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OZET

Anahtar kelimeler: Tedarik¢i se¢imi, Bulamik Analitik Ag Prosesi, Yapay Sinir
Aglar

Sahip olunan kaynaklarin en verimli sekilde degerlendirilmesi, liretim veya kar
amagli malzeme satin aliminda malzemelerin en iyi piyasa fiyatindan alinmasi,
firmalar i¢in hayati bir konudur.

Bu ¢alisma, bir firmanin veya kurumun tedarik¢i se¢imi i¢in bir “karar modeli”
ortaya koymaktadir. Calismanin temel amaci, tedarikgi seceneklerini (alternatiflerini)
belirli prosesleri kullanarak degerlendirmek ve en uygun alternatife karar vermektir.
Bu amacla Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik Analitik Ag Prosesi (BAAP) kullanilmisir.
Cok kriterli karar verme problemlerinde sik¢a kullanilan Analitik Ag Prosesi, hem
objektif hem de siibjektif degerlendirme kriterlerini dikkate alan ve yaygin olarak
kullanilan bir teknik olmakla birlikte, karar vericinin kararlar1 ile mevcut problemin
belirsizliginin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kaldigindan,
belirsizlik ortamlart i¢in daha iyi yaklagimlar ortaya koyan BAAP, tedarikei
seciminde kullanilmistir. BAAP ikili karsilastirma ¢6ziim yontemi olarak Chang’in
derece analiz metodu kullanilmistir.

Tedarikg¢i se¢imi karar modeli olusturulurken, bulanik ikili karsilastirmalar yapilmasi
sathasinda, tedarik¢i se¢imi konusunda uzman grubun veya karar vericilerin
goriiglerinin alinmas1 gerekmektedir. Ancak kriterlerde, tedarik¢iler ve tedarikei
secimini etkileyen sartlarda meydana gelen her degisiklikte uzman grubun
toplanmas1 gerekmekte bu da ¢esitli problemlere neden olmaktadir. Bu zorlugu
ortadan kaldirmak amaciyla, uzman grubun goriislerini yansitan bulanik ikili
karsilastirmalarin  verileri, degisik YSA modellerinde kullanilmis ve modeller
egitilmistir. Bu sayede ikili karsilagtirma matris degerlerinin degismesi durumunda
uzmanlara danigma zorunluluguna gerek kalmamaktadir.

Tedarik¢i se¢imi problemi ¢oziimiinde YSA kullaniminin bir diger faydas1 YSA’larin
ogrenme Ozelliginin getirdigi kolayliklardir. Bu model, kriterlerin aynm1 kalmasi
sartiyla, bir bagka secim problemine uygulandiginda Chang’in yaklasimina gerek
kalmadan, sadece YSA kullanilarak agirlik degerlerinin elde edilmesine imkan
vermektedir. Modelin sagladigr birbagka kolaylik ise, karar vericilerin ikili
karsilastirma matrisleri lizerinde degisiklik yapmalart halinde yeni agirlik
degerlerinin YSA tarafindan ¢ok daha hizli bulunmasidir. Bu durum, karar vericilerin
biliyiik modellerde hesaplama zamani endisesi tasimadan karar vermelerine imkan
tanimaktadir.



SUPPLIER SELECTION USING NEURAL NETWORK BASED
ON FUZZY ANALYTIC NETWORK PROCESS

SUMMARY

Key words: Supplier selection, Fuzzy Analytic Network Process, Artificial Neural
Network

Utilizing resources in the most productive way possible and purchasing goods and
services at the lowest price available are two vital topics for companies.

This study proposes a supplier selection “decision model” for a company or
corporation. The main purpose of this study is to evaluate supplier alternatives with
respect to identified processes and hence to determine the best supplier. For this
purpose, Artificial Neural Networks (ANN) and Fuzzy Analytic Network Process
(FANP) were used in this study. Although Analytic Network Process, which is
commonly used for multi criteria decision making problems, takes into consideration
both objective-subjective criteria and is a widely used technique, it is not sufficient in
illustrating the decision maker’s judgment and accounting for and quantifying the
uncertainty in the problem. Therefore, FANP was utilized in compensating for the
issue of uncerainty. Chang’s extend analysis method was used for fuzzy pairwise
comparison matrix solution.

During the development of the supplier selection model, in the phase of forming
fuzzy pairwise comparison matrices, we need supplier selection experts’ or decision
makers’ opinions. However, if some change occurs in the model criteria, available
suppliers, or the conditions that affect supplier selection, experts have to reconvene
for decision making, and this causes some problems. In order to remove this problem
fuzzy pairwise comparison matrix data that indicates experts opinions was used in
different ANN models and also the data was used in the learning stage. Thus even if
there is a change in pairwise comparison values, there is no need to re-consult the
experts.

One advantage of using ANN for supplier selection problems is the neural network’s
learning ability. When this model is applied for a different selection problem (it is
assumed that the model has same criteria), it is possible to determine the criteria
weights using ANN without any need to apply Chang’s approach. In case a change
made by the decision makers on pairwise comparison matrices, new weights are
found in a very short time and this is another benefit that the model provides. This
feature provides the decision makers the opportunity to make decisions without the
need to worry about computation time in complex models.



BOLUM 1. GIRIS

Kurum veya igletmelerde karsilasilan karar problemleri, birgok faktdrden dolay:
karmasik bir yapidadir. Bu karigiklik, kurumun hizli ve saglikli kararlar alma
basarisini etkilemektedir. Giinlimiizde ¢ok miktarda bilgiyi toplayip, islemek yeterli
degildir. Bilginin gelismis karar verme yontemleri ile degerlendirilerek karar verme

stirecine enjekte edilmesi gerekmektedir.

Ozellikle biiyiik kurumlarda, karar siirecini etkileyen bazi nedenler vardir; karar
sonuclarinin bir¢ok kisiyi ilgilendirmesi, karar sonucunun hayati 6nem tasimasi,
verilecek yanlis bir kararin maddi kaybinin fazla olmasi, olusan bu kaybin telafisinin
zaman almasi ve karar siireclerine bircok kisinin dahil olmasi bu nedenlerden

sayilabilir.

Karar siireglerinin 6neminin artmasi ile birlikte, birgok etkin yontem kullanilmaya
baslanmigtir. Kullanilan yontemler birgok ana kriteri ve bunlara ait alt kriterleri
degerlendirebilmekte ayrica sayisal olmayan bazi konularinda degerlendirilmesine

imkan tanimaktadir.

Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Prosesi

(AAP), karar verme siirecini en iyi degerlendiren yontemlerdendir (Saaty, 1980).

Litfi Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan bulanik mantik (fuzzy logic)
yaklagimimin AAP ile entegre edilerek kullanilmasi, karar verme siirecinde daha

isabetli ve etkin sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu calismanin amaci, bir isletmenin {iretimi i¢in gerekli iirlin veya hizmeti temin

ettigi tedarikgileri segcmek i¢in gelismis bir karar verme siireci ve modeli ortaya



koymaktir. Tedarik¢i se¢imi siirecinde sadece maliyet, kalite, ulagim, teslimat stiresi
vb. temel kriterlerin kullanilmas1 yeterli degildir. Uygun tedarik¢i secimi ayrintili
bicimde tespit edilmis konulara ait birgok kriterin degerlendirilmesini gerekli

kilmaktadir.

Tedarikg¢i se¢imi karar modeli kurulmasi esnasinda her kriterle ilgili uzmanlarin veya
teknik personelin (karar grubu) fikirlerine ihtiya¢ vardir. Bu goriisler bulanik ikili
karsilastirmalarin  olusturulmasi sirasinda kullanilmistir.  Ancak  kriterlerde,
tedarikgiler ve tedarik¢i se¢imini etkileyen sartlarda meydana gelen her degisiklikte,
uzman kisileri toplama giicliigii herzaman karsilagilabilen bir durumdur ve bu durum
karar verme asamasinda problemlere neden olmaktadir. Bu tiir durumlarin meydana
getirecegi karar verme zorlugunu ortadan kaldirmak maksadiyla, tedarik¢i segiminde
uzman kisilerin goriislerini yansitan bulanik ikili karsilagtirmalarin verileri, degisik
YSA modellerinde kullanilmis ve modeller egitilmistir. Bu sayede her karar

degisikliginde, uzmanlara danisma zorunluluguna gerek kalmamaktadir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMASI

Glinlimiizde isletmeler arasi rekabet yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu rekabet
ortami sadece isletmelerle smrl degildir. Isletmelerin kendileri igin uygun
tedarikgileri segme konusunda da artarak devam eden bir rekabet yasanmaktadir.
Tedarik¢i se¢iminin artan Oneminden dolayr konuyla ilgili ¢ok sayida g¢alisma
yapilmistir. Literatiirde yer alan tedarik¢i se¢imi bu c¢aligmalart farkli sekillerde

siiflandirildigr goriilmektedir. Bu siniflandirmalarin birkagi asagidaki gibidir:

Boer ve dig. (2001), tedarik¢i secimi probleminin ¢oziimii i¢in gelistirilen modelleri

dort grupta toplamaistir:

e Dogrusal agirliklandirma modelleri,
e Maliyete dayali modeller,
e Matematiksel modeller,

o [statistiksel modeller.

Degraeve ve dig. (2000) ise ¢alismasinda tedarik¢i se¢im modellerini bir {irliniin ve
birden fazla iirlinlin tedarigi seklinde iki sinifta toplamaktadir. Tedarik¢i seg¢im
problemin ¢6ziimiinde kullanilan teknik dikkate alinarak yapilan diger

simiflandirmaya gore tedarik¢i segiminde uygulanan modeller;

o  Cok kriterli karar verme teknikleri,
e Matematiksel programlama,
e Yapay zeka ve uzman sistemler,

e Cok degiskenli istatistiksel analiz olmak iizere dort grupta toplanmistir (S6nmez,
2006).



Tedarik¢i secimi yontemiyle ilgili bir diger calismada ise tedarik ic¢in kullanilan
kaynak sayisi dikkate alinarak, tek kaynakli ve c¢ok kaynakli modeller seklinde
siiflandirma yapilmistir (Aissouri ve dig., 2006).

Bu caligmada ise literatiirde yer alan tedarik¢i se¢im c¢aligmalari, kullanilan metodlar

esas alinarak,

e (Cok kriterli karar verme yontemleri,
e Bulanik mantik yaklagima,

e Yapay sinir aglar1 olmak iizere {i¢ sinifta toplanmistir

2.1.Tedarik¢i Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleriyle ilgili

Cahismalar

Tedarik¢i se¢im probleminde, karar vericiler i¢in se¢im kararini zorlastiran bazi
faktorler vardir. Tedarik¢i seciminde Olciilebilen yapidaki sayisal kriterler ile
Olciilemeyen yapidaki sayisal olmayan ¢ok sayidaki kriter birlikte kullanilmaktadir.
En uygun tedarikcinin alternatifler arasindan se¢iminde c¢ok sayida kriterden
yararlanildigindan, tedarik¢i segme problemi Cok Kriterli Karar Verme problemi

olarak ele alinmaktadir.

Literatiirde tedarik¢i se¢im probleminin ¢ozliimii i¢in Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinin ve 6zellikle Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminin kullanildig:
cok sayida calisma yer almaktadir. AHP yonteminin kullanildigi c¢alismalarin
bazilari, Barbarasoglu ve Yazga¢ (1997), Hill ve Nydick (1992), Narasimhan (1983),
Tam ve Tummala (2001), Yurdakul ve I¢ (2001), Dagdeviren ve Eren (2001), Bhutta
ve Huq (2002), Hanfield ve dig. (2002), Muralidharan ve dig. (2001) dir.

Bazi caligmalarda ise AHP yontemi diger farkli yontemlerle birlikte kullanilmistir.
Ornegin Xia ve Wu (2007) calismalarinda AHP yontemiyle birlikte cok amagl tam
saylllt programlamadan yararlanmistir. Gnanasekaran ve dig.(2008), Gri teori ile
AHP yaklagiminmi1 entegre ederek gelistirdikleri modelin, bir otomotiv firmasi ig¢in

tedarikc¢i seciminde kullanabilirligini gostermislerdir. Kokangiil ve Susuz (2008) ise



AHP ile dogrusal olmayan tamsayili programlama teknigini entegre etmiglerdir.
Vahdani ve dig. (2008), cok amagli karar modelini kullanarak tedarik¢i sec¢imi
yapmak i¢in, AHP ve Dengeleme-Derecelendirme yontemini kullanmistir. Bello
(2003) calismasinda ISO 9000 sertifikali tedarik¢ilerin se¢iminde AHP yontemini
kullanmistir. Stokkedal (2006) c¢alismasinda, tedarik¢i secimini AHP ve Veri

Zarflama yontemleriyle yapmustir.

AAP tedarikgi se¢imi konusu literatiiriinde farkli yaklagimlarla birlikte kullanilmistir.
Ustiin ve Demirtas (2008), AAP ile ¢cok amagli tam sayili programlama yaklasimini
entegre ederek, Tchebycheff prosediirii dogrultusunda tedarik¢i seg¢imi yapmustir.
Gupta (2006), AAP’nin yapmis oldugu derecelendirme degerlerini, hedef
programlamanin girdileri olarak kullanarak, tedarik¢i firmay1 segcmeye ve secilen bu

firmaya verilecek siparig miktarini tespit etmeye ¢alismistir.

AHP ve AAP yontemlerinin disinda, ¢ok kriterli karar verme tekniginden
yararlanilarak yapilan bir ¢alisma da Sanayei ve dig., (2008) tarafindan yapilmistir.
Bu c¢alismada ¢ok amach fayda teorisi ve dogrusal programlama yontemi
kullanilarak en 1yi tedarik¢i se¢imi ve segilen tedarikciye verilmesi gereken optimum
siparis hedeflenmistir. Sanayei ve dig., (2010) tarafindan yapilan bir bagka
caligmada, tedarik zinciri sistemi icerisinde tedarik¢i secimi yapmak amaciyla ¢ok
kriterli karar verme teknigiyle birlikte VIKOR teknigini kullanmiglardir (VIKOR
Sirpga: VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje, Ingilizce: multi-
criteria optimization and compromise solution, Tiirkce: ¢ok kriterli optimizasyon ve
uzlasma ¢oziimii). Chen ve Yang (2003), tedarik¢iler ve satinalma kararlar igin
maliyet etkinligini temel alan bir performans degerlendirme sistemi dnermislerdir.
Boer ve dig. (1998) de, tedarik¢i se¢iminin isletmeler i¢in stratejik bir karar
oldugunu belirterek, tedarik¢i se¢iminde siralama yontemlerini kullanmanin dogru
bir se¢im olacagini ifade etmislerdir; bu nedenle yaptiklar1 ¢alismada ELECTRE |
siralama yontemini, hem nitel hem de nicel kriterleri kullanabilen sayisal bir karar
verme aracl olarak Onermektedirler. Lasch ve Janker (2005), tedarik¢i secimi
ihtiyaglarina uygun ve tedarik¢i yonetimindeki pek ¢ok faaliyet i¢in, etkili yeni bir
tedarik¢i puanlama sistemi tasarlamislardir. Talluri ve Sarkis (2002), tedarikei

performansini degerlendirmek i¢in pek ¢ok performans kriterini géz oniine alan yeni



bir “cok kriterli degerlendirme modeli” yapmiglardir. Liu ve dig. (2000) ise, ¢ok
kriterli sistemleri degerlendirmede kullanisli oldugu ve bu sistemlerde gelistirme
hedefleri sagladigi i¢in Veri Zarflama Analizini (Data Envelopment Analysis-DEA)

tedarik¢i degerlendirme probleminde kullanmislardir.

2.2. Tedarikci Seciminde Bulanmik Mantik Yaklasimiyla Tlgili Cahsmalar

AHP ve AAP vyonteminde kullanilan 1 ile 9 arasinda numaralandirilmis
Olgeklendirme sisteminin kullanimi1 basit olmasina ragmen, bazi tutarsizliklari
bulunmaktadir. Karar vericiler genel olarak aralikli karar vermeyi (‘dogru’, ‘yanlis’;
‘cok dogru’, ‘cok yanlis’; ‘¢cok ¢ok dogru’, ‘cok cok yanlis’; ‘yaklasik olarak dogru’;
‘yaklasik olarak yanlis’, vb.), sabit degerli karar vermeye gore (dogru-yanlis
seklinde) daha rahat bulmaktadir. Dolayisiyla bu yontem, karar vericinin kararlar ile
belirsizligin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir.
Chang, diisiinme seklini daha iyi yansitmak amaciyla ‘‘Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesini’’ gelistirmistir (Chang, 1992; 1996). Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(BAHP) ve Bulanik Analitik Ag Prosesi (BAAP) yontemlerinin, klasik AHP ve AAP
yontemlerindeki ikili karsilastirmalarda olusan belirsizligi (subjektifligi) ortadan
kaldirmas1 nedeniyle tedarik¢i secimi problemlerinde yaygin olarak kullanildiklar:

goriilmektedir.

BAHP yonteminin kullanildigi tedarik¢i se¢imi calismalardan bazilart Altindz
(2001), Chan ve dig. (2008), Ghodsypour ve O’Brien (1998), Akman ve Alkan
(2006), Zaim ve dig. (2003), Canbolat (2005) dir.

Glineri ve dig. (2009) ise, ¢alismalarin1 bulanik-dogrusal programlama yaklagimin
kullanarak yapmistir. Se¢imde kullanilan kriterler dogrusal olarak modellenmis ve
hesaplamalarda ti¢gensel bulanik mantik kullanilmistir. Kaya ve Kahraman (2010)
karar verme probleminde kullanmak amaciyla bulanik mantik tabanli “Islem
Dogruluk Indeksi” iizerinde ¢alismislar ve tedarikgi se¢imi yapmislardir. Keskin ve
dig. (2010) tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi i¢in “Bulanik Rezonans Uyarlama
Teorisini (Fuzzy Adaptive Resonance Theory) kullanmiglardir. Gergek bir uygulama

lizerinde yapilan ¢alisma ile benzer tedarikg¢iler siniflandirilmastir.



Lee ve dig. (2009) Taiwan’daki televizyon iireticileri i¢in, TFT-LCD tedarikgilerini
degerlendiren bulanik-¢ok amacli hedef programlama yaklasimini kullanmistir.
Ayrica c¢alismalarinda, karar vericilerin goriislerinin analiz edilmesi asamasinda
BAHP yontemini de kullanmiglardir. Hsu ve dig. (2010) LCD dokunmatik ekran
tedarikgileri se¢imi icin “kalite tabanli tedarik¢i secimi” yaklagimini uygulamis ve
bulanik kalite verileri kullanmistir. Lee (2009), Taiwan’daki TFT-LCD iireticilerinin
diinya pazarlarindaki yogun rekabet ile basa ¢ikabilmesi i¢in, fayda, firsat, maaliyet
ve risk kriterleri 1s18inda, BAHP kullanarak tedarik¢i se¢imi caligmasi yapmuistir.
Chou ve Chang (2008) bulanik basit ¢ok amagli derecelendirme yoOntemini
kullanarak, tedarik zinciri yonetimi degerleri 1s1ginda tedarik¢i se¢imi iizerinde
calisgmistir. Chamodrakas ve dig. (2010) calismalarinda elektronik market
tedarikcileri se¢imi i¢in BAHP yaklasimini tercih etmislerdir. Chen ve dig. (2006)
tedarik zinciri yonetiminde, tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi i¢in bulanik mantik
yaklagimi iizerinde calismistir. Wang ve dig.(2009), tedarik¢i se¢imi probleminde
BAHP ve TOPSIS metodlarim1 kiyaslamistir. Lin (2008) calismasinda tedarikei
secimi ve siparis yonetiminde BAAP ve ¢ok kriterli dogrusal programlama
metodlarinin entegre edilmesi iizerinde durmustur. Oniit ve dig.(2009), bir GSM
firmasi i¢in tedarik¢i se¢imi ¢aligmasinda BAAP ve Bulanik TOPSIS yontemini
kullanmislardir. Calismada BAAP kullanilarak elde edilen agirlik degerlerini Bulanik
TOPSIS yonteminde veri olarak kullanmislardir. Wang ve dig. (2009), calismasinda
Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak tedarik¢i se¢imi yapmistir. Yang ve dig. (2008)
ise, calismasinda bulanik ¢ok kriterli karar verme teknigini, fuzzy integral ile adapte

ederek tedarik¢i seciminde kullanmustir.

2.3 Tedarikci Seciminde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Calismalar

Tedarik¢i segme problemi, tedarik¢i seciminin Oneminin artmasi ve isletmelerin
birgok kriter ve alternatifi degerlendirmek istemesiyle karmagsik bir hale gelmistir.
Yapay Sinir Aglar’nin sahip oldugu 06grenme kabiliyeti, kolaylikla farkh
problemlere uyarlanabilirligi, daha az bilgiye gereksinim duymasi, genelleme
yapabilme yetenegi, hizli islem yapabilmeleri ve zor matematiksel modelleri oldukca
hizli ¢ozebilmeleri sebebiyle arastirmacilar tarafindan tedarik¢i  secimi

problemlerinde kullanilmaya baglanmistir.



Bu ¢alismalardan biri Celebi ve Bayraktar (2008) tarafindan yapilmistir. Calismada,
degerlendirme kriterlerinin eksik oldugu bir tedarik¢i secimi problemine YSA
yaklasimi ve veri zarflama analizi ile birlikte ¢6ziim tretilmistir. Guosheng (2008)
YSA’ lardaki bazi eksiklikleri gideren bir teknik olan SVM (Destek Vektor
Makinesi) kullanarak tedarik¢i se¢imi iizerinde calismistir. Cevre bilincinin artmasi
nedeniyle Kuo ve dig. (2010) caligmalarinda YSA ve Cok Kriterli Karar Verme

tekniklerini kullanarak ¢evreye saygili tedarik¢i se¢imi konusu islemislerdir.

Wu (2009), veri zarflama analizi, karar agaci ve YSA yaklasimlarini entegre ederek
tedarik¢i seciminde kullanmistir. Carrera (2007), YSA-AAP yaklasimini kullanarak
bir karar verme metodolojisi gelistirmis ve tedarik¢i segiminde uygulamistir. Lee ve
Ou-Yang (2009), isletmenin tedarikgileriyle goriisme yapmasindan Once
tedarikcilerin teklif edecegi muhtemel fiyatlar1 tahmin etmeye yonelik bir model

tizerinde ¢aligmiglardir.

Bu calismada literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak, bulanik analitik ag
prosesi ikili karsilagtirma agirlik degerleri, derece analiz metodu yerine Yapay Sinir
Aglar tarafindan bulunmakta ve tedarik¢i se¢cimi modelinde kullanilmaktadir.

Literatiir ¢alismasi ile ilgili 6zet bir derleme Tablo 2.1’°de verilmistir.



Tablo 2.1. Tedarik¢i segimi problemi ile ilgili literatiirde yer alan ¢aligma 6rnekleri

[YAZAR YIL KONU

Min 1994 Cok Kriterli Fayda yaklagimi




BOLUM 3. TEDARIKCi SECIMi PROBLEMI

3.1. Tedarikgi Secimi

Tedarik fonksiyonu, yeterli kalite ve miktarda, uygun fiyata, uygun bir teslimatla
hammaddenin, teghizatin ve malzemenin tedariki olarak tanimlanmaktadir (Tam ve
Tummala, 2001). Tedarikgi ise, bir isletmenin {iretim faaliyetinde bulunabilmesi
veya hizmet {iretebilmesi icin ihtiyag duydugu mal ve hizmetin temin edildigi
birimdir (Harding, 2001). isletmelerde, yetkili kisimlar tarafindan hazirlanan ihtiyag
listelerinin ~ satin  alinmasindan tedarik  departmanit  sorumludur. Tedarik
departmanlarinin amaci firmanin ihtiya¢ duydugu malzeme ve hizmetleri istenilen
kalitede, en uygun maliyetle, dogru zamanda ve miktarda, en iyi kaynaktan temin
etmektir (Sen, 2007). Bu gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in tedarik¢i segme ve

degerlendirme calismalarinin ¢ok dikkatli yapilmasi gereklidir.

Tiiketicilerin, daha yiiksek kalite ve servis hizmetleri talep etmesi sonucu,
isletmelerin tedarik¢ilerine bakis1 da degisme gostermistir. Isletmeler tedarikgilerini
artik satin alma islemlerini gergeklestirdikleri birer sirket gibi gdrmemekte,
tedarikcileriyle olan iligkilerini yeni iiriin gelistirme asamasina kadar ilerleterek,
onlar1 birer is ortagi olarak degerlendirmektedirler. Tedarik¢ilerle maliyet odakli
iliski yerine, uzun donemli stratejik iliskiler gelistirmektedirler. Bu durum,
isletmenin rekabet etme giiclinii ve pazar konumunu gii¢lendirmesinde etkili

olmaktadir.

Rekabetin ¢cok yogun yasandigi glinlimiiz pazarlarinda, isletmelerin basarilarinda en
uygun tedarikgiklerin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir (Weber ve dig., 2000).
Uygun tedarikgiler ile ¢calismak, isletmenin rekabet edebilirligini, dolayisiyla pazar
paylarim1 6nemli 6lcilide etkilemektedir. Birgok isletmede, tedarik edilen hammadde

ve yart mamullerin maliyeti, toplam maliyetin %70’ine kadar c¢ikmaktadir
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(Ghodsypour ve O’Brien, 1998). Bu nedenle tedarik¢i seg¢iminde yapilacak
yanligliklar  kalitesiz  iirlin  iiretimine, siparislerin  iptal edilmesi veya
yetistirilememesine, tlretim bandi aksakliklarina ve sonug¢ olarak maliyetlerin
artmasia neden olmaktadir. Ayrica iiretim siirecinin siirekli artan karmagsikligir da

tedarikc¢i se¢ciminin 6nemini arttirmaktadir.

Tedarik¢i se¢imin amacinin, isletmelerin ihtiya¢ duydugu hizmet veya {iriinleri,
stirekli ve sorunsuz olarak temin edecek en nitelikli tedarikg¢ilerin tespit edilmesi

oldugunu sdylemek olasidir (Fox ve dig., 1992; Benyoucef ve dig., 2003).

Tedarik¢i se¢iminde ve secilen tedarikgilerin degerlendirilmesinde ortak
degerlendirme kriterleri kullanmasina ragmen, degerlendirme yontemlerinde
isletmelerin ihtiyag ve isteklerinin farkli olmasindan dolayr bazi farkliliklar

goriilmektedir (Boer ve dig., 2001).

Tedarik¢i se¢iminde, se¢imi etkileyen ¢ok sayida unsurun olmasi, tedarik¢i se¢im
kararin1 zorlagtirmaktadir. Karar1 etkileyen unsurlardan bazilar1 sunlardir (Weber ve

dig., 2000):

Tedarik¢i secim kararimin stratejik bir karar olmasi: Tedarik¢i se¢im karari,
isletmenin farkli departmanlarinin birlikte ¢alismalarini isteyen bir karardir (Chan ve
dig., 2008). Isletmenin dogru se¢im karari vermesi, uzun dénemde isletmenin
performansini etkileyecektir. Tedarik¢i se¢imi, hayati 6neme sahip olmasi nedeniyle,

isletmelerin stratejileriyle de uyumlu olmalidir (Muralidharan ve dig., 2001).

Tedarik¢i seciminin ¢ok sayida alternatif arasindan yapilmasi:  Uretim
olanaklarmin artmasit ve sermayenin kiiresellesmesi sonucu tedarik¢i sayisi artig
gostermistir. Ozellikle Cin, Hindistan, Taiwan ve Kore gibi Uzakdogu iilkelerinde
ucuz ve nitelikli is giiciiniin artmas1 sonucu her sektérde tedarik¢i rekabeti artmistir

(Min, 1994; Lee, 2009),

Tedarik¢i seciminde cok sayida kriterin dikkate alinmasi: Karar vericiler

tedarik¢i secimi yaparken cok sayida kritere gore degerlendirme yaparlar (Sarkis ve
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Meade, 1998; Gencer ve Giirpmar, 2007; Hsu ve Hu, 2009; Pearson ve Ellram,
1995). Tedarik¢i seciminde sayisal (nicel-Olgiilebilen) kriterlerle, sayisal olmayan
(nitel-6l¢iilemeyen) kriterler birlikte kullanilmaktadir. Sayisal olmayan kriterlerin
ifade edilmeleri, net bir 6l¢glim yapilamamasi nedeniyle oldukga giictiir (Benyoucef
ve dig., 2003). Tedarik¢i seciminde kullanilan kriterlerin sayisi, {iriin ve satin alma

durumunun 6zelliklerine bagl olarak farklilik gosterebilir (Keskar, 2004).

Tedarikgilerin performansinin Kkriterlere gore degismesi: Tedarikgilerin farklh
kriterler i¢in farkli performans gostermeleri, tedarik¢i se¢imini karmasik hale getiren
bir baska nedendir (Verma ve Pulman, 1998). Kalite kriterini karsilama ylizdesi ¢ok

iyi olan bir tedarik¢inin, fiyat kriteri iyi olmayabilir.

Tedarik¢i secimi siirecine cok sayida karar vericinin katihminin gerekmesi:
Tedarik¢i se¢im karari, isletmenin finans, satin alma, tiretim, planlama gibi farkli
boliimlerini ilgilendirmektedir (Benyoucef ve dig., 2003). Ayrica tedarik¢i se¢imi
kriterlerinin belirlenmesinde, ilgili departmanlarin uzman goriislerine ihtiyag
duyulur. Bu durum, secim siirecine birden fazla karar vericinin katilimini gerektirir.
Karar vericiler, kendi departmanlarinin ihtiyaglarin1 g6z oniine alarak se¢im yaparlar

(Talluri ve Sarkis, 2002).

