine bagl olarak hareket edilmesi ve
yonetim acisindan bu akiglar1 anlama ve kontrol etmenin temel gorev oldugunu ortaya

koymustur.

Envanter

Fabrika """ Fabrika
Deposu

:
-
~

@.,

Dagtict . "

Musteridengelen

siparisler - -

hMisteriye
sevkiyat -
Ky

— Nzlzeme zkizi
Perakendeci
- = ZSiparisakiz [bilgi)

Gecikme

Sekil 6.3 Tedarik zinciri modeli (Forrester, 1961)
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Forrester Modeli’nden yola cikarak tedarik zinciri yonetiminde SD modellemesi

alaninda yapilan AR-GE c¢alismalarina Cizelge 6.1’de yer verilmistir.

Cizelge 6.1 Model gelistirme asamalar1 (Angerhofer ve Angelides, 2000)

Kategori (Calisma | Arastirma: Uygulama: Problem Arastirmanin
alani) Teori olusturma | cozme modellemesi uygulanmasi:
modellemesi Modellemenin
gelistirilmesi
Envanter yonetimi | Siirekli 1) Siirekli simiilasyon
simiilasyon 2) Yoneylem
arastirmasi teknikleri
Talep genisletme | Siirekli Siirekli simiilasyon
simiilasyon
Tedarik Zincirinde 1) Nedensel dongii 1) Nedensel dongii
Miihendislik diyagrami diyagrami
Y Onetimi 2) Siirekli simiilasyon |2) Siirekli simiilasyon
3) Yoneylem 3) Yoneylem arastirmast
arastirmasi teknikleri | teknikleri
Tedarik zinciri Nedensel dongii | 1) Nedensel dongii 1) Nedensel dongii
tasarimi diyagrami diyagrami diyagrami
2) Siirekli simiilasyon |2) Siirekli simiilasyon
3) Yoneylem 3) Yoneylem arastirmast
arastirmasi teknikleri | teknikleri
Uluslar aras1 TZY |Nedensel dongii | 1) Nedensel dongii 1) Nedensel dongii
diyagrami diyagrami diyagrami
2) Siirekli simiilasyon |2) Siirekli simiilasyon
3) Yoneylem 3) Yoneylem arastirmast
arastirmasi teknikleri | teknikleri
4) Kesikli simiilasyon
Performans oOlgiisii = (kalite*miisteri hizmet seviyesi)/(toplam maliyet*termin)

(Johansson vd., 1993)

Kavramsal tasarim adimlarinin baslangici, fonksiyonel ve daha sonra fiziksel
tanimlamalarin yapildig1 doniisiim ihtiyacina yonelik yukaridan asagiya dogru tasarim

analizidir (Paul ve Beitz, 1988).

Endonezya’da yapilan bir calismada Cakravastia ve Diawati (1999); iiriin kalitesi,

maliyet ve sevkiyat siiresini ii¢ anahtar 6l¢iit olarak tanimlamistir.
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7. TEDARIKCi SECME ve DEGERLENDIRME SiSTEMLERI

Giintimiizde tedarik zincirinde satin alma fonksiyonu bir¢ok firma i¢in zorlu bir siireg
olmaktadir. Uluslar aras1 rekabet kosullarina uyma zorunlulugu da giderek artmaktadir.
Ozellikle satis gelirlerinin biiyiik bir yiizdesini satin alinan mamul ve hammaddeler icin
harcayan yani malzeme maliyetleri toplam maliyetlerinin biiyiik bir ylizdesini olusturan
firmalar i¢in tedarik edilen iirlinlerden saglanan kazancglar ¢cok onemlidir (Krajewski ve

Riztman, 1996).

7.1  Tedarikci Seciminde Karar Verme

Satin alma kararlar1 satin alma siirecindeki goriinen artistan sonra daha fazla onem
kazanmistir. Firmalar tedarikcilerine daha da bagimli hale gelirken verilen yanls
kararlarin direkt ve dolayli etkileri daha ciddi sorunlara yol agmaktadir. Satin alma
stratejileri ve operasyonlart hakkinda karar vermek karliligin ilk adimlarindan biri
olmaya baslamistir. Ayrica maliyetlerin diismesi, karlilik ve esneklik gibi konulara da
direkt olarak etki etmektedir. Bircok uzman tedarik¢i se¢iminin satin alma
departmaninin verece8i en oOnemli karar oldugu konunda birlesmektedir. Dogru
tedarik¢inin secilmesi satin alma maliyetlerinin diismesini saglarken, firmanin rekabet

giiclinii de arttirmaktadir.

Isletmelerin  basarihi  bir sekilde faaliyet gostermeleri onemli olciide tedarik
fonksiyonunun uygun isleyis gosterebilmesine baghdir. Tedarik siireci bu agidan tiim
isletmeler i¢in bilyiik onem arz etmektedir. Belirledigi hedeflere ulasmak isteyen her

isletme tedarik siirecini etkin bir sekilde yonetmek zorundadir (Dagdeviren vd., 2005).

Tedarik¢i secimi alict firmalarin verece8i en Onemli kararlardan biridir. Uygun bir
tedarik¢inin secimi envanter yonetimi, iiretim planlama ve kontrolii, nakit akis1 ve iiriin

kalitesi gibi konular siirekli olarak etkileyeceginden biiyiik 6nem tagir.

Sonu¢ olarak, son zamanlardaki gelismeler ve daha sistematik bir tedarik¢i secme
yaklasimina olan ihtiyacin artmasiyla tedarik¢i secimi satin alma departmaninin en

temel sorumluluklarindan biri haline gelmistir.



7.2

49

Alic1 Firma ve Tedarikei iliskileri

Birgok arastirmaci, “rekabetci yaklasim™ ve “isbirlik¢i ortaklik™ olmak tizere iki farkli

alici-tedarike¢i iliskisi lizerinde durmaktadir. Cizelge 7.1’de, Lamming tarafindan

tanimlandig1 sekliyle her iki farkli iliski hakkinda genel bir kiyaslama yapilmaktadir

(Lamming vd., 1996).

Cizelge 7.1 Alic1 firma-tedarikgi iliskileri (Lamming vd., 1996)

Miski Etkeni

Rekabetci Yaklasim

Isbirlikgi Ortaklik

Rekabetin dogast

Fiyat odakli, rekabetci

Teknoloji odakl, isbirlikci

Karar verme olciitleri

Rekabetci fiyat artirrmi

Uzun dénemli gegmis

performans

Bilgi transferinin rolii ve

Tek yonlii, kapali

Her yonde maliyet goriinimi

yOonetimi

Kapasite planlamaya Bagimsiz Stratejik planlanan ortak
kars1 tavir problem c¢oziimleri
Dagitim yonetimi Diizensiz Kiiciik partilerle TZU
Fiyat degisimlerine kars1 | Geleneksel fiyat Maliyeti diisiiren igbirligi

tutum

anlasmalari, kazan-kaybet

programi, kazan-kazan

Uriin kalitesi

Firma ici kontrol edilen

girisken iiriinler

Sifir hata i¢in ortak ¢alismalar

AR-GE’nin roli

Alict firma tasarlar ve
tedarikci uygun olarak

hazirlar

AR-GE caligmalarina ilk
adimindan itibaren katilimci

tedarikciler

Baski seviyesi

Diisiik — Alic1 firma tatmin

olmazsa baska yere gider

Yiiksek — Diisiik maliyetli
yontemlerin bulunmasi i¢in

stirekli gelisim
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7.2.1 Rekabetci Yaklasim

Geleneksel rekabetc¢i yaklagimin temel amaci satin alinan iiriin ve hizmetlerin fiyatlarini

en aza indirmektir. Bu yaklagim ii¢ temel faaliyete dayanir:

1. Alici firma, iirlin ve hizmetlerin siirekliligini saglayacak ve fiyat indirimi elde

edebilmek icin birbirleriyle yarisacak genis bir tedarik¢i grubu ile calisir.
2. Alici firma satin alinacak iirtinlerin miktarini tedarikgiler arasinda paylastirir.
3. Alici firma yakin iligkiler kurarak kisa donemli kontratlarla calismay: secer.

Bu tiir iligkide, alic1 firma fazla sayida tedarikgilerle kisa donemli kontratlarla ¢aligarak
tedarik¢iler {izerinde daha fazla pazarlik giiciine sahip olmaya c¢alismaktadir. Bu
durumda alic1 firma tedarik¢inin kaynaklarini etkin olarak kullanamaz ve tedarikgi ile
uzun donemli igbirligi saglayamaz. Alict firma tedarikcilerin katma degerli servisler,
teknolojik kazanclar, siire¢ gelisimi gibi rekabet avantaji kazandirici yeteneklerinde

herhangi bir fark gézetmez (Humphreys, 2001).

7.2.2 lisbirlikci Ortakhk
Isbirlkgi iliski, riskleri paylasmaya istekliligin yan1 sira giiven ve uzun doénemli iliski
icin baglilhiga ihtiyac duyar. Isbirlik¢i ortaklik kurmak icin biitiin diizeylerde etkin

iletisim, bilgi paylasimi ve siirekli i¢ ve dis gelisim sarttir.

Satin alma iizerine yapilan yaymlar basarili ortakliklar i¢in bir¢ok tavsiyelerle doludur.
Bir ortakligin basarili olabilmesi i¢in bazi somut ve soyut faktorlerin tanimli olmasi
gereklidir. Soyut faktorler arasinda iist yonetimin destegi, giiven, esneklik, takim
calismast ve sabir sayilabilir. Diisiik maliyet, toplam kalite yonetimi, kalite hedefi
olarak sifir hata, zamaninda yapilan 6demeler, ortak AR-GE caligsmalari, elektronik veri
transferi, TZU ile zamaninda teslimat gibi faktorler ise somut olgiitler arasinda
gosterilir. Bu faktorlerin kurulumunda kullanilacak araglar ise yapici geri bildirimler ile
stirekli 1yilestirme, ortak problem ¢oziimii, sadece alict firma ve tedarik¢inin degil ilgili

tiim calisanlarin katilimi, siirekli gelisim vs. olarak sayilabilir (Humphreys, 2001).

Giiniimiizde bircok iiretici firma diinya ¢apinda rekabet edebilmek icin ilk adimin

tedarikg¢ileri ile giivene dayali uzun siireli ortakliklar oldugunun farkina varmiglardir. Bu
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rekabet¢ci ortamda, Ureticiler daha i1yl performans gosterebilmek igin tedarik¢ilerin
onlara yardimci olmasini beklemektedirler. Rekabet avantaji kazanmak i¢in tedarikgiler
ile daha isbirlik¢i iliskiler gelistirmek iiretici firmalarin daha fazla ilgisini ¢ekmektedir

(Gokgimen, 2004).

7.3  Tedarikci Seciminde Karar Siireci Karakteristikleri

Tedarik¢i secme kararlari tedarik kaynagi olarak secilecek olan tedarikg¢ilerin sayisini ve
ozelliklerini belirleme ve siparis miktarlarinin bu secilen tedarik¢iler arasinda atanmasi
siirecidir. Tedarik¢i se¢cme siireci kesinlikle zor ve karmasik bir karardir. Ozellikle karar
verme siirecinde tek bir 6lciite bagimli olarak hareket edilemez. Uriinlerin fiyat, kalite,
hizmet seviyesi vs. gibi bircok niteligi vardir. Ayrica maliyet, giivenilirlik ve dagitim
gibi bircok departmani birlikte etkileyecek kararlar da secim siirecine etki etmektedir.
Secim siirecine etki eden Ol¢iitler nicel oldugu kadar nitel de olabilir ve hatta odl¢iitler
kendi aralarinda celisebilir. Bu yiizden satin almaya stratejik acidan yaklasildiginda

birden fazla 6l¢iit kullanmak gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Gok¢imen, 2004).

Ellram (1990), stratejik tedarik¢i seciminde kalite ve dagitim gibi klasik ol¢iitlerin yani
sira daha uzun donemli ve nitel olan stratejik uygunluk ve gelecekteki iiretim
kapasitesine uygunluk gibi Olciitlerin de kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir.
Kaynaklara bakildiginda tedarik¢i se¢iminde kullanilmasi muhtemel bir¢ok olgiit ve
faktorlerden bahsedilmektedir. Her yazar kendi tezini savunmak amaciyla cesitli

Olciitler kullanmugtir.

Tedarik¢i se¢iminde unutulmamasi gereken noktalardan biri de kullanilan oOlciitlerin
birbirleriyle celisiyor olmasidir. Ornegin en iyi fiyati veren tedarik¢inin en kaliteli
iretici olmayabilecegi ya da en iyi kalitede iirlin veya hizmet veren tedarik¢inin

zamaninda teslimat yapamayabilecegi g6z Oniine alinmalidir (Wind ve Robinson, 1968).
Tedarik¢i se¢cim yontemleri gozden gecirilecek olunursa, tedarikci secimi ile ilgili
yayinlarda karar vermenin sinflandirilmasina iligkin bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu

caligmalardaki temel faktorler karmasiklik ve 6nem dereceleridir.

De Boer vd. (2001) tedarikci secme siirecini dort asamada incelemektedir. Ik asamada

bir tedarik¢inin se¢iminden sonra edinilecek kazancglarin belirlenmesi icin problem
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tamimlanir ve dlgiitlerin formiilasyonu yapilir. ikinci asamada, olgiitler net bir bicimde

belirlenir ve iiglincii asamada uygun tedarikg¢iler on degerlendirmeden gegirilerek son

asamada kesin sonuclara ulasilir. Cizelge 7.2°de tedarik¢i secim yapisi gosterilmektedir.

Cizelge 7.2 Tedarikg¢i secim yapist (De Boer vd., 2001)

Satin almanin Problemin tanimi Olgiitlerin Nitelik
niteligi formiilasyonu
Yeni is (satin alma) |v" Tedarikgi v Tedarikgiler v' Kiigiik ilk
kullanilmali hakkinda bilgi tedarik¢i grubu
mi? yok v" Derecelendirme
v Degisken v Onceden yerine
onem derecesi kullanilan olgiit siniflandirma
v Var-yok karar1 yok
v' Degisken 6nem
Degistirilmis v'  Dahaaz, fazla |v' Tedarik¢ilerle | v' Genis bir ilk
tekrarlanan satin ya da diger ilgili gecmis tedarik¢i grubu
alma tedarikcilerle bilgiler mevcut | v' Gegmis bilgiler
calisilmali m1? | v/ Daha dnce mevcut
v Ortalyiiksek kullanilan v" Derecelendirmenin
Onem oOlctitler yani sira
v Tekrar eden mevcut siniflandirma
karar verme
Direkt tekrarlanan | v Mevcut v' Tedarikgilerle v" Genis bir ilk
satin alma tedarik¢iyi ilgili gecmis tedarik¢i grubu
(aligilmas tirtinler degitirmeli bilgiler mevcut | v' Gegmis bilgiler
icin) mi? v' Daha 6nce mevcut
v" Diisiik/orta kullanilan v Derecelendirme
Oonem Olciitler mevcut yerine
v' Tekrar eden siniflandirma
karar verme
Direkt tekrarlanan | v' Tedarikgi ile v’ Tedarikgilerle v Cok kiigiik
satin alma nasil ilgili gecmis tedarikci grubu
(stratejik/darbogaz anlagilmal1? bilgiler vardir v Derecelendirme
durumu i¢in) v" Yiiksek 6nem ama gercek yerine
v’ Tekrar eden secimler ¢cok siniflandirma

degerlendirme

azdir

v’ Daha 6nce
kullanilan
Olciitler mevcut
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7.4  Tedarikci Seciminde Kullamlan Modeller

Genellikle tedarik¢i se¢imi ¢ok oOlgiitlii bir karar verme problemidir. Lee vd. (2001) bu
konuda ortaya konulan modellerin, matematiksel modeller ve agirliklandirma modelleri
olarak iki ana kategoride ele alinabilecegini belirtmistir. Bu detayli siniflandirmanin
yaninda Weber vd. (1991), Degraeve vd. (2000) sadece son karar asamasini ele alan bir

siniflandirma yapmislardir.

Niteliksel yontemler gorsellestirme araclarini ve tedarik¢i segme siirecinin analizi ve
cesitli ¢ozlimler iizerine yapilan beyin firtinalarini ele alir. Veri eseleme teknikleri genel
sablonlar olusturmak icin gecmiste verilen kararlar1 inceler ve gelecekteki kararlari

iyilestirebilecek kurallar arar.

Lineer programlama gibi optimizasyon yoOntemleri karar vericinin bir maliyet
fonksiyonunu minimize ederek optimal sonuca ulasmasimi saglar. Cok ol¢iitlii karar
analizi teknikleri bir¢ok degisik Olciit icin bir grup alternatifin sistematik olarak

degerlendirilmesini saglar.

Uygulama asamasinda, genellestirilmis Choquet bulanik integrali kullanilarak tedarik¢i
degerlendirme modeli iizerinden uygun tedarik¢i secimi yapilacaktir. Bulanik ANP
yontemi ile problem yeniden coziilerek sonuglar karsilastirilacaktir. Bulanik ANP’de
kullanilanacak olan bagimli ol¢iitlerin belirlenmesi i¢in sistem dinamigi simiilasyon
modelinden yararlanilacaktir. Son karar asamasinda, uygun tedarik¢inin se¢iminin yani
sira alict firmanin calistigl iic tedarik¢isinden hangi oranlarda iiriin talep etmesi
gerektigini belirlemek icin lineer programlama modeli kurularak ¢oziime destek

saglanacaktir.

7.4.1 Problem Tammmlama ve Olgiitlerin Formiilizasyonu icin Karar Modelleri

Problemin tanimlanmasi icin kullanilan karar yontemleri karar vericiye bir karar i¢in
gerekliligi ve mevcut alternatifleri sorgulamada yardimer olur. Mandal ve Deshmukh
(1994), tedarik¢i se¢ciminde yapisal modellemeyi savunmuslardir. Bu teknik grafik bir
model yardimiyla tedarik¢i secim olgiitleri arasindaki iligkileri tanimlayan ve 6zetleyen

bir grup kararidir. Bu yontem karar vericiye bagimli ve bagimsiz olgiitleri tanimlayarak
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yardimci olur. Bagimli Olciitler son kararin verilmesinde etkili olurken, bagimsiz

Olciitler son karar oncesi uygun tedarik¢ilerin denetlenmesi icin kullanilir.

Tsai ve Lu (2006), psikolojik ve sozel terimlerin uygunlugu bakis agisindan hareketle
Olciilebilir degerleri ve bulanik degerleri gercel sayilar olan standart Choquet integralini
genellestirmislerdir. Tsai ve Lu’nun calismasinda ii¢ siitunlu SERVQUAL yapisi,
bagimh ol¢iitleri goz Oniine alarak son kararin verilmesine yardimci olmus ve elektronik

ortamdaki depolarin toplam hizmet kalitesini degerlendirmelerini saglamstir.

