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OZET

Anahtar kelimeler: Tedarik¢i Yeterlilik Analizi, Bulantk Mantik, Karar Destek
Sistemi.

Tedarik¢i seciminin bir parcasi olan Tedarik¢i Yeterlilik Analizi siireci, firma Satin
Alma boliimii tarafindan firmanin ¢alisabilecegi tedarikcilerin niteliklerinin
belirlenmesini ve aday tedarikgilerin bu nitelikleri saglama durumlarmma gore
onaylanip onaylanmamasina karar verilmesini diizenleyen bir siirectir. Imalatci
firmalar, tedarikc¢ilere daha bagimli hale geldiklerinden, tedarik¢i yeterliligi analizi
ve se¢im siireci biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu siire¢, pazarin kiiresellesmesi sebebi
ile giderek daha da karisik hale gelmektedir.

Boliim 3’te Tedarik¢i yeterlilik analizi ve se¢iminde kullanilan kriterler ve yontemler
literatiire dayanarak aciklanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, bu teknikler
hakkinda ii¢ temel elestiri yapilabilir: Tam olarak tarafsiz olmamalari, 6zellikle
sayisal verilerin tam olarak belirlenemedigi durumlarda gercek calisma hayatina
uygulamalarinin zor olmalar1 ve is hayatinin esnekligini tam olarak yansitamamalari.
Bu calismada, literatiirde goriilen eksiklikleri de gidermek amaciyla tedarikgi
yeterlilik analizinde ‘“bulanik mantik” kullanan bir karar destek sistemi
gelistirilmistir.

Boliim 4’te, Bulanik mantigin kesinlik icermeyen ve belirsiz bilgiyi isleme giicii ile
ilgili temel bilgiler verilmis ve veritabanlarina uygulamalar1 agiklanmistir.

Boliim 5’te gelistirilen tedarik¢i yeterlilik analizi karar destek sisteminde bulanik
mantigin kullaniminin uygunlugu gosterilmis; sistemin tasarim ve analizi yapilmistir.

Boliim 6°da gelistirilen sistemi ornek verilerle gosterilmistir.

Son boliimde elde edilen sonuglarin diger yontemlerle karsilastirilmasi yapilmis ve
sistemin gelistirilmesine yonelik oneriler sunulmustur.



A FUZZY DECISION SUPPORT SYSTEM TO SUPPLIER
CAPABILITY ANALYSIS IN MANUFACTURING INDUSTRY

SUMMARY

Key Words: Supplier Capability Analysis, Fuzzy Logic, Decision Support System.

Supplier Capability Analysis which is a part of supplier selection is a process to
determine supplier attributes that firm can work together and to approve or not these
candidates depending upon providing these attributes. Manufacturing firms became
more dependent on suppliers, supplier capability analysis and selection process
becomes more important. This process is getting more complex because of
globalization.

In Section 3, Supplier Capability Analysis/Selection criteria and methods explained
based on literature. As a result of research, three basic shortages founded out about
the technics: First, not being accurately objective; second, not being applied to real
work life especially under the cases where numerical data can not be determined
explicitly; And third, not reflecting exactly the flexibility of work life. In this thesis,
to eliminate the deficiencies in literature, a decision support system using fuzzy logic
in supplier capability analysis has been developed.

In Section 4, Fundamental information related to the fuzzy logic’s explicit and vague
data process power and how to implemented it in databases has been explained.

In section 5, In the decision support system which is being developed,
appropriateness of the using fuzzy logic has been pointed out. And system analysis
and design have been outlined. In section 6, the implemented system has been
presented with sample data.

At the last section, obtained results have been compared to other methods’ and some
improvement proposals have been offered.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Giiniimiiziin rekabet kosullari, teknolojinin gelisimi, diinya pazarlarinin yakinlagmasi
ve sirketlerin daha bilin¢li olmalari, miisterilerin, daha yiiksek kalitede iiriinii daha
ucuza temin etmek, zamaninda teslim almak ve kusursuz bir satis sonrasi servis

almak gibi etkenleri ile Satin alma fonksiyonunun 6nemi siirekli olarak artmaktadir.

Bu kosullar saglayabilmek icin rekabet eden iireticiler, giderek iiretim stratejilerinde
bile koklii degisikler yapmak zorunda kalmiglardir. Sirketler ayakta kalabilmek ve
biiyliyebilmek icin ana islerine yogunlasmak ve paydaslari ile daha iyi iliskiler
gelistirmek durumunda kalmislardir. Gliniimiizdeki isletmelerin diinya capinda pazar
pay1 kapma yaris1 ve sanki kendi bolgelerindeki gibi rahatca is yapabilme istekleri

birkag y1l 6nce Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavramini literatiiriimiize eklemistir.

Tedarik Zinciri Kurulu’na (Supply-Chain Council (SCC)) gore TZY, “Tedarik
Zinciri ve bu zincir icinde yer alan tiim sirketlerin uzun vadeli performanslarini
arttirmak amaciyla, soz konusu sirketlere ait isletme fonksiyonlar1 ve planlarinin,
zincirdeki  tiim  sirketleri kapsayacak  sekilde, sistematik ve stratejik
koordinasyonudur. TZY nin baglica amaci iiriiniin olusturulmasinda zincirdeki tiim
organizasyonlarin ayni amaclar dogrultusunda calisarak maliyet, fayda, zaman vb.
acilardan en etkin yollarin secilmesidir’[1]. Dolayisiyla zincirdeki tedarikg¢iler,
tireticiler, bayiler, dagiticilar gibi ortaklarin artik birbirinden bagimsiz calisan birer
organizasyon olarak diisiiniilmesi imkansizdir. Aksi takdirde zincirdeki biitiinliik,
aynt amaca hizmet ilkesi yikilmis olacak ve bu tiim zincir tiyelerini basarisizliga

stiriikleyecektir.

Saglikli isleyen bir tedarik zinciri ile tedarikci-sirket-miisteri arasindaki bilgi,
malzeme ve hizmet akisinin optimum performans ve minimum maliyetle

gerceklesebilir. Ancak boyle bir tedarik zinciri sayesinde sirketler pazara belirli



riinleri ilk olarak sunma, maliyet ile rekabet avantaji saglama, verimli kaynak

kullanimi1 ve yiiksek miisteri memnuniyeti gibi faydalar elde edeceklerdir [2].

Tiim bu gelismelerle birlikte Satin alma fonksiyonundan ve satin almacidan
beklenenler siirekli olarak artmaktadir. Onceleri destek fonksiyonu olarak goriilen
Satin alma, 21.yy.da yliksek rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ve biiyliyebilmek
icin ana fonksiyonlardan birisi olarak goriilmektedir [3]. Satinalma fonksiyonunun
artan onemi ile birlikte, satinalma karar1 daha da 6nemli bir hale gelmistir. Sirketler
tedarik¢ilere daha bagimli hale geldikce kotii karar vermenin direkt ve dolayh
sonuclart daha agir hale gelmektedir. Sekil 1.1 diinyadaki degisimlerin satin alma
kararlarinin iizerindeki karmasiklik ve onem bakimindan etkilerini gostermektedir

[4].

Satm alma
fonksiyonlarinin Internet

genislemesi Ticaretin
Dis kaynak Kiiresellesmesi

kullanimu artist

Daha Biiyiik /
\ Secenek Seti

Daha fazla insanin
katilmasi / \
\ Daha Fazla

Spffaﬂlk Hiikiimet
Satin Alma Ihtiyact Kisitlamalari
4
Kararlarinin K
Kotii Kararlarin Artan Onemi Ve
Daha Biiyiik Kotit / Karmagikligl
Sonuglari
/ Daha Biiyitk

Kriter Setleri

Yiiksek Hiz Thtiyaci \

AN

Miisteri Tercihlerindeki
Degisim

Cevresel Etkiler

Sekil 1.1. Artan degisimlerin satin alma kararlarina etkisi [4]

Sirketler her gecen giin daha fazla satin alma karar1 vermektedirler. Satin alma

sadece malzeme alimi ile sinirli degildir. Satin alma fonksiyonunun, malzemelerin,



parcalarin ve hizmetlerin 6zelliklerinin belirlenmesinde ve tedarik edilmesinde
biiyiik bir etkisi vardir [5]. [k olarak genel hizmetler (servis, yemek, giivenlik...) ile
baslayip, bilisim hizmetleri ile devam eden dis kaynak kullaniminin giiniimiizde baz1
sirketlerde, lojistik, ar-ge faaliyetlerinin tedarik edilmesi edilmesi noktasina
ulagmistir. Sirketler satin alma, yolunu genelde bir isi kendilerinden daha iyi
yapanlar bulundugunda ve katlanilan maliyet farkin1 kapatamayacak duruma
geldiklerinde sececeklerdir. Basarili satinalma siirecinin faydalari; sermaye ve isgiicii
maliyeti azaltimi, ana islere odaklanma, verimlilik artigi, yonetim kolayligi, risk

azaltim1 ve daha hizli hareket olacaktir.

Bir firmanin imalat yeterliligi, firmanin ¢alisanlari, tecriibesi, siiregleri, sistemleri ve
ekipmanlarina baglidir. Bu yeterlilikler firmanin kendi i¢ kaynaklarindan veya
tedarik¢iler gibi dis kaynaklardan elde edilebilir[6, 7]. Etkili ve verimli satin alma 5
adet dogrunun bir araya gelmesi ile gerceklesmektedir; Fiyat / Kalite / Kaynak /
Zaman / Miktar [8]. Bu dogrular icerisinde ‘kaynak’ yani tedarike¢i, diger dort faktorii

de etkilediginden, en 6nemli nokta olarak sayilabilir.

21. yy’da satin alma stratejileri sirket ana stratejilerine uyumlu sekilde
olusturulmalidir. Ayn1 zamanda bagimsiz olarak degil de, iiretim, teknik, ar-ge, satis-
pazarlama gibi fonksiyon stratejileri ile birlikte ele alinmalidir [3]. Firmanin uzun
donem stratejisini  ve rekabet pozisyonunu destekleyebilen tedarikcilerin
yeterliliklerinin analizi ve seciminde toplam stratejik basarida, satin alma fonksiyonu
anahtar role sahiptir [9]. Tedarik¢i secimi satin almanin en temel hatta en 6nemli
konularindan bir tanesidir [10]. Satin alma fonksiyonunun 6nemi ve firmanin tedarik
zincirindeki bireysel unsurlardan ziyade tiim tedarik zincirini etkili kilmaya etkisinin
oldugunun kabul edilmesi, satin almanin gercekten stratejik oldugunu gostermektedir

[3].

Satin alma karar1 verildikten sonra pazardaki potansiyel tedarikg¢iler cesitli kriterlere
gore analiz edilmelidirler (kapasite, kalite yonetimi, teknoloji, tiretim verimliligi,
maliyet analizi, pazardaki yeri, referanslari...). Bu analizler neticesinde belirlenecek
tedarik¢iler hedefler dogrultusunda se¢ilmelidir. Se¢im esnasinda sadece bugiiniin en

iyl tedarikcisi degil gelecekte de bu durumunu koruyabilecek veya bu duruma



gelebilecek durumdaki potansiyel arz eden firmalar se¢ilmelidir [11].

Literatiirde tedarik¢i seciminde bir¢ok kuramsal veya deneyimsel farkli teknik
kullanimi vardir. Bu teknikler basit skor tekniginden, matematiksel programlama
tekniklerine ve giiniimiizde yapay zeka tekniklerinin kullanimina kadar genis bir
cesitlilik gostermektedir. Tedarikci yeterlilik analizi siirecinde, firma Satin alma
boliimii tarafindan firmaya 6zel tedarikci nitelikleri belirlenir ve aday tedarikgilerin
bu nitelikleri saglama yeterliliklerine gore onaylanip onaylanmamasina karar verilir.
Siireci etkileyen kriterler birden fazla ve birbiri ile celisen nitelikte olabildigi icin
tedarikg¢i yeterlilik analizi, bir¢ok kriterli karar verme problemidir. Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri kriterlere c¢esitli Onem dereceleri vererek alternatifleri

degerlendirmek icin karar vericilere destek saglar [12].

Is hayatinda tedarikci se¢imi icin kullamlan girdiler, kesin olarak bilinemez. Karar
verme siirecinde kullanilan bir¢ok kriter ve kisiti tanimlarken ‘“‘ucuz”, “yiiksek
kaliteli”, “tedarik siiresi kisa” gibi belirsiz terimler kullanilir. Deterministik modeller

bu belirsiz terimlerle islem yapmak i¢in yetersiz kalmaktadirlar.

Bulanik mantik, adindan da anlasilacag1 gibi Aristo mantigindaki iki degerli kesin
cikarimlardan ¢ok yaklasik ¢ikarimlar elde edilen bir mantiktir. Dolayisiyla, dogal dil
ile yapilan ve genellikle kesinlik icermeyen Onermeler ile ¢ikarim yapabilmeyi
saglayan yapist ile insan karar vermesini modellerken daha gercek¢i coziimler

gelistirmeye olanak saglar.

Bu calismada, tedarik¢i yeterlilik analizi probleminin dogasinda nicel yargilardan
cok nitel yargilar kullaniyor olmast (ucuz, yiiksek kaliteli, yakin, vb) ve sistemin
kurallara bagli olarak gelistirmeye yatkin olmasi nedenleri ile bulanik mantik

kullanimi tercih edilmistir.

Tez calismasinda Oncelikle tedarik fonksiyonunun giiniimiizde firmalar icin énemi
aktarilmig; bununla baglantili olarak tedarik¢i yeterlilik analizi ve se¢im siireci,
siiregte kullamlan kriter ve metodlar literatiir yardimiyla aciklanmustir. Izleyen
boliimlerde Bulanik Mantigin genel tanimindan sonra klasik veritabanlarinda bulanik

mantik kullanimi hakkinda bilgi verilmis ve bu bilgiler 1s18inda tedarik¢i yeterlilik



analizi analizi icin bulanik karar destek sisteminin nasil tasarlandigi anlatilmistir. Son

olarak olusturulan karar destek sistemi drnek ile agiklanmustir.

Imalat Sektoriinde Bulanik Karar Destek Sistemi ile Tedarik¢i Yeterlilik Analizi ,
Borland Delphi 7.0 ® programlama dilinde ve MS SQL Server 2000 ® Veri Tabam

Yonetim Sistemi kullanilarak hazirlanmastir.

Programin yapisi temelde ii¢ ana bolimden olusmaktadir: Birincisi, Tedarikcilerin
bulanik olmayan verilerinin alindigi modiil; ikincisi, bulanik girdiler i¢cin bulanik
bilgi tabaninin olusturuldugu modiil, iiclinciisii ise bulanik kurallarin olusturularak

karar sorgusunun yapildigr modiildiir.

Bu calismada onerilen sistem, diger c¢alismalardan iki yonii ile farklidir. Birincisi
diger calismalarda odak nokta her iiriin icin en iyi tedarik¢iyi bulma ve secme
yoniindedir; bu calismada ise cok malzeme i¢in ¢ok tedarikciyi desteklemektedir.
Ikincisi ise, kural tabanli bir karar destegi sagladigindan dolayr is hayatiin
gerceklerine dayali kurallar diizenlenerek daha gercekgi bir model sunar. Ornegin
kosullar geregi bir malzemeyi en uygun fiyata taahhiit eden bir tedarik¢i daima en iyi
tedarik¢i olmayabilir. Bu durumda sistem siralamaya gore en iyi olmayan bir
tedarik¢iyi goz ardi etmemelidir. Kurallar farkli sekilde diizenlenerek stratejik

tedarik¢i ve taktik tedarikgiler i¢in farkli kural ciimleleri tanimlanabilmektedir.



BOLUM 2. TEDARIK FONKSiYONUNUN GELIiSiMi,
TEDARIKCi SECiM SURECi VE FiRMALAR ACISINDAN
ONEMIi

Tedarik zincirini ve bir deger zincirini ilk olarak ilgilendiren siire¢ satin alma
stirecidir. Bu sebeple tedarik¢i yeterlilik analizi, secimi ve degerlendirmesi,
saticilarla iletisim aktiviteleri satinalma fonksiyonunun caligmalarinin odak noktasi

haline gelmistir [13].

Yirmi yili askin bir zamandir, ekonomilerdeki kiiresellesme ve bilisim sektoriindeki
gelismeler satin alma kararlarimi zorlastirmistir [14]. Satin alma maliyeti tedarik
zinciri igerisinde yiiksek bir ylizdeye sahiptir. Harvard Business Review’ de
yayinlanan bir makaleye gore “Satin alinan iiriin ve hizmetlerin maliyeti, isletmenin
toplam maliyetinin %60’ndan fazlasini olusturmaktadir. Celik iiretim isletmeleri icin
bu oran %75’lere; petrokimya endiistrisi icin ise %90’lara ¢ikabilmektedir. Satin
alma maliyetlerindeki %5’lik bir azalma, karda %30’luk bir artisa sebep olabilecek

bir etkiye sahip olabilmektedir” [15].

Tedarik fonksiyonu ilk olarak tedarik¢ilere iiriin veya hizmet i¢in harcadiklar1 biitce
veya devir hizinin artmasini etkilemesinden dolay1 fark edilir derecede 6nemli hale
gelmeye baslamistir. Ciinkii satin alinan iirlin ve hizmetin degeri, firmanin devir hizi

icin oldukca biiytik bir katki saglamaktadir [13, 16].

Tedarik fonksiyonunun alt1 temel islemi vardir: 1) Ihtiyacin belirlenmesi, 2) tedarikci
secimi, 3) anlagsma diizenlemek, 4) siparis vermek, 5) izleme/degerlendirme, 6)
eleme/ yeniden siparis etme. Satin alma siireci faaliyetleri uygulayicilara gore
degisebilmektedir. Sekil 2.1’ de bu islemlerin ¢esitliligini gosteren alternatif bir

model goriilmektedir [17].
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Sekil 2.2. Thtiyacin degistirilip yeniden satin alma siparisi verilmesi 6rnegi [17]



Sekil 2.1.’de goriildiigi gibi, tipik satin alma siirecinin ana faaliyetleri ihtiyag
yeterlilik analizi, tedarik¢i secme, anlagsma yapma ve siparis verme yaninda diger

faaliyetler modele eklenmistir.

Ayrica alternatif model, satin alma uzmanlar1 kadar tedarik¢iler ve i¢ miisterilerin de

satin alma siirecine katildigin1 gdstermektedir [17].

Buna gore, Sekil 2.2.°de verilen Ornekte goriildiigii gibi; ihtiyacin oOzellikleri
degistirilip, degistirilen iirlin mevcut bir tedarik¢iden siparis edilebilir. Bu durumda
yeniden kontrat yapilmaz. Buna benzer olarak daha genis veya daha dar bir¢ok satin

alma siireci model iizerinde gerceklestirilebilir.

Satin alma fonksiyonu, toplam maliyeti diisiirerek dolayli olarak firmanin karini
arttirir ve uzun donemli pozisyonunu giiclendirir. Tedarik¢i tabanl proaktif yonetim,
stirekli olarak alternatif malzemeler arastirir ve tedarikciyi tasarim ve gelistirme
asamalarina dahil eder. Bu sayede sadece maliyette énemli derecede bir azalma
degil, ayn1 zamanda iiriiniin ve prosesin kalitesinde iyilesme ve firmanin yenilik¢i
giiciinde artis saglanmaktadir[2,3,7,10]. Sekil 2.3. de satin alma siire¢ adimlarinin

toplam maliyete etkisi goriilmektedir.

Toplam
maliyete
tizerindeki
etki

Tanimlama Se¢me Anlagsma  Siparis izleme  Sevk

Sekil 2.3. Satin alma siirecinin adimlarinin toplam maliyet tizerindeki etkileri [17]

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi, tasarruf potansiyeli baslangic adimlardan operasyonel

adimlara gectikce azalmaktadir[17].

Satin alma kararlarinin  karmasikligi ile ilgili bircok arastirmaci caligmalar

yapmistir[18, 19, 20]. Bu calismalara gore satin alma durumlari, karakteristiklerine



bakilarak temel olarak iic kategoriye ayrilmistir. Tablo 2.1.’de bu satin alma

durumlarinin karakteristiklerine gore siniflandirilmasi gosterilmistir.

Tablo 2.1. Satin alma durumlarinin siniflandirilmasi [18]

Yeni Alim Durumu Tiimii ile yeni iiriin/hizmet; daha 6nce bir deneyim yok
Bilinen tedarik¢i yok
Spesifikasyonlar ile ilgili belirsizlik ¢cok yiiksek seviyede

Cok karmasik problem ¢6ziimii; grup karar verme

Degistirilmis Tekrar Alim Taninan tedarik¢ilerden yeni tirtin/hizmet alinmasi
Yeni tedarik¢ilerden mevcut iiriiniin degistirilerek satin alinmasi
Spesifikasyonlar ile ilgili belirsizlik orta seviyede

Daha az karmagik problem ¢6ztiimii

Dogrudan Tekrar Alim Spesifikasyon ve tedarik¢ilerle ilgili cok iyi derecede bilgi ve tecriibe

Mevcut kontrat ve anlagmalarin icine yeni bir siparis ekleme

Yeni alim, degistirilmis tekrar alim ve dogrudan tekrar alim arasindaki fark
belirsizlik seviyelerinin de farkli oldugudur. Tablodan da goriilecegi gibi, yeni alim
durumundaki belirsizlikler diger durumlara gore daha fazladir ve c¢ok daha

karmagiktir ve risk igerir.

Satin almanin karmasikligi kadar onemini de dikkate alarak farkli boyutlar iceren
baska bir kullanisli yontem, portfoy yaklagimidir [21]. Bu yaklasimda; satin alma
durumunun Onemi ve karmasikligini etkileyen iki faktor kar etkisi ve tedarik riski

olarak belirlenmistir.

Kar etkisi; satin alinacak iiriin veya hizmet ile ilgili beklenen para miktar1 ve satin

alman iiriin veya hizmetin son iiriiniin kalitesine olacak etkisi gibi elemanlar igerir.

Tedarik riski; goz Oniinde bulundurulan iiriin/hizmetlerin uygunlugu ve potansiyel

tedarik¢i sayis1 gibi gostergeleri icerebilir.

Bu faktorlerin degerlerine bagl olarak, satin alimlar, stratejik, darbogaz, degisken ve
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rutin olarak siniflandirilabilir. Asagida bulunan Tablo 2.2 satinalma portfoy matrisine

gore simiflandirmay1 gostermektedir.

Tablo 2.2. Satinalma portfoy matrisi [21]

Diigiik Tedarik Riski Yiiksek Tedarik Riski
Diisiik Kar Etkisi Rutin Parcalar Darbogaz Pargalar
Cok Tedarikei Tekelci Tedarik Pazar1

Modern satinalma prosediirleri
Sistemlerin anlagmasi
Otomatik hale getirme /yetki

Uzun dénemli anlagma
Dahili alternetifler gelistirme
Acil durum planlamasi

verme

Yiiksek Kar Etkisi Degisken parcalar Stratejik parcalar
Bircok uygun tedarikgi Az tedarik¢i (degistirmesi giic)
Rekabetci teklifler Orta/Uzun donemli anlagsmalar

Kisa donemli anlagmalar Tedarikei gelistirme/ ortaklik
(harici alternatifler gelistirme)

Aktif kaynak kullanim Siirekli gbzden gegirme

Is ortaminin, is yapisinin ve stratejilerinin degismesi ile satin alma fonksiyonu
giderek gelismis ve bu durum satin alma uzmanlarindan beklenen becerilerin de
degismesini gerektirmistir. Artik, satin alma uzmanlarinin sadece satin alma
prosediirleri ile ilgili derin bir bilgiye sahip olmalar1 yeterli olmayip ayn1 zamanda
iretim, finans, lojistik, pazarlama gibi bircok farkli disiplinden derin bilgiye sahip
olmalar gerekliligi vardir [16]. Satin alma fonksiyonunun aktivitelerinin genislemesi
yiiziinden satin alma kararlarina fazla sayida karar vericinin katilmasina sebep
olmaktadir. Bu da satin alma kararlarin1 siibjektiflikten kurtarmak icin karar
modellerinin uygulanmasi gerekliligini zorunlu hale getirmistir. Satin alma

uzmanlarindan beklenen yetenekler Tablo 2.3.” te gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Satin alma uzmanlarinin verilecek kararlarla iliskili yetenekleri [16]

Karar modellerinin amaglari

Satinalma Uzmanlarinin | Kanitlama, Ogrenme, mevcut | Tutarliligin ve dogrudan

sahip olmasi gereken aciklama, sartlar1 ve gecmis | analizin artimi yoluyla

onemli on ozellik: Tletisimsel kararlar1 anlama daha iyi karar verme
kararlar

1. Personel arasi iletisim | + +

2. Miisteri odaklilik +

3.Karar verme yetenegi + +

4. Pazarlik yapma + + +

5. Analitik diisiinme + +

6. Degisimi yonetme + +

7. Uyusmazlig1 ¢ozme + +

8. Problem ¢dzme +

9. ikna etme ve etkileme | +

10. Bilgisayar +

okuryazarlig1

Kiiresellesme, satin alma fonksiyonunun se¢im setini genisletmistir, kiiresellesme ile
potansiyel miisteri kitlesi ve tedarik¢i kitlesi artmistir. Degerlendirilecek ve secilecek
potansiyel tedarik¢i setinin biiyiimesi satin alma kararlarimi direkt olarak etkilemekte

ve karmagik hale getirmektedir [22].

Satin alma karar setini genisleten diger bir etken Internet’tir. Internet’in sosyal
yasami ve is yasamini etkilemeye devam edecegi beklenmektedir. Bu durumda satin
alma fonksiyonunu da etkileyecegi kuskusuzdur. Pazar arastirmasi, {iriin
spesifikasyonlarinin formiilasyonu, tedarikciler hakkinda bilgi vb. bircok amacla
satin almaciya genis perspektifte bilgi saglamasi yiiziinden satin almaci daha fazla

alternatifi karsilastirip karar verme durumunda kalacaktir [23].

