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OZET

Anahtar kelimeler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Tedarik¢i Se¢imi, Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR, Bulanik PROMETHEE

Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir halkasin1 olusturan tedarik¢i segimi,
isletmelerin aldig1 stratejik kararlardan biridir. Tedarik¢i se¢imi bir ¢ok faktorii goz
oniline almay1 gerektiren ¢ok agamali ve zor bir karar problemidir.

Bu caligmada, bir mobilya firmasi i¢in tedarik¢i se¢me uygulamasi yapilmistir.
Uygulamanin amaci, isletmeye tedarik¢i se¢im problemi igin alternatif bir ¢oziim
yaklagimi 6nermektir. Bu uygulamada Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik
PROMETHEE teknikleri kullanilarak ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarina dayali
tedarikci secimi yapilmistir.
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SUPPLIER SELECTION APPLICATION BY FUZZY LOGIC
APPROACH IN FURNITURE INDUSTRY

SUMMARY

Keywords: Supplier Chain Management, Supplier Selection, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
VIKOR, Fuzzy PROMETHEE

Supplier selection, an important link in the supply chain management businesses is
one of the strategic decisions taken. Supplier selection is a factor that requires
consideration in the decision to send a very gradual and difficult problem.

In this study, for a funitere company that has made the application for the selection
of suppliers. The aim of the application is to propose an alternative solition approach
to business to supplier selection problem. This practice, fuzzy TOPSIS, fuzzy
VIKOR, fuzzy PROMETHEE based on multi-criteria decision approach using
techniques vendor selection is made.
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BOLUM 1. GIRIS

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) giliniimiiz is diinyasinin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Bu zincir, malzeme ve bilginin; tedarikg¢iler, ireticiler, toptancilar,
dagitimcilar, perakendeciler ve nihai olarak da tiiketiciler arasindaki hareketliligi
isaret etmektedir. TZY ile isletmeler, kendilerine girdi temin eden, ayn1 zamanda son
tilketiciye iirlinleri ulagtiran ve satis sonrast hizmetleri veren yani iiriin i¢in deger
yaratan tiim isletmelerin yer aldigi agm tamaminin ydnetiminde s0z sahibi

olmaktadir [1].

Kiiresellesmenin etkisiyle artan rekabet kosullarina ayak uydurmaya calisan
isletmeler, Pazar paylarin1 artirmaya calisirken, bir yandan da maliyetlerini
diisirmeyi hedeflemektedirler. Isletmeler az sayida tedarik¢i veya tek bir ana
tedarikgi ile uzun stireli is iliskisi kurarak maliyetlerini azaltma yoluna gitmektedirler
[2]. Tedarik maliyetinin, son iiriin maliyetinin biiyiikk bir kismini olusturdugu
diistintildiginde ise tedarik¢i segiminin isletmeler agisindan son derece 6nemli

oldugu goriilmektedir.

Dogru tedarik¢ilerin se¢imi, firmalarin basariya ulagmalarinda énemli bir etmendir.
En iyi tedarik¢i ya da tedarikgilerin secilmesinde, tedarikgilerin gii¢lii ve zayif
yonleri g6z Oniinde bulundurulmalidir. Genel olarak uygun tedarik¢inin
belirlenmesinde, dikkate alinmasi gereken birgok nitel ve nicel kriterler
bulunmaktadir. Tedarik¢i seciminde birden fazla kriterin g6z Oniinde
bulundurulmasi, se¢imi daha da zorlastirmaktadir [3]. Bu nedenle, tedarik¢i se¢imi
gibi kritik kararlar verirken, karar vericilerin giivenilir degerlendirme siireglerine

ihtiyaclar ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut alternatifler arasindan en uygun olan1 belirlemek, karar vericileri zor

durumda birakan konulardan bir tanesidir.



Karar verme islevini zorlagtiran ve karar vermeye sistematik bir yaklasim gerektiren
birgok etken vardir.Bunlardan en Onemlisi karara etki eden bir¢ok kriterin
bulunmasidir. Kararlarin zorlugu, alternatif ¢6ziimlerin sayisindan c¢ok, karar
kriterlerinin sayisi ile orantilidir. Karar verme siirecinde birden fazla kriterin dikkate

alinma zorunlulugu ile bugiin hemen her karar probleminde karsilagilmaktadir.

Karar vericilerin ¢ogunlukla birden fazla, genellikle birbirleri ile ¢elisen kriterleri
iceren kararlar vermek zorundadirlar. Tek bir alternatifin tiim bu kriterlerde en iyi
olmasi beklenmemektedir. Bu gibi kararlarda, her alternatifin bu kriterleri ne oranda
karsiladiginin degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Birden fazla faktoriin etkisiyle
birden fazla uygun alternatifin bulunmasi, en uygun alternatifin belirlenmesinde bir
zorluk olusturmakta ve bundan dolayi tedarik¢i se¢imi problemi tipik olarak bilinen

cok kriterli se¢cim problemlerinden biridir.

Bu problemlerin ¢oziilmesinde; uygun kriterlerin belirlenmesi, etkilesimlerin net
olarak ifade edilmesi, karsilastirmalarin tutarli sekilde yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Isletmeler icin dogru tercihlerin belirlenebilmesi adina, tedarik¢i se¢iminde bilimsel
metotlarin kullanilmasi1 gereklidir. Aksi takdirde belirlenmis amaclar i¢in uygun

olmayan 6zelliklerde tedarikgiler segilebilir [3].

Geleneksel yontemler bu secim siirecinde, gercekei bir ¢oziim iiretememektedir.
Ancak c¢ok kriterli karar verme yontemleri (MCDM - Multi-Criteria Decision
Making) ¢oziimii olduk¢a kolaylagtirmakta ve karar vericilerin dogru kararlar

vermelerine olanak saglamaktadirlar.

Bu yontemler, ol¢iilebilen ve dlgiilemeyen bir¢ok stratejik ve operasyonel faktorii
ayni anda degerlendirme imkani saglayan, ayn1 zamanda karar verme siirecine ¢ok
sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme asamalarinda bu
yontemlerin kullanilmasi yoneticilere alternatifleri degerlendirmede yardimci

olmakta ve isletme kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir [3].

Calismanin ilk boliimiinde giris ve tezin amact hakkinda bilgi verilmistir.



Calismanin ikinci boliimiinde tedarik¢i zinciri ve tedarik zinciri yonetimi tanimi,

isleyisi amaglari, siiregleri, avantaj ve dezavantajlart hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin {iciincii boliimiinde tedarik¢i se¢imi, tedarik¢i se¢im siireci ve kriterleri

anlatilmis ve bu konuda detayli bir literatiir arastirmasi yapilmstir.

Calismanin  dordiincii boliimiinde bulanik mantik anlatilmistir ve uygulamada
kullanilacak  yontemler olan bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR, bulanik
PROMETHEE yontemleri detayli bir sekilde agiklanmuistir.

Calismanin besinci boliimiinde uygulamanin gergeklestirildigi firma hakkinda genel
bilgi verilmistir. Ayrica calismada kullanilan bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR,
bulantkk PROMETHEE yontemlerinin uygulamasina yer verilerek uygulama

sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.

Calismanin son boliimiinde ise en uygun tedarik¢i secimine ait elde edilen sonuglar

ve degerlendirmeler iizerine tartisilarak, yontemlerin sonuglari agiklanmistir.

1.1. Tezin Amaci

Bu calismada, ¢ok amaclh karar verme yontemlerinden olan TOPSIS, VIKOR ve
PPOMETHEE yontemleri aciklanmaya ¢alisilmis ve bu yontemlerin incelenmesinde
ideal sonuca varmak icin gelistirilen bulanik yaklagim kullanilmistir. Uygulama
olarak, Tiirkiye’deki bir mobilya firmasindaki tedarik¢i se¢imi ele alinmistir. Karar
verici uzmanlar tarafindan, belirlenen tedarikgiler ve kriterler dilsel ifadeler
kullanilarak 6nem derecelerine gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler daha
sonra bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik PROMETHEE yo6ntemleriyle
sayisal olarak analiz edilmistir ve her bir yontemde elde edilen sonuglar

karsilastirilarak sunulmustur.



BOLUM 2. TEDARIK ZiINCIRI YONETIiMi

Endiistrilesmenin ilk yillarinda igletmeler ihtiya¢ duyduklar: iiriinlerin bilesenlerini
de kendileri iiretmekteydiler. Zamanla bu durum isletmelere maliyetli olmaya
baslayinca, iirinii olusturan bilesenleri yan sanayiye iirettirerek tedarik yoluna
gidilmis, boylece tedarik zincirleri kurulmaya baslanmigtir. Bunun sebebi,
endistriyel kuruluslarin rekabet edebilmek i¢in daha karmasik proseslere ihtiyag
duymasi, parca adetlerinin artmast ve bunlarin gergeklestirilmesi igin yeni

tedarikgilerle ¢alismak durumunda kalmasidir [4].

Tedarik zincirine iligkin literatiirde pek ¢ok tanim bulunmaktadir. Bu tanimlardan

bazilar1 sunlardir:

“Tedarik zinciri’> kavramimi ilk kullanan kisi Houlihan (1985)’1n tanimina gore
tedarik zinciri; tedarikgiler, {reticiler, dagiticilar/depolar, perakendeciler ve
miisterilerden olusan ve fiziksel malzemelerin asag1i dogru, bilginin ise iki yonde

aktig1 bir sistemdir [5].

Tedarik Zinciri Konseyi’ne gore tedarik zinciri; son iirliniin Uretilmesi ve dagitimi
(tedarik¢inin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine kadar) ile ilgili biitiin ¢abalar1
kapsar. Lummus ve Vokurka (1993)’ya gore bu cabalar; plan (tedarik ve talebin
yonetimi), kaynak (hammadde ve yari mamullerin temini), tiretim (imalat ve montaj),
teslim (depolama ve stok takibi, siparis alimi1 ve yonetimi, biitiin kanal boyunca

dagitim ve miisteriye teslim) olmak iizere dort temel siiregten olusur.

Quinn (1997) ise konseyin tanimina benzer bir tanimlama yapmis, buna ilave olarak
tiim bu faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemlerini de tedarik

zincirine dahil etmistir [6].



Mal hareketi ile baslayip son tiiketim noktasina kadar tiim faaliyetleri igeren tedarik
zinciri, misteri beklentilerini karsilamak amaciyla, malzeme ve bilgi akisinin kontrol
edilmesi, yonetilmesi ve gelistirilmesinde birbirine bagli ve isbirligi icinde calisan

organizasyonlar agidir [7].

Tedarik zinciri, nihai {iriiniin miisteriye en diisiik maliyetle ve en kisa siirede

ulastirilmasi siirecinde iiriine deger katan biitiin islemleri kapsar [8].

Is siiregleri acisindan bakildiginda tedarik zinciri; satis siireci, iiretim, envanter
yonetimi, malzeme temini, dagitim, tedarik, satis tahmini ve miisteri hizmetleri gibi

pek ¢ok alani igine almaktadir [9].

Higbir isletme ya da is birimi kendi iiriinlerinin iiretiminde ve dagitiminda tek basina
tam bir denetime sahip degildir. Uriin sunum siirecinde yer alan diger isletmelerin
katilmi ve farkli taraflar arasindaki etkilesimler biiyilk 6nem tasir. Bir iirliniin
sorumlulugu ve rekabet edebilirligi yalnizca bir isletmeye degil, bir biitiin olarak o
{iriine ait tedarik zincirine baghdir. Isletmeler yasal olarak birbirlerinden bagimsiz

olsalar da, ekonomik olarak birbirine bagimlidirlar [10].

Tedarik zinciri iki temelden olusur:

1. Uretim Planlamasi ve Stok Kontrol Prosesi

2. Dagitim ve Lojistik Prosesi

Uretim Planlamasi ve Stok Kontrol Prosesi, iiretim ve depolama alt proseslerinden
olusur. Uretim planlamasi, imalat prosesi (hammadde ¢izelgeleme, imalat proses
tasarim ve ¢izelgelemesi, elde bulunan malzemenin tasarimi ve kontrolii) girdilerinin

yonetimi ve tasariminin planlamasini ifade eder.

Stok kontrolii ise, hammaddeleri, imalat i¢i ara envanterleri ve genellikle nihai
diriinler i¢in depolama politikalar: ile prosediirlerin yonetimini ve tasariminmi ifade

eder.



Dagitim ve Lojistik Prosesi, trilinlerin depolardan perakendecilere nasil
ulastirilacagini belirler. Bu iiriinler perakendecilere direkt ulastirilabilir veya dagitim
tesisleri araciligiyla génderilebilir. ilgili proses, stoklama, nakliye ve nihai {iriin

teslimatinin yonetimini igerir [11].

2.1. Tedarik Zincirinin Yapis1 ve Isleyisi

Tedarik zincirinin yapisi, sirketlerden sirketlere ve endiistriden endiistriye biiyiik
degisiklikler gosterse de, hem hizmet hem de {iretim organizasyonlarinda goriilebilir.
Tedarik zinciri mal hareketiyle ilgili baslangictan son tiiketim noktasina kadar olan

tiim faaliyetlerdir.

Misteri beklentilerini karsilamaya yonelik gergeklestirilen olaylar dizisidir.
Tedarikgilerden kullanicilara, malzeme ve bilgi akisinin kontrol edilmesi,
yonetilmesi ve gelistirilmesinde ortak ve isbirligi i¢cinde ¢alisan, birbiriyle ilgili ve

birbirine bagli organizasyonlar agidir [12].

Tedarik zinciri satilacak mal i¢in gerekli satin alma ve elde etme ile baslar. Ardindan,
satiglarin desteklenmesi amaciyla envanter yonetimi ve depo yonetimine yonelir.

Uriinlerin miisterilere teslimatiyla son bulur,

Tedarik zincirinde malzemeler hammadde kaynaklarindan, bu hammaddeleri yari
mamullere doniistiiren bir liretim seviyesine gecer. Bu yart mamuller daha sonra
tamamlanmis {irlinleri meydana getirmek iizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir.
Elde edilen iirlinler dagitim merkezlerine ve buralardan da saticilar ve miisterilere

aktarilir [13].

Kisacasi tedarik zinciri iglemleri Sekil 2.1.°de goriilen dort ana kategoriye gore

gerceklesir.



PLAN

Talep tahmini

Uriin fiyatlandirma

Stok yonetimi

TESLIMAT KAYNAK

Siparis yonetimi - Tedarik
Teslimat program - Kredi ve tahsilat

URETIM

Uriin tasarimi
Uretimgizelgeleme
Tesis planlama

Sekil 2.1. Tedarik zinciri iglemlerinin dort kategorisi [14].

Tedarik zincirinin amaci, olusturulan toplam degeri maksimize etmektir. Birgok
tedarik zinciri i¢in, “olusturulan deger” kavrami, tedarik zincirinin karlihigiyla biiyiik
olgtide iligkilidir. Bir tedarik zincirinin karliligi, miisteriden elde edilen gelir ile
tedarik zinciri boyunca katlanilan toplam maliyetin farkidir. Tedarik zincirinin
karliligi, tedarik zincirinin elemanlar1 arasinda paylasilacak toplam kar1 temsil eder.
Bir tedarik zincirinin basarist ise, zinciri olusturan isletmelerin bireysel karlariyla

degil, tedarik zincirinin karliligiyla 6l¢iilmelidir [16].

Bir isletmenin tedarik zinciri alaninda basarili olabilmesi i¢in tiim c¢alisanlarin
isletmenin tiim faaliyetlerini birbirlerinden bagimsiz, diizensiz aktiviteler yerine,
tedarik zincirinin birbirleri ile etkilesen faaliyetleri olarak gérmesi gerekir. Tedarik

zincirinin basarisi i¢in gerekli dort 6ge asagidaki sekilde siralanabilir [17].

Insan Kaynaklari: TZY’nin belli bir departmanmin olmadig1 isletmelerde,
calisanlarin belirli yeteneklere ve egitime sahip olmalarmin 6nemi daha da
artmaktadir. Isletmeye tedarik zinciri yonetiminde en ¢ok faydayr saglayacak
calisanlar, islemlerin detaylarina oldugu kadar, biitiin islem ve karar mekanizmasinin

akisina da hakim olanlardir.



Organizasyon Dizaymi: Organizasyon dizayn1 tedarik zinciri hedeflerinin
desteklenmesi ic¢in gerekli temeli hazirlar. Karar alma mekanizmalari; iletisim, is
boliimii, koordinasyon, kontrol ve sorumluluk gibi temel organizasyon fonksiyonlari,
planlanan tedarik zinciri hedeflerine ulasabilmek i¢in gerekli ¢calisma ve operasyon

ortamini destekleyecek sekilde dizayn edilip uygulamaya konulmalidir.

Bilgi Islem Sistemleri: Isletme bilgi islem sistemlerince saglanabilecek kesintisiz
bilgi akis1 ve ihtiya¢ duyulan verilerin ulasilabilirliligi, bu verilere dayanarak daha
etkin kararlarin verilmesinde kullanilabileceginden, isletme bilgi sistemlerinin
tedarik zincirinin basarisinda biiylik 6nemi vardir. Tedarik zinciri planlamasinda ve

yonetilmesinde bilgi islem sistemleri bir¢cok basamagin otomasyonunu saglar.