7.4.2 Uygun Tedarikcilerin On Degerlendirilmesinde Kullamlan Karar Modelleri

Uygun tedarikg¢ilerin 6n degerlendirilmesinde kullanilan karar yontemleri ilk tedarikgi
grubundan daha az sayidaki kabul edilebilir tedarik¢i kiimesinin olusturulmasinda
kullanilir. Bu siire¢ birden fazla adimda gerceklestirilebilir. Ancak ilk adim her zaman

kabul edilebilir tedarik¢i kiimesinin tanimlanmasi ve belirtilmesi olarak ele alinir.

Diger olas1 adimlar, dikkate alinacak tedarik¢i sayisinin azaltilmasi amaciyla kullanilir.
Bu yiizden,6n degerlendirme asamasi siralamadan c¢ok bir smiflandirma siirecidir.
Ancak bu farklilagma net olarak tanimlanmadigindan, bu yontemler son se¢im
asamasinda da kullanilmaktadir. Yine de bu yontemler siniflandirma 6zelliginden dolay1

on degerlendirme asamasi icin daha uygundurlar (Gok¢imen, 2004).

7.4.2.1 Sinifsal Yontemler

Kategorik yontemler olarak da tanimlanan sinifsal yontemler niteldir. Mevcut ya da
tanidik tedarikg¢iler gecmis veriler ve alici firmanin tecriibesine gore bir grup olgiit ile
degerlendirilirler. Bu degerlendirmeler tedarik¢inin performansinin bir dl¢iit acisindan
pozitif, notr ya da negatif olarak simiflandirilmasina dayanir. Bir tedarik¢i biitiin dl¢iitler
g6z Oniine alinarak degerlendirildiginde, alic1 firma yine bu ii¢ se¢enege gore genel bir
degerlendirme yapar. Boylece tiim tedarik¢iler bu ii¢ siniftan birine dahil olur. Bu

siiflandirma istege gore daha genis skala olusturularak kullanilabilir.
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7.4.2.2 Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi (VZA) bir karar alternatifinin etkinligi kavrami {izerine
kurulmustur. Alternatifler fayda Oolgiitleri (cikti) ve maliyet Olciitleri (girdi) ile
degerlendirilir. Bir alternatifin etkinligi ¢iktilarin agirliklandirilmis toplaminin girdilerin
agirliklandirilmis toplamina oranmi ile hesaplanir. VZA, her tedarik¢i i¢in en uygun
agirlik kiimesini bulur. Bu kiime degerlendirilen tedarik¢inin ya da diger tedarik¢ilerin
etkinliginin “1”1 gecmemesini saglar. Ayrica, degerlendirilen tedarik¢inin etkinligini
maksimize eden agirliklar kiimesine karsilik gelir. Bu yontemle alici firma tedarikgileri

etkin ve etkin olmayan tedarikgiler olarak siniflandirir.

7.4.2.3 Gruplandirma Analizi

Kiimelendirme esasina dayanan bu istatistiksel yontemde bir grup eleman siniflandirma
algoritmas1 kullanilarak gruplandirilir. Kiimelerin icindeki elemanlarin arasindaki
farkliliklar minimum, kiimeler arasindaki farkliliklar ise maksimum olacak sekilde
elemanlar1 bir grup nicel Ozellige gore tanimlamaktadir. Bu yontem, bir grup
tedarik¢inin belli birtakim olgiitler icin aldiklart puanlar kullanilarak tedarik¢i se¢me
asamasinda kullanilabilir. Kiyaslanabilir tedarikcilerin  olusturdugu kiimelerin

siniflandirilmasin saglar.

7.4.2.4 Ornek Olay Tabanh Kiyaslama

Yapay zeka yaklasimi altinda da siniflandirilabilen 6rnek olay tabanli kiyaslama (case
based reasoning — CBR) muhakeme esasina dayanir. CBR sistemi temel olarak karar
vericiye gecmisteki benzer tecriibeler ve yararli bilgileri veren bir veri tabanm

yazilimidir.

7.4.3 Son Karar Asamasinda Kullanilan Karar Modelleri

Konu ile ilgili ¢ikan yayinlar incelendiginde satin alma siirecinin tedarik¢i segme karar
asamasi i¢in karar modelleri olusturuldugu goriilmektedir. Bu modellere asagida kisaca

deginilecektir.
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7.4.3.1 Agirhklandirimis Modeller

Literatirde en c¢ok kullanilan ve degerlendirme Olgiitleri tizerine odaklanan
agirliklandirma modelleri lineer puanlama modeli, AHP ve ANP gibi modelleri

kapsamaktadir.

Lineer agirliklandirma modellerinde, Olciitlere agirliklar atanir. En yiiksek agirlik en
onemli ozellige karsilik gelir. Olgiitlerin aldiklar1 puanlar, agirhiklar ile garpilir ve
kiimiilatif toplam aliir. Boylece her tedarikci i¢in tek bir puan elde edilmis olur. En

yiiksek puana sahip olan tedarik¢i secilir.

Yapilan ilk uyarlama dikkate alindiginda temel lineer agirliklandirma programini telafi
edecek sekilde hazirlandig1 goriilmiistiir. Telafi edici modelde bir dl¢iite ait yiiksek puan
bagska bir olgiitteki diisiik puan telafi edebilir. Modelin ilk halindeher 6l¢iit i¢in farkli
minimum seviyeler belirlenmelidir. Telafi edici modeller optimal karar vermeyi
kolaylastirir. Ciinkii karar verici biitlin ilgili ol¢iitleri ve agirliklarin1 modeli kurarken
belirlemek zorundadir. Ayrica satin alma karar1 sadece tedarik¢inin tek boyuttaki
performansina bakilmaksizin genel performansina bakilarak belirlenir. Bir ya da daha

fazla olciitteki yiiksek performans diger dlgiitlerin marjinal performansini telafi eder.

Bilimsel yayinlarda bir¢ok agirliklandirma yontemi bulunmaktadir. Modellerdeki teknik
degisse de ortak olan nokta, karar vericinin modele dogrudan agirlik atayamamasi ve
oOl¢iit icin performans puani1 verememesidir. Aksine, Olciitlerin puanlarini vermek ya da
sadece nitel bir siralama yapmak yeterli olacaktir. Ancak bu istatistiksel yontemlerin
kullanim1 pek cok kullanict i¢in kolay degildir, hatta karar verme siirecini oldukca

yavaglatabilir.

Birgok yazar ise tedarikci secim siirecinde bulanik mantik teorisinin kullaniminin bu
siirecteki belirsizlik ve miiphemligi ortadan kaldiracagini savunmaktadir. Bulanik
mantik belirsiz tercihlerin modellenmesi icin kesin bir matematiksel yoldur. Bu
durumdaki birtedarik¢i seciminde Olciitlerin agirliklarinin belirlenmesi 6nem tasir

(Gokgimen, 2004).
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7.4.3.2 Toplam Maliyet Modelleri

Toplam maliyet modelleri (TMM) satin alinan iriiniin yasam egrisinde tedarik¢i
secimindeki biitiin sayisallastirilabilen maliyetler iizerine kurulmustur. Ellram (1994),
islem Oncesi, islem sirasinda ve islem sonrasi maliyetler gibi bir ayrim yapilabilecegini
ortaya koymustur. Tedarik¢i seciminde kullanilan TMM tabanli modeller, temel olarak
tedarik¢i secimi ile ilgili maliyetlerin sayisallastirilmasi, Ozetlenmesi ve tedarikei
tarafindan kisitlanan birim fiyatin buna gore ayarlanmasindan olusmaktadir. Bu yontem

daha c¢ok bilgisayarl1 maliyetlendirme yapan genis 6lcekli isletmelerde kullanilabilir.

7.4.3.3 Matematiksel Programlama Modelleri

Lee vd. (2001), matematiksel programlama (MP) modellerini hedef programlama veya
cok amacli programlama ve linner programlama veya kisit olarak ¢oklu amaglarin

kullanildig1 karmasik tamsayili programlar olarak belirlemistir.

Matematiksel programlamada, karar problemi amag¢ fonksiyonundaki degiskenlerin
degerlerini degistirerek minimize veya maksimize edecek olan matematiksel bir amag
fonksiyonu seklinde formiile edilmektedir. MP modellerinin karar vericiyi amacg
fonksiyonunu acikca belirlemek zorunda birakmasi, siralama yontemlerine gore bu
yontemi daha nesnel yapmaktadir. Ancak MP modellerinde agirlikli olarak nicel

oOlciitlerin kullanildig1 unutulmamalidir.

7.4.3.4 istatistiksel Modeller

Istatistiksel modeller tedarik¢i secimi ile ilgili stokastik belirsizlikler ile ilgilenir.
Stokastik belirsizlik bircok satin alma durumunda mevcut olsa da ¢ok az tedarik¢i secim
modeli bu problem ile ugrasir. Yayimnlanmis istatistiksel modeller bir olciit igin

belirsizliklere uygun olarak tasarlanmistir (De Boer vd., 2001).

7.4.3.5 Yapay Zeka Temelli Modeller

Yapay zeka temelli modeller bilgisayar destekli sistemlere dayanir. Sinir aglar1 ve
uzman sistemler tedarik¢i seciminde uygulanmis yapay zeka Ornekleridir. Sinir aglari

gibi yontemlerin giiclii tarafi karar verme siirecinin formiilasyonuna ihtiyac
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duyulmamasidir. Bu ag¢idan yapay zeka temelli modeller insan beyninin karar verme
fonksiyonlarina benzer oldugundan sinir aglar1 gibi yontemler geleneksel yontemlere

gore karmasiklik ve belirsizlikle daha iyi basa ¢ikabilir.

Sistem kullanicisinin sinir aglarina mevcut durumun Ozelliklerini girmesi yeterlidir.
Sinir aglari uzman yaklasimi ya da onceki olaylara dayanarak kullanici icin gerekli olan

degerlendirmeyi yapacaktir.
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8. ONERILEN TEDARIKCi DEGERLENDIRME MODELIi

Sirketler faaliyetlerini siirdiirebilmek icin farkli tedarikg¢ilerle c¢alismaya ihtiyag
duyarlar. Imalat endiistrisinde hammadde ve yar1 mamul parcalarin maliyeti {iriin
maliyetinin %70’ine ulasabilir. Bu gibi durumlarda satin alma boliimii, maliyeti azaltma
ve satin alma yonetiminin en 6nemli fonksiyonlarindan biri olan tedarik¢i se¢iminde

anahtar rolii oynayabilir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998).

Temel olarak iki cesit tedarik¢i secme problemi vardir. ilkinde tedarik¢i se¢iminde tek
bir tedarik¢i alicinin tiim ihtiyaclarini karsilamaktadir (tek kaynakli). Yonetim hangi
tedarik¢inin en iyisi olduguna karar verir. Ikinci durumda (cok kaynakli), higbir
tedarik¢i alicinin tiim ihtiyaglarini tek basina karsilayamaz. Bu gibi durumlarda yonetim
siirekli rekabet¢i bir ortam yaratarak ve cesitli nedenlere dayandirarak tedarikcilere

siparis miktarlarin1 boliistiiriir (Demirtas ve Ustiin, 2008).

Tedarik¢i seciminin ana konusu, tedarikcinin yeteneklerinin degerlendirilmesinde
izlenecek yolun ne olmasi gerektigidir. Bu tarz imalatcilar, yiizlerce hatta daha fazlasi
binlerce tedarik¢inin performansini ve yeteneklerini direkt olarak kontrol edemezler
ama yine de bu imalatcilar i¢in, hammadde saglanmasinda tedarik¢inin yetenegi ¢ok
onemli bir noktadir. Buna bagh olarak, siparis alindiginda talebi karsilamak igin
tedarik¢inin kendi iiretim ¢izelgesini oldukg¢a siki takip etmesi bu firmalarda cok
yaygindir. Bununla birlikte uluslar arasi iiretim c¢izelgelerinin tedarik¢iler tarafindan
yenilenmesindeki kabiliyet, tedarik¢inin performans seviyesi iizerinde ¢ok ©Onemli
etkiye sahiptir. Tedarik¢i firmanin kalite goriislerinden, iiriin kalitesinden ve onlarin
zamaninda teslimat yapabileceklerinden emin olunamayabilir. Bu nedenle, sistematik
bir secim siireci ve onun etkin Ozelliklerinin bir sonucu olarak uygun tedarikgiler
secilirken, imalat¢1 firma potansiyel tehlikeleri degerlendirmeli ve analiz etmelidir.
Gercekten karar verme prosesinde, kararla ilgili olan degisik kriterler tedarik¢i ya da

ortak se¢ciminde dikkate alinmalidir (Cergioglu, 2004).

Bu boliimde, tekstil sektoriindeki bir sirketin siirekli calistig: ti¢ tedarik¢isi arasindan en

uygun olaninin secimine ve belirli bir zaman diliminde almis oldugu siparislerin bu
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tedarik¢iler arasinda en uygun sekilde dagitilmasina iligkin bir tedarik¢i degerlendirme

modeli iizerinde durulacaktir.

Modeli olusturacak tedarikci degerlendirme olgiitleri; tekstil sektoriindeki sirketin
tiretim planlama, satin alma ve pazarlama boliimlerinde deneyimli ii¢ karar verici

tarafindan belirlenecektir.

Belirlenen tedarik¢i degerlendirme Olgiitleri ¢ok sayida, birbiri ile bagimhi ve geri
beslemelere aciktir. Cok ol¢iitlii, belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla bulanik
ortamda bagimli Olciitleri dikkate alacak ve Olgiitler arasinda hiyerarsik yapiy1
gozetecek sekilde bir degerlendirme yontemi olan Genellestirilmis Bulanik Choquet
Integrali (GCBI) ile tedarik¢i degerlendirme problemi ¢oziilecektir. Ik asamada en iyi

tedarik¢iyi belirlemek esas alinacaktir.

Degerlendirme sonuclarinin tutarliligini  kontrol etmek ve karsilastirma yapmak
amaciyla bagimh olciitler arasindaki iligkiyi gozeten ikinci bir degerlendirme yontemi

olarak Bulanik Analitik Sebeke Prosesi (FANP) yontemi kullanilacaktir.

Bulanik ANP’de yararlanilacak olan bagimli oOlciitlerin belirlenmesi i¢in Sistem

Dinamigi Simiilasyon Modeli (SDSM) kullanilacaktir.

En 1iyi alternatifin belirlenmesinin yani sira isletmenin aldig:1 siparisleri mevcut
tedarik¢ileri arasinda en uygun sekilde dagitmasi problemi ele alinacaktir. Bu problemin

coziimiinde Lineer Programlama (LP) kullanilacaktir.

GCBI algoritmasindan elde edilecek tedarik¢i degerlendirme sonuclari, kurulacak olan
LP modelinde amag¢ fonksiyonunun katsayilar1 olarak ele alinacaktir. LP modelindeki
kisit denklemlerinin kurulmasinda SDSM’de kullanilacak model parametrelerinden

yararlanilacak ve bulunan degerler ilgili kisitlarin katsayilar1 olarak degerlendirilecektir.

LP modelinin amag¢ fonksiyonunu olusturan Toplam Degerin (TD) maksimizasyonu

hedefi ile en fazla siparisi alacak olan tedarikg¢i belirlenecektir.

Sekil 8.1°deki akis diyagraminda Onerilen tedarik¢i degerlendirme modelinin tiim

adimlar1 gosterilmektedir.
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Tedarik¢i Degerlendirme

- Problemi
Uretim Planlama, Satin
alma ve Pazarlama Bilgi, Deneyim
boliimlerinde depeyimli Arastirma
ii¢ karar verici v
Tedarik¢i Degerlendirme
Olgiitlerinin Belirlenmesi
Degerlendirme
Bagimhilik Olciitlerinin
Geri Besleme Bagiml
— Olmasi
Olciitlerinin Degerlendirilecegi
Yontemin Belirlenmesi
Secilen Temel Yéntem{ ! Karsilagtirma
) B
* ~
Bulanik Choquet integrali Bulanik ANP Bagiml
Yonteminin Kullanilmast Yonteminin Olgiitlerin
GCBI Algoritmasi | Kullanimas Selirlenmesi
Tutarlilik .-~
o
En lyi Tedarikginin Secilmesi Sistem
Dinamigi
Amag Fonksiyonu SD Simiilasyon Modeli
Katsayilar

Lineer Programlama | Kisit Denklemleri | Nfode] Parametrelerinin
Modelinin Kurulmasi Katsayilar Belirlenmesi

Toplam Deger Maksimizasyonu

Siparislerin Tedarikgiler
Arasinda En Uygun
Sekilde Dagitilmasi

Sekil 8.1 Tedarikci degerlendirme modeli i¢in akis diyagrami

8.1 Tedarikci Degerlendirme Olciitleri

Bu boliimde, tekstil sektoriinde uygun tedarikc¢iyi belirlemek icin dort ana dl¢iit ve bu

Olciitlere bagh alt ol¢iitler aciklanacaktir.
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8.1.1 Genel Tedarikgi Kriterleri

Ana degerlendirme Ol¢iitlerinden biri olarak belirlenen genel tedarikg¢i kriterleri fiyat,
cografi konum, kalite, firmanin mali durumu ve esneklik alt dl¢iitlerinden olusmaktadir.

Alt olgiitlerin kapsamina kisaca deginilecektir.

8.1.1.1 Fiyat

Tedarikg¢inin iiriin veya hizmet fiyatlarinin degerlendirilmesidir. Tedarik¢inin iiriin veya

hizmet fiyatlar1 asagidaki durumlar g6z oniine alinarak degerlendirilir:
¢ Diger tedarikg¢ilerin iiriin veya hizmet fiyatlari
e Rakiplerin temin ettigi liriin veya hizmet fiyatlar
® Miisterinin belirledigi iiriin veya hizmet fiyatlari
¢ Pazarda olusan iiriin veya hizmet fiyatlari

Uriin veya hizmetlere ait satin alma fiyatlar1 degerlendirilirken asagidaki durumlar

dikkate alinmalidir:
o [lave teslimat maliyetleri (nakliye, ithalat vb.)

e Tedarik¢inin lojistik, kalite, teknoloji vb. konulardaki diisiik performansindan
kaynaklanan ilave masraflar (yanhis paketleme, etiketleme, ge¢ teslimattan

kaynaklanan ugak reklamasyonu, kalitesiz iiriin vb.)