3.2. Tedarikgi Secimi Tiirleri

Isletme yapis1 icinde farkli islevlere hitap eden tedarikci secimi, ¢ok sayida niceliksel
ve niteliksel tedarik¢i degerlendirme kriterinin yer aldigi, ¢ok kriterli karar problemi
olarak ele alinmaktadir (Sarkis ve Meade, 1998; Kannan ve Tan, 2002; Pearson ve
Ellram, 1995). Genel olarak tedarik¢i se¢imi problemleri asagida acgiklandigi gibi;
tedarik¢i sayisina, isletmeyle yapilan isbirliginin siiresine, yapisina ve iiriine gore

siniflandirilmaktadir.

Tedarik¢i sayisina gore tedarikci secimi: Isletme ve kurumlar, yeni bir tedarikci
seciminde veya mevcut tedarikgileri degerlendirirken tek tedarik¢i veya birden fazla
tedarikgi olma durumunu esas alirlar (Ghodsypour ve O’Brien, 1998). Tek

tedarikcinin yetersiz kalmasi, kapasitesinin ihtiyaci karsilayamamasi nedeniyle aym



13

nitelikte talep edilen {iriin veya hizmetlerin birden fazla tedarik¢iden temin edilmesi
cok kaynakli tedarik¢i problemidir. Ancak ¢ok kaynakli tedarik¢i kullanimi; maliyet,
iriin uyusmazligi, kontrol, aymi kalitede iiriin v.b konularda dejavantajlara yol
agmaktadir. Isletmeler, mevcut tek tedarik¢inin fiyat, talep, kalite, {iriin niteligi ve
teslimat gibi kriterleri karsilayamamasi nedeniyle, taleplerini birden fazla
tedarikgiden karsilamak zorunda kalabilirler; boyle bir durumda, isletmeler
tarafindan cok kaynakli tedarik¢i secimi yapilmaktadir. Tek kaynakli tedarikei

seciminin avantajlar1 asagida verilmistir (Leenders ve Fearon, 2000).

Tedarikg¢inin takibi daha kolay yapilabilir.

e Tek tedarik¢i oldugu i¢in teslimatlar daha kolay ¢izelgelenebilir.
e Zaman ve kaynaklarin verimli kullanimi saglanabilir.

e Siparis verme maliyetleri azalir.

e Tedarikci ve isletme arasinda daha istekli ve igbirligine yonelik bir ticari iliski

kurulabilir.

Isbirliginin siiresi ve yapisina gore tedarikei se¢imi: Tedarik¢i segimi, isbirliginin
stiresi (kisa, orta, uzun donem) ve yapisi dikkate alinarak, statik ve dinamik tedarikgi
secimi problemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Statik tedarik¢i se¢imi problemlerinde,
tedarik¢ilerle uzun siireli bir ortaklik olusturulmasi amaglanmaktadir. Dinamik
tedarikci se¢cimi problemlerinde ise tedarikgilerin performanslart belli donemlerde
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmelerin sonucunda da tedarikgilerle olan

iliskilerin devam edip etmeyecegine karar verilmektedir (Leenders ve Fearon, 2000).

Uriine gore tedarikgi secimi problemleri: Uriine gore tedarik¢i segimi problemleri
ii¢ sinifta toplanabilir (Boer ve dig., 2001):

e  Yeni bir iiriin

e Mevcut uirtin

e Uriin degisikligi
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Isletme, yeni bir iiriin iiretmek, tedarik etmek veya yeni bir hizmet almak istediginde
daha oOnce bilmedigi veya c¢alismadigi tedarikgiler ile isbirligi yapmak zorunda

kalmaktadir. Bu tip tedarik¢i se¢im problemlerinde belirsizlik en yiiksek diizeydedir.

Mevcut iiriine gore tedarik¢i seciminde, isletme {iriin veya hizmet aldig tedarikgileri
bellirli donemlerde, performanslarina gore yeniden degerlendirmek isteyebilir.
Isletme,  tedarikgileri ~ hakkinda  gerekli  bilgileri ~ve tedarik¢ilerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterleri bilmektedir. Belirlenen dénem sonunda
yapilan degerlendirme sonucunda, performans degerlerine gore tedarik¢iyle calisip

calisilmayacag karari verilebilir (Boer ve dig., 2001).

Uriin degisikligi nedeniyle tedarik¢i segiminde, isletmenin calistigi tedarikgiyi
degistirmesi gerekebilir veya baska nedenlerden dolay: (fiyat, daha iyi iiriin alma
istegi, kalite, mevcut tedarik¢isinin durumunun degismesi vb.) yeni bir tedarik¢i ile
caligmak isteyebilir. Bu tiir bir durumda isletmenin satin almak istedigi iirlinii daha
Once liretmis olan tedarikgiler piyasada yer aldig1 i¢in, tedarik¢iler hakkinda bilgisi
vardir. Tedarik¢iler hakkinda belirsizlik bulunmakla birlikte, gegmise ait bilgi ve

tedarik¢i seciminde kullanilacak degerlendirme kriterleri mevcuttur.
3.3. Problemin Tanimlanmasi ve Caliyjmanin Amaci

Bir isletmenin yoOnetiminde en uygun tedarik¢i veya tedarikgilerin segilmesi
isletmenin Ozellikle finans dengeleri agisindan son derece onemli bir problemdir.
Kiiresellesen diinya diizeni ile birlikte miisteri dncelikleri degismekte ve bu durum
satinalma kararlarinin daha karmagsik hale gelmesine sebep olmaktadir. Bu
gelismeler, satinalma kararlarinin verilmesi ve tedarik¢i se¢ciminde daha sistematik
ve detayli yaklasimlarin kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Aissaoui ve

dig., 2006; Chan ve dig., 2008; Carrera, 2007).

Tedarik¢i se¢imi karar verme siirecinde, stratejik ve organizasyonel faktorler ile
Olciilebilen ve Olclilemeyen bircok, kriter ve alt kriter yer almaktadir (Benyoucef ve
dig., 2003). Tedarik¢i se¢imi, tim bu kriterlerin dikkate alinmasini ve karar verme
siirecine bir¢ok departman yoOneticisinin veya karar vericinin dahil edilmesini

gerektiren, zor bir karar problemidir (Choy ve dig., 2002; Fox ve dig., 1992; Sen,
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2007). Tedarik¢i se¢imine gerekli onem verildigi takdirde tedarikgilerle sadece
tedarik edilen {iriiniin fiyatina bagl olmayan, uzun siireli iligkilerin gelistirilmesi
saglanabilir. Bu durum uzun dénemde isletmenin rekabet etme giiciinii olumlu yonde

etkileyecektir.

Gliniimiizde tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler isletmeden
isletmeye farklilik gosterse de ulagilmak istenen ortak amag, iirlinii veya hizmeti
tedarik etme olasiligr yiliksek tedarikgileri saptamak ve bunlardan en iyisini
secebilmektir (Kahraman ve dig., 2003). Bu yiizden tedarik¢i se¢imi problemi
¢oziimlenmesi zor olan problemler siifinda yer almaktadir. Bunun ii¢ temel nedeni

vardir (Muralidharan ve dig., 2001):

e Problemi olusturan kriterleri (firma bilinirligi, maliyet, kalite vb.), tedarikei
secimi probleminde kullanilabilir hale getirmenin olduk¢a zor olmasi ve bu
kriterlerin bazilarinin nitel, bazilarinin da nicel olarak ifade edilmesi,

e Secim asamasinda, bazen birbiriyle ¢elisen veya birbirini tamamlayan kriterlerin
olmasi,

e (Cok sayida tedarik¢inin olmasi.

Tedarik¢i se¢ciminde kullanilan Dogrusal-Agirliklandirma modelleri  nicelik
faktorlerini; bir diger yontem olan Matematiksel Programlama modelleri ise nitelik

faktorlerini igermemektedir (De Boer ve dig., 1998; Ghodsypour ve O’Brien, 1998).

Bulanik Analitik Ag Prosesi hem nitelik hem nicelik kriterlerini dikkate alan ve
bunlar1 sayisallastirabilen bir 6zellige sahiptir. BAAP’nin bu 06zelligi ¢alismada

sayisal olmayan bilgilerinde sayisallastirilarak kullanilmasina imkan vermistir.

Tedarikg¢i se¢imi kararlarinin, isletme veya kurumlarin mali dengeleri acisindan sahip
oldugu 6nem nedeniyle calismada, tedarik¢i se¢imi literatiiriinde siklikla gecen ve
kabul gormiis ¢cok sayida kriter ve alt kriter kullanilmistir. Bu kriter ve alt kriterler

arasi baglantilar son derece detayl iligskilendirilmistir.
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Calismada, karar verme problemlerinin dogasinda var olan belirsizlikleri ortadan
kaldirmak ve klasik AHP yonteminin hiyerarsik yap1 dezavantajlarin1 (Mikhailov,
2003a; 2004) gidermek amaciyla Bulanik Analitik A§ Prosesi tercih edilmistir.
Ayrica Bulanik Analitik Ag Prosesinin, klasik AHP ve AAP’ye gore bir diger iistiin
yonii olan ikili karsilagtirmalardaki belirsizligi ortadan kaldirma o6zelligi; bu
calisgmada Bulanik Analitik Ag Prosesinin tercih edilmesinde Onemli bir etken
olmustur. Kiyaslama prosesinin bulanik dogasindan dolay1 karar vericiler ikili
kiyaslamalarini sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik {lizerinde dilsel
degiskenlerle ifade etmeyi tercih etmektedirler. Dilsel degiskenlerle ikili
karsilastirmalart olusturmanin karar vericiler agisindan daha kolay ve anlasilir
olacagi degerlendirildigi i¢in c¢alismada dilsel degerler kullanilmistir. Kullanilan

dilsel degiskenler daha sonra bulanik sayilara atanmistir.

Literatiirde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik Analitik Ag
Prosesi (BAAP) yontemleri i¢in gelistirilmis ¢ok sayida yaklasim vardir, ancak bu
yontemler fazla miktarda hesaplamaya ihtiya¢ duymaktadir. Kesin sonuca ulasmak
icin fazladan durulagtirma islemine ihtiya¢ duymasi bu yaklasimlarin dezavantajidir.
Bu c¢alismada Chang’in derece analiz metodunun secilmesinin  nedeni,
hesaplamalarin bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle yapilmasi ve bu nedenle

yukarida bahsedilen dezavantajin yasanmamasidir (Canli ve Kandakoglu., 2007).

Ancak c¢alismada, BAAP ikili karsilastirmalarinin ¢6ziimiinde kullanilan derece
analiz metodu (Chang, 1992; 1996), avantajlarina ragmen bulamik ikili
karsilastirmalarin ¢oziimiinde kullanildiginda islem miktar1 artmaktadir. Bu problemi
gidermek ve tasarlanan tedarik¢i secimi modelinin diger secim problemlerine
uygulanabilmesini  saglamak amaciyla Yapay Sinir Aglarindan (YSA)
faydalanilmistir. Yapay Sinir Aglariin diger algoritmalarin sahip olmadig1 6grenen
bir yapiya sahip olmasi, 6grenmeden sonra kendisine gosterilen problemi hizli
¢ozmesi ve islem sayisini azaltmasi gibi Ozelliklerinden dolayi, bulanik ikili
karsilagtirmalarin  ¢6ziimiinde YSA kullamilmistir. Bu sayede derece analiz
metodunun, bulanik ikili kargilastirmalarin ¢6ziimii i¢in ¢ok fazla islem gerektirmesi

dejavantajinin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir.
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Tedarik¢i se¢imi icin BAAP modeli olusturulurken ¢ok sayida uzman goriisiine
ihtiya¢ duyulmakta, etkili ve gercekei sonug alinmasi i¢in bu goriislerin geometrik
ortalama gibi yontemlerle tek bir degere indirilmesi gerekmektedir (Mikhailov, 2004;
Aczel, 1983). Ayrica tedarik¢i se¢imi modeli yeni bir isletme i¢in uygulanmak
istendiginde, yeni bir uzman grubunu olusturulmast ve bunlarin yargilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu calismada tasarlanan modelde ise BAAP ikili karsilastirma
matrisleri i¢in uzman goriisleri alinarak, herbir matris i¢in olugturulan YSA’ da girdi

ve ¢ikt1 verisi olarak kullanilmis ve egitilmistir.

BAAP modeli olusturulduktan sonra elde edilen egitilmis YSA modelleri, modelde
meydana gelebilecek degisikliklerde cok sayida uzman goriisii gerektirmeksizin, bir
uzman kisiden elde edilecek verileri dikkate alarak, BAAP ikili karsilastirma
matrislerinin agirlik degerlerini kolaylikla elde edecektir. Bu sayede pek ¢ok karar
vericiden veya uzman kisiden elde edilen ikili karsilastirmalarin degerlendirilmesi
icin gerekli islem siirecine ihtiya¢ kalmayacaktir. Bunun yani sira model i¢in tek bir
karar vericinin sozkonusu oldugu durumda, yapilacak ikili karsilagtirmalar
sonucunda olusacak belirsiz yargilardan modelin etkilenmesi problemi ortadan

kaldirilmis olacaktir.

Tedarik¢i secimi basligi altinda bahsedildigi gibi; bu tez c¢alismasinda kullanilan
model, {irtin degisikligi nedeniyle meydana gelen tedarik¢i se¢imi goz oniine alinarak
tasarlanmistir. Alternatif tedarikciler hakkinda bilgi mevcuttur. Tedarik¢i se¢iminde

isletmenin bir kisim kriterleri daha dnceden bildigi ve uyguladig: degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan karar kriterleri uzun siireli bir ortaklik diistiniilerek
secildiginden, bu caligsma bir statik tedarik¢i se¢imi problemidir. Tedarik¢inin takibi,
zaman ve kaynak kullanimi, maliyet, teslimat v.b. konular tek kaynakli tedarik¢i
kullaniminin avantajlaridir. Caligmada yer alan problem tek kaynakli tedarik¢i se¢imi

problemidir ve “iiriin degisikligi” konusu 1s181nda ele alinmustir.

Sonug olarak bu ¢alismada ele alinan tedarik¢i se¢imi; statik, tek kaynakli, ve iiriin

degistirme problemidir.



BOLUM 4. CALISMADA KULLANILAN YONTEM ve
YAKLASIMLAR

4.1. Analitik Ag Prosesi

Gruplara ve bireylere karar verme siirecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme
olanag: veren, gii¢lii ve kolay anlagilir bir Cok Nitelikli Karar Verme yontemi olan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan 1970’11 yillarda
gelistirilmistir. AHP etkili bir karar verme yontemidir. AHP nin 6zelliklerinden biri,
bir karar verme problemini hiyerarsik bir yapiya doniistiirebilmesidir. Bu yontemde
karar vericilerin deneyim ve bilgilerine 6nem verilir. AHP ger¢ek hayatta cok amagh
kararlar etkileyecek kriterler kiimesini ve bu kriterlerin verilecek karardaki goreceli
onemlerini, uzmanlarin degerlendirmelerine dayanarak belirler. Boylece sistematik
bir yaklagimla sayisal performans Olglimleri, silibjektif degerlendirmeler ile

birlestirilerek saglikli sonuglar elde edilir (Tektas, 2003; Forman ve dig., 2001).

AHP, problemin kriterleri arasindaki baglantilar1 hiyerarsik olarak modeller. Ancak
giindelik hayatta karsilasilan pek ¢ok karar problemi, daha karmasik bir yapidadir.
Ulasilmak istenen hedefi etkileyen faktorler, alt faktorler ve alternatifler arasinda
karsilikli etkilesimler ve geri bildirimler var olabilir. Bu tlir durumlarda problemi
hiyerarsik olarak modellemek, problemin ¢6ziimii i¢in yeterli degildir. Problemin
¢oziimii i¢in modelin ag halinde yapilandirilmas: gerekecektir. Ag temelli
modellerde sadece faktorlerin  Onemi, alternatiflerin  Onemini  belirlemez;
alternatiflerin 6nemi de faktorlerin donemini belirleyebilir (Saaty, 2005). Modeli
olusturan tiim kriterler arasinda karsilikli yatay veya dikey etkilesimler oldugundan,
problemin ¢6ziimii i¢in Saaty tarafindan Analitik Ag Prosesi (AAP) olarak
adlandirilan yontem gelistirilmistir (Saaty, 1996).

AAP baska bir ifadeyle; “karmasik ve yapisal olmayan bir durumu temel

parcalarina ayirmak veya bu parcalari ya da degiskenleri etkilesimli bir diizen
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icine oturtmak, her bir degisken i¢in yapilan baglantili belirsiz degerlendirmeleri
sayisal degerlere c¢evirmek, bu belirsiz degerlendirmeleri degiskenlerden
hangilerinin s6z konusu durumun sonuglarini etkileyecegini ve en yiiksek dncelige
sahip oldugunu saptayabilmek amaciyla, inceleme islevlerini igeren bir karar verme
yontemi” olarak belirtilebilir (Saaty, 2001).

AAP’nin problem ¢ézme algoritmast AHP’den farkli degildir, yalnizca AHP nin ¢ok
genel bir formudur. AHP’de kullanilan genel esaslar, kriterler ve kiyaslama mantig
AAP icin de kullanilmaktadir. AHP’de kriterlerin birbirinden etkilenmedigi
varsayilir ve kriterler yukaridan asagiya dogru olacak sekilde hiyerarsik olarak
seviyelendirilir. AAP yatay ve dikey karsilikli etkilesime izin verdiginden herhangi
bir seviyelendirme yapmak zorunlu degildir (Saaty, 1999; 2005). AHP ve AAP’nin

temel yapilarinin basit birer 6rnegi Sekil 4.1.’de goriilmektedir.

Problemin Hedefi

KRITER 1 KRITER 2 C\q KRITER 1 KRITERZ\ KRITER 3
ART o[ ARz | L] [AxT ARz |[AKa AKT Je—{ AK2

(AK=Alt Kriter)

ALTERNATIFLER ALTERNATIFLER
(AHP) (ANP)

Sekil 4.1. AHP ve AAP temel yapisi

AAP, biinyesinde kiime, kriter, alt kriter ve bunlarin etkilesim yapisini
barindirmaktadir. Kriter AAP’nde kullanilan bir faktorii temsil etmektedir ve alt
kriterlere sahip olabilir. Ayni1 katogoride degerlendirilen kriterler ise kiimeyi
olustururlar. Mesela bir AAP modelinde finansla ilgili tiim kriterler finans kiimesini
olusturur. Kiimeler arasindaki oklar iki kiime arasindaki etkilesimi gostermektedir.
Sekil 4.1. deki oklarin yoni, etkilesimin yonilinii belirtmektedir. Kiimelerin
arasindaki oklarin ifade ettigi anlam “dis bagimlilik” olarak adlandirilirken, kiimenin
icindeki kriterler arasindaki etkilesimde “i¢ bagimlilk” olarak adlandirilir. Ig
bagimlilik, grubun kendisinden ¢ikip tekrar kendisine donen bir okla gosterilir. Bir

gruptaki Ogelerin tiimiinlin bir bagka gruptaki 68eyi etkilemesi zorunlu degildir.
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Kriterler veya alt kriterlerin kendi aralarinda bir etkilesim yok ise etkilesim olmayan

Ogelerin degeri sifir kabul edilir (Saaty, 1999).

AAP yontemi, 6zel bir toplamsal agirliklandirma prosediiriidiir (Saaty, 1996). Ayni
zamanda nitelikli karar problemleri icin bir yapilandirma, 6l¢lim ve sentezleme
yontemidir (Saaty, 2001). Bununla birlikte yontemin pratik dogasi geregi; finansal
tahmin, yazilim se¢imi, performans yonetimi, iiretim planlama ve kontrol, personel
se¢imi, Uriin alimi vb. ¢ok c¢esitli alanlardaki calismalarda da AAP yoOntemi

uygulanmustir .

AAP metodu yedi temel adimdan olusmaktadir (Sekil 4.2);

Problemin
tanmimlanmasi

Karar kriterlerinin
siralanmasi ve
model yapisinin
olusturulmass

Kriterlere gore ikili
karsilastirma

matrislerinin
olusturulmas:

Siipermatris
7| Olusumu

Matrislerin 6ncelik o
s 3 Iutarlibigin
vektorlerinin = =

kontroli
hesaplanmasi ARRON

En iyi Alteratifin
Segilmesi

Sekil 4.2. AAP ¢oziim sathalari [Saaty (1996)’den adapte edilmistir]

Sekil 4.2°de tanimlanan adimlarin agiklamalar1 agsagida verilmistir.

Adim 1 ve 2: Problemin tanimlanmasi ve yapinin olusturulmasi

Problemin ayristirilarak AAP ag yapisinin olusturulmasi yontemin ilk asamasidir. Bir
sistemin analiz islemi i¢in esas olan, sistemi olusturan kriter, alt kriter ve
alternatiflerin sayisi, bunlarin birbiri ile iligkilerini ele almak ve ayrica model

icersindeki  birbirinden farkli karsilastirmalarin, karar vericiler tarafindan

anlasilabilmesini saglamaktir (Saaty, 1996). Bunu saglamak i¢in, sistem daha kiigiik
alt sistemlere ayrilir; Ornegin bir organizasyon sematik olarak alt sistemlere

ayrilabilir ve her alt sistemin de kendine ait bir sistemi olabilir (Saaty, 1980; 1996).

Bu asamada karar vericiyi sonuca gotlirecek kriterler, alt kriterler ve alternatifler
belirlenir. Bu kriterler arasinda hiyerarsik bir yap1 yerine karsilikli etkilesim vardir.
Kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin belirlenmesinden sonra, modeli olusturan tiim

unsurlarin ~ birbirleriyle etkilesimini  gdsteren ag yapisinin  olusturulmasi
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gerekmektedir. Ag yapisi olusturulmadan once bir kontrol 6gesinin belirlenmesi
gerekebilir. Tedarik¢i se¢imi ¢alismasinda kullanilan kontrol 6gesi “fayda” olarak
kabul edilmistir. Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 genel olarak “hangi kriter tedarikei
secimi i¢in daha faydalidir?” sorusuna gore yapilir. Tedarik¢i secimi ag yapisi,
uzman grubu fikirleri alinarak olusturulur. Uzman grubu, tedarikgi se¢imi konusunda
degerlendirmeler yapabilecek farkli uzmanlik alanlarindaki personelden teskil edilir.
Ayrintili bir AAP modeli tasarimi i¢in belirlenmesi gereken noktalar sunlardir

(Saaty, 1996):

e Karar vericinin, amacini gerceklestirmede kullanacagi kriterlerin belirlenmesi,
e Her bir kriterin alt kriterlerinin belirlenmesi,

e Konuyla ilgili karar verici veya karar vericilerin belirlenmesi,

e Sonuglarin ya da alternatiflerin belirlenmesi,

e En fazla tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin veya verilmemesinin

getirecegi yarar ve maliyetlerin karsilastirilmasi.

Kriter ve alt kriterlerin miktar1 problemin yapisina gore degisebilir. AAP yapisinin
olusturulmasi esnasinda kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesinde anket
caligmasina veya bu konuda uzman kisilerin goriislerine basvurulabilir (Dagdeviren
ve dig., 2004). Problemin Ozelligine gore karar secenekleri tek kritere gore

degerlendirilebilecegi gibi daha fazla kriter de s6z konusu olabilir.

Adim 3: Kriterlere gore ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Alternatifler, kriter ve alt Kkriterler tespit edildikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin
kendi aralarindaki 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in, ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmalidir. Bu asamada temel amag, kriterlerin ve alt kriterlerin goreli
Onemlerinin tespiti ve bu Onemlerin, alternatiflerin se¢imine olan etkisinin
belirlenmesidir (Saaty, 1980; 1996). Karsilagtirmalarin yapilmasinda Saaty
tarafindan Onerilen 1-9 skalasi kullanilir. Bu skala Tablo 4.1’de goriilmektedir
(Saaty, 1990). Problem i¢in eldeki veriler sayisal degilse, problemi sayisal hale
getirebilmek icin yine Tablo 4.1°deki skala kullanilir.
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Tablo 4.1. Onem skala degerleri ve tanimlar [Saaty (1996)’den adapte edilmistir].

Degeri Tamm Aciklama
1 Esit 6nemli Tki segenekte esit derecede dneme sahip
3 Biraz 6nemli Bir kriterin digerine kars1 biraz daha iistiin oldugu durum
5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore listiin sayilmistir
7 |Cok fazla 6nemli Bir kriterin digerine kars1 oldukga iistiin sayilmistir.
9  |Asirt derece dnemli |Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu ¢ok nettir.
2,4,6,8 |Ara degerler Ardigik iki degerlendirme arasinda ki ara degerleri belirtir.

Karsilagtirma prensibi, kriterlerin veya alt kriterlerin goreceli onceligini veren ikili
karsilastirma matrisini olusturmada uygulanir. Bu matrisin esas 6zvektorii kriterlerin

onceliklerini verir (Saaty, 1980; 1996).

Ikili karsilastirmalar yapilirken degerler ve agiliklar ayri ayr1 atanp,
toplanmazlar. Bunun yerine, modelde yer alan tiim Kkriter, alt kriter ve
alternatifler; iliskili olduklar1 kriter, alt kriter ve alternatiflerle ikili olarak
karsilagtirilirlar. Boylece karar vericiden, her elemani (n adet) modelin bir diger

elemanmna gore onemli gordigini gosteren "tercihlerin yogunlugu" yargilari

(@ adet) elde edilir. Elde edilen veriler, bir elemanin digerine tercih edilisini

ve bu tercihin yogunlugunu gosterirler. Dolayisiyla, alternatifler i¢in elde edilen
sonu¢ degerleri de oran skalasinda tanimlidir. Tiim bu degerler ve agirliklar genel

olarak "oncelikler" (priorities) olarak adlandirilabilir (Belton, 1986).

Elemanlarin, Tablo 4.2°de gosterildigi gibi ikili karsilastirmalari yapilarak, matrisler

elde edilir. Matrislerde a; i’nci ozellik ile j'nci ozelligin ikili karsilastirma degeri

olarak gosterilecek olursa, a; degeri 1/a; esitligi ile elde edilir (Saaty, 1980).

3t 73T
1

Ozvektorle ilgili olarak; eger “a.”, alternatifinin “” alternatifi lizerindeki

1

Onemini , “a; “ da *J” alternatifinin “k” alternatifi tizerindeki 6nemini belirtir ise
“&y”; “9” alternatifinin “k” alternatifi iizerindeki 6nemini belirtir. Bu durumda “i”
alternatifinin “k” alternatifi Uzerindeki Onemi “@;.a;.” olur. Ornek bir ikili

karsilagtirma Sekil 4.3’te oldugu gibidir.
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Eleman 1 Eleman 2 Eleman 3 Eleman n
Eleman 1 1 a;, d;q a,,
Eleman 2 a,=1a, 1 a,, a,,
Eleman 3 331:]/ A3 &, ::V X3 1 a,
Eleman n | ay=Ya, | 8,=1q, | az=4as | .. 1
4 4, A4
A (a, a, a;) 1 5 1
A, =41a, a, a, |—|1/5 1 /2
A\ a, a, a) L1 2 1
3N 3 a2 33 .

Sekil 4.3. ikili karsilastirma matrisi drnegi.

Adim 4: Matrislerin oncelik vektorlerinin hesaplanmasi

Matrislerin ikili karsilastirmalar1 tamamlandiktan sonra, karsilastirilan her elemanin

onceliginin (goreli dneminin) hesaplanmasi sathasina gegilir. Oncelik vektorlerinin

kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden faydalanilmaktadir. Matrislerin oncelik

vektorlerinin belirlenmesi asamasi, en biiyiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen

Ozvektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini i¢ermektedir (Saaty, 1980).

Sonug¢ta Aw=Akenp.W denklemi elde edilir. Denklem kullanilarak lokal oncelik vektorii

bulunur.

Adim 5: Tutarhihigin kontrolii

Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirmalar1 yaparken tutarli olup olmadigim

gormek tlizere her bir matris i¢in “tutarlilik oran1” bulunur. Bulunan bu tutarlilik

oranmnin 0,10 veya daha diisiik olmasi yeterli goriilmektedir (Saaty,

Tutarliligin kontrolii agsamalar1 asagida verilmistir.

1980).
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o Ikili karsilastirmalar matrisi ile bu matrise ait dncelik vektdrii ¢arpildiktan sonra
elde edilen vektore, agirliklandirilmis toplam vektorii denir.

e Elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir eleman1 buna karsilik
gelen oncelik vektoriine boliindir.

e Elde edilen degerlerin ortalamasi alinir ve buna en biiyiik 6zdeger denir Bu deger

Ay SImgesi ile gosterilir.
e Tutarlilik indeksi (T.i) = (’“—_1”) (4.1)
n —
e n burada karsilastirilan eleman sayisini ifade eder
e Tutarlilik Oran1 = Tutarlilik Indeksi (T1)/ Rassallik Indeksi (RI) (4.2)

Rassallik indeksi degerleri Tablo 4.3° de verilmistir.

Tablo 4.3.Rassallik indeksi (RT)

Rassallik Indeksi

[
N
wW

Matris Boyutu 4 5 6 7 8 9] 10| 11 12 13 14

o

Tesadufilik gostergesi 0

0,58 09| 1,12 1,24] 1,32[{141| 1,45] 1,49|151] 1,48(1,56[ 1,57] 1,59

Adim 6: Limit siipermatris olusturma

Agirliklandirilmamais stipermatrisin olugturulmasi limit siipermatrisi igin ilk adimdar.
Stipermatris yapisi itibariyle Markov Zinciri Prosesine benzer (Saaty, 1996).
Birbirine bagiml etkilerin bulundugu bir sistemde global onceliklerin elde edilmesi
icin lokal oncelik vektorleri agirliklandirilmamis (unweighted) siipermatris olarak
bilinen matrisin siitunlarina tahsis edilerek yazilir. Siipermatris, yapisi nedeniyle
parcali bir matristir ve yapidaki her bir matris boliimii, sistem igindeki iki faktor

arasindaki iliskiyi gosterir (Saaty, 1996).