Performans Ol¢iim Metotlar1: Tedarik zinciri yonetiminin basarisi ile 6lgiim ve
metot iligkisini géren ve buna dayanarak diizenli olarak veri toplayan isletmelerin
sayist oldukca smirlidir. Tedarik zincirinde tarafsiz ve disiplinli bir sekilde
uygulanan 6l¢iim metotlarinin kullanilmasinin temel faydasi, gerceklere dayali karar
verme mekanizmalarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesidir. Bu sayede toplam

kalite yonetimi yaklasimlarindan en etkin sonuglar1 alabilmek miimkiin olur.

Bir tedarik zincirinin basarisi ile tedarik zinciri akislarinin tasarimi ve yonetimi
arasinda yakin bir iliski vardir. Tedarik zincirinde ii¢ tiir akistan bahsedebiliriz.
Bunlar; iiriin akisi, bilgi akis1 ve finansal akistir. Tedarik zincirinin etkinligi, bu
akiglarin isletmeler arasinda iyi bir sekilde koordine edilmesine baghidir. Sekil

2.2.’de tedarik zincirindeki akis yonleri gosterilmektedir.

— —_—
Uriin
¢ Para >

Sekil 2.2. Tedarik zincirinde akislar [16].



Uriin akisi, hammaddenin son miisteriye ulastirilmadan &nce iiriin ve hizmetlere
eklenen degeri ifade eder. Uriin degeri son miisterinin beklentileri ve talepleri
dogrultusunda fiziksel modifikasyon, paketleme, pazar imkanlari, glmriikleme,
hizmet destegi ve benzer faaliyetlere bagl olarak artar. Her ne kadar bu siire¢ kaynak
iissiinden son miisteriye dogru bir akisi icerse de geri ¢cagirma, bozulma veya ariza
yapma ve son olarak da geri doniisiim maksadiyla yapilabilecek tersine lojistik

faaliyetleri de dikkate alinmalidir [18].

Uriin akisinin oldugu yerde miilkiyet degisimi de s6z konusu olmaktadir. Baska bir

ifadeyle; tirlinlerin fiziksel olarak yer degistirmesini miilkiyet degisimi izler [19].

Bilgi akisi, tedarik zinciri taraflar1 arasinda stratejik planlarin, envanter durumunun,

isle ilgili bilgilerin iki yonlii akigini ifade eder.

Bu boyutun tipik 6rnekleri gelecek tahminleri, ilerleme planlari, satin alma emirleri,
sira diizen belirlenmesi, tasima ve envanter bilgileri, faturalama, 6deme ve stoklari

tazeleme verilebilir.

Bilgi degisimi malzeme akisini baslatir, kontrol eder ve kaydeder. Onceleri tamamen
kagit lizerinde yapilan bilgi akis1 simdi EDI (Elektronik Veri Degisimi) veya web
bazli sistemlerle yapilmaktadir [18].

Tedarik zincirindeki her isletmenin amaci, en yeni bilgiyi zincirdeki diger isletmelere
iletmek, dogru ve anlasilir bilgi paylasimi saglayarak belirsizlikleri ortadan

kaldirmak ve bu sekilde miikemmel bir arz ve talep dengesi olusturmaktir.

Zincire bagl liyeler arasinda bilgi akisimnin kontrol edilmesi, etkin bir sekilde
yonetilmesi ve gelistirilmesiyle organizasyonlarin stok seviyeleri ve maliyetleri

azalacak, daha kisa siparis karsilama siireleriyle miisteri memnuniyeti artacaktir.

Finansal akis ise kredi bilgileri, 6deme cizelgeleri, konsinye ve patent hakki gibi

diizenlemeleri kapsayan, miisteriden tedarik¢iye dogru hareket eden akistir [20].
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Ancak servis ve lriin pazarlama maliyetleri nedeniyle bu norm degisebilir. Nakit

akis1 hiz1 deger faydasi tedarik zinciri performansi igin kritik onem tasir [18].

2.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaclari

Literatiir incelendiginde tedarik zinciri gibi tedarik zinciri yonetimi i¢in de bir¢cok

tanima rastlanmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

Tedarik zinciri yonetimi, son miisterilerin gereksinimlerini karsilamak igin tedarik

zinciri siireclerinin tasarim, bakim ve isleyisidir [14].

Tedarik zinciri yoOnetimi, toplam maliyetin asgariye indirilmesi i¢in iiretici ve
tedarik¢i arasinda yapilan calismalarm biitiiniidiir. Isletmeler, yiiksek rekabet
ortaminda degisen miisteri taleplerini karsilayabilmek igin esnek bir iiretim
gerceklestirmek ve iiretimden miisteriye kadar uzanan tedarik zincirini etkin bir

sekilde yonetmek zorundadir [21].

Kisaca Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde temininden iiretime ve dagitimla son
miisteriye kadar bir malin ulasabilmesi i¢in bir deger zincirinde yer alan tedarikgi,
iiretici, dagitic1, perakendeci ve miisteriler arasinda malzeme/iiriin, para ve bilginin

yonetimidir [22].

Birden fazla isletmeyi kapsayan TZY yapisi, tek bir isletme gibi davranarak
kaynaklarin (siireg, insan, teknoloji ve performans Olclimleri) ortak kullanimi

sayesinde bir sinerji yaratmay1 hedeflemektedir [23].

Burada amag, isletmenin imalat kapasitesinin artirilmasi, pazardaki degisimlere karsi
duyarliligin gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini iistlenenler arasinda iligkilerin
tyilestirilmesi yoluyla isletmenin c¢alismasinin ileriye gotiiriilmesi, dolayisiyla da
yiiksek kaliteli iirtin veya hizmetin, en diisiikk maliyetle, hizl1 ve giivenilir bir sekilde

teslimidir [24].
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TZY ’nin en iist amaci miisteri talebini en verimli sekilde karsilamaktir [25]. Yiiksek
diizeyde miisteri hizmetleri ise rekabetin gelistirilmesi ve rekabet istiinligl icin

baslica kosuldur [26].

Tedarik zincirinde rekabetgiligin  gelistirilmesi  temel olarak, isletmelerin
entegrasyonuna, malzeme, bilgi ve para akisinin zincir boyunca koordine edilmesine

baghdir [27].

TZY nin ikinci amaci, tiim igletme sistemi dahilinde verim ve maliyet etkinliginin
saglanmasidir: hammadde ve diger satin alma maliyetleri, tesis yatirnm maliyetleri,
satin aliman malin ve nihai iirliniin tasima maliyetleri, dogrudan ve dolayli {iretim
maliyetleri, dogrudan ve dolayli dagitim merkezi maliyetleri, stok bulundurma
maliyeti ile i¢ yatirim ve tagima maliyetlerinin minimize edilmesini kapsar [28]. Asil
amag¢ sadece tasima ya da stok maliyetlerini azaltmak degil, tedarik zinciri
yonetimine sistem yaklasimimi uygulamaktir [29]. Bu sistem yaklagimi isletme
gereksinimlerine en iyi sekilde cevap verecek bir ¢erceve olusturur. Aksi takdirde

unsurlar birbirleri ile ¢eliski igerisinde kalacaklardir [30].

TZY ’nin diger 6nemli amaglar1 ise su sekilde siralanabilir:

Karliligin artirilmasi

Cevrim zamaninin azaltilmasi

Rekabet giiciiniin artirilmasi

Miisteri hizmet performansinin artirilmasi

Uriin hatalarinin azaltilmasi

o k~ wnF

Pazar paymin artirilmasi

Bu amaglar gergeklestirebilmek i¢in tedarik zincirini olusturan isletmelerin tek bir
isletme gibi faaliyet gosterecek sekilde entegre olmalari ve zincir boyunca bilgi

paylasiminda igbirligi icinde olmalar1 gerekmektedir.
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2.3. Tedarik Zinciri Yonetimi Siirecleri

Literatiirde tedarik zinciri yonetimini olusturan siireglerin genis bicimde tanimina her
yerde rastlamak miimkiin olmasa da Global Tedarik Zinciri Forumu (The Global
Supply Chain Forum) iiyelerinin tanimladig: sekiz siire¢ genel kabul gormiistiir. Bu

stirecler asagidaki gibidir:

Miisteri iliskileri Y®6netimi
Miisteri Hizmet Y Onetimi
Talep Yonetimi

Siparis Isleme

Imalat Akis Yonetimi
Tedarikei iliski yonetimi

Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

© N o o~ w DN PE

Iade yonetimi

Forumun yapmis oldugu bu smiflamada satin alma siireci tedarikgilerle olan
iliskilerle ilgili oldugundan bu siirece Tedarikgi Iliski Yonetimi adi verilmektedir.

Ayrica iadeler yerine iade yonetimi denilmesi de uygun goériilmiistiir [22].

Baslangic noktasi tiiketici, u¢ noktas: ise hammadde tedarikgileri olan bir y18in
isletme yerine bunlarin tamamini ifade eden tek bir firma goriinlimiindeki tedarik
zinciri; sirketlerin i¢ ¢aligmalarin1 en uygun ve basit bir sekle getirmekle kalmayip,
aynt zamanda tiim tedarik zincirinin calismasini incelemekte ve calismalar
iyilestirmek suretiyle de sirketlerin tiiketiciye karsi yapmalar1 gerekenleri en uygun

duruma getirme imkanlarini da saglamaktadir [31].

Tedarik zinciri yonetimi; fiyat, kalite ve teknoloji gibi ¢iktilarin gelistirilmesini ve
uygulamalarin  uyumlu, biitiinlesmis ve yiiksek performansli olmalarinm

saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi uygulamalari; ¢ok yonlii ve ¢cok kullanigh gelisim aktivitesi

icin temel olusturur.
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Uyumlu strateji, haberlesme liderligi ve is siireci yOnetimini gelistirirler.
Miisteri/tedarik¢i yogunlagmasini saglar ve sanayinin vizyonunu ve arastirmasini en

1yl uygulamalar i¢inde birlestirir.

Dolayistyla tedarik zinciri yonetiminin beklenen yararlari hammadde kaynaklarindan
son tiiketiciye kadar biitiin alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin

gercek etki derecesi; tedarik zincirinde yarattig1 goriis yetenegindedir [32].

Uretim firmalarinin tamamu tedarik zinciri ydnetim sistemlerine sahiptir. Ancak
bunlardan birgogu gelistirilmemis, karmasik veya kontrol edilmez durumdadir.
Benzer sekilde bazi firmalarda tam biitiinlesme ve birlesik fonksiyonel sistemi
gerceklestirememistir. Rekabet pozisyonunun gelistirilmesi durumunda firmanin

stireklilik i¢inde nerede oldugunun incelenmesi gereklidir.



BOLUM 3. TEDARIKCI SECIMi VE TEDARIKCI YONETIMI

Tedarik siireci, isletmelerin tiim iriin ve hizmet alimlarimi kapsayan bir yapiya
sahiptir. Giinlik yogun tempolar iginde, tedarik ile satin alma islevlerinin aymi
anlamda kullanildig1 ortamlar olmasina ragmen, satin alma ve tedarik kavramlari
arasinda kiigiik farkliliklar da vardir [33]. Tedarik islevi; organizasyonun gereksinim
duydugu firiin ve hizmet alimlarindaki genellikle uzun vadeli iglemleri, satin alma
islevi ise tedarik edilen malzeme ve hizmetlerin organizasyona gelisi sirasindaki

parasal ve yonetimsel islemleri icerir [34].
3.1. Satin Alma Kavrami, Onemi ve Amaci

Satin alma fonksiyonu, liretim icin gerekli olan her tiirlii malzeme, donanim, {iriin ve
hizmetlerin temin edilmesi ile ilgili faaliyetlerin sorumlulugunu tasiyan ve malzeme
yonetiminin pazar ile olan iliskisini olusturan bir fonksiyonlar dizisidir [35]. Satin
alma, organizasyonun ihtiya¢ duydugu iiriin ve hizmetlerin optimum maliyetle ve

glivenilir kaynaklardan temin edilmesi olarak tanimlanmaktadir [36].
Satin alma fonksiyonu;

Tedarik zincirindeki her tedarigin kalite, zaman, miktar vb. bilgilerini izleyen,
Tedarik edilen malzemenin tarihgesini izleyen,

Uygun tedarikgilerin belirlenmesi ve degerlendirmesini saglayan,

Tedarik kosullarini (fiyat, nakliye vb.) belirleyen,

Tedarikgilerle olan iligkileri gelistiren veya yeni iliski kanallar1 kuran,

o ok~ w D F

Tedarigi istenen malzemenin bulundugu asamayi (iiretim, nakliye vb.)
izleyen,
7. Tedarik zincirindeki miisterilerin sikayetlerine gore tedarikgileri inceleyen,

8. Yasal belgeleri izleyen.
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Gliniimiizde satin alma, isletmelerin temel fonksiyonlarindan biri haline gelmistir. Bu
fonksiyonun, iiretilen {irliniin kalitesi lizerinde, iiriin gelistirilmesinde ve pazara hizli
siiriilmesinde onemli bir rolii vardir. Imalat sektdriinde satilan iiriin maliyetinin %
55’ini, satin alman malzeme ve hizmetler olusturmaktadir. Eger bu orana diger
operasyon giderleri (bina kirasi, makina kirasi, nakliye, sigorta ve bankacilik
islemleri, reklam, iletisim vb. giderleri) de eklenirse bu oran ortalama olarak % 68’e
cikmaktadir. Bu bilgiden yola ¢ikarak satin alma giderinin tiim giderler i¢indeki en
biiyiik kalem oldugunu ve bu kalem iizerinde yapilacak bir iyilestirmenin karlilik ve
rekabet {lizerinde Onemli etkisi olacagini ve diger isletmelere rekabet ustiinliigl
saglayacagin1 sOyleyebiliriz [33]. Kar amaci giiden iiriin ya da hizmet {ireten bir
isletmenin elde edecegi karin diizeyinde belirleyici olan faktor, satin alma isini etkin
olarak yapip yapmamasidir. Ciinkii kar satin alma ile baslar; baska bir deyisle

satarken degil, alirken kazanilir [34].

Isletmelerde satin alma béliimlerinin en énemli amaci, ihtiyag duyulan malzemelerin
dogru zamanda, dogru miktarda, istenilen kalitede, en uygun maliyetle, dogru
kaynaktan temin edilmesidir [37]. Thtiya¢ duyulan bu hammadde ve malzemenin
zamaninda ve uygun maliyetle elde edilmesi de satin alma yOnetiminin etkinligine
baglidir. Tedarik zinciri sistemi, satin alma yonetimindeki en kritik faaliyet olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun nedeni; tedarik zincirinin hedeflerine ulagsmasinda
tedarik¢ilerin maliyet, kalite, teslimat ve hizmet alanlarinda gosterecekleri
performansin kilit rol oynamasidir. Satin alma fonksiyonuna ait diger amaglari su

sekilde siralayabiliriz [33]:

Tedarigin siirekliligini saglamak
Satin alma ve tedarik siirecinin etkin ve etkili sekilde yonetimi
Tedarikei se¢imi ve degerlendirmesi

Icsel islevsel paydaslarla birlikte hedefler gelistirmek

o &~ w0 N

Organizasyonel stratejileri destekleyici biitiinlesik satin alma stratejileri
gelistirmek

6. Kaliteyi arttirmak

7. Standardizasyon

8. Maliyet azaltma
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3.2. Tedarikci Secimi

Tim sektorlerde miisterilerin isletmelerden ana beklentisi; kalite diizeyi yiiksek,
uygun fiyath ve zamaninda teslim edilen iiriin elde etmektir. Uretim prosesinin
malzeme/hammadde tedariki ile baslayip, lirliniin teslimi ile sona erdigi diisiiniiliirse,
isletmelerin yukarida belirtilen ana miisteri beklentilerini kargilamasinda baslangi¢
noktasim1  tedarik¢i  se¢cimi  olusturmaktadir. Ciinkii  tedarik¢iden alinan
malzeme/hammaddenin  kalite  diizeyi, tedarik¢inin  teslim  tarihi  ve
malzeme/hammadde fiyatlar tiretilen tiriindeki musteri beklentilerine etki eden temel
faktorlerdendir [38].