® Yapilan isin hacmine baglh olarak kademeli fiyat uygulamalarina yatkinlik

8.1.1.2 Cografi Konum

Tedarik¢inin cografi konumunun satin alinacak iiriin veya hizmetin kullanim yerine
uygunlugu (mesafe) degerlendirilmesidir. Tedarik¢inin cografi konumunun isletmeye
ait ihtiyaglarin istenilen zamanda ve miktarda karsilanmasina uygun olup olmadiginin

degerlendirilmesidir.

Alic1 firmaya en yakin noktada bulunan tedarik¢inin tasima ve hizmet avantajlari
uzaktaki bir tedarik¢iye gore daha fazladir. Eger kabul edilebilir yakinlikta bulunan

yeterli sayida tedarikci varsa liste hazirlanirken uzaktaki tedarik¢ileri bu listeye katmak
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gerekli olmayabilir. Ancak kabul edilebilir tedarik¢ilerin sayisi1 az ve cografi acidan

dagilmis durumda ise kaynagin yeri daha az 6nemli hale gelir (Gok¢imen, 2004).

8.1.1.3 Kalite

Tedarik¢inin malzeme giris kontrolii yapilan iirlinleri icin gostermis oldugu kalite
performansinin sonuglarina bagl olarak degerlendirilmesi yapilir. Malzeme giris
kontrolii yapilmiyorsa tedarik¢i ile ilgili birimin tedarik¢iye ait iade kabul ve sarth

kabul oranlar1 hakkindaki fikri g6z 6niine alinarak degerlendirme yapilabilir.

Kalite sistem denetimi yapilmayan tedarikcilerin degerlendirilmesinde asagida belirtilen

konu basliklar1 hakkinda degerlendirme yapilmaktadir (Altunbasg, 2005):
1. Organizasyon, yetki ve sorumluluklar
2. Siparis yonetimi
3. Dokiimantasyon
4. Satin alma
5. Uretim
6. Kalite giivenligi/Kalite kontrol
7. Muayene, dl¢ii ve test ekipmanlarinin kontrolii
8. Paketleme, depolama, muhafaza ve sevkiyat
9. Cevre, is saghgi ve giivenligi

Tedarik¢i konularin genelinde yeterli durumda olmasina ragmen, sorumlu tutuldugu
degerlendirme boliimlerinden en az birinden yetersiz durumda ise derecesi yetersiz

olarak tescil edilir.

Kalite yonetim sistem belgesinin varligi goz oniinde bulundurularak degerlendirme
yapmak uygun olacaktir. Degerlendirme yapilirken tedarik¢inin asagidaki kriterler

acisindan hangi durumda oldugu diisiiniilmelidir.

e Tedarikci ile ship-to-stock, ship-of-the-line vb. kalite anlasmalar1 yapilmis

olmast durumu
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e Tedarikcinin ISO kalite standartlarina uygun bir kalite yonetim sistem belgesine

sahip olmas1 durumu (Tekstil sektoriinde Eko-Teks belgesi vb.)
e Tedarikcinin etkin bir kalite yonetim sistemi olusturma durumu

Kalite ol¢iitii ile bir diger énemli husus da satin alma acisindan bakildiginda, alinan
iriin kalitesinin son iiriiniin en ekonomik diizeyde kullanimini saglamasidir. Alinan
iriiniin milkemmelliginden ziyade {iiriiniin istenilen Ozelliklere sahip olma ol¢iitiidiir
(beklenen degeri karsilama). Bu agidan bakildiginda iiriin kalitesinin belirlenmesi
aslinda satin alma elemaninin yargisidir. Satin alma siirecinde {iriin ile ilgili asagidaki

degerlendirmeler yapilabilir (Gok¢imen, 2004):
1. Uriin 6zellikleri ve/veya tasarimi
2. Numune veya gosterim
3. Diger kullanicilarin tecriibeleri

4. Uriiniin pazardaki saygimlig

8.1.1.4 Mali Durum

Tedarik¢inin  mali durumunun degerlendirilmesidir. Tedarik¢inin mali  durumu,

isletmenin ihiyaglarinin karsilanmasina uygunlugu goz oniine alinarak belirlenir:
e Ciro
e Nakit akisi
e (Ceklerin vadesi ve geri doniisler
¢ Demirbaslar
e Makine parki (boya kazanlar1 sayisi, kapasitesi vs.)
e Kazang performansi

e (alisanlarin yapisi
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8.1.1.5 Esneklik
Tedarik¢inin acil durumlarda veya isletme tarafindan yapilan degisiklik isteklerindeki
tutumunun degerlendirilmesidir. Ayrica degerlendirme yapilirken tedarik¢inin asagidaki

durumlardaki tutumu da goz 6niine alinmalidir (Altunbas, 2005):
¢ Acil ihtiya¢larin giderilmesi
¢ Kisa zamanda bildirilen degisikliklerin yerine getirilmesi
¢ Kisa zamanda bildirilen miktar (hacim) degisikliklerinin karsilanmasi

e Sozlesmelerde yapilan degisikliklere uyum saglanmasi

8.1.2 Uretim Kapasitesi

Tedarik¢inin iiretim veya hizmet kapasitesinin degerlendirilmesidir. Tedarikcinin alici
firmanin potansiyel ihtiyaglarini zamaninda, eksiksiz ve aym kalitede karsilayacak
giicte olup olmayacaginin degerlendirmesi yapilir. Bunun i¢in tedarik¢inin tekstil
sektoriindeki yeri, gecmisteki performanst ve miisteri ihtiyaglarin1 karsilamadaki

yetenegine alt ol¢iitler kapsaminda kisaca deginilecektir.

8.1.2.1 Tekstil Sektoriindeki Yeri

Tedarik¢inin  sektoriinde gostermis oldugu gecmis performansina bagli olarak,
kapasitesi ve kalite anlayis1 da goz Oniine alindiginda elde ettigi yerin

degerlendirilmesidir.

Bir tedarikc¢inin se¢iminde, iiriin veya hizmet maliyetlerinin analizinde gostermis
oldugu seffaflik ve tedarik¢inin sunmus oldugu tekliflerin ticari yonden One siiriilen
yiikiimliiliikkleri ne derecede sagladigi da sektor igindeki yerinin Onemine isaret

etmektedir.

8.1.2.2 Ge¢cmis Performansi

Tedarik¢inin gecmis performanst ayni ya da benzer bir iirliniin, ayn1 ya da potansiyel
kaynaklardan alinmasiyla kazanilan tecrilbeye dayanmaktadir. Satin alma departmanlari

daha cok biiyiik miktarlarda alim yapilan tedarik¢ilerin performanslarinin kayitlarini
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tuttuklar1 icin genel olarak performans degerlendirmeleri alim yapan kisinin 6znel
yorumlarina birakilir. Bu noktada tedarikgilerle ilgili bilgilerin yer aldigi dosyalarin
bulunmasi karar verici i¢in kolaylik saglayacaktir. Tedarik¢inin gecmis performansi
degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken faktorler asagida ozetlenmistir (Gok¢imen,

2004):
e Daha Onceki alimlardaki kalite performansi
e Daha Onceki alimlardaki {iriin/hizmet performansi
¢ Fiyatlandirma politikas1
o Ust yonetimin yaklasimi

o Giivenilirlik

8.1.2.3 Miisteri Ihtiyaclarim Karsilama

Tedarik¢iden beklenen hizmetin yerine getirilmesiyle miisteri ihtya¢larinin karsilanmasi
saglanabilir. Burada endiistriyel iliskilerin s6z konusu oldugu durumlarda hizmet

faktoriinii aciklamak kolay degildir.

Hizmet, satis elemaninin iletisim i¢in attig1 ilk adimla baslar. Siparislerin zamaninda ve
etkin bir sekilde degerlendirilmesi, iiriin 6zelliklerindeki veya dagitim talimatlarindaki
degisikliklere verilen tepkiler, nakliye performansi, zamaninda ve dogru faturalama vs.
ile devam eder. Uriiniin kullanimi ile ilgili teknik destek, miisteri sikayetlerine cabuk
tepki, gerekli yedek parcalarin aninda saglanmasi da tedarik¢inin verdigi hizmet
kapsamina girmektedir. Bu beklentilerin dogru ve tam zamaninda saglanmasiyla

miisteri ihtiyaglar1 karsilanmis olur.

Alic firma ayrica tedarik¢inin {iriin icin yeterli garanti vermesini, gerekli oldugunda
kurulum ya da montajin1 yapmasini, ihtiya¢ duyuldugunda parca degisimini saglamasini

da goz oniinde bulundurmalidir.
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8.1.3 Lojistik

Tedarik¢inin lojistik sisteminin degerlendirilmesidir. Tedarik¢inin kendi i¢ biinyesinde,

isletmenin satin aldigi mal veya hizmetler i¢in olusturdugu lojistik sisteminin asagidaki

stireclerdeki yeterliligi degerlendirilir (Altunbas, 2005):

Siparis alma

Siparis teyidi

Siparisin isleme alinmasi
Siparisin tiretimi

Siparisin sevk edilmesi

8.1.3.1 Teslimat Performansi

Tedarik¢inin satin alma ve sevkiyat siirecinde gostermis oldugu tutum ile sevkiyat

siiresi (termin) ve miktarina uyumunun degerlendirilmesidir.

Tedarik¢inin satin alma siirecinde (teklifin verilmesinden garanti kapsaminin sonuna

kadar) asagida belirtilen durumlarda ne kadar diizenli ve dogru hareket ettiginin

degerlendirmesi yapilir:

Siparis mektubunun teyit edilmesi

Siparis teyitlerinin saklanmasi

[rsaliye ve faturanin s6zlesmeye uygun olarak hazirlanmasi
Gerekli dokiimanlarin eksiksiz hazirlanmasi

Kismi sevkiyatlarin zamaninda ve eksiksiz olarak tamamlanmasi
Ongoriilen paketleme kosullarina uygunluk

Satis sonrasi hizmetin kalitesi

Sevkiyat siiresi ve miktarina uyumun degerlendirilmesinde asagidaki durumlar goz

Oniine alinmalidir:

Uriin ve hizmetler icin teyit edilen sevkiyat/isi bitirme siirelerine uyumu
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e Uriin ve hizmetler icin teyit edilen siparis mektubundaki miktarlara uyumu
e Sevkiyat belgelerinin ve gerekli evraklarin zamaninda teslimi

Burada, dikkat edilmesi gereken onemli hususlar gercek¢i olarak yapilmayan teslimat
cizelgelerinin rekabet sansimi azaltmasi, maliyetleri arttirmasi ve iriin kalitesini
tehlikeye sokmasidir. Alict firmalar tedarikgileri ile uygun ve gercekei teslimat
zamanlar1 ve sartlar1 iizerinde anlagsmali ve diger satin alma ihtiyaglarini tehlikeye

atmamalidir.

8.1.3.2 Paketleme

Tedarik¢inin teslimatin1 sagladigi {riinlerin ambalajlanmasinda gostermis oldugu
performansin  degerlendirilmesidir. Dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

verilmisgtir:
e Teslimat1 yapilacak iiriiniin dogru ve uygun sekilde ambalajlanmasi
e Alici firmay1 dogru bir sekilde bilgilendirecek etiketlemenin yapilmasi

e Paketlenen iiriin miktarinin (¢uval adedi, koli sayis1 vb.) irsaliye ya da faturada

dogru olarak belirtilmesi

8.1.4 Isbirligi, Hizmet ve Destek

Tedarik¢inin alic1 firma ile olan igbirligini satin alma, kalite, lojistik ve teknik isbirligi
olarak dort ana baghik altinda toplamak miimkiindiir. Bu bagliklardan yola cikarak
iliskilerin yakinligi, anlagsmazliklarin ¢6ziimii ve renk c¢alismalart siireci alt ol¢iitlerine

kisaca deginilecektir.

8.1.4.1 iliskilerin Yakinhg

Tedarikgilerin iiriinlerin kalitesi ya da satin alma siirecleri ¢ercevesinde alici firmalarla
yapmis oldugu isbirliginde karsilikli olarak iliskilerin yakinliginin degerlendirilmesidir.

Degerlendirme sirasinda asagidaki hususlar goz oniine alinmalidir:
e Uriin veya hizmet kalitesi ile ilgili sorunlarda hizl1 geri doniis yapilabilmesi

¢ Yardim ve destek talebinde anlayis gosterebilme ve isbirligi yapma durumu
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e Miisteri temsilcilerinin alic1 firmayi ziyaret sikligi

e Kalite kontrol raporlari, test sertifikalari, garanti belgeleri gibi dokiimanlari

saglama durumu

e [stenilen zamanda miisteri temsilcilerine ulasilabilirlik

8.1.4.2 Anlasmazhiklarin Coziimlenmesi

Tedarikgilerin iiriinlerin kalitesi ya da satin alma siirecleri ¢ercevesinde alici firmalarla
yasadigr sorunlar ile aralarindaki anlagsmazliklarin ¢oziimii icin One siiriilen ¢oziim

onerilerinin degerlendirilmesidir. Asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
e Karsilagilan sorunlara gosterilen tepki siiresi
o {letisim kalitesi
e Verilen tekliflerin alic1 firmanin istekleriyle uyusmasi
e Hatali iirtinlerle ilgili olarak ¢oziim getirme
e Sorunlar1 ¢cozmek i¢in etkin dnlemler alabilme
o Ogzellikle kalite ile ilgili konularda irtibat kurabilme hiz1 ve siirekliligi

e Hatalardan kaynaklanan gecikmelerde acil isteklerin yerine getirilmesi

8.1.4.3 Renk Calismas Siireci

Tedarik¢iye yonelik olan teknik taleplerin (tekstil sektoriinde numune ¢alismalari, renk
calismalar1 vb.) nasil ele alindig1 ve tedarik¢inin bu siire¢ icinde sagladigi destek ve
igbirliginin degerlendirilmesidir. Degerlendirme yapilirken asagidaki hususlar g6z

Oniine alinmalidir:

e Numune talep edilmesi durumunda gerekli arastirmayi yapabilme, zaman

harcayabilme durumu

e Sipariglerin alinmasinda onemli rol oynayan renk c¢alismalarinin en hizli ve

dogru sekilde geri doniislerinin saglanabilmesi

Tedarik¢i degerlendirme olgiitleri Cizelge 8.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 8.1 Tekstil sektoriinde tedarik¢i degerlendirme olgiitleri

Degerlendirme olgiitii Kisaltma Olgiit parametresi
Genel Tedarikci Kriterleri (ana 0lgiit) GTK T,
Fiyat F S11
Cografi Konum CK S12
Kalite K 13
Mali Durum MD S14
Esneklik E S15
Uretim Kapasitesi (ana 6lciit) UK T,
Tekstil Sektoriindeki Yeri TSY So1
Gecmis Performansi GP S2)
Miisteri Thtiyaclarin1 Karsilama MIK $23
Lojistik (ana 06l¢iit) L Ts
Teslimat Performansi TP S31
Paketleme P S32
Isbirligi, Hizmet ve Destek (ana olgiit) HD T,
Miskilerin Yakinhig 10 S41
Anlagmazliklarin Coziimlenmesi AC S42
Renk Calismasi Siireci RCS S43

8.2  Bulamk Sayih Choquet integrali Algoritma Yapisi ile Tedarikci

Performansinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, ii¢ tedarik¢i arasindan en iyi olanin belirlenmesi i¢in bulanik sayili

Choquet

integralinin algoritma yapisinda yer alan adimlar izlenerek tedarikcilerin

performanslar1 degerlendirilmektedir.

Adim 1.

Belirlenen i oOlgiitii, karar vericilerin sozel tercihlerinden elde edilen 6nemlilik
derecesi, gerceklesen tedarik¢i performanst ve beklenen tedarikci
performansinin tolerans araligi arastirllmis ve Cizelge 3.1°de verilen sozel
ifadeler iizerinden karar vericilerin yanitlarindan elde edilen ifadelerden bir
ornek Cizelge 8.2’de gosterilmistir. Bu ¢izelgede tek karar verici Ornegi ele
aliarak beklenen tedarik¢i performansi, onemlilik dereceleri ve gerceklesen

tedarik¢i performanslarinin sozel ifadelerine yer verilmistir.
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Oleiiti Beklenen Tedarik¢i performansi
clitiin o
Olgiitler bireysel tedarikei . . o
.. .1:=: | performansimin | Tedarik¢i-1 | Tedarik¢i-2 | Tedarikgi-3
onemliligi -
tolerans aralig1
Ti: GTK COL
si: F OL [0,COL] Y FY AY
si2: CK AOL [0,0L] CY CY O
s13: K FOL [COL,FOL] AY Y CY
s14: MD OL [OL,COL] CY AY FY
si5s: E COL [OL,COL] FY AY Y
T,: UK FOL
so1: TSY CcOL [COL,FOL] Y AY FY
sy: GP COL [OL,COL] AY Y FY
$23: MIK OL [OL,FOL] Y AY CY
Ts: L COL
s31: TP FOL [COL,FOL] CY Y FY
s3: P COL [0,COL] FY O AY
T,: IHD COL
sqp: 1Y COL [COL,FOL] FY Y AY
sa: AC FOL [COL,FOL] Y AY O
s43: RCS COL [AOL,COL] CY Y AD
Admm 2. Tedarik¢ilerin performansi ve beklenen tedarik¢i performansinin tolerans

araliklarinin birbiriyle genel olarak tutarli oldugu goz Oniine alinarak bu

caligmada sozel ifadelerin tanimlanmasinda yamuk bulanik sayilar

kullanilmugtir. ¢ karar verici ve i ol¢iitleri dikkate alinarak onemlilik derecesi

t t t t t . : ~t t t t t
A =(a;,q; ,a;,0a;), tedarik¢i performanst p; =(p;.,p,,p;,p;) ve beklenen

tedarik¢i performansinin  tolerans aralift & = (e e ,e; olarak

parametrize edilmistir. =3, i=1,2,....n;, j=1,2,3,4, n;=5, n,=3, n3=2 ve ny=3
olacak sekilde karar vericilerden elde edilen ifadelerden Cizelge 8.2
olusturulmus ve yamuk bulanmik sayilara karsilik gelen hali Cizelge 8.3’te

verilmistir.