Pazarin hizli degisen ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in hizli karar alinmas1 gerekliligi
s0z konusu olmustur. Yeni iriinlerin piyasaya siiriilmesi ve teknolojik gelisme
sayesinde miisterilerin {iriin ve hizmetlerden beklentileri artmakta miisteri davranisi
degismektedir. Bu yiizden firma bu hiza ayak uydurabilmek icin tedarikcilerle
calisgmak durumunda kalmakta ve tedarikcilerinden beklentileri de giderek

artmaktadir [22].

Satin alma fonksiyonu pazarin fiyat, kalite, esneklik gibi artan ihtiyag¢larini eszamanlh

olarak karsilama ile direkt iliskilidir (Tablo 2.4) [9, 24].
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Tablo 2.4. Satin almada stratejik onemin seviyesini yeterlilik analizi 6geleri [9]

Yeni iiriiniin gelisim
siiresi

TZU

Dagitimin hizi

Dagitimin giivenirligi

Uzaklik

Oge Aciklama
Kalite
Uriin Giivenirligi Giivenilir girdi saglayacak tedarikgi kabiliyeti
Uriin dayaniklilig Isletmeye dayanikli iiriinler saglayabilecek tedarikginin kabiliyeti
Teknik 6zelliklerin Tedarik¢ilerin spesifikasyonlara uygun hale gelebilme kabiliyeti
uygunlugu
Dagitim
Hizlandirma Siray1 ¢abuklagtirmada tedarik¢inin isteklilik ve yetenegi

Bir tedarikginin yeni tirtinti gelistirme siiresinin toplami1

TZU dagitimi saglamada tedarikgi yetenegi

Tedarik¢inin bir siparisi ne kadar ¢cabuk dagitabilecegi

Tedarik¢inin giivenilir bir sekilde Uiriinleri sdylenen tarihte dagitabilmesi
Tedarik¢inin lokasyonu

Esneklik
Birim esneklik

Karma esneklik

Degisiklik esnekligi

Siparis degerlerini degistirmede tedarik¢i igin fiyat, isteklilik ve yetenek
Siparis edilen 6gelerin dagilimini degistirmede tedarik¢i yetenek, fiyat ve
isteklilik

Var olan iiriinlerde tasarim degisikligi yapmada ya da yeni tirtinler
tasarlamada tedarikcinin kabiliyeti

Maliyet
Toplam maliyet

Fiyat, ulasim, denetleme, test etme, tedarik¢i uygunsuzlugunun maliyeti,
miisterinin iade ettigi mallar ve diger ortak maliyetleri iceren unsurlarla

Uriin yeniligi
Teknolojik yeterlilik

Teknoloji paylasimi

Maliyet bilgisi ilgili toplam maliyet
Rekabet fiyati Maliyet verilerini paylasmada tedarik¢inin istekliligi ve yetenegi
Bir 6genin birim fiyati
Yenilik

Var olan iiriinlerde tasarim degisikligi yapmada ya da yeni tirtinler
tasarlamada tedarikcinin kabiliyeti

Tedarikginin sahip oldugu ve iiriinlerinde kullanmaya istekli oldugu
teknolojik kapasite

Anahtar teknolojik bilgiyi paylagsmada tedarik¢inin istekli olmasi

Kalite: Tedarikci kalitesi yillardir tedarikci se¢imi siirecinde oncelik olmustur. Kalite

faktorii, giivenilir, dayanikli girdiler saglamada ve firmalarin sartnamelerine uymada

bir izlenebilir bir standart getirir.

Dagitim: Dagitim faktorii, alic1 firmalarin tedarik¢i secimi ve tedarik¢i performans

izleme siirecinde dagitim kriterlerinin 6nemine dayanarak o6lg¢iiliir:

Maliyet: Maliyet faktorii, alicit firmalarin tedarik¢i secimi ve kayit altinda tutma

sirecinde birim maliyet, toplam maliyet ve bu maliyetlerin paylasimi boyutlarina

dayanarak ol¢iiliir.
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Esneklik: Esneklik faktorii, alict firmalarin tedarik¢i secimi ve kayit altinda tutma

stirecinde esneklik boyutlarinin nemine dayanarak olciiliir.

Yenilik: Yenilik faktorii, alic1 firmalarin tedarik¢i secimi ve kayit altinda tutma

stirecinde yenilik boyutlarinin 6neme dayanarak ele alinir.

Bu talepleri karsilamak icin firma, maliyet azaltimi yapmak yaninda kalite yonetimi

ve lojistik uygulamalarina zorlanmaktadir [8].

Bu alanlarda basarili olmak satin alma fonksiyonunun sorumluluklarinin
genisletilmesine baglidir ki bu sorumluluklar arasinda tedarik¢i secim siireci en

onemli sorumluluktur [9, 10].

2.1. Tedarikci Secim Siireci

Firmalarin kendi islerinin biiyiik bir kismim1 dis kaynaklara vermeye baglamasi ile
tedarik¢i secim siireci baslamistir. Evrensel kaynak arayisi, dis kaynak kullanim
stratejisi, stratejik tedarikci- satict iliskisi, Internet, e-ticaret vb. gibi etkenler altinda

tedarik¢i secim karar1 giderek karmasik ve 6nemli bir duruma gelmistir.

Tedarik¢i secimi asagidaki sebeplerden dolayr giderek daha fazla onemli olmaya

baslamistir:

- Sirketler digsal satin almalar1 arttirarak kendi ana faaliyetlerine odaklanmaya
calismaktadirlar.

- Sirketler tedarik¢ilere sorumluluk vermeye egilimlidirler.

- Imalatcilarin dikey araliklar1 azalmstir.

- Tam Zamaninda Uretim ve Kanban kavramlar1 veya Yalin Yonetim tam

giivenilir tedarikgilere ihtiyac¢ duyar [25].

Firma dis kaynak kullanmaya karar verdiginde, tedarik¢i kategorileri, tedarikgi
degerlendirme kriterleri ve performans degerlemesi olusturulmali ve diizenlenmelidir
[14]. Tedarik¢i se¢im siireci Sekil 2.4’te goriildiigii gibi, genellikle bes asama olarak
ele alinir: yeni tedarik¢i ihtiyacinin olusmasi; karar kriterlerinin belirlenmesi ve

formiile edilmesi; on degerlendirme (yeterlilik analizi); nihai tedarik¢i secimi ve



stirekli performans izleme [26, 27].

1. Adim

2. Adim

3. Adim

4, Adim

5. Adim

6. Adim

7. Adim

Anahtar Tedarikgi Degerlendirme Kategorilerini Belirle

Her bir Degerlendirme Kategorisini Agirliklandir

Alt Kategorilerini Belirle ve Agirliklandir

Alt ve Ana Kategoriler i¢in Skor Sistemi Tanimla

N N N N

N N YN Y Y

Tedarikgileri Degerlendir

-

N

Degerlendirme Sonuglarini Gozden Gegir ve Tedarikgi(lere)

Karar Ver

N

Tedarik¢i Performansini Stirekli izle

Anket Hazirlama

Tedarik¢i Denetleme
ve Segimi

Tedarikeiyi Stirekli
Gozden Gegirme

Sekil 2.4. Genel tedarik¢i se¢im siireci [27]

14

Satin alma durumunun olugmasi, miimkiin karar destek araglarimin uygunluklarinin

ve iligkilerinin belirlenmesi ile karar verme siirecine somutluk veren bir baglangi¢

noktasidir [4]. Satin almanin dogru yapilabilmesi icin bir tedarik¢i anketi

diizenlenmis olmalidir. Etkili bir tedarik¢i anketi, anlasilir, tarafsiz, giivenilir, esnek,

matematiksel hesaplamasi kolay vb. gibi Ozelliklere sahip olmalidir. Bu sekilde

diizenlenmis anket siirecin dogru sonu¢ vermesinin anahtaridir [27].

Tedarikg¢i yeterlilik analizi ve secimi siireci esnasinda asagidaki ozellikler dikkate

alinmalidir:

Kriter sayist ve kriterlerin ozellikleri: Satici se¢cimi karari, karar verme siireci
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esnasinda cesitli bircok kriterin g6z Oniine alinmasi gerektiginden dolay:
karmagiktir[4, 11, 12, 26-28]. Kriterler, nicel oldugu kadar nitel boyutlarda da
olabilmektedir ve bunlar birbirleri ile celisebilmektedir. Ornegin stratejik tedarikci
secimi icin, sadece maliyet ve kalite gibi tipik kriterleri degil, ‘stratejik uyum’,
‘gelecek 1malat yeterliligi’ gibi daha uzun donemli ve nitel kriterleri dikkate almak

gerekmektedir [3, 6, 8, 28,29].

Kararlarin iliskileri: Satin alma karar1 verildikten sonra birtakim karar asamalari
gerceklesir. Ik karar, onaylanan tedarik¢i setini olusturmak ve siraya sokmaktir.
Izleyen asama, bu setin nihai tedarikgi segilinceye kadar azaltilmasidir. Bu asamalar
bir kerelik satin alma karar1 veya stratejik satin alma kararma gore degisiklik
gosterir. Buna ek olarak, satin alma karari, organizasyonun iiretim planlama, kapasite
planlama ve finansal planlama gibi diger fonksiyonel kararlar1 ile baglantida

olmalidir [9, 10, 12, 26, 30].

Kullanilan karar tipleri: Genel olarak iki tip karar kullanilabilir: telafi edilebilir
kurallar veya telafisi miimkiin olmayan kurallar. Telafi edilebilir kurallar optimal
sonuca gotiiren coziimler icin s6z konusudur. Telafi edilemeyen kurallar ise bir
kriterin kotii skorunun bagka kriterlerden elde edilen yiiksek skorlar ile gecerliligin
saglanamayacag tiirden kurallardir. Satin alma kararlar1 karmasiktir ve optimallik
kriterlerini tam olarak yeterlilik analizi olduk¢a zordur. Bu yiizden optimal sonug her

zaman en uygun ¢oziim olmayacaktir [4, 28, 30- 32].

Karar vericilerin sayisi: Karar vericilerin kendi 6znel goriislerini karara tagimalari
problemin ¢6ziimiinii zorlastirmakta ve objektiflikten uzaklastirabilmektedir [12, 26,

28, 30, 31].

Cesitli belirsizlikler: Is yasaminda karar vericiler genellikle belirsizliklerle calisirlar.
Bu belirsizlikler eksik veriler olabildigi gibi gelecegin belirsizliginden dolay1

olasiliklara dayal1 kesin olmayan veriler de olabilmektedir [4, 33-35].

Tedarik¢i se¢cimi dogal olarak pazarin karakteristiklerinden etkilenir. Firmanin hangi
endiistride faaliyet gosterdigine gore tedarikci secimi degisebilir. Tablo 2.5. tiim

miimkiin durumlar gostermektedir [36].
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Tablo 2.5. Farkl pazarlarin durumu [36]

Miisteri Firma

Tedarikci
Tekel BireCok CokaCok

Tek Cift tarafl tekel Talep birecok — Tedarikte tekel

Tedarik sinirh tekel

BireCok Tedarik ¢cok— Cift tarafl cokacok Tedarik birecok
Talep sinirl tekel

CokaCok Talep tekel Talep birecok Cift tarafh

cokacok

Fakat, tedarikci ve satin alici iligkilerini etkilemek i¢in farkli satin alma stratejisi de
kullanilabilir. Di1s kaynak kullanimi stratejisi ile ilgili goriisler birbirinden ayrilir:
Deming, elde edilen kalitenin maliyetine odaklanir; kalite firma ve onun miisterileri
icin vazgecilmez bir sekilde 6nemli hale geldiginde, tek kaynak kullanmanin toplam
islem maliyetini minimize ettigini savunur. Maliyet, giiclii ve uzun siireli bir iligki
ile, asir1 yonetimsel faaliyetler, yeniden islemeler ve arizalardan durmalardan

kacinarak diisiiriilebilir [37].

Porter, satin alma maliyetine odaklanir ve siirecin baslangic ve siirdiirme ¢abalarinin
toplam tedarik maliyetlerini minimize edecegini ve bunun sadece coklu tedarik¢i

kullanildiginda gerceklesebilecegini savunur [38].

Satin alma yonetimi ya birden fazla tedarik¢iye siparisi bolmeye ya da tiim islerini
tek bir tedarik¢ciye vermeye karar vermek durumundadir. Bu iki tip satin alma

kararin diizenlemek firmanin is yaptig1 endiistrinin 6zelliklerine baglidir [36, 37].

Soukoup [39], tedarik¢i secim kararlari icin ii¢ kategori ileri siirer[39]. Tablo 2.6. ii¢

farkli durumun karmasikligin1 6zetlemektedir.



17

Tablo 2.6. Tedarik¢i se¢im kararlari siniflandirmasi [39]

Durum Hata Hata Sonucu Karar Modu
Olasilig1

Tiim kosullar altinda tedarik¢iler | Yiiksek Cok diisiik Rutin

benzerdir

Tedarikgiler birbirinden farklidir: | Diisiik Yiiksek Rutin

Bir tedarikgi tiim kosullarda

onceliklidir.

Tedarikciler birbirinden farklidir: | Yiiksek Bilinmiyor, belki ¢ok Karisik, ¢ok dikkatli

En iyi tedarikci gelecek yiiksek olabilir bir analiz gerekiyor

kosullarina baghdir

Onceden beklenen durumlar icin diisiiniilen tedarikciler benzer ozellik tasir: sadece
performanslarda kiiciik farkliliklar beklenebilir. Olusabilecek herhangi bir hatanin

sonucu ¢ok kiiciiktiir. Bu karar rutin olarak siirdiiriilebilir.

Potansiyel tedarikciler 6nemli sekilde farklidir: Onceden beklenen kosullar altinda
bir tedarik¢i digerlerine gore tiim kosullar i¢in iistiindiir. Bu durumda hata sansi

kiigiiktiir. Bu karar rutin olarak siirdiiriilebilir.

Aday tedarikg¢iler gelecekteki kosullarda olusabilecek degisiklikler i¢in 6nemli
derecede farklidir: Bir tedarik¢i bazi kosullar altinda en 1iyi olabilir ancak bazi diger
kosullarda en iyi olmayabilir. Bu karar kategorisi miisteriye ortalamadan yiiksege
dogru bir tedarik¢i se¢im hatasi olusabilecegini gosterir, ciddi hata sonuglar olasiligi
vardir. Bu tedarikg¢i se¢imi durumunda oldukca fazla ¢aba sarf etmek ve dikkat etmek

gerekir.

Tedarik¢i secimini etkileyen diger bir etken, satin alma durumlaridir. Farkli satin
alma durumlan ile tedarik¢i secim siireci adimlarinin iligskisi Tablo 2.7.°de

gosterilmistir.



Tablo 2.7. Satin alma tipleri ve tedarik¢i se¢cim sathalar [22]
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kullanilmasin mi ?)

tedarikei

mi/kullanilsin mi1 ?

'Yeni alim Modifiye Tekrar [Direkt tekrar alim [Direkt tekrar alim
Alim (degisken  |(rutin pargalar) (stratejik/darbogaz)
arcalar)
IProblem tanimu [Bir tedarik¢i Daha fazla ya da [Mevcut tedarik¢i  [Tedarikgi ile nasil anlasma
kullanilsin m1/  |az veya bagka  |degistirilsin yapalim?

'Yiiksek onem derecesi

Degisen 6nem kullanilsin m1?  [Diisiik/orta onem (Tekrarli degerlendirme
derecesi Orta/yiiksek dnem |derecesi
Bir kerelik verilen|derecesi Tekrarl1 karar
karar Tekrarl1 karar
Kriterlerin Gecmis tedarik¢i (Gegmis tedarik¢i |Gegmis tedarikgi  |Geemis tedarikei verisi
IFormiilasyonu |verisi yok verisi mevcut verisi mevcut mevcut
IDaha once IDaha once IDaha once IDaha 6nce kullanilmig
kullanilmus kriter [kullanilmus kriter [kullanilmis kriter [kriter mevcut
yok mevcut mevcut
[Eleme Baslangicta kiigiik[Baslangicta biiyiikBaslangicta biiyiik [Baslangicta ¢ok kiiciik
tedarikci seti tedarikci seti tedarikci seti tedarikei seti
Gecmis veri yok |Gegmis veri Gecmis veri Gecmis veri mevcut
mevcut mevcut
Secim Baslangicta kiiciik Baslangicta Baslangicta kiiciik- Baslangicta ¢ok kiigiik
tedarikci seti kiiciik-orta orta hacimde hacimde tedarik¢i seti
Bircok kriter hacimde tedarik¢i [tedarikei seti (cogunlukla sadece bir
Cok fazla seti Daha az kriter tane)
etkilesim Daha az kriter Daha az etkilesim |Ge¢mis veri mevcut
Degisen 6nem Daha az etkilesim |Ge¢mis veri Secim yerine
derecesi Gecmis veri mevcut degerlendirme
Tek seferlik mevcut Coklu kaynak Tek kaynak kullanimi
model kullanim1 Tekrar kullanilan |kullanimi yerine
model tek kaynak
kullanimi1

Bu yaklasim

satin almaciya belirli bir durum icinde birden ¢ok metotta

kullanilabilecek spesifik bir kriter seti olarak yeterli bir karar metodu bulmasina etkin

bir sekilde yardimci olmaktadir.

Bu simiflandirmadan yola ¢ikarak kabaca tedarikg¢i secim siireci dort agsamadan olusur

diyebiliriz [22]. Bunlar:

1. Tedarikei secimiyle tam olarak ne basarmak istedigimizin bulunmasi,

KTriterlerin tanimlanmasi

3. Uygun tedarikcilerin dnceden degerlendirilmesi

Son secimin yapilmasi.
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Bu safhalar1 gosteren ana cati Tablo 2.7.°de gosterilmistir. Cati i¢indeki farkl

pozisyonlar bircok metodun uygunluguna karar veren farkli kabiliyetlere sahiptir.

Yeni alim durumunu nispeten yiiksek onem ve diisiik onem olarak ayirabiliriz.

Ancak tedarikci se¢im siireci adimlar1 farkli olmayacaktir.

Tekrar alim durumlarinda orta ve yiiksek seviyeli 6nem s6z konusudur. Tekrar alim
durumunda ise tedarik¢i secim siirecinin farkli adimlarinin biitiinlestirilmesi miimkiin
olabilir. Bu alim durumunda, se¢im yapilacak bircok tedarik¢i mevcuttur. Parcalarin
yiiksek degeri veya yaratacagi potansiyel tasarruf satin alma Oncesi arastirmanin ve
tedarik¢i seciminin sikligini belirler. Bununla beraber, satin alma siirecinin problem
tanimi, kriterlerin formiilasyonu ve 6n degerleme adimlar1 genellikle son se¢cimden
ayrilir. ik ii¢ adim, “onaylanmus tedarikci listesi” olarak isimlendirilen listenin
olusturulmasi ile sonuglanir. Son secim yaygin olarak bu onaylanmis tedarikci

listesinden secilir.

Rutin pargalarin alimi durumunda ise parcalari temin edebilecek bir¢ok tedarikei
bulunmaktadir. Bununla beraber, parcalarin degeri c¢ok yiiksek olmadigindan,
tedarik¢i secimi igin ¢ok fazla siklikta tedarik¢i arama ve degisikligi yapilmasi
gerekli degildir. Tedarik¢i secimi i¢in belirli bir donem vardir. Birbirleri ile iliskili
tim rutin parcalar daha etkin sipariy ve yoOnetim saglamak icin bir veya iki
tedarik¢iye atanabilir. Satin alinan veya istenen parcalarda 6zel degisikliklerden
bagimsiz olarak, tedarik¢inin uygunlugu periyodik olarak gozden gecirilir ve eger
gerekli ise yeni bir secim yapilir. Mevcut tedarikg¢ilerin periyodik degerlendirmeleri

tizerine karar modelleri kullanilir.

Darbogaz ve stratejik parcalarin aliminda tedarik¢i secimi asagt yukari sabittir. Parca
spesifikasyonlarindaki kiiciik degisimler, otomatik olarak mevcut tedarikci ile
halledilir. Bununla beraber, bunun sebebi rutin parcalarin alim durumundaki ile ¢cok
farklidir. Boyle ¢ok yiiksek tedarik riskli durumlarda, aniden secim yapilabilecek bir
tedarik¢i neredeyse yoktur veya fazla Ozel spesifikasyondan veya malzeme
kitligindan dolay tedarikcinin ani degisimi s0z konusu olamaz. Sonug olarak, secim

kiimesi olduk¢a dardir.
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Satin alinan hammadde ve malzemelerin dis tedarikcilerden saglanmasinin maliyeti
firmalar icin cok Onemlidir. Tedarik¢iye Ozgii maliyetler olabildigince diisiik
tutulmalidir. En uygun ortak, sadece fiyat, kalite ve teslimat performansi agisindan
en iyiyi arz etmekle kalmamali; ayn1 zamanda beklenmeyen bir talep goriildiigiinde

bu krizi atlatmaya yardim icin uzlas: sergiler olmalidir.

Ayrica satin alma ajanlari, politik riskleri, doviz ve borsa degisim risklerini ve firma

imajin1 dikkate almalidirlar [40].
2.2. Tedarikci Seciminin fhtiyac1 ve Onemi Literatiir incelemesi

Dis kaynak kullanimi kiiresel pazarlarin olusmasi ile dikkate alinmaya baglamistir.
Iyi bir tedarikci setinin segilmesi firmanin basarisinda kritik bir rol oynamaktadir.
Otomotiv iireticilerinin ¢ogunun satin alinan parca ve malzemelere harcadiklar para,
toplam satin alma i¢inde %50’den fazlasim1 olusturmaktadir [28]. Dis kaynak

kullaniminin bazi faydalarimi su sekilde siralayabiliriz:

- Daha ucuz isgiicii kullanimi

- Daha yaygin, standartlagsmis bir kalite diizeyi saglama

- Daha yiiksek diizeyde teknoloji kullanimi saglama

- Dabha yiiksek diizeyde yenilik ve yeni diisiincelere ulagmay1 saglama
- Daha fazla yerel pazarlara ulasimi saglama

- Konsolide iiretim sayesinde 6l¢ek ekonomisinin yiikselmesi

Tedarik¢i se¢iminin firmalarin basarili olmalarindaki katkist ve bu katkinin 6nemi
cok uzun zaman Once fark edilmistir. 1943 yilinda Lewis [41], satinalma boliimiiniin
yaptig1 isleri degerlendirirken, bu boliimiiniin sorumlulugundaki islerin hicbirinin
uygun bir tedarik¢i secimi kadar 6nemli olmadiginmi ortaya atmistir. Lewis’ten daha
sonraki yillarda da bir¢ok arastirmaci “Tedarikci secimi satin alma boliimiiniin en
biiyiik sorumlulugudur ve hatta en satin alma siirecinin tek en 6nemli asamasidir.”

goriisleri ile ayn1 noktaya dikkati cekmislerdir [27, 42-44].

Giintimiiz rekabet¢i is ortaminda diisiik maliyetle yiiksek kaliteli iirtinler tiretmek

giivenilir bir tedarik¢i olmadigi siirece imkansizdir [28, 45, 46]. Narasimhan [47],
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tedarik¢i se¢im kararmmin iiretim planlama ve kontrol, envanter yonetimi gibi
firmanin diger fonksiyonlarini dogrudan etkiledigi i¢cin énemli oldugunu savunur.
Tedarikgilerin etkileri bunlarla da sinirli degildir. JIT ve esnek iiretim gibi stratejik
imalat politikalarinin ~ beklentileri  karsilamadaki basarilar1  yliksek oranda

tedarik¢ilere dayanmaktadir [10, 25, 44].

Bazi1 yeni gelismeler tedarikci se¢im siirecinin Onemini arttirmistir. Firmalarin kendi
cekirdek fonksiyonlarina odaklanmak i¢in bazi imalat ve montaj islerini dis
kaynaklara vermeye yonelmelerinin artis1 tedarikgilerin etkilerini arttirmistir [48].
Firmalarin tedarikgileri ile daha yakin iligkili hale gelmeleri daha az tedarik¢i ile
calismayi arttirmistir. Bu ylizden tedarik¢i secim siireci daha da 6nemli hale gelmistir
[49]. Soukoup [39], toplam harcamalar i¢inde satin alinan parcalarin maliyetinin
yiizdesi arttik¢a, teknolojik gelisme orani arttikca ve iiriin Omiir dongiisii kisaldikca
tedarik¢i se¢cim siirecinin firmanin basarisindaki roliiniin  kritik bir seviyeye

gelecegini 6ne slirmiistiir [49].

Tedarikg¢ilerin 6nemini arttiran en belirgin sebeplerden biri finansal etkidir. Bir¢ok
firma icin, satin aldiklart malzemeler toplam maliyet icerisinde biiyiik bir yer kaplar.
Tedarik¢inin maliyet etkisi, sadece iirettikleri iiriinlerin maliyetleri ile sinirli degildir.
Yanlis tedarikci se¢cimi gec tarihli teslimat, kalitesiz liriinler veya uygun olmayan
paketleme gibi bircok farkli problemlere sebep olabilmektedir [50-53]. Bir
tedarik¢inin ihmali satin alan firma icin para cezalari ve problemi gidermek icin

fazladan masraflar iceren beklenmeyen maliyetlere sebep olmaktadir [54].