Tedarik¢i se¢imi, lretim icin gerekli hammaddelerin, yar1 mamul ve diger
malzemelerin kimden ve ne kadar almacagimin belirlenmesi i¢in mevcut
tedarikcilerin ¢ok sayida degerlendirme oOlgiitii kullanilarak karsilagtirilmasinin
yapilmast ve en uygununun se¢ilmesi islemidir. Potansiyel tedarikgilerin
degerlendirilmesinde kullanilan o6l¢iitler isletmelerin ihtiyaglarmma gore farklilik
gosterse de ortak amag¢ tedarik etme olasiligi yiiksek tedarikgileri saptamak ve
bunlarin arasindan en iyisini se¢ebilmektir. Genel olarak tedarik¢i se¢imi problemi
karmasik problemler sinifinda yer almaktadir. Bunun ii¢ temel nedeni bulunmaktadir

[39]:

1. Tedarik¢i seciminde ¢ok sayida oOlgiit ve alt Olgiitlerin bulunmasi ve bu
oOl¢iitlerin bazilarinin nitel bazilarinin da nicel degerler almasi,

2. Secim asamasinda bazen birbiriyle celisen ve bazen de birbirini tamamlayan
Olciitlerin olmasi,

3. Cok sayida tedarik¢inin olmasidir.

Tedarik¢i se¢imi, satin alma boliimiiniin verecegi en kritik kararlardan biridir. Etkili
ve verimli satin alma, “fiyat, kalite, kaynak, zaman ve miktar” seklinde tanimlanan

bes dogrunun bir araya gelmesi ile ger¢eklesmektedir.
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Bu dogrular igerisinde ‘kaynak’ yani tedarikgi, kalan dort ol¢iitii de etkilediginden,
en 6nemli nokta olarak sayilabilir [2]. Tedarik¢i se¢im kararlarinda dikkate alinmasi

gereken en 6nemli hususlar sunlardir [40]:

1. Birgok iiriiniin esasini satin alinan materyaller (hammadde ve malzemeler)
olusturur.

Tedarikgilerden kaliteli materyaller alinmasi 6nemlidir.

Tedarikci se¢imi kritiktir.

Isletmeler, cogu kez tedarikgilerine biiyiik miktarda yatirim yapar.

o ~ N

Rekabet¢i indirimlerden yararlanmaya ¢alismak yerine, akilct tedarikei

se¢imi tercih edilmelidir.

Dogru tedarikgilerle ¢aligmak bir isletmede satin alma maliyetlerini azaltirken,
miigteri memnuniyetini arttiracak ve rekabet yetenegini gelistirecektir. Bununla
birlikte yanlis tedarik¢i se¢imi tedarik zinciri i¢in 6nemli finansal ve operasyonel
kayiplara neden olacaktir. Tedarik¢i sadece bir faaliyeti yapmakla kalmamali, ayni
zamanda isletmenin amaclarini, hedeflerini, misyon ve Kkiiltiiriinii  de
anlayabilmelidir. Bu niteliklere ilave olarak tedarikei, teknolojik yenilikleri, miisteri

tatmini ve kaliteyi gelistirmeyi saglayacak yeterliliklere sahip olmalidir [41].

3.3. Tedarikci Se¢im Siireci

Tedarikg¢i se¢im siireci isletmeler i¢in en kritik siire¢lerden birisidir. Tedarikg¢ilerin
secimi ve performanslarinin dl¢iimii neden bu kadar 6nemlidir sorusuna verilecek en
iyi cevap, David Garvin’in 1993 yilinda “Harward Business Review” dergisinde yer
alan “Eger Ol¢emezseniz, yonetemezsiniz.” soziidiir [42]. Tedarik¢i secim siireci

kapsaminda firmalarin vermesi gereken iki temel karar vardir. Bunlar:

1. Enuygun tedarikgilerin se¢imi

2. Segilen tedarik¢ilerden satin alinacak malzeme miktarinin belirlenmesi
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Birinci tip problemler, kisitsiz tedarik¢i se¢cim problemi olarak adlandirilir ve tim
tedarikgilerin talep, kalite ve teslim kosullart ile diger kisitlar1 saglayabilir nitelikte
oldugu varsayilir. Ikinci tip problemler ise, kisith tedarik¢i se¢im problemi olarak
adlandirilir ve tedarikgi firmalardan bazilarinin kalite, kapasite vb. agilardan kisitlari
s0z konusudur. Bu siirecin karmasik bir yapiya sahip olmasinin en 6nemli sebebi ¢ok
kriterli bir yapiya sahip olmasidir [43]. [44]. Tedarik¢i se¢im siirecinde

karsilasilabilecek sorunlar temel olarak iki grupta toplanabilir [45]:

1. Tim tedarikgilerin isletmenin talep, kalite, teslimat gibi ol¢iitlerini karsiladigi
durumda igletme se¢im yaparken zorlanacak ve en iyi olan tedarikgiyi

secmeye calisacaktir.

2. Tedarikgilerin higbirinin isletme ihtiyaglarini tam olarak karsilayamadigi
durumda isletme se¢im yaparken yine zorlanacak ve ihtiyaclarini karsilamaya

en yakin olan tedarikg¢iyi sececektir.

Her gecen giin yenilenen ve gelisen teknolojiyle birlikte, segilecek olan tedarikci
sayis1 da artmakta ve secim islemi zorlasmaktadir. Isletmeler kendi lgiitlerine gore
tedarikcilerin performans degerlerini belirler ve bu degerleri goz oniine alarak karar
modelleri vasitasiyla bir degerlendirme yaparlar; sonug olarak en uygun tedarik¢i ya

da tedarikgiler secilir [46].

3.4. Tedarikci Secim Kriterleri

Tedarik¢i secimi maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. bir¢ok kriteri igeren
onemli bir problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil ayni zamanda isletme
maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢imde g6z 6niinde

bulundurulmasi gereken unsurlardir.

Bundan dolay1 ekonomiklik ve performans ile ilgili kriterler arasindan sistematik bir
secim stlirecini elde etmede kullanilmak {izere kriterlerin degerlendirilip Oncelik

sirasina konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu siire¢ ayn1 anda hem seg¢im siirecini kisaltacak hem de karar vermede basariy1
artiracaktir [47]. Dickson (1966) tedarik¢i se¢iminde gz Oniinde bulundurulmasi
gereken 23 kriter tamimlamustir. Yine Arbel (1990) ve Seidmmann (1984), Beck ve
Lin (1981), Tam ve Tummala (2001), Ghodsypour ve Brien (1998), Zviran (1993) ve
Bard (1986) yaptiklar ¢calismalarda tedarikg¢i se¢imi i¢in gdz oniinde bulundurulmasi
gereken kriterleri finansal, teknik ve isletim basarisi olmak iizere ii¢ grupta

toplamusglardir [47].

Yurdakul ve ¢, tedarik¢i seciminde gdz Oniinde bulundurulmas: gereken kriterleri
yonetsel kabiliyetler, teknolojik kabiliyetler ve {iretim tesisleri ve kapasiteleri olarak
belirlemislerdir [48]. Genel olarak, tedarik¢i se¢iminde goz oniinde bulundurulmasi

gereken temel kriterler sunlardir [23]:

Teknik Yeterlilik: Tedarikgilerin teknik yeterliligi tedarik¢i seciminde ve
degerlendirilmesinde 6nemli bir karar kriteridir. Satin alma literatiiriinde, geleneksel
tedarikci se¢im kriterleri yaninda, satin alma karar1 verilirken tedarik¢inin teknik
yeterliligi de onemli bir faktérdiir. Bu ana kriter, tedarik¢i firmanin arastirma

gelistirme kabiliyetini, teknik know how seviyesini kapsamaktadir.

Fiyatlandirma: Uretici firmalar karliliklarini artirmak igin iiriinlerinde kullandiklari
malzemeleri miimkiin oldugunca en diisiik fiyatla elde etmek isterler. Bu nedenle

fiyat satin alma karariin verilmesinde 6nemli bir belirleyicidir.

Teslimat: Tedarik¢inin 6nceden belirlenen bir teslimat ¢izelgesine uyma kabiliyeti
tedarik¢i seciminde ve tedarikgi-liretici iligkilerinin degerlendirilmesinde ve

stirdiiriilmesinde her zaman i¢in 6nemli bir kriterdir.

Kalite: Kalite, tedarik¢inin sagladig: irlinlerin kalite oranini, iiretici firmanin kalite
gereklerine uygun siparislerin oranini, tedarik¢iye geri iade edilen iiriinlerin oranini

kapsar.



20

Hizmet: Servis kriteri, satis sonrasi teknik servisi, tagima problemleri ile ilgili sigorta
yapilip yapilmadigini ve ftretici firmanin sikayetleri ile yakindan ilgilenilmesini

kapsamaktadir.

Esneklik: Tedarik¢i esnekligi, tedarik¢inin misteri isteklerine kolay uyum
saglayabilmesi olarak tanmimlanabilir. Tedarik¢i firmalar esnekligi  yerine
getirebilirlerse, miisteri beklentilerini karsilamak, hatta beklentilerden daha fazlasini

saglamak firsat1 elde edebilirler.

Yenilikc¢ilik: Giiniimilizde firmalar karmagsik kiiresel bir ¢evrede rakipleriyle
bahsedebilmek ve rekabet durumunu giliglendirmek igin diizenli olarak yeni {iriinler,

hizmetler ve prosesler gelistirmek zorundadir.

3.5. Literatiir Arastirmasi

Engiir (1997) “‘The Analytic Hierarchy Process Used for Choosing the Technology
of Harvesting Wood in Turkey’’ adli c¢alismasinda Tirkiye’de odun bi¢gme

teknolojisi se¢imi igin AHS yontemini kullanmistir [49].

Yilmaz (1999) ‘‘Analitik Hiyerarsi Siireci Kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme
Problemlerinin Coziimii’” adli c¢alismasinda AHS genel olarak tanitilmis ve
prensipleri sunulmustur. AHS ile en iyi alternatifin se¢ilmesi, varsayima dayali bir

arazi kullanim problemi iizerinde gésterilmistir [50].

Gonzalez ve dig. (2004) ‘‘Determining the Importance of the Supplier Selection
Process in Manufacturing: A Case Study’” adli caligmalarinda, tedarik¢i se¢im
stirecinin nihai iiriin kalitesi lizerindeki Oonemini arastirmislardir. Tedarik¢i se¢im
stirecinde yer alan degiskenlerin analizi i¢in bir yontem gelistirilmistir ve uygulama

sandalye liretimi yapan bir isletmede ger¢eklestirilmistir [S1].
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Giiner (2005) “Bulantk AHP ve Bir Isletme Igin Tedarik¢i Secimi Problemine
Uygulamas1” adli calismasinda yapilan goriismeler sonucunda tedarikgileri
degerlendirmede kullanilacak kriterler ve secenekler belirlenmis, problem klasik ve
bulantk AHP ile ele alinmistir. Elde edilen sonuglar Kkarsilastirilmis ve
degerlendirilen tedarikgiler arasinda ayni tedarik¢inin en iyi oldugu sonucuna

ulagilmistir [39].

Susuz (2005) “Analitik Hiyerarsi Prosesine Dayali Optimum Tedarik¢i Se¢imi” adli
caligmasinda sirket yoneticilerinin siibjektif diisiinceleri Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
niceliksel sekle doniistiiriilmiistiir. Buradan elde edilen sonuglar ile birlikte, iiriine
iliskin aylik tedarikgileri kapasiteleri, hammaddeye iliskin Onerdikleri miktar
iskontolar1, ana firma talep, biitce ve isleme kapasitesi kisitlarinin yer aldigi iki

matematiksel model olusturulmustur [41].

Ozel (2007) “Bulanik Aksiyomatik Tasarim Yaklasimi ile Hiyerarsik Bir Tedarikgi
Secim Modeli” adli ¢calismasinda bir beyaz esya iiretici firmasi i¢in tedarik¢i firma
secimi problemi ele alinmis ve problemin ¢6ziimii i¢cin Aksiyomatik Tasarim (AT,

Axiomatic Design) yaklasimi 6nerilmistir [52].

Oz (2007) “Yiik Helikopteri Se¢iminde Bulanik Cok Amacgl Karar Verme Modeli”
adli galismasinda Oncelikle alternatif Yiik Helikopter tipleri belirlenmis, hangi nitel
ve nicel kriterlerin modele girecegine karar verilmistir. Modele giren Kriterlerin
tanim1 yapildiktan sonra, modele uygulanan Klasik AHP ve Bulanik AHP metotlari
aciklanmis, bu metotlarin matematiksel ve algoritmik yapilar1 verilmistir. Daha
sonra, her iki metodun uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar kiyaslanmis ve

yorumlanmistir [53].

Goktirk (2008) “Tedarik¢i Performans Degerlendirmesinde Bulamk AHP
Uygulamas1” adli ¢aligmasinda siparise gore iiretim makine yapan bir firmada
tedarik¢ilerin performansinin AHP ve Bulanik AHP yontemleri ile modellenerek

cOziilmesini kapsamaktadir [54].
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Otkiir (2008) “Yeni Uriin Gelisme Siirecinde Tedarik¢i Biitiinlesmesinin TOPSIS
Yéntemi Ile Degerlendirilmesi” adli calismasinda Kocaeli bolgesinde kurulu olan,
uluslararas1 otomotiv fabrikasinda, yerlilestirme prosesi ¢ergevesinde, tedarikci
secimi ve gelistirmesi, yeni iirliin gelistirme projelerinde yerli 40 tedarikgiler ile olan
igbirliginin ve biitiinlesmesinin derinligini, seviyesini arastirmak ve analiz etmek
icin, uluslararas1 c¢alismalar incelenerek 15 ana kriterli anket olusturulmus ve
TOPSIS (ideal Sonu¢ Odakli Cok Olgiitlii Karar Verme) ydntemi ile ortaya
koyulmustur [55].

Aslan (2009) “Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi Yardimiyla Tedarikei
Segimi ve Uretim Sektdriinde Bir Uygulama” adli ¢aligmasinda Izmir’de faaliyet
gosteren konserve iireten bir firmada tedarik¢i secim problemi ele alinmistir. Yontem
olarak icinde nitel ve nicel bir¢ok kriteri barindiran bir problem oldugundan tedarikg¢i
seciminin karar verme siirecini basitlestirmesi ve karar vericinin cevaplarinin
hassasiyetini yansitmasindan dolay1r ¢oziimde bulanik analitik hiyerarsi prosesi

yaklagimi tercih edilmistir [56].

Dursun (2009) “Bulanik AHP Yoéntemi Ile Tedarik¢i Segimi ve Tekstil Sektdriinde
Bir Uygulama” adli ¢alismasinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir miimessil
firmanin; tedarikgilerini, hizmet, teslimat performansi, fiyat, kalite kistaslarina gore
nasil degerlendirdigi ve buna gore tedarikgilerini nasil segtigi problemi incelenmistir.

Tedarikgilerin se¢cimi bulanik AHP yontemi kullanilarak yapilmistir [57].

Ok ve dig. (2010) ‘A Comparative Study on Activity Selection with MCDM
Tecniques in Ecotourism Planning’’ adli ¢alismalarinda AHS, ELECTRE | ve
ELECTRE III yontemlerini kullanarak etkinlik se¢imini karsilastirmislardir [58].

Bayram (2010) “Performansa Dayali Lojistik, Ulusal Kamu Tedarik Sistemindeki
Yeri ve Bulamik Mantik ile Tedarik¢i Se¢imi Uygulamasi” adli caligmasinda
Performansa Dayal1 Lojistik Sistem incelenerek temel uygulama adimlar agiklanmas,
milli mevzuat agisindan uygulanabilirligine yonelik Onerilere yer verilerek
Performansa Dayali Tedarikte bulanik mantik ile bir tedarik¢i se¢imi uygulamasi

yapilmistir [59].
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Yilmaz (2010) ““Mersin Ilinde Orman Kaynaklarina Iliskin Islev Onceliklerinin
Belirlenmesi’” adli ¢alismasinda karsilagtirmali bilgi elde etmek, etkinligi arttirmak
ve sonuglarin gegerliligini yiikseltmek icin AHS ve TOPSIS yontemi olmak iizere iki

ayr1 ¢ok olgiitlii karar verme teknigi kullanmistir [60].

Dogan (2010) “Tedarik¢i Seciminde Analitik Sebeke Prosesi ve Amag Programlama
Biitiinlesik Yaklagimi: Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S.’de Bir Uygulama”
adli caligmasinda ¢ok Olciitlii ve ¢ok amacl bir karar problemi olarak ele alinan
tedarikc¢i se¢imi igin, Analitik Sebeke Prosesi (ASP) ve Karisik Tamsayilt Dogrusal
Ama¢ Programlama (KTDAP) modelini kullanan bir biitiinlesik yaklasim
sunulmaktadir [61].

Kiicii (2010) “PROMETHEE Siralama Y éntemi Ile Personel Secimi ve Bir Isletmede
Uygulanmasi” adli ¢aligmada kriterler ile alternatif is gorenler tespit edilmis ve
alternatif adaylarin 6ncelikleri PROMETHEE yontemi ile hesaplanarak oncelik

siralar1 belirlenmistir [62].

Yilmaz (2010) “Ekipman Se¢imi Problemi I¢in Bulanik PROMETHEE ve 0-1 Hedef
Programlama Yontemlerinin Biitlinlesik Kullanim1” adli ¢alismasinda Ankara’da
faaliyet gosteren bir iiretim firmasinin ekipman se¢imi problemi ele alinmis se¢im
stirecinin ¢ok kriterli, bulanik ve c¢eligkiler igeren yapisinin en etkin sekilde
istesinden gelebilmek ve matematiksel modellerin sagladigr giivenilirlik ve
dogruluktan yararlanabilmek i¢in Bulanikk PROMETHEE ve 0-1 Hedef Programlama

Yontemlerini kullanmastir [63].