Adim 3. Denklem (4.5) kullamlarak A/, 5!, ve & "nin ortalamalari alindi. Sirasiyla A,

p, ve e, degerleri bulunarak Cizelge 8.4 teki sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 8.3 Niceliksellestirilmis beklenen tedarik¢i performansi, nemlilik dereceleri ve secilen tedarik¢i performansi (tek karar
vericl i¢in)

Giguer O eyl fleans | S P
aralig1 cdarikel- edarikei- edarik¢i-3

T, GTK  (0.93; 0,98; 0,98; 1,00)

si;: F (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,32; 0,41; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86)
sp: CK (0,58; 0,63; 08; 0,86) (0,32; 0,41; 0,97) (0,93; 0,98; 0,98; 1;00) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,32; 0,41; 0,58; 0,65)
s K (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,93; 0,98; 1,00) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)
s.:MD  (0.72; 0.78; 0.92; 0,97) (0.72; 0.78; 1,00) (0,93; 0,98; 0,98; 1;00) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00)
si5: E (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,72; 0,78; 1,00) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97)
T,: UK (1,00; 1,00; 1,00; 1,00)

s TSY  (0.93; 0.98; 0.98; 1,00) (0.93; 0.98; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00)
sp: GP (0,93; 0.98; 0.98; 1,00) (0.72; 0,78; 1,00) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00)
s MIK (0,72 0.78; 0.92; 0,97) (0.72; 0,78; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)
Ts: L (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)

s31: TP (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,93; 0,98; 1,00) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00)
S3: P (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,32; 0,41; 1,00) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,32; 0,41; 0,58; 0,65) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86)
TqiHD  (0.93; 0.98; 0.98; 1,00)

su: 1Y (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,93; 0,98; 1,00) (1,00; 1,00; 1,00; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,58; 0,63; 0.8; 0,86)
sp: AC (1,005 1,005 1,00; 1,000 (0,935 0,98; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,58; 0,63; 0,8; 0,86) (0,32; 0,41; 0,58; 0,65)
s, RCs  (0.93; 0,98; 0.98; 1,00) (0,58; 0,63; 1,00) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,17; 0,22; 0,36; 0,42)
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Cizelge 8.4 Ortalama beklenen tedarik¢i performansi, 6nemlilik dereceleri ve segilen tedarikci performansinin yamuk bulanik sayilar

ile gosterimi (tek karar verici i¢in)

Olgiitler Olgutun ?ireysel E:rlélcfrrrlggnt;i?rrlﬂt(glierans Tedariket performans:
onemliligi arahg Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikgi-3

T;: GTK  (0,83; 0,88; 0,95; 0,99)

si: F (0,63; 0,70; 0,78; 0,83) (0,65; 0,71; 0,96; 0,99) (0,58; 0,63; 0,80; 0,86) (0,95; 0,99; 0,99; 1,00) (0,18; 0,26; 0,38; 0,44)
sip: CK - (0,52; 0,60; 0,75; 0,81) (0,25; 0,32; 0,75; 0,81) (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92)
si3: K (091; 0,93; 0,97; 0,99) (0,93; 098; 1,00; 1,00) (0,76; 0,81; 0,89; 0,93) (0,63; 0,70; 0,78; 0,83) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)
s MD  (0,83; 0,88; 095; 0,99) (0,65; 0,71; 098; 1,00) (0,76; 0,81; 0,89; 0,95) (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,98; 0,99; 0,99; 1,00)
sis: B (0,55; 0,60; 0,67; 0,81) (0,45; 0,50; 0,98; 1,00) (0,91; 0,93; 0,97; 0,99) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,45; 0,50; 0,64; 0,70)
T,: UK (0,91; 0,93; 0,97; 0,99)

s;: TSY (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,72; 0,78; 0,99; 1,00) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,98; 0,99; 0,99; 1,00)
s5: GP (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,83; 0,88; 0,99; 1,00) (0,52; 0,60; 0,75; 0,81) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,95; 0,99; 0,99; 1,00)
s;3: MIK  (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,93; 0,98; 1,00; 1,00) (0,76; 0,81; 0,89; 0,93) (0,52; 0,60; 0,75; 0,81) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)
Ts: L (0,76; 0,81; 0,89; 0,95)

s31: TP (0,86; 0,88; 0,93; 0,95) (0,93; 098; 1,00; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,98) (0,58; 0,63; 0,80; 0,86) (0,95; 0,99; 0,99; 1,00)
s3: P (0,83; 0,88; 0,95; 0,99) (0,58; 0,63; 0,92; 0,98) (0,88; 0,92; 0,97; 0,99) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,93; 0,98; 0,98; 1,00)
TysIHD  (0,76; 0.81; 0,89; 0,95)

s 1Y (0,76; 0,81; 0,89; 0,95) (0,65; 0,71; 0,97; 0,99) (0,95; 0,99; 0,99; 1,00) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,83; 0,88; 0,95; 0,99)
st AC - (0,86; 0,88; 0,93; 0,95) (0,83; 0,88; 0,99; 1,00) (0,72; 0,78; 0,92; 0,97) (0,65; 0,71; 0,86; 0,92) (0,76; 0,81; 0,89; 0,93)
s;32 RCS  (0,45; 0,50; 0,64; 0,80) (0,76; 0,81; 0,99; 1,00) (0,93; 0,98; 098; 1,00) (0,83; 0,88; 095; 0,99) (0,31; 0,37; 0.49; 0,55)
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Adim 4. Denklem (4.6) kullanilarak ii¢ tedarik¢iye ait performans olgiitleri

normallestirilmis ve sonuglar Cizelge 8.5 ve Cizelge 8.6’da verilmistir.

Adim 5. Adimlarin daha kolay anlasilmas1 agisindan, Genel Tedarik¢i Kriterleri (GTK)
ve alt oOlciitleri degerlendirme siirecinde 6rnek olarak ele alinacaktir. Farkli o
seviyeleri i¢in tiim Olgiitler iizerinden tedarik¢i performanslarinin ortalamalari
Denklem (4.8) kullanilarak elde edilir. Kolaylik saglamak i¢in sadece . = 0 ve

o = 1’den elde edilen sonuclar Cizelge 8.5 ve Cizelge 8.6’da verilmistir.

Cizelge 8.5 a = 0 icin tedarikc¢i performansi (sadece Tedarikci-1 i¢in)

a;O icin ‘(:jlgﬁt?in Bulanik lgiiler No?mz‘allestirilmis
bireysel onemi tedarikci performansi
Olgiitler  [g, g'] g(Ap) g'(Ap) Tedarikgi-1
T: GTK A =-0,998644 A =-0,999999 [0,465; 0,849]
sii: F [0,63;0,83] g (Am)=1 g7 (A@2))=0,9999 [0,295; 0,605]
si2: CK  [0,52;0,81] g (Ai)=0,52 g (A;)=0,81 [0,508; 0,873]
si3: K [0,91;0,99] g (A2)=0,998 g'(Ag)=1 [0,378; 0,500]
si4: MD  [0,83;0,99] g (A3)=0,96 g"(A3)=0,999 [0,378; 0,652]
si5s: E [0,55;0,81] g (A)=0,78 g"(Aw)=0,96 [0,453; 0,773]
T,: UK A=-0,987732 A =-0,999991 [0,356; 0,597]
s21: TSY [0,83;0,99] g (A@2)=0,945 ¢g*(A@3)=0,99 [0,325; 0,598]
s2o: GP - [0,83;0,99] g (Ag)=1 g (An)=1 [0,260; 0,493]
s»3: MIK  [0,65;0,92] g (A3)=0,65 g (A@2)=0,999 [0,378; 0,500]
Ts: L A =-0,965470 A =-0,999506 [0,436; 0,703]
s31: TP [0,86;0,95] g (Ag)=1 g (An)=1 [0,360; 0,525]
s32: P [0,83;0,99] g (Ap)=0,83 g (A@2)=0,99 [0,452; 0,705]
T,: IHD A=-0,976115 A =-0,999548 [0,465; 0,672]
sq: IY  [0,76;0,95] g (Ap3)=0,76 g (A;3)=0,95 [0,482; 0,675]
s42: AC  [0,86;0,95] g (Ag)=1 g (An)=1 [0,360; 0,573]
s43: RCS [0,45;0,80] g (A2)=0,875 g*(A«2)=0,99 [0,465; 0,623]

Denklem (4.7) kullanilarak, GTK ana ol¢iitiiniin bes alt olciitii i¢in oo = 0 olmak iizere

yapilan normallestirilmis gerceklesen ve beklenen tedarik¢i performans farklari;

7= fis1=2

—0

—2" +[1;1] _[0,58;0,86]—[0,65;0,99] +[1;1]

2

=[0,295;0,605],

1) =10,508;0.873], f. =1[0,378;0,500], f.=1[0,378:0,652] ve f. =1[0,453;0,773]

olmak iizere belirlenmistir. Bu degerlere karsilik gelen onem dereceleri de sirasiyla
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g, =10,63;0,83], g, =[0,52;0,81], 3, =1[0,91;0,99], g, =[0,83;0,99] ve

2. =1[0,55;0,81] olarak elde edilmistir.

GTK Olgiitiintin tedarik¢i performansini hesaplamak i¢in Oncelikle f;, siralanir:
S =0.295<f3,,=0,378< f5,,=0,378 < f ;0 = 0,453 < f5,, = 0,508 . Bunlara
karsilik gelen Onem dereceleri de swrasiyla g,,=0,63, g,,=091, g;,=0,83,

840 = 0,55 ve g;,=0,52 olarak bulunur.

Denklem (3.8)’den hareketle (1= g(S) = %{Hf_l [1+Xg; 1— 1} ), A= —0,998644 olarak

bulunur. Denklem (3.10) ve (3.11)’den a = 0 oldugunda, bulanik &l¢iiler sirasiyla g~
(A5))=0,52, g (A4)=0,78, g (A3))=0,96, g (A(2))=0,998 ve g (A(1))=1 olarak elde edilir.

Cizelge 8.6 a = 1 i¢in tedarik¢i performansi (sadece Tedarikgi-1 i¢gin)

(x.:l icin fjlgiitiin Bulanik dlciiler Norme.lllestirilmis
bireysel dnemi tedarik¢i performansi
Olgiitler  [g, g'] g(Ap) g'(Ap) Tedarikgi-1
T;: GTK A =-0,999560 A =-0,999976 [0,518; 0,785]
si: F [0,70;0,78] g (Agy=1 2'(A2)=0,999 [0,335; 0,548]
si2: CK  [0,60;0,75] g (Ai)=0,60 g'(As)=0,75 [0,565; 0,818]
si3: K [0,93;0,97] g (A2)=0,999 g'(Ay)=1 [0,403; 0,455]
si4: MD  [0,88;0,95] g (A3)=0,98 g (A3)=0,996 [0,413; 0,593]
si5: E [0,60;0,67] g (Aw)=0,84 g (Aw4)=0,92 [0,473; 0,737]
T,: UK A=-0,995412 A =-0,999644 [0,387; 0,536]
s21: TSY [0,88;0,95] g (Ap)=0,97 g (A3)=0,95 [0,356; 0,540]
sp: GP [0,88;0,95] g (Agy=1 g (An)=1 [0,303; 0,435]
s»3: MIK  [0,71;0,86] g (A3)=0,71 g'(A)=0,993 [0,403; 0,455]
Ts: L A=-0,980816 A=-0,996241 [0,487; 0,658]
S31: TP [0,88,0,93] gi(A(l))Zl g+(A(1)):1 [0,390, 0,470]
s3: P [0,88;0,95] g (A2)=0,88 g"(Ap)=0,95 [0,500; 0,668]
T,: THD A=-0,985784 A =-0,997179 [0,495; 0,632]
sq: 1Y [0,81;0,89] g (A3)=0,81 ¢g"(A@3)=0,89 [0,507; 0,641]
ss2: AC  [0,88;0,93] g (Agy=1 g (Agy)=1 [0,393; 0,520]
s43: RCS [0,50;0,64] g (A2)=091 ¢g*(A)=0,96 [0,495; 0,588]
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Adim 6. Denklem (4.8) kullanilarak, a = 0 i¢in GTK ana 0lg¢iitii iizerinden toplanmis
o L 5. L
tedarik¢i performansi (C) f fdg :Zizl( Jo— faa)g (A;)=0,465 ve
(&) f f'dg™ =0,849 olarak bulunur. ((C) f fdg)azo =10,465;0,849] seklinde
ifade edilmistir.

Adim 7. Adim 4, 5 ve 6’da uygulananlara benzer sekilde, genellestirilmis Choquet
integralinin iki asamali toplanma siireci kullanilarak ii¢ tedarikciye ait
degerlerden elde edilen toplu tedarik¢i performanslari hesaplanmistir. Sadece

Tedarikgi-1 icin olan1 Cizelge 8.7°de verilmistir.

Cizelge 8.7 a =0, 1 i¢in toplam tedarik¢i performansi (sadece Tedarik¢i-1 icin)

Olgiitlerin
. Toplam tedarikg¢i
Olgiitler bireysel Bulanik ol¢iiler
performansi

onemi

(e g"] g (Aw) g'(Agp) Tedarikgi-1
a=0 A =-0,998999 A =-0,999999 [0,463;0,847]
T;: GTK [0,83;0,99] g (A3)=0,96 g*(Aw))=0,99 [0,465;0,849]
T,: UK [0,91;0,99] g (Aqy=1 g (Aqy)=1 [0,356;0,597]
T;: L [0,76;0,95] g (A2)=0,99 g"(A3)=0,995 [0,436;0,703]
T,: THD [0,76;0,95] g (Aw4)=0,76 g'(A«2)=0,99998 [0,465;0,672]
a=1 A =-0,999662 A =-0,999984 [0,515;0,778]
T;: GTK [0,88;0,95] g (A4)=0.88 g"(Au4)=0,95 [0,335;0,785]
T,: UK [0,93;0,97] g (Any=1 g (Agy)=1 [0,565;0,536]
T;: L [0,81;0,89] g (A»2)=0,996 g (A;)=0,9945 [0,403;0,658]
T,: THD [0,81;0,89] g (A3)=0,98 g (Ap)=0,9994 [0,413;0,632]

Adim 8. Burada Cizelge 8.2°deki sozel ifadelerle yamuk bulanik sayilara doniistiiriilen
performans Ol¢iitleri, Denklem (3.1) yardimiyla Cizelge 8.8’de gosterildigi gibi
durulastirilmigtir. Olusan hiyerarsik yap1 Sekil 8.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 8.8 Genellestirilmis Choquet bulanik integrali kullanilarak secilmis ii¢ tedarik¢inin toplam performanslarinin durulastirilmasi

Olgiitler Tedarik¢i Performansi Durulastirma

Ted-1 Ted-2 Ted-3
Toplam Tedarikgi-1 Tedarikgi-2 Tedarikg¢i-3 © © ©
tedarikgi Sira 1 Sira 2 Sira 3
performansi (0 463; 0,515; 0,778; 0,847)  (0,460; 0,519; 0,770; 0,842)  (0,485; 0,522; 0,735; 0,803) 0,651 0,648 0,636
T;: GTK (0,465; 0,518; 0,785; 0,849)  (0,480; 0,535; 0,779; 0,844)  (0,482; 0,504; 0,739; 0,804) 0,654 0,660 0,632
st F (0,295; 0,335; 0,548; 0,605) (0,482; 0,513; 0,641; 0,675) (0,095; 0,148; 0,338; 0,395) 0,446 0,578 0,244
s12: CK (0,508; 0,565; 0,818; 0,873) (0,508; 0,565; 0,818; 0,873)  (0,420; 0,478; 0,773; 0,835) 0,691 0,691 0,626
s13: K (0,378; 0,403; 0,455; 0,500) (0,313; 0,348; 0,400; 0,448) (0,465; 0,490; 0,500; 0,535) 0,434 0,377 0,498
S14: MD (0,378; 0,413; 0,593; 0,652) (0,413; 0,450; 0,623; 0,668) (0,488; 0,507; 0,644; 0,675) 0,509 0,538 0,579
sis: E (0,453; 0,473; 0,737; 0,773)  (0,325; 0,363; 0,680; 0,735) (0,223; 0,260; 0,570; 0,625) 0,609 0,526 0,419
T,: UK (0,356; 0,387; 0,536; 0,597) (0,353; 0,388; 0,566; 0,624) (0,486; 0,500; 0,604; 0,639) 0,469 0,483 0,557
sp1: TSY (0,325; 0,356; 0,540; 0,598) (0,360; 0,393; 0,570; 0,625) (0,488; 0,500; 0,607; 0,640) 0,455 0,487 0,559
St GP (0,260; 0,303; 0,435; 0,493)  (0,325; 0,358; 0,490; 0,545) (0,477; 0,498; 0,553; 0,588) 0,373 0,429 0,529
$y3: MIK (0,378; 0,403; 0,455; 0,500) (0,260; 0,298; 0,385; 0,440) (0,465; 0,490; 0,500; 0,535) 0,434 0,346 0,498
T;: L (0,436; 0,487; 0,658; 0,703) (0,327; 0,383; 0,605; 0,665) (0,476; 0,526; 0,666; 0,708) 0,571 0,495 0,594
s3: TP (0,360; 0,390; 0,470; 0,525) (0,290; 0,315; 0,410; 0,465) (0,477; 0,493; 0,503; 0,535) 0,436 0,370 0,502
S3: P (0,452; 0,500; 0,668; 0,705) (0,335; 0,393; 0,615; 0,668) (0,475; 0,530; 0,675; 0,710) 0,581 0,503 0,598
T,: IHD (0,465; 0,495; 0,632; 0,672) (0,366; 0,404; 0,574; 0,631) (0,404; 0,441; 0,609; 0,661) 0,566 0,494 0,529
sq: 1Y (0,482; 0,507; 0,641; 0,675) (0,330; 0,366; 0,578; 0,633) (0,418; 0,453; 0,623; 0,668) 0,576 0,476 0,540
S AC (0,360; 0,393; 0,520; 0,573) (0,325; 0,356; 0,490; 0,545) (0,378; 0,406; 0,505; 0,553) 0,461 0,429 0,460
s43: RCS (0,465; 0,495; 0,588; 0,623) (0,413; 0,445; 0,573; 0,615) (0,155; 0,188; 0,343; 0,395) 0,543 0,511 0,270
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Her alt dlcit igin Her ana 6l¢lt icin Toplam tedarikgi
tedarikgi tedarikgi performansi
performansi performansi
S11- F
s12: CK sﬁ
s13t K
" P T,;:GTK=(C,)|fdg
S14: MD 7'
S1s- E
S TSY \
S2:GP L 1 UK = (Cy) ] tdg
So3. MlK /
Y =(C) [ Tdg
= B Ts:L=(Cs)/fd
3 L=1(Cg g
Sa3o: P /
S41: 1Y \
S2AG | g T,iHD = (Cy4) ] fdg
sS4 RCS /

Sekil 8.2 Dort ana 6lciitlii toplam tedarik¢i performansinin hiyerarsik yapisi

Cizelge 8.8’de goriildiigii gibi, Tedarikgi-1 sahip oldugu birgok giiclii 6l¢iitler nedeniyle
en yiiksek sirayr elde etmistir. Cizelgeden de kolaylikla okunacagi gibi tedarikciler
arasinda birtakim farkliliklar goze carpmaktadir. GTK ana olciitii dikkate alindiginda;
ozellikle “fiyat” alt ol¢iitiinde Tedarik¢i-2 digerlerinden oldukg¢a iyi olmasina ragmen,
“kalite” ve “esneklik” Olciitlerinde Tedarik¢i-1 kadar iyi olmadigindan genel siralamada

birinci olmasi i¢in kendisine avantaj saglamamaktadir.
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Ote yandan, fiyatlar1 yiiksek oldugu igin cok iyi finansal pozisyona ve en iyi kalitede

hizmete sahip olmasina ragmen Tedarikgi-3 tercih edilmemektedir.