Ikinci adimda agirliklandirilmis siipermatris olusturulur. Ancak olusturulan bu
slipermatris, stokastik degildir. Siitun toplamlart birden biiyiiktiir (stokastik
matris=siitun toplamlar1 bir olan matris). Stipermatrisin stokastik olmasini saglamak
icin bilesenler, her bir bloklar siitunu tizerindeki etkilerine gore agirliklandirilirlar.
Bunu saglamak i¢in, bir silitunun blogunda sifirdan farkli elemanlara sahip satir
bilesenleri, o siitundaki bilesen iizerindeki etkilerine gore karsilastirilirlar. Daha

sonra her bir blok, o satirdaki bilesenlere karsilik gelen 6zvektor katsayisi ile
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carpilarak, agirliklandirilmis (weighted) slipermatris elde edilir. Bu sekilde elde

edilen siipermatrisin kolonlarinin her birinin toplami bir olur (Saaty, 1996).

Son admm limit siipermatrisin elde edilmesidir. Onem agirliklarinin bir noktada
esitlenmesini saglamak igin siipermatrisin (2k+1). kuvveti alinir, burada k rasgele
secilmis biiylik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit slipermatris olarak

isimlendirilir (Saaty, 1996).

Adim 7: En iyi alternatifin secilmesi

Limit siipermatris sayesinde, alternatiflere veya karsilastirilan faktorlere iliskin 6nem
agirliklart belirlenir. Se¢im probleminde en yiliksek onem agirligina sahip olan
alternatif, en iyl alternatiftir. Kriterlerin degerlendirildigi bir agirliklandirma
probleminde ise en yiiksek 6nem agirligina sahip olan kriter, karar siirecini etkileyen

en Onemli faktordiir.

4.2 Bulanik Mantik Kavram

Bulanik mantik, insan diisiincesinin ortaya koydugu sozel bilgileri matematiksel
verilere ¢evirmekte ve bunlar1 bulanik kiime teorisi ile ifade edebilmektedir (Zadeh,

2008; Dubois ve Prade, 1998).

Klasik kiime kuraminda bir eleman, o kiimenin ya elemanidir ya da degildir ve higbir
zaman kismi iiyesi olamaz. Nesnenin iiyelik degeri “1” ise nesne o kiimenin elemanu;
nesnenin liyelik degeri “0” ise nesne o kiimenin elemani degildir (Zadeh, 1965;
Dubois ve Prade, 1998). Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin
iyelik dereceleri [0,1] araliginda, sonsuz sayida degisebilir. Bunlar, iiyeligin

derecelerinin devamli ve araliksiz biitiiniiyle bir kiimedir.

Klasik (ikili) ve bulanik mantikla ilgili Sekil 4.4’teki 6rnegi inceledigimizde siyah-
beyaz arasindaki tiim gri tonlar bulanik mantig1 ifade ederken, klasik kiime teorisi
sadece siyah ve beyazi kabul eder (Vrusias, 2009). Gri tonlar yoktur. Ikili mantik,

kiime iyeligini tanimlarken O veya 1 gibi ikili sayr sistemini (Binary digit)
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kullanirken, bulanik mantik 0 ve 1 arasindaki siirekli degerleri, yani bulanik sayilari

(Fuzzy digit) kullanmaktadir.

T T ]
0 0 ol 1 1 00 0 04 06 OE
Klasik mantik Bulanik mantik

Sekil 4.4: Klasik ve Bulanik mantik (Vrusias, 2009)

A, X nesneler uzayinda bir bulanik kiime olarak tanimlansin. Eger A bulanik

kiimesinin elemanlan kesikli ise,

(4.3)
suirekli ise,
A 140/ 4.4)

seklinde ifade edilir. Yukaridaki formiillerde kullanilan sigma ve integral isaretleri

matematiksel bir anlam belirtmez.

4.2.1 Bulamik mantik iiyelik fonksiyonu

Bulanik kiime teorisinde, tiyelik fonksiyonlarmin deger araligi [0,1] degerleri
arasinda yer alir. z,,(X); A bulanik kiimesinin {yelik fonksiyonudur. Bu
fonksiyonun alacagi degere, x elemaninin A bulanik kiimesindeki {iyelik degeri denir
ve u,(X)—> 0,1 seklinde gosterilir (Zimmermann, 1994). Bir bulanik kiimenin
elemanlarini bu araliktaki bir sayiya karsilik getiren fonksiyona “liyelik fonksiyonu”
denir (Dubois ve Prade, 1998). Bulanik kiime teorisi literatiiriinde bir¢ok iyelik

fonksiyonu vardir. Bu iiyelik fonksiyonlarindan biri olan Uggensel Bulanik Sayiyla

ilgili 6zellikler asagida verilmistir.

Ucgensel Bulanik Say:: Bir iiggen bulanik sayi (triangular fuzzy number -TFN) (I |
m, mfu) veya (I, m, u) seklinde gosterilir (Chang, 1996). Bir bulanik olay i¢in 1, m ve
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u parametreleri, sirasiyla miimkiin en kiiciik degeri, en ¢ok beklenen degeri ve
miimkiin olan en biiyiikk degeri temsil eder. Sekil 4.5.’de 6rnek olarak bir bulanik

licgen say1 verilmistir.

uix)
&

Sekil 4.5. Bulanik iiggen say1 (Im,u)

Bir iiggen bulanik saymin lineer gosterimi sol ve sag taraf seklinde asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir (Chang, 1996) :

o >k,
— DD =<K
g=> =9 (4.5)
(@) poe= N |

4.2.2. Bulanik sayilarda aritmetik islemler

Belirli giiven araliklarinda tanimlanmis, A ve B sayilar1 i¢in bulamik sayilarin

aritmetigi asagida ifade edilmistir (Kaufmann, 1988).

AabhloR
Aaa.BHO

olmak tlizere;

(4.6)

Toplama:

s Bo-sakake (4.7)

Cikarma:

S0k (4.8)
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(4.9)
(4.10)

Ters alma: a, <0< a,haricindeki tiim degerler icin,

4 (1 11 1
8,8 =N,V (4.11)
LH 8 8 aj

En kiiciik:

2,8, (A) b,b, = a Ab,a;Ab, (4.12)

En biiyiik:

2,8, (V) b,by = a vb,a;vh (4.13)

4.3. Bulanik Analitik Ag Prosesi Yontemi

AAP yontemi, karar vericinin kararlari ile belirsizligin net olarak ortaya konmasi ve
sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir (Promentilla ve dig., 2007;
Dagdeviren ve dig., 2007). Bulanik AAP, insanoglunun diisiinme seklini daha iyi
yansitmaktadir. Bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmis ¢esitli bulanik AAP ve AHP
metodlart mevcuttur (Tablo 4.4). Caligmada, Cheng (1992) tarafindan gelistirilen bir

BAAP yontemi olan “Derece Analiz Yontemi” kullanilmigtir.
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Tablo 4.4. Bulanik AAP-AHP metodlar1 ve karsilastiriimasi (Uzgiin,2006)

Kaynak Metodun 6zellikleri

Olumlu (+) ve Olumsuz (-) Ozellikleri

Saaty'nin AHP metodunun

Van Laarhoven ve
(Saaty,1980) ticgen bulanik sayilar

(+) Birden fazla karar vericinin  distnceleri

bulanik sayilar kullanilarak

Geometrik ortalama kullanarak
bulanik agirliklar1 ve performans

Pedrycz (1983) kargilikli(reciprocal) matrislerde modellenebilir.
-) Kiguk bir problem icin bile cok fazla matematikse
(-) Kugtk bi blem igin bile cok fazl iksel
islem gerektirir.
(-)Sadece iggen bulamk

Buckley (1985) Saaty'nin AHP metodunun yamuk (+) Bulanik duruma genisletmek kolaydir

(+) Tek bir sonucu garanti eder

(-) Hesap gereksinimi ¢ok fazladir

Boender et al.
(1989)

Van Laarhoven ve Pedrycz'in
metodunun gelistirilmis halidir.

Yerel dnceliklerin normalizasyonu

icin daha saglam bir yaklagim sunar.

(+) Birden fazla karar vericinin diisiinceleri

(-)Hesap gereksinimi ¢ok fazladir

Chang (1996) Sentetik derece degerleri
Seviye basit siralamast

Karma toplam siralama

(+) Hesap gereksinimi daha azdir
(+)Klasik AHP'nin adimlarini izler. ilave islem

(-) Sadece iiggen bulanik sayilar kullanilabilir

Cheng (1997) Bulanik standartlar olusturur

Performans skorlarini iiyelik

Toplam agirliklart hesaplamak igin

(+) Cok fazla hesap gerektirmez

(-)Olasilik dagilimi bilindiginde entropi kullanilir.

Mikhailov ve Singh Karar vericilerin modele etkilerini

(2003) maksimize etmeyi hedefler

Metodun arkasindaki =~

(+) Yazilim destekli oldugundan hesaplamalar kolaydir.

" (-) Sadece iiggen bulanik sayilar kullanilabilir

Bu metotlar, hiyerarsik yap1 analizleri ve bulanik grup teorisini temel alarak karar

vermede (alternatiflerin degerlendirilmesinde) kullanilmaktadir. Bazi AHP-ANP

yontemleri ise ¢ok fazla cebirsel hesaplama kullanarak, problemdeki bulanik

degerlerle daha cok ilgilenmektedir. Bu yontemlerin bir diger olumsuz 6zelligi de

kesin bir sonuca ulagsmak i¢in fazladan durulastirma islemine ihtiya¢ duymalaridir.

Chang’in yaklasiminda ise, bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle hesaplamalar




30

yapildig1 icin, yukarida bahsedilen dezavantajlar gecerli degildir (Canli ve
Kandakoglu, 2007).

4.3.1. Chang’in derece analizi yontemi

Chang’in (1992, 1996) derece analiz yontemi agagida anlatilmistir.

X=X, Xy, X, nesneler kiimesi ve U = U, U,,.....,U. de bir amag¢ kiimesi olsun.

Chang'in derece analiz yontemine (Extent Analysis Method) gore, her bir nesne alinir
ve her bir amag icin derece analizi sirastyla uygulanir. Bu yiizden her bir nesne igin

asagida gosterildigi gibi “m” adet genisletilmis analiz degeri elde edilir.

Mg Mg, Mg, =220, (4.14)

Burada, tim M (j=12,..m) degerleri parametreleri “I”, “m” ve “u” olan {i¢gen

bulanik sayidir (Chang,1992).

Chang’in derece analiz yonteminin adimlar1 asagida oldugu gibidir;

Ces 9

Adiml: Bulanik yapay biiyliklik degeri, “i.” nesneye gore asagida oldugu gibi

tanimlanir;
m n m -1

si=2|v|g{®[ ZMQ{} (4.15)
j=1 =1 j=1

m -
Z M, ifadesini elde etmek i¢in, “m” degerleri tizerinde bulanik toplama isleminin
j=1

belirli bir matris i¢in asagidaki gibi yapilmasi,

m

ZMji=[Zr::Ij,_Zm:mj,_Zm:uj) (4.16)

j=1 =t =

[m:| ifadesini elde etmek icin M;i (1=12,..m) degerler lizerinde bulanik

i=1L j4

toplama isleminin yapilmasi,
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{Z iMji}z(gli’imi’guiJ (4.17)

i=1 =1 i=1

ardindan Esitlik 4.17 denklemindeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir

(Chang,1992; 1996).

IR 1 1 1
M/ = , , 418
{ =t ; " :| Lzrlul Z:A m; Zi”:l|i J ( )

Adim 2: M, =(l,,m,,u,) > M, =(l,, m,u,) ifadesinin olasilik derecesi;

V(M, =M,) = Sup[min(,UM1 (X), H, (V)] (4.19)

y>X

X =Y Ve u, =y, olacak sekilde bir (X,y) cifti oldugunda V(M, > M,) =1"dir.

M,ve M, konveks bulanik sayilardir. Bir diger ifade ile;

1 eger m, 2m,
V(M, 2M,)=hgt(M,"M,) =, (d) = 0 eger |, >u,, (4.20)
I1_uz

diger hallerde,
(mz - uz) - (ml - I1)

seklinde tammlanir. Burada d, g, Ve u, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi olan

“d”nin ordinatidir (Sekil 4.6).
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¥ v

D

VM, zM,)

Sekil 4.6. Bulanik sayilar (M, ve M, ) arasindaki kesisme (d)

M, ve M,’yi karsilagtirabilmek i¢in V =(M, >M,) ve V =(M, > M,) degerlerinin

her ikisi de gereklidir.

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin “k” konveks bulanik

sayidan M, (i=12,...,k) daha biiyiik olmasi su sekilde tanimlanabilir:

=min VIM >M,), i=12,...,k 4.21)
Burada k =1,....,n; k #i icin;

d'(A)=minV (S, =S,) (4.22)

oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:

W =(d'(A),d (A),...d (A)) (4.23)
Burada A(i=12,.....,n) elemandan olusur.

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri;

W= (d(A),d(A),..d(A)) (4.24)

olarak bulunur. Burada, “w” agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
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4.4, Yapay Sinir Agimin Tanimi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insandaki sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmistir
(McCullogh, 1943). YSA, insan beyninin en 6nemli 6zelliklerinden olan 6grenme
yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme, 6grendigi bilgileri kullanarak yeni bilgiler
olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan
otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilmis bir metedolojidir. Kisaca
YSA, insan beyninin “tecriibelerini kullanarak problem ¢ozme” yetenegini ve
yapisint modellemeye calisan bir sistemdir. Geleneksel programlama yontemleri ile
ogrenme ve Ogrenilen bilgileri kullanma islemini ger¢eklestirmek olduk¢a zor veya
miimkiin degildir. Bu nedenle YSA’nin, programlanmasi ¢ok zor veya miimkiin
olmayan olaylar icin gelistirilmis, adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir hesaplama

yontemi oldugu soylenebilir.

YSA, birbirleri ile paralel baglantili ¢ok sayida islem elemanindan olusan ve gercek
hayattaki 6rneklerle etkilesim kuran hiyerarsik bir yapidadir (Kohonen, 2001). YSA
beyne iki yoniiyle benzemektedir. Birincisi, bilgiyi 6grenerek elde eder. ikincisi ise
noronlar (sinir hiicresi) arast agirliklar; bilgiyi saklamak icin kullanilir. (Haykin,
1999). YSA’larin sahip oldugu 6grenme kabiliyeti, kolaylikla farkli problemlere
uyarlanabilirligi, 6grenme isleminden sonra daha az bilgiye gereksinim duymasi,
genelleme yapabilme yetenegi, paralel yapilarindan dolayr hizli islem yapabilmeleri
ve zor matematiksel modelleri oldukc¢a hizli ¢ozebilmeleri gibi sahip olduklari
ozellikleri nedeniyle bir¢ok farkli alanda; Oriintii tanima (Salama ve Bartnikas,
2002), soya fasulyesi iiretimi ¢aligmast (Elizondo ve dig., 1994), yiin liretim teknigi
(Hong ve dig., 2000) veri madenciligi (Lu ve dig., 1996) v.b ¢aligma alanlarinda

basariyla uygulanmistir.

4.4.1. Yapay sinir aginin ézellikleri

YSA, insan beyninin ¢aligma yapisindan hareketle olusturulmus, gercek ornekler ile
girdi-gikt1 iliskisini 6grenen bir sistemdir. YSA, Orneklere ait bilgiyi saklama ve
kullanma 6zelligi olan, paralel ¢alisma 6zeligine sahip bir bilgi islemcidir. Sistemi

olusturan sinirler (néron) es zamanli olarak c¢alisir ve fonksiyonun sonucu, ¢ok
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sayida kiiciik noron aktivitesinin bir araya gelmesi ile olusur. YSA’nin sahip oldugu
bu 6zelligin en 6nemli faydasi, zaman igerisinde ag yapisindaki herhangi bir néronun
islev dis1 kalmasi durumunda dahi, agmn irettigi sonuglarin nerdeyse hig

etkilenmeyecek olmasidir (Haykin, 1994).

YSA’larin genelleme yetenegi vardir. A§ yapisi, egitim esnasinda kullanilan niimerik
bilgilerden, eslestirme esnasinda kullanilan bilgileri ¢ikarir ve bu sayede egitim

esnasinda kullanilmayan girdiler i¢in de anlamli sonuglar iiretir.

YSA’larin bir bagka 6zelligi ise ag fonksiyonunun dogrusal olmama (nonlineer)
ozelligidir. YSA’lar, oOgrenebilme yetenekleri sayesinde dogrusal olmayan
problemlerin ¢odziimiinde klasik yoneylem metodlarindan daha hizli ve etkin
cozlimler sunar. Yapay sinir aglarimin karakteristik 6zellikleri, uygulanan ag
modeline gore degismekle birlikte en temel 6zellikler sunlardir:

e Yapay sinir aglari, makina 6grenmesi gergeklestirirler ve kendisine verilen datay1
saklarlar.

e YSA modeline gosterilen drnek veriyi kullanarak dgrenirler.

e YSA, nitel ve nicel verilerin birlikte kullanilabilmesine veya bu verilerle islem
yapilabilmesine imkan verir (Maren ve dig., 1990; Pham ve dig., 1995).

e Dogru sonuglara ulasildigindan emin olmak igin Once egitilmeleri ve
performanslarinin test edilmesi gerekmektedir.

e Genelleme 0Ozelligi sayesinde YSA modeli, kendisine gosterilmemis 6rnek veri
hakkinda bilgi tiretebilir.

e Modele eksik veri girilse dahi calisabilir.

e YSA’ya uygulanan girisler, diger katmanlar boyunca paralel olarak islenebilir.
Bu 0zelliginden dolayr YSA’lar klasik yontemlere gore daha kisa siirede
islemleri gerceklestirebilirler (Jin ve dig., 1991; Narendra ve dig., 1990).

e YSA, kapali bir kutudur. Iceride ne oldugu bilinmemektedir. Bu da sonuca hangi
degiskenin, ne kadar etki ettiginin ve ¢dzliimiin en iyi ¢6ziim olup olmadiginin
bilinmemesine neden olur (Schalkof, 1997)

e Cogu YSA i¢in kararlilik analizi yapilamaz.

e YSA’larin her matematiksel modele veya sisteme uyarlanabilme 6zelligi yoktur.

e Orneklerin belirlenmesinde herhangi bir kural s6z konusu degildir.
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e Bulunan ¢6ziimiin en uygun ¢oziim oldugunu sdylemek miimkiin degildir.
e Orneklerin bulunmasmin zor oldugu ya da dogru &rnekler elde edilemedigi

durumlarda, saglikli ¢oziim tiretilememektedir.

4.4.2. Yapay sinir aginin yapisi

McCullogh-Pitts (1943) tarafindan gelistirilen yapay sinir hiicreleri (néron), YSA’nin
caligmasinin temelini olusturan en kiiclik bilgi isleme birimidir. Sekil 4.7°de goriilen
bu operatdriin birgok giris verisi ve bir ¢ikig verisi bulunmaktadir. McCullogh-Pitts
yapay noronu; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve

ciktilar olmak {izere toplam bes bilesenden olusur.

Y=
& Xi. l J l
'

i P & Toplama Aktivasyon
Girdiler Agirhklar fonksiyonu fonksiyonu

Ciktilar

Sekil 4.7.Yapay Noron (McCullogh-Pitts,1943)

Yapay noron tarafindan bu veriler iizerinde iki temel islem gerceklestirilir. Ik islem,
girdi verilerinin agirlik eklenmis toplamimnin bulunmasidir. Elde edilen bu degere
fonksiyonel transform uygulanarak, toplam ¢ikis verisine gonderilir. Sonraki islemde
ise toplama fonksiyonunun ¢iktis1 aktivasyon fonksiyonuna gonderilir. Bu fonksiyon,

aldig1 degeri bir algoritma ile gergek bir ¢iktiya dontistiiriir.
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4.4.2.1. Aktivasyon fonksiyonu

Girdilere karsilik gelen agirlik degerleriyle (w) girdilerin ( x; ) ¢arpimlarinin toplami
net=> xw (4.25)
1

ifadesi ile gosterilir. Toplama fonksiyonu bir nérona gelen net girdiyi hesaplamada
kullanilir. Agirliklar ve giris vektoriiniin dogrusal toplamlariyla néronun toplam

potansiyeli (net) bulunur.
X
i X
net=> wx = w w,.w [ °=WX' (4.26)
T :

Xi

Noronun toplam potansiyeli (net) bir ¢ikt1 degeri (Y) liretmek iizere (f) aktivasyon
fonksiyonundan gegirilir. Aktivasyon fonksiyonu toplam fonksiyonunu kullanarak
hiicrenin bu girdiye karsilik iiretecegi c¢iktiyr belirler. Aktivasyon fonksiyonu
genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. En c¢ok kullanilan aktivasyon

fonksiyonlar1 esik, sigmoid, hiperbolik ve tanjant fonksiyonlardir (Zurada, 1992;
Haykin, 1999).

4.4.2.2. Sigmoid fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu tiirevi alinabilir, stirekli ve dogrusal olmayan bir fonksiyondur.
Bu 06zelligi nedeni ile dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
YSA’larinda tercih edilir. Sigmoid(tanh) fonksiyonu Esitlik 4.27°de, grafigi ise Sekil

4.8’de verilmistir.

1

f@t)==\7] =3 (4.27)
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-6

Sekil 4.8. Sigmoid(tanh) aktivasyon fonksiyonu

€C 9

Fonksiyondaki “s” seklindeki egrinin ayarlanmasi ig¢in kullanilan A parametresi
gecis alanindaki sigmoidin seklini belirler. A biiylidiikce sigmoid lineer esik
fonksiyonuna yaklasir. A4, 1 degerine yaklastik¢a fonksiyon diiz bir ¢izgi halini alir.
Kisaca A parametresi, fonksiyonun egimini ifade etmektedir. f (net) fonksiyonu ise

[0,1] araliginda bir deger alir. Sigmoid fonksiyonu, daha dogru hata 6l¢iimii saglayan
stirekli bir fonksiyondur (Haykin, 1999).

4.4.3. Yapilarina gore YSA cesitleri

Yapay sinir aglari, agin yapisina gore; ileri beslemeli (feed-forward) ve geri
beslemeli (feed-back) olarak ikiye, 6grenme kuralina gore; Hebb, Hopfield, Delta ve
Kohonen olmak iizere dorde, 6grenme algoritmasina gore; danismanli, danigmansiz
ve takviyeli olmak iizere Gice, uygulamaya gore ise; off-line ve on-line olmak tizere

ikiye ayrilabilir (Giilbag, 2006).

YSA’ larda hiicreler birbirleriyle degisik sekillerde baglanabilir ve egitim sirasinda
kullanilan 6grenme ve genelleme kurallar1 farklilik gosterebilir. Bunun yaninda
YSA’ larda kullanilan toplama ve transfer fonksiyonlarma gore YSA’lar ¢esitli

yapida olabilirler (Haykin, 1999).
4.4.3.1. leri beslemeli aglar
Ileri beslemeli aglara Cok Katmanli Algilayicilar da (Multi-layer Perception)

denmektedir. Ileri beslemeli aglarda islem elemanlar: ardarda siralanir. Néronlarin,

yalnizca bir sonraki katmanda bulunan néronlar ile baglantist vardir. Onceki
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katmanlar veya ayn1 katmandaki diger néronlar ile baglantis1 bulunmamaktadir. Bu
tiir yapidaki bir ag, sinaptik agirliklarin1 ayarlayarak girdi ¢ikti iligkisini 6grenmeye
caligir. Noronlardan en az birisi, daha gerideki ndérona girdi olusturuyorsa geri
beslemeden bahsedilebilir. Bu aglara 6rnek olarak; Hopfield, Elman ve Jordan aglari
gosterilebilir (Zurada, 1992; Haykin, 1999).ileri beslemeli agda giris ve cikis
katmanlar1 arasina eklenen bir veya daha fazla gizli katman sayesinde, iki katmanl
YSA modelinde var olan dogrusal olmayan problemleri ¢dzememe sorununu ortadan
kaldirilmistir. Ileri beslemeli agda en az ii¢ katman bulunur; bunlar giris katmani,
gizli katman ve ¢ikis katmamdir. Ileri beslemeli aglarla ilgili detayli bilgi Haykin
(1999), Haykin (1994), Maren (1990), Simpson’nin (1990) c¢alismalarinda
goriilebilir. Ileri beslemeli aglarda yer alan katmanlarin &zellikleri asagida

anlatilmistir.

Giris katmam: Giris katmaninda giris veri gruplart aga sunulur. Bu tabakadaki
noron sayisi, giris veri sayist kadardir ve her bir giris néronu bir veri alir. Burada
veri, bir sonraki katman olan gizli katmana geger (Simpson, 1990; Zurada, 1992;
Haykin, 1999).

Gizli katman: Agin temel islevini goriir. Bazi uygulamalarda agda birden fazla gizli
katman bulunabilir. Gizli katman sayist ve katmanlardaki néron sayisi sabit degildir.
Probleme gore degisebilir. Bu durum ag tasarlayan kisinin kontroliindedir ve onun
tecriibesine baghdir. Bu tabaka, girdi tabakasindan aldigir agirliklandirilmis veriyi
probleme uygun bir fonksiyonla isleyerek bir sonraki tabakaya iletir. Gizli katmanda
gereginden az sayida noron kullanilmasi, girig verilerine gore daha az hassas ¢ikis
elde edilmesine sebep olur. Aymi sekilde, gerektiginden daha ¢ok sayida ndron
kullanilmast durumunda ayni agda yeni tip veri gruplarmin islenmesinde zorluklar

ortaya ¢ikar (Haykin, 1999).

Ileri beslemeli YSA’nin gizli katman sayis1, uygulanacak ydntemi etkilemez. Birden
fazla gizli katmani olan aglarda ayni hesaplama yontemi izlenir. Gizli katmanin
birden fazla oldugu aglarda, hata degerleri n’inci gizli katmandan sonra (n-1)’inci

gizli katmana geri beslenerek optimum hata orani aranir (Haykin, 1999).
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Cikis katmani: Agin son katmanidir. Sakli tabakadan aldig veriyi agin kullandig:
fonksiyonla igleyerek ¢iktisini verir. Cikis katmanindaki ndron sayisi, aga sunulan
her verinin ¢ikis sayist kadardir. Bu tabakadan elde edilen degerler, yapay sinir

agmin s6z konusu problem i¢in ¢ikis degerleridir (Haykin, 1999).

Ileri beslemeli YSA’da, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir katmandaki
hiicrelerin ¢ikiglar bir sonraki katmana agirliklar iizerinden giris olarak verilir. Girig
katmani, dis ortamlardan aldig1 bilgileri higbir degisiklige ugratmadan gizli
katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, gizli ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi
belirlenir. Bu sayede ileri beslemeli YSA’ nin, gizli katmaninda yeterli sayida nérona
sahip olmasi sartiyla, herhangi bir siirekli fonksiyonu istenilen dogrulukta
yaklastirabilecegi gosterilmistir (Haykin, 1999). Aktivasyon fonksiyonlari, bir
YSA’da ndronun c¢ikis genligini, istenilen degerler arasinda smirlar. Bu degerler
cogunlukla [0,1] veya [-1,1] arasindadir. Ayrica, yapay sinir agina bir kutuplama
(bias) degeri uygulanarak, aktivasyon fonksiyonu arttirilabilir. YSA’larda
kullanilacak olan fonksiyonlarin tiirevi alinabilir; ancak fonksiyonlarin siireklilik arz

etmesi gerekmektedir.

4.4.3.2 Geri beslemeli aglar

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ileri beslemeli olanlarin aksine bir néronun
ciktis1 sadece kendinden sonra gelen ndron katmanma girdi olarak verilmez.
Kendinden onceki katmanda veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir nérona

girdi olarak baglanabilir.

Bu yapisi ile geri beslemeli yapay sinir aglar1 dogrusal olmayan dinamik bir davranis
gostermektedir. Geri beslemeli yapay sinir aglarinda, en az bir islemci elemanin
ciktisi, kendisine ya da diger islemci elemanlara girdi olarak verilmekte ve genellikle

geri besleme bir geciktirme elemani iizerinden yapilmaktadir.

Geri besleme, bir katmandaki islemci elemanlar arasinda oldugu gibi katmanlar
arasindaki islemci elemanlar arasinda da olabilmektedir. Geri beslemeli yapay sinir

aglar1 dinamik bir hafizaya sahiptir ve herhangi bir zamandaki ¢iktt hem o andaki
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hem de daha onceki girdileri yansitir. Karmagik bir ¢alisma sistemine sahip olan geri
beslemeli yapay sinir aglari, dinamik hafizalar1 nedeniyle degisik uygulamalarda

basarili sonuglar verirler (Haykin, 1999)).
4.4.4. Yapay sinir aglarinda 6grenme

Yapay sinir aglari, kendisine verilen drnek veriyle egitilir. Bir YSA problemi iyi
tanimlanan ne kadar ¢ok ornekle egitilirse benzer problemleri ¢ézme yetenegi
artacaktir. Egitme, kabul edilebilir bir hata ile yapilir. Bir yapay sinir aginda
ogrenme, agirlik matrisinde degisme olarak disiiniiliir. YSA’da 6grenme genel

olarak iki sekilde siniflandirilmaktadir.

Bunlar;
o Ogreticili 6grenme

e Ogreticisiz 6grenme’dir (Haykin, 1999).

Ogreticili 6grenme, giris vektdrlerinin veri setini ve ag egitmek icin cikis
vektorlerinin cevabini kullanir. Agirlik matrisi, toplam ag hatasinin kabul edilebilir
hatadan daha biiyiik olmas1 durumunda giincellestirilir. Ornege ait ¢ikis degeri ile ag
cikis degeri karsilastirilarak agin hatast bulunur. Bu hata kabul edilebilir seviyeye
gelinceye kadar, yapay sinir agi, ndronlar arasindaki agirliklar1 degistirerek

(1P

iterasyona devam eder. Agin egitilmesinde kullanilan veri setine “egitim seti” denir.