Demir (2010) “Imalat Sektoriinde Bulanik TOPSIS Yéntemiyle Tedarikei Segimi”
adli ¢alismasinda bir gida isletmesindeki karar vericilerle yapilan miilakatlar sonucu
elde edilen bilgilerden hareketle, belirsizlik ortaminda, isletmeye uygun olan
tedarik¢i kriterlerini géz Oniine alarak, alternatifler arasindan yapilacak tedarikgi
secimini CKKV yontemlerinden biri olan bulanik TOPSIS yontemi ile
gergeklestirmektir [2].
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Arda (2010) “Tedarik¢i Seciminde Bulanik Mantik Dogrusal Programlamanin
Birlikte Kullanilmas1” adl1 ¢calismasinda tedarik¢iler ayrintili incelenmis, karar verme
siirecinde ise sirket yetkilileriyle yapilan anketler neticesinde ortaya ¢ikan kisisel
degerlendirmeler sayisal verilere doniistiiriilerek bulanik mantik, TOPSIS ve

dogrusal programlama igeren bir matematiksel model yardimiyla tedarik¢i segilmistir
[64].

Ozdemir (2010) “Kalite ve Fiyat Kriterlerine Dayali Tedarik¢i Sec¢imi ve Imalat
Sektorii Uygulamasi” adli ¢alismasinda tedarik¢i se¢iminde, yetenek indisi ve fiyat

karsilagtirma diyagrami ve tedarik¢i yetenegi ve fiyat analiz diyagrami kullanilmistir
[65].

Geger (2010) “Kalibrasyon Tedarik¢isi Segiminde Olgiitlerin Belirlenmesi ve Cok
Amaclh Karar Verme Modeli Yaklagimi” adli ¢alismasinda ¢ok iiriin i¢in ¢ok amagli
bir kalibrasyon tedarik¢i secimi 6nermektedir. Onerilen cok amacl karar modeli bir
ornek {lizerinde uygulanarak; zaman, sertifikali uzman, kalibrasyon talebinin
karsilamasi1 gibi kisitlar altinda maliyet en kiigiiklenmeye ve tedarik¢i degerlendirme

sonucu en biiyiiklenmeye calisiimistir [66].

Karabiber (2010) “Tedarik¢i Segiminde Analitik Ag Siireci ile Kurumsal Karne
Yaklagiminin Birlikte Kullanimi ve Bir Uygulama” adli ¢aligmasinda analitik ag
siireci ve kurumsal karne metodlar1 tedarik¢i se¢iminde birlikte kullanilmistir.
Calismanin birinci boliimde analitik ag siireci ve kurumsal karne metodolojileri genel
olarak tanmitildiktan sonra, iki metodun bir arada kullaniminin nasil olacagia
deginilmistir. Ikinci béliimiinde uygulamanin gergeklestirildigi firmaya ait genel
bilgiler verildikten sonra yapilan anketler dogrultusunda karar modeline ait
karakteristikler i¢in agirliklandirmalarin nasil hesaplandigi belirtilip analitik ag

stireci ve kurumsal karne metodolojileri ile problem ¢oziimlenmistir [67].

Kaplan (2010) “AHP Yontemiyle Tedarik¢i Secimi: Parekende Sektdriinde Bir
Uygulama” adli ¢calismasinda Tiirkiye’de perakende sektdriinde biiyiik pazar payina
sahip bir firmada yapilmig ve alternatif 3 tedarik¢inin performansi Analitik Hiyerarsi

Proses yontemi kullanilarak degerlendirilmistir [68].
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Sentiirk (2011) “Hava Yollar1 Hizmet Kalitesinin AHS Metodu ile
Degerlendirilmesi” adli calismasinda hizmet, kalite, hizmet kalitesi gibi kavramlar
iizerinde durulmus; havayolu sektorii tamitilmis ve hizmet kalitesinin Analitik
Hiyerarsi Siireci metodu kullanilarak degerlendirilmesini ve en iyi sirketin se¢imini

iceren bir uygulamaya yer verilmistir [69].

Yiizigilli (2011) “Tedarik¢i Se¢iminde Cok Kriterli Karar Verme ve Uygulamas1”
adli caligmasinda problemin karmagsik yapisi, geri bildirimlere ve karsilikli
etkilesimlere izin vermesi nedeniyle ¢6ziim yontemi olarak nitel ve nicel kriterlerle

birlikte ¢aligilabilen Analitik Ag Sureci kullanilmistir [70].

Ozal (2011) “Yalin Tedarik Zinciri Yonetimi ve Imalat Sektoriinde Tedarik¢i Secimi
Uygulamas1” adli ¢aligmasinda Firmanin farkli boliim ve kademelerinde gorev alan
personel ile boru ve profil malzemelerinin temini i¢in yalin kriterler belirlenmis,
belirlenen kriterler satin alma béliimiince tespit edilen potansiyel dort tedarikcide
aranarak, kriterlere en uygun tedarik¢i siralamasi yapilmis ve bu kriterleri saglayan
en uygun tedarik¢i secilmistir. Tedarik¢i seciminde ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmistir [71].

Biike (2011) “Hastane Bilgi Yazilim1 Tedarik¢i Secimi i¢in Kriterlerin Belirlenmesi:
VIKOR Yontemi Ile Tedarik¢i Secim Uygulamas1” adli ¢alismasinda hastane bilgi
sistem yazilimi tedarik¢i secimine yonelik bir model olusturularak bir 6zel hastanede
onerilen modelin uygulamasi yapilmistir. Tedarik¢i seciminde literatiir aragtirmasi ve
nitel yontemlerle tespit edilen kriterlerin agirliklandirilmasi ve alternatifler arasindan

uygun tedarik¢inin se¢ciminde bulanik VIKOR yontemi kullanilmistir [72].

Aygiin (2011) “PROMETHEE Siralama Yontemi ile Yatirim Projesi Degerlendirme
ve Uretim Sektoriinde Uygulanmas1” adli ¢alismasinda ¢imento sektdriinde yatirim
yapma karar1 veren bir yatirnmcinin dort ayri ilde bulunan ¢imento fabrikalar
arasinda oncelikli yatirimi belirlemek i¢in, ¢ok kriterli karar verme metotlar1 arasinda

tanimlanan PROMETHEE siralama yontemi uygulanmistir [73].
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Korkmaz (2012) “‘Orman Isletmelerinde Iktisadilik Diizeyinin TOPSIS Yéntemi ile
Analizi’’ adli calismasinda Tiirkiye’nin Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer alan ve Isparta
ve Antalya orman bolge miidiirliiklerine bagh olarak faaliyet gosteren on dokuz
devlet orman isletmesinin 2006-2010 yillari1 kapsayan bes yillik donemdeki

iktisadiligini analiz etmistir [74].

Aydin (2013) “ Bulanik TOPSIS ve VIKOR Yontemi Kullanarak Riizgar Enerjisi
Santral Yer Se¢imi” adli calismasinda enerjinin tanimi ve giiniimiiz i¢in 6nemi,
rliizgar enerjisi ve gelisimi verilmis, riizgar enerjisi farkli yonlerden incelenmistir.
Uygun yerin sec¢iminde kullanilacak Bulanik TOPSIS ve VIKOR yontemi
aciklandiktan sonra kriter ve alt kriterler bulunarak 6ncelikleri belirlenmis ve istenen
hiyerarsik yap1 kurulmustur. Cikan sonuglar son boliimde degerlendirilerek alternatif
yerlerden hangisinin segilecegi konusu detayli olarak incelenmis ve yorumlar

sunulmustur [75].

Kogdag (2013) “AHS ve PROMETHEE Ydéntemleri Ile Proje Tercih Siralamasimin
Cok Olgiitlii Olarak Belirlenmesi” adli ¢alismasinda Analitik Hiyerarsi siireci ve
PROMETHEE yo6ntemi beraber kullanilmistir. Iki yontemin iistiin yonlerini ortaya
cikaracak hibrit bir yap1 kullanilmasi amaglanmistir. Boylece kriterler dikkate

alinarak alarak secenekler arasindan kurum i¢in en uygun olan secenek belirlenmistir

[76].

Yildiz (2013) “Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Ile Tedarik¢i Segimi
ve Ekonomik Siparis Miktarinin Tespiti “ adli1 ¢aligmasinda Problemin ¢6ziimiinde
MCDM yontemlerinden; bulanik TOPSIS, bulanik Analitik Ag Prosesi (ANP) ve
genellestirilmis Choquet Integrali yontemleri ayr1 ayr1 kullamilmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilerek en iyi tedarik¢i secimi yapilmistir. Daha sonra secilen
tedarik¢iden alinacak siparis miktarint belirlemek icin ekonomik siparis miktar

hesaplanmis ve sonuglar degerlendirilmistir [3].
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Ayhan (2013) “Satin Alma Siirecinde Tedarik¢i Secimi ve Yonetimi Uzerine
Mobilya Endiistrisinde Bir Uygulama” adli ¢alismasinda ana hedefin belirlenen

Olciitler bazinda en uygun tedarik¢i se¢imi oldugu bu ¢alismada, ¢ok Olgiitlii karar

verme tekniklerinden AHS, ELECTRE ve TOPSIS yontemlerini kullanmistir [77].

Arslan (2013) “Hazir Giyim Sektoriinde En Iyi Fason Isletme Secimi icin Bulanik
AHS ve Bulanik TOPSIS Yo6ntemlerinin Kullanilmas1” adli ¢alismasinda kriterler
sektordeki ii¢ tedarik¢i firma ile yapilan 6n miilakatlardan ve literatiirde tedarikgi
secimi ¢aligmalarindan yararlanilarak belirtilmis. Bulanik AHS ve Bulanik TOPSIS
Yontemleri kriterlerin sayisal olarak ifade edilemeyen, kesin olmayan yargilara

dayandigi i¢in kullanilmigtir [78].

Kogak (2014) “Mobilya Sektoriinde En Uygun Tedarik¢i Se¢imi i¢in Cok Kriterli
Karar Verme Tekniginin Uygulanmasi” adli ¢alismasinda sadece tedarik¢i se¢imi
yapilmamis ayn1 zamanda uygulamada kullanilan tedarik¢i se¢im problemine en
uygun cok kriterli karar verme teknigi de belirlenmistir. Se¢ilen problemin kriter ve
alternatifleri belirlenmis, veriler toplanmis ve problemin iskeleti olusturulmustur.
Tedarik¢i se¢imi igin literatiirde en fazla kullanilan yontemler; Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), Ideal Coziime Benzerliklere Gore Tercih
Siralama Teknigi (TOPSIS), Gergegi Yansitan Eleme ve Sec¢im Yontemi
(ELECTRE) ve Basit Agirliklandirilmis Toplam Yoéntemi (SAW) yontemleridir.
Uygunluk indeksi sistematikligi yaklagimiyla, bu 5 farkli yontem incelenmistir [79].

Erol (2014) “Tersanelerde Imalati Yapilacak Gemi Tipinin Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR Yontemleri ile Belirlenmesi® adli calismasinda gemi insa
sektoriinde gorev alan st diizey yoneticilerden olusan karar vericilerle yapilan
gorlismeler sonucu, se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve se¢im kararinin olusturulmasi
icin bulanik mantik dahilinde TOPSIS ve VIKOR yontemleri araciligiyla
Tiirkiye’deki bir tersanede {tretimi gerceklesecek olan gemi tipinin secilmesi

incelenmistir [80].
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Gokbek (2014) “Cok Olgiitlii Karar Verme Yaklasimlarina Dayali Tedarik¢i Secimi
ve Bir Uygulama” adli calismasinda AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), TOPSIS ve
ELECTRE teknikleri kullanilarak ¢ok Olgiitlii karar verme yaklasimlarina dayali
tedarik¢i se¢cimi yapilmastir [81].



BOLUM 4. BULANIK MANTIK YAKLASIMI ve UYGULAMADA
KULLANILAN TEKNIiKLER

Bu tez calismasinda mobilya sektoriinde tedarik¢i segimi probleminin TOPSIS,
VIKOR, PROMETHEE karar verme tekniklerinin bulanik ortamda ¢6ziimii amaciyla
Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik PROMETHEE teknikleri kullanilmuastir.

Bu boliimde de kullanilan bu yontemler asagida tanitilmaktadir.
4.1. Bulanik Mantik

Diinyada insanoglunun karsilastigi olaylarin hemen hemen hepsi karmasiktir. Bu
karmagsiklik genel olarak belirsizlik, kesin diislince veya karar verilemeyisten
kaynaklanmaktadir. Bilgisayarlarin kullandigi Aristo mantigindan farkli olarak;
insanin yaklasik ve belirsizlik iceren veri ve bilgi ile islem yapabilme yetenegi

vardir.

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami, insanlarin kesin olmayan ifadelerle diisiinme
yetenegiyle Ortlisen mantik sistemidir. Bagka bir deyisle, bulanik mantik soguk-sicak,
hizli-yavas, yiiksek-algak gibi ikili degiskenlerden olusan keskin diinyayi, az soguk-
az sicak, az hizli-az yavas, az yliksek-az algak gibi esnek niteleyicilerle gergek

diinyaya benzetir [82].

Giliniimiiz kosular1 altinda gergek diinya sorunlarini modellemek i¢in gerekli olan
kesin veriler bir¢ok durumda yetersiz kalmaktadir. Ciinkii insan yargilar1 ve tercihleri
karsilagilan her bir gercek durum i¢in genellikle belirsizdir ve kesin sayisal degerler

ile tahmin edilemezler [83].
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Bulanik mantik kavramu, ilk kez 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Information
and Control” dergisinde yayimnlanan “Bulanik Kiimeler” adli makale ile ortaya

atilmastir.

Bu makalede bulanik kiimelerin tanimi, temel islemleri, kavramlar1 ve 6zellikleri
anlatilmigtir. Zadeh (1965), diinyadaki somut sorunlarin ne kadar yakindan
incelenmeye alinirsa alinsin, ¢oziimiin daha da bulanik hale gelecegini ifade etmistir.
Ciinkii bilgi kaynaklarinin tiimiinii insan ayn1 anda ve etkilesimli olarak anlayamaz
ve bunlardan kesin sonuglar elde edemez. Burada bilgi kaynaklariin temel ve kesin
bilgilere ilave olarak, 6zellikle sozel olan bilgileri de icerdigi vurgulanmalidir.
Insanlar sozel diisiinebildigine ve bildiklerini baskalarma sozel ifadelerle

aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasini beklemek yanliglik olurdu [84].

Bir karar verme siirecinde, karar vericiler genellikle silipheler, sorunlar ve
belirsizlikler ile kars1 karsiya kalirlar. Diger bir ifadeyle, giinliik kullanilan dogal dil
ile alg1 ya da hiikiim ifade etmek, genellikle 6znel, belirsiz ya da muglak ifadeler
icerir. Belirsizlik, muglaklik ve insan yargilarina dayali hiikiimleri gidermek icin
karar verme siirecinde dilsel terimleri de ifade edebilen bulanmik kiimeler teorisi

(Zadeh, 1965) ortaya ¢cikmistir [85].

Giinliik hayatta insanlar, sagduyularina gilivenirler ve belirsizlik iceren, net olmayan
sezgisel terimler kullamirlar. Ornek olarak “Bu otomobilin fiyati ¢ok pahalidir”
climlesinde, fiyat 6zelligi dilsel olarak ifade edilen “gok pahali” degerini almaktadir.
Bu degerin sayisal olarak ifade edilebilmesi i¢in bulanik kiime yaklagimi

gelistirilmistir [86].
4.1.1. Bulanik kiime teorisi
Gergek hayattaki pek ¢ok durumun kesin tanimini yapmak, icerdigi belirsizlikler

sebebiyle pek miimkiin degildir. Ciinkii ger¢ek hayat olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptir.
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Genel olarak, kesin olmayan bilginin veya bir tercih yapisinin gosterilmesinde
kullanilan bulanik kiimeler, Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan gelistirilmistir. Bulanik
veriler daha esnek bir yapidadir ve bulanik veri kullanilmasi ile daha hassas sonuglar
elde edilir [86]. Bulanik kiimeler teorisi, genellikle insanin net olmayan &znel
yargilarini igeren belirsiz kavramlarin 6l¢iimiinii ve degerlendirmesini yapabilmek
icin dnemli bir aractir. Bu 6znel yargilar1 agiklamanin en kolay yollarindan biri ise
dilsel degiskenler kullanmaktir. Bu dilsel degisken kavrami ¢ok karmasik veya
sayisal olarak tam anlamiyla ifade edilemeyen durumlarin iistesinden gelmekte ¢ok

kullaniglidir [83].

Giinlik hayatimizda kullandigimiz "pek acik degil”, "muhtemelen dyledir", "¢ok
muhtemel", "cok iyi", "vasat" ve daha cogaltabilecegimiz bu gibi ifadeleri ¢cogu
zaman duyariz. Bulanik kiimeler kuramina gore, kiimedeki her bir eleman, klasik
kiime kuraminda oldugu gibi "kiimeye ait" ya da "kiimeye ait degil" olarak, bir bagka

deyisle 0 veya 1 seklinde degil, bir dereceye kadar tiye olarak goriiliir [87].