Organizasyonun basarisinda tedarik¢i seciminin etkisi sadece iirlin maliyetini
diisiirerek katki saglamak degil, aynt zamanda saticit firmanin performansinda da
etkilidir [44]. Firmalarin tiretimdeki problemleri ¢cozmek i¢in daha fazla kapasiteye
veya fazla siireli calismaya imkam yoktur. Eksik malzemeden kaynaklanan herhangi
bir sorun iiretim akisinda ciddi bir sorun olusturacaktir [30]. Tedarik¢i firmanin
kalite yeterliligi, iiretim planlama ve kontrol sisteminin verimliligi, gecmis
performansi, satin alma sartlarina uyumu vs. maliyet faktoriiniin 6neminde golge
diistirebilecek degiskenlerdir [50]. Son yillarda, bir¢ok firma uzun donemli veya

ortaklik seklinde tedarikgi-satic1 iliskisi gelistirmeye yonelmistir [55, 56]. Ozellikle
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bu firmalarda tedarik¢i firmanin performans: ana firmanin performansini dogrudan
etkiler ve tedarik¢i belirlenen sartlara uyumu gosterdigi siirece fiyat ikinci derecede

onemlidir.

Verimli ve etkin isleyen bir satin alma stratejisi sadece toplam maliyeti diisiirmek
degil aym1 zamanda firmanin uzun donemli piyasa pozisyonunu gii¢lendirmek
amacina da hizmet eder. Bu da tedarik¢i se¢iminin stratejik onemini gosterir. Bir
firma yliksek kaliteli iiriin {iretmek stratejisini benimseyebilir; bu durumda fiyat
kaliteden daha az onemli olacaktir. Hizl1 yanit ve esnek imalat kullanan bir firma ic¢in

tedarikcilerinin yanit hizi daha da 6nemli hale gelecektir [8].

Tedarik¢i secim  stratejisi, firmanin rekabet stratejisine uyumlu olarak
gelistirildiginde firma basarisinda biiyiik oranda yardim saglayacaktir [22]. Fakat
tedarik¢inin hangi firma stratejisine nasil uyumlu hale getirilecegi gz Oniine
alimmaksizin yapilacak bir tedarik¢i se¢imi zamanla kontrol edilmesi gii¢ hale

gelecek ve firmayi basarisizliga siiriikleyecektir.

2.3. Tedarikgi iliskileri Yonetim Sistemi

II. Diinya Savasi sonrasi Japon imalat firmalari, eksik kaynaklarla {iretim yapmanin
istesinden gelebilmek icin bir siirece ihtiyag duydular ve bunu asabilmek icin
tedarik¢i ve satici arasinda yakin bir iligki kurmaya basladilar [57]. Japonlar
tarafindan bu donem boyunca uygulanan bu yonetim felsefesi ve tedarik teknikleri

imalat firmalarinin rekabet avantajlarin1 korumayi ve siirdiirmeyi saglamistir [38,

58].

Gectigimiz yirmi yil siiresinde arastirmacilar miisteriler ve tedarik¢iler arasinda
baglant1 saglayan bir is sisteminin tanimin tedarik zinciri (Supply Chain- SC) olarak
derlemektedirler. Riddalls, Bennett & Tipi [59], tedarik zincirini miisteri talebini
karsilamak icin kurumlarin baglantisindan olusan bir system olarak tanimlamiglardir.
Piercy, Katsikeas & Cravens [60], siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamanin
firmalarin biitiinlesik verimliliklerine bagli oldugu iizerinde durmuslardir. Rekabet
artik firmalar arasi1 degil tedarik zincirleri arasindadir [61, 62]; ve giinlimiiziin

karmasik is ortaminin rekabeti tedarik zinciri yOnetimini bir zorunluluk haline
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getirmektedir [63].

Tedarik zinciri yonetimi kullaniminin giindeme gelmesi ile birlikte, tedarikgi
iliskileri yonetimi kavrami da ortaya c¢ikmaktadir. Tedarikc¢i iliskileri yonetimi
(Supplier Relationship Management- SRM), isletmelerin; tedarikciden neyi, ne
kadara aldiklari, tedarik¢iden kaynaklanan risklerin boyutlarinin ne oldugu; alinan
tiriinlerin kalitesinin firma kalite hedeflerine uygunlugu, satin alma uygulamalarinda
zaman igerisinde yasanan degisikliklerin firma genel hedeflerine uygunlugu gibi

yanitim1 aradiklari sorularin yanitlanmasina yardimci olan yonetim sistemidir [64 ].

Tedarik¢i iligkileri yonetimi, var olan tedarikg¢ilerle kurulacak olan iletisimin
organizasyonunu ve yonetim sorumluluklar1 disinda yeni tedarikgilerle olusabilecek
secim ve performans degerlendirme sorumluluklarin1 da icermektedir. Bu sekilde
paylasilan bilgi, gerek {iireticilerin gerekse bunlara ait tedarik¢ilerin stok ve iiretim
maliyetlerinin azalmasim1i miimkiin kilar. Sekil 2.5., boyle bir sistemin elaman

iligkilerini gostermektedir.
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Sekil 2.5. Bir tedarikgi iligkileri yonetimi igin use-case diyagrami



25

2.3.1. Genel tedarikgi yeterlilik analizi (onaylama) is akisi

Bu siire¢ yeni bir tedarik¢iyle calisilacagi zaman (yeni bir malzemenin aliminda ya

da onceden alinmis malzemede yeni tedarik¢ilerle calisma gere8i duyuldugunda)

devreye girer (Sekil 2.6.).

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Satin alma miidiirliigii, malzeme aliminda tedarik¢iler icin 6n arastirma yapar.

Satin alma miidiirliigii, potansiyel tedarikgileri ortaya ¢ikarir.

Satin alma miidiirliigii, istenen malzeme bilgisini potansiyel tedarikg¢ilere iletir.

Tedarikgi; iirtin bilgilerini, fiyat ve maliyet detaylarimi (iiriin bilesenlerinin

maliyet bilgileri) hesaplar.

Tedarikgi; fiyat teklif formunu satin alma miidiirliigiine faksla iletir.

Satin alma miidiirliigii, potansiyel tedarikcilerden gelen teklifleri degerlendir.

Satin alma miidiirliigii, maliyetin diisiiriilebilecegine karar verirse tedarik¢iye

tavsiyelerde bulunur. Tedarik¢i bu durumda yeni bir teklif formu gonderir.

Satin alma miidiirliigii, Ar-Ge ve Kalite Kontrol miidiirliikleriyle birlikte

tedarik¢iyi yerinde ziyaret eder.

Satin alma miidiirliigii, Firma Ziyaret Raporunu hazirlar.

Tedarik¢i degerlendirmesi olumsuz bulunursa, tedarik¢i bilgileri dosyaya (kagit

evrak) alinir ve ileride calisilmak iizere saklanir.

Olumlu degerlendirilen tedarikgilerin bilgi dosyas: satin alma koordinatorliigiine

ve genel midiirliige iletilir.

Satin alma koordinatorliigli ve genel miidiirliik tedarik¢i dosyasini degerlendirir.

Degerlendirme sonucu olumsuz ¢ikarsa tedarik¢i bilgi dosyasi (kagit evrak)

ileride calisilmak iizere saklanir.

Degerlendirme sonucu olumlu olursa, satin alma miidiirliigi tedarikci calisma
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s0zlesmesini hazirlar.
15. Tedarikgi calisma sozlesmesini onaylar.

16. Satin alma koordinatorliigii ve genel miidiirliik tedarikci calisma sozlesmesini

onaylar.

17. Satin alma midiirliigli, tedarik¢i bilgilerini muhasebe miidiirliigiine e-maille

bildirir.

18. Muhasebe miidiirliigii, tedarikgi i¢in sistemde cari hesap agar.

2.3.2. Tedarikci fiyat1 onaylama is akisi

Bu siire¢ tedarik¢i yeterlilik analizi yapildiktan sonra (yeni tedarik¢i onaylandiktan
sonra) ilk alimdan 6nce ya da siiregelen bir tedarikgi fiyatlarda degisiklik yapmak
istediginde devreye girer (Sekil 2.7.).

1. Siiregelen tedarik¢ci malzemenin maliyet faktorlerinde degisiklik oldugunu

belirler.
2. Tedarikci satin alma miidiirliigiine fiyat degisikligi icin yeni teklif fakslar.
3. Satin alma miidiirliigii, piyasadan alternatif fiyatlar toplar.
4. Satin alma midiirligli, Fiyat Mukayese ve Onay Formunu hazirlar.

5. Satin alma koordinatorliigii ve genel miidiirlik Fiyat Mukayese ve Onay

Formunu degerlendirir.

6. Satin alma koordinatorliigii ve genel miidiirliik anlasmay1 onaylamazsa alternatif

teklifler toplanir ve 3. adima geri doniiliir.

7. Satin alma koordinatorliigii ve genel miidiirlik anlasmay1 onayladiginda, satin
alma miidiirliigli, malzeme fiyat bilgilerini sisteme girer. Bu islem her malzeme

icin birer birer manuel olarak malzeme parametreleri ekranindan yapilmaktadir.
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Sekil 2.6. Genel tedarik¢i yeterlilik analizi is akis1
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Sekil 2.7. Tedarik¢i fiyat onaylama is akisi



BOLUM 3. TEDARIKCI YETERLILIK ANALIZINDE VE
SECIMINDE KULLANILAN KRITERLER VE METODLAR

Tedarik¢i yeterlilik analizi ve secim kararlarinda iki temel sorun belirgin olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi hangi kriterlerin kullanilmasi gerektigi;
ikincisi ise tedarikgileri karsilastirmak i¢in hangi metodun kullanilacag: ile ilgilidir.
Bu bolimde tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriter ve metotlar literatiirden

yararlanilarak aciklanmaya calisilacaktir.
3.1. Tedarikci Yeterlilik Analizi ve Secim Kriterleri Literatiir incelemesi

Sadece bir kriter optimal tedarik¢iyi se¢mek icin yeterli olmayacaktir. Tedarik¢i
secimi kararinda nicel ve nitel bir¢ok farkli kriter kullanim1 goriilmektedir. Literatiir,
problemin ¢6ziimiinde birden fazla kriterin kullaniminin gerekliligi konusunda ortak
fikirdedir.[8, 9, 28, 30- 32, 65-70]. Bu yiizden tedarik¢i se¢cim problemi, ¢ok kriterli

karar verme problemidir.

Tedarik¢i seciminde kullanilacak kriterler ile ilgili en onemli ¢caligmay1 1966 yilinda
Dickson[65] yapmustir. Dickson’in caligmasi 170 sorudan olusan anketten
olugmaktadir; bu anket Ulusal Satin alma Yoneticileri Birligi’ninin {iyelerinden
secilen 273 Amerika’li ve Kanada’li satin alma ajanlar1 ve yoneticileri tarafindan
cevaplanmistir. Dickson bu calismasindan elde ettigi sonuglara gore tedarik¢i se¢imi
ile ilgili 23 kriterden olusan bir siralama listesi hazirlamistir ve bu ¢alismasi ile daha
sonraki arastirmacilara 1s1tk tutmustur. Tablo 3.1.’de sonuglar1 gosterilen bu
calismaya gore o siralarda en 6nemli ilk dort kriter iiriinlerin“kalite”si, “zamaninda
teslim”, tedarik¢inin “ge¢mis performansi” ve tedarik¢i garanti politikasi” olarak

siralanmustir.
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Tablo 3.1. Dickson’in tedarik¢i se¢im kriterleri [65]

Sira | Faktor Ortalama Skor | Degerlendirme

1 Kalite 3.508 Cok Yiiksek Derecede Onem
2 Teslimat 3,417

3 Gecmis Performans 2.998

4 Garanti & Politikalar 2.849 Yiiksek Derecede Onem
5 Uretim Alani ve Kapasitesi 2.775

6 Fiyat 2.758

7 Teknik Yeterlilik 2.545

8 Finansal Durum 2.515

9 Prosedurlere Uyma 2.488

10 Tletigsim Sistemi 2.426

11 Itibar ve Endiistrideki Durum 2412

12 Is Istekliligi 2.256

13 Yonetim ve Organizasyon 2.216

14 Operasyon Kontrolleri 2.211

15 Tamir Hizmeti 2.187

16 Tutum 2.120 Orta Derecede Onem
17 izlenim 2.054

18 Paketleme Yetenegi 2.009

19 Calisan Iliskileri Kayitlar: 2.003

20 Cografi Konum 1.872

21 Gegmis Islerin Sayisi 1.597

22 Egitim Destekleri 1.537

23 ikili Anlasmalar 0.610 Diisiik Derecede Onem

Weber ve dig. [28], 1966’dan itibaren yapilan ¢alismalar1 1991 yilinda analiz ederek,
bunlarin %86’sinin fiyat, %53 iiniin teslimat ve %51 inin kalite ile ilgili oldugunu

ortaya koymustur.
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Giliniimiize gelindiginde Dickson’in 23 kriterinin Onceliklerinin degistigi ve gelisen
yeni pazar ihtiyaclart dogrultusunda yeni kriterler eklendigi goriilmektedir.
Calismalarda Net Fiyat, Kalite ve Teslimat kriterlerinin 6ncelikli olarak kullanildigi
goriilmektedir [30-32, 66, 67]. Ayrica iiriin tasarimi ve gelistirmesi, esneklik ve
iliskiler ile ilgili yeni gelistirilen kriterler de bu kriterlere eklenmistir[8, 32, 34, 68-
70].

Fiyat ile ilgili olarak, Dickson’in ¢alismasinda net fiyattan bahsedilmis ve net fiyat,
indirimler ve nakliye masraflari dahil olarak tanimlanmistir [65]. Maliyet, net fiyatin
yerini almaya baglamistir. Sabit maliyet, tasarim maliyeti [28], tedarik¢i maliyeti,
envanter tagima maliyeti, siparis maliyeti [66], kalite maliyeti, teknoloji maliyeti ve
satig sonrasi hizmet maliyeti [43, 67] tedarik¢i se¢iminde kullanilan maliyet tiplerine
ornektir. Son yillarda toplam sahiplik maliyeti onemli hale gelmistir. Toplam
sahiplik maliyeti, satin alma fiyat1 ve satin alma ile iliskili baz1 maliyetleri iceren bir
yontemdir [9, 13, 67, 70, 71]. Bu model i¢indeki iiriin maliyeti, kalite maliyeti,
hizmet maliyeti gibi baz1 etkenler yoneticilerin karar vermesini kolaylastirmak icin
niteleyici olarak degerlendirilir. En diisiik maliyeti saglayan tedarik¢i zincire katilir.
Uretim hattinin  verimliligi {irliniin maliyetini birinci dereceden etkileyen bir
faktordiir [43, 72]. Maliyet kriteri bir¢ok arastirmaci tarafindan ilk dort kriterden biri
olarak goriilmektedir [9, 29, 32, 33, 57, 65, 71].

Kalite ile ilgili bir¢ok farkli tanim vardir. Dickson kaliteyi, sartnameyi siirekli olarak
saglama yetenegi olarak tanimlamistir [65]. Giiniimiizde bu 6zelliklere ISO 9000,
ISO 14000 vb. gibi kalite sistemi akreditasyonu [30], kalite kontrol yeterliligi, kalite
personelinin sayis1 ve nitelikleri gibi bir¢ok 6zellik eklenmistir [3, 5, 8, 9, 11, 14, 30,
32, 73-75]. Firmanin sahip oldugu iiretim alanlarinin yeterliliginin, kaliteli {iriin
tiretmenin tizerindeki etkisi biiyliktiir; buna gore kalite arttik¢a birim {iretim maliyeti
diiser [43]. Kalite seviyesini yeterlilik analizi icin degerlendirmede kalitenin su
boyutlar1 dikkate alinmalidir: 1) {ist yonetimin destegi, ii) miisteri odaklilik, iii)
tedarik¢i kalite yonetimi, iv) tasarim kalitesi yonetimi, v) kiyaslama, vi) istatistiksel
proses kontrol, vii) firma ici kalite bilgilerinin kullanimi, viii) calisanin katilimi, ix)
calisanlarin egitimi ve x) ¢alisan yetkilendirme [11, 28, 74, 75]. Giiniimiizde toplam

kalite yonetimi felsefesinin (TQM) firmada yerlesik olmasi, dzellikle tam zamaninda
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tiretim (JIT) icin 6nemli kriterler arasinda olmaya baslamistir [11, 25, 53, 73, 74].

Dickson’a gore teslimat, belirlenmis teslimat cizelgesini saglama yeterliligidir [65].
Bu kavram, nakil donemleri [14], tedarik siiresi [32], teslimat kapasitesi, sevkiyat
kalitesi [32], cevrim siiresi [71] ve tam zamaninda teslimat yeterliligi [25, 33] olarak
da karsimiza cikmaktadir. Teslimat performansi dort farkli degisken olarak
Olciilebilir: 1) teslimat siiresi, 1i) imalat siiresi, iii) ge¢ teslimatlarin yiizdesi ve 1v)
sipariglerin ortalama gecikmesi. Bunlardan ilk ikisi teslimatin hizini; son ikisi ise

teslimat performansinin giivenilirligini 6l¢mek amaciyla kullanilir [76].

Giintimiizde bu ii¢ ¢ekirdek kriterin ¢ogaldigin1 ve yonetim biliminin gelisimi ile bazi
yeni kriterlerin iretildigini gOrmekteyiz; lojistik maliyeti, pazarlanabilirlik,
dayaniklilik, ergonomi kalitesi, tedarik cesitliligi, teknik destek, fiyat diigiirme
esnekligi, siparis sikligi ve miktari, teslimat sikligi, tedarik¢i firma tesislerine
ziyaretler, sirket ihtiyaclari, satici ve satin almaci firmalarin capraz seviye ve
fonksiyonlarinin uyumlulugu, tedarik¢inin miisteri kitlesi, stratejik ortaklik,
markalagsma yetenegi, kiiltiirel benzerlik, tedaviil giicii, ticari iliskileri siirdiirme
yetenegi, gelistirme hizi, iiriin tasarimi ve gelistirmesi, zamaninda teslimat, talebe
zamaninda tepki, lriin tasarim degistirme yetenegi, siirekli iyilestirme, operasyon
esnekligi, operasyon kolayligi, giivenirlik, pazara giris hizi, lojistik esnekligi, hacim
esnekligi, bilgisayar ile iletisim esnekligi vb. gibi kriterlerin kullanildig:

goriilmektedir [6- 8, 10, 12, 28, 31, 32, 36, 38, 53, 64, 69, 75, 76].

Lehmann ve O’Shaughnessy [77], iiriinlerin karakteristikleri ve kriterlerin tesirlerinin
onemi arasinda bir korelasyon tespit etmislerdir. Uriinler dort gruba ayrilmustir.
Uriinlerin karakteristiklerine gore siniflamasi satin alma siireci boyunca olusabilecek

problemleri onlemeyi hedeflemektedir Tablo 3.2.’de listelendigi gibi degerlendirilir.

Soukoup [39], biiyiik boyutlu tedarik¢ilerle kiiciik boyutlu tedarikgilerin

degerlendirme kriterlerinin farkli olmasi gerektigini savunmustur [39].
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Uriin

Karakterize Etme

Kriterler

Rutin Siparis Edilen Uriinler

Herhangi bir 6n ¢aligma veya teknik

Teslimat giivenirligi

problem olmadan kullanilan iiriinler | Fiyat
(sik siparis edilen ve kullanilan Esneklik
iiriinler) Itibar
Prosediirle Tlgili Olarak On galisma gerektigi icin problem Teknik Servis
Problemli Uriinler olusabilir, teknik problem ile ilgili Kullanim kolaylig1
degil Egitim Gerekliligi

Teslimat giivenligi

Performans Problemli Uriinler

Tedarikginin teknik gorevlerini
tamamlamas ile ilgili iirtinler

Teslimatin giivenirligi
Esneklik

Teknik Servis

Veri giivenirligi

Politik Problemli Uriinler

Yiiksek sermaye aktarimi gereklidir,
bircok kisi satinalma siirecine dahil
olur

Fiyat
[tibar
Giivenilir Veri

Teslimatin giivenirligi

Swift [56], tek tedarik¢i seciminde kullanilan kriterlerin ¢ok tedarikci seciminde
kullanilanlardan farkli oldugunu ortaya koymustur. Tek tedarik¢i se¢iminin daha ¢ok
stratejik ortakliga giden bir iliskiye yonlendirdigini, ¢ok tedarik¢i se¢imi ise pazarin
durumuna gore degisebilecek bir iliskiler durumunda tercih edildigini gostermistir.
Tek tedarikciyi tercih eden satin alma yoneticilerinin ¢ok tedarik¢iyi tercih edenlere

gore su kriterleri dikkate aldigin1 bulmustur:

- Teknik destek yeterliligi
- Uriin kalitesinin giivenirligi

- Uriiniin toplam maliyeti

Cok tedarik¢iyi tercih eden satin alma yoneticileri agisindan diisiik fiyat, diger

kriterlerden daha 6nemlidir [56].

Yapilan baska bir ¢alismanin sonuclarina gore tedarik¢i secim kriterleri, satin alma
yoneticisinin kadin veya erkek olduguna gore de farklilagsmaktadir [77]. Bu
calismanin sonuglarina gore bayan satin alma yoneticileri su kriterlere daha fazla

onem vermektedirler:
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- Uriin hattim inceleme

- Cografik yakinlik

- Garanti uygunlugu

- S0z verilen teslimati yerine getirme yetenegi

- Hizmet cevap siiresi

3.2. Tedarikci Secim Metodlar: Literatiir Arastirmasi

Literatiire bakildiginda tedarik¢i secimi problemine bir¢ok farkli yaklagim ve
metodun uygulandig1 goriilmektedir. Weber ve digerlerine gore [79], tedarik¢i secimi

3 sebepten dolay1 zordur:

Her seyden once, tedarik¢i ¢ok biiyilk miktarda potansiyel tedarik¢i arasindan
secilecektir. Eger satin alicilarin bazi kisisel tercihlerine gore tedarik¢i sayisi

daraltilmak istenirse, bir¢ok farkli secenek ile karsi karsiya kalinacaktir.

Ikincisi, genellikle tiim kriterler icin tek bir en iyi tedarik¢i yoktur. Bu yiizden

potansiyel tedarikgiler cesitli kriterlere gore karsilastirilmalidir.

Ayrica, tedarik¢ilerin onemli secim kriterlerine gore performanslar degisebilir. Eger
bir tedarik¢i iiriin veya hizmetinde “kotii” denilecek kadar az bir fiyat veriyorsa,

belki de “iyi” bir tedarikci olarak dikkate alinabilir [31].

Weber ve dig [28], tedarik¢i secimi problemine niceleyici yaklasimlarit 3 gruba

ayirmiglardir:

- Lineer agirliklandirma modelleri,
- Matematiksel programlama modelleri,

- Istatistiksel model.

- Lineer Agirliklandirma (Kategorik) Modelleri

Bu calismaya gore, lineer agirliklandirma modellerinde genellikle her bir kritere

gecmis verilere ve alicinin tecriibelerine dayanarak, Oznel olarak belirlenen bir
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agirlik verilir. Tedarikgilerin kriterlere gore performanslari, bu agirliklarla carpilip
toplanarak tedarik¢inin toplam puani hesaplanir ve bu puana gore tedarikciler

siralanir.

Diger bir degerlendirme metodu, tedarik¢inin performansinin "pozitif', "nétr" ve
"negatif' olarak kategorize edilmesinden meydana gelir. Tedarik¢i se¢im siirecine
katilan cesitli boliimler tedarik¢i hakkinda kendilerinin belirledigi kriterleri saglama
durumlarina gore “pozitif’, “notr”, ‘“negatif” kolonlarindan birini isaretler.
Tedarik¢inin her bir kritere gore kategorize edilmesinden sonra karar verici, her bir
boliimiin toplu olarak degerlendirmesini iceren son bir degerlendirme yapar. Buna
gore tedarik¢i ii¢ kategoriden birine dahil olur. Aymi kategorideki tedarik¢iler
aldiklar1 puanlara gore siralanirlar [80-82]. Tablo 3.3.’te kategorik metot uygulamasi

icin Ornek bir sablon verilmistir [80].

Bu temel lineer agirliklandirma modeli "Satinalma" ile ilgili kitaplarin ¢cogunda
bulunmaktadir [81, 82]. Son 10- 15 yildir cesitli lineer agirliklandirma modelleri

tedarik¢i secimi konusunda onerilmistir.

Lineer agirliklandirma modelinde bir kriter icin verilen yiiksek puan bir bagka kriter

icin verilen diisiik puani telafi edebilir. [22].

Gregory [50], aynt maksimum puani alan tedarik¢iler arasinda siparisleri bélmek

tizerine iki metot Onererek modelin baska bir uyarlamasini yapmastir..

Soukoup [39], par¢anin veya hizmetin talebine gore tedarik¢inin performans
kriterlerine gore degerlendirilmesindeki ve kriter onem agirliklarinin verilmesindeki

belirsizligi azaltic1 simiilasyon temelli bir yaklasim sunmustur.