UK ana olciitii iizerinden degerlendirme yapilacak olunursa, ¢ok iyi bir gecmis
performansa sahip olup tekstil endiistrisinde sdz sahibi bir pozisyonda olan Tedarik¢i-3
daha iyi bir secenek olabilir. Miisteri isteklerine hizli yanit vermesi de Tedarik¢i-3’iin

baska onemli bir 6zelligi olarak goriilmektedir.

“Teslimat performans1” ve “paketleme” Ol¢iitlerinde yine Tedarik¢i-3’iin avantajh

oldugu ve en zayif halkanin Tedarikg¢i-2 oldugu goze carpmaktadir.

“Renk calismasi siireci”, tekstilde Onemli faktorlerden birisidir. Laboratuar
caligsmalarinin ne kadar hizli ve ¢ok alternatifli olarak gonderilmesi, miisteriden o kadar
hizli siparislerin alinmasina karsilik gelmektedir. Ayrica “iliskilerin yakinhigi” ve

“anlagsmazliklarin ¢6ziimii” faktorlerinde de Tedarikci-1 digerlerinden 6ndedir.

8.3  Bagimhlik ve Geri Beslemelerin Belirlenmesi

Tedarik¢i degerlendirme oOlciitleri arasindaki bagimlilik ve geri beslemeleri belirlemek
icin Sistem Dinamigi Simiilasyon Modelinden (SDSM) yararlanilacaktir. Modellemenin
temel elemant siparisin verilmesinden teslimat siirecine kadar devam eden bir Nedensel
Dongii Diyagramidir (NDD). Tedarik zinciri i¢inde yer alan faaliyetlerin olusturulan

nedensel dongii diyagramindaki yeri Sekil 8.3’te gosterilmektedir.

Tekstil sektoriindeki iiretici firmanin boyali iplik ihtiyacinin yaklasik olarak %95’ini
karsilayan ti¢ onemli tedarik¢i firmanmn 01.01.2007-01.03.2007 tarihleri arasinda
gerceklestirdigi performans asagida verilen model parametrelerine yansitilmistir. Siparis

miktar1 ve teslimat siirelerine ait tablolar Ek 1’de verilmistir.

8.3.1 Boyal Iplik Fireleri
Tekstil sektoriinde ipligi boyali kumaslarda genel kabul gérmiis olan boyali iplik firesi
%5’tir. Kaliteyi dogrudan etkileyen bu parametre i¢in tedarik¢i firmalarin gosterdigi

performans Cizelge 8.9’da verilmistir.
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Yeniden calisma

Teslimat siiresi —— C1ktl

N
Siireg ici islemler Yeniden siire¢
Siparigin ¢ i¢i islemler
reddi /

Siparisin verilmesi ——p Imalat siireci p Esneklik

\4 _Sapma / - "

(Siparigin ¥~
degistirilmesi ~ Tolerans pay1 -

ya da yeniden Kalite kaybi
diizenlenmesi)

Anlagmazliklarin ¢oziimii

Sekil 8.3 Tedarik zincirindeki faaliyetlerin nedensel dongii diyagrami

8.3.2 Boyal iplik Fiyatlari

Mevsimsel ve doviz kuruna bagl dalgalanmalar nedeniyle degiskenlik gostermektedir.
flgili tarihler arasinda, en cok siparisi verilen 30 numara boyali iplik fiyatlarinin

tedarikci firmalara dagilimi Cizelge 8.9’da verilmistir.

8.3.3 Terminler

Teslimat performansini dogrudan etkileyen bu parametreye gore, gecilen boyali iplik
siparislerindeki ayni boya kazanlarinda boyanacak renklerin ¢oklugu ve tedarikgi
firmalarin belirli kazanlardaki yogunlugu siireci etkilemektedir. Tedarikgilerin teslimat

performansi Cizelge 8.9°da gosterilmistir.

8.3.4 Kapasite

Tedarik¢inin sahip oldugu boya kazanlarinin sayisi, numune kazanlarinin ¢oklugu ve

boya bobinine aktarma makinelerinin teknolojik seviyesi ve miktar1 onem tasimaktadir.
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Teslimat performans1 ve tedarikcinin i¢inde bulundugu mali durum acisindan 6nem

tasir. Tedarikgilerin sahip oldugu boya kazani miktar1 Cizelge 8.9’da verilmistir.

8.3.5 Tolerans Pay1

Uretici firmanin istedigi miktarin tam olarak karsilanmasinda (istenilen miktardan belli
tolerans Olciisiinde fazla ya da az boyama yapilmasi), boya kazanlarinin verimli
kullanilmas1 ve eksik sarj ile imalat yiiziinden {iiretim sonrasi yasanabilecek kalite

problemleri g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

8.3.6 Miisteri Iliskileri

Tedarik¢i firmalarin cografi konumuna da bagli olarak iiretici firmalara yapilan
ziyaretlerin sikligi, iliskilerin yakinlagsmasi ve anlagsmazliklarin ¢oziimii agisindan

onemli bir rol oynamaktadir. Bu iliskiye ait veriler Cizelge 8.9’da gosterilmistir.

Cizelge 8.9 Model parametrelerinin degerlendirilmesi

(©) (d) ©) (f)

Tedarikgi (_a) . (b) Termin Boya kazani Tolerans AyI|k__ 2|__yaret/
Fire Fiyat (TL) (giin) (Numune Pay! (kg) Gozilen

9 Kazani) YHK9) | problem Sayisi
Tedarikgi-1 0,04 8,05 19 12 (2) 5 12/3
Tedarikgi-2 0,055 7,55 13 10 (1) 10 5/1
Tedarikgi-3 0,045 8,40 9 20 (4) 2 2/0
Beklenen
Tedarikgi 0,05 8,00 14 12 +5,75 4
Performansi(u)

Model parametrelerinin degerlendirildigi simiilasyon modeli sonunda, ana ve alt

Olciitleri etkileyen (bagimli) dlciitler Cizelge 8.10’da belirlenmistir.

Cizelge 8.10 Olgiitler arasindaki bagimliliklar ve geri beslemeler

Etkilenen Olgiit Etkileyen Olgiitler
Genel Tedarik¢i Kriterleri (GTK) TSY

Fiyat (F) CK, K, MD, UK
Cografi Konum (CK) MD

Kalite (K) P

Mali Durum (MD) F, UK

Esneklik (E) [HD

Uretim Kapasitesi (UK) GTK
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Cizelge 8.10’un devamu...

Etkilenen Olgiit Etkileyen Olciitler
Tekstil Sektoriindeki Yeri (TSY) K, GP, MIK
Gec¢mis Performansi (GP) F

Miisteri Thtiyaclarim Karsilama (MIK) TP

Lojistik (L) RCS
Teslimat Performansi (TP) CK, UK
Paketleme (P) L

Isbirligi, Hizmet ve Destek (IHD) MIK
Mliskilerin Yakinlig1 (IY) E, AC
Anlagmazliklarin Coziimlenmesi (AC) E, 1Y

Renk Calismalar1 Siireci (RCS) CK

Cizelge 8.10’dan elde edilen verilere gore bagimli olgiitler ve geri beslemeler dikkate

alinarak olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 8.4’te gosterilmistir.
Hiverarsik
iligkiler

Badimhilk iligkileri
e Toplam Tedarikg
Ferfann ans

Fer
.*“ “ Beslemeler
v

. Lojistik
— izenel Tedariki Uretim stk L)
Ighirligi, Hizm et Kriterled (GTH) Hapasitesi (LK)
ve Destek (IHD)
L Tsy
GP
E
WD
Pl [
e TP
I | g [ 2 . K
” (; B P CH
x”’“ F
m F

RES <

Sekil 8.4 Bagimlilik ve geri beslemeli hiyerarsi yapisi
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8.4  Bulamk ANP ile Tedarik¢i Performansimin Degerlendirilmesi

Cizelge 8.10’da verilen performans Ol¢iitleri arasindaki bagimliliklar ve geri beslemeler
incelendiginde GTK, K, E, MIK, THD ve RCS faktorlerinin sadece bir faktdrden
etkilendikleri goriiliir. Bunun yaninda CK, UK, GP, L ve P faktorlerini etkileyen
performans Olciitii yoktur. Bu nedenle bu faktorler igin ikili karsilastirmalara gerek

yoktur.

Bu boliimde, bagimli oOlgiitlerin degerlendirilmesi i¢in Bulanik ANP yonteminden
yararlamilacaktir. ik olarak  Superdecisions programi  kullamlarak  olgiitler
degerlendirilecek ve her oOlciit icin Oncelik degerleri elde edilecektir. Bu oncelik
degerleri ile Cizelge 8.3’te her bir tedarik¢i icin yapilan sozel tedarik¢i degerlendirme
ifadelerinden elde edilen bulanik agirliklar isleme alinarak ortalama agirlik degerleri
bulunacaktir. Bu ortalama agirhik degerleri karsilagtinlarak en 1iyi tedarikgi

belirlenecektir.

Superdecisions programi ile en iyi tedarik¢i performansinin belirlenmesini amaglayan

ve oOlc¢iitlerin degerlendirilecegi model yapisi Sekil 8.5’te olusturulmustur.

= Super Decisions Main Window: tedarikci-degerlendirme.mod: formulaic

File Design AssessiCompare Computations Metworks  Help

EHSZ Al ach A<B Syn -+

| Hedef ) [ [

Tedarikgi Performanml

_

O Model o [m B

Olgutlerin Degerlendirilmesi
Subnet

Sekil 8.5 Superdecisions ile kurulan model
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Olgiitlerin Degerlendirilmesi kiimesine alt ag yapisi olusturulmustur. Ug¢ kiimeden

olusan bu ag yapisinda bagimlilik iliskisinin sorgulanacagi Kontrol Olciitleri, Bagimli

Olmayan Olgiitler ve Alternatifler yer almaktadur.

¥ Subnet under Olciitlerin Degerlendirilmesi

File Design Assess/Compare Computations  Mebworks  Help

EHES L pliy a<h A<B Syr +2
;I Kontrnl Glyiitleri - Bagwehlth fliskisi =T

1.1. Fiyat
Subret | 12. Cofrafi Kon“mI 8| Bapmb Clwayan Clpitler _=| 0%
1 4. Wali Drarara .
1.3, Kalite I 1. Genel Tedarikei Kriterleril
Subnet
2.1, Tekstil Sektorimdeli Veri .
| 15, Esmkhkl N Lujish'kl
Subnet
3.1. Teslimat Performans: 2 [Tpetit Kapasitesi
Subret _I 3.2, Paketlems

4.1 1ligkilerin Tkl

2.2, Gegrug Perfonn.ans1|

R 4 Ighirlizi-Hizret-Destek I
4.2, nlagrrazhklann Cozimil
Subnet 23 hligter ihtiyaj;].a.rml Karglarma I
43, Renk Cahgmalan Siireci I
_ _I
il Alternatifler -|O]x

Tedarikgi-1 l Tedarikei-2 I Tedarikei-3 I

Sekil 8.6 Olgiitlerin Degerlendirilmesi alt ag yapisi

Sekil 8.6’da goriildiigii gibi bagimlilik iliskisinin sorgulandigi Kontrol Olgiitleri kiimesi;
fiyat (F), mali durum (MD), tekstil sektoriindeki yeri (TSY), teslimat performansi (TP),
iliskilerin yakinhigi (1Y) ve anlasmazliklarin c¢oziimii (AC) bagimli olgiitleri ile bu
Olciitlerle etkilesim halinde olan cografi konum (CK), kalite (K), esneklik (E), iiretim
kapasitesi (UK), gecmis performansi (GP) ve miisteri ihtiyaclarini karsilama (MIK)

performans ol¢iitlerinden olusmaktadir.
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Bagimli Olmayan Olgiitler ile Kontrol Olgiitleri kiimesi, tedarikgileri iceren
Alternatifler kiimesi ile geri beslemeli iligki i¢indedir. Kiimeler arasindaki baglantilar,

Sekil 8.3 teki bagimlilik ve geri beslemeli hiyerarsi yapisina gére kurulmustur.

Kiimeler ve baglanti noktalar1 arasindaki ikili karsilastirmalar icin Superdecisions
programinin dort farkli seceneginden (graphic, verbal, matrix ve questionnaire) anket
(questionnaire) ile karsilastirma modiilii tercih edilmistir. Burada, karar vericilerden
Olciitler arasindaki degerlendirmeleri “OGnem” derecesine ve alternatifler arasindaki
degerlendirmeleri “tercih” derecesine gore yapmalar1 istenmistir. Sekil 8.7 ve Sekil
8.8’de verilen drneklerde oldugu gibi tiim baglantilarin onem ya da tercih dereceleri bu

sekilde belirlenmistir.

! Comparison Word Q@E|

Choose the bype of comparison you wish o
do.
r ¢ Importance
L
L " Preferrence
" Likelihood
Graphicl '\-'erball Matrixl Cuestionnaire
- it - - — = Other important
Camparisons wit "Tedatikei-1" node in "Badimh Qlmayan Olgitler cluster
3. Lojistik is moderately mare important than 1. Genel Tedarikei Kriterleri Save and clase Cancel
t e ted=isi [as [a [ [e[s]«[a[o] [2[+ «[s[e[:[e]s[ == uocome]
Vriterler =95 9|87 24 T|E8]|9| ==5.5 | Ho comp. 3. Lojistik
. EEE] TECEE] ==9.5|9|8|7|5|5|a|3|2| |2|3||: 5|B|T|8|9 =95 Hocomp.l 32 Paketlame
Kriterleri
1. Genel Tedarikei | | | | | | | | | ||_ | | | | | | |4.i5bir|i§i-Hizme’c-
el ==as|als|7|e|s]|a]z]2 z 2l4|5(8|7]|8|a|==05 [Necemp| 200
U (B2ml] ekl b=9.5|9|8|?|8|5|4|3|2| ||; 3|4|5|B|?|8|9 ==9.5 | Mo comp. O [l
Kriterleri Caligmalan Slreci
& 3. Lajistik ==9.5|9|8|7|5|5|a|3| | ||;3|.-.1|5|5|7|8|9 =95 Hocomp|32 Paketleme
& 3. Lajistik ==9.5|9|8|7|5|5|a|3|2 |2|3|4|5|5|7|8|9 =05 Nocomp.l %E:‘t':;g""“me"'
7. 3 Lajistik ==9.5|9|8|7|5|5|a|3|2 |2|3|4|5|5|?|8|9 ==85 | Mo comp. gan;ﬁzi:f?szreci
8. 3.2. Paketleme ==a.5 |9|8|7|5|5|a||; 2| |2|3|a|5|5|7|8|9 =95 Hocomp.l 4b:f§t'éll'<g"H'szt'
9. 3.2 Pakstlame ==9.5|9|8|?|B|5|4||; 2| |2|3|4|5|B|?|8|9 ==9.5 | No comp. ;an;n'ii;?”sﬁreci
i, b T e ==9.5|9|8|?|3|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|B|?|8|9 ==3.5 | Mo comp. O, [Fmls
Destek Caligmalan Slrec

Sekil 8.7 Tedarikgi-1 i¢in Bagimli Olmayan Olgiitler kiimesinde ikili karsilastirma

Ikili karsilagtirmalarin belirlenmesinden sonra, her bir 6lciit icin hesaplanan oncelik
vektorlerinden elde edilen agirliklandirilmis degerlerden ana ve alt Slgiitlerin tamaminin
yer aldig1 baslangic¢ siiper matrisi olusturulmustur. Buradan tedarikgilerin de ana ve alt

Olciitlerle birlikte yer aldigi limit siiper matrisinin yapis1 Sekil 8.9’da verilmistir.
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!_Comparism E@

Choose the type of comparison wou wish to
do.
= € Importance
L
& Preferrence
" Likelihood
Graphicl Uerball Matrixl Questionnaire
. - - - e
Comparisons writ"1.1. Fivat' node in "Alternatifler cluster Other preferrale
Tedarikyi-2 is very strongly more preferrable than Tedarikgi-1 Save and close | Cancel
1. Tedsrikgi-1 ==9.5 | 9| 8| ?l Sl 5| atl 3| 2| |2| 3| al 5| Sl’_?. el 9| ==95 |Nocomp.ITedarik;=i-2
2. Tedarikei-1 ==9.5 | 9| 8| ?l Sl 5| at||; 2| |2| 3| al 5| Sl ?lsl 9| ==9.5 | Mo comp.| Tedsri kgi-2
3. Tedarikei-2 ==9.5 ||; 8| ?| Sl 5| atl 3| 2| |2| 3| al 5| Sl ?lsl 9| ==95 |Nocomp.| Tedari kgi-2

Sekil 8.8 Fiyat ol¢iitii icin Alternatifler kiimesinde ikili karsilagtirma

¥ Subnet under ﬁll;ijtlerin Degerlendirilmesi: Limit Matrix

Tedarik™ Tedarik™ Tedarik™ 1. Gene™ 3. Loji™ 3.2. Pa™ 4. isbi™ 4.3. Re™
Tedarik™ B8.15143 B8.15143 B.15143 B.15143 A6.15143 B.15143 B8.15143 0.15143
Tedarik™ @.14784 B.14784 ©.14784 B.14784 06.1478% B.14784 0.14784 B.14784
Tedarik™ B.89548 @.89548 0.09548 0.09548 0.89548 0.09548 O.89548 0.89548
1. Gene™ B.81656 O.81656 O.81656 0.81656 0.81656 0.81656 0.81656 0.81656
3. Loji™ 8.81578 @.61578 ©.81578 B6.81578 0.681578 B.81578 0.81578 B6.61578
3.2, Pa™ 8.91371 8.81371 8.81371 8.81371 8.81371 8.81371 9.81371 8.81371
4_ jsbi~ 0.08902 O0.00902 O0.0GO902 0.00902 0.00902 0.00902 0.00902 0.080902
4.3. Re™ B.61688 ©.61880 ©.9168° O0.A16806 O.61980 B.9168880 ©O.61688 6O.616088
1.1. Fi™ B.87273 0.87273 0.87273 0.87273 0.87273 0.87273 0.87273 0.87273
1.2. Co™ BA.8184 Q.8184 @O.8184 O.8184 O.8184 O.8184 O.84184 O.84184
1.3. Ka™ 0.086647 B.06647 ©.86647 0.06647 B.06647 O.86647 B.06647 O.06647
1.4, HMa™ B.83618 0.83618 0.83618 0.83618 0.083618 0.083618 0.83618 0.083618
1.5. Es™ B.878780 0.878780 0.878780 0.878780 0.87870 0.878780 0.878780 0.87870
2. Uret™ 9.086282 0.06282 0.06282 0.06282 0.06282 0.06282 0.06282 0.06282
2.1, Te™ B8.82134 0.82134 0.82134 0.82134 0.82134 0.82134 0.82134 0.82134
2.2. Ge™ B.A2864 0.92864 0.82864 0.82864 0.02864 0.02864 0.82864 0O.082864
2.3. Hi™ B8.01629 0.61622 0.61629 6.61629 6.016279 0.61629 8.61629 0.01629
3.1. Te™ B.83456 0.083456 0.83456 0.93456 0.83456 0.83456 0.83456 0.083456
4.1. i1~ @.A5953 @.A5953 B.A5953 P.A5953 B.A5953 B.A5953 0.65953 0.65953
4.2. An™ B.92843 B.62843 ©.62843 0.62843 0.92843 ©.82843 0.62843 0.92843

Sekil 8.9 Limit siiper matrisi

Limit siiper matrisinden elde edilen degerler, tedarik¢ilerin ortalama agirliklarinin
bulunacagi ve tedarikc¢iler arasinda karsilastirma yapmak {iizere Cizelge 8.11-13’e
tasinacaktir. Ayrica yapilan ikili karsilastirmalar ve elde edilen limit matris degerleri

1s1ginda Ol¢iitlerin Oncelik degerleri géz Oniine alinarak yapilan analizler Ek-2’de

verilmistir.
Cizelge 8.11 Tedarikgi-1 i¢in degerlendirme
Agirlik Tedarikgi-1
Olgiitler Degeri  Sozel Bulanik Agirhik Kiimiilatif Agirhk
Genel Tedarik¢i Kriterleri (GTK) 0,01656 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,02 0,02 0,02 0,02
Fiyat (F) 0,07273 'Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,05 0,06 0,07 0,07

Cografi Konum (CK) 0,04184 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1,00) 0,04 0,04 0,04 0,04
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Cizelge 8.11’in devamiu...