Klasik kiime teorisinde {iyelik sistemi karakteristik fonksiyonla gosterilir. X
elemanlardan olusan evrensel kiimemiz X ve iginde bulunan kiimenin ise A ile
gosterildigini varsayalim. Bu durumda bir X eleman1 ya A kiimesinin bir elemani ya
da degildir. Karakteristik fonksiyon; X’ in A kiimesinin eleman1 oldugu durumda 1

olmadig1 durumda 0 degerini alir. Matematiksel olarak agagidaki gibi gosterilir:

1 A .
mO=fy len Y

Bulanik kiime teorisinde ise her bir elemana iiyelik fonksiyonu araciligi ile bir iiyelik
derecesi atanir. Burada geleneksel kiimelerden farkli olarak {0,1} kiimesi yerine,
[0,1] stirekli aralif1 s6z konusudur ve bu araliktaki degerler iiyelik derecesi adim
alirlar. Her hangi bir eleman i¢in iiyelik derecesi “1” ise bu eleman kesinlikle
kiimenin elemant “0” ise kesinlikle elemani degildir [88]. Bulanik kiime
elemanlarinin liyelik dereceleri, sinir degerler [0-1] arasindaki sonsuz sayidaki deger
olabilir. x evrensel kiimesinde tanimlanan A bulamik kiimesindeki X elamanlarinin

tiyelik fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir.
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Ui : X—[0,1] (4.2)

Kiime tiyeliginin belirlendigi sinir kosulu, bulanik kiimelerde esnek bir yapida ifade

edilmektedir.

Baska bir ifadeyle, bulamik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi iiyelige gecisi
saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilmektedir. Bu sayede, bulanik kiime
teorisinde kiimeye tam olarak iiye olan nesnelerden, kiimeye tamamen iiye olmayan
nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gecise izin verilmektedir. Geleneksel kiimeler
ile bulanik kiimeler arasindaki en temel fark iiyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel bir
kiime sadece bir iiyelik fonksiyonuyla nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik

olarak sonsuz sayida iiyelik fonksiyonu ile nitelenebilmektedir.

Uyelik fonksiyonlarinin uygulama ile 6rtiisen ve dogru bir sekilde belirlenmesi,
bulanik kiime teorisinin esasini olusturmaktadir. Bu sebeple, liyelik fonksiyonlar1 bir
kez belirlendikten sonra, bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey
kalmadigi soylenmektedir. Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunu belirleme
stireci, kavramlarin uygulamadaki anlamina dayanarak sezgisel olarak da
yapilmaktadir. Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarindaki gesitlilik, yoneticilerin
karar almadaki belirsizliklerini azaltmaktadir. Karar vericiler genellikle, sabit deger

atamalarindansa, araliklar ile ¢aligmay1 daha giivenilir bulmaktadir [89].

4.1.2. Bulanik sayilar

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olmakla birlikte; “5
civarinda”, “10’a yakin”, “yaklasik 15” gibi kesin olmayan sayisal nicelikleri
nitelemek i¢in kullanilirlar. Bulanik kiimeler tiyelik fonksiyonlariyla tanimlandiklar
icin bulanik sayilar da kendi liyelik fonksiyonlar: ile ayn1 kavramlardir. Bu nedenle

tiyelik fonksiyonu ¢esidi kadar bulanik say1 ¢esidi vardir [84].

Dubois ve Prade’e gore bulanik sayilar su 6zelliklere sahip olmalidirlar [87]. Uyelik
fonksiyonu px (X): R— [0,1] olan “A” bulanik sayis1 i¢in:



33

- una (x), Reel sayilar kiimesinden [0,1] kapali araligma bir siirekli
fonksiyondur.

- ua (X) bir konveks (disbiikey) bulanik alt kiimedir.

- ua (X)=1 yapan bir Xq sayis1 vardir.

Ele almman konuya gore degisik bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir. Cok cesitli

bulanik say1 olmasina ragmen; genel olarak teorik ve pratik uygulamalarda en yaygin

olarak tiggen ve yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir [83].
4.1.3. Bulanik matris

En az bir eleman: bulanik sayr olan matrise bulanik matris denir. Xjj bir bulanik

say1y1 temsil etmek iizere D bulanik matrisi asagidaki gibi gosterilebilir [90].

1%, Xp... X

Xml Xm2 an
4.1.4. Uggen bulanik sayilar

Bir {iggen bulanik say1 (I, m, u) seklinde gosterilir. Bir bulanik olay i¢in 1, m ve u
parametreleri, sirastyla miimkiin en kiiciik degeri, en c¢ok beklenen degeri ve

miimkiin en biiyiik degeri temsil eder. Sekil 4.1.’de 6rnek olarak bir bulanik liggen

say1 verilmistir [90].

Sekil 4.1. Bulanik iiggen sayist (I, m, u).
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Her tiggen bulanik sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde asagidaki

iiyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir.

( 0, x<1 1

_ m-1"> 7 (4.3)
H (X/M)_< K, m<x<u, (
u-m

0,x>u

4.1.4.1. Ucgen bulanik sayillarda matematik islemler

Ozellikle cok kriterli bulanik karar verme problemlerinde yaygm bir bicimde

kullanilan tiggen bulanik sayilarla temel matematik islemler su sekilde yapilir [91].

(m a, b).r ve (n, ¢, d)_r seklinde iki tiggen bulanik say1 olsun, L ve R harfleri tiyelik
foksiyonun sola ve saga dogru degisimini ifade etmek amaciyla kullanilir. Bulanik

sayilarla 1lgili temel operasyonlarin formiilleri asagida gosterilmektedir [91].

(m, a, b).r + (N, ¢, d).r = (M+n, a+c, b+d)r (4.4)
(m, a, b).r- (n, ¢, d) g = (M-n, a+d, b+c).r (4.5)
(m, a, b).r* (N, ¢, d).r = (MNn, cm + an, dm + bn) g  (M>0, n>0 iken) (4.6)
(m, a, b).r* (n, 0, 0) g = (Mn, an, bn) 5 4.7

4.2. Vertex Yontemi

Dilsel ifadeler, degerleri olan bir dilsel degiskendir. Dilsel degisken kavrami, ¢ok
karmagik ya da tam olarak tanimlanamayan durumlarda klasik sayisal ifadelerde,

akla uygun tanim yapabilmek i¢in oldukca kullanigl olmaktadir.
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Ormegin, "agirlik" bir dilsel ifade olup, onun degeri ise ¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiikksek ya da ¢ok yiiksek gibidir. Bu dilsel ifadeler ayrica bulanik sayilarla da
belirtilmektedir. m = (my, my, m3) ve i1 = (Ny, Ny, Ng) iki tiggen bulanik say1 olup, bu
iki bulanik say1 arasindaki uzakligin bulunmasinda verteks yontemi kullanilmaktadir.

Verteks yontemi asagidaki sekilde ifade edilir:

1
d(ﬁl,ﬁ):\/g [(m;-n;)?+(my-np)?+(m;3-n3)?] (4.8)

A ve B iki iiggen bulanik say1 olsun. A bulanik sayisi, d(A,B) yaklasimi 0 igin B
bulanik sayisina yakindir. Birgok uzaklik 6lgme fonksiyonlart bulunmaktadir, ancak
iki iggen bulanik say1 arasindaki uzakligi hesaplamak i¢in verteks yontemi yararli ve
basit bir yontemdir. Verteks yonteminin bazi 6nemli Ozellikleri asagidaki gibi

tanimlanmustir [90].

Ozellik 1: m ve fi gercel sayilar ise, uzaklik dlgiisii d(, f) 6klit uzaklig: ile aynidir.
Ispat: th = (M1, my, m3) ve it = (ny, Ny, N3) iki gergel sayilar olsun. my=mMy=ms=m ve

n1=n,=nz=n olmaktadir. d(m, 1) uzunluk 6lgiisii asagidaki gibi hesaplanmaktadir :

1
d(ffl,ﬁ):\/g [(m;-n;)?+(my-np)?+(m;3-n3)?] (4.9)

1
—\/5 [(m;-n;)?+(my-np)?+(m;3-n3)?]

_\/ % [(m-n)*+(m-n)*+(m-n)?]
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Ozellik 2: ™ ve 1 iki licgen bulanik sayis1 sadece ve sadece d(m, n) = 0 ise birbirine
esittir.
Ispat: m = (Mg, My, ms3) ve fi = (ng, Ny, N3) iki iiggen bulanik say1 olsun. Eger m ve fi

birbirine esit ise, m;=N;, My=N,, M3=nzolur. m ve n arasindaki uzaklik:

d(ﬁl,ﬁ):\/é [(m;-n;)?+(my-np)?+(m;3-n3)?] (4.10)

- J% [0)2+(0)2+(0)’]

=0
Buradan anlasilacagi gibi m;=n;, my=n,, ms=n3’tiir. Bundan dolayz, iki tiggen bulanik
say1 olan m ve n birbirine esittir ve bu 6zellik kanitlanmistir.

u(x) A

v

Sekil 4.2. Ug iicgen bulanik say1 [90].

Ozellik 3: A, B ve C, ii¢ iiggen bulanik say1 olsun. Bulanik say1 B, sadece ve sadece
d(A,B) < d(A,C) oldugunda, bulanik say1 A’ya bulanik say1 C’den daha yakindir. Bu
ozellik onemsizdir. Ornegin Sekil 4.2.’de, ii¢ bulanik say1y1 A=(1,3,5), E=(2,4,7),
C=(5,7,9) olarak gostermektedir. Sekil 4.2.de bulanik say1 B’nin, bulanik say1 A’ya
bulantk say1 C’den daha yakin oldugu kolaylikla goriilebilmektedir. Vertex

yontemine gore uzunluk hesaplandiginda:
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d(AB)= \/% [(1-2)2+(3-4)2+(5-7)2] (4.11)

=2

d(A.C)= J% [(1-5)2+(3-7)2+(5-9)?] (4.12)

- Vi

Cikan sonuca gore bulanik sayr B, bulanik sayr A’ya bulanik sayr C’den daha
yakindir.

Ozellik 4: Q = (0, 0, 0) orjin olsun. Eger d(A, Q) < d(B, Q) ise bulanik say1 A,
bulanik say1 B’den, orjine daha yakindur.

4.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yontemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
Yoon ve Hwang (LAl HWANG, C. ve YOON K.P) tarafindan 1980 yilinda
ELECTRE yontemine bir Segenek olarak gelistirilmistir ve ¢ok ol¢iitlii karar verme
yontemleri arasinda en yayginlarindan biri olarak kullanilmaktadir. Metodun temel
diizeni; se¢ilmis segenek, bir tiir geometrik anlamda ideal ¢6ziime en kisa uzaklikta
ve negatif-ideal ¢oziim denen uzak uzaklikta olmalidir. TOPSIS metodu her bir
Olgiitiin tekdiize bir sekilde artan ya da azalan fayda egilimine sahip oldugunu
varsaymaktadir [92]. Bundan dolayi, ideal ve negatif-ideal ¢oziimleri tanimlamak

kolaydir.

Oklid uzaklhigr yaklasimi seceneklerin ideal ¢oziime goreli yakinliklarin
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Boylece  bu  goreli  uzakliklarinin
karsilastirilmalarinin =~ bir ~ serisi  aracilifiyla  seceneklerin  tercih  sirasi
cikarilabilmektedir [93]. Daha sonralar1 bu diisiince Zeleny (1982) ve Hall (1989)
[94] tarafindan da uygulanmistir. Yoon (1987) ve Hwang, Lai ve Liu [95] tarafindan

gelistirilmistir.
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Pozitif- Ideal ve Negatif-ideal Coziimler: Ideal ¢dziim tiim &lgiitler géz Oniine
alindiginda segilen secenegin bu Olciitleri ideal seviyelerde yerine getirmesidir.
Bununla birlikte ideal ¢6ziim uygulanamaz veya ulasilamaz olabilir. Bu nedenle

yapilmasi gereken ideale en yakin noktanin secilmesidir.

Pozitif-ideal ¢oziim: A*= (X; ,...... ,x,-*,. cXn) Xj* degeri tiim segenekler arasinda j.

Ol¢iit i¢in en iyi degerdir.

Negatif-ideal ¢o6ziim: A = (X1,...... Xj5....Xn ) Xj degeri tiim secenekler arasinda j.

ol¢iit icin en kotii degerdir.

Ornegin Sekil 4.3.”deki gibi A; ve A, gibi iki secenegi gdz dniine alirsak Aj, A*’a en

yakin noktadir, fakat A, ise ayn1 zamanda A" ’den en uzak noktadir.

19J1UY ¢
oS
w
=

A;

»
»

1.Kriter

Sekil 4.3. iki boyutlu uzayda pozitif-ideal ve negatif ideal ¢oziimler kiimesi [47].

4.3.1. TOPSIS yonteminin uygulama asamalari

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda
tistiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan

olusturulan baslangic matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:
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A=

al | ... an
[321 dryy ... azn]
N |

dm] Am? Amn

Aij matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktori sayisini verir.

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Normalize Karar Matrisi, A

matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

aj;
;= !

T T— (4.13)
/kazl aij

R matrisi asagidaki gibi elde edilir:

[1'11 I'ip ... TIpp
I Iy Ipp ... TIpy I

Rij:

Iimi1 I'm2 I.mn‘

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmast: Oncelikle

degerlendirme faktorlerine iligskin agirlik degerleri (w;) belirlenir.

o (4.14)
(1)

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili wi ile ¢arpilarak V

matrisi olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:

W11 Wolyp ... Wyl
I Iy ... Ion

Im1 Im2 T'imn
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Adim 4: ideal (A") ve Negatif Ideal (A) Céziimlerin Olusturulmasi: TOPSIS
yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime
sahip oldugunu varsaymaktadir. Ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi igin V
matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktdrlerinin yani siitun degerlerinin en
biiyiikleri (ilgili degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiigligli) segilir.

Ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

A*= { (ma)i( Vij

ic J) ’ (rmrll Vij lie J'} (4.15)

Yukaridaki formiilden hesaplanacak set A= {Vl*, Vz*,..., Vn*} seklinde gosterilir.
Negatif ideal ¢6ziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiiclikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii) segilerek olusturulur. Negatif ideal ¢oziim

setinin bulunmasi agagidaki formiilde gosterilmistir.

A= {(ma’i‘ Yilier). (mi‘il Vi jeJ’} (4.16)

Yukaridaki formiilden hesaplanacak set A" = {V1, Va2 ,..., V,'} seklinde gosterilir.
Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J ise kayip (minimizasyon) degerini
gostermektedir. Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢ozlim seti, degerlendirme faktorii

sayist yani m elemandan olusmaktadir.

Adim 5: Aymrm Olgiilerinin Hesaplanmasi: TOPSIS yonteminde her bir karar
noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin pozitif ideal ve negatif ideal ¢o6ziim
setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklagimindan

yararlanilmaktadir.

Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ise Ideal Ayirim (Si*)
ve Negatif Ideal Ayirim (S;) Olgiisii olarak adlandiriimaktadir. Ideal ayirim (Si’)
ol¢iisiiniin hesaplanmasi ile Negatif Ideal Ayirim (S;) 6lgiisiiniin hesaplanmasi ise

asagida gosterilmistir.
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(4.17)

(4.18)

Burada hesaplanacak S;i' ve S; sayist dogal olarak karar noktasi sayisi kadar

olacaktir.

Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi: Her bir karar noktasmin
ideal ¢oziime goreli yakmhgmmn (C;') hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim
Ol¢iilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 0lgiit, negatif ideal ayirim o6lgiisiiniin
toplam ayirim olgiisii icindeki payidir. ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin

hesaplanmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.
xS

Ci = 4.19
- (4.19)

Burada C;” degeri 0 < Ci'< 1 arahiginda deger alir ve C; = 1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢oziime, C; = 0 ilgili karar noktasimin negatif ideal ¢oziime mutlak yakinligimi

gosterir.

En iyi ya da optimal segenege C; "in tercih sirasina gére karar verilebilir. Bu nedenle,

en iyi segenek ideal ¢6ziime en yakin uzaklikta bulunandir.
4.4. Bulanik TOPSIS Yontemi
TOPSIS Yontemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

Hwang and Yoon [92] tarafindan gelistirilmistir ve ¢ok Oolgutli karar verme

yontemleri arasinda yaygin olarak kullanilan tekniklerden biridir.
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Metodun temel diizeni; secilmis segenek, geometrik anlamda ideal ¢6ziime en kisa
uzaklikta ve negatif-ideal ¢oziimden en uzak uzaklikta olmalidir. Oklid uzaklig
yaklasimi1 ile segeneklerin ideal ¢oziime goreli yakinliklarini degerlendirmeyi

amaglamaktadir.