Tedarik¢i secimindeki bu belirsizligi ortadan kaldirmak icin Analitik Hiyerarsi
Siireci (Analytical Hierarchy Process -AHP) kullanilmistir. Lineer agirliklandirma
modelleri icinde en fazla kullanilan model Analitik Hiyerarsi Proses Metodudur [46,

47, 67, 68, 83, 84].
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Tablo 3.3. Kategorik metod diizenleme sablon 6rnegi [80]

Tedarikgi: Tarih:

Departmanlar: Tercih Edilir Notr Giivenilmez
Sattnalma ~ h e e
Muhasebe L e e
Mihendislik Ll s e
Kalite s e e
Performans Faktorleri:

Satin alma

Teslimat ¢izelgesine uyum  ....ccccee. i e,
Uygun fiyat e e
Ihtiyaclara tedarikli olmak  ........... e e,
Olas: sikintilarla ilgili

¢Oziim Onerisi getirmek ... e e
Soziinde durmak — h e e
Caliganlar ile iyi iletisim ~ ..occcooeceees e e
Mubhasebe:

Faturalarin dogrulugu ... e
Kredi kayitlart zamanlili§t — ....c.c.c.. i e
Ozel bir finansal Kuruma oo e e
danigma gerekliligi

Miihendislik:

Uriinlerin giivenilirligine ..o cveeeeiees e,
dair ge¢cmis kayitlarin

durumu

Zor isler icin teknik L. e
yeterlilik

Gerekli verileri anlik .. s e
olarak paylasma

Kalite:

Yiiksek kalitede malzeme ... er e
saglar

Sertifika vb. belgeleri var  .....ccccc... it e,
Diizenleyici faaliyetlere ... i e
katilir

AHP yontemi, karar siirecinde nicel veya nitel bir¢ok kriterin kullanilmasina imkan
taniyan bircok kriterli karar verme yontemidir [85]. AHP’de, oncelikle secim
probleminin kriterleri, alt kriterleri ve alternatiflerinden olusan hiyerarsi yapisi
olusturulur. Her bir kriter karsilikli ciftler halinde goreceli olarak agirliklandirilir;
buna gore karsilastirma matrisi olusturulur. Her bir alternatifin toplam puanm1 AHP
prosediiriine uygun olarak hesaplanir. En yiiksek puanli secenek secilir [85]. Tablo
3.4.’te AHP siirecinde alternatiflerin c¢iftli karsilastirmalarinda kullanilan goreceli

onemlerin puanlar1 ve bunlarin anlamlar1 verilmistir.



Tablo 3.4. AHP’de kullanilan 6nem dereceleri [85]

Goreceli 6nem

Tanimu

O 3 N W =

2,4,6,8

karsilastirildiginda

degerin tersini alir.

Eger i aktivitesi j aktivitesiyle

Yukarda belirtilen sayilardan birine
karsilik geliyorsa, j” de i ile
kargilagtirildiginda ona karsilik gelen

Esit derecede 6nem

Diisiik derecede iyi onem
Orta derecede 6nem

Cok yiiksek derecede dnem
En yiiksek derecede 6nem

Birbirine ¢ok yakin iki hitkmiin ortalama
degeri

Yukaridaki derecelendirme puanlarinin
Tersi
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Asagidaki ornekte, tedarik¢i secimi icin olusturulmus bir hiyerarsi ve kriterlerin

onemlerini gosteren karsilagtirma matrisi goriilmektedir [46].

En iyi tedarik¢inin se¢imi

Kalite

Fiyat

Hizmet Teslimat

Tedarikgi 1

Tedarik¢i 2| |Tedarikgi 3 Hiyerarsi 3

Sekil 3.1. Tedarik¢i se¢imi i¢in kriterlerin hiyerarsisi[46]

Tablo 3.5. Agirliklar icin ikili karsilagtirma matrisi [46]

I Kalite Fiyat Hizmet Teslimat
Kalite 1 2 4 3
Fiyat 172 1 3 3
Hizmet 1/4 173 1 2
Teslimat 173 173 172 1

Hiyerarsi 1

Hiyerarsi 2
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AHP yontemi sayesinde kriterlerin agirliklarinin ve degerlerinin kesin olarak
verilmesi zorunlulugu ortadan kalkmugtir. Karar verici AHP ile secim yaparken secim
kriterlerini sozel olarak ifade eder. AHP islemlerinin sonucunda kriterlere gore

tedarikg¢ilerin siralamasi yapilir.

Sarkis ve Talluri [43], AHP' den daha sofistike bir yontem olan Analitik Ag Siireci
(Analytical Network Process -ANP) tedarikci secimi i¢in Onermistir. Bu yontemde
her bir kriter kendine 6zgii analiz bicimine gore Olc¢iilmektedir. Min [86], diger bir
goreceli agirlik kullanan teknik olan cok kriterli fayda yaklasimini uluslararasi

tedarik¢i secimine uygulamistir.

Yorumlayict Yapisal Model (ISM- Interpretive Structural Model)diger bir
agirliklandirma teknigidir. Mandal ve Deshmuk [55], ISM teknigini tedarik¢i se¢imi

problemine uygulamistir.

ISM temel olarak, kriterleri ve kriterlerin birbirleri ile iliskilerini analiz eden bir
yontemdir. Tedarik¢i seciminde kriterlerin birbirleri iizerindeki etkilerini analiz
etmek amach kullanilmistir. Buna gore bagimhi kriter ve bagimsiz kriterler belirlenir.
Sonuglar Oonemlerine gore tedarik¢i secim siirecinin sonraki safhalarini etkiler.
Bagimlh kriterler tedarik¢i seciminde Onemli iken; bagimsiz kriterler tedarikgi
gelistirmede kullanilir. Bu yiizden, tedarik¢i se¢cimi modeli igin kriter secerken

bagimli kriterler bagimsiz kriterler ile birlikte modele eklenmemelidir [55].

ISM siirecinin ilk analizi ulasilabilirlik matrisi olarak isimlendirilen analizi

yapmaktir. Tablo 3.7.”de gosterilmistir.

Tablo 3.6. ISM 6rnegi icin kriterler [55]

Kriterler Kriterler

1. Kalite 7. Yonetim ve organizasyon
2. Teslimat 8. Nakliye ve iletisim uyumu
3. Uretim alam 9. Satig sonrasi servis-

4. Fiyat 10. Tutum ve isteklilik

5. Finansal Durum 11. Calisan iligkileri

6. Teknik yeterlilik
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Tablo 3.7. Ulasilabilirlik matrisi [55]

Kriter 1(2(3[4(|5|6|7|8]9]|10]( 11 | tici Gii¢ | Sira
1 11]0]0|1[0[0]0]0O|O|O |O |2 6
2 0]1]0]0[0[0]0]0O|0O|0O |O |1 7
3 1]1]1]1[{0[0]O0O]|O|1|[1 |O |6 2
4 0]0]0|1[0[0]0]0O|0O|0O |O |1 7
5 oOj1]jojt1f1f{ofo]jJoj1|1 |O |5 4
6 111]0|1[0|1]0]O|1|[1 |O |6 2
7 1jrjojrfofofrjojr|tr |1 |7 1
8 ojrjojrfofofojrjtr|{1r |0 |5 4
9 0]0]0]0[0[0]0O]O|1|]0 |O |1 7
10 0Oj1]0|1{O0fl0O]JO|O|1|1 |[O |4 5
11 1(1{0]1]0]OJO|Of1]|1 |1 |6 2
Bagimlibik [ 5 [8 | 1|9 |1 [1[1[1]|8]7 |2

Sira 41216|1[6[6]6]6]2]3 |5

Eger bir satir kriteri bir siitun kriterine onciiliik ediyorsa kesisim noktasina 1; benzer
sekilde satir ve siitun kriterleri arasinda herhangi bir iliski yoksa O yazilir. Boylece,

her bir kriterin itici giicii ve bagimli kriteri belirlenebilir.

Buna gore, kriterler itici giic ve bagimli olarak Tablo 3.8.’deki gibi kategorize edilir

ve siralanir.

Tablo 3.8. Tedarik¢i secim kriterleri siniflandirmasi [55]

Diisiik Bagimlilik Yiiksek Bagimlilik
Diisiik itici giic | Finansal Durum Kalite, Teslimat, Fiyat
Nakliye ve iletisim Satig sonrasi servis

Tutum ve isteklilik

Yiiksek itici gii¢ | Uretim Alant
Teknik yeterlilik
YOnetim ve organizyon

Ozellikle problemi ¢ozmek icin fazla sayida kriter bulundugu durumlarda ISM
teknigi, bagimli ve bagimsiz kriterlerin belirlenmesi icin kullanilabilir. Boylece
secim siirecinde hangi kriterlerin bulunmas: gerektigi, herhangi bir yazilim
kullanmaya gerek kalmadan bulunabilir. Bu 6zelligi ile ISM teknigi, tedarik¢i secimi

probleminin tanimlanmasinda kullanilacak kriterlerin belirlenmesinde kullanilmustir.

Kategorik modellerde hem nitel hem de nicel kriterler kullanilabildigi igin
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esnektirler. Modeli uygulamak ve anlamak kolaydir. Ancak tedarikg¢iler arasindan
son se¢im yapilirken kesin bir formiil yoktur; cesitli kriterlerden alinan puanlara gore
elde edilen toplam puan kesin degildir, cesitli ticari gelismeler veya karar kurallar

sonucu etkileyebilir.

- Matematiksel programlama modelleri (MP)

Matematiksel programlama modelleri, verilen karar vericinin karar problemini
matematiksel ama¢ fonksiyonu olarak tanimlamasim saglar. Burada amag
fonksiyonu, igindeki degiskenlerin degistirilmesi vasitasi ile maksimize veya

minimize edilir.

MP, dogrusal programlama, dinamik programlama ve hedef programlamay1 igerir.
Amag fonksiyonu tek amacgh veya cok amacgli olarak gelistirilen modeller ile en iyi
tedarik¢i bulma problemi ¢oziilmeye calisilmistir [87-92]. Veri zarflama Analizi

tedarikci secimi problemine uygulanan diger bir metottur [90, 94-96].

Weber ve Ellram [93], tam zamaninda iiretim i¢in tedarik¢i se¢cimine ¢ok amacl
programlama modelini Onermislerdir. Bir¢ok matematiksel programlama modeli,
kalite, hizmet ve teslimat kisitlarinin 6nceden tanimlandigini varsayar [87-89].
Weber ve Current [88], toplam satin alma maliyetini, ge¢ teslimatlar1 ve reddedilen
iriinleri minimize etmek icin ¢ok amagh karma tamsayili programlama

kullanmiglardir.

Weber and Ellram [93] tarafindan 6nerilen ¢ok amaclh programlama modeli asagida

gosterildigi gibidir:
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min Z =(2,,2,,Z,):
Amag

n

z X 2 D {Satin alinan miktar talepten biiyiik olmalidir}
j=1

: u u . - o« .
X; <min {u;,w;}v,, tim j'ler i¢cin

X ; 2max{ u lj , W lj }v, tim j'ler i¢in {her tedarikgi i¢in max. ve min. miktarlar}

vV, =n { gerekli tedarik¢i sayisi}

,M=

j=1

x; 20, tim j'ler i¢cin

V€ (0,1), tim j'ler i¢in

Z, = z P X {toplam satin alinan miktar}
j=1
Z, = Z A ;x;  {geciken malzemelerin sayist}
j=1

Z, = z § iX5 {reddedilen malzemelerin sayis1}
j=1

n = tedarikgi sayisi D = planlama periyodu boyunca olan toplam talep

Xj = j. tedarik¢iden satin alinan miktar u;" =j. tedarikgiye verilebilecek siparig miktart

vj = 1 eger tedarikgi segilmisse 1, diger durumda 0 uj] =j. tedarikg¢iye verilebilecek minimum siparis miktar
pj = . tedarik¢iden birim satin alma maliyeti w;" =j. tedarik¢iden gelen maximum siparig miktart

Aj = j. tedarikginin geciken malzeme yiizdesi wj] = j. tedarik¢iden gelen minimum siparis miktari

B; =j. tedarik¢inin reddedilen malzeme yiizdesi

Bu model minimum ve maximum siparis miktarlarim ve diger kisitlar1 dikkate
alarak; satin alma maliyetini (Z;), gec teslim edilen malzeme yiizdesini (Z;) ve

reddedilen malzemelerin yiizdesini (Z3), eszamanli olarak minimize eder.

Rosenthal ve digerleri [89], toplam satin alma maliyetini minimize etmeyi amaglayan
bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli gelistirmistir. Weber ve Desai
[90], secilmis tedarik¢ilerin performans degerlendirmeleri i¢in veri zarflama analizini
onermislerdir. Ghoudsypour ve O’Brien [83], tedarikg¢iler arasinda siparisi bélme
problemini optimize i¢cin MP modeli gelistirmisler ve MP modele somut ve soyut
kriterleri kullanabilmek icin AHP modelini biitiinlestirmislerdir. Karpak ve digerleri
[97], maliyetleri minimum, kalite ve teslimat giivenilirligini maximum yapan

tedarik¢iyi bulmak icin hedef programlama modeli gelistirmislerdir. Weber, Current
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ve Desai [91], dogru tedarik¢inin secimi igin MP ve veri zarflama analizi (DEA)
tekniklerini birlestirmislerdir. Degraeve ve Roodhooft [98], tedark¢i seciminin
toplam sahip olma maliyetini diisiiren bir MP modeli gelistirmislerdir ve envanter
yonetimi i¢in aktivite tabanli maliyetleme kullanmiglardir. Tempelmeier [66],
dinamik talep sartlarinda tek bir malzemenin satin alma siparis miktar1 ve tedarik¢i
secimi i¢in karma tamsayili optimizasyon modeli kurmustur. Degraeve ve digerleri
[99], bu teknigi gelistirerek hizmet sektoriinde havayolu secimi problemine

uygulamigslardir.

Kurulan matematiksel modeller teknik olarak birbirlerinden farkli olmalarina ragmen
bazi ortak nokalar1 bulunmaktadir. Oncelikle modeller birka¢ kriter veya hedeften
olusmaktadir. MP modelleri bir yandan puanlama sistemine gore daha objektif
olmasina karsin diger yandan bu modeller sadece daha sayisal kriterleri géz oniinde
bulundurmaktadir [22]. ikincisi genelde modeller genellikle yiiksek hacimde gerekli

olan standart iirtinler icin en 1yi tedarik¢iyi bulmak amacl kurulmustur.

Diger bir matemetiksel programlama metodu Veri Zarflama Analizidir (DEA- Data
Envelopment Analysis). VZA, karara etki eden girdi-¢ikt1 birimlerinin -6zellikle
coklu girdi-¢ikti durumlarinda- etkinliklerinin karsilastirmalarin1 degerlendiren bir
matemetiksel programlama metodudur. VZA bir karar alternatifinin "etkinligi"
kavrami iizerine kurulmustur. Alternatifler fayda kriterleri ve maliyet kriterleri
tizerinden degerlendirilir. Bir alternatif tedarik¢inin  etkinligi, ciktilarin
agirliklandirilmis toplamlarinin, agirliklandirilmis girdi toplamina boliinmesi ile elde
edilir. Buna gore her tedarik¢i icin VZA metodu en uygun agirliklar kiimesini bulur
[22]. Ornegin bir tedarik¢inin performansini, kendi veya diger tedarikgilerin etkinlik
oranini 1’ den biiyilk yapmadan maksimize eden agirliklar kiimesini bulur. Bu yolla
VZA metodu tedarik¢ileri yeterli ve yetersiz olmak {izere iki kategoride
siniflandirmaya yardim eder. VZA 'nin tedarikc¢i se¢ciminde uygulanmasini ilk olarak
Weber yayinlarinda ifade etmistir [28, 79, 88, 90-94]. Weber, yetersiz tedarik¢ileri
ayirmada VZA’nin bir ara¢ olarak nasil kullanilacagini gostermistir [94]. Literatiirde
VZA’ nin tedarik¢i seciminde kullanimini ifade eden baska yayinlar da mevcuttur

[95, 96, 100].
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Veri zarflama analizinin dogru sonug iiretebilmesi icin sistemi etkileyen girdi-cikti
birimlerinin dogru olarak tanimlanmasi hayati 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da
ciktinin inceleme disinda birakildigi durumlarda modelin verdigi sonuglar yanli veya
yaniltict olabilir. VZA’da gozlenen performansin en iyi performanstan olan uzakligi
sadece verimsizlige baglanmaktadir bu da objektif olmayan sonuglar
dogurabilmektedir Her karar noktasi icin ayr1 bir dogrusal programlama modelinin
¢cOziimii gerektiginden, biiyiik boyutlu problemlerin Veri Zarflama Analizi ile

¢Ozlimii, hesaplama ac¢isindan zaman alici1 olabilir [94].

- [statistiki modeller

Istatistiksel modeller kiimeleme analizi, ekonomik siparis miktar1 modeli gibi
metotlar1 icermektedir [28]. Literatiirde yayinlanan istatistiki modeller sadece bir
kriterin belirsizliginin analizi {izerine ¢6ziim iiretmektedir. [31, 75, 101, 102]. Satin
alma siirecinde bir¢ok stokastik belirsizlikler bulunmasina ragmen, ¢ok az tedarik¢i
secim modelleri bu konu ile ilgilenmistir [22]. Soukoup [39], dengesiz talep durumu
icin ¢Oziim ireten bir istatistiki benzetim modeli sunmustur. Ronen ve Trietsch
[101], sadece siparis teslim zamaninin belirsiz oldugu durumlar i¢in bir karar destek
sistemi gelistirmistir. Tracey ve Tan [31], tedarikg¢i secim kriterleri arasindaki iliskiyi

deneysel olarak test etmek faktor analizini kullanmiglardir.

Kiimeleme analizi (KA) bir grup elemanin sayisal 6zelliklerinin puanlarinin yaklasik
veya farkli olmalarina gore siniflayarak farkli kiimeler olusturmayr amaclayan bir
algoritma kullanan temel bir istatistiki metottur [22]. Bu kiimelerde kiime i¢indeki
elemanlarin farkliliklar1 minimal iken farkli kiimeler icindeki oOgelerin farklar
maksimumdur. KA aynm1 zamanda bazi kriterler iizerinde de uygulanabilir. Sonucta
tedariklerin mukayese edilebilir bir sekilde kiimelendirdigi siniflar elde edilir. Hinkle
ve arkadaglar1 [103] bu konuyu bildiren ilk kisidir. Daha sonra Holt [104], bu konuda
baska bir ¢alisma yapmustir.

Tedarikgilerin benzerlik ve farkliliklarini bulmak i¢in Hinkle ve digerleri ve Holt Dj;

oklit uzakligr hesaplamay1 onermislerdir.
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D = 1/2(%’ —xy)’
i=1

Burada;
n = kriterlerin sayisi;
Xjj = j. tedarikginin i. kriter i¢in skoru;

Xik = K. tedarik¢inin i. kriter i¢in skoru;

Biitiin uzakliklar hesaplandiktan sonra, yakin degerlere gore tedarik¢iler benzer
kabul edilir ve olusturulan kiimenin eleman1 olurlar, farkin biiyiik oldugu uzakliklar
icin ise farkli bir kiime olusturulur. Bu sekilde sadece bir tane en iyi tedarik¢i bulmak
yerine, birbirinin alternatifi olan tedarikg¢iler belirlenmis olur. Fakat, ayn1 kiimedeki

elemanlar i¢in net bir siralama mevcut degildir.

- Diger tedarikg¢i se¢im modelleri

Tedarik¢i secimi problemine bagka yontemler de uygulanmistir. Bunlardan bir tanesi
maliyet tabanli bir yontem olan Toplam Elde Etme Maliyeti (TCO Total Cost of
Ownership) Modelidir. TCO temelli modeller, satinalinan parcanin hayat dongiisii
boyunca katlanilan dl¢iilebilir maliyetleri tedarikci se¢imi maliyetine yaymaya caligir
[9, 22, 71]. Bu maliyetleri Ellram [71] {lice ayirmustir: i) islem Oncesi, ii) islem
sirasinda ve iii)islem sonrast maliyetler. TCO tabanli modeller temel olarak
tedarik¢ilerin secimi ile ilgili bircok maliyetlerin hesaplanmas1 ve birlestirilmesinden
ve daha sonra birim maliyetlere gore tedarikc¢ilerin siralanmasit adimlarindan
olugsmaktadir [13]. Bilgisayarli muhasebe sistemine sahip biiyiik sirketler i¢in bu
konuda "maliyet-oran1 metodu" ortaya atilmistir [82]. Bu model kalite, teslimat, ve
servisle ilgili maliyetleri toplar ve bunlari birim fiyat iizerinden kar ya da ceza orani
olarak ifade eder. Bu metodun yaninda servis ve teslimat performansi kriterleri gibi
maliyet miktarlarinin elde edilmesi zor olan kriterler icin TCO yaklasimiyla
puanlama sistemini birlestiren bir model de ortaya konmustur [27, 67, 70]. Biitiin bu
toplam maliyet yaklasimlart maliyet verileri bir kagit iizerinde toplanabilen basit
olaylar icin uygulanmaktadir ve "tek anlagmali" modellerdir [22]. Degraeve ve

arkadaslar1 [99], TCO modelini hizmet sektoriine uygulamistir. Daha sonra Degraeve
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ve arkadaglar1 [105], stratejik satin alma i¢in yonetim bilisim sisteminin 6nemini de

TCO modeline eklemislerdir.

Tedarik¢i se¢imine uygulanan diger modeller yapay zeka (YZ) modelleridir. YZ
temelli modeller, satinalma uzmanlar1 ya da ge¢mis verilerle egitilebilen bilgisayar
destekli sistemlerdir. Daha sonra, dgretilen durumlara benzer fakat yeni olaylarla
karsilasan uzman olmayan kullanicilar bu sisteme danigsma imkanina sahip olurlar .
Yz teknolojisi {izerine kurulmus metotlara 6rnek olarak genetik algoritmalar, yapay
sinir aglar1 ve uzman sistemleri gosterebiliriz [22]. Vokurka ve arkadaslar1 [45],
tedarik¢i secimi i¢in bir uzman sistem modeli gelistirmislerdir. Choy ve arkadaslari
[14], dis kaynak kullanimi karari icin yapay zeka temelli bir bilgi sistemi
olusturmuslardir. Ding ve arkadaslar1 [106], tedarik¢i se¢imini optimize etmek igin

genetik algoritma kullanarak bir benzetim modeli uygulamiglardir.

Son olarak bir kisim yazarlar, tedarik¢i secimi konusunun belirsizlik ve eksik olma
durumunu modelleme yolu olarak Bulanik Kiime Teorisini (BKT) kullanmay:
onermistir. Kisaca, BKT matematik olarak, ©rnegin performans kriterlerini
agirhiklarinin - verilmesinde, belirsiz tercihlerin modellenmesinde bir yOntem
sunmaktadir. Basitce anlatacak olursak, BKT , "X kriterinin onem agirlig1 yaklagik
0.8 civarindadir " seklinde bir ifade ile X kriterinin agirliginin belirlenmesine olanak
tanir ve bunu sozel olarak “yiiksek, diisiik, orta” vb. gibi ifade edilmesini saglar [22].
Bevilaqua ve Petroni [33], Kumar ve arkadaslar1 [34], Wang [35], Holt [104],
BKT’yi tedarik¢i secimine uygulamayr Onermislerdir. BKT diger yontemlerle
kullanilarak diger yontemlerin kalitesi arttirilabilir. Bu konuda, literatiirde yapilmis
birka¢ calisma mevcuttur; Kwong ve Bai [107], Bulanik AHP ile miisteri isteklerinin
agirhiklarini tanimlamaya calismiglardir. Chan ve Kumar [108], tedarik¢i gelistirme
icin risk faktorlerinin tanimlanmasinda Bulanik Gelistirilmis AHP teknigi
kullanmiglardir. Amid ve arkadaslar1 [109], tedarik¢i se¢imi icin bulanik ¢cok amach

dogrusal model gelistirmislerdir.



BOLUM 4. BULANIK MANTIK VE BULANIK VERITABANI

4.1. Kavramsal Tanim

Bulanikligin bilimdeki resmi ismi, “cokludeger” dir. Bulanikligin tersi, “ikili” ya da
“iki degerlilik” tir. ki degerlilik, sorular1 iki tiirlii cevaplamaktadir: dogru ya da
yanlis (1 veya 0). Bunun anlami, ii¢ veya daha fazla, belkide sonsuz spektrumdaki

secenekler yerine sadece iki u¢ gézoniine alinir [110].

Yaklasik 100 y1l 6nce Amerikali filozof Charles Peirce matematiksel diisiincede ¢ok
onemli bir yeri oldugu tartisilmaz olan “belirsizlik”in, mantik¢ilar tarafindan ¢ok
thmal edildigi hususundaki goriislerini belirtmistir. Bu baglamda ilk olarak donemin
mantikcilart 1920 ve 1930 yillart arasinda ‘“‘cokludeger” iizerine calismaya
baslamiglardir. 1920'lerin sonlarinda Warner Heisenberg ‘kuantum mekaniginin
belirsizlik prensibi” bilim diinyasinda biiyiik yanki uyandirmistir. Bu matematik
prensibi sunu sdylemektedir: Eger baz1 seyleri tam olarak oOlcerseniz, diger seyleri
dogru olarak dlcemeyebilirsiniz. Bu prensip “ii¢ degerli mantik” temeline dayanan ve

29 ¢

“dogru” “yanlis” ve “orta” olmak iizere tic durumu 6ngoérmektedir. Fizikte belirsizlik
prensibi konum-hiz arasinda, zaman-enerji arasinda ve diger degiskenler arasinda
yeralmaktadir. Bir elektronun bir hat boyunca hizinin ne kadar oldugunu
biliyorsaniz, cok belirgin olarak elektronun hattin neresinde oldugunu bilemezsiniz
veya bunun tersi seklinde ifade edilebilir. Zamana bagli sistemlerin tiimii, belirsizlik
prensibine sahiptir. Kisa bir siire i¢inde Polonyali mantik¢1 Jan Lukasievicz “orta”
grubu kendi ic¢inde ¢oklu parcaya ayirmis ve boylelikle "cok degerli mantigi"na
gelinmistir. Lukasiewicz boylelikle, yanhislik ve dogrulugun 0O-1 arasindaki bir
spektrumda dagilan ve tesbit edilemeyen bir dizi tanimlamistir. Boylece bulanik olan

bir ifadenin “dogruluk degeri” 0-1 arasinda veya derece ile %0 dogruluk ve % 100
dogruluk arasinda deger alir [110].
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1937'de Amerikal1 kuantum filozofu Max Black “belirsiz kiime”ler iizerine bir
makale yaymlamistir. Black, “belirsiz” sembolleri belirli bir diizen i¢inde karakterize
eden “yogunluk fonksiyonu” Onermistir. Belirsizlik hesaplama onerisi, 1940'da H.
Weyl ve 1951'de A Kaplan ve HF. Schott tarafindan 6nerilmistir; burada temel kiime

bagintilar1 gosterilmistir [111].