Ogreticisiz 6grenmede, aga sadece giris degerleri verilir, ¢ikis degerleri verilmez.
Agdan bu veri grubuna uyumlu bir ¢ikis degeri iiretecek sekilde kendisini uygun
agirliklarla diizenlemesi istenir (Haykin, 1999). Ogreticisiz 6grenmeli aglar, heniiz
cok yaygm olarak kullanilmamaktadir. Ogreticisiz 6grenmeye kendi kendine
o0grenme veya adaptasyon da denmektedir. Bir ¢ocugun kendisine sadece bisiklet
verilerek siirmeyi Ogrenmesi, bir Ogreticisiz 6grenmedir. Bu tlir 6grenmede, ag

sadece girdilere sahiptir, ¢giktilar1 bilinmemektedir.



BOLUM 5: ONERILEN TEDARIKCi SECIM MODELI

5.1. Tedarikci Secimi Modeli

Tedarikgi se¢imi problemi bir¢ok firma veya kurum igin 6ncelikli bir konudur. Bilgi
eksikliginden veya iizerinde calisilmadan verilecek yanlis bir satin alma karari

telafisi miimkiin olmayan sonuglara sebep olabilir.

Tedarik¢i secimi igin gelistirilen model bu boliimde detayli olarak ele alinmustir.
Oncelikle tedarik¢i se¢imini etkileyen kiime, kriter, alt kriter ve tedarikgi
alternatifleri tanimlanmistir. Tanimlamalar yapilirken tedarik¢i se¢cimi konusunda
daha once yapilan ¢alismalardan bahsedildigi ikinci boliimden (literatiir ¢alismasi)
faydalanilmistir. Tanimlama asamasindan sonra model tasarlanmistir. Bu adimda
tanimlanan tim model unsurlarinin (kriter, alt kriter ve alternatiflerin) birbirleriyle

olan etkilesimi ortaya konmustur ( Tablo 5.1).

Bulanik ikili karsilagtirmalarda kullanilacak degerlerin belirlenmesi adiminda,
modelde kullanilan kriter veya alt kriterlerle ilgili yargilarin ifade edilebilmesi igin
bes asamal1 iiggensel bulanik sayilar kullanilmistir. Bu sayilar bulanik AAP ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinda kullanilmistir. Bu adimdan sonra
modelde kullamlacak ikili karsilastirma matrisleri yapilmistir. Ikili karsilastirma

matrisleri Excel ortaminda gelistirilen matris hesaplama tablolarinda ¢oziilmiistiir.

Bulanik degerlerin hesaplanmasi ve normalize edilmis agirlik vektoriiniin elde

edilmesi adiminda “derece analiz metodu” kullanilmustir .

YSA yaklasimmin modelde uygulanmasi adiminda, agirhik degerlerinin YSA
kullanilarak elde edilmesi amaciyla YSA modeli kurulmus ve BAAP ikili

karsilastirma matrisleri i¢in uzman goriislerinden elde edilen veriler YSA’da
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kullanilmistir. YSA kullanarak agirlik vektorlerinin elde edilmesi adiminda ise
BAAP ikili karsilastirma ve c¢oziim degerleri YSA' nin girdi-¢ikt1 verisini
saglamaktadir. YSA egitimi ve agirlik degerlerinin elde edilmesi i¢in Matlab YSA

modiiliinden faydalanilmistir.

Agirliklandirilmamis siipermatrisin elde edilmesinde YSA kullanilarak elde edilen
ikili karsilastirma agirlik degerleri, agirliklandirilmamis siipermatrisin - girdisini
olusturmaktadir. Bu adimdan sonra agirliklandirilmis matris ve limit matris elde

edilmisgtir.

En uygun tedarik¢inin belirlenmesi, rakip tedarikg¢ilerin aldigi degerler ve
tedarik¢ilerin siralanmasi sonug ve alternatiflerin degerlendirilmesi adiminda ifade
edilmigtir.  Elde edilen model sonuglarinin dogrulanmasi ise son adimda
anlatilmigtir. Bu adimda dogrulamada kullanilan istatiksel yontemler ve bu
yontemlerle elde edilen kiyaslama ve sonuclar gosterilmistir. Tedarik¢i segim

modelinin sathalar1 Sekil 5.1°de verilmistir.
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Ao olusturan kiime, Kriter, alt Kriter ve alternatiflerin
tamimianmasa

J L

Agin tasarlanmass

<3 L

Bulanik iKili Karsilasarmalarda Kullamilacak degerlerin
belirlenmesi

< L

iKkili karsilastirma matrislerinin olusturulmas:

< L

Kriterlerin bulanmik degerlerinin hesaplanmass ve normalize
edilmis agirhk vektorlerinin elde edilmesi

I =

YSA vaklasimainin modelde uygulanmasi

J L

Agirhklandirilmamas stupermatrisin elde edilmesi

< L

Agirhklandirilmas siipermatrisin elde edilmesi

g -

Limit siipermatrisin elde edilmesi

g L

Sonuc¢ ve secencklerin degerlendirilmesi

J L

Elde edilen sonuclarin dogrulanmasa

Sekil 5.1. Modelin akis diyagami

5.1.1. Ag1 olusturan kiime, kriter, alt kriter ve alternatiflerin tanimlanmasi

Ag yapisinin olusturulmasi, AAP’de karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin
ve bu kriterlere ait olan alt kriterlerin belirlenmesi sureti ile yapilmas: gereken ilk
islemdir. Tedarik¢i se¢imi problemi i¢in karar verme modelini kurarken, géz oniine
alimmas1 gereken cok miktarda kriter ve alt kriter tasarlanmistir. Tedarik¢i se¢imi
slirecinin, ayn1 zamanda tedarik zinciri, lojistik ve servis hizmetleri ile ortak yonleri
oldugundan model kurulurken bu ortak kriterler de degerlendirmeye alinmistir.
Modeli olusturan kiime ve kriterlere karar verilirken, tedarik¢i se¢imi silirecinde
mutlaka olmas1 gereken kriterler (finansal 6zellikler, stok yonetimi, lojistik bilgiler
vb.) ve daha Once yapilmis olan c¢aligmalarda yer alan kriterler esas alimmigtir

(Jharkhariaa ve Shankar, 2005; Carrera, 2007; Ravi ve dig., 2005)
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Bununla birlikte AAP’de alternatifler belirlenir ve bu alternatiflerin se¢imini
etkileyen kriterler ortaya konur. Daha sonra kriterler ve alternatifler géz Oniine
alinarak, model icindeki karsilikli etkilesimler belirlenir. Sonugta karar icin
etkilesimli bir yapi olusturulmus olur. Bu ¢alismada onerilen modelde yer alan
BAAP ikili karsilagtirmalarinin matris degerleri igin karar verici uzman grubu

olusturulmus ve her bir uzmanin yargilart dikkate alinmigtir.

AAP’de bir karar problemi modellenirken, problemin gdsteriminde ayrintili yapilarin
kullanilmast 6nemlidir. Modelin ¢6ziim siirecinde verilen kararin gecerliligi,
kullanilan ¢6ziim yontemine bagli oldugu kadar, olusturulan AAP yapisina, bu
yapidaki iligkilerin zenginligine, gergekligine ve dogruluguna da baghdir. AAP’de
sorunlar ag biciminde yapilandirilir. AAP’de, karar bilesenlerini, elemanlarini ve
aralarindaki etkilesimleri gdstermek iizere, baglantilarin belirlenmesi ve bir diyagram
ile gosterilmesi gereklidir (Saaty, 1996). Bu amagla ¢izgeler kullanilmaktadir.
Cizge, Tustilinliiklere dayanan karar sorunlarinin yapilandirilmasinda kullanilan
geometrik yapidir. Bu geometrik yapi igerisinde kiime, kriter, alt kriter ve bunlarin

birbirleri ile baglantilarini ifade eden isaretler yer almaktadir.

Ag yapisi secilen tedarik¢i ile uzun siireli isbirligi diisiiniilerek tasarlanmistir.
Tedarik¢i se¢imi kriterleri, statik tedarik¢i se¢imine uygun olacak sekilde detayli

olarak ele alinmistir.

Tedarik¢i se¢imi AAP modeli karar verme hiyerarsisinde, kriter ve alt kriterlerin
olusturdugu iic ana kiime tasarlanmigtir. Bunlar; Genel Performans, Tedarikei
Ozellikleri ve Yonetim Yetenegi kiimesidir. Genel performans kiimesinde Maliyet,
Servis hizmetleri, Kalite ve Lojistik olarak tanimlanan bes kriter kullanilmistir.
Maliyet ve Servis hizmetleri kriterinde ikiser alt kriter; Kalite kriterinde dort, Lojistik
kriterinde {i¢ alt kriter yer aldig1 Genel Performans kiimesi toplam on bir alt kritere
sahiptir. Tedarik¢i 6zellikleri kiimesinde Teknoloji, Kiiltiir, Finansal Durum, Iliskiler
ve Imalat kriterleri olmak {izere bes kriter yer almaktadir. Teknoloji kriterinde iic,
Kiiltiir kriterinde dért, Finansal Durum kriterinde dort, Iliskiler kriterinde ii¢, Imalat
kriterinde dort olmak iizere, Tedarikgi 6zellikleri kiimesinde toplam on yedi alt Kriter

bulunmaktadir. Yonetim Yetenegi kiimesinde Kalite Planlama, Risk Durumu, Stok



45

Yonetimi ve Zamanlama olarak tanimlanan dort kriter ve bu kriterlere ait on tii¢ alt
kriter yer almaktadir. Bu alt kriterlerin dagilimi; Kalite Planlamada ¢, Risk
Durumunda 1ii¢, Stok Yonetiminde dort, Zamanlamada ¢ alt kriter olarak

tasarlanmistir. Degerlendirmeye alinacak tedarik¢i adaylari ise alternatifler kiimesini

olusturmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi modelinin tamamini inceledigimizde; model, dort kiime, kiimelere
ait on ¢ kriter ve bu kriterlere ait kirk bir alt kriterden olusmaktadir. Alternatifler
kiimesinde ise A, B ve C olarak tanimlanan ve tedarikg¢i se¢imi icin degerlendirilecek
ti¢ tedarik¢i bulunmaktadir (Tablo 5.1). Modeli olusturan kiimelerin etkilesim semasi
Sekil 5.2'de verilmistir. Her kiimenin detayli gosterimi ise Sekil 5.3, Sekil 5.4 ve
Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Kiime etkilesim yapisi
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Tablo 5.1. Modeli olusturan kiime, kriter,alt kriter ve alternatifler

Uriin fiyat1 (UF)

Hatali Uriin (HU)

Odeme (OD)
Uretim miktar1 (UM)

Teknoloji Kullanma (TK)
Imalat Yetenegi (IY)

Sertifikalar (SE)
Altisigma (AS)
Yalin imalat (Y1)
Gelir (GE)
Karlilik (KR)

Firmaya Olan Givenilirlik (GU)
Referanslar (RE)

Haberlesme (HA)

Islem lyilestirme (II)

Makina ve Islem Kapasitesi (MK)
Gelistirme (GM)

Imalat Siiresi (IS)

Tasarim ve Test Yetenegi (TT)
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5.1.1.1. Genel performans kiimesi

Genel performans, tiim organizasyonlarin kendi durumlarini takip ve analiz etmek
icin kullandig1 Ol¢im kriterlerini ifade etmektedir. Genel performans kiimesi
kriterleri ve bu kriterlere ait alt kriterlerle ilgili etkilesim yapisi, Sekil 5.3’te, tanim

ve bilgiler ise asagida verilmistir.

Maliyet (MA): Segilecek tedarikginin is giicii giderleri, servis harcamalari, faiz
giderleri, lirlinden elde ettigi kar gibi unsurlarin toplamini ifade etmektedir (Carrera,
2007; Jharkhariaa ve Shankar, 2005; Langley ve dig, 2003, Sarkis, 2003). Maliyet
kriteri, “liriin fiyat1” ve “maliyet diislirme” olarak tanimlanan iki alt kriterden

olusmustur.

Uriin Fiyati (UF): Tedarikginin sattig1 iiriiniin fiyatin1 ifade eden kriterdir. Bu kriter
degerlendirilirken diger {retici firmalarin ve {irliniin piyasadaki genel fiyati

kiyaslanir (Meade ve Sarkis, 1998; Carrera, 2007).

Maliyet Diisiirme (MD): Tedarik¢inin satisini yaptigt iirlinlerin maliyetini, ilk
iretimden simdiki zamana kadar, diisiirme c¢alismalarimi belirtir (Jharkhariaa ve
Shankar, 2005; Meade ve Sarkis, 1998; Carrera, 2007). Urettigi {iriiniin maliyetini
belirli zamanlarda asagi cekebilen bir firma i¢in, maliyet diislirmeye yonelik

caligmalar yaptig1 sdylenebilir. Bu miisterilerin tercih ettigi bir durumdur.

Servis Hizmetleri (SH) : Tedarik¢i firmanin, {irlini miisterinin istek ve ihtiyaglarina
gore teslim edebilme kabiliyetini belirtmektedir (Jharkhariaa ve Shankar, 2005;
Meade ve Sarkis, 1998; Carrera, 2007). iki alt kriterden olusmaktadir; “Servis

yetenegi” ve “Miisteri memnuniyeti”.

Servis Yetenegi (SY) : Tedarik¢i firmanin satig sonrasi, {irlinleri i¢in verdigi servis
hizmetinin yaygmhigini tanimlamaktadir (Carrera, 2007). Yaygin servis hizmeti

veremeyen bir tedarik¢iden alinan iirlin i¢in servis ve yedek parca maliyeti artacaktir.

Miisteri Memnuniyeti (MM): Tedarik¢inin iirettigi iiriiniin veya {iriin parcalarinin,

en az hata ile aliciya teslimatini ifade eder (Ravi ve dig., 2005; Carrea, 2007; Meade



48

ve Sarkis, 1998). Tasima, yerlestirme veya iiriinii miisterinin istedigi yerde faaliyete

gecirme hizmetlerini iyi yapan tedarikg¢i firma, tercih sebebidir.

Kalite (KA): Miisteri, tedarik¢inin trettigi standart tiriin disinda, tizerinde bazi
degisiklikler yapilmis triinii talep edebilir. KA, miisterinin istedigi ozellikleri tirline
yansitabilme imkan ve kabiliyetinin derecesini ifade etmektedir (Sarkis, 2003;
Jharkhariaa ve Shankar, 2005; Meade ve Sarkis, 1998). Kalite kriterinin sahip oldugu

dort alt kriter asagida tanimlanmastir.

Hatah Uriin (HU): Tedarikginin iiretim tesislerinde, iiretim asamasinda ortaya gikan

hatal1 iirlin yiizdesini tanimlamaktadir (Carrera, 2007).

Islem Yetenegi (IN): Tedarik¢i firmanin imalat islemini, isletme verimliligini ve
makine etkinligini artiracak uygulamalara (istatiksel ve yoOnetimsel) sahip olup

olmadigini ifade etmektedir (Meade ve Sarkis, 1998; Carrera, 2007).

Diizeltme islemleri (DI): Imalat asamasinda kaliteyi artirmaya yonelik diizeltme

calismalarini yapabilme yetenegini ifade etmektedir (Carrera, 2007).

Kalite Seviyesi (KS): Uretim hattina gelen hatali pargalarin ilgili departmanlar

tarafindan tespit edilip geri gonderilme yiizdesini belirtir.

Lojistik (LO): Lojistik, hem tedarik¢i se¢imi hem de tedarik zinciri yonetiminde
onemli bir konu olup, firmanin iirlin ve hammadde akisin1 planlamasini ve kontrol
etmesini tanimlamaktadir (Meade ve Sarkis, 1998; Carrera, 2007; Jharkhariaa ve

Shankar, 2005). “Odeme”, “Uretim miktar1” ve “Paketleme” alt kriterlerine sahiptir.

Odeme (OD): Miisterinin esnek d6deme talebinin karsilanabilmesini belirtmektedir
(Jharkhariaa ve Shankar, 2005). Mali giicii zayif tedarikciler 6demenin kendi

istedikleri tarihte yapilmasini temenni edebilirler.

Uretim Miktar1 (UM): Tedarikginin belirtilen {iriin miktarmi karsilayabilmesini

tanimlamaktadir.
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Paketleme (PA): Uriin teslimatinin, tedarik¢i firma tarafindan istenen paketleme
ozelliklerinde yapilabilmesini ifade etmektedir (Meade ve Sarkis, 1998; Ravi ve dig,
2005).

5.1.1.2. Tedarikgci ozellikleri kiimesi

Uriiniin satin alinacag1 tedarik¢inin 6zelliklerini tanimlayan kriterleri belirlerken
finansal ve finansal olmayan degerlerle birlikte; tedarik¢inin {ini, {iriin kalitesi gibi
degerlendirilmesi gereken kriterler, tedarik¢i 6zellikleri kiimesinde tanimlanmistir.
Tedarik¢i ozellikleri kiimesinde Teknoloji, Kalite, Finansal Durum, Iliskiler ve
Imalat olarak bes kriter tammlanmustir. Tedarik¢i 6zellikleri kiime yapis1 Sekil 5.4°de

verilmistir.

Teknoloji (TE): Piyasanin ve miisterilerin tirlinde gérmek istedigi yeni teknolojileri
firmanin {irline yansitabilme ve yeni teknolojileri biinyesine adapte edebilme
imkanini ifade eden kriterdir (Meade ve Sarkis, 1998, Lynch, 2000) . “Teknoloji

kullanma”, “imalat yetenegi” ve “teknolojik yetenegi” olarak taniml ii¢ alt kritere

sahiptir.

Teknoloji Kullanma (TK): Uretim asamasinda ve kargo hizmetlerinde teknolojiyi
kullanma becerisi (iirlinde bar-kod kullanimi), tam zamaninda iiretim yetenegi vb.

kriterlerle degerlendirilmektedir (Carrera, 2007).

Imalat Yetenegi (IY): Miisterinin istedigi iiriinii imal edebilecek son teknoloji
imalat cihazlarina sahip olma alt kriterini tanimlamaktadir (Meade ve Sarkis, 1998;

Jharkhariaa ve Shankar, 2005).

Teknolojik Yetenegi (TY): Bilgisayarda tasarlanmis -Bilgisayar Destekli Tasarim,
Computer Aided Design (CAD)- iiriinleri imal edebilecek teknolojik alt yapiy1 ifade
etmektedir.

Kiiltiir (KU): Tedarik¢inin tiim personelinin sahip oldugu ortak degerler, hedefler,
firmanin var olma felsefesi ve bu degerleri personele 0gretmeye yonelik egitim
programlar1 bu kriterde degerlendirilmektedir (Carrera, 2007). Uzmanlik seviyesi,

sertifikalar, altisigma, ve yalin imalat, kalite kriterinin alt kriterlerini olusturmaktadir.
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Uzmanlik Seviyesi (US): Tedarik¢inin kendi alanindaki uzmanlik durumunu belirtir

(Jharkhariaa ve Shankar, 2005, Meade ve Sarkis, 1998).

Sertifikalar (SE): Tedarik¢inin sahip oldugu kalite standardi belgelerini tanimlar
ISO 9000, QS 9000 vb (Carrera, 2007).

Altisigma (AS): Kalite bitmeyen bir yaristir. Altisigma hedefi olan ve bunu

kendisine vizyon edinmis tedarikg¢i firma, rakiplerinden avantajlidir.

Yalin Imalat (YI): Yalin imalat teknigini kullanabilme alt kriteridir.

Finansal Durum (FD): Uriiniin satin almaca@ tedarikginin finansal durumunun,
satin alma kararlarinda 6nemli bir yeri vardir (Carrera, 2007; Ravi ve dig, 2005;
Yang ve Chen, 2006). Finansal durumu zayif, riskli veya siipheli tedarik¢i firmalar
tercih edilmemelidir. Finansla ilgili temel kriterler bu kiimede ele alinmistir. Finansal

durum kriteri asagida agiklanan dort alt kritere sahiptir.

Gelir (GE): Tedarikginin yillik geliri bu alt kriterle degerlendirilir (Jharkhariaa ve
Shankar, 2005, Meade ve Sarkis, 1998). Tedarik¢i firmanin yiliksek gelire sahip

olmasi, kendi alaninda iyi bir pazar payina sahip oldugunun bir isaretidir.

Karhhk (KR): Tedarik¢inin satislardan elde ettigi kar durumunu tanimlamaktadir

(Carrera, 2007).

Pazar Pay: (PP): Tedarik¢inin pazar paymnin degerlendirildigi kriterdir (Jharkhariaa
ve Shankar, 2005). Pazar pay: tedarikgi iiretici i¢in ayn1 zamanda bir gostergedir.

Alim yapilacak tedarik¢i firmanin pazar paymin yiiksek olmasi firma i¢in avantajdir.

Yatirnom Fonlan (YF): Misteri memnuniyetinin arttirilmasina yonelik tedarik¢i
firmanin harcayabilecegi uzun veya kisa donem fonlar1 ifade etmektedir (Carrera,

2007).
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Iliskiler (IL): Tedarik¢i firmanin, organizasyonlar (Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi vb.), firmalar ve diger kurumlarla olan iligkilerini ifade etmektedir

(Jharkhariaa ve Shankar, 2005). Iliskiler kriteri {i¢ alt kritere sahiptir.

Firmaya Olan Giivenilirlik (GU): Tedarik¢i firmaya piyasanin ve miisterilerin

giivenini tanimlar.

Referanslar (RE): Daha 6nce yaptigi isleri, is diinyasindaki konumunu ifade eder.

Referanslara bakarak firmanin iirtinleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Haberlesme (HA): Tedarik¢inin kendi departmanlari arasindaki iletisim kanallarinin
etkin olup olmadigimni ifade eder (Meade ve Sarkis, 1998; Yang ve Chen, 2006).

Kendi biinyesinde iletisimi zayif olan firmalarda problem ¢ikma riski fazladir.

Imalat (IM): Tedarik¢i firmanm, iiriinii istenen nitelik ve miktarda iiretebilme
yetenegini belirtmektedir (Meade ve Sarkis, 1998, Jharkhariaa ve Shankar, 2005) .
Istenilen malzemeyi, belirtilen siireye kadar iiretmek ve teslim etmek satin alma
siirecinde 6nemlidir. Firmanin talep edilen iiriinii imal etmesi yeterli degildir. Imalat

kriteri iginde asagida agiklanan dort alt kriter degerlendirilmistir.

Islem lyilestirme (IT): imalat asamasinda firmanin uyguladigi verimlilik artirici
onlemleri tanimlar. Bu tiir Onlemleri uygulayabilmek, firmanin teknolojik

yeterliliginin de bir gdstergesidir.

Makine ve Islem Kapasitesi (MK): Tedarik¢i firmanmn imalat asamasinda tiim
islem ve makineleri degerlendirebilecek bir 6lgme yetenegine sahip olup olmadigini
belirtir (Jharkhariaa ve Shankar, 2005; Yang ve Chen, 2006). Bu tiir bir
degerlendirme yetenegine sahip olmayan firma, yiiksek hatali tiretim yiizdesi ile kars1
karsiya kalacaktir.

Gelistirme (GM): Planlanan ve gerceklesen faaliyetlerin, firma i¢in ne kadar uygun
ve basarili oldugunu tanimlar (Meade ve Sarkis, 1998). Ger¢eklestirmek istedigi

faaliyette basarisiz olmasi, firma i¢i sorunlara isarettir.

Imalat Siiresi (IS): Siparisin alinmasindan teslimata kadar olan siireyi tamimlar

(Carrera, 2007). Taahhiit edilen siirede iiriiniin tamamin1 teslim edebilme yetenegi,



52

tedarik¢i firmanin degerlendirilmesinde onemli bir kriterdir. Zamaninda teslim

edilemeyen {irlin, miisteriyi ciddi bigimde etkiler.

5.1.1.3. Yonetim kiimesi

Yeni bir iirlin gelistirmek i¢in projeler liretmek ve kendi alanindaki endistriyel
gelismeleri takip etmek tedarik¢i firmanin iizerinde durmasi gereken konulardandir.
Yonetim kiimesinde Kalite Planlama, Stok Yonetimi, Zamanlama ve Risk Durumu
olmak tizere dort kriter tanimlanmistir. Kiimede kalite planlama {i¢, risk durumu {ig,
stok yonetimi dort, zamanlama ii¢ olmak iizere toplam on ¢ alt kriter belirlenmistir.

Kriter ve alt kriterlere ait tanimlar asagida, etkilesim yapisi Sekil 5.5’de verilmistir.

Kalite Planlama (KP): Tedarik¢i firmanin kaliteyi yayma tekniklerini tiim
departmanlarina uygulayabilme 6zelligini ifade etmektedir. Tasarim ve test yetenegi

performans 6l¢timii, kullanict uygunlugu olarak tanimlanan {ig alt kritere sahiptir

Tasarim ve Test Yetenegi (TT): Tedarik¢inin kendine ait tasarim ve test
departmanlarinin olup olmadigint degerlendirir(Jharkhariaa ve Shankar, 2005;
Carrera, 2007) . Bu departmanlara sahip firma miisteri isteklerini hizli ve etkin bir

bicimde imalat siirecine uyarlayabilir.

Performans Ol¢iimii (PO): Tedarik¢i firmann iirettigi {iriiniin istenen niteliklere
ulagtigini gédrmek amaci ile kullanilan kriterdir (Jharkhariaa ve Shankar, 2005;
Kannan ve Tan, 2002). Firma, {riiniiniin miisterinin istedigi vasiflara ulastigini

Olgebilmelidir.

Kullanicr Uygunlugu (KU): Ergonomi artik iiriin tasariminda ve imalatinda 6nemli
bir konudur (Meade ve Sarkis, 1998). Firmanin son kullaniciy1 gozeterek iiretim

yapabilme yetenegini ifade eder.

Risk Durumu (RD): Tedarik¢i se¢imi siirecinde risk analizi yapilmasi gereken bir

degerlendirmedir. Her tedarik¢inin yliz yiize kaldigi riskler bulunmaktadir. Risk
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durumu  kriterinde tedarik¢i se¢imi siirecini  etkileyecek {li¢ alt kriter

degerlendirilmistir.

Firmanin Unii (FU): Tedarik¢i firmanm bilinirligini ifade etmektedir (Jharkhariaa
ve Shankar; Carrera, 2007). Piyasaya yeni ¢ikmis veya zayif referansli firmalarin

giivenilirligi daha zayiftir.

Calisan Memnuniyeti (CM): Calisan memnuniyeti Uriiniin teslim alinmasi
acisindan 6nemlidir (Langley ve dig., 2002). Caliganlar1 ile problemi olan firmalarda

alinacak grev karar iirliniin teslimatin1 etkiler.

Risk Yonetimi (RY): Ekonomi diinyasinda oOngdriillemeyen krizler ¢ikabilir.
Firmanm, bu tiir durumlara hazirlikli olma ve krizleri yonetebilme kabiliyetini

tanimlar (Jharkhariaa ve Shankar; Carrera, 2007; Meade ve Sarkis, 1998)

Stok Yonetimi (SY): Tedarik¢iden satin almay1 yapan firma, siparis edilen iiriiniin
tamamini ayn1 anda almak istemeyebilir. Bu durumda tedarik¢inin, faal bir stok
yonetimine sahip olmasi beklenir. Stok yonetimi ile ilgili alt kriterler bu kriter i¢inde

degerlendirilmistir. Dort alt kritere sahiptir.

Tam Zamaninda Uretim Durumu (TZ): Tam Zamaninda Uretim (TZU) (Just in
Time-JIT), iiretim planlama tekniklerindendir (Carrera, 2007). TZU teknigi
kullanilarak tiretim hattindaki zaman kayiplarini en aza indirmek i¢in ¢aba sarf edilir.

TZU felsefesini kullanan tedarik¢i firma, se¢im siirecinde avantajlidir.

Esnek imalat (EI): Tedarikginin, iiriiniin imalat asamasinda miisteriden gelebilecek

irtin tizerindeki degisiklik taleplerini karsilayabilme 6zelligini ifade etmektedir.

Esnek Dagitim (ED): Uriiniin dagitiminda yapilabilecek esnekligi tanimlamaktadir.
Miisterinin iiriin dagitim ile ilgili taleplerini tedarik¢i karsilayabilmelidir (Langley

ve dig., 2002; Jharkhariaa ve Shankar, 2005).

Malzeme Temini (MT): Imalat asamasinda hammadde sikintis1 ortaya ¢iktiginda

tedarik¢inin bu problemi asma giiciinii ifade etmektedir (Carrera, 2007).
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Zamanlama (ZA): Uretim ve teslimat ile ilgili zaman kriterlerinin degerlendirilmesi
bu kiimede yapilmistir. Proje tamamlama, ilk teslimat ve techizat durumu zamanlama

kriteri alt kriterlerini olusturmaktadir.

Proje Tamamlama (PT): Tedarik¢i firmanin aldig1 projelerin, projenin onayindan

itibaren dagitima kadar gecen siirede bitirilme zamanini belirtir.

IIk Teslimat (IT): ilk teslimati yapabilecegi siireyi ifade eder (Jharkhariaa ve
Shankar, 2005).

Techizat Durumu (TD): Siparis edilen iriini imal edebilmek igin gerekli ek

makineleri tedarik etme siiresini belirten alt kriterdir (Carrera, 2007).

5.1.2. Agin tasarlanmasi

“Etki”, AAP’de temel kavramdir. Geri besleme agindaki oklarin yonleri bagimlilig
ortaya koyar. Ok yonii, etkileyen bilesenden etkilenen bilesene dogrudur. AAP
yaklagiminda, bilesenler ve elemanlar1 arasinda karsilikli bagimlhiliklar bulunabilir.
Bu nedenle grafiksel gosterimde bilesenler arasinda iki yonlii oklar olabilir. Eger bir
bilesenin veya elemanlarinin kendi iglerinde bagimliliklar1 s6z konusu ise, bu durum
bilesenden c¢ikan bir okun yine ayni bilesene donmesi ile gosterilir (Sekil 5.3, Sekil

5.4, Sekil 5.5).

Modeli olusturan kiime, kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, modelin
bilesenleri arasindaki iliski tanimlanir. Modelde kullanilan ¢ift yonlii oklar karsilikli
iliski oldugunu ifade etmektedir. Kiimeden ¢ikip tekrar kiimeye donen oklar, kiime
icindeki faktorlerin birbirlerini etkiledigini, kiimeden ¢ikan tek yonlii oklar ise tek

yonlii bir etkilesim oldugunu belirtir (Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5).