Chen [90] tarafindan Onerilen bulanik TOPSIS, bulanik ortam altinda grup karar

verme problemlerini ¢cozmek i¢cin TOPSIS' genisleten bir sistematik yaklasimdir.

Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizligin oldugu ve ¢oklu karar1 vericilerin bulundugu
problemlerin ¢oziimiinde olduk¢a kullanighidir. Bu yontemde ortamin daha gergekei

yansitilabilmesi i¢in sayisal degerler yerine dilsel ifadeler kullanilmaktadir.

Belirlenen karar vericiler belirlenen kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken
diisiincelerini sozel olarak ifade ederler ve bu dilsel ifadeler daha sonra iliggen ya da
yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek her bir alternatifin yakinlik katsayilari
hesaplanmaktadir. Elde edilen yakinlik katsayilari, degerlerine gore siralanarak

uygun alternatif secilmektedir.

4.4.1. Bulanik TOPSIS yonteminin uygulama asamalari

Admm 1: Uzman karar vericilerden bir grup olusturulur. Karar vericilerin (KV)
ardindan kriterler K = {K,, Ky,...,Ky} ve kriterlerin ardinda da alternatifler A = {A,,
Ay,...,An}belirlenir.

Alternatiflerin  her bir kriter i¢in degerlendirilmesinde ve kriterlerin 6nem
agirliklarinin belirlenmesinde dilsel ifadeler kullanilir. Karar vericiler de, kriterleri ve

alternatifleri bu dilsel ifadelerle degerlendirirler.

Bu dilsel ifadeler, pozitif iiggen bulanik sayilarda Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.'de
belirtildigi gibi ifade edilebilmektedir.
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Tablo 4.1. Kriterlerin 6nem agirligini belirlemede kullanilan dilsel ifadeler [90].

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik(D) (0.0,0.1,0.3)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (E) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Tablo 4.2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler [90].

Cok Kétii (CK) 0,0,1)
K&tii(K) (0,1,3)
Biraz Kétii (BK) (1,3,5)
Orta (E) (35,7)
Biraz lyi (BI) (57.,9)
Iyi (D) (7,9,10)
Cok Iyi (CI) (9,10,10)

Adim 2: Karar vericilerin dilsel ifadeleri kullanarak yaptiklar1 degerlendirmeler,
Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.'de gosterilen olgekler {izerinden tiggen bulanik sayilara
dontstiiriiliir. K tane karar vericinin oldugu varsayilan bir karar verici grubunda,
kriterlerin 6nemi (W;) ve her kriterle ilgili olarak her alternatifin degerlendirmesi (Xj;)

asagidaki denklem ile hesaplanir.

Wj—%I (Wi (W, ()..0W, | (4.20)

1

%= [T (x] (4.21)

Adim 3: Tim alternatif ve kriterlerden olusan bir bulanik ¢ok kriterli karar verme

problem matrisi D asagidaki gibi ifade edilir.
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(4.22)

e
L
5
X
=
R

2 X ... Xp

Xm2 anJ

?l
——

o
AR

Xjj ve wj dilsel ifadeleri, iggen bulanik sayilarla X;;= (aij, bjj, Cij) ve Wj= (Wj1, Wj2, Wj3)

olarak tanimlanir.

Adim 4: Bulanik karar matrisi normalize edilir ve normalize edilmis bulanik karar

matrisi R ile gosterilerek asagidaki gibi ifade edilir.

R=[ %] mxn (4.23)

B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak iizere,

= (C—E , C—E , C—2> ,JEB; (4.24)
] ] ]
21T aT aT

= (=, 2 Y jec (4.25)
Cij bl} aij
JEB ise ¢; =% (4.26)
JEC ise aj="1" (4.27)

Yukarida bahsedilen normalizasyon yontemi, 6zelligini [0,1] araligindaki normalize

edilmis iiggen bulanik sayilar i¢in korumaktadir.

Adim 5: Normalize bulanik karar matrisi R'nin olusturulmasinin ardindan her bir
kriterin farkl agirligi géz 6niinde bulundurularak, agirliklt normalize edilmis bulanik

karar matrisi asagidaki gibi olusturulur ve Esitlik 4.29 ile hesaplanir.

V=] Vi o »=1,2,3,...,m, j=1,2,3,....n (4.28)



45

Vi = Tj§ (X) Wj (4.29)

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore, elemanlar Vjj, V i,
normalize edilmis pozitif iicgen bulanik sayilar ve bunlar [0,1] kapali araliginda
olmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (FPIS, A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim
(FNIS, A’) asagida belirtildigi gibi tanimlanir.

A'=(V 1LV V0) (4.30)
A-: ( \7-17 \7-27' . '7\7-!'1) (431)
Burada j=1,2,3...,n olmak iizere, \7*,- =(1,1,1) ve \7'1- =(0,0,0) olarak dikkate alinir.

Adim 7: Her bir alternatifin A" ve A" den uzakliklar1 d; ve d; vertex yontemine gore

asagidaki sekilde hesaplanir.

d;‘zz d(¥;, V), i=1,2,....m (4.32)
=1
n

d;:Z d(V,¥), i=1,2,....m (4.33)

j=1

Burada d(.,.) iki bulanik say1 arasindaki mesafeyi gostermektedir.

Adim 8: Alternatiflerin siralamasini belirlemek igin her alternatife Ai (i=1,2,...,m) ait
yakinlik katsayilar1 hesaplanir. Bu yakinlik katsayilar1 asagida belirtildigi gibi

hesaplanir.

d; : (4.34)

Yakinlik katsayisina gore, alternatiflerin siralamasi belirlenir ve bu alternatif

siralamasindan en uygun olani segilir.
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45. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu igin gelistirilmistir.
Opricovic (1998) tarafindan ilk olarak ortaya atilan VIKOR yontemi, 2004 yilinda
Opricovic ve Tzeng tarafindan yapilan ¢alisma ile birlikte ¢ok kriterli karar verme

problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaya baglanmaistir.

Yontemin adi olan VIKOR (VlseKriterijumsa Optimizacija Kompromisno Resenje);
slav kokenli ifadenin bas harflerinin kisaltilmasiyla olusturulmustur. Dilimizdeki

anlami ise; ¢ok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6ziim olarak ifade edilebilir [96].

Yontem uzlasik derecelendirme listesini, uzlasik ¢oziimii, baslangic agirliklariyla
uzlasik ¢6ziimiin tercih dengesi i¢in agirlik denge araliklarini belirler. Bu yontem
celisen kriterlerin oldugu bir ortamda alternatifler kiimesinin derecelendirilmesi ve
se¢cim yapilmasina odaklanir. Ideal ¢dziime yakinlik dlgiisiine dayanan ¢ok kriterli

siralama indeksini ortaya koyar [97].

Tam alternatifler her kriter fonksiyonuna gore degerlendirildigi kabul edilerek
uzlasik siralama, ideal alternatife yakinligin karsilastirilmasi ile yapilabilir. Uzlasik
siralama i¢in ¢ok kriterli Olgli, bir uzlagik programlama yonteminde toplam
fonksiyon olarak kullanilan L, 6lgeginden gelistirilmistir [98]. Cesitli J alternatifleri
a1,ay,...,aj olarak belirtilmistir. Alternatif g igin i¢in i ’nci kriterin siralamas: fj; ile
gosterilmistir. Yani fj;, g alternatifi igin i *nci kriter fonksiyonunun degeridir; n Kriter
sayisidir [98]. VIKOR yonteminin gelistirilmesi Lp Olgeginin asagidaki sekliyle

baslamustir:

n ]/p
ij={Z[wmﬁ*-f@/(ﬁ*-ﬂ)]"} L lspser 120 (4:35)

i=1

VIKOR yonteminde Lyj; Esitlik 4.37°deki S gibi ve L., Esitlik 4.38’deki R j gibi

siralama Ol¢iistinii formiile etmek i¢in kullanilmaktadir.
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min;S;j ile elde edilen sonug, maksimum grup faydasi saglar (“gogunluk” kurali),
min;R; ile elde edilen sonug “karsit” goriistekilerin minimum bireysel pismanligini

gosterir.

Uzlasik sonug F® , ideal sonug olan F’a “en yakin” uygulanabilir bir sonugtur,
uzlasma, Af; - fl*- f1¢ ve Af, - fz*- f,° ile karsilikli ddiinlerle kurulan bir anlasmay1

ifade eder.

4.5.1. VIKOR yonteminin uygulama asamalari

Adim 1: Her bir kriter igin en iyi f;” ve en kotii f; degerler belirlenir. Eger i kriteri
olusturulan model agisindan “ fayda “ anlaminda bir degerlendirme kriteri ise
iI=1,2,...,n i¢in asagidaki sekilde ifade edilir;

fi = max; f; fi=min;f; (4.36)

Adim 2: Her bir alternatif i¢in Sjve Rjdegerleri hesaplanir. wi,kriter agirhigini ifade

etmektedir.
S wi(F £
S = i) (4.37)
= fifi
w; fi*_fi. (4.38)
Rj=max [M‘
i -1

Adim 3: Her bir alternatif veya degerlendirme birimi i¢in Q; degerleri hesaplanir.
Q=V(Si-S)/(S-S)+ (1 V)((Ri-R)/ (R -R)) (4.39)

Yukaridaki esitlikte, S* = min;Sj; S"= max; Sj; R” = min;R;; R"= min;R; degerlerini
ifade etmektedir. V degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji igin agirligi
ifade ederken, 1-v degeri karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirlhigini
ifade etmektedir [99]. Genellikle v = 0,5 kullanilir.
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Adim 4: Elde edilen Q;, S; R; degerleri siralanir. En kiigiik Q; degerine sahip
alternatif ya da degerlendirme birimi, alternatif grubu igersindeki en iyi segenek

olarak ifade edilir.

Adim 5: Elde edilen sonucun gegerli olmasi i¢in iki kosul saglanmalidir. Ancak bu
sekilde, min Q degerine sahip alternatif, en iyi olarak nitelendirilebilir. Bu kosullar

su sekilde ifade edilebilir:

Kosul 1 (C1) - Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin se¢enek arasinda

belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini igeren kosuldur.

Q(P2) - Q(P1) = D(Q) (4.40)

Bu esitlikteki Py, en az Q degerine sahip birinci en iyi alternatif, P, ise ikinci en iyi

alternatiftir.

D(Q) degeri asagidaki esitlikte ifade edilmistir. j alternatif sayisin1 gostermektedir.

D(Q)=1/(-1) (4.41)

Kosul 2 (C2) - Kabul edilebilir istikrar: Elde edilen uzlasik ¢6ziimiin istikrarl

oldugunun kanitlanmasi acisindan su kosulun saglanmas1 gerekir:

En iyi Q degerine sahip P; alternatifi S ve R degerlerinin de en az bir tanesinde en iyi

skoru elde etmis olmalidir.

Belirtilen iki kosuldan bir tanesi saglanamazsa uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde
Onerilir:

- Eger Kosul 2 saglanmiyorsa P; ve P, alternatifleri,

- Eger Kosul 1 saglanmiyorsa P, Pa,...,Pm alternatifleri dikkate alinarak

esitsizlik su sekilde ifade edilir:

Q(Pwm) - Q(P1) <D(Q (4.42)



49

Uzlasik ¢oziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir. En iyi

alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden birisidir [99].
4.6. Bulanik VIKOR Yontemi

Klasik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde kriter agirliklariin  ve
degerlendirmelerin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Ancak gerg¢ek hayatta
baz1 durumlarda kesin ifadeler kullanmak miimkiin olmamaktadir. Bu soruna ¢6ziim
olarak Fayed (1965) tarafindan gelistirilen bulanik mantik teorisine dayali bulanik
kiimelerden faydalanilabilir. Boylece kesin olarak ifade edilemeyen degiskenler

dilsel degerlerle ifade edilebilir.

Bu teori ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde kullanilmaya baslanarak bulanik
CKKV teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan biri de bulanik VIKOR yontemidir.
Bulanik VIKOR, elde edilen bulanik karar matrisi degerlerini kullanarak asagidaki

asamalar1 igeren bir algoritmadan olusmaktadir [99].
4.6.1. Bulanik VIKOR yonteminin uygulama asamalari

Adim 1: Oncelikle problemin ¢dziimii i¢in k sayida karar verici, n tane alternatif ve

m tane kriter belirlenir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin karsiliklar1 bulanik sayilar olarak
tanimlanir. Dilsel degiskenler kriter agirliklarini  belirlemek ve alternatifleri

derecelendirmek i¢in kullanilir.

Adim 3: ijn tane karar vericiden olusan bir kiimede n’inci karar vericinin
degerlendirdigi karar kriterinin 6nem agirhigini; ﬁj, j kriterine gore i alternatifinin
derecesini gostersin. Karar kriterlerinin 6nem agirliklart ve kriterler bazinda
alternatiflerin dereceleri Esitlik 4.43 ve Esitlik 4.44 kullanilarak her biri i¢in tek bir
degerlendirme olacak sekilde birlestirilir ve biitiinlestirilmis degerler elde edilir [99].
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1

W= [W} HW .. .(+)Wﬂ (4.43)

ool i
fi=x [flll .. .(+)§i§] (4.44)

Adim 4: Tim kriter ve alternatifler i¢in tek bir deger elde edildikten sonra, i
alternatifli ve j kriterli D bulanik karar matrisi ve Wj agirhik matrisi Esitlik 4.45° te

gosterildigi sekilde olusturulur.

['f“ fi, ... 'flj]
f21 f22 cee f2 — - - -
. . , Wj:[Wl,Wz...,Wj] (4.45)

15, & o
i=1,2,....m; j=1,2,...,n

fij 1 alternatifinin j. kritere gére derecesini ve j Wj ise j. kriterin dnem agirligimi

gostermektedir.
Adim 5: Bulanik karar matrisinde j kriteri fayda acisindan degerlendiriliyorsa tiim

kriter fonksiyonlarinin en iyi f*j ve en kotii f~'j degerleri Esitlik 4.46 kullanilarak

belirlenir.

~ % ~

f i= manfij, f_j = minjﬂj (446)

Adim 6: S;, R; degerleri Esitlik 4.47 ve Esitlik 4.48 ile hesaplanr.
S= ) [l @ ) (447)

Ri= max; [Vvi(?i*'%ij )/ (;cj*'ﬁ)] (4.48)



51

wj, kriterlerin agirhigin géstermektedir. Si tiim kriterlere gore i. alternatifin en iyi
bulanik degere uzakliginin toplamidir. R; ise j. kritere gore i. alternatifin en kotii
bulanik degerlere olan maksimum uzakligidir. £ i Ap alternatifi i¢in j kriteri

acisindan siralama derecesini gosterir.

Si, A ile ilgili biitiin kriterlerin en iyi bulanik degere uzakliginin toplamiyla
hesaplanir. R;, Ajile ilgili j’ inci kriterin en iyi bulanik degere maksimum uzaklig: ile

hesaplanir.

Adim 7: S*i, S, f{*i, R, Qi degerleri asagidaki Esitlik 4.49 ve Esitlik 4.50°ye gore
hesaplanur.

Si= miniSi, S_iz max;S; (449)
R;= miniRi, R_i = max;R; (450)

§";, maksimum ¢ogunluk kuralin1 ve R'j ise farkli goriistekilerin minimum bireysel
pismanhigini ifade etmektedir. Bu hesaplamalardan sonra Q; indeksi Esitlik 4.51
denklemi kullanilarak elde edilir. Q; indeksi, grup faydasi ile bireysel pismanlig
birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir. v degeri maksimum grup faydasini saglayan
stratejinin 6nemini ifade eder iken, 1-v bireysel pismanlik degerini ifade eder.

Uzlagmaci ¢ogunluk i¢in v= 0.5 aliabilir [99].

Adim 8: Bu asamada bulanik sayilarin ortalamalar1 alinarak durulastirilmis ve Si, Ri
ve Qi indeks degerleri bulunur. Daha sonra elde edilen indeks degerlerine gore

alternatifler siralanir. indeks degeri en kiiciik olan en iyi alternatifi géstermektedir.

Adim 9: Bu asamada belirlenen en iyi alternatifin uzlastirici ¢6ziim olup olmadiginin
belirlenmesi gerekir. Uzlastirici en iyi ¢6ziimii belirlemek igin asagidaki iki kosulun

uygunlugu kontrol edilir.

1.Kosul: Kabul Edilebilir Avantaj: Bu kosul en iyi ve en yakin se¢enek arasinda

belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini igerir ve Esitlik 4.52” de gosterilmistir.
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Q(a") -Q(a)>DQ (4.52)

1
DQ == (DQ=0.25 eger m<4) (4.53)

a' degeri siralamada birinci sirada yer alan alternatif ve a" siralamada en iyi ikinci

alternatifi gosterir. DQ = 1/ (m-1) ; m alternatif sayisin1 gosterir.

2.Kosul: Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip a' alternatifi S ve R

degerlerinden en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir.

Eger kosul 1 saglanmaz ise ve Q@™) - Q(a) <= DQ olursa, a™ ve a' uzlastirici

¢Ozlim olur.