Bulamik kiimelerin kullanmmi ilk olarak 1965 yilinda Amerika'da Berkeley
Universitesi'nde Elektrik Miihendisligi boliim baskani olan Lotfi Zadeh tarafindan
giindeme getirilmistir. Lotfi Zadeh, s6zkonusu makalesinde, amaglarin kiimelenmesi
ve gruplanmasi i¢in Lukasiewicz’in ¢okdegerli mantigr’'ni kullanmis, bdoylelikle
klasik matematik standartlariyla belirsiz olan veya tam belli olmayan “insan karar

stirecini” bicimlendirmeye olanak bulunmustur [110].

“Bulanik mantik” iki ayr1 anlama gelmektedir: Birinci anlami “coklu deger” veya
“belirsiz” mantiktir. Buna gore hersey, dogruluk kiimesi i¢inde bir dereceye sahiptir.
Ikinci anlami, bulanik kurallar kiimesi veya bulanik kiimelerle degerlendirilmesidir.

Sozciiklerle hesap bulanik mantigin diger bir parcasidir. [112].

4.2. Matematiksel Tanim

Bulanik kiime, iiyelerinin bir kiimeye bazi derecelerle bagli oldugu bir kiimedir.
Bunun tersi olarak standart bir kiime, yani bulanik olmayan bir kiime, iiyeleri olan ya
da olmayan bir kiimedir. Bulanik olmayan bir kiimede kiime elemanlari, kiimeye
belirli derecelerde iiye degildirler, ya tam {iiyedirler ya da iiye degildirler [112].
Bulanik kiimelerde, iiyelerden iiye olmayanlara gecis kesin bir ¢izgiyle degil de
dereceli olmaktadir. Kiime elemanlarinin herbiri kiimeye bagli oldugu derece ile
dahil olmaktadir. S6zkonusu fonksiyon, “liyelik fonksiyonu” adi verilen iiyelik
derecesiyle ifade edilir. Uyelik fonksiyonu kullanimiyla, dogal dildeki bulanik
ifadeler (uzun, sicak, yaklasik 5) bulanik kiimeler olarak tanimlanabilir. Bu iiyelik
fonksiyonun konveks ve normal oldugu farz edilir; sadece bir pik (en yogun) nokta
mevcuttur ve bunun da iiyelik derecesinin degeri 1’ dir [112]. Sekil 4.1.”de goriildiigii

lizere A sayis1 (A ¢ R) [a,,a;] giiven araliginda su sekilde tanimlanabilir:
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[ ua(x)=0, X< ap
pax) = < pax)=1, a;<x< a3 “4.1)
L Ha(x)=0, X>a3

Boylelikle su belirtilebilir ki, A, a,’den kiigiik, a;’den de biiyiik degildir. Sembolik

olarak giiven araliginin gosterimi genellikle su sekildedir: A=[a,,a;].

IxeR Y, (x)=1 (4.2)

na(x) 4 (Uyelik Derecesi)
a 0 as ;((sayl)

Sekil 4.1. Bir A sayisinin giiven aralifiyla ifadesi

Genel olarak bir bulanik say1, R” deki hem normal hem de konveks olan bir bulanik

alt kiimedir ve gosterimi su sekildedir (Sekil 4.2.):
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MA (x) (Uyelik derecesi)

ar(a) az(a)

a(a' ,
1(o) as(at) o '-kesimi

a0 ax(1) a3(0) x(say)

Sekil 4.2. Konveks normal bir bulanik say1

R’ deki bulanik kiimenin en biiyiik degeri 1°dir.

Eger a-kesimi'ni A, ile gosterirsek:

A, =|a,“, a, | (4.3)
(& <a)= (al(a') <a,”,a," > a3(a)) (4.4)
Alternatif olarak eger o -kesimi'ni Aa/ile gosterirsek:

Ay =la®,a, | (4.5)
(@<a)= (A, cA,) (4.6)

En yaygm olarak kullanilan bulanik sayr “Ucgensel Bulanik Sayr” dir (UBS).
Uggensel bulanik sayilar, iiclii nokta ile ifade edilirler: (a,,a,,a;). Sekil 4.3" te

goriildiigii iizere “liyelik fonksiyonu™ su sekilde tanimlanir [113]:
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, X< ap
X—a
-, a1<x< a 4.7)
a, —a,
Ha(X) = <
a,—x
- , a<x< az
a;—a,
\_ 0 s X>ajz

PA (x) (Uyelik derecesi)

0 a, a as x(sayi)

Sekil 4.3. Uggensel bulanik bir say1 A= (a1 ,a,,a5 )

Formiil (4.7) esitligine alternatif olarak UBS A diizeyindeki giiven aralifi ile ifade
edilebilir:

vae[o1] A, =|g“,a,“|=[a, -a)a+a,~(a, - a,)a+a,] 4.8)
Asagidaki sekillerde (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) 140 cm ile 200 cm arasindaki

yiikseklikler kiimesi iizerinde tanimlanan uzun, orta, kisa bulamik kiimeleri ve

bulanik olmayan kiimeler ile farki gosterilmektedir [114].
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KISA ORTA UZUN

K ORTA UN
140 160 180 200 140 160 180 200
Sekil 4.4. Kisa, uzun, orta bulanik kiimelerin Sekil 4.5. Kisa, orta, uzun normal kiimelerin
tiyelik fonksiyonu [114] karakteristik fonksiyonu [114]

Bulanik kiimelerde cebirsel islemler yapilabilmektedir [114]:

a)  Cebirsel Toplam: A ve B kiimelerinin cebirsel toplami1 A @ B seklinde gosterilir

ve asagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

Hpop (X) =M, (X) + g (X) =, (X)Hg (X) (4.9)

b) Cebirsel Carpim: A ve B kiimelerinin cebirsel ¢carpimi A.B seklinde gosterilir

ve asagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

Haep (X) = H, (X) Hp (X) (4.10)

4.3. Dilsel degiskenler

Dilsel degiskenler, belirli bir kiimenin bulanik altkiimeleri olarak ele alinir. Bir dilsel
degiskeni (x,T(x),U ,G,M ) ile karakterize edebiliriz. Burada; x, dilsel degiskeni;
T'(x), bu degiskenle ilgili dilsel terim kiimesini; U , dilsel degiskenin tanimli oldugu

kiimeyi; G, x degiskeninden iiretilen yazim kurallarim ve M iiretilen terimlerle
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ilgili semantik kurallar1 gostermektedir [115].

Sekil 4.6’da yas1 temsil eden bir dilsel degisken goriilmektedir. U =[0,100] yani O
ile 100 arasinda degismektedir. Bu dilsel degisken icin tanimli terimler yasl, ¢ok
yasli, gen¢ vs. olabilir. Bu terimlerden yashiya anlam yiikleyen
[T ={(x, uyash(x))}xe U seklindedir. Burada x4, (x) U’ da tanimh yas
degiskeninin “yash” bulanik kiimesine iiyelik derecesini belirten iiyelik

fonksiyonudur [115].

YAS <«4—— Dilsel Degisken
Yasin Dilsel Terimleri
Cok Genc Genc Yash Cok Yash
1 Uyelik\ddreceleri
0.6
0.6,
1 0 0.7
0 0.6 0 0.8
0 1 0 1
0.9
20 25 30 35 50 55 60 65 70 75

Sekil 4.6. Dilsel degisken 6rnegi [115]

4.4. Bulamk Onermeler

Bulanik yargilar iceren ciimlelere “bulanik 6nerme” denir. “A, YAKIN bir sehirdir”,

“X, KUCUK bir sayidir” gibi. Genel olarak,

X, F’dir 4.11)

seklinde gosterilir. Burada X nesneler kiimesini ve F bulanik bir yiiklemi

gostermektedir. Bulanik 6nermeleri sonucu bulanik kiimeler yardimi ile bulunabilir.
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Her x €X icin x F’dir Onermelerinin dogrulugu bilinirse 6nermenin dogrulugu

hesaplanabilir [116]:

Dogruluk r (x F’dir) = pug(x;) i=1,...m
Bu durumda X Kiigiik bir sayidir 6nermesinin dogrulugu;
r = ugucuk(x), seklinde gosterilir.

Ve n elemanli 6nermenin ortalama dogruluk derecesi r,
1 & .
r =—Zup(xi) dir.
nio

4.5. Sirah Agirhiklandirilmis Ortalama Islemcisi

(4.12)

(4.13)

(4.14)

Kiriterleri olusturan kiimeleri agirliklandirarak birlestirmeye yarayan islemcidir. Su

sekilde tanimlanir [115]:

Howa ()= 3 Wb (x)

U;(x), x elemaninin j. en biiyiik tiyelik derecesi olarak tanimlanr.

Burada; w={w;, w,,....,w,} agirliklar vektoriidiir

wie [0, 1] ve

ijzl
j

(4.15)
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4.6. Veritabam Sistemlerinde Bulanik Mantik

Veritabani, ozellikle hizli saklama, arama ve giincelleme i¢in belirli bir sekilde
organize edilmis bilgi toplulugudur [117]. Giiniimiizde kullanilan klasik
veritabanlarini ele alirsak; kesin veriler sayisal, metinsel veya mantiksal olarak ii¢
tipte saklanabilir. Bu saklanan veriler iizerinde, sayisal alanlarin sayisal, sozel
alanlarin sozel ve mantiksal alanlarin mantiksal kosullar ile sorgulama yapma
olanag1 vardir. Ancak, oOzellikle firmalarin ihtiyaci kesin degerlerden daha ¢ok
belirsizlik ile ilgili olmaktadir. Bu boslugu doldurabilecek niteligi olmasindan dolayi,
son yillarda veritabanlarinda kesin veriler ilizerinde bulanik sorgularin yapilabilme

calismalar1 artmaktadir [110, 113-116, 118-121].

Bulanik mantik, veritabani sistemlerini iki alanda gelistirmek i¢in kullanilir [121]:

1. Belirsiz bilginin saklanmasi ve giincellenmesi,

2. Belirsiz sorgu islemleri yapilmasi.

4.6.1. Belirsiz bilgi

Veritabaninda bilgiler iki sekilde siniflandirilabilir:

1. Kayitlardaki 6zellik alan degerlerinin belirsiz olmasi
2. Kayitlarin iiyelik derecelerinin iligkileri
1. Kayitlardaki 6zellik alan degerlerinin belirsiz olmasi

Bu iki farkli belirsizlik veritabani sistemlerinde bulanik veri olarak iki farkl

yaklasim ile olusturulabilir:

- Benzerlik tabanli yaklagimlar
- Olasilik tabanl1 yaklagimlar

Benzerlik tabanli yaklasimda 6zellik alanlarin1 tanimlamak icin dilsel terimler (kotii,

1yi, miikkemmel vb.) kullanilir. Bu terimlerin belirsizligi alanlardaki dilsel terim
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ciftleri arasinda benzerlik derecesi kaydedilen benzerlik matrisinde tanimlanir.

Ornegin is tipi ve uzmalik alanlarim saklayan bir veritabanimiz olsun. Uzmanik
alanlar1 da yapay zeka, robotik, uzman sistemler ve istatistik olsun. Benzerlik tabanl

bulanik veritabani sistemi Tablo 4.2” deki gibi bir benzerlik matrisi kullanilabilir.

Diger yaklasim da belirsiz verilerin 0zellik alanlarmin olasilik dagilimi olarak

kullanilmasidir. Bu yaklagima olasilik tabanli yaklasim adi verilir.

Ornegin bir suclunun boyunu tamimlarken dilsel olarak “yaklasik 160 boylarinda”
diye tanimlariz. Bu durumda polis siipheliler listesinden “160’a yakin” suclulari

cikartir. Buradaki alt ve iist sinirlar olasilik dagilim ile bulunur.

Olasilik dagilimi eslesme derecesi iki farklt yontemle hesaplanabilir: olasilik dl¢iisii
ve gereklilik oOl¢iisii. Bu iki yaklasim sorgudaki bulanik durumlarn karsilayan

minimum ve maksimum derecedeki olasilik verilerini gosterir.

2. Kayitlarin kismi iiyelik dereceli iligkileri

Veritabanindaki belirsiz bilgilerin ikinci tipi bir kiimenin kismi iiyelik derecesidir.
Bir t kiimesindeki agirligr pr(t) seklinde gosterilen R kiimesindeki iiyelik derecesinin

oldugu satirdir.

4.6.2. Bulanik sorgu

Veritabaninda veya Web de saklanan bir bulanik bilgi veya veriyi bulmak icin
bulanik sorgu kullanilir. Asagidaki sorgulardan en az birini igeren sorgular

bulaniktir:

- Belirsiz kriterler
- Belirsiz islemciler

- Belirsiz terimler

Uluslararas1 gelirleri hesaplayan bir firmanin yukaridaki iic durum ig¢in sorgulama

yaparsak:
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Geliri DUSUK olanlar1 bul
sorgusunda “DUSUK” bir iiyelik fonksiyonunu belirtmektedir.

Bazen kullanicilar icin en uygun bilgiyi tammlamak icin “YAKLASIK ESIT”,
“BIRAZ BUYUK” gibi bulanik islemcilere ihtiya¢c duyabilirler. Bu durumlarda

bulanik islemcileri kullanmak kullanicilar i¢in daha kolay ve iyi olabilir.
Tiim iilkelerde en ¢ok ithal edilen ii¢ iiriin ile
Amerika’dan en cok ihrag ii¢ iiriine “YAKLASIK OLARAK BENZER” olanlari bul.

“YAKLASIK OLARAK BENZER” kelimesi belirsiz islemcidir. Yaklasik olarak

benzer kelimesinin bulanik kiimelerdeki iiyelik derecesi su sekilde bulunur:

|1; Ulkeler)nI,(ABD)| (4.16)

HYaklasik olarak benzer(I3 (UIkeler) s IS(ABD)) = 3

I;(iilkeler) ilk tic onemli malzemelerin kiimesini gostermektedir.

4.7. Bulanik Iliskili Veri Modelleri

Veri modeli Veritaban1 Yonetim Sistemlerinde (VTYS) veri saklama yOnteminin
soyut seklidir. Bu soyutluk VTYS kullananlarin bilgiye odaklanmasini saglar. Veri

modelinin iki bileseni vardir :

a) Veri tammmlamak i¢in say1 ve rakam sistemleri

b) Veri yonetimi i¢in iglemler kiimesi

4.7.1. Mliskisel veri modelleri

Iliskisel bir veri modelleri anlamli isimler bulunan tablolar olarak gosterilebilen

iliskiler i¢indeki veriyi diizenler. Bu tablonun siitunlar iligkilerin 6zellik alan1 olarak
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adlandirilirken satirlar kayit olarak adlandirilir. Ornegin Tablo 4.1 6zellik alanlari

Adi, soyadyi, is tipi ve uzmanlik olan bir iliskiyi gosterir.

Buna gore, iliski bir is arama veritabanina kayit edilen adaylarin kariyerlerini ve

uzmanligini tanimlar. Bu iliski kiimesini Profil olarak adlandirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Profil kiimesi [121]

Adi Soyad1 Istipi Uzmanlik

Bob McLedon Akademik YZ

Rob Mucker Endiistri Uzman Sistemler
Nancy McCay Kamu Istatistik

John Hunt Kamu Robotik

Bir iligkiyi kurallara uygun olarak acgiklamak icin ilk ©Once kiimedeki alanlari
tanimlamamiz gerekir. Alanlar, veriler kiimesidir ve kesikli (6rnegin kiime
{akademik, endiistri, kamu}) ya da siirekli (O ve 100 arasindaki gercek sayilar)
olabilir. Bir iliski icindeki her bir 6zellik alanmi, 6zellik alanlart icin tiim ihtimal

degerlerini gosteren bir tanim kiimesine sahiptir.

Bir R iligkisi belirlemek i¢in, k kriter alam1 tanim kiimeleri D;, D, ..., Dy oldugu
varsayilsin. D;*D,*...Dy tanim kiimelerinin kartezyen iiretimi k kriter alan
degerlerinin tiim kombinasyonlarinin olasiliklarini bi¢imler. Boylece, R iligkisi
D,*D,*...Dx kartezyen iirliniintin alt kiimesidir. Tablo 4.2, herbir kayit kiime

icindeki bir tiyedir.

Alternatif olarak bir iligki, bir degeri her bir tanim kiimesine harita eden bir harita
kiimesi olarak gosterilebilir. Bu bicimlendirmenin ana avantaji, bir iliskinin 6zellik

alan sirasini degistirirken aralarindaki iliskiyi degistirmemesidir.

Diger bir degisle, bir iligki sadece siitun sirasinda bagimsiz olarak tablonun icerigi ile

tanimlanir.
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Tablo 4.2. Uzmanlik alani i¢in benzerlik matrisi [121]

Adi Robotik Uzman Sistemler YZ Istatistik
Robotik 1.0 0.6 0.6 0.2
Uzman Sistemler 0.6 1.0 0.9 0.2
YZ 0.6 0.9 1.0 0.2
Istatistik 0.2 0.2 0.2 1.0

Iliskisel veri tabanlarinda her bir 6zellik alani, tanim kiimeleri onceden tanimlanmis
bir degerler kiimesine sahiptir. Benzerlik matrisi yaklagimi kullanildiginda,
belirsizlik, benzerlik matrisi ile aynidir. Bu yiizden bu yaklasim, geleneksel
modellere yakindir. Olasilik, bulanik 6zellik degerlerinin bir terimine veri énermesi
yoluyla yaklastirilir. Ornegin biz verilen bir veri tabani iginde yas ile ilgili bir 6zellik
alanina sahipsek, ilk olarak bu ozellik alanlar1 sayisal degerler olacaktir. Olasilik
dagilimlar1 kullanarak, uygun olan ihtimal dagilimlan ile karakterize edilen genc,

yasli, orta yaglh gibi terimler tanimlanabilir.
4.7.2. Benzerlik tabanh bulanik iliskiler

Benzerligi temel alan bulamik iliskiler icinde kriterlerin degerlerinin belirsizligi
oncelikli olarak onlarin anlamlari igindedir. Ornegin Tablo 4.1’ de kayitlar igin
Uzmanlik kriteri alami verileri alt alta siralanmustir. Uzmanlik alaninin Ortiisme

derecesi Tablo 4.2’ de gosterilen benzerlik matrisi ile iligkilendirilir.

Dilsel ifadeler sebebiyle ortaya ¢ikan belirsizlige ek olarak, benzerligi temel alan
bulanik iliski eksik bilgiden dolayr da belirsizligi tanimlamaldir. Ornegin,
stiphelilerin yas1 19 ya da 20 olarak tanimlayabiliriz. Bunu yapmak icin bir kayit
icindeki bir 6zellik alani, bu alan i¢in tiim ihtimal degerlerini tanimlayan degerler
kiimesine sahip olmaya izin vermelidir. Dj, D, ..., D¢ tanim kiimelerini igceren
benzerligi temel alan bulamik iliski 2D1 X 2D2 X...2Dk kartezyen iiriiniin bir alt
kiimesidir. Bundan baska, D, D, ...,.Dx tamim kiimeleri i¢indeki degerler, [0,1]
araliginda tanimli tanim kiimesi i¢indeki her bir deger ciftini harita eden Sy, S,, ...Sx
benzerlik iligkileri ile iliskilendirilmelidir. 1 benzerlik 6l¢iimii ¢iftin tanimlayicisi

anlamina gelir, 0’ 1n benzerlik 6l¢iimii sadece fark anlamindadir.
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Bir D tanim kiimesi icin S benzerlik iliskisi, D i¢indeki tiim X, y,z i¢in asagidaki li¢
ozellik ile birim aralifina D igindeki tamim kiimesi degerler ciftini harita eden

bulanik bir iliskidir S:DxD —[0,1];
Doniislii : Sp(x,x)=1
Simetrik : Sp(x,y)= Sp(y,X)

Gegisli : Sp(x,2)> max (min(Sp(X,y), Sp(y,2)))
ye

Ik iki ozellik sezgiseldir. Uciincii 6zellik bir veri tabami icindeki fazlaligin
cikartilmasi ile ilgilidir. Benzerlik iliskisine bir ornek matris olarak Tablo 4.2°de
verilmektedir. Matris, verilen bir Ozellik alani tanim kiimesi degerleri icindeki
benzerligi tanimlar. Ornekte kriter alam1 Uzmanlk icin, tanim kiime degerleri
{Robotik, uzman sistemler, YZ, Istatistik}dir. Uzmanlik alaninin her bir cifti icin

benzerlik matrisi her bir uzmanlik alan1 birbirine benzer olan bir dereceyi tanimlar.

4.8. Bulanik Iliskisel Veri Modellerinde islemler

Iliskisel veri modellerinde islemler iliskisel cebirde kullanilan say1 sistemleri ile
ifade edilir. iliskisel cebirde sorgular iliskilere gore 6zel islemler uygulanarak ifade

edilir.

1. Islemlerde yeni iliskiler kurabilmek icin her bir kayitin iiyelik derecesini

belirlememiz gerekir.

2. Yeni bir iliski olusturularak yapilacak islemlerdeki fazla satirlar1 ¢ikarmak
gereklidir. Bu durumda tekillik kriteri olarak ilk Ozellikte belirtilen iiyelik

derecelerine gdz oniine alinir ve ne kadar benzer olduklarina bakilir.

Kullanilan tekillik kriteri verilerin birlestirilmelerdeki ve iliskilerdeki en yiiksek

iyelik derecesini alan bulanik iliskiler olarak tanimlanir. Digerleri atilir.
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4.8.1. Bulanik iliski cebir

a) Birlesim (Veya (v)): R ve S gibi en az iki kiimeden olusan iki kiimenin birlesim

kiimesidir ve RuS seklinde gosterilir.

HR U s(D)= () @ ps(t) 4.17)

@ bulanik ayirma operatoriidiir ve t satirlarin1 gosterir.

Hr U s()= Max(pr(t), ps(t)) (4.18)

b) Fark (Ve ()): R kiimesinin S kiimesinden farklarim1 gosteren kiimeyi gosterir ve
R-S seklinde yazilir. Iki bulanik kiimenin farki onlarin kesisim ve komplimentleriyle

gosterilir.

Hr-s(D= pr(D) @ (1-ps(t)) (4.19)
® bulanik birlesme operatoriinii gosterir.

Hr N (D= Min (Lr(D), ps(t)) (4.20)

c¢) Kartezyen Carpimi: k; ve k; sirasiyla R ve S kiimesinin elemanlar1 olsun.
Kartezyen ¢arpimi R ve S kiimesindeki olabilecek tiim elemanlarin (k;+k;) kiimesidir
ve RXS sekline gosterilir. R ve S bulanik kiimelerinin kartezyen carpimi formiilii

sOyle gosterilir:
Hrxs(ti2)= pri(t) ® pr(tz)) 4.21)
ti2, t; ve t; elemanlarinin kartezyen carpimlar1 sonucunda elde edilen veridir.

d) iz diisiim: R kiimesinin iz diisiimii kullanicinin R kiimesinden istedigi verilerin alt
kiimesinden secilir. a;, ay, ...,ax, a+1,...,an R kilmesinin elemanlar1 olsun. R’nin ay,
ax ve a; iz diistimleri [Jay,ax,a;(R) seklinde gosterilir. Ornek olarak Tablo 4.1.’deki is

tipinin iz diisiimiinii alirsak Tablo 4.3. elde edilir:
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Tablo 4.3. Istipinin iz diisiim kiimesi [121]

Istipi

Akademik
Endiistri

Kamu

e) Secme: R kiimesinden secilen C kiimelerinin en iyi C durumlarinin kiimesidir ve
oc(R) seklinde gosterilir. C durumlart R kiimesinin bir veya birkag 6zelligi ile veya =
, £ <, >, <, > operatorleri kullanarak tanimlanabilir. Coklu durumlar A (ve) , V

(veya) ve — (degil) mantiksal operatorleri ile birlestirilebilir.

Ornek: Tablodan soyadi McLedon olan profili almak isteyelim.Tablodan soyadi=

McLedon yazip tiim iz diisiim bilgilerini almak istersek su formiilii kullaniriz:

RIZGSoyadFMcLedon (PI‘Ofll) (422)
Cikt1 tablosu su sekilde olur:

Tablo 4.4. Se¢me sorgusu sonucu olusan tablo [121]

Adi Soyadi Istipi Uzmanlik
Bob McLedon Akademik YZ

Bulanik kiimlerdeki se¢im islemi iki yontemle yapilir:

1. Bulanik kiimeler ilgili durumlar1 kapsayan secimlerde istenilen durumlari
siralamak icin belli bir simir degeri kullanilir. Bu sinir degere kabul edilir sinir
degeri denir. Aj=C de eger bir A; degerinin olasilik dagilimi varsa, olasilik
Olciisti kullanilarak veya A; degerleri benzerlik matrisi ile iliskili ise benzerlik

Olciisii olarak kullanilarak istenilen bulanik veriler bulunabilir.

2. Secim isleminin genisligi agirliklara gore se¢meye izin verir. Verinin iiyelik

derecesine gore istenilen verinin se¢im formiilii soyledir.
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Ko () (t) =Es(R*A;(t),c). (4.23)

Ornek olarak tiim profillerden yapay zeka iiyelik derecesi 0.8 ve yukar1 olan tiim

profilleri bulmak icin sorgu su sekilde yapilmalidir:

R2 = GEgUzmantik, Yz)=0.8(Profile)
Yukaridaki sorgunun sonucunda Tablo 4.5.71. elde ederiz

Tablo 4.5. Sorgu sonucu [121]

Adi Soyad1 Istipi Uzmanlik
Bob McLedon Akademik YZ
Rob Mucker Endiistri Uzman Sistemler

Ikinci tip bulamk secime drnek olarak su verilebilir;

Meslegi YAKLASIK olarak UZMAN SISTEM olanlari bulunuz.