Ornegin tedarik¢i 6zellikleri kiimesi, yonetim kiimesi kriterlerinden etkilenmektedir.
Ayn1 sekilde yonetim kiimesi de tedarikgi Ozellikleri kiimesi kriterlerinden
etkilenmektedir. Bu karsilikli etkilesim ¢ift yonlii okla gdsterilmistir. Bununla
birlikte yonetim kiimesi, genel performans kiimesinden, genel performans kiimesi

tedarik¢i Ozellikleri kiimesinden etkilenmektedir. Bu etkilesim ise tek tarafli okla
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gosterilmistir (Sekil 5.2). Buna gore tedarikei 6zellikleri kiimesinin, yonetim kiimesi
izerindeki etkisi hesaplanirken hangi kriterin yonetim kiimesi kriterleri {izerinde en
cok etkiye sahip oldugu bulunur.

Genel performans kiimesi ve tedarik¢i Ozellikleri kiimesi kriterlerinin kendi
aralarinda etkilesim i¢inde olduklari, kiimeden ¢ikip tekrar kiimeye donen oklarla
belirtilmektedir. Kriterlerin kendi aralarindaki etkilesimi tedarik¢i secimi modelinin
tiim asamalarinda dikkate alinmistir. Modeli olusturan kiime, kriter, alt kriterler,

alternatifler ve modelin etkilesim yapist Tablo 5.2’de verilmistir.
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Tablo 5.2.Modelin etkilegim yapist

Etkilenen Etkileyen
Kume | Kiriter | Alt Kriter | Secenekler Kriter Alt Kriter Alternatifler
MA Hxx ok (KA,LO,SH); (KP,RD,SY,ZA) ok Hxx
*kkk UF *kkk *kkk (UF'MD) (A'B’C)
m *kkk M D *kkk *kkk Kkkk (A’ B , C)
b4 SH Hex ek (KA,.LO,MA); (KP,RD,SY,ZA) ok ok
g Fkkk SY *kkk Fkkk *kkk (A' B R C)
m Fkkk MM dkkk Fkkk (SY’MM) (A'B’C)
Q KA ok ok (KA,LO,MA SH); (KP,RD,SY,ZA) ok kx
m *kkk HU *kkk *kkk *kkk (A,B,C)
E *kkk IN *kkk *kkk (HU,DI,KS) (A,B,C)
_ Hx DI ok Hex (HU,IN,DI,KS) (AB.C)
% *kkk KS *kkk *kkk (A' B , C)
o LO Hex ek (KA,.LO,MA); (KP,RD,SY.ZA) ok okx
*kkk OD *kkk *kkk (OD’UM’PA) (A'B’C)
*kkk U M *kkk *kkk Kkkk (A' B ) C)
dkkk PA dkkk dkkk Fokkk (A' B , C)
TE Hkx ok (KA,LO,MA SH); (KP,RD,SY,ZA); (FD,IL,IM,KU) ok Hkx
*kkk TK *kkk *kkk *kkk (A,B,C)
*kkk |Y *kkk *kkk *kkk (A' B R C)
*kkk TY *kkk *kkk (TY’TK’ IY) (A’ B’C)
KU Hex ek (KA,LO,MA SH); (KP,RD,SY,ZA); (FD,IL,IM,TE) ok ok
us i (US,SE.AS,YI) (AB.C)
E *kkk SE *kkk *kkk (US,SE,AS) (A,B,C)
H *kkk AS *kkk *kkk *kkk (A' B ) C)
-E *kkk Yl *kkk *kkk *kkk (A' B , C)
= FD e ok (KA,LO,MA,SH); (KP,RD,SY,ZA); (IL,IM,KU,TE) ok e
E *kkk GE *kkk *kkk *kkk (A,B,C)
:O *kkk KR *kkk *kkk (GE,PP,YF) (A'B’C)
) ek YE ek Hex (GE.KR,PP,YF) (AB.C)
-E *kkk P P *kkk *kkk Kkkk (A' B , C)
x IL i i (KA,LO,MA,SH); (KP,RD,SY,ZA); (FD,IM,KU,TE)
D Fkkk G U *kkk Fkkk *kkk (A' B , C)
E *kkk RE *kkk *kkk (GU’RE’HA) (A'B’C)
*kkk HA *kkk *kkk (GU,RE,HA) (A,B,C)
M Hxx ok (KA,LO,MA,SH); (KP,RD,SY,ZA); (FD,IL.KU,TE) ok Hxx
*kkk I I *kkk *kkk *kkk (A' B R C)
Heex IS ek Hex (IS.I,MK,GM) (AB.C)
*kkk MK *kkk *kkk (IS’“’GM) (A'B’C)
*kkk G M *kkk *kkk Kkkk (A' B , C)
KP dkkk dkkk (FDJL]'M,KU,TE) Fkkk Fokkk
*kkk TT *kkk *kkk (TT,PO,KU) (A,B,C)
*kkk PO *kkk *kkk *kkk (A,B,C)
*kkk KU *kkk *kkk *kkk (A B C)
RD *kkk *kkk (FD,IL,'M,KU,TE) *hkk *kkk
*kkk C M *kkk *kkk *kkk (A' B , C)
E *kkk FU Kkkk *kkk (FU’CM’RY) (A'B’C)
l|: *kkk RY *kkk *kkk Kkkk (A' B R C)
% SY dekkk Fkxk (FD,lL,lM,KU,TE) ok Fokkk
:o *kkk EI *kkk *kkk *kkk (A' B ) C)
> ok TZ ok ok (EL.TZ,ED,MT) (AB,C)
*kkk ED *hkk *kkk (EI,TZ,MT) (A,B,C)
*kkk MT *kkk *kkk *kkk (A,B,C)
ZA *kkk *kkk (FD IL |M KU TE) *khkk *kkkk
*kkk PT *kkk *kkk *kkk (A’ B , C)
*kkk IT *kkk *kkk (PT’IT’TD) (A'B’C)
*kkk TD *kkk *kkk (PT,'T) (A'B’C)
ﬁ i i A i Tim alt kriterler ok
d *kkk *kkk *hkk *kkk *kkk *kkk
= Tk hkx B Hkx Tim alt kriterler hx
§ *kkk *kkk *kkk *kkk Kkkk Kkkk
ﬁ Fkokk kokk C kokk Tlm alt kriterler okkk
E *kkk *kkk *kkk *kkk *kkk Kkkk
TUM ALT KRITERLER: UF,MD,SY,MM,HU,IN,DI,KS,0D,UM,PA,
TY,TK,IY,US,SE,AS,YI,GE KR,PP,YF,GU,RE,HA IS I|, MK,GM,TT,PO,KU,FU,CM,RY,EI, TZ,ED,MT,PT,IT, TD
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Sekil 5.5. Yonetim kiimesi kriter ve alt kriterleri model yapisi

Tablo 5.2°de etkilenen ve etkileyen olarak ifade edilen iki ana siitun tanimlanmistir.
Her iki siitun kriter, alt kriter ve alternatifler boliimlerinden olusmaktadir. Tablonun
sol tarafindaki bolmelerde kriter ve alt kriterlerin ait oldugu kiime belirtilmistir. Bir
kriterin model i¢indeki etkilesim yapist gormek icin tablo icinde “etkilenen”
boliimiinde kriterin yer aldigi satir bulunur. “Etkileyen” siitunundan kritere etki eden
kriter ve alternatifler goriilebilir. Ornegin Genel Performans kiimesindeki Maliyet
(MA) kriterine etki eden kriter ve alternatifleri gormek istedigimizde MA kriterinin
yer aldig: satir bulunur (en st satir). Satir1 inceledigimizde MA kriteri KA,LO,SH ve
KP,RD,SYZA kriterlerinden etkilenmektedir.

Alt kriterler ait oldugu kriterin bir satir altinda ve saginda “Alt Kriter” boliimiinde
tanimlanmiglardir. MA kriterine ait bir alt kriterin etkilesimini gormek istedigimizde
“etkilenen” siitunundaki “Alt Kriter” boliimiine bakilir. UF alt kriterini
inceledigimizde UF ve MD alt kriterleri ile A,B,C alternatiflerinden etkilendigi
goriilmektedir. Tablonun en alt kisminda alternatiflerin model igindeki etkilesim
yapisi ifade edilmistir. A secenegi icin etkilesim yapisini inceledigimizde tiim alt

kriterlerden etkilendigi goriilmektedir.
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5.1.3. Bulanik ikili karsilastirmalarda kullanilacak degerlerin belirlenmesi

Karar vericilerin veya uzmanlarin modelde kullanilan kriter veya alt kriterlerle ilgili
yargilarini ifade edebilmeleri i¢in bes agamali tiggensel bulanik sayilar kullanilmistir.
Bulanik AAP algoritmasindaki ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi igin

kullanilan bulanik {iggensel sayilar (Chang, 1992) Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3.Bulanik ikili karsilagtirmalarda kullanilacak degerler [Chang (1992)’den adapte edilmistir]

Karsilastirma Tablosu Bulanmik Ucgen Sayilar
Deger Tanim Aciklama Say1 Eslenigi
1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahip (1,1,2) (1,1,2)
3 Biraz énemli Bir kriterin digerine kars1 biraz daha tistiin oldugu durum (2/3,1,3/2) | (2/3,1,3/2)
5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore tstiin sayilmistir (3/2,2,5/2) | (2/5,1/2,2/3)
7 Cok fazla 6nemli Bir kriterin digerine kars1 oldukga tistlin sayilmustir. (5/2,3,7/2) | (2/7,1/3,2/5)
9 Asir1 derece 6nemli [Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu ¢ok nettir. (7/2,4,9/2) | (2/19,1/4,2]7)

Bulanik ikili karsilastirma matrislerinin degerleri, Tablo 5.3°de verilen bulanik tiggen

sayilar kullanilarak hesaplanacaktir.

5.1.4. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Bulanik ikili karsilastirma matrisleri degerlerinin, tedarik¢i se¢imi modeli i¢in
Microsoft Excel ortaminda gelistirilen g¢alisma ortamina girilmesi, bu sathada

yapilmistir.

Bu caligmada onerilen modelde, BAAP ikili karsilagtirmalarinin matris degerleri,
tedarik¢i secimi i¢in olusturulan karar verici uzman grubundaki her kisinin yargilari
dikkate alinarak olusturulmustur. Verilerin yeterliligini saglamak maksadiyla,
tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi ve lojistik konularinda uzman ve karar

verici konumda bulunan kisilerin degerlendirmeleri goz 6niine alinmstir.

Kiime, kriter, alt kriter ve alternatiflerin karsilikli bagimliliklarinin ve kriterlerin
birbirlerine goére Onem derecelendirilmesinin, kiime i¢indeki kriterler ve diger
kiimelerdeki kriterlere gore belirlenmesinden sonra, Excel ortaminda bulanik ikili
karsilastirma matrisleri yapilmistir. Kriterlerin ve alt kriterlerin, Tablo 5.3’deki dilsel
ifade sistemine gore belirlenen degerleri, Excel ortaminda olusturulan matrislere

girilmistir. Bulanik Analitik Ag Prosesi matrislerini ¢ézmek igin gelistirilen bu
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calisma ortami, Chang’in (Chang, 1992) Derece Analiz yonteminine gore
tasarlanmistir. Tablo 5.4°de verilen 6rnek bulanik ikili karsilastirma matrisi, Tablo
5.3’deki dilsel ifade kullanilarak olusturulmustur. Genel Performans kiimesi i¢indeki
Lojistik kriterinin diger Genel Performans kriterleriyle olan iligskisinin sayisal olarak

(13

ifade edilebilmesi i¢in “ Lojistik kriteri Genel Performans kiimesi igindeki diger
kriterlere gore ne kadar onemlidir?” sorusunun cevaplanmasi gereklidir. Soruya
verilen cevaplarin sayisal ifadesi Tablo 5.4’de verilmistir. Bu soru diger alt kriterler

icin de sorularak bulanik sayisal matris elde edilir.

Tablo 5.4. Genel performans kiimesi lojistik kriterine gore bulanik ikili kargilagtirma matrisi

GP KA LO MA
KA 1,1,1) 1,11) | (2/5,1/2,2/3)
LO 1,11) 1,11 | (2/3132)
MA (12252) [(2/3.132)] (LL1)

5.1.5. Bulanik degerlerin hesaplanmasi ve normalize edilmis agirhk vektoriiniin

elde edilmesi.

Uzman grubundan elde edilen goriisler dogrultusunda olusturulan ikili
karsilagtirmalarin, Excel tablosunda islendikten sonra elde edilen degerleri,
normalize edilmis agirlik vektoriidiir ve “w” harfiyle isimlendirilmistir. Burada “w”
bulanik bir say1 degildir. Sayisal 6rnekte lojistik kriteri kullanilmistir. Esitlik 4.15,
4.16, 4.17 ve 4.18 kullanilarak, asagidaki islemler sonucu lojistik kriterine ait

"S,,S,,S,” sentetik derece degerleri elde edilir.

1 1 1
S, =[LL)®LLY)®(2/51/2,2/3)]®| ———r,—, ———
=D AL S( )] {11,16667 9,5 8.2333}

S, = (2.4,2.5,2.6667)®| —~ L1 1
11,16667 9,5’ 8.2333

S, =(0.214925,0.263158,0.323887)

Yukaridaki islemler uygulanarak S, ve Sz elde edilir.
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1 11
11,16667 ' 9,5 ' 8.2333

S, =(2.6666, 3,3.5) ®{ } =(0.238886,0315789,0.425101)

1 1 1

S, =(3.1666,4,5)®| ———, —,———
11,16667 ' 9,5'8.2333

} =(0.283582,0.421053,0.607287)

Sentetik derece degerlerinin hesaplanmasindan sonra olabilirlik derecesi Esitlik 4.19

ve 4.20 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir.

S =9—1
S =5)-1

Esitlik 4.21, 4.22 ve 4.23 kullanilarak agagidaki degerler elde edilir.

Agirlik vektorleri Esitlik 4.24 kullanilarak normalize edildiginde KA,LO ve MA
kriterleri i¢in “w” agirlik vektorii

wWOQIKOEB0ED"

YA 9114

\UVAS S CZe]

WwW,=0683 dad<dalunr
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5.1.6. YSA yaklasiminin modelde uygulanmasi

Karar verme problemlerinde grup karari, her zaman igin ¢esitli zorluklara sahiptir.
Literatiirde, grup kararindan tek bir karara ulagsmak i¢in, geometrik ortalama,
aritmetik ortalama, dogrusal homojenlik, anlasma ve pareto optimalligi gibi cesitli
yontemler bulunmaktadir. Her ne kadar bunlar uygulanabilir yontemler olsa da her

yeni karar vermede yeni grup olusturmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

YSA’nin tedarik¢i se¢imi probleminde uygulanabilmesi icin Oncelikle YSA
modelinde kullanilacak verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Grup yargilarini en iyi
sekilde yansitabilen verileri elde etmek amaciyla, BAAP ikili karsilastirma matrisleri
icin tedarik¢i secimi uzmanlarmin goriisleri alinmistir. YSA egitiminde, tedarikei
seciminde belirsiz olabilecek tek bir kisinin ikili karsilastirma degerleri yerine,
tedarikci se¢imi uzmanlarindan elde edilen ikili karsilastirma matris degerleri girdi
verisi olarak kullanilmistir. Cikt1 verisi ise bu matrislerin ¢oziimii sonucu elde edilen
agirhik degerleridir. Verilerin, olusturulan aglardan uygun olaninda kullanilmasi
sonucunda, ag bize tedarik¢i se¢imi uzman grubu kararini en iyi ifade eden ¢iktilari
iiretecektir. Bu sayede tek kisinin verileriyle olusacak sonuglardaki belirsizlik
ortadan kaldirilmis olacaktir. Bunun sonucunda, tedarik¢i segimiyle ilgili herhangi
bir karar degisikliginde, uzman grubu olusturmaya ihtiya¢ olmayacak, zaman ve

maliyet tasarrufu saglanacaktir. Yontemin detayli anlatimi asagida verilmistir.

BAAP ikili karsilastirma matrislerinin ¢6ziimii icin Excel ortaminda gelistirilen
hesap tablolarindan elde edilen bulanik ikili karsilastirma matris degerleri, YSA
modellerinin girdi verisini; yine ayni1 ortamdan elde edilen agirlik degerleri ise YSA
modellerinin ¢ikt1 verisini olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan dort farkh ikili
karsilastirma matrisi vardir. Bu matrisler 2x2,3x3,4x4 ve 5x5 boyutundadir. Bu

nedenle her farkli matris i¢in bir YSA modeli gelistirilmistir.

Calismada kullanilan YSA modelleri ile ilgili matris boyutu, girdi-¢ikt1 matris boyutu
bilgileri, modelde olusturan katman sayilar1 ve her katmanda yer alan hiicre

miktariyla ilgili tiim bilgiler Tablo 5.5°de verilmistir.
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Model1 |Model2 |Model 3 |Model 4
Matris boyutu| 2x2 3x3 4x4 5x5
Girdi verileri boyutu|  6x6 36x9 48x12 60x15
Cikt1 verileri boyutu|  6x1 36x1 48x1 60x1
YSA Modeli Katman Sayisi 3 3 3 3
Girdi katmam (Hiicre sayis1) 6 9 12 15
Gizli katmam (Hiicre sayisi) 4 9 10 12
Cikt1 katmam (Hiicre sayisi) 1 1 1 1

Modellerde kullanilan veriyle ilgili ayrintili bilgiler ise Ek-A’da yer almaktadir. Ek-
A incelendiginde, YSA modeli kurmak igin gerekli olan girdi degerleri “Girdi
Degerleri” siitununda, ¢ikt1 degerleri ise sol tarafta “Cikt1 Degerleri” siitununda yer
almaktadir. Asagida Ornek bir bulanik ikili karsilastirma matrisi ve Ek-A'da Ki
goriimii verilmistir (Sekil 5.6).

Bulanik ikili kargilagtirma matrisi Agirlik degerleri

51 S2 S3
ST (111 (111)  (25.12253) 01144
S2 (L1 (1,1,1)  (2/3.132) 0.3227
S3  (32.2.52) (23,1372)  (LL1) 05628
Girdi degerleri Cikti degerleri
St 2 S3
S1 1 1 1 1 1 1 04 05 066657 01144
S2 1 1 1 1 1 1 0856567 1 15 03227
S3 15 2 25 0663657 1 15 1 1 1 05628
Sekil 5.6. Bulanik ikili kargilagtirma matrisinin goriniimi
Modeller,  Levenberg-Marquardt  (TRAINLM)  algoritmasi  kullanilarak

egitilmislerdir. YSA nin, BAAP ikili karsilastirma matrisleri agirlik “w" degerlerini

elde etme safhasindaki kullanimi Sekil 5.7’de verilmistir.
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BAAP Matrisi

| ‘41 ‘—12 ‘41 7
A, 1 a, a,,
4| a, 1 a,,,
"1: ? a4 a, 1

Sekil 5.7. Agirlik

Tablo 5.4°de

degerleri elde edilmesinde YSA kullanimi

kullanilan 6rnek bulanik ikili karsilastirma matrisinin agirlik

degerlerinin YSA kullanilarak elde edilmesi islemi Sekil 5.8°de gosterilmistir. Seklin

son tarafinda yer alan girdi katmanina genel performans kiimesi lojistik kriterine ait

BAAP ikili karsilastirma verileri egitilen YSA modeline girilmis ve sag tarafta yer
alan ¢ikt1 degerleri (KA, LO, MA agirlik degerleri) elde edilmistir.

Ll

—

066667

}

GIRDI KATMANI

GIZLI KATMAN

e

#

e e
| // \//i
1 —._.;',‘l' Lo 2'“"'—‘;‘ ' MA
A s AW +
1—-‘le{| | s 066667 —>—) /l\
“—’—.“" 3 [ 0e t—@ 3 (0534 )
|_._’:(‘L\j{“ . [ & 15 _._.j ‘ , h g
A\ | GIKTIKATMANI | GIKTIKATMANI
1 A—v—.’\ 1 —>—. : / ¢
I\ \\ |
1,5 —v—. 1 —b—’\
GIRDI KATMANI GIRDI KATMANI

GIZLI KATMAN GIZLI KATMAN

Sekil 5.8. YSA ile agirlik degerlerinin elde edilmesi uygulamasi

YSA egitimi ve agirlik degerlerinin elde edilmesinde kullanilan modelle ilgili detayl

bilgi asagida verilmistir.

YSA model b

ilgileri: Tedarik¢i se¢iminde kullanilan YSA yaklagimiyla ilgili 6rnek

bir 3x3 matris degerleri (Tablo 5.4) ve matris agirliklarinin YSA tarafindan elde

edilme uygulamasi (Sekil 5.8) daha once verilmisti. Bu kisimda ise YSA modelinin

detaylar1 anlatilmistir.
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3x3 boyutundaki BAAP ikili karsilagtirma matrisleri ¢oziimiinde kullanilan Matlab

Neural Network modeli egitim parametreleri asagida oldugu gibidir.

Epochs (egitim dongiisti miktar1) 35, mu dec (mu i¢in azaltma faktorii) 0.2, mu inc
(mu i¢in ¢ogaltma faktorii) 11, show (gosterilen epochs sayisi) 25, min_grad

(minumum performans egimi) 1e-010, Mu (“mean”-ortalama) 0.001

Model girdi katmaninda (input layer) 9 girdi hiicresi, bir gizli katmanda (hidden
layer) 9 hiicre ve c¢ikti katmaninda 1 ¢ikti hiicresi olmak {izere 3 katmandan
olugsmustur. Modelin egitiminde TRAINLM fonksiyonu kullanilmistir. Model igin
(36x9)" biiyiikliigiinde girdi matrisi, (36x1) bilyiikliigiinde ¢ikt1 matrisi ve 3 farkl
(9x3) biyiikligiinde test verisi kullanilmistir. Modelin 6grenim egrisi grafigi Sekil

5.9’ da verilmistir.

Egitim Egrisi

o 5 10 15 20 25 30 35 40
44 Egitim Dongusa

Sekil 5.9. Ogrenim egrisi grafigi

YSA modeli girdi katmanina gerekli verileri saglamak i¢in uzman goriislerinden elde
edilen BAAP ikili karsilastirma matrisleri kullanilmistir. Model igindeki kriterlere ait
12 ikili karsilagtirma matrisinden 36 (12x3) agirlik degeri (w) elde edilir. Bu
matrislerin, Excel ortaminda gelistirilen tablodaki ¢6ziimiinden elde edilen agirlik
degerleri ile YSA’dan (Matlab Neural Network) elde edilen agirlik ve hata degerleri
Tablo 5.6’da verilmistir. Tabloda, BAAP ile YSA’dan elde edilen agirlik

degerlerinin karsilastirmasi detayli olarak incelenebilir.
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Tablo 5.6. Model verileri (3x3 Matris)

BAAP YSA
Agirhk Agirhk
Degerleri Degerleri Hata

(Excel) (MATLAB) Degerleri
0,11445 0,11445 2,39E-08
1 0,32275 0,32804 -0,0052941
0,56281 0,50675 0,056055
0,22559 0,18584 0,039747
2 0,32372 0,31758 0,0061377
0,4507 0,50675 -0,056055
0,4507 0,4507 5,25E-08
3 0,32372 0,31758 0,0061377
0,22559 0,18584 0,039746
0,70781 0,70781 -9,64E-09
4 0,14609 0,14609 2,88E-09
0,14609 0,18584 -0,039747
0,43374 0,43374 -5,79E-08
5 0,36276 0,36276 -4,04E-08
0,20351 0,1748 0,028707
0,047879 0,047879 9,55E-08
6 0,66257 0,66257 1,61E-08
0,28955 0,31144 -0,02189
0,33333 0,33333 -4,64E-08
7 0,33333 0,32804 0,005294
0,33333 0,32804 0,0052939
0,66257 0,66257 -2,04E-07
8 0,28955 0,31758 -0,028028
0,047879 0,047879 -7,28E-08
0,32275 0,32804 -0,0052941
9 0,56281 0,56281 7,96E-08
0,11445 0,11445 1,04E-07
0,14609 0,14609 9,96E-08
10 0,70781 0,70781 1,13E-07
0,14609 0,1748 -0,028706
0,14609 0,18584 -0,039746
11 0,14609 0,14609 2,82E-08
0,70781 0,70782 -3,58E-07
0,33333 0,33333 -5,65E-08
12 0,33333 0,31758 0,015752
0,33333 0,31144 0,02189

BAAP degerleri ile YSA tarafindan tahmin edilen degerlerin yorumlanmasi i¢in

hipotez testi boliim 5.1.11°de yapilmustir.

Modelin testi: YSA’nin egitiminden sonra, modelin test edilerek tutarli olup

olmadig1 kontrol edilir. BAAP ikili karsilastirma ¢oziimii i¢in olusturulan YSA
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modelini test etmek icin 3 farkli BAAP ikili karsilastirma matrisi, test verisi olarak
kullanilmistir. Kullanilan test verileri ve her iki ortamdan elde edilen agirlik degerleri
Tablo 5.7°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde en fazla sayisal farkliligin Test
1’de S2’nin agirlik degerinde, Test 2°de S3’lin agirlik degerinde, Test 3’te ise S2’nin
agirlik degerinde oldugu goriilmektedir. YSA diger agirlik degerlerini tahmin etmede
oldukca basarili olmustur. Modellerin egitim parametreleri degistirildiginde

sonuglarda iyilesmeler goriilebilir.

Tablo 5.7. Model testinde kullanilan veriler, agirlik degerleri ve agirlik degerleri farklar:

Testl Agirhk degerleri
S1 S2 S3 BAAP YSA Fark
S1 1 1 1| 0,66667 1 1,5 2,5 & B15) 0,66257| 0,66257| 2,22112E-06
S2| 0,66667 1 15 1 1 1| 0,66667 1 1,5 0,28955| 0,31758| 0,028027085
S3] 0,28571] 0,33333 0,4| 0,66667 1 1,5 1 1 1 0,04788| 0,04788| -3,0578E-07
Test2 Agirlik degerleri
S1 S2 S3 BAAP YSA Fark
S1 1 1 1 15 2 2,5 1,5 2 2,5 0,70781| 0,70781| -4,8539E-06
S2 0,4 0,5| 0,66667 1 1 1| 0,66667 1 1,5 0,14609] 0,14609| -2,5813E-06
S3 0.4 0,5| 0,66667| 0,66667 1 1,5 1 1 1 0,14609| 0,18584| 0,039747435
Test 3 Agirlik degerleri
S1 S2 S3 BAAP YSA Fark
S1 1 1 1 1 1 1 1,5 2 2,5 0,5478| 0,54588| -0,00191538
S2 1 1 1 1 1 1| 0,66667 1 1,5 0,28198| 0,32804| 0,046055083
S3 0,4 0,5] 0,66667| 0,66667 1 15 1 1 1 0,17022| 0,18584| 0,0156203

5.1.7. Agirhklandirilmamis siipermatrisin elde edilmesi

Ikili karsilastirmalardan elde edilen goreli énem agirhiklari, agirhiklandirilmamis
matrisin girdisini olusturur. Ortaya ¢ikan bu siipermatris agirliklandirilmamais
sipermatristir ve bloklarinin her birinin siitun toplami bir olmasina ragmen
stipermatrisin kendisi stokastik degildir (Tablo 5.8). Yani siitiin toplamlar1 birden

biiyiiktiir (Saaty, 1996; Saaty, 2005).

YSA kullanilarak bulanik ikili karsilastirmalar i¢in elde edilen her agirlik degeri
(vektor) siipermatrisin siitunlarinin bir parg¢asini olusturur. Bu vektorler ayni grubun
ya da bagka bir gruba ait tek bir 6genin iizerindeki etkisini temsil eder. Siipermatris
aslinda parcali bir matristir ve buradaki her bir matris boliimii bir sistem i¢indeki iki

grup arasindaki iligkiyi gostermektedir.

YSA kullanilarak elde edilen agirlik degerleri Super Decisions programina yiiklenir.

Yiikleme bittikten sonra elde edilen islem gérmemis ilk matris agirliklandirilmamis
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matristir. Genel Performans kiimesindeki Lojistik kriterine ait bulanik ikili
karsilagtirma matrisinin  YSA kullanilarak elde edilen agirlik degerlerinin
“agirliklandirilmamis” matristeki yeri siyah cerceve icinde goriilmektedir (Tablo

5.8).