Eger kosul 2 saglanmaz ise, her ne kadar a' nin nispi bir avantaji olsa da karar

vermede tutarlilik yetersiz olur. Bundan dolay1 uzlagma ¢oziimleri a' ve a" aynidir.

Adim 10: Uzlasik ¢6ziim kiimesinde sartlar1 saglayan en kiiclik Q; degerine sahip

alternatif en iyi ¢oztim olarak belirlenir.
4.7. PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yontemi temelde karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore

ikili kiyaslamalarina dayanir.

Diger ¢oklu karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin
birbirleri arasinda iligski diizeyini gosteren onem agirliklarinin yani sira, her bir
degerlendirme faktoriinlin kendi i¢ iliskisini de dikkate almasidir. PROMETHEE
yontemi zamanla gelistirilmistir [101]. [102].

PROMETHEE 1 yontemi kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler temelinde

karsilastirilmasi ile kismi 6ncelikleri (kismi siralama) tespit edilir.
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PROMETHEE II yontemi kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler temelinde
karsilastirilmast neticesinde net Oncelikleri (tam siralama) tespit etmek miimkiindiir

[101]. [102].

4.7.1. PROMETHEE yonteminin hazirhk asamasi

PROMETHEE yo6nteminin uygulanabilmesi i¢in bir hazirlik asamasi mevcuttur. Bu
asamada tanimlanan se¢cim ve siralama problemine bagli olarak alternatifler,

degerlendirme kriterleri ve kriter agirliklari belirlenir.

Alternatif: Tanimlanan se¢im ve siralama problemlerine ¢6ziim olabilecek

seceneklerdir.

Kriter: Problem ile ilgili olarak segilecek olan alternatifin sahip olmasi gereken

ozellikleridir. Kriter sayis1 problemin tipine bagli olarak degisebilir.

Kriter Agirhgr: Problem i¢in belirlenen kriterlerin birbirlerine gére Onem

derecelerinin tespit edilip buna bagli olarak kriterlere sayisal atamalar yapilmasidir.

Problemin tanimlanip, bununla ilgili alternatifler, kriterler ve agirliklarin tespit

edilmesinin ardindan PROMETHEE yo6ntemi uygulama asamalarina gecilebilir.

4.7.2. PROMETHEE yontemi algoritmasi

Birden ¢ok alternatif ve alternatifler ile ilgili birden ¢ok kriterden olusan se¢im ve
siralama problemlerinde kullanilan PROMETHEE yonteminin uygulama siireclerinin

algoritmasi 7 adimdan olugsmaktadir [21]. Bunlar;

Veri Kiimesinin Olusturulmasi
Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi
Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Olusturulmasi

Karar Noktalarina Iliskin Tercih indekslerinin Belirlenmesi

a ~ W E

Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerin Belirlenmesi
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6. PROMETHEE I ile Kismi Siralama Yapilmasi
7. PROMETHEE II ile Karar Noktalarinin Tam Olarak Siralamasi

4.7.3. PROMETHEE yonteminin uygulama asamalari

Adim 1: Belirlenen alternatifler, kriterler, kriter agirlilar1 ve alternatiflerin ilgili

kriterlere gore aldig1 degerler bir veri matrisinde tablo haline getirilir.

Asagidaki veri matrisinde w = (W1,Wa,...,wk) agirliklarina sahip k kriter tarafindan ¢
= (fy,f2,....fk) degerlendirilen alternatiflere A=(a,b,c,...) iliskin Tablo 4.3.’de verilen

sekilde veri matrisi olusturulur.

Tablo 4.3. Veri matrisin gosterimi.

Kriterler
f; f, fs fi
A f1(A) f2(A) f3(A) fie(A)
B f1(B) f2(B) f3(B) fi(B)
Alternatifler c £,(C) £,(C) £5(C) . £.(C)
4 £1(Z) £,(Z) f3(Z) f(Z)
Agrrliklar weight Wy Wy W3 --- Wk

Adim 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlar1 tanimlanir. Tercih fonksiyonlar: kriterin

yapisina ve alternatiflerde kriter temelinde aranan 6zelliklere bagh olarak belirlenir.

Yontemin uygulanmasinda kullanilacak 6 farkli tercih fonksiyonu tanimlanmustir.

Ilgili fonksiyonlar Sekil 4.4.’de gdsterilmistir.
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Tip Parametreler | Fonksiyon Grafik, p(x)
A p(x)
Birinci 1
. 0, x<0
Tip - pe) = {1, x>0
0 > X
A px)
ikinci 1
. 0, x<1
Tip | pe) = {1, x>1
0 > X
|
A p(x)
Ugiincii 1
. _(x/m, x<m
Tip m px) = {1’ %>m
0 >y
m
4 p(x)
Dordiinc 1
i 0, X<q
. a.p p(x) =11/2, q<x<q+p
Tip 1, x>q+p
0 > X
q gq+p
A p(x)
Besinci 0, X<s 1
Tip S,r p(x) = ?,sgxgs+r
1, X=s+r
0 > X
m
4 p(x)
Altinct 1 b
. 3 0 , x<0
Tip o) p(x) = {1 3 e_xz/ZOZ, <> 0
0% > X
o

Sekil 4.4. Tercih fonksiyonlar [21].



56

Adim 3: Kriterler i¢in belirlenen tercih fonksiyonlar1 temel alinarak alternatif
kiimesinde bulunan alternatif c¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir.
Alternatifler i¢in belirlenen ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi Sekil
4.5.°de verilmis olup a ve b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu Esitlik 4.54 —
Esitlik 4.56 ile belirlenir.

P(a,b)

P(b,a)

P(a,c) P(cb)

P(b,c)
P(c,a)

Sekil 4.5. Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gdsterimi [21].

_{o, f(a)<f(b) (4.54)
Pab)-{ PA(a),(b)], f(a)>fb)

pl£(a),£(b)]=p[x] (4.55)

plx]=t()-f(b) (4.56)

Adim 4: Belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti icin
tercih indeksleri belirlenir. Alternatif kiimesinde wi (i=1,2,...k) agirligina sahip olan
k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksleri Esitlik 4.57

ile hesaplanir.

Y&, w;*P;(a,b) (4.57)

P(a,b)= T ow
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Adim 5: Alternatifler icin pozitif (®) ve negatif (@) iistiinliikler belirlenir.
Alternatif kiimesinde yer alan a alternatifi i¢in pozitif ve negatif tistiinlik sematik
olarak Sekil 4.6.’da gdsterilmis olup; pozitif iistiinliik Esitlik 4.58, negatif {istlinliik
ise Esitlik 4.59 ile hesaplanur.

RYy RY7r

P@.b) P(a.d) P(b.a)
o*(a) o ()
Sekil 4.6. Alternatif a i¢in hesaplanan pozitif ve negatif tstiinliik [21].
1
d)+(a)=—z m(a,x) x=(b,cd,...) (4.58)
m-1
(4.59)

@ (a)= ﬁz m(xa) x=(b.cd....)

Adim 6: PROMETHEE I ile kismi 6ncelikler belirlenir. Kismi 6ncelikler alternatif
kiimesinde yer alan alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarini,
birbirinden farksiz olan alternatifleri ve birbirleriyle karsilagtirilamayacak olan
alternatiflerin belirlenmesini saglar, a ve b alternatif kiimesinde yer alan iki alternatif

iken kismi onceliklerin belirlenmesinde agagida verilen durumlar s6z konusudur.

Asagida verilen durumlardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifine

tercih edilir.

@' (a)>D" (b) ve ® (a)<d (b) (4.60)

O (2)>D" (b) ve @ (a)=0"(b) (4.61)
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O (2)=0" (b) ve @ (a)<d (b) (4.62)

Asagida verilen durum saglaniyor ise a alternatifi b alternatifinden farksizdir.

O (a)=0" (b) ve @ (a)=0"(b) (4.63)

Asagida verilen durumlardan herhangi biri saglaniyor ise a alternatifi b alternatifi ile

karilastirilamaz.

@ (a)>®" (b) ve O (a)>D (b) (4.64)
D" (a)<D"(b) ve O ()< (b) (4.65)
Adim 7: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in net oncelikler asagidaki sekilde
hesaplanir. Hesaplanan net Oncelik degeri ile alternatif kiimesinde yer alan biitiin

alternatifler ayni diizlemde degerlendirerek tiim alternatifleri kapsayan tam siralama

belirlenir.

®(a)=0"(b)-D (a) (4.66)

a ve b alternatif kiimesinde yer alan iki alternatif iken hesaplanan net Oncelik

degerine bagli olarak asagida verilen kararlar alinir.

®(a)>D(b) ise, a alternatifi daha iistiindiir.

®(a)=d(b) ise, a ve b alternatifleri karsilastirilamaz.

4.8. Bulanikk PROMETHEE Yontemi

Bulanik PROMETHEE, PROMETHEE ve bulanik sayilarin bir arada, biitiinlesik bir
sekilde kullanildig1 bir CKKV yontemidir.
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Bulanik PROMETHEE algoritmast prensipte PROMETHEE yontemininki ile ayni
mantikla yiriitilmektedir, ancak orijinal yOntemin algoritmasma ait olan

metodolojiye sadece bulanik say1 mantig1 eklenmistir.

Bu notasyonda, x degiskeni kesinlikle iiyelik fonksiyonu olan f(x)’in 1 degerini
alacagi bulanik kiimeye aittir. Ayn1 zamanda, X=(m, a, b), g bulanik sayis1 (m-a)’dan
kiigiik ve (m+b)’den biiyiik degerler i¢in bu kiimeye ait degildir. [m-a < X < m+b]
araliginin i¢indeki degerler i¢in iiyelik derecesi, degeri 0 ve 1 arasinda degisen iiyelik

fonksiyonu tarafindan verilir.

Bu ¢alismada bulantk PROMETHEE yontemi Goumas ve Lygerou. (2000) ve Bilsel
ve ark. (2006) [91] tarafindan One siiriildiigli gibi uygulanmistir. Dolayisiyla, tim
islemler ve hesaplamalar daha once PROMETHEE yonteminin prensiplerinde
anlatildigt gibi ancak kesin sayilar yerine bulanik sayilar kullanilarak
gergeklestirilecektir, bununla birlikte tercih esik degerleri (q ve p) ve agirliklar kesin

say1 olarak kalacaktir.

Alternatif degerlendirmeleri bulanik sayilar olarak ayarlanmasi karar vericinin
gorlislerindeki kalitatif bilgilerin ve belirsizligin eksiksiz bir matematiksel tanima
dontistiiriilmesine yardimei olacaktir [91].

Calismada kullanilacak tercih fonksiyonu olarak Lineer tercih fonksiyonu tipi (5.

Tip) secilmistir. Lineer tercih fonksiyonunun matematiksel olarak gosterimi Esitlik
4.67°de gosterilmektedir.

P(a,b)=0, d<qigin
d-q .
Pab)=—. qsdsp icin (4.67)

P(a,b)=1, d>pigin
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Bulanik sayilarla hesaplama yapan bulanik PROMETHEE yontemi kullanildigi
zaman, Esitlik 4.67’deki a ve b alternatiflerinin performanslari arasindaki farki
gosteren d degeri, bir X = (n, ¢, d) bulanik sayisi olarak ifade edilecektir ve Esitlik

4.67 asagida goriildiigii gibi Esitlik 4.68 olarak degisecektir.
P(a,b)=0, n-c<qigin

d- 4,
P(a,b)=£, g<n-c ve n+d<p i¢in (4.68)

P(a,b)=1, n+d>p i¢in

Yontemin uygun sekilde uygulanabilmesi i¢in PROMETHEE’ nin uygulama
ilkelerine gore, tek ve ¢ok kriter i¢in tercih indeksleri [0,1] araliginda bulunmalidir.
Bu nedenle c(a,p ) = (m, ¢, d) bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu m-c¢ >0 ve m+d <

1 olacak sekilde ayarlanmalidir [91].

Sonug olarak, anlatilan metodolojiden bulantk PROMETHEE yo6nteminde elde
edilecek sonucglarin bulanik sayilar olacagi Ongoriilebilmektedir. Dolayisiyla,
yontemin uygulanacagi karar verme probleminde bir sonuca varabilmek i¢in bu
bulanik say1r sonuglarin PROMETHEE yonteminin ilkelerine gore siralanmasi
gerekmektedir. Bu durum, problemin sonuglarini belirten bulanik sayilarin birbiriyle

karsilagtirilmasi gerektigi gercegini dogurmaktadir.

Literatiirde bulanik sayilar1 birbirleriyle karsilagtirilabilecek kesin sayilara
dontstiirmek i¢in kullanilabilecek pek cok durulastirma yontemi bulunmaktadir. Bu
caligmada, Goumas ve Lygerou tarafindan, bulanik sayilari karsilastirabilmek igin
one siiriilen Yager indeksi kullanilacaktir [91]. Onerilen Yager indeksi yontemine
gore, verilen bir bulanik saymin durulastirilmis hali asagidaki Esitlik 4.69
kullanilarak hesaplanabilmektedir :
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F(m,a,b)=(3m-atb) /3 (4.69)

Alternatiflerin kriterler temelinde degerlendirme matrisinde sahip olduklar1 degerler
kullanilarak belirlenen tercih fonksiyonuna gore karsilastirilmasit sonucunda elde
edilen bulanik sonuglarin durulagtirilmasi igleminden sonraki adimlar PROMETHEE

net

yontemindeki ile aym sekilde takip edilir, ¢*, ¢~ ve ¢" degerlerinin hesaplanmasi
islemleri daha o©nce PROMETHEE yoOnteminin isleyisinde anlatildigi gibi
yiiriitiilmektedir. Bu hesaplamalar yapildiktan sonra, bulanik PROMETHEE 1 kismi

siralamast ve bulanik PROMETHEE II tam siralamasi elde edilir.



BOLUM 5. BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME
METODLARI ILE MOBILYA SEKTORUNDE
TEDARIKCI SECIMI

5.1. Mobilya Sektoriinde Tedarikci Secimi Uygulamasi

Bu ¢alismayla, Sakarya ilinde faaliyet gosteren mobilya fabrikasinda tedarik¢i se¢imi
problemine ¢dziim bulunmasi amaglanmaktadir. Problemin ¢ozlimiinde bulanik ¢ok
Olciitli karar verme tekniklerinden Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik
PROMETHEE yontemleri kullanilarak karar vericilerin islerinin kolaylastirilmasi ve
belirlenen oSlgiitlere gore optimum tedarik¢i se¢im kararinin daha objektif verilmesi

hedeflenmektedir.

5.1.1. Uygulama yerinin tanitim

Calismanin yapildigr fabrika 291 calisan1 olan ve Marmara ile Ege bolgesinin iiriin
ihtiyaglari1 daha hizli karsilamaya amaglayan bir firmadir. Firmada ozellikle
hammadde tedariginde satin alma ve liretim departmanlar1 arasinda uzlasamama
durumu s6z konusudur. Satin alma boliimii, maliyet faktoriinii fazla 6nemserken,
dretim boliimii iirlinlin kalitesi i¢in isleyecegi hammaddenin istedigi niteliklerde
olmasin1 daha fazla onemsemektedir. Bu nedenlerden dolayr yapilan bu ¢alisma

firma i¢in oldukca 6nemlidir.

5.1.2. Uygulamanin amaci ve 6nemi

Stirekli artan rekabet kosullar1 altinda isletmelerin var olma yollarindan biri dogru
tedarikciler ile c¢alismaktir. Sadece isletmeler arasinda degil, ayni zamanda
tedarikgiler arasinda da yasanan s6z konusu rekabet kosullarinda bir isletmeye en
uygun olan tedarikg¢iyi segmek; olduk¢a 6nemli ve zor bir problem olarak karsimiza

¢ikmaktadir [103].
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Yapilan c¢aligmalar tedarik¢i sec¢iminin organizasyonun performansi iizerinde
dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Organizasyonlarin tedarikgilere olan
bagimlilig1 arttik¢a karar verme siirecinin degerlendirilmesi daha da kritik olmaktadir
[104]. Bu sebepten tedarik¢i sec¢iminde kisiye dayali ve subjektif karar alma
mekanizmalar1 yerine daha bilimsel ve matematiksel karar verme yontemlerinin
kullanilmast hem isletme hem de c¢aligilan tedarik¢i agisindan optimum fayda ve

karin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Sektordeki isletmelerle yapilan goriismeler sirasinda elde edilen bilgilere gore
mobilya sektoriinde tedarik¢i se¢iminin tesadiifi veya gelisigiizel yontemlerle
yapildigi, bilimsel yontemlerden ¢ok sezgisel yontemlerin 6n planda oldugu bir yap1

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismayla, Sakarya ilinde faaliyet gosteren mobilya fabrikasinda tedarik¢i segim
problemine ¢6ziim bulunmasi amaglanmaktadir. Problemin ¢éziimiinde bulanik ¢ok
olgiitliic karar verme tekniklerinden Bulamik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik
PROMETHEE yontemleri kullanilarak karar vericilerin islerinin kolaylastirilmasi ve
belirlenen oOlgiitlere gore optimum tedarik¢i se¢im kararinin daha objektif verilmesi

hedeflenmektedir.