Kalite (K) 0,06647 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,04 0,04 0,05 0,06
Mali Durum (MD) 0,03618 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1,00) 0,03 0,04 0,04 0,04
Esneklik (E) 0,0707 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,07 0,07 0,07 0,07
Uretim Kapasitesi (UK) 0,06282 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,06 0,06 0,06 0,06
Tekstil Sektoriindeki Yeri (TSY) 0,02134 'Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,02 0,02 0,02 0,02
Gegmis Performansi (GP) 0,02864 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,02 0,02 0,02 0,02
Miisteri Ihtiyaglarlm Karsilama (MIK) 0,01629 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,01 0,01 0,01 0,02
Lojistik (L) 0,0157 CY (0.93, 098, 0.98, 1.00) 0,01 0,02 0,02 0,02
Teslimat Performans: (TP) 0,03456 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,03 0,03 0,03 0,03
Paketleme (P) 0,01371 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,01 0,01 0,01 0,01
Isbirligi, Hizmet ve Destek (IHD) 0,00902 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,01 0,01 0,01 0,01
[liskilerin Yakinlig (1Y) 0,05953 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,06 0,06 0,06 0,06
Anlagmazliklarin Coéziimlenmesi (AC) 0,02843 'Y  (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,02 0,02 0,03 0,03
Renk Calismalari Siireci (RCS) 0,0108 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,01 0,01 0,01 0,01
Alternatifler Bulanik Agirlik Kiimiilatif Agirlik
Tedarikgi-1 0,15143 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,15 0,15 0,15 0,15
Tedarikgi-2 0,14784 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tedarikgi-3 0,0954 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00

Cizelge 8.12 Tedarikgi-2 i¢in degerlendirme

Ortalama Agirlik

0,67 0,69 0,72 0,74

Agirlik Tedarikgi-2
Olgiitler Degeri  Sozel Bulanik Agirhik Kiimiilatif Agirhk
Genel Tedarikg¢i Kriterleri (GTK) 0,01656 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,02 0,02 0,02 0,02
Fiyat (F) 0,07273 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,07 0,07 0,07 0,07
Cografi Konum (CK) 0,04184 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,04 0,04 0,04 0,04
Kalite (K) 0,06647 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,05 0,05 0,06 0,06
Mali Durum (MD) 0,03618 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,02 0,02 0,03 0,03
Esneklik (E) 0,0707 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,04 0,04 0,06 0,06
Uretim Kapasitesi (UK) 0,06282 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,06 0,06 0,06 0,06
Tekstil Sektoriindeki Yeri (TSY) 0,02134 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,01 0,01 0,02 0,02
Gegmis Performansi (GP) 0,02864 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,02 0,02 0,03 0,03
Miisteri Ihtiyaglarlm Karsilama (MIK) 0,01629 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,01 0,01 0,01 0,01
Lojistik (L) 0,0157 CY (0.93, 098, 0.98, 1.00) 0,01 0,02 0,02 0,02
Teslimat Performansi (TP) 0,03456 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,02 0,03 0,03 0,03
Paketleme (P) 0,01371 O (0.32, 0.41, 0.58, 0.65) 0,00 0,01 0,01 0,01
Isbirligi, Hizmet ve Destek (IHD) 0,00902 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,01 0,01 0,01 0,01
[liskilerin Yakinlig (1Y) 0,05953 'Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,04 0,05 0,05 0,06
Anlagmazliklarin Coziimlenmesi (AC) 0,02843 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,02 0,02 0,02 0,02
Renk Calismalar Siireci (RCS) 0,0108 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,01 0,01 0,01 0,01
Alternatifler Bulanik Agirlik Kiimiilatif Agirlik
Tedarikgi-1 0,15143 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tedarikgi-2 0,14784 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,15 0,15 0,15 0,15
Tedarikgi-3 0,0954 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00

Ortalama Agirlik

0,61 0,64 0,70 0,72
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Cizelge 8.13 Tedarikgi-3 icin degerlendirme

Agirlik Tedarikgi-3
Olgiitler Degeri Sozel Bulanik Agirhk Kiimiilatif Agirhik
Genel Tedarik¢i Kriterleri (GTK) 0,01656 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,02 0,02 0,02 0,02
Fiyat (F) 0,07273 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,04 0,05 0,06 0,06
Cografi Konum (CK) 0,04184 O (0.32, 041, 0.58, 0.65) 0,01 0,02 0,02 0,03
Kalite (K) 0,06647 CY (0.93, 098, 0.98, 1.00) 0,06 0,07 0,07 0,07
Mali Durum (MD) 0,03618 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,04 0,04 0,04 0,04
Esneklik (E) 0,0707 Y (0.72, 0.78, 0.92, 0.97) 0,05 0,06 0,07 0,07
Uretim Kapasitesi (UK) 0,06282 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,06 0,06 0,06 0,06
Tekstil Sektoriindeki Yeri (TSY) 0,02134 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,02 0,02 0,02 0,02
Gecmis Performansi (GP) 0,02864 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,03 0,03 0,03 0,03
Miisteri Ihtiyaglarlm Karsilama (MIK) 0,01629 CY (093, 098, 0.98, 1.00) 0,02 0,02 0,02 0,02
Lojistik (L) 0,0157 CY (0.93, 098, 0.98, 1.00) 0,01 0,02 0,02 0,02
Teslimat Performansi (TP) 0,03456 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,03 0,03 0,03 0,03
Paketleme (P) 0,01371 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,01 0,01 0,01 0,01
Isbirligi, Hizmet ve Destek (IHD) 0,00902 CY (0.93, 0.98, 0.98, 1.00) 0,01 0,01 0,01 0,01
fliskilerin Yakinlig (1Y) 0,05953 AY (0.58, 0.63, 0.8, 0.86) 0,03 0,04 0,05 0,05
Anlagmazliklarin Coziimlenmesi (AC) 0,02843 O  (0.32, 0.41, 0.58, 0.65) 0,01 0,01 0,02 0,02
Renk Caligmalar1 Siireci (RCS) 0,0108 AD (0.17, 0.22, 0.36, 0.42) 0,00 0,00 0,00 0,00
Alternatifler Bulanik Agirlik Kiimiilatif Agirhik
Tedarikgi-1 0,15143 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tedarikgi-2 0,14784 FD (0.00, 0.00, 0.00, 0.00) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tedarikgi-3 0,0954 FY (1.00, 1.00, 1.00, 1.00) 0,10 0,10 0,10 0,10

Ortalama Agirlik
0,55 0,58 0,63 0,65

Cizelge 8.11-13’ten elde edilen sonuglara gore, Tedarik¢i-1'in en biiyiikk ortalama

agirhiga (0,67; 0,69; 0,72; 0,74) sahip oldugu goriilmektedir. Boylece, Bulanik ANP

algoritmasindan elde edilen sonuca gére Bulanik Choquet Integrali ile yapilan ¢coziimiin

tutarlt oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

8.5  Lineer Programlama Modeli ile Degerlendirme

Boliim 8.2°de, Tedarik¢i-1’in tiim tedarik¢iler arasinda en iyi toplam performansi elde
ettigini gormiistiik. Bu boliimde, en 1yi tedarik¢iyi belirlemenin yani sira isletmenin
belirli bir zaman dilimi i¢indeki siparislerini ¢alistigi ii¢c tedarik¢isi arasinda en uygun
sekilde dagitmasi kurulacak olan Lineer Programlama (LP) modeli ile saglanacaktir.
Bunun i¢in GCBI algoritmasinin 8. adiminda yapilan durulastirma islemi sonucunda
elde edilen Cizelge 8.8’deki toplam performans degerleri (p;), LP modelinin amacg

fonksiyonundaki katsayilar olarak ele alinacaktir. Ayrica Cizelge 8.9’da incelenen
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sistem dinamigi model parametreleri (a; ,b; ,¢; ,di ,e; ,fi), LP modelinin kisit katsayilarin
olusturacaktir. Boylece isletmenin tedarikcilerinden bir aylik siirecte ¢ekecegi optimum
siparis miktarlar1 belirlenecektir. En uygun sekilde dagitilmis siparis miktarlarini

belirlemek i¢in Toplam Degerin (TD) maksimizasyonu saglanmalidir.

Max. TD = Zn:pin.

i=1

s.k.g:

z X. =m (siparis miktar)

i=1

Z a.X,; < u,m (kalite kisitr)

i=l

D bX, < pt,m (boyal iplik fiyat kisitr)

i=1

ch.X . < p.m (teslim siiresi kisitr)

i=l

z d X, < u,m (kapasite kisitr)

i=1

z e, X, < u,m (tolerans pay kisiti)
i=1

Z f;X; < uym(aylik ziyaret sayisi kisitr)
i=1

X; > k (miisterilerin 6zel olarak belli tedarikgilerle ¢alisilmasini istemeleri)

X; < I (miusterilere termini gegirmeden yanit vermek ve siparislerin tek bir tedarik¢ide

yogunlagmamasi i¢in)
X;i>0,i=1,2, ..., n (tedarikgiler)
w: beklenen performans degeri

k=2500, /=30000, m=40000 (sabit degerler).
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Cizelge 8.8’deki toplam tedarik¢i performans degerleri (durulastirma degerleri:
p1=0,651, p,= 0,648 ve p3=0,636), LP modelinin ama¢ fonksiyonu katsayilar1 olmak
tizere modelin amag¢ fonksiyonu olusturulur. Cizelge 8.9’da verilen sistem dinamigi
simiilasyon modelinin parametre degerlerinden LP modelinin kisit katsayilarim

olusturmak miimkiindiir. LP modelinin diger sayisal verileri asagida 6zetlenmistir.

Ortalama aylik siparis miktar1 (m) 40 ton, en fazla kullanilan 30 numara boyali ipligin
ortalama fiyat1 (up) 8,00 TL’dir. Terminler (u.) ortalama iki haftadir. Boyali ipligin
ortalama beklenen firesi (u,) %5’tir. Aylik ortalama ziyaret sayist (uy) 4, boya kazan
sayis1 (u4)12 ve istenilen miktardan fazla boyama icin gosterilen ortalama tolerans pay1

(1) 5,75 kg olarak bulunmustur. Buna gore, LP modeli asagidaki sekilde kurulur:
Max. TD = 0,651 X; + 0,648 X, + 0,636 X3
s.k.g:
Xi + X5+ X3 =40000 (siparis miktar1)
0,04 X; + 0,055 X, + 0,045 X3 <2000 (kalite kisitr)
8,05 X1+ 7,55 X+ 8,4 X3<320000 (boyali iplik fiyat kisit1)
19X;+ 13X,+ 9 X5 < 560000 (teslim siiresi kisit1)

5Xy+ 6 X5+ 3 X3 <200000 (kapasite kisitt)

55X+ 10X+ 2 X3 <230000 (tolerans pay1 kisit1)

5Xi+  12Xp+ 30 X3 <600000 (aylik ziyaret sayisi kisiti)
X123 > 2500 (miisterilerin 6zel olarak belli tedarikgilerle ¢alisiimasini istemeleri)

Xj23 < 30000 (miisterilere termini gecirmeden yanit vermek ve siparislerin tek bir

tedarik¢ide yogunlasmamasti icin)
X;>0,1=1,2,3 (tedarikg¢iler)

LP problemi Microsoft Excel Solver kullanilarak c¢oziilmiistiir. En fazla siparis alan

tedarik¢i ve optimum siparis miktarlari asagida verilmistir:

TD =25819,41
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X1 =14705,88
X, =13235,29
X3 =12058,82

Bulanik Choquet Integrali ve Bulamk ANP algoritmalarim dogrulayacak sekilde, LP
algoritmasindan cikan Excel Solver sonuclarina gore en fazla siparis alan tedarik¢i

Tedarikgi-1 olarak goriinmektedir.

8.6  Duyarhlik Analizi

LP modeli ile coziilen problemin kisit denklemlerindeki model parametrelerinin
degisimi etkisiyle optimum coziimde olusacak farkliliklar1 belirlemek i¢in bu boliimde
duyarlilik analizi yapilacaktir. Duyarlilik analizi, model parametrelerindeki kesikli
degisimlerle ilgili olarak optimum ¢oziimiin dinamik davraniglarimin 6grenilmesini
saglar. Standart LP modeli “primal” problem olarak tanimlanir. Sonlu bir optimum
¢Oziimii olan tiim primal LP problemlerinin “dual” problem olarak adlandirilan diger bir

optimum ¢oziimii bulunmaktadir.

Dual problem, primal problem kullanilarak asagidaki asamalar izlenerek olusturulur:
® m adet primal kisit denkleminin her biri i¢in bir dual degisken tanimlanur.
e 7 adet primal degiskenin her biri icin bir dual kisit tanimlanir.

e Dual kisitin sol taraf katsayilari, primal degiskenin kisit katsayilarinin siitun
olarak kullanimina esittir. Sag taraf sabiti ise primal degiskenin amac

fonksiyonu katsayilarina esittir.

e Dual problemin amac¢ fonksiyonu katsayilari, primal problemin sag taraf

degerlerine esittir.

Wi, Wa,..., Wn dual degiskenleri gostermek iizere ve primal problemin sonlu bir ¢o6ziimii

varsa, min f(x) = max g(w) veya max f(x) = min g(w) bagintis1 mevcuttur.

Primal problem: Dual problem:

max f(x) = c*x min g(w) = w*b
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s.k.g: s.k.g:

A*x<b w*A>c

x>0 w>0

Boliim 8.5’te kurulan LP modeline gore olusturulan dual problem asagida verilmistir:
min g(w) = 40000w;+2000w>+320000w3+560000w4+200000w5+230000w+600000w~
s.k.g:
w1+ 0,04w; + 8,05w3 + 19w4 + Sws + Swe+ Swy;>0,651
w1+ 0,055w, + 7,55w3 + 13wy4 + 6ws + 10wg + 12wy > 0,648
w1+ 0,045w5 + 84wz + 9ws + 3ws+ 2w + 30wy > 0,636
w; >0, i=1,2,...,7 (dual degiskenler)

Dual problem Microsoft Excel Solver ile ¢coziilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir:

w; =0,623118
wy, =2,1 E-11
w3 =0
wy = 0,001235
ws =0
we = 0,000882
w7=0

g(w)=25819,4118

Sonugta, dual problemin optimum ¢6ziimii LP modelinin optimum ¢oziimiine esit olarak

bulunmustur:

TD = f(x) = g(w) = 25819,41
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9. SONUC ve ONERILER

Giintimiizde isletmeler rekabet giiclerini korumak ve pazarda daha biiyiik pay sahibi
olabilmek icin tic 6nemli kavram ile kars1 karsiya gelmektedir. Bu kavramlar, kalite,
fiyat ve zamandir. Uriin kalitesi arttikca miisterilerin 6deme giiciiniin zorlandig1 ya da
buna karsilik biraz daha fazla 6denek ayirdiklar1 bilinmektedir. Burada miisteri igin
tiretim hiz1 ve zamaninda teslimat onem tasimaktadir. Bu faktorler dikkate alindiginda
isletmeler, faaliyetlerini ve organizasyon yapilarini daha iyi planlama ihtiyaci

hissetmektedirler.

Isletmeler faaliyetlerini siirdiirebilmek icin ihtiya¢ duyduklart hammadde, yar1 mamul
ya da malzemeleri bir¢ok farkli kaynaklardan saglayabilirler. Giiniimiizde diinya
capinda faaliyet gosteren biiylik firmalar basta olmak iizere bir¢cok firmanin tedarik
zinciri incelendiginde, bu tedarik¢ilerin diinyanin pek cok farkli noktalarina yayilmis
durumda olduklarini gormemiz miimkiindiir. Boyle farkli 6zelliklere sahip tedarikgiler
arasindan secim yapabilmek ve satin alma faaliyetini gerceklestirebilmek olduk¢a giic
olmaktadir. Bu nedenle tedarik zinciri yonetimi, isletmelerde cok 6nemli ve uzmanlik

gerektiren bir konu haline gelmistir.

Var olan tedarikcilerin degerlendirilmesi ve satin alma sirasinda degisen firma
ihtiyaglarina gore hangi tedarik¢iler ile calisilmasi gerektigi konusunda alinacak kararlar
ozellikle biiylikk ©Onem tasimaktadir. Alinan kararlardaki tutarsizliklarin ortadan
kaldirilmast ve uzmanlik gereksinimini azaltacak yonde bir tedarik¢i degerlendirme

modelinin olusturulmasi deger kazanmustir.