Tablo 5.8. Agirliklandirilmamis matris

KA LO MA SH FD IL M KU TE KP RD SY ZA
KA | 0,18072 | 0,12013 | 0,33263 0,72822 0,25025 0,24773 0,40941 0,42743 0,42657 0 0 0 0
LO | 0,09137 | 0,34562 | 0,19412 0,17738 0,24227 0,24773 0,26727 0,15616 0,23177 0 0 0 0
MA [ 0,27008 | 0,53425 0 0,0944 031705 012991 0,31832 0,18819 0,19281 0 0 0 0
SH | 0,45783 0 0,47324 0 0,19043 0,37462 0,005  0,22823 0,14885 0 0 0 0
FD 0 0 0 0 0 017183 0,24925 0,25519 0,19204 0,11924 0,30312 0,20534 0,37196
IL 0 0 0 0 0,05545 0 0,24424 042631 0,23582 0,24102 0,20858 0,26181 0,12464
M 0 0 0 0 0,51583  0,34465 0 0,15925 0,42388 0,28445 0,23002 0,23717 0,23564
KU 0 0 0 0 0,14654 0,37762 0,18418 0 0,14826 0,07946 0,15887 0,13142  0,05355
TE 0 0 0 0 0,28218 0,1059  0,32232 0,15925 0 0,27583 0,09942 0,16427 0,21422
KP | 036916 0,14143 0,17732 017732 0,16951 0,10663 0,38739 0,34865 0,3755 0 0 0 0
RD [ 0,34229 0,29889 0,39632 0,39632 0,42928 0,37426 0,18619 0,23077 0,25896 0 0 0 0
Sy | 017711 02989 0,30814 0,30814 0,27784 0,17304 0,31632 0,21379 0,25896 0 0 0 0
ZA | 011144 026078 0,11822 0,11822 0,12337 0,34607 0,11011 0,20679  0,10657 0 0 0 0

5.1.8. Agirhklandirilmis siipermatrisin elde edilmesi

Matrisin bilesenleri, Stipermatrisin stokastik olmasin1 saglamak amaciyla, her bir
blok siitunu iizerindeki etkilerine gore agirliklandirilirlar. Agirliklandirilmamas
stipermatristeki kiime kesisimlerinde bulunan hiicreler, kiime agirlik matrisindeki
agirlik degerleri ile carpilarak agirliklandirilmig matris elde edilir. Bagka bir ifadeyle
her bir blok bulundugu satirdaki bilesenlere karsilik gelen 6zvektor katsayisi ile
carpilarak agirliklandirilmis siipermatris elde edilir (Tablo 5.9). Boylece elde edilen

slipermatrisin kolonlarinin her birinin toplami bire esit olur (Saaty, 1996).
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KA LO MA SH FD IL M KU TE KP RD SY ZA

KA| 0.09036 0.06007 0.16632 0.36411 0.08342 0.08258 0.13647 0.14248 0.14219 0 0 0 0
LO | 0.04568 0.17281 0.09706 0.08869 0.08076 0.08258 0.08909 0.05205 0.07726 0 0 0 0
MA| 0.13504 0.26713 0 0.04720  0.10568 0.04330 0.10611 0.06273  0.06427 0 0 0 0
SH | 0.22892 0 0.23662 0 0.06348 0.12487 0.00167 0.07608 0.04962 0 0 0 0

FD 0 0 0 0 0 0.05728 0.08308 0.08506 0.06401 0.11924 0.30312 0.20534 0.37196
IL 0 0 0 0 0.01848 0 0.08142 0.14210 0.07861 0.24102 0.20858 0.26181 0.12464
IM 0 0 0 0 0.17194  0.11488 0 0.05308 0.14129 0.28445 0.23002 0.23717 0.23564
KU 0 0 0 0 0.04885 0.12587 0.06139 0 0.04942 0.07946 0.15887 0.13142 0.05355
TE 0 0 0 0 0.09406 0.03530 0.10744 0.05308 0 0.27583 0.09942 0.16427 0.21422
KP| 0.18458 0.07071 0.08866 0.08866 0.05651 0.03555 0.12913 0.11622 0.12517 0 0 0 0
RD| 0.17114 0.14944 0.19816 0.19816 0.14309 0.12475 0.06206 0.07692 0.08632 0 0 0 0
SY | 0.08856 0.14945 0.15407 0.15407 0.09261 0.05768 0.10544 0.07126 0.08632 0 0 0 0
ZA | 0.05572 0.13039 0.05911 0.05911 0.04112 0.11536 0.03670 0.06893 0.03553 0 0 0 0

5.1.9. Limit siipermatrisin elde edilmesi

Alternatifler ve kriterlerin son agirlik degerleri limit supermatris ile elde edilir. Limit
slipermatriste, tim siitunlar aynmi degerdedir. Bu degerler, agirliklandirilmig
stipermatris elde edildikten sonra matrisin kuvvetleri alinarak bulunur. Her kriterin
son degeri (tabloda) karsisindaki yatay satirin degeridir (Tablo 5.10). Asagida yer

alan limit matris Super Decisions programi kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 5.10. Limit matris

KA

LO

MA

SH

FD

IL

M

KU

TE

KP

RD

SY

ZA

KA
LO
MA
SH
FD
IL
M
KU
TE
KP
RD
Sy
ZA

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

0.09589
0.06059
0.06623
0.06300
0.09338
0.08731
0.11073
0.05899
0.07816
0.07276
0.09349
0.07377
0.04570

Satirlardaki degerler duraganlasincaya kadar matrisin kuvveti alinarak

yakinsak

oncelikler elde edildiginde, “Imalat (IM)” kriterinin satin alma ve karar verme
modelinde tedarik¢i se¢imini 0,11073 degeriyle, en fazla etkileyen kriter oldugu
goriilmektedir. Bu kriteri 0,09589 degeriyle “Kalite (KA)” ve 0,09349 degeriyle
“Risk Durumu (RD”) kriteri takip etmektedir. Bunun yaninda “Zamanlama (ZA)” ve
tedarik¢i firmanin sahip oldugu “sirket kiiltiiriinii” ifade eden Kiiltiir “KU” kriteri,
0,04540 ve 0,05899 degerleriyle tedarik¢i se¢imini en az etkileyen kriterlerdir.



70

Alternatiflerin agirlik degerlerinin elde edilmesi igin alt kriterlerle olan etkilesim
yapisina bakilir. Finansal Durum Kriterinin alt Kkriterlerine ait limit matrisi (Tablo
5.11) inceledigimizde A, B ve C tedarikgileri sirasiyla 0,2295; 0,1003 ve 0,0904
degerlerini almistir. Gelir, Karlilik, Pazar Pay1 ve Yatirim Fonlarin alt Kriterlerinin

agirlik degerleri asagidadir. Ttim alt kriterlere ait limit matrisler Ek-E’de verilmistir.

Tablo 5.11. Finansal durum alt kriterleri limit matrisi

A B C GE KR PP YE
A 0.22953 | 0.22953 | 0.22953 | 0.22953 | 0.22953 | 0.22953 | 0.22953
B 0.10032 | 0.10032 | 0.10032 | 0.10032 | 0.10032 | 0.10032 | 0.10032
C 0.09045 | 0.09045 | 0.09045 | 0.09045 | 0.09045 | 0.09045 | 0.09045
GE 0.14991 | 0.14991 | 0.14991 | 0.14991 | 0.14991 | 0.14991 | 0.14991
KR 0.17070 | 0.17070 | 0.17070 | 0.17070 | 0.17070 | 0.17070 | 0.17070
PP 0.11099 | 0.11099 | 0.11099 | 0.11099 | 0.11099 | 0.11099 | 0.11099
YF 0.14810 | 0.14810 | 0.14810 | 0.14810 | 0.14810 | 0.14810 | 0.14810

5.1.10. Alternatiflerin degerlendirilmesi

Modelin son asamasi, en uygun tedarik¢inin belirlenmesidir. Sonuglar incelendiginde
“A” segeneginin en yiiksek degeri aldigi goriilmektedir. Ham degerlerin
normalizasyonu sonucu, normal degerler elde edilir. “A” alternatifi icin bu islem
yapildiginda (0,831)/(0,831+0,687+0,818) =0,356 sonucu elde edilir. Aym
yontem “B” ve “C” alternatiflerine uygulandiginda, 0,294 ve 0,350 degerleri
bulunur. Son asamada (0,356)/(0,356);(0,294)/(0,356);(0,350)/(0,356) islemleri
yapilir ve sirastyla 1; 0,827 ve 0,984 degerleri elde edilir. Bu sonuglara gore “A”
tedarikeisi en iyi alternatiftir. (Tablo 5.12).

Tablo 5.12. Sonug tablosu

Tedarike¢iler  Sonug Normal degerler Ham degerler
A 1 0,356 0,831
B 0,827 0,294 0,687
C 0,984 0,350 0,818
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5.1.11. Model sonug¢larinin dogrulanmasi

Agirhik degerleri sonuclariyla ilgili hesaplamalar: Calismada kullanilan YSA
yaklagiminin etkinligini gdstermek maksadiyla, asagida verilen tabloda 6rnek bir 3x3
bulanik ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen agirlik degerleri ile bu agirlik
degerlerini tahmin etmek i¢in olusturulan ¢ farkli YSA modelinden elde edilen
agirhk degerleri kiyaslamasi yapilmistir. Kiyaslamalar ic¢in ii¢ farkli YSA
kullanilmigtir. YSA(M1) modeli 9 girdi hiicresi, 9 gizli hiicre ve 1 ¢ikt1 hiicresi;
YSA(M2) modeli 9 girdi hiicresi, 6 gizli hiicre, 1 ¢ikt1 hiicresi; YSA(M3) modeli 9
girdi hiicresi, 13 gizli hiicre ve 1 ¢ikt1 hiicresi katmanindan olusmustur. Tablo
5.13%lin ilk satir1 3x3 bulanik ikili karsilastirma matrisine ait agirlik degerlerini, diger

satirlar ise ii¢ farklt YSA’dan elde edilen agirlik degerlerini gostermektedir.

Tablo 5.13. Kiyaslama

Agirhik Degerleri
wl w2 w3
BAAP 0,6626 0,2896 0,0479

YSA(M1)| 06594 | 03269 | 0,0487
YSA(M2)| 06626 | 03176 | 0,0479
YSA(M3)| 06303 | 03210 | 0,0524

YSA tarafindan tahmin edilen degerlerin gerceklesen (BAAP degerleri) degerlere ne

kadar yaklastifin1 6lgmek igin aralarindaki sapma (y, —¥,) kullanilarak bulunur.

Calismada “y,” BAAP degerini, “¥,” YSA degerini tanimlamaktadir. Ortalama

hata (Mean Error, ME) i¢in ise asagidaki formiil kullanilir.

13 .
ME:_Z Yi =Y (5-1)

N
Ortalama Hata Kareleri (Mean Square Error,MSE), Ortalama Hata Kareleri Kokii
(Root Mean Square Error, RMSE) ve Ortalama Mutlak Sapma (Mean Absolute
Deviation, MAD) hesaplamalarinda kullanilan formiiller asagida verilmistir
(Mendenhall ve dig.,1993).

13 N 2

MSE = HZ Yi = Vi (5.2)

t=1
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RMSE = /iz y, -9, ° =+/MSE (5.3)
N

(5.4)

13 N
MAD ==>"ly, -,
[ vy

Hata yiizdesi kavrami tahmin edilen degerlerin gerceklesen degerlere ne kadar
yaklastigini 6lgmek icin kullanilabilecek bir diger yontemdir. Bu yontem; Ortalama
Yiizde Hata (Mean Percent Error, MPE), Ortalama Yiizde Hata Kareleri (Mean
Square Percent Error, MSPE), Ortalama Yiizde Hata Kareleri Kokii (Root Mean
Square Percent Error, RMSPE) ve Ortalama Mutlak Yilizde Hata (Mean Absolute

Percent Error, MAPE) hesaplamalarini i¢erir. Formiilleri asagida oldugu gibidir.

~ 2
MSPE =lz(uj (5.6)
Nz Y
RMSPE = /MSPE 5.7)
MAPE = = 3 1% = Y1 000) (5.8)
t=1 t

Tablo 5.13° deki kiyaslama tablosu verileri ig¢in yapilan iglemler asagida oldugu
gibidir.

Agirlik degeri w; i¢in ortalama hata;

3
ME = %Z y -9, = % x[ 0,6626-0,6594 +(0,6626-0,6626) +(0,6626 -0,6303] = 0,0118

olarak elde edilir. Esitlik 5.2 i¢in,

(0,0032)% +0+(0,0323)> _ 0,00001024 +0,001043
3 3

MSE = =0,000351;

esitlik 5.3 i¢in,
RNy

esitlik 5.4 i¢in,



MAD = % 3"|0,6626 - 0,6524) +|0, 6626 - 0,6626| +|0, 6626 —0,6303 = 0,0118
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olarak elde edilir. Agirlik degeri “w1” icin hata yiizdesi hesaplamalar1 ise asagida

verilmistir. Esitlik 5.5 i¢in,

esitlik 5.7 i¢in,

S caowrcars.

esitlik 5.8 i¢in,

MAPE :(

|0,0048|+ 0 +|0,0487|

3

]_ 0,0535

=0,0178 = %1, 78 sonucu elde edilir. Bu

verilere gore “w1” agirlik degeri YSA tarafindan %1,78 lik hata degeri ile tahmin

edilmektedir. Agirlik degerleri icin yapilan hesaplamalarin tamami Tablo 5.14°de

verilmistir.

Tablo 5.14. Agirlik degerleri istatiksel hesaplamalari

Agirhk | ME MSE RMSE | MAD | MPE MSPE | RMSPE | MAPE
wl 0,0118 0,000351] 0,01873 0,0118 0,0178 0,000797] 0,0282 1,78%
w2 -0,0329] 0,003275] 0,05722] 0,0329 0,1136 0,0129. 0,1135 11,36%
w3 -0,00176| 0,0000069 0,00262] 0,0018 -0,036 0,003 0,054  3,60%

Tablo 5.14 degerleri incelendiginde en iyi tahminin wl i¢in oldugu ve YSA’nin

BAAP agirlik degerini %1,78 hata ile tahmin ettigi goriillmektedir. Agirlik degeri w2

%11.36 lik hata, agirlik degeri w3 ise %3,6 lik hata ile tahmin etmistir. Kiyaslamada

kullanilan YSA modellerine ait bilgiler EK-B’de verilmistir.

Ornek bir modelin degerlendirilmesi: Calismada &nerilen yontemin bir baska

modelde etkilerini géormek amaciyla iki degisik BAAP modeli tasarlanmistir (Veriler

EK-C’de verilmistir). BAAP modellerinden birisinin agirlik degerlerini bulanik ikili

karsilastirma matrislerinden elde edilen agirlik degerleri, digerinin ise YSA

kullanilarak

elde edilen agirhik degerleri

olusturmustur.

Omek modellerde
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ALTERNATIF1, ALTERNATIF2, ve ALTERNATIF3 olarak tanimlanan {ic
alternatif degerlendirilmistir (Tablo 5.15). Her iki modelde KRITER1, KRITER2 ve

KRITER3 olarak tanimlanan ii¢ farkli kriter kullanilmistir. Modellerin etkilesim

yapist Sekil 5.10°da verilmistir.

e e

KRITER KUMESI

ALTERNATIF1

ALTERNATIF2

Sekil 5.10. Ornek model yapist

e
(\I:RITER1 KRITER2 |« ?&\
T
'\J >_<
KRITER3Q >

=t

ALTERNATIF3

EREIRATETRL

BAAP ikili karsilastirma matrislerinin verileriyle kurulan ilk model ve YSA

kullanilarak elde edilen verilerle kurulan ikinci model ayr1 ayr1 ¢oztilmiistiir. Cozim

sonuclar1 Tablo 5.15°de verilmistir.

Tablo 5.15. BAAP ve YSA degerleri kullanilan iki modelin sonuglart

SONUC

BAAP

YSA

ALTERNATIF1

0,4835

0,5263

ALTERNATIF2

1 1

ALTERNATIF3

0,8964

0,6855

YSA agirlik degerleri kullanilan 6rnek model sonuglariin BAAP sonuglaria ne

kadar yaklagtigin

verilmistir.

Tablo 5.16.Sonuglarin degerlendirilmesi

gostermek amaciyla yapilan hesaplamalar Tablo 5.16°da

ME

MSE

RMSE

MAD

MPE

MSPE

RMSPE

MAPE

| soNUC

0,05603

0,01543

0,1242

0,0845

0,04888

0,021

0,1449

10,79%

Ham degerlerin normalizasyonu sonucu “sonu¢” siitunlarma ait degerler elde

edilmistir (Sekil 5.11). BAAP modelinin ¢6ziimii sonucu, en yiiksek degeri
“ALTERNATIF2” alternatifi almis ve siralama “ALTERNATIF2 > ALTERNATIF3
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> ALTERNATIF1” seklinde olmustur. Sonuglarin degerlendirildigi tabloyu (Tablo
5.16) inceledigimizde YSA verilerini kullanan modelin sonug¢larinin, BAAP modeli
sonuclarint %10,79 hata oran1 ile (MAPE) tahmin ettigi ve siralamanin degismedigi

goriilmektedir. Ortalama mutlak sapma (MAD) 0,0845 olarak gerceklesmistir.

1.2 4
1

038 T
06 O BAA

04 | YSA
02 4

0 v
IALTERNA‘NH || ALTERNATIF2 || ALTERNATIF3 |

SONUC

Sekil 5.11. BAAP ve YSA modellerinin sonug kiyaslamasi

5.1.11.1. Bulanik analitik ag prosesi ve yapay sinir agi icin hipotez testi

Bir¢cok miihendislik uygulamasi veriye dayali olarak sonuglar ¢ikarmay1 gerektirir.
Hipotez testi bu tiir uygulamalarla ilgili istatistiki ¢ikarim yapmada ¢ok yararli bir

aragtir. Hipotez testinde dogruluguna inanilan hiikiim veya sonug bir hipotez (H,),
bu hipoteze karsit hipotez ise (H,) olarak ifade edilir ve toplanan verilerden elde

edilen bilgiler sayesinde bu hipotezin gecerliligi sinanir (Mendenhall ve dig., 1993)

BAAP ve YSA agirlik degerleri arasinda fark olup olmadig: bilgisini elde etmek i¢in
BAAP-YSA verileriyle ilgili hipotez testi yapilmistir. Hipotez testinde kullanilan
veriler BAAP ve YSA’ndan elde edilen agirlik degerleridir. 3x3 boyutunda bir ikili
karsilagtirma matrisinden 3 agirlik degeri (w) elde edilmektedir. Bu sekilde model
icindeki kriterlere ait 12 ikili karsilastirma matrisinden 36 (12x3) agirlik degeri (w)
elde edilmis olacaktir. Hesaplamada kullanilan veriler Tablo 5.6’da verilmistir.

H, hipotezinde BAAP ve YSA agirlik degerlerinin ortalamalarinin sifira esit oldugu,

H, hipotezinde ise sifira esit olmadig: iddia edilmistir. Hipotez asagida verilmistir.
Hotn =1t

H, i # 14

Karar kurali: Eger test istatistigi (z) > z,,, veyaz<-z_,, ise H,’1reddet
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BAAP ve YSA verileri i¢in 6rneklem hacmi n=36’dir. Verilerin normal dagilima
uygunlugunun kontrolii i¢in normallik testi yapilmistir. Normallik testi i¢in
histogram kullanilmistir. Histogram grafigine gore veriler normal dagildigindan “z”

testi uygulanmistir. Histogram grafigi Sekil 5.12°de verilmistir.

BAAP Histogram
MNormal

Mean 0,3333
StDev 0,192

12 A

10

I

Frekans
o

P
1 .
| T .

0,0 0,2 0.4 0,6

Sekil 5.12. Verilerin Histogram grafikleri

(Y1)

Iki ortalama farkmin ayni oldugunu 6lgmek igin standartlastirilmis “z” degiskeni

(Y]

kullanilir. “z” burada standartlagtirllmig test istatistigi olarak ifade edilir. Esitlik

5.9°da test istatistigi formiilii verilmistir.

X1_72 _Do_ 71_?2 -D

Test istatistigi: z = - (5.9)

O %% 0, + 0,

Caliyjmada H_ hipotezinin reddedilmesi olasihignt ¢, =0,05 ve «,=0,1 olarak
secilmistir, her iki durum igin test yapilmistir. Bu durumda H_ hipotezinin kabul
bolgesinin oransal biiyiikligli (giiven aralifl) o, =0,05 i¢in 1-¢ =0,95 ve
a,=0,1 i¢in 1-a, =0,90 dur. Red bolgeleri, ortalamanin 6rnekleme dagiliminin

her iki kuyrugunda tanimlandig i¢in, red bdlgelerinin her birinin oransal biiytikliigi

o, =0,05 i¢in «,/2=0,025; o =0,1 i¢in ,/2=0,05" dir.

Hipotez iki yonlii bir test oldugu icin red bolgesi bu dagilimin her iki kuyrugunda
tanimlanmistir ve oransal biyiiklikleri ¢, /2=0,025ve ¢, /2=0,05"dir. Bu

durumda, dagilimin sol tarafinda tanimlanan red bolgesinin smir degerleri
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~Zy s =196 Ve —7,,. =-1,645, sag tarafinda tanimlanan red bolgesinin sinir
degerleri  z, . =1,96 ve 7, ,; =1,645 olacaktir.

X, —X, —D - -
. X, — X, ,  (0,3333-0,3330) 0:0,00663

\/012 2 \/0,0370 0,0366

—+ +

n n, 36 36

Sonucu inceledigimizde ¢ =0,05 (%95 giiven araliginda) test istatistigi z=0,00663
icin 0,00663>1.96 olmadigindan H_(iki ortalamanin aymi oldugu) hipotezi kabul
edilmistir. Ayni1 sekilde a =0,1(%90 giiven araliginda) test istatistigi z=0,00663 i¢in
0,00663>1,645 olmadigindan hipotez kabul edilmistir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Tedarik¢i se¢imi problemi silireci firma veya kurumlar i¢in gittikge artan Gnemi
nedeniyle arastirmacilarin her zaman dikkatini ¢ekmektedir. Tedarik¢i sec¢imi
kavrami; uluslararasi rekabetin herzamankinden daha fazla olmasi, firmalarin
maliyetlerini azaltmak i¢in yogun ¢aba sarfetmesi, satin alma kararlarinin firma igin
yiiksek maliyetli olusu gibi nedenlerden dolayi, firma ve kurumlar agisindan hayati

bir konudur.

Glinlimiizde, endiistriyel bir isletme i¢in satinalma olduk¢a Onemlidir. Degisen
iretim diizeni ile beraber miisteri Oncelikleri degismekte ve bu durum tedarikei
secimi kararlarinin karmagikligini artirmaktadir. Tiim bu nedenler, 6zellikle tedarikgi
seciminde daha sistematik, etkin, gergcekci ve seffaf yaklagimlarin olusturulmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarda, tedarik¢i segimi
problemleri i¢in gergek¢i ve problemin tiim ihtiyaglarini karsilayabilecek vasiflara
sahip yeteri kadar kriter kullanilmadigi veya etkin bir bigimde iligskilendirilmedigi
goriilmektedir (Chan, 2008; Gencer ve Giirpinar, 2007; Hsu ve Hu, 2009). YSA gibi
dogrusal olmayan problem ¢ozme tekniklerinin gelismesi, bu calismada birgok
kriterin kullanilmasina ve etkilesimli olarak degerlendirilmesine imkan tanimistir. Bu

sayede tedarik¢i se¢imi i¢in 6nemli olan birgok kriter bu modelde kullanilmistir.

Tedarik¢i se¢imi isleminde, birgok farkli kriterin yer aldigi {i¢ ana kiime
kullanilmistir. Bunlar; “Tedarik¢i Ozellikleri”, “Genel Performans” ve “Yonetim
Yetenegi”dir. Bu kiimeler icinde yer alan tiim kriterler detayli bir arastirma
sonucunda belirlenmistir. Bunlarin disinda kalan ancak giiniimiizde tedarikei
se¢iminde kullanilmas1 gerektigi diisiiniilen kriterlerde modele eklenmistir.
(Jharkhariaa ve Shankar, 2005; Chan, 2008; Gencer ve Glirpimar, 2007, Carrera,
2007, Ravi ve dig.,2005)
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Tedarik¢i segimi igin BAAP modeli olusturulurken uzman grubu goriislerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica tedarik¢i se¢imi modeli, farkli bir isletme i¢in uygulanmak
istendiginde, yeni bir uzman grubunu olusturulmast ve bunlarin yargilarinin
degerlendirilmesi ihtiyac1 vardir. Bu c¢alismada tasarlanan modelde ise, BAAP ikili
karsilastirma matrisleri i¢in uzman goriisleri alinarak, herbir matris i¢in olusturulan

YSA’da girdi ve ¢ikt1 verisi olarak kullanilmig ve egitilmistir.

BAAP modeli olusturulduktan sonra elde edilen egitilmis YSA’lari, modelde
meydana gelebilecek degisikliklerde uzman grubu yargilarimi gerektirmeksizin,
BAAP ikili karsilagtirma matrisleri agirlik degerlerini kolaylikla elde edecektir. Bu
sayede pek ¢ok karar vericiden veya wuzman kisiden elde edilen ikili
karsilastirmalarin degerlendirilmesi i¢in gerekli islem siirecine ihtiya¢ kalmayacaktir.
Bunun yani sira modelin, tek karar vericinin yapacag bir ikili karsilastirma sonucu
olusacak belirsiz (subjektif) yargilardan etkilenmesi problemini ortadan kaldirilmis

olacaktir.

YSA’nin tedarik¢i secimi problemine uygulamasi safhasinda Matlab™ Neural
Network modiilii kullanilmistir. Bulanik ikili karsilagtirma matrislerinin ¢oziimii i¢in
cok sayida islem yapilmasi gerekmektedir. YSA kullanilarak herbir matris icin
gelistirilmis modeller (3x3 matris gibi) egitilmistir. Egitilen modele test verisi olarak
ikili kargilagtirma matris degerleri verildiginde, agirhk “w” degeri elde edilmistir.
Klasik metotla yiizlerce hesap islemi gerektiren matrislerin ¢éziimii, YSA sayesinde

hizli bir sekilde yapilmistir.

Tedarik¢i se¢imi problemi ¢oziimiinde YSA kullaniminin bir diger faydasi,
YSA’larin 6grenme Ozelliginin getirdigi kolayliklardir. Bu model, kriterlerin aym
kalmas1 sartiyla, birbagska secim problemine uygulandiginda, sadece YSA
kullanilarak agirlik degerlerinin elde edilmesine imkan vermektedir. Modelin
sagladig1 birbagka kolaylik ise, karar vericilerin ikili karsilastirma matrisleri tizerinde
degisiklik yapmalari durumunda yeni agirlik degerlerinin, uzman grubunun
toplanmasina gerek kalmadan YSA tarafindan hizli bir sekilde bulunmasidir. Bu
durum karar vericilerin biiyilk modellerde, hesaplama zamani endisesi tasimadan

karar vermelerine imkan tanimaktadir.
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Bulanik ikili karsilagtirmalarin Chang’in derece analiz yontemiyle manuel yapilmasi
ve agirliklarinin bulunmasi, modelin biiyiikliigli nedeniyle ¢cok zordur ve oldukca
zaman alicidir. Excel ortaminda hazirlanan, bulanik ikili karsilagtirma tablolariyla bu
stire¢ kisaltilmistir (Bkz. Ek-D). Excel ortamina girilen bulanik ikili karsilastirma
degerleri vasitasiyla elde edilen agirlik degerleri YSA modellerine 6gretilmis ve
modeller egitilmistir. Bu sayede yeni ikili karsilagtirma ihtiyaci oldugunda, bulanik

ikili karsilagtirmalar siiratle yapilacak ve agirlik degerleri bulunacaktir.

Ayni zamanda bu caligmayla, kriter yapist benzer olan farkli bir tedarik¢i se¢im
problemi modelinin ikili karsilastirmalarinda, derece analiz metodunu kullanma
zorunlulugunun ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. YSA kullanilarak gelistirilen
Bulanik Analitik Ag Prosesi ikili karsilastirma modellerinin kullanilmasi, ikili
karsilastirmalarin boliim 5.1.11°de goriildiigi gibi kisa siirede yapilmasina imkan

tanimistir.

Yapay Sinir Aglarinin 68renen bir yapiya sahip olmasi; bulanik ikili karsilagtirma
matrisleri igindeki ikili karsilagtirma degerleri girdi verisi, agirlik degerleri ¢ikti
verisi olacak sekilde tasarlanan modelleri 6grenmesinden sonra kendisine gosterilen
bulanik ikili karsilastirma matrislerini  hizli  bir sekilde ¢6zebilmesi gibi
ozelliklerinden dolayi, YSA bulamk ikili karsilagtirmalarin = ¢dziimiinde

kullanilmistir. Bu sayede:

e Tedarikei segimiyle ilgili herhangi bir karar degisikliginde bu degisikligi modele
yansitmak i¢in uzman grubu olusturma ihtiyacina;

e Uzman (veya karar) grubu olusturmak i¢in harcanacak zaman ve maliyetin
azaltilmas1 problemine;

e  Grup kararmin tek bir karara indirilebilme zorlugununun ortadan kaldirilmasina;

e Derece analiz metodunun, bulanik ikili karsilastirmalarin ¢éziimii i¢in ¢ok fazla
islem gerektirmesi problemine;

e Karar vericilerin tedarik¢i secimi modeli lizerinde degisiklik yaptiklar takdirde,

yeni yapilan bulanik ikili karsilagtirmalarin hesaplanmasi problemine;
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e Modelin kurulmasi ve bulamik ikili karsilastirmalarin yapilmasi asamasinda
yapisal, finansal v.b durumlarin aday tedarik¢ilerde meydana getirecegi olumlu
veya olumsuz durumlari, karar vericilerin siiratle model agirliklarina entegre

edebilmesi problemine ¢oziim tiretilmistir.

Sonug olarak tedarik¢i se¢imi problemi i¢in Yapay Sinir Ag1 kullanilarak gelistirilen

Bulanik Analitik Ag Prosesi modeli, giiclii, etkili ve bulanik problemlere
uygulanabilir, ¢ok kriterli bir karar verme metodolojisidir.
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EK-A. YSA Kullanarak Uzman Gériislerini Yansitan Agirhk Degerlerinin Elde
Edilmesi Icin Modellerde Kullanilan Girdi Ve Cikt1 Degerleri.