Bu oOrnegin diger Ornekten en temel farki kabul edilen bir sinir degerinin

olmamasidir. Formiil olarak da soyle ifade edilebilir;

RZZGEs(P,Uzmanhk,Uzman sistemler) (PI' Ofll)

Es bulanik esitlik operatoriidiir. Bu islemin sonucunda soyle bir tablo karsimiza

cikar:

Tablo 4.6. Esitlik sorgusu sonucu olusan tablo [121]

u Adi Soyadi Istipi Uzmanlik

0,9 Bob McLedon Akademik YZ

1 Rob Mucker Endiistri Uzman Sistemler
0,6 John Hunt Kamu Robotik

0,2 Nancy McCay Kamu Istatistik
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Sinir deger yaklasimindan temel farki iiyelik derecesine gore arama yapmaktir.

f) Birlestirme: Sirasi ile a; ve b; Ozelliklerine sahip R ve S kiimelerinin birlesmesi,

RIXIa;®b; S diye yazilir ve OR a;08.b; (RXS) seklinde gosterilir. (4.24)

Aritmetik karsilastirma islemcileri olan (=,#>,< vb ) ve diger mantiksal eslestirme
operatorleri de burada kullanilir. Eger esitlik islemcileri kullantyorsa buna esitlik-

birlestirme denir.
RxS seklinde yazilan R ve S kiimelerinin dogal birlesimi sonucunda:

1. Her iki kiimedeki ortak alanlarin hepsi esit birlestirilir.
2. Sonug tablosunda gereksiz veya fazla alanlar tablodan cikartilir.

Is kiimesine gore is alanlarm kapsayan bir birlestirme yaparsak asagidaki tablo
olusur. (Tablo 4.7. Is kiimesi). Is alanlarinda su veriler olur; Firma adi, is tipi,

uzmanlik ve bulundugu sehir.

Tablo 4.7. s alanlarma gore sirket kayitlar1 [121]

Firma Istipi Uzmanlik Sehir
Texas A&M Akademik YZ Texas
SUN Microsystems Endiistri Uzman Sistemler California
NIH Kamu Istatistik DC
NASA Ames Kamu Robotik California

Yukaridaki tabloyla Profil tablosunu birlestirelim. Birlestirme is tipine gore su

sekilde yapilir:

R1 :GP.istipi=iAi§tipi(PXS) (4.25)

(4.26)
PixiJ=] [ adi,Soyads,P.istipi,Uzmanlik,Sehir

Yukaridaki formiilde kullanilan P profil kiimesini I de isveren kiimesini temsil eder.
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Yukaridaki formiil sonucunda su tablo ortaya cikar. (Tablo 4.8. Profil kiimesi ile s

kiimesi arasindaki birlesim)

Tablo 4.8. Profil kiimesi ile is kiimesi arasindaki birlesim [121]

Adi Soyadi Istipi Uzmanlik Sehir

Bob McLedon Akademik YZ Texas

Rob Mucker Endiistri Uzman California
Sistemler

Nancy McCay Kamu Istatistik DC

John Hunt Kamu Robotik California

Iki bulanik kiime arasindaki birlesim; kartezyen carpimi, secim ve iz diisiim

islemlerinden elde edilir.

R ve S bulanik kiimelerdeki a; ve b; alanlarinin bulanik kiimedeki iiyelik dereceleri su

sekilde gosterilir:

H s (1) = min(ur(t), ps(tz),pe(R.ai(t1),S.bj(t1))) 4.27)

a;®b;

t, t; ve tp birlestirilmesinden olugmus bir satirdir.

Adi,soyadr ve sehir iz diisiimiine gore is tipi ve uzmanlik alani ile bulanik birlesme

yapilirsa;. yeni bulanik kiime su formiille bulanur:
Mpixi(tij)=min(pp(t;), ty(t;), Es(P.Uzmanhk(ti),1.Uzmanhk(tj)))

t; ve tj Profil ve is kiimelerinin satirlaridir. Bulanik esitlik operatorii Es, Is
kiimesindeki is tipi ve uzmanlik alanlarinin Nancy McCay’in istipi ve uzmanhgi ile
eslesmesinde benzerlik matrisi kullanilarak hesaplanir. Profil ve is kiimesinin
eslemesi sonucunda DC’deki NIH’ nin aradigi ise uzmanligi bire bir uyarken
California’daki NASA Ames firmasimna ¢ok uymamaktadir (0,2 iiyelik derecesi).
Bulanik sonu¢ kiimesi asagida verilmistir. (Tablo 4.9. Profil ve is kiimeleri

arasindaki bulanik birlesme) .Birinci siitun iiyelik derecelerini gosterir. iliski alan
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degildir.

Tablo 4.9. Profil ve is kiimeleri arasindaki bulanik birlestirme [121]

u Adi Soyadi Sehir

1 Bob McLedon Texas

1 Rob Mucker California
1 Nancy McCay DC

0,2 Nancy McCay California
1 John Hunt California
0,2 John Hunt DC

4.8.2. Teklik ve veri fazlahg

Gereksiz veya fazla veri sadece veritabaninda yer kaplamasi degil ayrica

veritabaninda celisebilecek verilerin olmasina sebebiyet verebilir.

Geleneksel veritabanlarinda iki verinin tiim Ozellik alanlar1 aym ise iki veri
benzerdir. Gereksiz veya benzer veri konusu bulanik veritabanlari icin daha
onemlidir. Ciinkii 6zellik alanlar1 degerleri i¢in esitlik testi siyah beyaz ayrimi gibi
kesin degildir, gri alan gibi belirsiz bir ayrim vardir. Bulanik veritabanlarindaki
gereksiz verilerin tanimlanmasi icin asagidaki bulanmik satirlarda Oncelikli olarak

esitlik Olciilerini tanimlamamiz gerekir.

t; ve ty aj,ay._ax alanh bir iligki kiimesinin 2 satir1 olsun. Esitlik(t; t;) seklinde
gosterilen t; ve t; bulanik satirlar1 arasindaki esitlik degeri uygun ozellik alan

degerleri arasindaki bulanik esitlik dl¢iilerinin bulanik birlesimleridir.

k
Esitlik(t,t) = ® Es(ai(t)), ai(t2)) (4.28)

Es(ai(t;), ai(t;)) her hangi bir a; Ozellik alaninin i. 6zelik degerleri arasindaki

benzerlik veya olasilik dlgiilerini gosterir.

Burada gereksiz veya fazla verilerin ¢ikartilmasi ile ilgili karar siyah beyaz gibi kesin

bir karardir. Kullanilan gereksiz veya fazla veriler icin secilen sinir degerine gereksiz
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veya fazlalik sinir degeri denir.

Eger a sinir degerine gore bir t, satir1 Esitlik (t;,t;) seklinde gosterilebiliyorsa burada

t; bulanik satir1 R kiimesinde gereksiz veya fazlaliktir.

Ornek olarak Tablo 4.10 bulanik iliski kiimesi olsun ve Tablo 4.11." de benzerlik
matrisini gostersin. Gereksizlik veya fazlalik sinir degeri olarak da 0,8 olsun. Tablo

4.10.” daki ilk iki satir1 arasindaki esitlik degerini hesaplamak istersek:

Esitlik(t;,t;) = min {1,1,0.95}= 0.95 tir.

Burada t; ve t, esitlik oOlciisii 0,8 esik degerini astig1 icin bir tanesi gereksiz bir

veridir.

Tablo 4.10. Bulanik kiimelerde gereksiz veya fazla satirlara 6rnek [121]

> | W | > >

olalalo|o|
T Q| Q™ o

Tablo 4.11. C 6zellik alanina olan benzerlik matrisi [121]

E F G H
E 1 0,3 0,3 0,3
F 0,3 1 0,95 0,9
G 0,3 0,95 1 0,9
H 0,3 0,9 0,9 1

Bulanik kiimeler icin gereksizlik veya fazlalik testinin en 6nemli 6zelligi gecisliliktir.
Eger t; ve t, gereksiz veya benzer veriler ise ve t; ve t3 de gereksiz veya benzer ise t;
ve t3 gereksiz veya fazla veridir denilebilir. Fakat bu 6zellik bulanik veritabanlarinda

her zaman kurulamaz.
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4.8.3. Bulamik SQL

Iliskisel veritabanlari, standart sorgu dili olan SQL’den olusur. SQL de sorgu iic

bilesenden olusur:

SELECT

FROM

WHERE
Select veritabanlarindaki alanlarin iz diistimlerini belirtir. Yani sorgu sonucunda
istedigimiz alanlar burada tamimlanir. From sorgudaki biitiin iliskilerin listesini
kapsar. From’da hangi tabloda arama yapilacaksa o tablo adi yazilir. Where sorguda

secimi yapilacak durumlari tanimlar. Secim i¢in gerekli kisitlar burada tanimlanir.

Ornegin profil kiimesinden akademik kariyeri is uygulamasinn isim ve

uzmanliklarina gére SQL de sorgu olusturmak istersek:

SELECT Adi, Soyadi, Uzmanlik

FROM Profil

WHERE Istipi = ‘akademik’

SQL ifadeleri kullanilarak azda olsa kabul edilebilir sinir degerleri kullanilarak

bulanik sorgu olusturmamiza izin verir. iki cesit sorgu olusturulur:

1. SELECT ciimlesine girilen sorgularin kabul edilebilir sinir degerleri belirtir.
Ornegin profil kiimesindeki uzmanlig1 yapay zeka’ya iiyelik derecesi 0,8 olan
kisileri SQL de sorgulamak istersek.

Sorgul: SELECT 0,8 Adi, Soyadi, Uzmanlik FROM  Profil

WHERE Uzmanlik = ‘YZ’

2. Eniyi n yanitlarim verecek sorgulart yapar. Ornek olarak SQLf sorgulama dili ile
uzmanlik alan1 uzman sisteme yakin olan 3 is uygulamasini bulmak istersek:

Sorgu2 : SELECT 3 Adi, Soyadi, Uzmanlik FROM Profil
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WHERE Uzmanlik = ‘Uzman Sistemler’

Bulanik birlesme SQL ifadelerine hicbir ek degisiklik yapilmadan SQLf de ifade
edilebilir. Ornek olarak Profil ve is kiimesindeki her bir is uygulama satir1 icin 0,8

iyelik derecesi gore birlestirmek istersek:
SELECT 0,8 Adi, Soyadi, Sehir FROM Profil, Is
WHERE Profil.Istipi = Is.Istipi AND Profil.Uzmanlik = Is.Uzmanlik

SQLf’de de kesin esitlik durumlar1 veya belirsiz esitlik durumlar1 icin ( = ) sembolii

kullanilir.

SQLf de sorgu islemleri bir veya coklu SQL sorgularina doniistiiriiliir. Ornegin
Sorgu 1 de (0,8 iiyelik derecesine sahip uzmanlik alami yapay zeka olan is
uygulamalarim1 bulma uzmanlik alanlar1 arasindaki benzerlik iliskilerine gore SQL

ifadesine doniistiiriirsek:

SELECT 0,8 Adi, Soyadi, Uzmanlik

FROM Profil

WHERE Uzmanlik = ‘YZ’ OR Uzmanlik = ‘Uzman Sistemler’

Benzerlik doniisiimii belirli 6zellik alan degerlerini belirsiz durumlara cevirerek de
yapilabilir. Ornegin finansal giiclerini ekonomik indeks olan Niifusu ve GSMH
sayisal Ozellik alanlarina gore ifade eden bir devletler kiimesi olusturulsun. Diisiik
GSMH degerine sahip kalabalik niifuslu tilkeleri bulmak i¢in sdyle bir SQLf sorgusu

olusturabiliriz.
SELECT Devlet FROM Devletler

WHERE Nufus = ‘Kalabalik® AND GSMH = ‘Diisiik’



BOLUM 5. TEDARIKCi YETERLILIK ANALiZi iCiN BiR
BULANIK KARAR DESTEK SiSTEMININ TASARIMI

Giintimiizde bilgi ve bunun getirdigi sozel verilerin islenmesine biiylik ©nem
verilmektedir. Bunun sebebi, insanlarin bir cihaz gibi sayisal degil de daha ¢ok sozel

verilerle konusarak anlasmasidir.

Bulanik ifadeler kullanmanin bir avantaji, zaman icerisinde veriler ayni kalsa da
insan degerlendirmesi degisebilir veya veriler insandan insana, sistemden sisteme
farklilik gosterebilirler. Ornegin zenginlik kavrami insandan insana, iilkeden iilkeye
degiskenlik gosterir. O halde verilerin siniflandirmasi islemi tamamen sezgiseldir.
Icinde bulunulan zamana ve degerlendirmeyi yapan kisiye gore degisiklik
gosterebilir. Kesin degerlere dayanan diistince yontemi yerine yaklasik degerleri
kullanan bulanik mantik, insan diisiincesine yatkin olmasi nedeni ile bircok

problemde kullanilmistir [110, 123].

Ik kullanim alam kontrol siirecleri olan bulanik mantik yaklasimi, giiniimiizde is
hayati problemlerinin ¢éziimiinde de kullanimi oldukca artmistir. Personel secimi,
tesis yerlesimi, yazilim gelistirme stratejisi secimi, tedarik¢i secimi vb. [33-35, 124-

128].

Bulanik mantigin uygulanacagi sistemlerin davranisinin kurallar ile ifade edilebiliyor
olmas1 veya karmasik islemler gerektiriyor olmast gerekmektedir. Bunun aksi bir
sistemde bulanik mantik etkin ¢oziimii saglamayacaktir ve biiyiik olasilikla beklenen

degerleri vermeyecektir [123].

Tedarikgi Iliskileri Yonetiminin ilk safhas1 Tedarik¢i Yeterlilik Analizi Siirecidir. Bu
siire¢ tedarik¢i olmaya aday tedarikcilerin belirlenen bir takim 6n degerlendirme

kriterlerine gore analiz edilip; sartlart saglayanlarin onayli tedarik¢i olmalarina,
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saglamayanlarin ise elenmesine karar verilmesine yardimci olan bir siiregtir. Boylece

siparis agma sirasinda onayl tedarikgiler arasindan se¢im iglemi yapilabilecektir.

Is diinyasinda tedarik¢i belirleme ile ilgili su sekilde karar kriterleri vardir:
“Tedarik¢i en yaklasik 6 giinde iiriinii temin etmelidir” veya “Fiyat en fazla 35
olmalidir”. Peki ya temin siiresi 5 giin ise ne karar verecegiz? Veya 6,5 ise; ya da

fiyat 36 ise tedarikci ile calismayacak miy1z?

Insan dogas1 geregi, bu kadar keskin sinirlar1 olan kararlar vermez. Bunlarin yerine

“ucuz” veya “kisa”, “kaliteli” gibi daha muglak karar terimleri kullanir.

Tedarikg¢i yeterlilik analizi probleminde; problemin dogasinda niceleyici yargilardan
cok niteleyici yargilar kullaniyor olmast (ucuz, yiiksek kaliteli, yakin, vb), sistemin
kurallara baglh olarak gelistirmeye yatkin olmasi ve yeterlilik analizinin esnekligini

arttiran bir etken olmasi nedenleri ile bulanik mantik kullanimi tercih edilmistir.

Tedarik¢i secim problemi igin literatiirdeki calismalara bakildiginda alternatifleri
degerlendirmek icin bulanik uyumluluk indeksinin en 1yi tedarik¢iyl bulmak amaci

ile kullanildig1 goriilmektedir[33, 34, 131, 132, 133].

Bu caligmada bulanik mantik, klasik veritabanina kesin veriler olarak kayit edilen
tedarik¢i verilerini bulanik kiimeler yardimi ile bulaniklastirmak ve tedarik¢ileri
yeterliliklerine gore belirlemek i¢in bulanik islemciler ve bulanik terimlerle esnek bir

karar destegi saglamak amaci ile kullanilmastir.

Bir karar destek sistemi, karar vericinin yerine ge¢cmesinden ¢ok onun yar1 yapisal
veya yapisal olmayan kararlar1 almasina destek saglayan esnek ve etkilesimli bilisim
sistemleridir. Temel olarak ii¢ bileseni vardir: Veritabani, model taban1 ve kullanici

araylizii [122].
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5.1. Tedarikgci Yeterlilik Analizi Bulamik Karar Destek Sistemi Akis Semasi

Tedarikgi yeterlilik analizi bulanik karar destek sistemi yazilimi gelistirmek icin su

bilesenlere ihtiyac vardir:

1. Tedarikgiler ve sattiklar1 malzemelerle ilgili verilerin belirlenmesi; bu girdilerle
ilgili veri organizasyonunun yapilmasi,

2. Girdiler i¢in gerekli bulanik bilgi tabaninin ve kural setlerinin belirlenmesi,

3. Sistemin ¢alisma akisinin algoritmasinin yapilmasi; buna gore sisteme girdilerin

alinmas1 ve sonuclarin gosterilmesi ile ilgili gerekli arayiizlerin olusturulmasi.

Sistemin genel isleyis akis semast Sekil 5.1.°de goriildiigli gibidir. Sekil 5.1° de de
goriildiigli gibi, tedarik¢i yeterlilik analizi problemi icin bir bulanik karar destek

yazilimi gelistirmek icin su islemlere ihtiya¢ vardir:

1. Tedarikgilerin sisteme tanimlanmast i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin belirlenip kayit
edilmesi,

2. Tedarikgilerin sattiklari iiriinler ile ilgili verilerin kayit edilmesi,

3. Tedarikc¢i ve tedarik¢inin iirettigi dirtinler ile ilgili verilerden bulaniklastirilmak
istenen istenen verilerin bulanik kiimelerinin tanimlanmasi ve bulaniklastirilmast,

4. Bu verileri degerlendirebilecek bulanik ve bulanik olmayan kurallarin belirlenip
sisteme kayit edilmesi,

5. Eslesen kayitlarin “Onayl1 Tedarikg¢iler” tablosuna yazilmasi.
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Bulanik Kurallarin Kull Tedarik¢i Bilgileri
Belirlenmesi ulianict Kayit

A

\4

A 4

Kurallarin Ciimlelerin
Sisteme Girilmesi

Tedarikg¢i
7} Ar Verileri
' L
Sorgu Isle
v
l Bulaniklastirma

Kayit Kurala
Uygun mu?

Bulanmik
Tedarikgi
Verileri

Tedarikgi Listesi
Gortintiile

Ortalama Uygunluk
Puani Hesapla

Onayl
Tedarikgi
Verileri

Sekil 5.1. Tedarikei yeterlilik analizi bulanik karar destek sistemi akis diyagrami

5.2. Gerekli Verilerin Belirlenmesi ve Organizasyonu

Firma temsilcileri ile goriismeler ve literatiir incelemesi sonucu tedarikgilerin sisteme

tanimlamasi ve on degerlemesi i¢in gerekli veriler Tablo 5.1°deki gibi saptanmistir:

Verilerin organizasyonunu saglamak amaci ile, bir Kurumsal Kaynak Yo&netimi
sistemi i¢in olusturulmus veritabami icerisine ihtiya¢ duydugumuz tablolar
olusturulmus ve tablolar arasi iliskiler belirlenen anahtar alanlar {izerinden
tanimlanmugtir.  Sekil 5.2., SQL Server 2000® veritaban1 yOnetim sisteminde

olusturulan tablolar1 ve tablolar arasi iliskileri gdstermektedir.
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Firma Adi Kalite Boliimii Personel Sayisi

Firma Adresi Malzemelerin Temin Siiresi

Yetkili Bilgileri Malzemelerin Birim Fiyati

Kurulus Tarihi Malzemelerin Minimum Siparis Miktar1
Firmanin Boliimleri Malzemenin imalat Baslangic Tarihi
Boliimlerde Calisanlarin Nitelikleri Depolama Imkani1 (E/H)

Boliim Calisanlarinin Sayisi Depolama Kapasitesi

Yillik Cirosu Odeme Taksit Miktar1

Firma Yapisi Bilgisayar Sayisi

Sahip Oldugu Kalite Belgeleri Bilgisayar Ag1 (E/H)

Girdi Kontrol (E/H) EDI (E/H)

Istatistiksel Proses Kontrol (E/H) Internet (E/H)

Son Kontrol (E/H) E-Posta (E/H)

Laboratuar (E/H) Kullanilan Uretim Yo6netim Yazilimlar:

Yazili Prosediirler (E/H)

MRP (E/H)

Alt Tedarik¢i Kontrolii (E/H)

Ar-Ge Biitgesi

Organizasyon Semast (E/H)

Ar-Ge Personel Sayisi

Belge Alma Caligmalar1 (E/H)

Makine Parkuru

Numune Bilgisi

Referans Firma Bilgileri

Sekil 5.2.°de de goriildiigi gibi, islevsel olarak birbiriyle ilgili veriler ayni tabloda

birlestirilmis ve “saticikodu” alami iizerinden diger tablolar ile iliski kurulmustur.

modulkodu

kullanandeptkodu
kullanicisayisi

saticikodu
stokadi
ureticikodu
ureticistokadi
birirni
terminsuresi

T | koad kod
saticikodu oo—————————— Sl eEn saticikodu
uretimbastar — e e departmankodu
uretimbelgenc murnuneistektaribi e
willikcir o rumunegelistaribi calisansayisi
vabancisermays uwgunlukb alitesi UL
balitecalizan
referanskodu
kod VR o | saticikadu
| saticikodu | referansfirmaadi —
| makinakodu T | SaticiKodu | referanssahibiadi
— cinsi | saticiadi __ | departmani
| rrodelyili | Telefon w | teleforu
" | adedi | Telefonz = oo |BIRLIKTECALISMAYILI
| kapasitesi _ |Fax | refnotu
| birimi _ | Email
"~ |eun | web
— | wetkiliadi —
| retkilisowadi kod
o= GSM saticikodu
saticikodu | Adres bilgizayaragi =
prgburu | Adrest edi
prakodu = j e intarruet

ermailvarmi
bilgizay arsayisi
argedepartmani
argepersoneli
argebutcesi

= kod
saticikodu
belgekodu

Sekil 5.2. Tedarik¢i tanimlama tablolart ve iliskileri




74

5.3. Verilerin Bulaniklastirilmasi

Klasik veritabanina kesin veriler olarak kayit edilen tedarikci verileri lizerinde
bulanik kosullarla islem yapilabilmesi i¢in bulanmik olarak kullanilacak alanlarin

dilsel degiskenlerinin ve bulanik kiime tanimlamarinin yapilmasi gerekir.

Bulanik kiimeler, degisik iiyelik dereceleri olan elemanlarin olusturdugu kiimelerdir.
Bir bulanik kiimenin elemanlari, iiyelik derecelerinden olusan bir evrensel kiime

izerinde dagilmis durumdadir [112].

Tedarik¢i yeterlilik analiz sistemi icinde bulanik olarak kullanilacak dilsel
degiskenler ve bulanik kiime tanimlamalart Tablo 5.2.°deki gibi belirlenmis ve

veritabani yonetim sistemine tanimlanmistir.

Tablo 5.2. Dilsel degiskenler ve bulanik kiime tanimlamalari

Dilsel Degisken Bulanik Kiimeler

Mesafe <Cok Yakin> <Yakin> <Uzak> <Cok Uzak>
Organizasyon Yapisi <Cok Az > <Az> <Olduk¢a Cok> <Cok>
Uretim Baslama Tarihi <Cok Yeni> <Yeni> <Eski> <Cok Eski>
Yillik Ciro <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Bilgisayar Sayisi <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Kullanilan Programlar /Modiiller <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Arge Departmani Personel Sayisi <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Arge Departmani Biitgesi <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Makine Parkuru <Yetersiz> <Yaklasik Yeterli> <Yeterli>
Ortalama referans sayist <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok>
Malzemenin Tedarik Siiresi <Cok Kisa><Kisa> <Uzun><Cok Uzun>
Fiyat <Cok Ucuz> <Ucuz> <Pahali> <Cok Pahali>
Minimum Siparis Miktar1 <Cok Az> <Az> <Oldukca Cok> <Cok >
Odeme Sekli <Cok Kisa> <Kisa> <Uzun> <Cok Uzun>
Imalat Baslangic Tarihi <Cok Yeni> <Yeni> <Eski> <Cok Eski>

Bulanik kiime elemanlari, “liyelik dereceleri” evrensel kiimesine teorik fonksiyonlar
ile yerlesirler. Uyelik fonksiyonlari, iicgen, yamuk, iistel, gauss, Z veya S vb.
seklinde olabilmektedir. Cogu durumda iicgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar1 sistemi
tanimlamak icin uygun olmaktadir [115, 129, 130]. Literatiirde tedarik¢i secim
problemi i¢in bulamik degiskenler lizerinde genellikle licgen ve yamuk iyelik

fonksiyonlar1 kullanildig1 goriilmektedir [131, 132, 133].
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Bu uygulamada da dilsel degiskenler iizerinde bulanik kiimeler tanimlamak igin

tiyelik fonksiyonu tipi licgensel ve Z tipi olarak tercih edilmistir.

Bulanik  bilgi tabanina bulamik kiime tanimlamalari, kiime adi ve
kiimenin‘“baslangi¢”, tepe” ve “bitis” noktalar1 tanimlar1 c¢ifti halinde gore kayit
edilir. Ornegin Fiyat dilsel degiskeni i¢in <Cok Ucuz> <Ucuz> <Pahali> <Cok
Pahali> kiimeleri sirasiyla su sekilde tanimlanmistir:<0, 10, 40>, <10, 40, 60>,<40,
60, 90>,<60,90, 9999> (Sekil 5.3.).