Bu ¢alismanin en avantajli tarafi, isletmenin kendi ¢ikarlarina en uygun sartlarda hizmet
veren tedarikciyi segmesinin yam sira, kurulacak olan tedarik¢i degerlendirme modeli
sayesinde belli bir donem i¢inde hangi tedarik¢ilerle hangi miktarlarda caligmasi
gerektigini de belirleyebilmektir. Gerek kullanilan yontemler, gerekse de tutarliligi
saglama acisindan karsilastirma amaclh kullanilan yontemler ve sonuca iliskin yapilan
degerlendirmeler de dahil olmak iizere bundan sonra gelistirilecek yeni modeller icin bir

temel olusturmasi hedeflenmektedir.
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Istanbul’da tekstil sektoriinde faaliyet gostermekte olan bir rme fabrikasmnin siirekli
olarak calistig ii¢ tedarikcisi arasindan en uygun olaninin secimine iliskin bir tedarikci
degerlendirme modeli kurulmustur. Isletmenin calistig1 tedarikciler, tekstil sektoriindeki
yapiya uygun olarak belirlenen dort ana Ol¢iit ve her bir ana olciite ait alt Slgiitlerle
birlikte toplam 17 0lciit iizerinden degerlendirilmistir. Ana ve alt Olciitlerin
belirlenmesinde miimkiin oldugunca nesnelligi 6n plana ¢ikarmak amaciyla, isletmenin
siparis aldig1 miisteri temsilcilerinin beklentileri ve sipariglerini tedarik eden firmalarin

goriisleri dikkate alinarak bir anket calismasi yapilmistir.

Bulanik ortamda, olgiitler arasinda yamuk bulanik sayilar kullanilarak degerlendirmeler
yapilmis ve Genellestirilmis Choquet Bulamk Integral (GCBI) algoritmasindan
yararlanilarak tedarik¢i performansi, her bir alt oOlgiit icin elde edilen degerlerden
entegre edilerek ana Olciitlere ve daha sonra da toplam tedarik¢i performansina
ulagilarak sonug¢landirilmistir. Bu yOntemin avantaji, algoritmanin yapisindan
kaynaklandig1 sekliyle kullanilan Olgiitler arasinda bagimlilik iligkisinin ayrica
gozetilmesine ihtiya¢ duyulmamasidir. Isletmenin pazarlama, satin alma ve iiretim
planlama boliimlerinde gorev yapan {i¢ karar vericinin goriislerine bagl olarak yapilan
degerlendirmelerin 0znelligini en aza indirgemek i¢in bulamik sayili algoritmadan
yararlanilmistir. Normallestirme adiminda kullanilan o-kesim degerlerine bagli olarak
bulunan A degerlerinin yaklasik degerler olarak bulunmasi yontemin tek dezavantajli

tarafi olarak goziikkmektedir.

Sonuglarin tutarliligini kontrol etmek amaciyla Bulamk Analitik Sebeke Prosesi
(FANP) yontemi ile karsilastirma yapilirken algoritma yapisina bagli olarak {icgen
bulanik sayilardan yararlanilmistir. Bu yontemde bagimli oOlgiitlerin belirlenmesi
gerekmektedir ve bunun icin Sistem Dinamigi Simiilasyon Modeli (SDSM)
kullanilmistir. Belirli bir zaman dilimi i¢inde tedarik¢ilerin gerceklestirmis oldugu
performansa bagli olarak yapilan degerlendirmeler, modelin 6znelligini arttirict bir

ozellik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Daha oOnce de deginildigi gibi en iyi alternatifin belirlenmesinin yani sira hangi
tedarikciden belli bir donemde hangi miktarda faydalanilmasi gerektigini belirlemek

icin; GCBI algoritmasindan elde edilen tedarik¢i degerlendirme sonuclari, kurulan
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Lineer Programlama (LP) modelinde amag¢ fonksiyonunun katsayilart olarak
kullamlmistir.  Kisitlart  olusturmak icin  SDSM’de kullanilan parametrelerden
yararlanilmis ve simiilasyon modelinden bulunan parametre degerleri ilgili kisitlarin

katsayilar1 olarak degerlendirilmistir.

Onerilen sistemde, isletme stratejileri ve politikalarma bagli olarak yeni tedarikgilerle
caligma ihtiyac1 giindeme geldiginde mevcut ii¢ tedarikgisiyle calisan isletmenin yeni
bir tedarik¢iyi giindemine alacak sekilde yeni bir modele ihtiyaci olacaktir. Ayrica,
kurulan simiilasyon modelinde ge¢mis donemde yapilan faaliyetlerden yola ¢ikilarak
degerlendirme yapilmaktadir. Bunun i¢in, giincel degerleri goz oniinde bulunduran bir
dinamik programlama modeli de gelistirmek miimkiin olabilir. Boylece degerlendirme

asamasi daha kapsamli hale getirilebilir.
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Ek 1 Tedarikgilerin 01.01.07-01.03.07 arasi siparis verileri

Tedarikgi-1 i¢in 01.01.07-01.03.07 aras1 siparis miktar1 ve ortalama teslimat siiresi

Tarih Satin alinan iplikl Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
05.01.2007| 28/1 OE VIS 154 31
05.01.2007| 28/1 OE VIS 66 26
05.01.2007| 28/1 OE VIS 310 28
05.01.2007| 28/1 OE VIS 154 26
05.01.2007| 28/1 OE VIS 66 26
08.01.2007 30/1 PTR 4813 12
08.01.2007 30/1 PTR 562 12
08.01.2007 30/1 PTR 653 12
08.01.2007 30/1 PTR 506 16
17.01.2007| 28/1 OE VIS 336 26
17.01.2007| 28/1 OE VIS 378 26
17.01.2007 30/1 PTR 398 22
17.01.2007 30/1 PTR 275 19
17.01.2007 30/1 PTR 220 13
17.01.2007 30/1 PTR 99 30
17.01.2007 30/1 PTR 206 17
17.01.2007 30/1 PTR 237 22
17.01.2007 30/1 PTR 129 17
19.01.2007)  30/2 KTR 131 18
19.01.2007)  30/2 KTR 263 17
19.01.2007)  30/2 KTR 190 18
31.01.2007| 30/1 P.POLY 160 21
31.01.2007] 30/1 P.POLY 130 21
31.01.2007 30/1 PTR 40 14
31.01.2007 30/1 PTR 40 15
31.01.2007 30/1 PTR 9 19
31.01.2007 30/1 PTR 9 15
31.01.2007 30/1 PTR 8 17
31.01.2007 30/1 PTR 8 15
31.01.2007 30/1 PTR 29 19
01.02.2007 40/1 PTR 70 16
01.02.2007 40/1 PTR 70 16
01.02.2007 40/1 PTR 50 15
01.02.2007 40/1 PTR 50 15
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Tedarikgi-1 icin tablonun devamu...

Tarih Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
01.02.2007| 28/1 RING VIS 30 6
01.02.2007| 28/1 RING VIS 30 6
02.02.2007  24/1 KTR 290 11
02.02.2007|  24/1 KTR 350 12
05.02.2007]  20/1 KTR 18 9
07.02.2007 30/1 PTR 127 23
07.02.2007 30/1 PTR 162 22
07.02.2007 30/1 PTR 295 19
07.02.2007 30/1 PTR 365 20
07.02.2007  24/1 KTR 348 31
07.02.2007|  24/1 KTR 348 26
09.02.2007 30/1 PTR 155 10
09.02.2007 30/1 PTR 105 8
09.02.2007 30/1 PTR 155 8
14.02.2007 30/1 PTR 150 22
14.02.2007 30/1 PTR 185 22
16.02.2007 30/1 PTR 185 22
16.02.2007 30/1 PTR 232 15
16.02.2007 30/1 PTR 312 32
16.02.2007 30/1 PTR 382 33
16.02.2007 30/1 PTR 156 26
16.02.2007 30/1 PTR 191 26
17.02.2007  24/1 KTR 200 11
17.02.2007  24/1 KTR 660 9
17.02.2007  24/1 KTR 115 7
17.02.2007  24/1 KTR 75 10
17.02.2007  24/1 KTR 300 11
17.02.2007  24/1 KTR 615 14
17.02.2007]  24/1 KTR 100 11
17.02.2007  24/1 KTR 75 14
17.02.2007)  24/1 KTR 210 9
17.02.2007]  24/1 KTR 275 7
19.02.2007| 28/1 RING VIS 378 24
19.02.2007| 28/1 RING VIS 971 19
19.02.2007 24/1 PTR 12 12
19.02.2007 24/1 PTR 20 15
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Tedarikgi-1 icin tablonun devamu...

Tarih Satin alinan iplikl Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
21.02.2007 20/1 PTR 195 22
21.02.2007 20/1 PTR 50 21
21.02.2007 20/1 PTR 70 25
21.02.2007 20/1 PTR 50 21
21.02.2007 20/1 PTR 40 29
21.02.2007 20/1 PTR 45 22
21.02.2007 20/1 PTR 380 30
21.02.2007 20/1 PTR 55 22
21.02.2007 20/1 PTR 90 22
21.02.2007 20/1 PTR 86 22
21.02.2007 20/1 PTR 71 23
21.02.2007 20/1 PTR 91 25
21.02.2007 20/1 PTR 150 22
21.02.2007 20/1 PTR 66 22
21.02.2007 20/1 PTR 12 22
21.02.2007 30/1 PTR 64 26
24.02.2007)  24/1 KTR 55 4
28.02.2007| 28/1 RING VIS 115 25
28.02.2007| 28/1 RING VIS 285 23
ORT. TERMIN | 18,7

Tedarik¢i-2 i¢in 01.01.07-01.03.07 arasi siparis miktar1 ve ortalama teslimat siiresi

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
05.01.2007|  20/2 KTR 105 21
05.01.2007| 20/2 KTR 55 21
05.01.2007|  20/2 KTR 55 21
16.01.2007| 40/1 PTR CO 16 8
16.01.2007| 40/1 PTR CO 16 8
16.01.2007| 40/1 PTR CO 16 10
16.01.2007| 40/1 PTR CO 16 9
16.01.2007| 40/1 PTR CO 40 8
17.01.2007|  30/1 KTR 920 26
17.01.2007|  30/1 KTR 1010 6
17.01.2007|  24/1 KTR 75 15
17.01.2007|  24/1 KTR 16 10
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Tedarikgi-2 icin tablonun devamiu...

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
17.01.2007|  24/1 KTR 145 10
17.01.2007| 24/1 KTR 75 10
20.01.2007| 30/1 PTR CO 485 21
20.01.2007| 30/1 PTR CO 425 26
20.01.2007| 30/1 PTR CO 325 11
20.01.2007| 30/1 PTR CO 40 11
20.01.2007| 30/1 PTR CO 730 13
20.01.2007| 30/1 PTR CO 140 18
20.01.2007| 30/1 PTR CO 75 11
20.01.2007| 30/1 PTR CO 145 11
20.01.2007| 30/1 PTR CO 255 12
20.01.2007| 30/1 PTR CO 2112 19
23.01.2007|  20/1 KTR 100 28
26.01.2007 24/1 PTR 33 17
26.01.2007 24/1 PTR 116 17
26.01.2007 24/1 PTR 127 17
26.01.2007 24/1 PTR 521 15
26.01.2007 24/1 PTR 1120 11
26.01.2007 24/1 PTR 258 11
26.01.2007 24/1 PTR 17 11
26.01.2007 24/1 PTR 524 15
26.01.2007 24/1 PTR 418 11
26.01.2007 24/1 PTR 223 11
26.01.2007 24/1 PTR 36 11
26.01.2007 24/1 PTR 777 13
26.01.2007 24/1 PTR 369 12
26.01.2007 24/1 PTR 328 11
26.01.2007 24/1 PTR 256 11
26.01.2007 24/1 PTR 538 17
26.01.2007 24/1 PTR 378 12
26.01.2007 24/1 PTR 55 13
26.01.2007 24/1 PTR 55 12
26.01.2007 24/1 PTR 67 12
26.01.2007 30/1 PTR 1045 18
26.01.2007 30/1 PTR 395 19
26.01.2007 30/1 PTR 75 8
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Tedarikgi-2 icin tablonun devamiu...

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
26.01.2007 30/1 PTR 631 17
26.01.2007 30/1 PTR 559 13
26.01.2007 30/1 PTR 102 12
26.01.2007 30/1 PTR 727 26
26.01.2007 30/1 PTR 909 25
26.01.2007 30/1 PTR 650 18
26.01.2007 30/1 PTR 746 15
26.01.2007 30/1 PTR 869 17
26.01.2007 30/1 PTR 360 12
26.01.2007 30/1 PTR 18 13
26.01.2007 30/1 PTR 754 24
26.01.2007 30/1 PTR 12 28
26.01.2007 30/1 PTR 128 12
26.01.2007 30/1 PTR 892 21
26.01.2007 30/1 PTR 165 13
26.01.2007 30/1 PTR 43 12
26.01.2007 30/1 PTR 789 20
26.01.2007 30/1 PTR 615 11
26.01.2007 30/1 PTR 90 13
26.01.2007 30/1 PTR 851 17
26.01.2007 30/1 PTR 555 14
26.01.2007 30/1 PTR 393 19
26.01.2007 30/1 PTR 214 11
26.01.2007 30/1 PTR 258 18
29.01.2007| 20/1 KTR 200 10
31.01.2007, 30/1 PTR CO 500 6
31.01.2007, 30/1 PTR CO 500 6
02.01.2007| 30/1 PTR CO 40 10
02.01.2007| 30/1 PTR CO 615 22
02.01.2007| 30/1 PTR CO 500 15
02.01.2007| 30/1 PTR CO 215 11
02.01.2007| 30/1 PTR CO 35 22
02.02.2007| 40/1 PTR CO 160 11
02.02.2007| 40/1 PTR CO 140 11
02.02.2007| 40/1 PTR CO 85 14
02.02.2007| 40/1 PTR CO 65 10
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Tedarikgi-2 icin tablonun devamiu...

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
02.02.2007| 24/1 PTR CO 40 10
02.02.2007| 24/1 PTR CO 40 10
02.02.2007| 24/1 PTR CO 40 10
02.02.2007| 24/1 PTR CO 25 10
03.02.2007| 20/1 KTR 80 13
06.02.2007|  24/1 KTR 197 15
06.02.2007|  24/1 KTR 11 8
09.02.2007| 24/1 KTR 300 25
09.02.2007|  24/1 KTR 198 14
09.02.2007|  24/1 KTR 300 9
09.02.2007| 24/1 KTR 198 7
09.02.2007|  24/1 KTR 300 7
09.02.2007|  24/1 KTR 198 13
09.02.2007| 30/1 PTR CO 30 7
09.02.2007| 30/1 PTR CO 125 10
09.02.2007| 30/1 PTR CO 30 21
09.02.2007| 30/1 PTR CO 45 11
09.02.2007| 30/1 PTR CO 30 15
10.02.2007|  20/1 KTR 35 7
10.02.2007|  20/1 KTR 77 6
13.02.2007| 30/1 PTR CO 2320 9
13.02.2007| 30/1 PTR CO 2975 17
13.02.2007| 30/1 PTR CO 90 13
13.02.2007| 30/1 PTR CO 160 14
13.02.2007| 30/1 PTR CO 40 10
13.02.2007| 30/1 PTR CO 1270 14
13.02.2007| 30/1 PTR CO 122 15
13.02.2007| 30/1 PTR CO 2685 9
13.02.2007| 30/1 PTR CO 132 11
13.02.2007| 30/1 PTR CO 24 8
13.02.2007| 30/1 PTR CO 315 17
13.02.2007| 30/1 PTR CO 315 9
13.02.2007| 30/1 PTR CO 100 11
13.02.2007| 30/1 PTR CO 40 8
13.02.2007| 30/1 PTR CO 814 11
13.02.2007| 30/1 PTR CO 2910 13
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Tedarikgi-2 icin tablonun devamiu...

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
13.02.2007| 30/1 PTR CO 131 10
13.02.2007| 30/1 PTR CO 393 10
13.02.2007|  30/1 KTR 40 9
16.02.2007 30/1 PTR 184 11
16.02.2007 30/1 PTR 160 10
16.02.2007 30/1 PTR 65 11
16.02.2007 30/1 PTR 75 11
16.02.2007 30/1 PTR 116 12
16.02.2007 30/1 PTR 145 13
16.02.2007 30/1 PTR 140 11
16.02.2007 30/1 PTR 99 11
16.02.2007 30/1 PTR 67 12
16.02.2007 30/1 PTR 65 10
19.02.2007 24/1 PTR 325 10
19.02.2007 24/1 PTR 70 11
19.02.2007 24/1 PTR 1270 15
19.02.2007 24/1 PTR 820 17
19.02.2007 24/1 PTR 797 10
20.02.2007|  30/1 KTR 95 6
20.02.2007|  30/1 KTR 95 6
20.02.2007| 30/1 KTR 95 14
20.02.2007|  30/1 KTR 95 7
20.02.2007|  30/1 KTR 120 8
22.02.2007 24/1 PTR 150 5
22.02.2007 24/1 PTR 155 6
22.02.2007 24/1 PTR 35 9
22.02.2007 24/1 PTR 48 9
22.02.2007 24/1 PTR 38 9
22.02.2007 24/1 PTR 45 6
27.02.2007 24/1 PTR 135 10
27.02.2007 24/1 PTR 135 7
27.02.2007 24/1 PTR 135 13
27.02.2007 24/1 PTR 135 8
27.02.2007 24/1 PTR 270 6
27.02.2007| 30/1 PTR CO 40 8
27.02.2007 24/1 PTR 40 10
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Tedarikgi-2 icin tablonun devamiu...