EK A1:3X3 YSA Modeli icin Degerler

181

282

383

481

582

6 S3

781

8 S2

9 S3
10 S1
11 S2
12 S3
13 S1
14 S2
15 S3
16 S1
17 S2
18 S3
19 S1
20 S2
21 S3
22 81
23 S2
24 S3
2581
26 S2
27 S3
28 S1
29 S2
30 S3
3181
32 82
33 S3
34 S1
3582
36 S3

GIRDI CIKTI
““““ DEGERLERI
S1 S2 S3

1 1 1 1 1 1 04 05 0,666667 01144

1 1 1 1 1 1 0,666667 1 15 0,3227

15 2 25 0,666667 1 15 1 1 1 0,5628

1 1 1 0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,2256
0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,3237
15 2 25 0,666667 1 15 1 1 1 0,4507

1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,4507
0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,3237
04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 0,2256

1 1 1 15 2 2,5 15 2 25 0,7078

0.4 05 0,666667 1 1 1 0,666667 1 15 0,1461

0.4 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 0,1461

1 1 1 15 2 25 0,666667 1 15 0,4337

04 05 0,666667 1 1 1 15 2 25 0,3628
0,666667 1 15 0.4 05 0,666667 1 1 1 0,2035
1 1 1 0,285714 0,333333 04 0,666667 1 15 0,0479

25 3 35 1 1 1 0,666667 1 15 0,6626
0,666667 1 1,5 0,666667 1 15 1 1 1 0,2896
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,3333

1 1 1 1 1 1 0,666667 1 15 0,3333

1 1 1 0,666667 1 15 1 1 1 0,3333

1 1 1 0,666667 1 15 25 3 35 0,6626
0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,2896
0285714 0,333333 04 0,666667 1 15 1 1 1 0,0479
1 1 1 0,666667 1 15 1 1 1 0,3227
0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 0,5628
1 1 1 04 05 0,666667 1 1 1 01144

1 1 1 0.4 05 0,666667 0,666667 1 15 0,1461

15 2 2,5 1 1 1 15 2 25 0,7078
0,666667 1 15 0.4 05 0,666667 1 1 1 0,1461
1 1 1 0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,1461
0,666667 1 15 1 1 1 04 05 0,666667 0,1461
15 2 2,5 15 2 25 1 1 1 0,7078

1 1 1 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,3333
0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,3333
0,666667 1 1,5 0,666667 1 15 1 1 1 0,3333
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EK -A2. 4x4 YSA Modeli i¢in Degerler

GIRDI CIKTI
"""""" DEGERLERI
S1 S2 S3 S4

181 1 1 1 04 05 0,666667 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,185369
252 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,38414
353 | 0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 0,31643
44 | 0,666667 1 15 04 05 0,666667 04 05 0,666667 1 1 1 0,114
551 1 1 1 04 05 0,666667 0,666667 1 15 15 2 25 0,274599
6S2 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,39421
753  0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 0,322471
854 04 05 0,666667 04 05 0,666667 04 05 0,666667 1 1 1 0,008719
951 1 1 1 04 05 0,666667 15 2 25 15 2 25 0,396437
10 82 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,444099
11 83 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,139538
12 54 04 05 0,666667 04 05 0,666667 1 1 1 1 1 1 0,019927
1351 1 1 1 04 05 0,666667 15 2 25 04 05 0,666667 0,204093
1452 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,413529
15 S3 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,129932
16 S4 15 2 25 04 05 0,666667 1 1 1 1 1 1 0,252446
17 51 1 1 1 04 05 0,666667 15 2 25 0,4 05 0,666667 0,193433
18 S2 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 0,4 05 0,666667 0,272236
19 S3 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,109525
20 S4 15 2 25 1,499999 2 25 1 1 1 1 1 1 0,424806
2181 1 1 1 04 05 0,666667 0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,071709
2282 15 2 25 1 1 1 0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,281453
2383 0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,216352
24 S4 15 2 25 1,499999 2 25 1 1 1 1 1 1 0,430486
25 S1 1 1 1 0,666667 1 15 0,285714 0,333333 04 0,4 05 0,666667 0,065192
2652 | 0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,303945
2783 25 3,000003 3500001 0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,37372
28 54 15 2 25 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 0,257143
29 S1 1 1 1 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,25
30S2  0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,25
31S3  0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,25
3254 0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,25
3381 1 1 1 0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,666667 1 15 0,17618
34S2 | 0,666667 1 15 1 1 1 04 05 0,666667 0,666667 1 15 0,17618
35S3 15 2 25 15 2 25 1 1 1 1 1 1 0,425809
3654 | 0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 0,221831
3751 1 1 1 1 1 1 0,666667 1 15 0,666667 1 15 0,234649
3852 1 1 1 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,317297
3953  0,666667 1 15 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 0317297
4084 0,666667 1 15 04 05 0,666667 04 05 0,666667 1 1 1 0,130757
4181 1 1 1 1 1 1 15 2 25 0,666667 1 15 0,30626
42 32 1 1 1 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0,30626
4333 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 0,268083
44'S4 | 0,666667 1 15 04 05 0,666667 04 05 0,666667 1 1 1 0,119397
45 S1 1 1 1 15 2 25 15 2 25 0,666667 1 15 0374321
46 'S2 04 05 0,666667 1 1 1 0,666667 1 15 15 2 25 0264417
4783 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 0,666667 1 15 0,180631
48S4  0,666667 1 15 04 05 0,666667 0,666667 1 15 1 1 1 0,180631
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EK- A3. 5x5 YSA Modeli i¢in Degerler

GIRDI CIKTI
DEGERLERI
ST 52 S ] 5
151 1 0,667 : 0.5 08667 0,666 :
282

15 04 05 06667

651 1 1 1 15

2 1
752 04 050667 1 1 10667 1 15 15 2 250667 1 15
§S3 04 05086670667 1 15 1 1 1 1§ 2 250867 1 18
9S4 06667 1 15 04 0506667 04 050667 1 1 1 04 05 05667
1085 1 2 25 06667 1 1 2 -
151

1282

ns

14584

1§ §§ 667 7 S

16§51 1 1 1 0,6667 1 15 04 0,5 06667 0,6667 1 15 04 05 06667
1752 06667 1 18 1 1 1 06667 1 15 18 2 2§ 04 05 06667
1883 15 2 2,8 0,6667 1 15 1 1 1 18 2 2,8 06667 1 15
1054 06667 1 18 04 0506667 04 05 06667 1 1 1 04 05 06667

2 2 2

GO 1§

1 04 05 0“67 25 3 35
15 04 0506667 04 0,5 06667

B B bt bt

4651 1 1 1 15 1 1 2 2,8 06667 1 1§ 0,25084
4752 06667 1 15 1 1 1 06667 1 15 1 1 1 25 3 35 0,31145
4883 1 1 1 0,6667 1 15 1 1 1 15 2 25 1 1 1 024301
4954 04 0,5 06667 1 1 1 04 0,5 06667 1 1 1 06667 1 15 007583
50 S8 1 1 1 1

5181 1,8

1§ 04 0% 06667 0,6667
106667 1 15 18

1 1 15 04 035 06667 0,10807
1 1
88 15 2 2,5 0,6667 1 135 1 1 1 15
1 S
2 1

2,5 06667 1 15 024068
2,5 06667 1 15 0,28716

1 02857 0,333 04 0,03378
35 1 1 1 03303

15 04 0506667 04 05 06667 1
1.5 06667 1 15 25

W e 2 B



EK-B. Kiyaslama Verileri

v

Egitim Egrisi

96

Test Verileri
51 s2 S3 |
S1 1 1 1 0,666667 1 1,5 3 3.5
§2 0,666667 1 5 1 1 1 0,666667 1 1.5
S3 0,285714 0,333333 0.4 0,666667 1 15 ) 1

KIYA SLAMA MODEL BIiLGILERI

MODEL EGITIM EGRILERI

1 0.000456421, Goali1s 0

YSAM1 YSAM2 YSA M

Epochs 55 44 15

mu 0.001 0.0001 0.001
mu dec 03 0.3 05
mu_inc 11 12 14
Goal 0 0 0
min_grad 1.00E-10 100E-10 1.00E-10
GIRDI NOD 9 9 9
GizLiNOD 5 9 18
CIKTI NOD 1 1 1

Performans

5 0.000573654, Goal 150

Performans

YSA M1

Egitim Egrisi

YSA M2

10

I
Egitim Donglisii

T g S MR T
Egitim Donguist Stop Trainng
i Performans 5 0.000941601, Goal is 0
10 2 :
YSA M3
0
10 \ E
@ 10!
S
o]
w
£ w0?
=
=]
w
107}
= 1 L
g 5 10 15
on e Egitim Dongusu
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EK-C. Ornek BAAP ve YSA Modelleri Sonuglar:

BAAP DEGERLERI KULLANILARAK OLUSTURULAN MODEL YSA DEGERLERI| KULLANILARAK OLUSTURULAN MODEL

KRITER! i | KRITER2 I KRITER3 I

ALTERNATIVES O ALTERNATIVES HEEE

. TERNATIF2 ALTERNATIF.
ALTERNATIF1 I ALTERNATIF? I ALTERNATIF3 | ALTERNATIFI I ALTERN I EATANES I

=
BAP LI NATRIS YSALIMT IKTRI
ALTERNATIFI] ALTERNATIF2 | ALTERNATIFa | KRITER 1] KRITER Z[KRITER 3 ALTERWATF ALTERIATI2] ALTERMA IS KRITER 1[KRITERZIKRITER 4
ALTERNATIEE| 0022 0082 o0 002 oo oo LALTERNATIFN) 00 000085 0085 00 008
ALTERNATIF2 0189 0480 0160 0160 0160 0160 ALTERNATIFZ| 0151 0,161 0,161 0161 0161  0.161
ALTERNATIR| 0151 0151 01 0% 0t 0 JLERMIR 010 00 00 00 00 010
KRITER 1 0170 017 00 Om om0 oo [CHRHERARR 0% 0%t 0% 0%t Ot Of
KRITER 2 023 029 0232 032 03 022 KRITER 2 0275 027 0275 0215 021 0215
CKRIERS | 017 0197 o7 o7 o7 oy CKRMERET] 026 0.6 026 026 0%6 028
MODEL SONUGLARI MODEL SONUGLARI
SECENEKLER | SONUC | NORMAL DEGERLER| HAM DEGERLER SECENEKLER | SONUG |NORMAL DEGERLER| HAM DEGERLER
ALTERNATIF1 | 0483 0.203 0.062 ALTERNATIF1 | 0526 0.238 0.085
ALTERNATIF2 |1 0420 0.169 ALTERNATIF2 | 1 0482 0161
ALTERNATIF3 | 0.8% 0377 0151 ALTERNATIF | 0686 0310 0.110
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EK-D . Tedarik¢i Secimi Karar Modeli Kriterleri I¢in Bulamk Ikili Karsilastirma
Matrisleri Ve Matrislerin Coziimii

Maliyet Kriteri Agisindan Genel Performans Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi Goziimii

KA LO SH
KA 1 1 1] 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 15
LO 0,666667 1 15 1 1 1 04 0,5] 0,666667
SH 0,666667 1 15 15 2 25 1 1 1
2,333333 3 4 12,16667 95 7,566667
11 ml ul 0,082192 0,105263 0,132159
SkalS1) 0191781 0315789 0,528634

SI>=83 S1>=82 §2>=83 S2>=81 S3>=S1 S3>=82
-0,27 -0,36 -0,16 -0,23 047 -0,49

2,066667 25 3,166667 037 031 0% 028 03 033
12 m2 u2 0,718264 117192 0500527 0,811595 1,289384 1,474108
Si0(S2) 0,169863 0,263158 0,418502
min 0718264 0,500527 1
3,166667 4 5
13 m3 u3 w o 0,718264 0,500527 1
Ss(S3)  0,260274 0,421053 0,660793 w 0,324 0,226 0,451

Servis Hizmetleri Kriteri Agisindan Genel Performans Kriterlerinin Bulanik Ikili Karsilagtirma Matrisi

KA LO MA
KA 1 1 1 15 2 25 15 2 25
L0 04 0,5] 0,666667 1 1 1{ 0,666667 1 15
MA 04 0,5] 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1
4 5 b 12,33333 10 8133333
1 ml ul 0,081081 01 0122951

ScaSl) 034324 05 0737705

S1>=83  §1>=82 S2>=83 S2>=S1 S3»>=§1 §3>=82
057 057 02 007 007 022

2066667 25 3,166667 02 0% 02 02 0% 02
12 m2 u2 1,780915 1780915 10,0639 0206399 1
So(S2) 0167568 0,25 0,389344
min 1 0,206399 0,206399
2066667 25 3,166667
13 m3 u3 W 1 0206399 0,206399

SwalS3) 0167568 0,25 0389344 W 0708 0,146 0,146




Kalite Kriteri Agisindan Genel Performans Kriterlerinin Bulanik Ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

LO MA SH
LO 1 1 1 1 1 1 04 0,5] 0,666667
MA 1 1 1 1 1 1] 0,666667 1 15
SH 15 2 25| 0,666667 1 15 1 1 1
24 25 2,666667 11,16667 95 8233333
11 ml ul 0,089552 0,105263 0,121457
Sio(S1) 0214925 0,263158 0,323887
S1>=83  S1>=S2  S2>=S3 S$2>=S1 S3>=S1 S3>=S2
004 000 014 020 039 037
2,666667 3 35 020 014 025 016 02 02
12 m2 u2 0,203354 0617815 0573457 1,334075 1673419 12399908
Swa(S2)  0,238806 0,315789 0,425101
min  0,203354 0,573457 1
3,166667 4 5
13 m3 u3 ' 0,203354 0,573457 1
Sen(S3) 0283582 0,421053 0,607287 w 0,114 0,323 0,563
Lojistik Kriteri Agisindan Genel Performans Kriterlerinin Bulanik Ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KA LO MA
KA 1 1 1 1 1 1 04 0,5] 0,666667
LO 1 1 1 1 1] 0,666667 1 15
MA 15 2 25| 0,666667 1 15 1 1 1
24 25 2,666667 11,16667 95 8233333
11 ml ul 0,089552 0,105263 0,121457
Ska(S1) 0214925 0,263158 0,323887
S1>=83  S1>=S2 S2>=S3 S2>=S1 S3>=S1 S3>=S2
004 000 014 02 039 037
2,666667 3 35 020 014 025 016 023 02
12 m2 u2 0,203354 0,617815 0573457 1,334075 1,673419 1399908
Sio(S2) 0,238806 0,315789 0,425101
min  0,203354 0,573457 1
3,166667 4 5
13 m3 u3 ' 0,203354 0,573457 1
Swa(S3)  0,283582 0421053 0,607287 w 0,114 0,323 0,563

99



Maliyet Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

100

KP RD SY ZA
KP 1 1 1 04 0,5 0,666667| 0,666667 1 1,5[ 0,666667 1 15
RD 15 2 2,5 1 1 1| 0,666667 1 15 15 2 25
SY 0,666667 1 1,5[ 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25
ZA 0,666667 1 15 04 0,5] 0,666667 04 0,5] 0,666667 1 1 1
2,733333 35 4,666667 225 175 13,7
11 ml ul 0,044444 0,057143 0,072993
Sp(S1) 0121481 02 0,340633
S1>=S2 S1>=S3 S1>=84 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,133225 -0,170262 -0,231003 -0,425964 -0,377075 -0,437816
4,666667 6 75 -0,276082 -0,255977 -0,202432 -0,283107 -0,319932 -0,266387
12 m2 u2 0,482556 0,665148 1,141141 1,504605 1,178609 1,643532
Sro(S2)  0,207407 0,342857 0,547445
min  0,482556 1,178609
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,352971 -0,267045 -0,364823 -0,158324 -0,072398 -0,109435
Sey(S3)  0,17037 0,285714 0,474453 -0,267257 -0,324188 -0,250537 -0,186895 -0,243827 -0,223721
1,320719 0,823735 1,456163 0,847126 0,296924 0,489159
2,466667 3 3833333 min 0823735 0,296924
14 m4 u4
S;n(S4)  0,10963 0,171429 0,279805 w' 0,482556 1 0823735 0,296924
w 0,185 0,384 0,316 0,114
Servis Hizmetleri Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KP RD SY ZA
KP 1 1 1 04 0,5] 0,666667( 0,666667 1 1,5( 0,666667 1 15
RD 15 2 2,5 1 1 1| 0,666667 1 15 15 2 25
SY 0,666667 1 1,5( 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25
ZA 0,666667 1 1,5 04 0,5| 0,666667 04 0,5] 0,666667 1 1 1
2,733333 35 4,666667 22,5 175 13,7
11 ml ul 0,044444 0,057143 0,072993
Skp(S1)  0,121481 0,2 0,340633
S1>=82 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,133225 -0,170262 -0,231003 -0,425964 -0,377075 -0,437816
4,666667 6 75 -0,276082 -0,255977 -0,202432 -0,283107 -0,319932 -0,266387
12 m2 u2 0,482556 0,665148 1141141 1,504605 1,178609 1,643532
Sro(S2)  0,207407 0,342857 0,547445
min  0,482556 1,178609
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,352971 -0,267045 -0,364823 -0,158324 -0,072398 -0,109435
Ssy(S3)  0,17037 0,285714 0,474453 -0,267257 -0,324188 -0,250537 -0,186895 -0,243827 -0,223721
1,320719 0,823735 1,456163 0,847126 0,296924 0,489159
2,466667 3 3833333 min 0823735 0,296924
14 m4 ud
Sza(S4)  0,10963 0,171429 0,279805 w' 0,482556 1 0823735 0,296924
w 0,185 0,384 0,316 0,114



Kalite Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
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KP RD SY ZA
KP 1 1 1 15 2 2,5| 0,666667 1 15 15 2 2,5
RD 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1 15 2 25 15 2 2,5
SY 0,666667 1 15 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1| 0,666667 1 15
ZA 0,4 0,5] 0,666667 0,4 0,5| 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1
4,666667 6 75 22,66667 18 14,26667
11 ml ul 0,044118 0,055556 0,070093
Sp(S1)  0,205882 0,333333 0,525701
S1>=S2 S1>=S83 S1>=S4 S2>=S1 S§2>=S3 S2>=S4
-0,331583 -0,405113 -0,416877 -0,261407 -0,346701 -0,358466
44 55 6,666667 -0,303806 -0,266224 -0,250211 -0,289185 -0,23559 -0,219577
12 m2 u2 1,091433 15217 1666105 0,903945 1471628 1,632528
Sro(S2)  0,194118 0,305556 0,46729
min 1 0,903945
2,733333 35 4,666667 S3>=81 S3>=S2 S3>=54 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,12122 -0,132985 -0,218279 -0,062809 -0,074574 -0,148103
Sey(S3)  0,120588 0,194444 0,327103 -0,260109 -0,244096 -0,190501 -0,229476 -0,213463 -0,175881
0,466036 0,544806 1,145814 0,273707 0,349353 0,842065
2,466667 3 3,833333 min  0,466036 0,273707
14 m4 ud
Sza(S4)  0,108824 0,166667 0,268692 w' 1 0,903945 0,466036 0,273707
w 0,378 0,342 0,176 0,104
Lojistik Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KP RD SY ZA
KP 1 1 1 04 0,5[ 0,666667| 0,666667 1 15 04 0,5/ 0,666667
RD 15 2 2,5 1 1 1] 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15
SY 0,666667 1 1,5/ 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25
ZA 15 2 2,5| 0,666667 1 15 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1
2,466667 3 3,833333 22,5 17,5 13,7
11 ml ul 0,044444 0,057143 0,072993
Skp(S1)  0,10963 0,171429 0,279805
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,109435 -0,109435 -0,121287 -0,364823 -0,304082 -0,315934
3,833333 5 6,5 -0,223721 -0,223721 -0,207001 -0,250537 -0,304082 -0,287363
12 m2 u2 0,489159 0,489159 0,585924 1,456163 1 1,099426
Sro(S2)  0,17037 0,285714 0,474453
min 0,489159 1
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,364823 -0,304082 -0,315934 -0,303996 -0,243255 -0,243255
Ssv(S3) 0,17037 0,285714 0,474453 -0,250537 -0,304082 -0,287363 -0,218281 -0,271826 -0,271826
1,456163 1 1,099426 1,392678 0,894891 0,894891
3,566667 4,5 5,666667 min 1 0,894891
14 m4 ud
Sza(S4)  0,158519 0,257143 0,413625 w' 0,489159 1 1 0,894891
w 0,145 0,296 0,296 0,264




Teknoloji Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
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KP RD Sy ZA
KP 1 1 1 1,5 2 2,5 15 2 2,5] 0,666667 1 15
RD 0,4 0,5 0,666667 1 1 1| 0,666667 1 15 15 2 2,5
sy 0,4 0,5] 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1 1,5 2 2,5
ZA 0,666667 1 15 0,4 0,5] 0,666667 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1
4,666667 6 75 22,66667 18 14,26667
11 m1 ul 0,044118 0,055556 0,070093
Skp(S1)  0,205882 0,333333 0,525701
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,368348 -0,368348 -0,416877 -0,191314 -0,239843 -0,288373
3,566667 4,5 5,666667 -0,285015 -0,285015 -0,250211 -0,274647 -0,239843 -0,205039
12 m2 u2 1,292383 1,292383 1,666105 0,69658 1 1,406426
Sep(S2)  0,157353 0,25 0,397196
min 1 0,69658
3,566667 45 5,666667 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S$4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,191314 -0,239843 -0,288373 -0,062809 -0,111339 -0,111339
Sey(S3)  0,157353 0,25 0,397196 -0,274647 -0,239843 -0,205039 -0,229476 -0,194672 -0,194672
0,69658 1 1,406426 0,273707 0,571929 0,571929
2,466667 3 3,833333 min 0,69658 0,273707
14 m4 u4
S;a(S4)  0,108824 0,166667 0,268692 w 1 0,69658 0,69658 0,273707
w 0,375 0,261 0,261 0,103
Kiiltiir Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KP RD SY ZA
KP 1 1 1 15 2 2,5| 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15
RD 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1 15 1 1 1 15 2
SY 0,666667 1 15 1 1] 0,666667 1 1 1 1 1 1
ZA 0,666667 1 15 0,5] 0,666667 1 1 1 1 1 1 1
3,833333 5 6,5 19,83333 16,66667 14,56667
11 m1l ul 0,05042 0,06 0,06865
Skp(S1) 0193277 03 0,446224
S1>=S2 S1>=S3 S1>=84 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,249586 -0,26135 -0,28656 -0,127089 -0,135492 -0,160702
3,9 4 4666667 -0,189586 -0,20135 -0,20656 -0,187089 -0,135492 -0,140702
12 m2 u2 1,31648 1,297988 1,387296 0,679297 1 1142144
Sro(S2)  0,196639 0,24 0,320366
min 1 0,679297
3,666667 4 4,166667 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,092764 -0,089403 -0,126377 -0,115647 -0,112286 -0,124051
Ssv(S3) 0184874 0,24 0,286041 -0,152764 -0,089403 -0,106377 -0,195647 -0,132286 -0,144051
0,607237 1 1,18801 0591101 0,848812 0,86116
3,166667 3,666667 45 min  0,607237 0,591101
14 m4 ué
S7a(S4)  0,159664 0,22 0,308924 w' 1 0,679297 0,607237 0,591101
w 0,348 0,236 0,211 0,205



Finansal Durum Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
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KP RD Sy ZA
KP 1 1 1 0,4 0,5| 0,666667| 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15
RD 15 2 2,5 1 1 1 15 2 2,5 1 1 1
Sy 0,666667 1 15 0,4 0,5| 0,666667 1 1 1 15 2 2,5
ZA 0,666667 1 15 1 1 1 0,4 0,5| 0,666667 1 1 1
2,733333 35 4,666667 21,5 17,5 14,36667
11 m1 ul 0,046512 0,057143 0,069606,
Skp(S1) 0127132 0,2 0,324826
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,092268 -0,158935 -0,18219 -0,360107 -0,321348 -0,344603
5 6 7 -0,235125 -0,216077 -0,18219 -0,21725 -0,235633 -0,201746
12 m2 u2 0,39242 0,735544 1 1,65757 1363761 1,708103
Sro(S2) 0232558 0,342857 0,487239
min 0,39242 1,363761
3,566667 45 5,666667 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,2673 -0,161873 -0,251796 -0,162891 -0,057465 -0,124132
Ssy(S3)  0,165891 0,257143 0,394432 -0,210157 -0,247588 -0,194653 -0,162891 -0,200322 -0,181275
1,271906 0,653802 1,293563 1 0,286863 0,684772
3,066667 35 4,166667 min  0,653802 0,286863
14 m4 ud
S7a(S4)  0,142636 0,2 0,290023 w' 0,39242 1 0,653802 0,286863
w 0,168 0429 0280 0123
ligkiler Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KP RD sy ZA
KP 1 1 1 0,4 0,5] 0,666667| 0,666667 1 15 04 0,5| 0,666667
RD 15 2 2,5 1 1 1| 0,666667 1 1,5 15 2 2,5
sy 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15 1 1 1 0,4 0,5] 0,666667
ZA 15 2 2,5 0,4 0,5] 0,666667 15 2 2,5 1 1 1
2,466667 3 3,833333 22,66667 18 14,26667
11 m1 ul 0,044118 0,055556 0,070093
Skp(S1)  0,108824 0,166667 0,268692
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,062809 -0,148103 -0,074574 -0,416877 -0,405113 -0,331583
4,666667 6 75 -0,229476 -0,175881 -0,213463 -0,250211 -0,266224 -0,303806
12 m2 u2 0,273707 0,842065 0,349353 1666105 15217 1,091433
Sro(S2)  0,205882 0,333333 0,525701
min  0,273707 1,091433
2,733333 35 4,666667 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,218279 -0,12122 -0,132985 -0,358466 -0,261407 -0,346701
Ssv(S3) 0120588 0,194444 0,327103 -0,190501 -0,260109 -0,244096 -0,219577 -0,289185 -0,23559
1,145814 0,466037 0,544806 1,632528 0,903945 1471628
4,4 55 6,666667 min  0,466037 0,903945
14 m4 u4
Sza(S4) 0194118 0,305556 0,46729 w' 0,273707 1 0,466037 0,903945
w 0104 0378 0176 0342




imalat Kriteri Agisindan Yonetim Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
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KP RD SY ZA
KP 1 1 1 15 2 2,5[ 0,666667 1 15 15 2 2,5
RD 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1] 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15
SY 0,666667 1 1,5/ 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5
ZA 04 0,5] 0,666667| 0,666667 1 15 04 0,5] 0,666667 1 1 1
4,666667 6 75 22,5 17,5 13,7
11 ml ul 0,044444 0,057143 0,072993
Skp(S1) 0207407 0,342857 0,547445
S1>=82 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=54
-0,425964 -0,377075 -0,437816 -0,133225 -0,170262 -0,231003
2,733333 3,5 4,666667 -0,283107 -0,319932 -0,266387 -0,276082 -0,255977 -0,202432
12 m2 u2 1,504605 1,178609 1,643532 0,482556 0,665148 1,141141
Sro(S2)  0,121481 0,2 0,340633
min 1 0,482556
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=52 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,267045 -0,352971 -0,364823 -0,072398 -0,158324 -0,109435
Sev(S3) 0,17037 0,285714 0,474453 -0,324188 -0,267257 -0,250537 -0,243827 -0,186895 -0,223721
0,823735 1,320719 1,456163 0,296924 0,847126 0,489159
2,466667 3 3,833333 min  0,823735 0,296924
14 m4 ud
Sza(S4) 0,10963 0,171429 0,279805 w' 1 0,482556 0,823735 0,296924
w 0,384 0,185 0,316 0,114
Kalite Planlama Kriteri Aisindan Tedarikgi Ozellikleri Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
FD IL IM KU TE
FD 1] 1 1] 0,666667, 1 15 04 0,5] 0,666667| 0,666667 1 15 04 0,5] 0,666667
IL 0,666667 1 15 1] 1 1] 0,666667 1 15 15 2 2,5( 0,666667 1 15
M 15 2 2,5[ 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5[ 0,666667 1 15
KU 0,666667 1 15 04 0,5] 0,666667 04 0,5] 0,666667 1 1 1 04 0,5] 0,666667
TE 15 2 2,5] 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 15 15 2 25 1 1 1
3,133333 4 5333333 S1>=82 SI>=S3 SI>=84 SI>=S5 S2>=S1 S2>=S3 S2>=54 S2>=S5
11 ml ul [3583383 27,5 21,16667|-0,126387 -0,103131 -0,171969 -0,103131 -0,290511 -0,229116 -0,297953 -0,229116
Sro(S1) 0087442 0,145455 0,251969( 0,027907 0036364 0,047244]-0,199114 -0,212222 -0,153787 -0,212222 -0,217784 -0,265479 -0,207044 -0,265479
0,634746 0,485959 1,118228 0,485959 1,333943 0,863026 1439082 0,863026
45 6 8
12 m2 u2 min 0485959 0,863026
S1.(S2) 0,125581 0218182 0377953 §3>=S1 §3>=82 S3>=S4 S3>=S5 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3  S4>=S5
-0,337755 -0,299615 -0,345197 -0,27636 -0,125157 -0,087017 -0,063761 -0,063761
5,333333 7 9 -0,228664 -0,263252 -0,217924 -0,27636 -0,143338 -0,177926 -0,191034 -0,191034
13 m3 u3 1477079 1,138133 1,584023 1 0,873155 0,489063 0,333769 0,333769
Sim(S3) 0148837 0,254545 0425197
min 1 0,333769
2,866667 35 45 §5>=S1 S5>=82  S5>=S3  S5>=S4
14 m4 u4 -0,337755 -0,299615 -0,27636 -0,345197
Scu(S4) 008 0127273 0212598 -0,228664 -0,263252 -0,27636 -0,217924
1,477079 1,138133 1 1584023
5,333333 7 9
15 m5 us min 1
Sre(S5) 0,148837 0254545 0425197 w 0485959 0,863026 1 0,333769 1
w 0132 0234 0272 0091 0272




Risk Durumu Kriteri Aisindan Tedarikgi Ozellikleri Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