- —» oo gR o)

N
>

0 10 40 60 90  Fiyat Bulanik Kimesi

Sekil 5.3. Fiyat bulanik degiskeni ve bulanik kiime iliskileri

Girilen kesin veriler, iicgen fonksiyon ve Z fonksiyon iiyelik dereceleri hesaplama

yontemine gore (Formiil 4.7.) verilere uygulanarak veriler bulaniklastirilir.

Sekil 5.3.’te de goriildiigi gibi bir deger, farkl iiyelik dereceleriyle farkli bulanik

kiimelere iiye olabilmektedir.

Uygulamada bulanik kiimelerinin sirali azalis veya sirali artis olusturdukarini tespit
etmek amaciyla “Sirali Agirliklandirilmis  Ortalama  Islemcisi”  kullamlmustir.
Ormnegin Fiyat dilsel degiskenine ait bulanik kiimelerin agirliklari su sekilde

belirlenmistir.<Cok Ucuz: 0.55>, <Ucuz:0.3>, <Pahal1:0.1>, <Cok Pahal1:0.05>)
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Buna gore kiime iiyelik dereceleri kiimenin agirlik degeri ile carpilarak (Formiil
4.15.) bulanik bilgi tabanina kayit edilir. Boylece her bir bulanik olarak kullanilacak
verinin bulanik dilsel degeri ve kiimelerdeki iiyelik dereceleri belirlenir. Tablo 5.3.
101 kodlu malzemeyi saglayan tedarikg¢ilerin fiyat gercek verilerini ve fiyat bulanik
kiimeleri i¢in, sirali agirliklandirilmis ortalama islemine gore bulunmus iiyelik

derecelerini gostermektedir.

Tablo 5.3. Fiyat bulanik kiimeleri ve kayitlar icin kiime iiyelik dereceleri

-~ Mcokucuz(Fiyat) | mucuz(Fiyat) | wpanani(Fiyat) | pcoxpanari(Fiyat)
% Malzeme
= | Tamm Fiyat

A Milz 101 | 22,5 | 0,320833 0,125 0 0

B Mlz 101 18 0,403333 0,08 0 0

C Milz 101 | 40 0 0,3 0 0

D Milz 101 | 90 0 0 0 0,05

E Mlz 101 | 85 0 0 0,01667 0,0416667

H Mlz 101 | 38,5 | 0,0275 0,285 0 0

5.4. Bulanik Kural Setlerinin Tanimlanmasi ve Karar Mekanizmasi
Tedarikgi yeterlilik analizi i¢in kurallar iki sekilde olabilmektedir:

a. Basit kosullu kural ctimleleri

b. Birlesik kosullu kural setleri

a. Basit kosullu kural ctimleleri
Kurallarin tanimlanmasi asagida 5.1.”de gosterilen formattadir:

Kural: {Kriter}{islemci} { Terim} 5.2)

Kriter: Tedarik¢i karakteristiklerini  belirten ozellikler sisteme tanimlanmis

durumdadir. Kriter olarak Tablo5.2.”deki herhangi bir alan secilebilir.

Islemci: Basit kosullu kural ciimlesi olusturmak icin “ESIT” bulanik islemcisi
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kullanilmalidir.

Bu durumda “Fiyat ESIT COKUCUZ”, seklinde olusturulmus bir ciimle igin
uygunluk iligkisi;

R= pcokucuz(Fiyat) seklinde olacaktir. Bunu SQL sorgusu seklinde ifade

edersek;

SELECT SaticiAdi, Stoktanim, COKUCUZ FROM Tedarikciler

WHERE (FIYAT=COKUCU?Z)

seklinde olacaktir. Buna gore ¢ikt1 Tablo 5.4."te gosterildigi gibi olacaktir.

Tablo 5.4. Fiyat= Cokucuz Sorgu Sonucu

Malzeme ucokucuz(Fiyat)
Tedarikci Tanim Fiyat

Miz 101 | 22,5 | 0,320833
Miz 101 | 18 0,403333
Miz 101 | 40 0

Milz 101 | 90 0

Mlz 101 | 85 0
Milz 101 | 38,5 | 0,0275

T | g a|w | >

Mantiksal degerlerin sorgu eslesme dereceleri;

Eger sorgu dogru ise 1, (5.3)

Eger sorgu yanlis ise 0; (5.4)

olarak degerlendirilir.

Ornegin, “ISO9001 ESIT VAR” seklinde yapilan bir sorgu ciimlesi icin sorgu

uygunluk derecesi

R= uso9001(KaliteBelgeleri);
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Olarak ifade edilir. Ve R=1 olanlar yani; ISO9001:2000 kalite belgesine sahip
olanlar tedarik¢iler veritabanindan secilir. Tablo 5.5., tedarikg¢ilerin sahip oldugu

kalite belgelerini gostermektedir.

Tablo 5.5. Tedarikei Kalite Belgeleri

Tedarikci | Kalite Belgeleri
ISO 18001
ISO 9001:2000
ISO 14001
ISO TS 16949
ISO TS 16949
ISO 14001
ISO 9001:2000
ISO 9001:2000
ISO 18001
ISO TS 16949

ISO 9001:2000
ISO 9001:2000
ISO TS 16949

T QT E|g|g0|w| W W >

SELECT SaticiAdi, ISO9001 FROM Tedarikciler

WHERE (ISO9001=VAR) kural1 i¢in sorgu sonucu Tablo 5.6.”daki gibi olur.

Tablo 5.6. “ISO9001 ESIT VAR” kurali sonucu

Satic1 Kodu 1IS09001

Qlma|w|»
—_— == ==

b. Birlesik kosullu kural setleri

Birlesik kural iki sekilde olusturulabilir:
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b.1. Biitiinlesik islemci kullanarak;

b.2. Birden fazla satirdan olusan kural ctimleleri kullanarak.

B.1. Biitiinlesik islemci kullanimai:

“EN AZ” ve “EN FAZLA” islemcileri birlesik islemcilerdir.

EN AZ islemcisi dilsel degisken iizerinde tanimlanan bulanik kiimeler i¢in alt sinir
olacak bulanik kiimeyi, EN FAZLA islemcisi ise list sinir olacak bulanik kiimeyi
belirtir. Buna gore, her bir kaydin alt kiimeye olan iiyelik derecesi hesaplanir ve

dinamik bir dizide saklanir (Tablo 5.7.).

Tablo 5.7. Birlesik sorgu i¢in olugan dinamik dizi

Kayitlar AltKiime 1 | AltKime2 | ...... Alt Kiime n
Kayit 1 Wi Mio Win
Kayit 2 Lo Moo Won
Kayit m m.1 U2 Wmnn

Alt kiimeler arasindaki baglayict VEY A oldugu icin bulanik eslesme derecesi formiil

5.5.” e gore bulunur,

1[? = max { Maikiime1 (Xi)>Maltkiime2(Xi), - - --» Haltkiimen(Xi) } (5.5.)
R= Uygunluk derecesi

1= Kayait indisi

Alt Kiime = Kiriter i¢in sinir olarak belirtilen kiimeden 6nce veya sonra gelen bulanik

kiimeler
Ornegin,

“Fiyatit EN FAZLA Pahali” kural ctimlesi i¢in “Pahali” bulanik terimi tist sinirdir. Bu
kural icin agagidaki alt kiimeler sorguya dahil edilir:
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“Fiyat ESIT COKUCUZ ” (VEYA)
“Fiyat ESIT UCUZ” (VEYA)
“Fiyat ESIT PAHALI”

Buna gore;

R=max{pcokucuz(Fiyat), pucuz(Fiyat), ppagari(Fiyat)} sorgusunun uygunluk

derecesi hesaplanir. R> 0 olanlar segilir.

UYGUNLUK PUANI:ZHFiyat<:Paha11 (X,), formiiliine gore her kayit i¢in hesaplanir

ve kayitlar bulunan puana gore biiylikten kiigiige siralanir.

Tablo 5.8. veritabaninda kayith tedarik¢iler igin dinamik dizideki islemleri

gostermektedir.

Tablo 5.8. Fiyat EN FAZLA Pahali kural1 i¢in iglemler

g _ 2 M
S g z 25
5 S £ < zZ =
Q Q ~ - D
e 2 S 2 o %
S | Malzeme S S < >
& | Tanimu Fiyat | = = = R = A
A | MIz101 | 225 | 0320833 | 0125 | 0 0,320833 | 0.445833
B Mlz 101 18 0,403333 | 0,08 0 0,403333 | 0,483333
C |Miz1ol |40 |0 03 0 0,30 03
D | Mlz 101 90 0 0 0 0 0
E Mlz 101 85 0 0 0,01667 0,01667 | 0,01667
H | Miz 101 38,5 | 0,0275 0,285 0 0,285 0,3125

Buna gore kural ciimlesi ile eslesen kayitlar Tablo 5.9.’daki gibi siralanir.




Tablo 5.9. Fiyat EN FAZLA Pahal1 kuralina uyan tedarikgi listesi ve siralamasi

g 3 v

3 ) S S5

s = = 52
5 2 = = Z =
Z S i = 5 Z
2 | Malzeme g S z R S <
& | Tamm | Fiyat | & = = - A
B | Miz101 | 18 0,403333 | 0,08 0 0,403333 | 0,483333
A | MIz101 | 22,5 | 0320833 [ 0,125 |0 0,320833 | 0,445833
H | Miz101 | 385 | 00275 |0285 |0 0,285 0,3125
Cc |[Miz1o1 40 |O 0,3 0 0,30 0.3
E | Mlz101 | 85 0 0 0,01667 0,01667 | 0,01667

B.2. Birden fazla satirdan olusan kural ctimleleri kullanimi1

Tedarikgi

yeterlilik analizi

kurallar,
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yukarida aciklanan kurallarin  birlikte

kullanilmas1 ile ¢ok kriter icin ¢ok satirdan olusan bir kural biitiinii seklinde

olusturulur. Satirlarin her birinin VE baglayicisi ile baglandig1 varsayilmistir:

Kural: {Kriter, }{islemci,}{Terim, } {Baglayici(VE)}
{Kriter, } {Islemci, } { Terim,} {Baglayic1(VE)}

{Kriter, } {Islemci, } { Terim, }

Hafizada olusan dinamik diziye kayitlarin kural satirlarina

yerlestirilir (Tablo 5.10.)

Tablo 5.10. Cok kriterli cok satirl kural i¢in dinamik dizi yapist

(5.6.)

uygunluk dereceleri

Kayitlar Kural Satir1 1 Kural Satn2 | ...... Kural Satir1 n
Kaylt 1 Rl,l Rl 2 Rl,n
Kayit 2 Ry, Ry Ron
Kayit m R Rimo Run

Kural ciimleleri arasindaki baglayict “VE” olarak kabul edildigi i¢in kayidin tiim

kural setine olan uygunluk derecesi Formiil 5.7.” ye gore hesaplanir.
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9} =min { Raltkurall(X),Raltkuran(x), ceee Raltkuraln(x) } (5 7)

R = Kayitlarin biitiinlesik kurala uygunluk derecesi
j= Kaural indisi
n= Kural satir sayisi

R >0 olan kayitlar secilir.

n kriter i¢in uygunluk puani (UP);

UP:lZUPj (5.8.)
nj

seklinde hesaplanir. Kayitlar “Onayli Tedarikg¢iler” tablosuna toplam puanlarina gore

siralanarak kaynt edilir.
Ornegin;
Fiyat, Tedarik Siiresi ve Kalite Belgesi’nden olusan bir biitiinlesik kural;

Fiyat EN FAZLA Pahali (VE)
Tedarik Siiresi EN FAZLA Uzun) (VE)
ISO 9001 ESIT Var

seklinde olusturulmus olsun.

Bu durumda her bir kural satir1 i¢in a ve bl boliimlerinde anlatilan islemler yapilir ve

sonug¢ uygunluk dereceleri olusturulan dinamik diziye yerlestirilir (Tablo 5.11.).
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Tablo 5.11. Biitiinlesik kural i¢in dinamik dizi yapist

— RFiyat RTedSuresi RISO9001 9{
2 £ a8
2 | Malzeme 2 5 2
& | Tammu | Fiyat | & @] =
A | Mlz101 | 225 |4 1 0,320833 | 0,2 1 0,2
B Milz 101 | 18 2 1 0,403333 | 0,275 1 0,275
C | Mz 101 | 40 4 1 0,30 0,2 1 0,2
D | Miz101 |90 1 0 0 0,55 0 0
E Miz 101 | 85 6 0 0,01667 0,1 0 0
H |[Miz101 | 385 |5 0 0,285 0,1 0 0

Dizide R >0 olan kayitlar ortalama uygunluk puanina gore siralanir ve “Onayli

Tedarikgiler” listesine eklenir.

Tablo 5.12. Kurala uyan “Onayli Tedarik¢i” listesi

— RFiyat RTedSuresi RISO9001 m UpP
5 2| 8
= 5%2
S | Malzeme T35 2
& | Tammu | Fiyat | & @] =
B Miz 101 | 18 2 1 0,403333 | 0,275 1 0,275 | 0,636
A Mlz 101 | 225 | 4 1 0,320833 | 0,2 1 0,2 0,559
C Milz 101 | 40 4 1 0,30 0,2 1 0,2 0,511




BOLUM 6. GELISTIiRILEN KARAR DESTEK SiSTEMi

Tedarikg¢i Yeterlilik Analizi i¢in Bulanik Karar Destek Sistemi, Borland Delphi 7.0®

programlama dili kullanilarak hazirlanmastir.

6.1. Thtiyac Duyulan Verilerin Belirlenip Sisteme Tanitilmasi

Mantiksal olarak gruplandirilan tedarikgi verileri, bes ayr1 arayiizde (Genel Bilgileri,

Mali Bilgiler ve Kalite Bilgileri, Malzeme, Teknoloji, Numune ve Referanslar),

klasik veritabanina kayit edilir (Sekil 6.1., Sekil 6.2., Sekil 6.3., Sekil 6.4.).

ﬂ? Talrhigl i Dzgarl=dinms JJ@‘
M ali Bilgiler _Kalite Bilgileri | Malzeme | Teknoloji | Humune ve Referans
Firma Ticari Bilgiler “r'etkili Bilgiler
Firma Urweani |A FIR &S] etkili Adi |
Girevi
Telefon 02165334443 | [~
Fax ||32-| E5334445 etkili Adi |
Adrez | Bt | ﬂ
| “etkili Adi |abcs
llge [BAKIRKDY | Girevi |
I |iSTANBUL ﬂ Organizasyan Y apisr
DEPARTMAMN GOREY |CaD
Ulke | j L “r'onetim Kurul Genel Miidii i"
| |insan Kaynaklan M iidiir [
Y.0. /No a6 &m B
Kullanici Kodu
web Adiesi | Kullanici Sifresi r
Yeni Kawt Geri K.awit {leri | |
AR Kullaric @ 05.01.2007

Sekil 6.1. Tedarik¢i genel bilgileri giris arayiizii



ﬂ Tzelirligl Ui Nadarlzpdinge

Genel Bilgiler "Mali Bilgiler _Kalite Bilgileri | Mal

Rezmi Belgeler Firma " apisi

(Oretim |zin Belgesi .
- |w Yabatci Semaye

Belge Mo 1233450

[ Halkabgik
Bas.Tar 3022000 -

[~ Kamu

I Teknoloji | Humune ve Referans I

- [B]x]

“rillik:. Circy

120.000.000.000,00 1L

K.alite Belgeleri Kalite Saglama K.alite K.ontral

KALITEBELGESI |:| v Organizasyan Semasi I Girdi Kantrol

L 150 3001:2000 =] v Kalite El Kitabn [V istatistiksel Proses Kontrol
150 18001

150 14001 Iv Al Tedarikei Kontrolu v Sor.1 K.ontral .

150 16341 o [V Belge Alma Caligmalan |v Kalite Kontrol Cihazlan

CI@] I;I v Dokiimante Edilmis Proseduirler v Laboratuar

Yeni Kapt Geri K.zt ileri Cikag

Aktif Kullanio @

05.01.2007

Sekil 6.2. Tedarik¢i mali ve kalite bilgileri girisi arayiizii

ﬁ Tailirligl i Uzgarlandinz

Genel Bilgiler] Mali Bilgiler _Kalite Bilgileri | Mal

Teknoloji &k 7 apisi
Bilgizapar Aqi EDI

Numune ve Referans ]

BEE)

& |

3|
=

Arge
I~ Arge Departmani

Makina Parkuru

Frogram Tiiri Frogram Adi | Kullanilan kodiil |Kullanan Departm: |____J
[ War v War P Kurumsal K.apnak Plan HARMOMY  MRP Uretim Planlama I_:%
. | Internet | Kurumsal K.apnak Plan Malivet Muhasebe: Muhaszebe
Bilgisayar Sayisi i Furumsal K.aynak Flan Stok
I? L - | Kurumsal K.apnak Plan Finans Muhazebe
2g | E-mail Kullanimi Furumzal K.aynak Flan Biitge Stratejik. Planlama
o War v

Arge Personel Sayisi 5 ‘il Arge Biitges: 300 1L

makinakaodu |makinaadi takina Cinzi | tadel il .[;]
L ] PRES 13
- o
Em B
eni Fayit Geri K.apt ilei Cikig
Ak Kullamio : 08.01,2007

Sekil 6.3. Tedarik¢i teknoloji verileri girisi arayiizii

85
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ﬁ']":duri]:f,—] i Uzgzrlandins ,_J_Ja

Genel Bilgiler | Mali Bilgiler Kalite Bilgileri | Malzeme | Teknoloji |

“Numune Bilaisi
{umune Kod MNumune Adi |Numune Istek Tarihi |Numune Gelis Tarihi |Uygunluk Kalitesi
4L A Uriinii 22.10.2006 E|

Releranslar

Ref| Firma Adi | Referans Sahibi| Departmani | Telefon| Kag Yil Birlikte Gal|Ref. Notu
M1 SIEMENS Nail Gimsek  SATINALMA A E
eni Kayit Geri K.apit ileri Cikug
Ak Kullaricr @ 08.01,2007

Sekil 6.4. Tedarik¢i referans ve numune bilgileri girisi arayiizii

Adres: Maliyet azaltict ve hizli sevkiyat acisindan onemli bir kriterdir. Sayisal bir
deger olarak girilmez ancak adres verisi icin mesafeye bagli olarak belirlenen

kiimelere gore bulanik degisken (kriter) olarak kullanilabilmektedir.

Organizasyon Yapisi: Girilen c¢alisan sayilarindan tedarik¢ikei firmada calisan
kalifiye eleman sayisi, firmanin kurumsallasma yeterliliginin gostergelerindendir.

Bulanik degisken olarak kullanilabilmektedir.

Uretim Baglama Tarihi: Firmanin piyasada ne kadar tecriibesi oldugunun gostergesi
oldugundan dolay1 onemlidir. Uzun donemli ortak se¢imini etkiler. Girilen tarih ile
bugiinkii tarih arasindaki fark alinarak bulanik dilsel degiskene doniistiiriiliip

degerlendirilebilmektedir.

Yillik Ciro: Firmanin finansal giici uzun donemli calisma karart vermek icin

onemlidir. Dilsel degisken olarak kullanilabilmektedir.
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Bilgisayar Sayisi: Tedarik¢inin teknoloji kullanma yatkinliginin gostergesidir.

Kurumsallagsma gostergelerindendir. Dilsel degisken olarak kullanilabilmektedir.

Kullanilan Programlar ve Modiiller: Firmanin kurumsallik yeterliliginin
gostergelerindendir. Ayrica kullanilan program modiiliiniin niteligi ile ilgili de kural
olusturulabilir. Her bir farkli program i¢in kullanilan farkli modiillerin sayilarinin
yeterliligi kontrol edilir. Imalatg1 tedarikgiler icin 6zellikle MRP calistirtyor olmasi

kontrol degiskenlerinden birisidir.

Arge Departmani1 Personel Sayis1 ve Biitcesi: Uzun donemli stratejik ortak sec¢imi

icin 6nemli bir kriterdir. Bulanik degisken olarak kosullara eklenebilmektedir.

Makine Parkuru: Tedarik¢inin makine parkurunun ihtiyacimiz olan iiriinii iiretme
yeterliligini O6lgmek i¢in kullanilir. Kullanilan tezgahlarin, Bilgisayar Niimerik
Kontrollii olmasi, Yar1 Niimerik Kontrollii olmas1 veya Universal Tezgah olmasi
durumuna gore yeterlilik indeksi olusturulur. Bulanik dilsel degisken ile kosul

olusturulabilmektedir.

Ortalama referans sayisi: Referans veren firma sayisi ile birlikte calisma yillar
carpilip, toplam referans sayilarina boliinerek ortalama bir referans pani elde edilir.

Bu puan bulanik dilsel degisken olarak kurallara eklenebilir.
Asagidaki tedarikei verileri bulanik olarak kullanilmamaktadirlar:

Kalite Belgeleri Sayisi: Tedarik¢i giivenilirligini arttiran bir unsurdur. Kesin degerler
icerir. Ayrica Kalite belgesinin niteligi de bulaniklastirilamayan bir veridir. Klasik

kural olarak kurallara eklenebilir.

Kalite Saglama: Tedarik¢inin kalite saglama konusundaki yetenegini gosterir. Kesin

degerler icerir; 3 ve iizeri YETERLI olarak degerlendirilir.

Kalite Kontrol: Tedarik¢inin kalite kontrol yeterliligini gosteren kriterlerdir. Kesin

degerler icerir. 3 ve iizeri YETERLI olarak degerlendirilir.
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Firma Yapist: Klasik sorgu i¢in kullanilan bir veridir.

Bilgisayar Agi, EDI imkani, Internet imkani, E-posta imkan1 mantiksal degerlerdir.

Ve klasik sorgu icin kullanilirlar.

Numune verisi: Firmadan numune alinip alinmadigina dair veriyi tutar. Klasik sorgu

icin kullanilir.

6.2. Tedarikcilerin Sattiklar1 Uriinler ile ilgili Verilerin Kayit Edilmes:

ﬁ'l’edari}tf;] n Uz laiilinmz _J_Ja
Genel Bilgiler ] Mali Bilgiler Kalite Bilgileri Malzeme | Teknoloji | Numune ve Referans
{riin *velpazesi
Uretirmi Y apilan Uriinler
stokkodu |STDKTANIM |u|| l| b| terminsuresi | minsipmik. |fi_l,lati |0deme|emni_l,l|depc”imalatbasltar
Id & Uriinii A 4 0 a0 01.01.2003
12 D Uriinii 3 7 0 18 01.01.1990 = |
|
Bilegenler
stokdu [bilesenadi | biimi [ kullaniramiktri
M1 Bilezen1 kg 2 =
Yeni Kayit Geri K.apit leri Cikig
Ak Kullarc @ 05.01.2007

Sekil 6.5. Saticinin {iriin yelpazesi giris arayiizii

Saticinin {irettigi iirtinler ile ilgili asagidaki veriler mevcuttur ve karar destek

sistemine bulanik olarak kullanilacak olanlar sunlardir:

Malzemenin veya Uriiniin Tedarik Siiresi: Tedarikgi secimine énemli etkisi olan bir
kriterdir. Ozellikle tedarikcileri belirlerken fiyat1 cok pahali olan bir tedarikginin
secilebilmesi i¢in tedarik siiresi avantaji olup olmadigi kosulu icin kullanilabilir.

<Cok Uzun>, <Uzun>,<Kisa>,<Cok Kisa> seklinde bulanik kiimelere ayrilmistir.
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Minimum Siparis Miktar1: Tedarik¢iden saglanacak olan iirtine iligkin yillik
ihtiyaglar ile karsilastirilarak uygun olan tedarik¢inin saptanmasi i¢in kullanilir.
Yillik ihtiyaci az olan bir {iriin i¢in, minimum siparis miktar1 ¢ok fazla olmamalidir.

Bulanik bir kural olusturularak kontrol edilebilmektedir.

Fiyat: Minimum siparis miktar1 ile orantil1 olarak tedarik¢inin fiyat avantaji kontrol
edilir. <Cok Pahali>, <Pahali>, <Ucuz>, <Cok Ucuz> seklinde bulanik kiimelere

ayrilmstir.

Odeme Sekli: Tedarikcinin 6demeyi istedigi siire kontrol edilir. <Cok Uzun>,
<Uzun>, <Kisa>, <Cok Kisa> seklinde bulanik kiimelere ayrilmistir. Girilen deger

bulaniklastirilarak kosul olarak eklenebilmektedir.

Imalat Baslangi¢ Tarihi: Tedarikcinin o iiriinii iiretme konusundaki tecriibesini
O0lcmek amaci icin kullanilir. <Cok Eski>, <Eski>, <Yeni>, <Cok Yeni> seklinde

bulanik kiimelere ayrilmigtir.

Uriin ile ilgili bulanik olarak kontrol edilmeyen veriler sunlardir:

Depolama Imkan1: Var/Yok seklinde kontrol edilir.

Depolama Kapasitesi: Tedarik¢inin eger Depolama imkani sorusu Evet ise Depolama

kapasitesinin biiytikliigii bir se¢im kriteri olarak kullanilabilir.

Emniyet Stogu: Tedarikginin Urettigi iiriin icin emniyet stogu bulundurmasi Tam

Zamaninda Uretim igin bir avantajdir. Kontrol kriteri olarak kullanilabilir.

Uriin Yelpazesinin Genisligi: Tedarik¢inin bizim firmamizin ihtiyacimiz olan birden
fazla {iriinii iiretebiliyor olmasi bir avantajdir. Bunu kontrol etmek amaci ile firmanin
irettigi iiriinlerden ihtiyacimiz olanlar isaretlenir. Bunlari sayilart bulanik bir kriter
olarak kullanilir. <Cok>, <Olduk¢a Cok>, <Az>, <Cok Az> seklinde bulanik

kiimelere ayrilmistir.