Tarih [Satin alinan iplik| Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
cinsi (giin)
27.02.2007 24/1 PTR 40 10
27.02.2007 24/1 PTR 40 10
27.02.2007 30/1 PTR 45 10
27.02.2007 30/1 PTR 35 10
27.02.2007 30/1 PTR 45 13
27.02.2007 30/1 PTR 45 8
27.02.2007 30/1 PTR 80 18
28.02.2007| 30/1 PTR CO 8 16
28.02.2007| 30/1 PTR CO 16 10
28.02.2007| 30/1 PTR CO 8 16
ORT. TERMIN | 12,7 |

Tarih Satin aliman | Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
iplik cinsi (giin)
05.01.2007 24/1 KTR 430 5
05.01.2007 24/1 KTR 430 11
05.01.2007 30/1 PTR 75 8
05.01.2007 30/1 PTR 40 5
05.01.2007 30/1 PTR 75 6
05.01.2007 24/1 PTR 172 7
05.01.2007 24/1 PTR 199 9
05.01.2007 24/1 PTR 15 8
05.01.2007 24/1 PTR 25 11
05.01.2007 30/1 PTR 65 4
05.01.2007 30/1 PTR 65 6
05.01.2007 30/1 PTR 65 9
05.01.2007 30/1 PTR 195 8
05.01.2007 30/1 PTR 168 5
05.01.2007 30/1 PTR 93 5
05.01.2007 30/1 PTR 68 7
05.01.2007 30/1 PTR 65 9
05.01.2007 30/1 PTR 100 11
05.01.2007 30/1 PTR 125 5
05.01.2007 30/1 PTR 22 7

Tedarik¢i-3 i¢in 01.01.07-01.03.07 arasi siparis miktar1 ve ortalama teslimat siiresi
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Tedarik¢i-3 icin tablonun devamu...

Tarih Satin aliman | Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
iplik cinsi (giin)
05.01.2007 30/1 PTR 50 8
05.01.2007 30/1 PTR 86 7
05.01.2007 30/1 PTR 35 9
05.01.2007 30/1 PTR 135 12
05.01.2007 30/1 PTR 141 11
05.01.2007 30/1 PTR 16 3
05.01.2007 30/1 PTR 26 8
05.01.2007 30/1 PTR 71 7
05.01.2007 30/1 PTR 28 9
10.01.2007 30/1 PTR 25 9
11.01.2007 30/1 PTR 35 11
11.01.2007 30/1 PTR 25 13
11.01.2007 30/1 PTR 35 6
11.01.2007 30/1 PTR 45 9
11.01.2007 30/1 PTR 20 7
11.01.2007 30/1 PTR 10 7
11.01.2007 30/1 PTR 10 8
11.01.2007 30/1 PTR 20 11
11.01.2007 30/1 PTR 30 14
11.01.2007 30/1 PTR 70 7
11.01.2007 30/1 PTR 25 8
11.01.2007 24/1 PTR 20 9
11.01.2007 24/1 PTR 40 11
11.01.2007 24/1 PTR 20 7
11.01.2007 24/1 PTR 40 8
11.01.2007 24/1 PTR 30 9
11.01.2007 20/1 PTR 30 11
11.01.2007 20/1 PTR 50 10
11.01.2007 20/1 PTR 30 7
11.01.2007 20/1 PTR 25 7
11.01.2007 10/1 KTR 20 9
11.01.2007 30/1 KTR 10 8
12.01.2007 20/1 KTR 576 10
12.01.2007 20/1 KTR 69 12
12.01.2007 20/1 KTR 28 8
12.01.2007 20/1 KTR 28 8
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Tedarik¢i-3 icin tablonun devamu...

Tarih Satin aliman | Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
iplik cinsi (giin)
13.01.2007 40/1 PTR 95 7
13.01.2007 40/1 PTR 30 10
17.01.2007 30/1 KTR 145 9
18.01.2007 20/1 PTR 94 11
18.01.2007 20/1 PTR 94 5
18.01.2007 30/1 PTR 20 10
22.01.2007 20/1 PTR 75 9
22.01.2007 20/1 PTR 32 8
22.01.2007 20/1 PTR 712 7
22.01.2007 20/1 PTR 30 11
22.01.2007 20/1 PTR 709 12
22.01.2007 20/1 PTR 36 3
22.01.2007 20/1 PTR 829 16
22.01.2007 20/1 PTR 13 18
22.01.2007 20/1 PTR 333 5
22.01.2007 30/1 PTR 325 11
23.01.2007 30/1 PTR 30 10
23.01.2007 30/1 PTR 30 9
23.01.2007 30/1 PTR 30 7
23.01.2007 30/1 PTR 30 9
24.01.2007 30/1 PTR 45 14
24.01.2007 30/1 PTR 80 10
25.01.2007 30/1 PTR 60 9
25.01.2007 30/1 PTR 10 8
25.01.2007 30/1 PTR 60 11
25.01.2007 30/1 KTR 30 10
31.01.2007 20/1 KTR 20 9
31.01.2007 20/1 KTR 10 18
01.02.2007 30/1 PTR 10 4
01.02.2007 30/1 PTR 20 9
01.02.2007 30/1 PTR 10 8
01.02.2007 30/1 PTR 10 11
06.02.2007 30/1 KTR 88 10
06.02.2007 30/1 KTR 365 9
06.02.2007 30/1 KTR 365 8
06.02.2007 30/1 KTR 74 13
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Tedarik¢i-3 icin tablonun devamu...

Tarih Satin aliman | Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
iplik cinsi (giin)
06.02.2007 30/1 KTR 20 9
06.02.2007 30/1 KTR 32 8
07.02.2007 20/1 KTR 114 9
07.02.2007 20/1 KTR 170 5
07.02.2007 20/1 KTR 141 10
07.02.2007 20/1 KTR 86 7
07.02.2007 30/1 PTR 65 9
07.02.2007 30/1 PTR 65 9
08.02.2007 30/1 KTR 310 8
08.02.2007 30/1 KTR 35 11
08.02.2007 30/1 KTR 35 9
08.02.2007 30/1 KTR 42 8
08.02.2007 30/1 KTR 49 8
09.02.2007 30/1 KTR 130 6
09.02.2007 30/1 KTR 84 11
09.02.2007 30/1 PTR 25 9
09.02.2007 30/1 PTR 25 10
09.02.2007 30/1 PTR 25 13
09.02.2007 30/1 PTR 85 11
12.02.2007 24/1 KTR 90 15
12.02.2007 24/1 KTR 90 8
12.02.2007 24/1 KTR 90 10
13.02.2007 30/1 KTR 6 9
13.02.2007 30/1 KTR 6 9
13.02.2007 30/1 KTR 6 7
13.02.2007 30/1 KTR 6 10
14.02.2007 20/1 KTR 45 9
14.02.2007 20/1 KTR 475 7
17.02.2007 30/1 KTR 6 8
17.02.2007 30/1 KTR 6 8
26.02.2007 40/1 PTR 100 10
26.02.2007 40/1 PTR 17 9
26.02.2007 40/1 PTR 5 7
26.02.2007 40/1 PTR 20 11
26.02.2007 40/1 PTR 5 9
26.02.2007 40/1 PTR 15 13
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Tedarik¢i-3 icin tablonun devamu...

Tarih Satin aliman | Miktar (Kg) | Teslimat siiresi
iplik cinsi (giin)

26.02.2007 40/1 PTR 30 8
26.02.2007 40/1 PTR 15 9
26.02.2007 40/1 PTR 15 10
26.02.2007 40/1 PTR 10 8
26.02.2007 40/1 PTR 15 11
26.02.2007 40/1 PTR 15 10
26.02.2007 40/1 PTR 40 8
26.02.2007 40/1 PTR 15 7
26.02.2007 40/1 PTR 15 9
27.02.2007 20/1 PTR 20 9
27.02.2007 20/1 PTR 25 14
27.02.2007 20/1 PTR 20 7
27.02.2007 20/1 PTR 20 11
27.02.2007 20/1 PTR 25 9
27.02.2007 30/1 PTR 125 8

ORT. TERMIN 8,9
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Ek 2 Superdecisions ile ANP’nin duyarhlik analizi

Ana ve alt oOlciitler ile alternatifler i¢in Oncelik degerleri

Subnet under Olciitlerin Degerlendirilmesi: Priorities u .

Here are the priorities. |

Icon Mame | INnrmaIized by Clusker | Lirniting

Molcon| L Genel Tedariksi [ ozsz - [o.oiesss
Kritetleti

Molcon| & Isbirigi-Hizmet- [ oisme [oonsozt
Destek

Molcon| 3. Lojistik | 023363 Jo.0156a7

Mo Icon| 3.2, Paketleme | 0.20541 Jo.013709

ho Tcon| 43 Renk Calismalan [ e [0.010795
Slredi

Molcor| 1.1.Fivat | 0.13480 Jn.072731

Mo Icon| 1.4, Mali Durum | 0.06705 Jo.ozs17s

hi Ican |2+ Tekstl Sektonundekd [ oossse  [oozisez

Mo Icon |3.1. Teslimat Patfarmans | 0.06405 |0.034556

Molcon| L Tiskerin [ oimaz  [o.oseszs
Wakunhdi

Mo Tcon| 42 Anlasmaziklann [ o.oszm0 [o.0z8434
Cozimi

Mo Icon | 1.2, Codrafi Konum | 0.07755 Jo.041844

MNolcon| 1.5, Esneklik | 0.13104 |n.o7o70z

Mo Icon |2.2. Gecmis Performans: | 0.0530% |0.028643

Moleon|  1.3. Kalite | 0.12320 |0.088473

Mo Teon | o, 23 Mister [ oosnie [o.niszes

Thtivaglarin Karglama

Mo Icon| 2. Uretim Kapasitesi | 0.11644 |o.oszaz2

Mo Icon|  Tedarikgi-1 | 0.38369 Jo.151434

Mo lcon| Tedarikg-2 | 0.37453 |0 147844

Mo Icor|  Tedarikei-3 | 0.24172 Jn.0g5402

Alternatifler icin modelin toplam sentezinden elde edilen 6ncelik degerleri

B New synthesis for: Super Decisions Main Window: tedari. ..

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: tedarikci-degerlendirme.mod:
formulaic

Mame Graphic Ideals [Normals| Raw
1 Tedarikgi-1 1.000000 )| 0,388822 |0.553707

2 Tedarikgi-2 e 0,797204 | 0,309970 |0.441417

3 Tedarikgi-3 0774669 | 0.301208 |[0.425939
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Duyarlilik analizi

Sensitivity analysis for Subnet under Olciitlerin D...

File Edit Help

1.0

0.9

0.3

0.7

0.6

0.5

0.4

L ppa)

0.z

01

0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 049 1.0

Experiments

1 Tedarikgi-1 1
Z Tedarikei-2 2
3 Tedarikei-3 3

0,359
0,310
0,301

Priority; 1, Genel Tedarikgb.S




Ek 3 Tedarikci-2 ve Tedarikci-3 icin normallestirilmis tedarikci performansi
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Tedarikg¢i-2 icin normallestirilmis tedarik¢i performansi

Ogitrn “Tedariks Pt
Olciitler onemliligi Bulanik degerler Tedarikgi-2
T1: GTK A= -0998644 )= -0,999999 0,480 0,844
sl1: F 0,63 0,83 4 0,820441 3 0,993573 0,482 0,675
s12:CK 0,52 0,81 5 0,520000 5 0,810000 0,508 0,873
s13: K 0,91 0,99 1 1,000000 1 1,000000 0,313 0,448
sl4:MD 0,83 0,99 3 0,969495 2 0,999905 0,413 0,668
s15:E 0,55 0,81 2 0,986996 4 0,963267 0,325 0,735
T2: UK A= -0987732 A= -0,999991 0,353 0,624
s21: TSY 0,83 0,99 3 0,830000 3 0,990000 0,360 0,625
s22: GP 0,83 0,99 2 0,978650 2 0,999908 0,325 0,545
$23: MIK 0,65 0,92 1 1,000000 1 1,000000 0,260 0,440
T3:L A= -0965470 A= -0,999506 0,327 0,665
s31: TP 0,86 0,95 1 1,000000 1 1,000000 0,290 0,465
s32: P 0,83 0,99 2 0,830000 2 0,990000 0,335 0,668
T4: ITHD A= 0976115 A= -0999548 0,366 0,631
s41: 1Y 0,76 0,95 2 0,873365 3 0,950000 0,330 0,633
s42: AC 0,86 0,95 1 1,000000 1 1,000000 0,325 0,545
s43: RCS 0,45 0,80 3 0,450000 2 0,990175 0,413 0,615
T1: GTK A= -0,999560 A= -0999976 0,535 0,779
sl1: F 0,70 0,78 4 0,878183 3 0,981870 0,513 0,641
s12:CK 0,60 0,75 5 0,600000 5 0,750000 0,565 0,818
s13: K 0,93 0,97 1 1,000000 1 1,000000 0,348 0,400
sl4:MD 0,88 0,95 3 0,985722 2 0,999116 0,450 0,623
s15:E 0,60 0,67 2 0,994549 4 0,917512 0,363 0,680
T2: UK A= .0995412 A= -0,99964448 0,388 0,566
s21: TSY 0,88 0,95 3 0,880000 3 0,950000 0,393 0,570
s22: GP 0,88 0,95 2 0,989153 2 0,997821 0,358 0,490
$23: MIK 0,71 0,86 1 1,000000 1 1,000000 0,298 0,385
T3:L A= -0,98081576 A= -0,99624060 0,383 0,605
s31: TP 0,88 0,93 1 1,000000 1 1,000000 0,315 0,410
s32: P 0,88 0,95 2 0,880000 2 0,950000 0,393 0,615
T4: ITHD A= -0,98578353 A= -0,99717902 0,404 0,574
s41: 1Y 0,81 0,89 2 0,908222 3 0,890000 0,366 0,578
s42: AC 0,88 0,93 1 1,000000 1 1,000000 0,356 0,490
s43: RCS 0,50 0,64 3 0,500000 2 0,962007 0,445 0,573
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Tedarik¢i-3 icin normallestirilmis tedarik¢i performansi

Olguern redaris pet,
Olciitler onemliligi Bulanik degerler Tedarikgi-3
T1: GTK A= -0,998644 A= -0,999999 0,482 0,804
sl1: F 0,63 0,83 1 1,000000 1 1,000000 0,095 0,395
sl2:CK 0,52 0,81 3 0,993568 5 0,810000 0,420 0,835
s13: K 0,91 0,99 4 0,985154 2 0,999995 0,465 0,535
sl4:MD 0,83 0,99 5 0,830000 4 0,997151 0,488 0,675
sI5:E 0,55 0,81 2 0,997847 3 0,999450 0,223 0,625
T2: UK A= 0987732 A= -0,99999] 0,486 0,639
s21: TSY 0,83 0,99 3 0,830000 3 0,990000 0,488 0,640
s22:GP 0,83 0,99 2 0,978650 2 0,999908 0,477 0,588
$23: MIK 0,65 0,92 1 1,000000 1 1,000000 0,465 0,535
T3:L A= -0965470 A= -0,999506 0,476 0,708
s31: TP 0,86 0,95 2 0,860000 1 1,000000 0,477 0,535
s32: P 0,83 0,99 1 1,000000 2 0,990000 0,475 0,710
T4: IHD A= 0976115 A= -0,999548 0,404 0,661
s41: 1Y 0,76 0,95 3 0,760000 3 0,950000 0,418 0,668
s42: AC 0,86 0,95 2 0,982011 2 0,998076 0,378 0,553
s43: RCS 0,45 0,80 1 1,000000 1 1,000000 0,155 0,395
T1: GTK A= -0999560 A= -0999976 0,504 0,739
sl1: F 0,70 0,78 1 1,000000 1 1,000000 0,148 0,338
sl2:CK 0,60 0,75 3 0,996841 5 0,750000 0,478 0,773
s13: K 0,93 0,97 4 0,991559 2 0,999914 0,490 0,500
sl4:MD 0,88 0,95 5 0,880000 4 0,987517 0,507 0,644
sI5:E 0,60 0,67 2 0,998999 3 0,995897 0,260 0,570
T2: UK A= -0,995412 A= -0,99964448 0,500 0,604
s21: TSY 0,88 0,95 3 0,880000 3 0,950000 0,500 0,607
s22:GP 0,88 0,95 2 0,989153 2 0,997821 0,498 0,553
$23: MIK 0,71 0,86 1 1,000000 1 1,000000 0,490 0,500
T3:L A= -0,98081576 A= -0,99624060 0,526 0,666
s31: TP 0,88 0,93 1 1,000000 1 1,000000 0,493 0,503
s32: P 0,88 0,95 2 0,880000 2 0,950000 0,530 0,675
T4: IHD A= -0,98578353 A= -0,99717902 0,441 0,609
s41: 1Y 0,81 0,89 3 0,810000 3 0,890000 0,453 0,623
s42: AC 0,88 0,93 2 0,986662 2 0,995010 0,406 0,505

1 1

s43: RCS

0,50 0,64 1,000000 1,000000 0,188 0,343
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Ek 4 LP probleminin Microsoft Excel Solver kullanilarak ¢oziimii

LP Problemi

Max. TD = 0,651X; + 0,648X, + 0,636X;

sk.g.:
X1+ Xz +

8,05X; + 7,55X,+
19X, + 13X, +
5X; + 6X, +
5X; + 10X, +
5X; + 12X, +

X123
X123
X;>0,i=1,2,3

Amag
Toplam Deger (TD)

Karar Degiskenleri

X
X
X3

Kisitlar

X

X

X3

Siparis

Kalite

Fiyat

Termin
Kapasite
Tolerans Pay1
Ziyaret Siklig1

X3 =40000 (siparis miktar1)

0,04X; + 0,055X; + 0,045X; < 2000 (kalite kisit1)

8,4X5< 320000 (boyal1 iplik fiyat kisit1)
9X5 < 560000 (teslim siiresi kisit)
3X3<200000 (kapasite kisitt)
2X5< 230000 (tolerans pay1 kisiti)

30X5< 600000 (aylik ziyaret sayis1 kisit1)

>2500 (miisterilerin 6zel olarak belli tedarikgilerle ¢alisilmasini istemeleri)

< 30000 (miisterilere termini gecirmeden yanit vermek ve

siparislerin tek bir tedarik¢ide yogunlagsmamasi i¢in)

25819,41

14705,88 8,05
13235,29 7,55
12058,82 8,4

14705,88 30000
13235,29 30000
12058,82 30000
40000 40000
1858,824 2000

319602,9 320000
560000 560000
189117,6 200000
230000 230000
594117,6 600000

118382,4
99926,47
101294,1

2500
2500
2500



OZGECMIS

Dogum tarihi
Dogum yeri
Tkokul
Ortaokul
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Doktora

Calistig1 kurumlar

16.08.1979
Istanbul

1985-1990
1990-1994
1994-1997

1997-2001

2001-2003

2003-2009
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Pilot Cengiz Topel Ilkokulu
Ozel Kiiltiir Lisesi
Ozel Kiiltiir Fen Lisesi

Yildiz Teknik Univ. Makine Fakiiltesi
Endiistri Miithendisligi Bolimii

Istanbul Teknik Univ. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Endiistri Miith. Anabilim Dali,
Endiistri Miih. Programi

Yildiz Teknik Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miih. Anabilim Dali, Endiistri
Miih. Programi

2004-Devam ediyor Fikri Orme San. Tic. Ltd. Sti.