105

FD IL IM KU TE
FD 1 1 1 04 0,5] 0666667 15 2 25 0,666667 1 15 15 2 25
L 15 2 25 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25
M 04 0,5] 0,666667] 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 1 1 1
KU 0,666667 1 15 1 1 1 04 0,5[ 0666667 1 1 1] 0,666667 1 15
TE 04 0,5] 0666667 04 0,5] 0666667 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1
5,066667 65 8166667 S1>=82 S1>=83 S1>=S4 S1>=S5 S2>=S1 S$2>=83 S2>=84 $2>=85
(il ml ul 3383333 275 22.5|-0,195475 -0,227988 -0,252618 -0,280204 -0,228024 -0,11957 -0,267433 -0,205019
Seo(S1)  0,149754 0,236364 0,362963] 0,029557 0,036364 0,044444]-0,213657 -0,191624 -0,179891 -0,189295 -0,200842 -0,188257 -0,176524 -0,185928
0,014902 1,189766 1404286 148025 1086645 0635143 1514996 1586737
5,666667 7 85
12 m2 u2 min 0914902 0,635143
SiL(S2) 0167488 0,254545 0377778 SP=S1 SP=S2 SP=S4 SP=S5 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3  S4>=S5
-0,146543 -0,128809 -0,185951 -0,213538 -0,102098 -0,084364 -0,116876 -0,169093
4,566667 55 6,666667 -0,182906 -0,183354 -0,149588 -0,158992 -0,174825 -0,175273 -0,15324 -0,150911
13 m3 u3 080119 0702513 1,243092 1,34307 0584001 0481329 0,762702 1,12048
Sm(S3)  0,134975 02 0,29629
min 0702513 0,481329
3733333 45 5,666667 $5>=S1  S5>=S2  $5>=S3  S5>=84
14 mé ud -0,065061 -0,047327 -0,079839 -0,10447
Sku(S4) 0110345 0163636 0,251852 -0,15597 -0,156418 -0,134385 -0,122652
0417138 0,302568 0,59411 0,851761
28 4 4833333
15 m5 us min - 0,302568
Ste(Sh)  0,082759 0,145455 0,214815 W 0914902 0,635143 0,702513 0,481329 0,302568
w 0301 0209 0231 0159 0,100
Stok Yonetimi Kriteri Agisindan Tedarikci Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik kili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
FD IL IM KU TE
FD 1 1 1] 0,666667 1 15 15 2 2,5 0,666667 1 15 04 0,5 0,666667
IL 0,666667 1 15 1 1 1] 0,666667 1 15 15 2 25 15 2 25
M 04 0,5] 0,666667] 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25 15 2 25
KU 0,666667 15 04 0,5] 0666667 04 0,5] 0,666667 1 1 1] 0,666667 1 15
TE 15 2 25 04 0,5] 0666667 04 0,5] 0,666667] 0,666667 1 15 1 1 1
4,233333 55 7,166667 S1>=82 S1>=S3 SI>=S4 SI>=S5 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4 S2>=85
11 ml ul 3% 28 21,73333]-0,181606 -0,189014 -0,242718 -0,219569 -0,296518 -0,27337 -0,327073 -0,303925
Sep(S1) 0117593 0,196429 0,329755| 0,027778 0,035714 0,046012|-0,235178 -0,224728 -0,189146 -0,201712 -0,242946 -0,255513 -0,219931 -0,232497
0,772209 0,841078 1,283228 1,088528 1,220507 1,069888 1,487167 1,307224)
5,333333 7 9
12 m2 u2 min - 0,772209 1,069888
Si(S2) 0148148 025 041411 S3>=S1 S=S2 SP=S4 SIP=S5  S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3 S4>=S5
-0,258174 -0,227619 -0,28873 -0,265582 -0,127806 -0,097251 -0,104658 -0,135214)
5,066667 65 866667 -0,22246 0,245476 0,199444 -0,21201 -0,181378 -0,204393 -0,193944 -0,170928
13 m3 u3 1,160543 0,927255 1447673 1252683 0,704641 0475801 0539631 0,791056
Sim(S3) 0140741 0,232143 0375767
min - 0,927255 0,475801
3133333 4 5333333 S5>=S1  S5>=S2  S5>=S3  S5>=S4
14 m4 us -0,173818 -0,143263 -0,15067 -0,204374,
Sku(S4)  0,087037 0,142857 0,245399 -0,191676 -0,214691 -0,204242 -0,16866
0,906837 0,667297 0,737706 1,211754
3,966667 5 6333333
15 m5 u5 min  0,667297
S7e(S5)  0,110185 0,178571 0,291411 wo 0772209 1 0927255 0475801 0,667297
w 0201 0260 0241 0124 0174




Zamanlama Kriteri Agisindan Tedarikgi Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
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FD IL IM KU TE
FD 1 1 1 1,5 2 2,5) 0,666667 1 15 15 2 25 15 2 25
It 04 0,5] 0,666667 1 1 1 1 1 1] 0,666667 1 15| 0,666667 1 15
IM 0,666667 1 15 1 1 1 1 1 1 15 2 2,5 1 1 1
KU 04 0,5] 0,666667 0,666667 1 15 04 0,5 0,666667 1 1 1 04 0,5{ 0,666667
TE 0,4 0,5] 0,666667( 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5 1 1 1
6,166667 8 10 S1>=82 S1>=83 S1>=S4 S1>=S5 S2>=S1 S2>=S3 S»>=54 S2>=S5
11 ml ul 33,83333 215 22,5 -0,3341 -0,291735 -0,359715 -0,309469 -0,069586 -0,099142 -0,167123 -0,116876
Seo(S1)  0,182266 0,200909 0,444444] 0,029557 0,036364 0,044444{-0,206827 -0,219008 -0,196079 -0,21856 -0,196859 -0,153688 -0,130759 -0,15324
1615359 1,332076 1834543 1415946 0,353481 0,64509 1,27809 0,762702
3,733333 45 5,666667
12 m2 u2 min - 1332076 0,353481
S,.(S2)  0,110345 0163636 0,251852 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S3>=S5 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3  S4>=SH
-0,128845 -0,200766 -0,226382 -0,176136 -0,017734 -0,089655 -0,047291 -0,065025
5,166667 6 7 -0,201572 -0,146221 -0,135473 -0,157954 -0,18137 -0,126019  -0,1382 -0,137752
13 m3 u3 0,6392 1373035 167105 1,115108 0,097778 0,711443 0,342191 0472042
Sm(S3) 0152709 0218182 0,311111
min 0,6392 0,097778
2,866667 35 45 S5>=S1 §5>=S2 S5>=S83  S5>=S4
14 m4 u4 -0,11403 -0,185951 -0,143587 -0,211567
Sku(S4)  0,084729 0,127273 0,2 -0,204939 -0,149588 -0,161769 -0,13884,
055641 1,243092 0,887606 1523821
4566667 55 6,666667
15 mb u5 min 0,55641
Ste(S5)  0,134975 0,2 0,296296 w' 1 0353481  0,6392 0,097778 0,55641
w 0378 0134 0241 0037 0210
Teknoloji Kriteri Agisindan Tedarikgi Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
FD IL M KU
FD 1 1 1| 0,666667 1 15 04 0,5| 0,666667| 0,666667 1 15
IL 0,666667 1 15 1 1 1[ 0,666667 1 15 1 1 1
IM 15 2 2,5| 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5
KU 0,666667 1 15 1 1 1 04 0,5] 0,666667 1 1 1
2,733333 3,5 4,666667 21,33333 17 13,8
11 ml ul 0,046875 0,058824 0,072464
Sro(S1) 0128125 0,205882 0,338164
S1>=82 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,181914 -0,119414 -0,194414 -0,234194 -0,143569 -0,218569
3,333333 4 5 -0,211326 -0,266473 -0,194414 -0,204782 -0,261216 -0,189157
12 m2 u2 0,860823 0,448129 1 1143625 0,549618 1,155489
Si(S2) 015625 0,235294 0,362319
min 0,448129 0,549618
4,666667 6 75 S$3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,415353 -0,387228 -0,399728 -0,173807 -0,145682 -0,083182
Sim(S3) 0,21875 0,352941 0,543478 -0,268294 -0,269581 -0,252669 -0,173807 -0,175094 -0,230241
1548125 1,436407 1,582021 1 0,832023 0,361284
3,066667 35 4,166667 min 1 0,361284
14 m4 u4
Sku(S4) 014375 0,205882 0,301932 w' 0,448129 0,549618 1 0,361284
w 0,190 0,233 0,424 0,153
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Kiiltiir Kriteri Agisindan Tedarikgi Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

FD IL IM TE
FD 1 1 1] 0,666667 1 1,5 0,666667 1 1,5 0,666667 1 15
IL 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5 15 2 2,5
IM 0,666667 1 15 0,4 0,5| 0,666667 1 1 1 1 1 1
TE 0,666667 1 15 0,4 0,5| 0,666667 1 1 1 1 1 1
3 4 55 21,33333 17 13,8
11 ml ul 0,046875 0,058824 0,072464
Sen(S1) 0140625 0,235294 0,398551
S1>=S2 S1>=83 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,179801 -0,254801 -0,254801 -0,402853 -0,399728 -0,399728
4,666667 6 75 -0,297448 -0,225389 -0,225389 -0,285206 -0,252669 -0,252669
12 m2 u2 0,604478 1,130493 1,130493 1,412498 1,582021 1,582021
SiL(S2) 021875 0,352941 0,543478
min 0,604478 1,412498
3,066667 3,5 4,166667 S3>=S1 S§3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,161307 -0,083182 -0,158182 -0,161307 -0,083182 -0,158182
Sim(S3) 0,14375 0,205882 0,301932 -0,190719 -0,230241 -0,158182 -0,190719 -0,230241 -0,158182
0,845785 0,361284 1 0,845785 0,361284 1
3,066667 3,5 4,166667 min 0,361284 0,361284
14 mé ud
STE(S4) 0,14375 0,205882 0,301932 w' 0,604478 1 0,361284 0,361284
w 0,260 0,430 0,155 0,155
Finansal Durum Kriteri Agisindan Tedariki Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
IL IM KU TE
IL 1 1 1 0,4 0,5/ 0,666667| 0,666667 1 15 0,4 0,5| 0,666667
M 15 2 25 1 1 1 15 2 25 15 2 2,5
KU 0,666667 1 1,5 04 0,5| 0,666667 1 1 1| 0,666667 1 15
TE 15 2 25 0,4 0,5/ 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1
2,466667 3 3,833333 22,66667 18 14,26667
11 ml ul 0,044118 0,055556 0,070093
SiL(S1)  0,108824 0,166667 0,268692
S1>=82 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,026045 -0,148103 -0,111339 -0,486971 -0,475206 -0,438441
55 7 85 -0,248267 -0,175881 -0,194672 -0,264749 -0,280762 -0,299553
12 m2 u2 0,104905 0,842065 0571929 1,839371 1,69256 1,463654
Sm(S2) 0242647 0,388889 0,595794
min 0,104905 1,463654
2,733333 35 4,666667 S$3>=S1 S3>=82 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,218279 -0,084456 -0,16975 -0,288373 -0,154549 -0,276608
SKU(SS) 0,120588 0,194444 0,327103 -0,190501  -0,2789 -0,225305 -0,205039 -0,293438 -0,221052
1,145814 0,302817 0,753421 1,406426 0526684 1,251323
3,566667 4,5 5,666667 min 0,302817 0,526684
14 m4 ud
Ste(S4) 0157353 0,25 0,397196 w' 0,104905 1 0,302817 0,526684
w 0,054 0,517 0,157 0,272




iligkiler Kriteri Agisindan Tedarikgi Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Géziimii

108

FD IM KU TE
FD 1 1 1 0,4 0,5 0,666667| 0,666667 1 1,5/ 0,666667 1 15
IM 15 2 2,5 1 1 1 0,4 0,5/ 0,666667 15 2 2,5
KU 0,666667 1 15 1,5 2 2,5 1 1 1 15 2 2,5
TE 0,666667 1 15 0,4 0,5[ 0,666667 0,4 0,5/ 0,666667 1 1 1
2,733333 3,5 4,666667 22,66667 18 14,26667
11 m1 ul 0,044118 0,055556 0,070093
Sep(S1)  0,120588 0,194444 0,327103
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,132985 -0,12122 -0,218279 -0,346701 -0,261407 -0,358466
4.4 55 6,666667 -0,244096 -0,260109 -0,190502 -0,23559 -0,289185 -0,219577
12 m2 u2 0,544806 0,466037 1,145814 1471628 0,903945 1,632528
Sim(S2)  0,194118 0,305556 0,46729
min  0,466037 0,903945
4,666667 6 75 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
I3 m3 u3 -0,405113 -0,331583 -0,416877 -0,148103 -0,074574 -0,062809
Sku(S3)  0,205882 0,333333 0,525701 -0,266224 -0,303806 -0,250211 -0,175881 -0,213463 -0,229476
1,5217 1,091433 1,666105 0,842065 0,349353 0,273707
2,466667 3 3,833333 min 1,091433 0,273707
14 m4 ud
Ste(S4)  0,108824 0,166667 0,268692 w' 0,466037 0,903945 1 0,273707
w 0,176 0,342 0,378 0,104
imalat Kriteri Agisindan Tedarikgi Ozellikleri Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
FD IL KU TE
FD 1 1 1] 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 1,5| 0,666667 1 15
IL 0,666667 1] 1,499999 1 1 1 1 1 1| 0,666667 1 15
KU 0,666667 1 185 1 1 1 1 1 1 0,4 0,5 0,666667
TE 0,666667 1 15| 0,666667 1 15 15 2 25 1 1 1
3 4 5,5 21,16667 16,5 13,23333
11 ml ul 0,047244 0,060606 0,075567
Sep(S1)  0,141732 0242424 0415617
S1>=82 S1»=S3  S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=54
-0,258137 -0,270735 -0,234515 -0,236101 -0,232952 -0,196731
3,333333 4 4999999 -0,258137 -0,240432 -0,295121 -0,236101 -0,202649 -0,257337
12 m2 u2 1 1,126036 0,79464 1 1,149535 0,764488
Si(S2) 015748 0242424 0,377834
min 0,79464 0,764488
3,066667 35 4,166667 S§3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,173129 -0,157381 -0,133759 -0,349452 -0,333704 -0,346302
Sku(S3)  0,144882 0,212121 0,314861 -0,203432 -0,187684 -0,224668 -0,288845 -0,273097 -0,255393
0,851041 0,838542 0,595363 1,209822 1,221921 1,355958
3,833333 5 6,5 min 0,595363 1,209822
14 md ud
Sre(S4)  0,181102 0,30303 0,491184 w' 0,79464 0,764488 0,595363 1
w 0,252 0,242 0,189 0,317
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KA LO MA SH
KA 1 1 1| 0,666667 1 15 15 2 2,5 15 2 25
LO 0,666667 1 15 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1
MA 04 0,5| 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1| 0,666667 1 15
SH 04 0,5] 0,666667 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1
4,666667 6 75 21,33333 17 13,8
11 ml ul 0,046875 0,058824 0,072464
Ska(S1) 021875 0,352941 0,543478
S1>=82 S1>=S3 SI1>=S4 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,387228 -0,415353 -0,399728 -0,143569 -0,234194 -0,218569
3,333333 4 5 -0,269581 -0,268294 -0,252669 -0,261216 -0,204782 -0,189157
12 m2 u2 1,436407 1548125 1,582021 0,549618 1,143625 1,155489
S0(S2) 015625 0,235294 0,362319
min  1,436407 0,549618
2,733333 3,5 4,666667 S3>=81 S3>=82 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
i m3 u3 -0,119414 -0,181914 -0,194414 -0,083182 -0,145682 -0,173807
Sma(S3) 0128125 0,205882 0,338164 -0,266473 -0,211326 -0,194414 -0,230241 -0,175094 -0,173807
0,448129 0,860823 1 0,361284 0,832023 1
3,066667 35 4,166667 min  0,448129 0,361284
14 mé ud
Ss4(S4)  0,14375 0,205882 0,301932 w' 1 0549618 0,448129 0,361284
w 0424 0233 019 0,153
Kiiltiir Kriteri Agisindan Genel Performans Kiimesi Kriterlerinin Bulanik Ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KA LO MA SH
KA 1 1 1 15 2 2,5 15 2 2,5 0,666667 1 15
LO 04 0,5] 0,666667 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1
MA 04 0,5| 0,666667| 0,666667 1 15 1 1 1| 0,666667 1 15
SH 0,666667 1 15 1 1 1] 0,666667 1 15 1 1 1
4,666667 6 75 21,33333 17 138
11 ml ul 0,046875 0,058824 0,072464
Ska(S1)  0,21875 0,352941 0,543478
S1>=82 S1>=S3 S1>=54 S2>=S1 S2>=S3 S2>=S4
-0,399728 -0,415353 -0,387228 -0,083182 -0,173807 -0,145682
3,066667 35 4,166667 -0,252669 -0,268294 -0,269581 -0,230241 -0,173807 -0,175094
12 m2 u2 1582021 1548125 1436407 0,361284 1 0,832023
Sio(S2) 014375 0,205882 0,301932
min  1,436407 0,361284
2,733333 35 4,666667 S3>=S1 S3>=82 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2 S4>=S3
13 m3 u3 -0,119414 -0,194414 -0,181914 -0,143569 -0,218569 -0,234194
Sya(S3) 0,128125 0,205882 0,338164 -0,266473 -0,194414 -0,211326 -0,261216 -0,189157 -0,204782
0,448129 1 0,860823 0,549618 1,155489 1,143625
3,333333 4 5 min  0,448129 0,549618
14 m4 ud
Se(S4) 015625 0,235294 0,362319 w' 1 0,361284 0,448129 0,549618
w 0424 0153 019 0233




110

Finansal Durum Kriteri Agisindan Genel Performans Kiimesi Kriterlerinin Bulanik Ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

KA LO MA SH
KA 1 1 1] 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 15
LO 0,666667 1 1,5 1 1 1| 0,666667 1 1,5 1 1 1
MA 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 2,5
SH 0,666667 1 1,5 1 1 1 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1
3 4 5,5 21,16667 16,5 13,23333
11 m1 ul 0,047244 0,060606 0,075567
Ska(S1) 0141732 0,242424 0,415617
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,258137 -0,234515 -0,270735 -0,236101 -0,196731 -0,232952
3,333333 4 5 -0,258137 -0,295121 -0,240432 -0,236101 -0,257337 -0,202649
12 m2 u2 1 0,79464 1,126036 1 0,764488 1,149535
S.o(S2)  0,15748 0,242424 0,377834
min 0,79464 0,764488
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1  S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,349452 -0,333704 -0,346302 -0,173129 -0,157381 -0,133759
Sua(S3) 0,181102 0,30303 0,491184 -0,288846 -0,273097 -0,255393 -0,203432 -0,187684 -0,224668
1,209822 1,221921 1,355958 0,851041 0,838542 0,595363
3,066667 35 4,166667 min  1,209822 0,595363
14 m4 ud
Ser(S4)  0,144882 0,212121 0,314861 w' 0,79464 0,764488 1 0595363
w 0,252 0,242 0,317 0,189
iligkiler Kriteri Agisindan Genel Performans Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Kargilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii
KA LO MA SH
KA 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 0,666667 1 15
LO 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 0,666667 1 15
MA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,4 0,5 0,666667
SH 0,666667 1 1,5 0,666667 1 1,5 1,5 2 25 1 1 1
3,666667 4 4,5 19,16667 16,5 14,56667
11 m1 ul 0,052174 0,060606 0,06865,
Ska(S1)  0,191304 0,242424 0,308924
S1>=S2 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,11762 -0,131533 -0,108924 -0,11762 -0,131533 -0,108924
3,666667 4 45 -0,11762 -0,10123 -0,169531 -0,11762 -0,10123 -0,169531
12 m2 u2 1 1,299348 0,642507 1 1,299348 0,642507
S10(S2) 0,191304 0,242424 0,308924
min  0,642507 0,642507
34 35 3,666667 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
13 m3 u3 -0,060412 -0,060412 -0,051716 -0,25492 -0,25492 -0,268833
Sma(S3)  0,177391 0,212121 0,251716 -0,090715 -0,090715 -0,142625 -0,194314 -0,194314 -0,177924,
0,665953 0,665953 0,362602 1,311898 1,311898 1,510944
3,833333 5 6,5 min  0,362602 1,311898
14 m4 ud
Ser(S4) 0,2 0,30303 0,446224 w' 0,642507 0,642507 0,362602 1
w 0,243 0,243 0,137 0,378




imalat Kriteri Agisindan Genel Performans Kiimesi Kriterlerinin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi ve Matrisin Goziimii

111

KA LO MA SH
KA 1 1 1 15 2 2,5 0,666667 1 15 15 2 25
LO 04 0,5] 0,666667 1 1 1[ 0,666667 1 15 15 2 25
MA 0,666667 1 1,5] 0,666667 1 15 1 1 1 15 2 25
SH 0,4 0,5] 0,666667 0,4 0,5] 0,666667 0,4 0,5] 0,666667 1 1 1
4,666667 6 75 22,66667 18 14,26667
11 mi ul 0,044118 0,055556 0,070093
Ska(S1)  0,205882 0,333333 0525701
S1>=52 S1>=S3 S1>=S4 S2>=S1 S2>=S3  S2>=S4
-0,368348 -0,356583 -0,428642 -0,191314 -0,228079 -0,300137
3,566667 45 5,666667 -0,285015 -0,301028 -0,234198 -0,274647 -0,255856 -0,189026
12 m2 u2 1,292383 1,184553 1,830258 0,69658 0,891432 1587808
Si0(S2) 0157353 0,25 0,397196
min  1,184553 0,69658
3,833333 5 6,5 S3>=S1 S3>=S2 S3>=S4 S4>=S1 S4>=S2  S4>=S3
I3 m3 u3 -0,249725 -0,298255 -0,358549 -0,004398 -0,052927 -0,041163
Swa(S3)  0,169118 0,277778 0,455607 -0,305281 -0,270477 -0,21966 -0,198842 -0,164039 -0,180052
0,818018 1,102699 1632291 0,022118 0,322652 0,228616
22 25 3 min  0,818018 0,022118
14 m4 ud
Ssn(S4)  0,097059 0,138889  0,21028 w 1 0,69658 0,818018 0,022118
w 03% 0275 032 0,009
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EK-E. Alt Kriterler -Alternatifler Limit Matrisleri

EK- El. Genel performans kiimesi alt kriterleri limit matrisi

MALIYET|A B C MD UF
A|0.07432 10.07482 [0.07482 |0.07432 ]0.07482
B|0.11712 [0.11712 [0.11712 [0.11712 |0.11712
C[0.23423 [0.23423 [0.23423 ]0.23423 ]0.23423

MD|[0.27849 [0.27849 |0.27849 10.27849 10.27849
UF|0.29535 029535 ]0.29535 ]0.29535 ]0.29535

SERVIS HIZMETLERI|A 3] C MM SY
Al0.16978 016978 [0.16978 [0.16978 [0 16978
B|0.07886 [0.07886 [0.07886 [0.07886 |0.07886
C|l016683 [0.16683 [0.16683 [0.16683 [0 16683
mm|033813 [033813 [0.33813 [0.33813 [0.33813
SY[0.24640 [0.24640 [024640 [0.24640 [0.24640

KALITE|A B C DI HU IN KS
Al0.12372 [0.12372 [0.12372 [0.12372 [0.12372 [0.12372 [0.12372
B[0.13987 [0.13987 [0.13987 [0.13987 [0.13987 [0.13987 [0.13987
Cl0.15556 [0.15556 [0.15556 [0.15556 [0.15556 [0.15556 |0 15556
DI[0.18425 (018425 [0.18425 [0.18425 [0.18425 [0.18425 [0.18425

HU[0.13567 [0.13567 [0.13567 [0.13567 [0.13567 [0.13567 [0.13567
IN[0.13914 [0.13914 [0.13914 [0.13914 [0.13914 [0.13914 [0.13914
KS[0.12179 [0.12179 [0.12179 [0.12179 [0.12179 [0.12179 [0.12179

LOJISTIK|A B ¢ oD PA um
Al0.20443 1020443 [0.20443 [0.20443 [0.20443 [0.20443
B[0.13522 [0.13522 [0.13522 [0.13522 [0.13522 [0.13522
C|0.08440 (008440 [0.08440 [0.08440 [0.08440 [0.08440

oD[0.30377 [0.30377 [0.30377 [0.30377 [0.30377 [0.30377
PA[0.12142 [0.12142 [0.12142 [0.12142 [0.12142 [0.12142
UM[0.15076 [0.15076 [0.15076 [0.15076 |0.15076 |0.15076
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EK - E2. Tedarikc 6zellikleri kiimesi alt kriterleri limit matrisi

TEKNOLOJI|A B C IY TK TY
Al011536 [0.11536 [0.11536 |0.11536 |0.11536 |0.11536
B|0.15675 [0.15675 [0.15675 |0.15675 |0.15675 |0.15675
Clo18817 [0.18817 [0.18817 |0.18817 |0.18817 |0.18817
1v[0.17872 [0.17872 [0.17872 [0.17872 [0.17872 [0.17872

TK|0.20211 [0.20211 [0.20211 [020211 [0.20211 [0.20211
TY|0.15889 [0.15889 |0.15889 015889 |0.15889 |0.15889

KULTUR|A B C AS SE us Yl
A|0.15207 0.15207 [0.15207 [0.15207 [0.15207 ]0.15207 ]0.15207
B[0.09647 [0.09647 10.09647 10.09647 0.09647 (0.09647 [0.09647
C|0.16410 10.16410 |0.16410 |0.16410 [0.16410 [0.16410 |0.16410
AS|[0.14603 [0.14603 [0.14603 ]0.14603 |0.14603 [0.14603 [0.14603
SE[0.19205 [0.19205 10.19205 ]0.19205 |0.19205 [0.19205 [0.19205
US|0.15740 [0.15740 [0.15740 [0.15740 |0.15740 ]0.15740 |0.15740
Y1]10.09188 |0.09188 [0.09188 [0.09188 ]0.09188 |0.09183 |0.09183

FINANSAL DURUM|A B & GE KR PP YF
A|0.22953 [0.22953 [0.22953 [0.22953 ]0.22953 ]0.22953 |0.22953
B[0.10032 ]0.10032 |0.10032 0.10032 [0.10032 [0.10032 |0.10032
C|0.09045 10.09045 [0.09045 [0.09045 [0.09045 ]0.09045 ]0.09045
GE|0.14991 [0.14991 [0.14991 ]0.14991 ]0.14991 ]0.14991 [0.14991
KR|0.17070 0.17070 [0.17070 [0.17070 [0.17070 ]0.17070 ]0.17070
PP|0.11099 ]0.11099 (0.11099 [0.11099 [0.11099 ]0.11099 |0.11099
YF|0.14810 ]0.14310 |0.14810 [0.14810 [0.14810 ]0.14810 ]0.14310

iLISKILER| A B C GU HA RE
Al017332 [0.17332 [0.17332 [0.17332 [0.17332 [0.17332
B[0.15290 [0.15290 [0.15290 [0.15290 [0.15290 [0.15290
Cl0.09525 009525 [0.09525 [0.09525 [0.09525 [0.09525
GUJ0.26439 [0.26439 (026439 [026439 [026439 [0.26439
HA[0.19624 (019624 [0.19624 [0.19624 [0.19624 [0.19624
RE[0.11791 [0.11791 [0.11791 [0.11791 [0.11791 [0.11791

iMALAT A B C GM Il IS MK
A| 0.10553| 0.10558| 0.10558] 0.10558] 0.10558| 0.10558| 0.10558

Bl 0.11652] 0.11652) 0.11652| 0.11652| 0.11652] 0.11652] 0.11652
C| 021959] 0.21959] 0.21959 0.21959] 0.21959| 0.21959 0.21959
GM| 011372 0.11372| 0.11372] 0.11372] 0.11372| 011372 0.11372
] 021136] 0.21136] 0.21136] 0.21136/ 0.21136[ 0.21136[ 0.21136
IS| 0.13684] 0.13684| 0.13684| 0.13684) 0.13684| 0.13684| 0.13634
MK| 0.09639] 0.09639| 0.09639] 0.09639| 0.09639] 0.09639] 0.09639




EK -E3. Yonetim kiimesi alt kriterleri limit matrisi
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KALITE PLANLAMA|A B € KU PO TT
Al0.18878 [0.18878 [0.18878 [0.18878 [0.18878 [0.18878
B[0.16230 [0.16230 [0.16230 [0.16230 [0.16230 [0.16230
cl0.11363 [0.11363 [0.11363 [0.11363 [0.11363 [0.11363
Ku[0.23881 [0.23881 [0.23881 [0.23881 [0.23881 [0.23881
POJ0 15530 [0.15530 [0.15530 [0.15530 [0.15530 [0.15530
TT[0.14119 [0.14119 [0.14119 [0.14119 [0.14119 [0.14119
RiSK DURUMU|A B € CM FU RY
Al0 18448 (018448 [0.18448 [0.18448 [0.18448 [0.18448
Bl0.10618 [0.10618 [0.10618 [0.10618 [0.10618 [0.10618
clo.15727 [0.15727 10.15727 [0.15727 |0.15727 [0.15727
cm|0.18959 [0.18959 [0.18959 [0.18959 [0.18959 [0.18959
FU[0.20829 [0.20829 [0.20829 [0.20829 [0.20829 [0.20829
RY[0.15419 [0.15419 [0.15419 [0.15419 [0.15419 [0.15419
STOK YONETIMI|A 8 € ED El MT TZ
Al0.16260 [0.16260 [0.16260 [0.16260 [0.16260 [0.16260 [0 16260
B[0.13231 [0.13231 [0.13231 [0.13231 [0.13231 [0.13231 [0.13231
Cl0.15341 [0.15341 [0.15341 [0.15341 [0.15341 [0.15341 [0.15341
EDJ0.10563 [0.10563 [0.10563 [0.10563 [0.10563 [0.10563 [0.10563
EIf0.21220 [0.21220 021220 (021220 [0.21220 [0.21220 [0.21220
MT|0.13276 [0.13276 [0.13276 [0.13276 [0.13276 [0.13276 |0.13276
7Z[0.10110 [0.10110 [0.10110 [0.10110 [0.10110 [0.10110 [0.10110
ZAMANLAMA|A B C IT PT TD
Al0.11187 [0.11187 [0.11187 [0.11187 [0.11187 [0.11187
B0 15252 [0.15252 (015252 [0.15252 [0.15252 [0.15252
C|0.14259 [0.14259 [0.14259 [0 14259 [0.14259 [0.14259
IT[0.20131 [0.20131 020131 (020131 [0.20131 [0.20131
PT|022094 [022094 [0.22094 [0.22094 [0.22094 [0.22094
TD|0.17077 [0.17077 [0.17077 [0.17077 [0.17077 [0.17077
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