90

6.3. Veriler icin Bulamk Kiimelerin Tamimlanmasi

Her bir bulanik kriter i¢in dilsel terimler sisteme tanimlanir. Ornek olarak: fiyat
degiskeni i¢in kullanic1 “COKUCUZ”, “UCUZ”, “PAHALI” veya “COKPAHALI”
seklinde dilsel kiimelere ayrilmistir. Bunlar1 kullanabilmek i¢in, her bir stok icin

baslangig, bitis ve tepe noktasi tanimlamalar1 yapilmasi gerekmektedir.

Her bir kriter icin kullanilacak bulanik terimler karar vericiler tarafindan analiz

edilerek bir uzman yardimi ile tanimlanmalidir (Sekil 6.6., Sekil 6.7.).

T Uilas) sl e e JJQ
Birim Fipat l Birlikte Cahgma ] Yilhk Ciro ] Arge Biitge ] Mezafe ] Kalite Belge Saw | Kalite Kontrol 5apm ] Kalite Saglama ] Mak{ | *
KOD |cokpaHaL [PaHaLl  [ucuz  [COKUCUZ [TANIM stokkodu |
Ld [=41] 40 10 0 Sol Baglangic 1 =]
| |beta 19335939939 90 B0 40 Sag Bitg 1
| |gama a0 B0 40 10 Tepe Moktaz 1
L alfa 150 100 25 0 Sal Baglangip 2
| |beta 19395939939 280 150 100 |5 ag Bitig 2
Diger T arurlar ‘ ‘ I:D ‘ u}ﬂ ‘ D ‘ K ‘ ‘ ‘ ‘ Cikig ‘

Sekil 6.6. Fiyat dilsel degiskeni i¢in bulanik kiimelerini tanimlama arayiizii

T Dilsal Al Tl JJQ
Birim Fiyat ik Ciro ] Arge Biitge ] Arge Personel Sam ] Bilgizayar Sam ] Uretim Baglama | Uriin Yelpaze ] il
KOD COKUZUN Juzun  [Kisa [cokkiss  [stokkodu |
LdELE B 3 1 01m = |
| |beta 99339 12 g 31m
| |gama 12 B 3 110
| |alfa 25 15 7 0102
| |beta 99339 45 25 10102
Diger Tarurnlar ‘ ‘ I:D ‘ D} |] ‘ D ‘ K ‘ ‘ ‘ ‘ Cikig ‘

Sekil 6.7. Temin siiresi dilsel degiskeni i¢in bulanik kiimelerini tanimlama arayiizii
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6.4. Verilerin Bulaniklastirilmasi

Bulanik olmayan veritabanma kullanicilar tarafindan veriler girildikten sonra
tedarik¢inin verilerinin bulanik hale getirilmesi i¢in Sekil 6.8.” de goriilen “Verilerin
Bulaniklastirilmas1t Modiilii” ile tedarik¢i bilgileri cagirilir. Bulanik bilgi tabanindan
bulanik kiime tanimlarina gore Formiil 4.7.’deki islemler bulanik olarak kullanilmak
istenen degiskenlere uygulanarak veriler bulaniklastirilir. Boylece her bir bulanik
olarak kullanilacak verinin bulanik kiimelere olan iiyelik dereceleri hesaplanir ve

veritabanina kayit edilir (Sekil 6.8., Sekil 6.9., Sekil 6.10.).

Bu modiilde sisteme ilk defa girilen tedarik¢ilerin verilerinin bulaniklastirilabildigi
gibi sisteme Onceden girilmis ve verilerinde degisiklik yapilmis tedarikcilerin

degiskenleri de tekrar bulanilastirilabilir (Sekil 6.8.).

¥ arilzrin dulinnelginliEs J J \3
SaticrKodu |1 (& FIRMAS] [= Yeni Tedarkgilitesi |
Stok Kodu |10 | =
SATICIKODU|SATICIADI [ILMESAFE |imesafecokuzak|imesafevzak|imesafeyakin|imesafecokpakin] imesateupelik derece| PERSONELSATISI| persays
b 1 4 FIRMASI 32095721311 47541 )BE57377043 0 0/0,391203278688525 5 E
|
stokkodu [ saticikodu [ stokadi BiRIM FivAT|COKPAHALIUD PAHALILD UCUZUD _ |CoKUCuzZUD TE
O 1/ Mz 101 225 0 ] 0125 0320833333333333
| [102 1| MIz 102 B0 0,0208333333333333| 0,0583333333333333 ] 0

271 Giincelle | Hesapla | E Cikiz

Sekil 6.8. Verilerin bulaniklastirilmas1 modiilii arayiizii



P%] SO0 Sapyar Euia s falaar - (DR i 2= S P C R ETEIE £ AR | D E R p AR o LATT
'ﬁ] File ‘Window Help
B SR EME ) &Y (=
saticikodu [ stokkodu [BuDicorucuz  |BUDIUCUZ |[BUC1PAHALL |BUD1 CoKPaHALT
] 101 0,3208333333333: 0,125 0 0
e 101 0,40333333333337 0,08 0 0
RE 101 0 0,3 0 0
N 102 0,51333333333337 0,02 0 0
I 101 0 0 0 0,05
e 102 0 0,13 5, 6EEGEEEEEE6667 O
1 102 0 0 5,83333333333337 2,0933333333333¢
Rk 102 0 0,06 0,08 0
e 101 0 0 1, 6EEEAEEGEE66E7 4, 166EGE6E666667
S 101 10,0275 0,285 0 0
ES 102 0,022 0,288 0 0
*

92

Sekil 6.9. Tedarik¢ilerin malzeme fiyati i¢in bulanik kiimeleri ve iiyelik dereceleri veritaban kayitlar

P% SOESapyar Bty urise Gy - [Laitae i Fen [0 €0 L ET e f | U B E R g LA AR F T D P e Lo et [
% File ‘Window Help

= E=EaEE ) &Y = %

saticikodu | stokkodu | erminsuresi |BuDzCOKKISA  [BUD2KISA |BUDzUZUM [BUDZCOKUZUN

b 101 4 0 0,2 3,3333333333333: 0
e 101 2 0,275 0,15 0 0
BE 101 4 o 0,z 3,3333333333333: 0
e 10z g 0, 36ERRREEREEAEE 10,0375 o o
| |s 101 1 0,55 0 o o
s 10z ] o 0 0,05 0,0025
1 10z 7 o 0 0,06 0,001
7 10z 2z o 0,09 0,07 o
s 101 3 0 0 o1 0
ES 101 5 0 0,1 6,666E6666666667 0
ES 102 15 0 0,3 0 0
¥ |

Sekil 6.10. Tedarikgilerin malzeme temin siiresi bulanik kiimeleri ve iiyelik dereceleri veritaban

kayitlar

6.5. Tedarikci Yeterlilik Analizi Bulanik Kurallarinin Olusturulmasi

Tedarik¢i yeterlilik analizinde kullanmak {izere istenen sayida kural yazim

kurallarina uymak kosulu ile sisteme girilebilir. Kural yapisi hiyerarsik olarak

tasarlanmistir. Oncelikle Sekil 6.11.’de goriilen “Kural Setleri” boliimiine kural

setinin tanimi yapilir. Daha sonra ilgili kural setinin “Kural Detay Satirlari”

KRITER, ISLEMCI, TERIM secenekleri eksiksiz olarak girilir. Boylece kayztlar icin
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uygulanacak kural tanimlamasi tamamlanmais olur.

L] Tadanlil (araplille Az

Kural Setleri Kural Detay Satidan
KOD  [TammM loi |kRITER lisLEmd] TERIM
! Birincil Kurallar 5 ! FIYATI EMF&ZLA PaHALI
Z Temin Siresi Awantaj Kurallan (T || TERMINSURES! EMF&ZLA UZUN
B || 15030m ESIT VAR
|

Sekil 6.11. Kural seti ve detay satirlar

Kural Detay Satirlari; KRITER alanindan Tablo 5.2.’de gosterilen bulanik kiimeleri
tanimlanmus herhangi bir degisken secilir. Degisken igin uygulanacak ISLEMCI (En
Fazla, En Az , Esit) olarak secilir. TERIM kisminda ise kriter icin belirlenen kiime

tanim1 Tablo 5.2.”ye uygun olarak secilerek kural tanimlanir.

6.6. Sorgunun Yapilmasi ve Kurallara Uyan Tedarikcilerin Onaylanmasi

Tedarik¢i Yeterlilik Analizi kurallarina uyan tedarikgileri bulmak i¢in Yeterlilikleri
Analiz Et tusuna basmak yeterlidir. Sistemin ¢alisma prensibi Sekil 5.1.” deki akis

semasinda gosterildigi gibidir.

Sekil 6.11.°de gosterildigi gibi kurallar sisteme tamitildiktan sonra, bu biitiinlesik
kurali uygulamak icin Oncelikle kural satirlarinin ilk satirindan baslayarak (Sekil
6.11.” de gosterildigi siraya gore) “Fiyat” kriteri i¢in “Cok Ucuz”, “Ucuz”, “Pahal1”,
“Tedarik Siiresi” kriterinin “Cok Kisa”, “Kisa” ve “Uzun” kiimelerine iiyelik

dereceleri veritabanindan ¢agirilir.

“(Fiyat En Fazla Pahali) {VE} (Tedarik Siiresi En Fazla Uzun) {VE} (ISO 9001 Egsit

Var)” seklinde biitiinlesik kural seti icin;

Klasik veritabanindaki gercek veriler Sekil 6.12.’de gosterildigi gibidir:



Yentabamnda Kayith Gergek [Bulamk Olmayan] Yernler

gaticikodu | stokkodu

fiyati

| terminguresi | [S03001

21M
110
36 1M
31M
E 10
510

18
22,5
335

40

85

30

2

— M R

o T e T I e T S g

Sekil 6.12. Tedarikgilerin bulanik olmayan (kesin) verileri
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Bulamik Kurallan saglayan tedarikgiler, Boliim 5.'te anlatilan algoritmaya gore

bulunur ve ekrana gosterilir( Sekil 6.13.).

Tl Pais sl Analizi A=
Kural Setleri Kural Detay Satwlan
KoD  [TaNM [oi |KRiTER JisLEME TERIM
4 Birincil Kurallar (S [MFVATI EMFAZLA PaHALI =
2 Termin Siresi Avanta) Kurallan [T | TERMINSURESI EMF&ZLA UZUN
B | /1509001 ESIT VAR
|
Set Hazilik ‘ Sorgu Haznlk Yeterlilikleri Analiz Et
Bulamk Karar Destek Sistemi Sonucu Onaylanan Tedarikgi Listesi I
T4RIH |SAT\EIKDDU ‘STDKKDDU |KUHAL UYGUNLUK DERECEST |ORTALAMA BULANIK PUAN ‘SINIF
L 19.02 2008 21 0,275 0636111111111 (Stratejik Tedarikgi] Uzun Didnemli Cahglabilecek. Tedark; =5
L 19.02 2008 11 0z 05R9722222002222 [Stratejk. Tedarnikei] Uzun Dioneml Cahglabilecek. Tedarikg
L 19.02 2008 31m 0z 0511111111111 | [Stratejk. Tedarikgi] Uzun Dineml Cahglabilecek. Tedarikg
| |19.02.2008 8 102 (1. 36EEEEEEEEEEEET 0.645833333333333 (Stratejk Tedarikei) Uzun Didneml Calglabilecek Tedarkg
L 19.02 2008 702 0,08 0,433333333333333 (Stratejik Tedankei] Uzun Doneml Cahglabilecek. Tedarikg
| |19.02.2008 1102 0.,0583333333333333 0.37277FF77777778 (Shratejk Tedarikei) Uzun Didneml Calglablecek Tedarkg
|

Sekil 6.13. Bulanik kural setine uyan tedarikgi listesi

Birincil Kurallar1 saglayan tedarik¢iler uzun donemli calisilabilecek stratejik

tedarik¢i olarak onaylanir. Sekil 6.13.’te de goriildiigii gibi malzeme bazinda

gruplandirilmis “Stratejik Tedarikgiler”, puanlarina gore siralanir.

101 numarali malzeme i¢in, 1 ve 3 numarali tedarik¢ilerin Kurala Uygunluk

Dereceleri ayni (0.2) olmasina ragmen 1 numarali tedarik¢i daha yiiksek bir skor

aldig1 icin ilk sirada yer almistir (Tedarik siiresi: 4 giin, Fiyati: 22.5) (Sekil 6.12.).

5,6 ve 36 numaral tedarik¢iler 101 kodlu stok i¢in birincil kurallar1 saglayamadiklar



icin listede yer almamuslardir.
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Tedarikg¢iler arasindan “Taktik Tedarik¢i” lere firsat tanimak isteyebiliriz. Bunun icin

sisteme yeni bir kural tanimlamamiz gerekir. Ornegin Fiyatt COKPAHALI oldugu

halde Temin Siiresi COKKISA olan tedarikg¢ileri de Temin Siiresi Avantajindan

dolay1 listeye eklemek istedigimizi varsayalim. Bu durumda Kural Seti boliimiine

kuralimizin tanimini yapmamiz ve kuralin detay kosullarini girmemiz gerekir. Sekil

6.14.’te Termin Siiresi Avantaji1 i¢in kurallar goriilmektedir.

Bu kuralimizi calistirdigimizda kurala uyan tedarik¢i varsa (5 numarali tedarikci)

listenin sonuna Taktik Tedarik¢i olarak ve Temin Siiresi Avantajindan dolayi

eklendigi bilgisi ile eklenir (Sekil 6.14.).

Kural Setleri

1] Jedanta s eterihEstnala)

Kural Detay Satulan

- [O]x]

Sekil 6.14. Temin siiresi avantaj kurali sonucu

KOD [TamIM i [KRITER [isLEMCT TERiM A
L Birincil Kurallar Sy |PFIvATI ESIT COKPAHALI =]
bz | < u — | | TERMINSURESI ESIT COKKISA

L]

Set Hazrk, Sorgu Hazirlk Yeterlilikleri Analiz Et
Bulamik Karar Destek Sistemi Sonucu Dnaylanan Tedarikgi Listesi Il

TARH [saTICIKODU [$TOKKODU  [KURAL UYGUNLUK DERECESI [UYGUMNLUEK PUANI [simiF A
| |19.02.2008 1101 02 0B68722222222222 (Stratejik Tedarikgi] Uzun Dinemli Caliglabilecek Tedarikg
| |1902.2008 310 0.2 0511111111111 [Stratejik Tedarikgi] Uzun Dinemli Caliplabilecek Tedarikg
| |19.02.2008 g.102 0,36EE6EEEEEEEEE7 0,645833333333333 [Stratejik Tedarikei] Uzun Donemb Calgplabilecek Tedarike
| 14.02.2008 T 102 0.08 0.433333333333333 (Stratejik Tedarikei] Uzun Dinemli Caliglabilecek Tedalik;—':
| |19.02.2008 1102 0,0583333333333333 03727 77777777778 (Stratejik Tedarikgi] Uzun Dinemli Caliglabilecek Tedarikg
L 19.02.2008 51M 0,05 0,3 (Taktik Tedarikei] Temin Suresi Avantaj

Aym kurallar1 klasik sorgu ile yaptigimizda sadece kurala tam olarak uyan

tedarikg¢iler gelecektir (Sekil 6.15.).



W sl SOTE

- [B]X]

zelect zaticikodu,stokkoduy from SATICI_URETILEM_URUMLER
IMMER JOIM B_DATA OM
SATICI_URETILEM_URUMLER. saticikodu=B_DATA SATICIKODU

‘WwHERE [[SATICI_URETILEN_URUMLER fipati<41Jand
[SATICI_URETILEN_URUMLER. terminsuresi< 3)and [1S09001=1)) ar
[SATICT_URETILEM_URUMLER fiyati> 201 Jand
[SATICI_URETILEN_URUMLER. terminsuresi<1)

zaticikodu | stokkodu
» 12

Gahstir
CIKIS

Sekil 6.15. Klasik sorgu sonucu
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Giiniimiizde halen Sekil 6.16.’daki gibi bir bilgi formu ile tedarikci verileri toplanir

ve Kriterlere verilen puanlara gore tedarikgilerin onaylanip onaylanmamasina karar

verilir.

Ornek olarak kriterler icin degerlendirme puanlarim1 Tablo 6.1.°deki gibi belirlemis

oldugumuzu varsayalim;

Tablo 6.1. Degerlendirme skalas1

Fiyat Fiyat Degerl. Temin Temin Siiresi | ISO I1SO
Kriteri (puan) Siiresi Degerl. 9001:2000 | 9001:2000
(puan) Kalite Degerl.
Belgesi (puan)
0-20 20 1 giin az 20 VAR 5
21-60 10 1-5 10
61°dencok | 5 6 giinden 5 YOK 0
cok
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TEDARIKCI BILGi FORMU
FIRMA ADI
FIRMA ADRESI
TEL
FAX
E-POSTA
FIRMA YETKILILERI ADI - SOYADI GOREVI
YILLIK CIRO
KALITE BOLUM
TOPLAM CALISAN SAYISI CALISAN SAYISI
KAPASITESI
MAKINA PARKI
( Bilgi formu ekinde verilebilir. )
REFERANSLAR
KALITE SISTEMINiZ BELGELI Mi ? EVET HAYIR
) BELGE BELGELENDIRME ,
EVET ISE ; KAPSAMI KURULUSU TARIH
KALITE SISTEM DENETIMI
GECIRDINIZ Mi ? EVET HAYIR
EVET ISE ; FIRMA TARIH SONUC
URUN BILGISI MRP ?
. TEMIN MINIMUM
MALZEME FIYAT SURESI SiP.MiKTARI EVET
HAYIR

Sekil 6.16. Tedarikei bilgi formu

Tedarikgi verilerimiz Sekil 6.12’den veya Tablo 6.2’den goriildiigii gibidir.
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Tablo 6.2. Tedarikgi verileri

Satici Stok Temin ISO9001
Kodu Kodu Fiyati Siiresi

1 101 22,5 4 1

2 101 18 2 1

3 101 40 4 1

5 101 90 1 0

6 101 85 6 0

36 101 38,5 5 0

Buna gore tedarikg¢ilerimizin toplam puanlar1 Tablo 6.3.’teki gibi olur.

Tablo 6.3. Anket degerlemesine gore tedarik¢i puanlari

TEDARIKCI | FIYAT gggg;m EEALL(I;TE%I ESiLNAM
I 20 10 5 35
2 20 10 5 35
3 10 10 S 25
5 5 20 0 25
6 5 5 0 10
36 10 10 0 20

Tablo 6.3.e gore tedarikg¢iler arasindaki farklar net olarak goriilememektedir.
Ozellikle ilk iki siradaki tedarikciler arasinda fark goriilemez durumdadir. Ayrica son
lic tedarikci ISO9001 belgesine sahip olmadiklar1 halde listede goriiniir
durumdadirlar. Ozellikle 3 numarali ve 5 numarali tedarik¢iler, 5 numarali

tedarik¢inin ISO9001:2000 belgesi olmamasina ragmen esit puana sahiptirler.

Bu sonugtan da anlasilacagi gibi veriler iizerinde bulanik kurallardan olusan bir dizi
kosulun uygulanmasi, daha detayli bilgi sagladigi gibi bilginin o kurala ne kadar

yakin oldugu bilgisini de icermektedir.
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Ayrica; kurallarin isletilmesi sonucu gelen verinin hangi kurali sagladigi icin
getirildigini de icermektedir. Bu da karar vermede biiyiik bir esneklik, kolaylik ve

tarafsizlik saglayacaktir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

Tedarik Zinciri Yonetiminin kesintisiz olarak isleyebilmesi icin anahtar rol oynayan
Tedarik¢i Yeterlilik Analizi ve Se¢cme probleminin ¢6ziimii i¢in bir¢ok metot
uygulanmistir. Ancak bu metotlar en 1yl tedarik¢inin bulunmasina yonelik
modellerdir modellerde ¢ok iiriin boyutunu kullanmaya elverigli degildir; bu yiizden

cogunun pratikte uygulamasi zordur veya kullanima elverisli degildir.

Is hayatinda cogunlukla hesaplamas1 kolay oldugu icin genellikle agirliklandirilmis
tedarik¢i On degerlendirme anketleri kullanilmaktadir. Kullanimlart kolay olmasina
ragmen bir kisinin 6znel olarak degerlendirmelerine dayandigi icin sonuglarin
tarafsizligr hakkinda kusku duymamak miimkiin degildir. Ayrica boyle bir sistemde
toplam puan iizerinden degerlendirme yapildigi i¢in, hangi kuraldan yiiksek hangi
kuraldan diisik puan alindifi goz ardi edilmektedir. Bu durumda daha 6nemli
kriterlerden diisiik bir puan almasina ragmen bir tedarik¢i siralamada iist derecelerde

olabilmektedir.

Bu tez calismasinda gelistirilen karar destek sistemi ile, tedarik¢inin genel olarak
degerlendirilmesinin yaninda, sattiklar1 her bir farkl iiriin i¢in uygun tedarik¢i olup
olmadig1 analizinin yapilmistir. Bu sistem sayesinde oOzellikle ¢ok iiriinii
tedarikcilerden saglayan ana firma icin insanlarin goziinden kacirabilecegi detaylar

goriintiilenmesi saglanmustir.

Firmanin tedarikci yeterlilik analizi icin gerekli verileri bir arayiiz yardimi ile sisteme
girdi olarak aliip bir veritabanina kayit edilmistir. Bu sekilde tedarikgilerin kayitlar
tek bir yerde toplanmis aym tedarik¢i icin yeni bir kayidin yapilmasi dnlenmistir.
Tedarik¢inin sattig1 iiriinlere yeni iiriinler eklendiginde bile yeni bir kayit yapmaya
gerek kalmadan sadece {iriin eklemesi yaparak gereksiz kayit yapilmasi

engellenmistir.
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Sisteme veriler ve kurallar bir kere girildikten sonra geriye sadece sistemin
calistirilmasi kalmaktadir. Ayni kural setleri tizerinden islem gorerek filtre edilen
tedarik¢ilerin durumlar1 net bir sekilde goriilmektedir. Boylece yeni tedarikgi
eklendiginde veya bilgileri giincellendiginde tekrar hesap yapmak gibi fazladan bir
isleme gerek duyulmadan karar destek sisteminin calistirilmasi ile yenilenen durum
gozler Oniine serilmektedir. Bu sekilde siireg, i yiikii agisindan hafifletilmis; satin
alma boliimiindeki kisilerin kisisel yargilarindan kurtarilmis ve daha adil bir hale

getirilmistir.

Tedarik¢i yeterlilik analizi kurallar: firma yetkililerinin ortak karar1 olarak bir kere
belirlendikten sonra, kolay kullanilan bir arayiiz yardimu ile bu kurallar veritabanina
kayit edilmistir. Kurallar kesin degerler gibi net degil dilsel terimler yardimi ile
giinliik konusma ciimlelerine yakin yazildigi icin anlasilmasi kolaydir. Kural setleri,
pratik hayattaki alternatif kurallarin isletilmesine de olanak saglamaktadir. Bu
sekilde tedarik¢inin sadece bir kati kural setini saglamasi zorunlulugu giderilmis;
firmanin farkli zamanlarda degisen ihtiyaclar1 saglayabilecek niteliklere sahip

tedarik¢ilere de kolaylikla ulasabilmesi saglanmustir.

Tedarik¢i yeterlilik analizi i¢in mevcut olan matematiksel modeller is hayatinin
esnekligini modele c¢ok yasitamamaktadirlar. Ayrica gelistirilen modellerin
gelistirilmesi, ¢oziilmesi ve ¢oziimiiniin anlasilmasi zor olabilmektedir. Olusturulan
karar destek sistemi sayesinde teorik bilgiler ile pratigin bulusmasini daha fazla
saglamigtir. Ciinkii bulanik model, sisteme insan dogasinin karar verme

mekanizmasinin esnekligini katmugtir.

Kriterler icin bulanik kiimelerin zaman igerisinde degisebilecegi veya yeni bir iiriin
icin bulanik kiimelerin farkli olacagi goéz Oniinde bulundurularak; sistem bu
degisikliklere veya yeniliklere izin verebilecek nitelikte esnek olarak gelistirilmistir.
Ayrica firma sorumlular1 tarafindan kullanilmasi ve anlasilmasi kolay sekilde

tasarlanmistir.

Boyle bir sistemin bir Kurumsal Kaynak Planlama veritabani icinde olmas1 biiyiik

avantaj saglayacaktir. Satinalma Modiilii icinde olusturulan Tedarik¢i Iliskileri
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Sisteminin hizli bir sekilde islemesi icin ihtiya¢ duyulan verilerin bu sistemden bir
kere ve dogru olarak alinmasi ileride Satinalma Siparisi acilmasi sirasinda Tedarik¢i
Secimi ve Tedarik¢i Performans Degerlendirme igin temel olacaktir. Bu sayede

verileri biitiinlestirmek i¢in yeniden emek ve zaman harcamaya gerek kalmayacaktir.

Olusturulan karar destek sisteminin en hassas iki noktasi; bulanik kiimelerin ve
bulanik kurallarin tantmlanmasidir. Sistemin dogru sonug iiretebilmesi i¢in, kriterler
icin bulanik kiimelerin ve tedarikgi yeterlilik analizi kural setlerinin tanimlamalarinin
firmanin yetkilileri ile goriismeler yaparak bir uzmanin yapmasi gerekmektedir. Aksi

durumda karar destek sisteminin dogru sonuclar iiretmesi beklenemez.

Sistem gelistirilmeye ¢ok aciktir. Farkli bulanik islemciler ve niteleyiciler eklenerek,
klasik sorgulama ile hibrit sistemler olusturularak gelistirilebilir. Ogrenme
algoritmalar1 ile birlikte kullanilarak zeki bir sistem haline doniistiiriilebilir.
Tedarik¢i firmanin eksiklerini tespit edip; eksiklerini tamamlamak i¢in Oneri getiren

bir uzman sisteme doniistiiriilebilir.
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