5.1.3. Uygulamada izlenen yaklasimlar

Uygulamanin baslangicinda oncelikle isletmenin tedarik¢i se¢imine konu olacak
riinlinlin tespiti gergeklestirilmistir. Tablo 5.1°de firmanin 9 iriinii {izerinden
degerlendirme yapilmustir. Uriinlerin 2014 yilina ait ay bazinda iiretim miktarlari

aliarak, tiim iirlinler i¢in toplam tliretimdeki oranlar1 hesaplanmistir.

Tablo 5.1. Firmanin iirlinleri ve iiretim miktarlari.

2014 H. L. D. K. V. E. M. K. S. TOP.
UR.TOP.ORN. | 16% 3% 10% 27% 4% 4% 2% 4% 29% 100%
OCAK 1257 | 253 640 0 385 415 286 1885 648 5769

SUBAT 1228 | 208 904 1200 248 211 150 391 564 5104
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Tablo 5.1. Firmanin tiriinleri ve tiretim miktarlar1. (Devamu).

2014 H. L. D. K. V. E. M. K. S. TOP.
MART 714 141 547 1600 164 225 132 109 2335 | 5967
NISAN 1021 | 115 631 1556 181 240 159 46 2621 | 6570
MAYIS 698 108 440 1489 228 173 71 15 1827 | 5049

HAZIRAN 666 114 456 1500 193 258 59 16 2484 | 5746
TEMMUZ 1026 87 569 1932 253 133 89 8 1634 | 5731
AGUSTOS 527 91 455 900 199 134 23 2 1915 | 4246
EYLUL 524 90 321 800 121 124 43 2 7 2032
EKIM 519 119 238 1971 102 78 69 0 344 3440
KASIM 452 137 350 1200 160 144 70 2 507 3022
ARALIK 153 34 109 885 55 47 40 0 1411 | 2734

TOPLAM 8785 | 1497 | 5660 | 15033 2289 2182 1191 2476 | 16297 | 55410

Yukarida goriildiigii gibi, 2014 yilinin yillik ciro orani en yiiksek iiriinii Star tiriinii
olarak tespit edilmistir ve bu nedenle bu tez kapsaminda bu {iriin i¢in tedarik¢i se¢imi
caligmast yapilmistir. Tedarik¢i secim ¢alismasi i¢in isletmeye ait gider kalemleri ile

ilgili Satin Alma Miidiirii ile goriistilerek bilgi alinmigtir.

Bir birim Star {iriiniinii olusturan bir birim LKM malzemesinin maliyet orani, toplam
satin alim i¢indeki %40,9’luk oran ile igletmeye ait en 6nemli gider kalemidir. Bu
malzemeyi sirasiyla % 29,7 oranla ahsap kasa, % 19,55 oran ile kumas, % 6,15 oran
ile slinger, % 3,7 oran ile mobilya aksesuarlar1 ve baglanti elemanlar1 takip

etmektedir.

LKM malzemesi ile ilgili ana malzeme gruplar1 Tablo 5.2.’de gosterilmektedir. LKM
malzemesini olusturan bilesen malzemelerin satin alim (maliyet) oranlar1 dikkate
almarak, star tiriinii i¢indeki LKM malzemesinin oran1 olan %40,9 iizerinden bu

malzemenin i¢indeki bilesen malzemelerin oranlar1 hesaplanmistir.

Ornegin, profil bileseni Star iiriiniiniin hammadde satin alma maliyetleri iginde
%24,6’1ik oranla en yiiksek degere sahiptir. Bu nedenle tedarik¢i se¢iminde bu iiriin

tedarikgileri lizerine yogunlagilmistir.
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Tablo 5.2. LKM malzemesine ait ana malzeme gruplari.

LKM igindeki bilesen LKM ig¢indeki bilesen malzemelerin
Toplam alim i¢indeki orani(%)
malzemeler maliyet orani (%)
Profil 60,23 24,6
Lastik Kolon 19,54 8
Kavak Cita 11,29 4.6
Kaynak Teli 8,94 3,7
TOPLAM 100 40.9

Uygulamanin ikinci asamasinda tedarik¢i se¢im Olgiitlerin belirlenmesi amaciyla,
literatiirde tedarik¢i seciminde kullanilan Olgiitler isletmenin satin alma, {iretim
planlama, malzeme ihtiya¢ planlama, kalite boliimii yoneticilerinin incelemesine
sunulmus, sektoriin 6zellikleri de dikkate alinarak kriterler belirlenmistir. Bunun igin
Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik PROMETHEE yontemlerinde
kullanilmak tizere, 5 uzmanla goriisiilerek anket formu uygulanip bu g¢alismada

incelenen kriterlerin agirliklari belirlenmistir.

Kriterlerin ve kriter agirliklarinin belirlenmesinin  ardindan alternatif olarak
tanimlanan alt1 farkli tedarik¢i, her bir kritere gore her bir uzman tarafindan ayr1 ayri
dilsel ifadelerle degerlendirilmis ve ardindan her bir dilsel ifade iiggen bulanik
sayllara dontstliriilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu bulanik sayilar ile, Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR ve Bulanik PROMETHEE yontemlerine ait islemler adim adim
yapilmistir.

Literatiirden edinilen bilgiler ve fabrika i¢inden belirlenen karar vericiler ile yapilan
goriismeler sonucu olusan fikirler 1s18inda 6 karar Kriteri ile 6 tedarikginin
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Bu karar kriterleri ve tedarik¢iler asagida

sirastyla agiklanmistir.

1.Uretim Ara¢/Gere¢ Kapasiteleri (K1): Teknik problemleri ¢ozme becerisi, teknik
eleman yeterlilikleri, aragtirma gelistirme birimlerinin etkinligi, tedarik¢inin

tiretebilecegi lirlin skalas1 teknik kapasite altinda degerlendirilen kriterleri ifade eder.

2.Maliyet Avantaji (K2): Tedarik edilen hammaddenin firma igin satin alma ve

lojistik maliyeti ile birlikte toplam maliyetinin diisiik olmasin1 ifade eder.
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3.Kalite (K3): Hammaddenin firmanin istedigi kalite diizeyinde, hata oran1 diisiik ve

giivenilir olmasini ifade eder.

4.Performans (K4): Firmanin istedigi; miktar, zaman ve teknik anlamdaki ani
degisikliklere tedarik¢inin cevap verebilmesini ifade eder, tedarik¢inin miisteri

isteklerine kolay uyum saglayabilmesi olarak da tanimlanabilir.

5.Zamaninda Teslimat (KS5): Siparis edilen hammaddenin tam firmanin istedigi

zamanda teslim edilebilmesini ifade eder.

6.Cografi Konum Yakinhgi (K6): Tedarik¢inin yerlesimi, konumunu ifade eder.

Firmanin alternatif tedarik¢ileri; C. (Al), G. (A2), M. (A3), A. (A4), H. (A4), T.
(A6) seklindedir. Karar probleminin hiyerarsik yapisi, yapilan incelemeler

sonucunda asagidaki sekilde goriildiigli gibi belirlenmistir.

TEDARIKCI SECIMI

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Uretim A./G. . ) i
Kapasiteleri Mal. Av. Kalite Performns Teslimat Cog. K.
Al A2 A3 Ad A5 A6

Sekil 5.1. Karar probleminin hiyerarsik yapisi.
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5.2. Mobilya Firmasinda Tedarikci Seciminde Bulanik TOPSIS Yénteminin

Uygulanmasi

Belirlenen kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde ve alternatif tedarikgilerin
her bir kriter ilizerinden degerlendirilmesinde kullanilacak olan dilsel ifadeler

sirastyla Tablo 5.3. ve Tablo 5.4.”de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Kriterlerin 6nem agirligini belirlemede kullanilan dilsel ifadeler [90].

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (E) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7, 0.9, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0)

Tablo 5.4. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler [90].

Cok K&tii (CK) ©,0,1)
Kot (K) ©,1,3)
Biraz Kotii (BK) 1,3,5)
Orta (E) (3,5,7)
Biraz Iyi (BI) G.7,9)
Iyi (1) (7,9, 10)
Cok Iyi (CI) (9, 10, 10)

Karar vericilerin Tablo 5.3.’de gosterilen dilsel ifadeleri kullanarak yaptiklari dilsel
degerlendirmeler asagida Tablo 5.5.’de gosterilmis olup, kullanilan dilsel ifadelerin

iicgen bulanik say1 olarak gosterimi de Tablo 5.6.’da yer almaktadir.

Tablo 5.5. Kriter agirliklarinin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi.

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
K1 cY CcY E E BD
K2 Y Y BY Y CY
K3 Y CcY CcY CcY Y

K4 BY Y Y BY cY
K5 CY CcY Y Y BY
K6 cY CcY BD BD BD




Tablo 5.6. Kriter agirliklarinin bulanik sayilarla gosterilmesi.
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KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
K1 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.3,05,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5)
K2 (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0)
K3 (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0)
K4 (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0)
K5 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9)
K6 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.1,0.3,05) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5)

Bes karar verici tarafindan degerlendirilen kriter agirliklar1 ise Esitlik 4.20

yardimiyla tek bir degere indirgenmis ve bu degerler de Tablo 5.7.’de gosterilmistir:

Tablo 5.7. Kriter agirliklarinin bulanik sayilarla gosterilmesi.

Kriterler Agirliklar
K1 (0.50,0.66,0.78)
K2 (0.70,0.88,0.98)
K3 (0.82,0.96,1.00)
K4 (0.66,0.84,0.96)
K5 (0.74,0.90,0.98)
K6 (0.42,0.58,0.70)

Bir sonraki adimda, karar vericiler tiim tedarikgileri her bir kritere gére Tablo 5.4.

de verilen dilsel ifadelerle degerlendirmislerdir. Bu dilsel degerlendirme Tablo

5.8.’de ve dilsel ifadelerin iiggen bulanik sayilara doniisiimii de Tablo 5.9.’da

gosterilmektedir.

Tablo 5.8. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi.

Kriterler | Tedarikgiler KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5

Al E i BI BK Ci
A2 i E i i Ci
A3 Bi i I BI Ci

S L L L L
A5 BI Ci i BI Ci
A6 i Ci Bi Ci i
Al Bi E i BK Ci
A2 BK BI Ci BI I
A3 i i BI Ci Ci

K2 Ad Ci i Bi i Ci
A5 Ci Bi i BK Ci




Tablo 5.8. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi. (Devami).

Kriterler | Tedarikgiler | KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
K2 A6 I I BI I I
Al E BK I E BK
A2 E BK i BI BK
K3 A3 E‘ BT 1 c? E
A4 ci BI I ci E
A5 I BI I ci BI
A6 i BI I Bi E
Al E i i BK Bi
A2 E I I BI I
A3 E i BI ci I
K4 , ; , , ,
A4 i Bi i ci i
A5 E i I BI i
A6 i i BI I ci
Al E BI I BI I
A2 E i i BI i
PR T . <
A4 ci BI I ci ci
A5 i BK BI BI BI
A6 i Bi BK BK i
Al i ci K i BK
A2 i ci i i BI
A3 BI BI i i BK
K6 , : :
A4 BK ci i i E
A5 i BI BI I BI
A6 i E E i K

Tablo 5.9. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinin bulanik sayilarla

gosterilmesi.
Kriterler | Tedarikgiler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Al (3,57 (7,9,10) (5,7,9) (1,35 (9,10,10)
A2 (7,9,10) (3,5,7) (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
K1 A3 (5,7,9) (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (9,10,10)
A4 (9,10,10) | (9,10,10) (7,9,10) (1,35 (7,9,10)
A5 (5,7,9) (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9) (9,10,10)
A6 (7,9,10) (9,10,10) (5,7,9) (9,10,10) (7,9,10)
Al (5,7,9) (3,5,7) (7,9,10) (1,35 (9,10,10)
A2 (1,35 (5,7,9) (9,10,10) (5,7,9) (7,9,10)
K2 A3 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9) (9,10,10) | (9,10,10)
A4 (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9) (7,9,10) (9,10,10)




Tablo 5.9. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinin bulanik sayilarla

gosterilmesi. (Devam).

Kriterler | Tedarikgiler | KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Ko A5 9,010) | (579 | (7910) | (1,35 | (9,10,10)
A6 (7.910) | (79100 | (579 | (7.910) | (7,9.10)
Al (3.5,7) (135 | (79100 | (357) (1,3,5)
A2 (3,5,7) 135 | (79100 | (57.9) (1,3,5)
K3 A3 (3,5,7) 79 | (79100 | (9,1010) | (57,9
A4 9,010) | (579 | (7910) | (9,1010) | (357)
A5 (79100 | (579 | (7.910) | (9,1010) | (5,79
A6 (79100 | (579 | (79100 | (579 (3,5.7)
Al B57) | (79100 | (7910) | (1,35) (5,7,9)
A2 G57) | (79100 | (79100 | (579 | (7.910)
Ka A3 G57 | (79100 | (579 | (91010) | (7.9.10)
A4 (7910 | (579 | (7.910) | (9,10,10) | (7,9,10)
A5 G57) | (79100 | (79100 | (579 | (7.910)
A6 (7.910) | (7.910) | (579 | (7.910) | (9,10,10)
Al (3,5.7) 679 | (79100 | (6579 | (7.9,10)
A2 B57) | (79100 | (79100 | (579 | (7.910)
Ks A3 (7910 | (579 | (7.910) | (9,10,10) | (7,9,10)
A4 9,1010) | (579 | (7.910) | (9,10,10) | (9,10,10)
A5 (7.910) | (1,35) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
A6 (7.910) | (57,9 (1,3,5) 135 | (7.910)
Al (7.910) | (9,10,10) | (043 | (7.910) | (1,35)
A2 (7.910) | (9,10,10) | (7,910) | (7.910) | (5,7.9)
K6 A3 (5,7,9) 679 | (7910 | (7910 | (1,35)
A4 135 | (9,1010) | (7910) | (7,910) | (357)
A5 (7.910) | (57,9 679 | (79100 | (579
A6 (7.910) | (357 357 | (79100 | (0.13)
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Yukaridaki tabloda bes karar vericinin tiim alternatifleri her bir kriter {izerinden

yaptigi degerlendirmelerinin tiggen bulanik sayilarla gosterimi, Esitlik 4.21

kullanilarak, Tablo 5.10.’da gosterildigi gibi tek bir degere indirgenerek, bulanik

karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 5.10. Bulanik karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al |(5.0,6.88.2)|(5.0,6.8,8.2) | (3.0,5.0,6.8) | (4.6,6.6,8.2) | (5.4,7.49.0) | (4.8,6.4,7.6)
A2 |(6.68.49.4)|(547.28.6)|(34547.2)|(587.89.2)|(5.87.89.2) | (7.0,8.89.8)




Tablo 5.10. Bulanik karar matrisi. (Devamui).

K1 K2 K3 K4 K5 K6

A3 |(6.6,8.4,9.6)|(7.49.09.8) | (5.87.69.0) | (6.28.09.2) | (7.08.89.8) | (5.0,7.0,8.6)
A4 |(6.68.2,9.0)(7.49.09.8) | (6.6,8.29.2) | (7.08.89.8) | (7.8,9.29.8) | (5.4,7.2,8.4)
A5 |(7.08.6,9.6) | (6.2,7.88.8) | (6.6,8.49.6) | (5.87.89.2) | (4.6,6.6,8.4) | (5.87.89.4)
A6 |(7.49.09.8)|(6.6,8.69.8)|(5.47.49.0)|(7.08.89.8) | (4.26.27.8) | (4.05.87.4)
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Bulanik karar matrisi, Esitlik 4.24 kullanilarak normalize edilmis ve bu normalize

edilmis karar matrisi Tablo 5.11.’de gosterilmistir:

Tablo 5.11. Normalize edilmis bulanik karar matrisi.

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Al

(0.61,0.83,1.0)

(0.61,0.83,1.0)

(0.44,0.74,1.0)

(0.56,0.80,1.0)

(0.60,0.82,1.0)

(0.63,0.84,1.0)

A2

(0.70,0.89,1.0)

(0.63,0.84,1.0)

(0.47,0.75,1.0)

(0.63,0.85,1.0)

(0.63,0.85,1.0)

(0.71,0.90,1.0)

A3

(0.69,0.88,1.0)

(0.76,0.92,1.0)

(0.64,0.84,1.0)

(0.67,0.87,1.0)

(0.71,0.90,1.0)

(0.58,0.81,1.0)

A4

(0.73,0.91,1.0)

(0.76,0.92,1.0)

(0.72,0.89,1.0)

(0.71,0.90,1.0)

(0.80,0.94,1.0)

(0.64,0.86,1.0)

A5

(0.73,0.90,1.0)

(0.70,0.89,1.0)

(0.69,0.88,1.0)

(0.63,0.85,1.0)

(0.55,0.79,1.0)

(0.62,0.83,1.0)

A6

(0.76,0.92,1.0)

(0.67,0.88,1.0)

(0.60,0.82,1.0)

(0.71,0.90,1.0)

(0.54,0.79,1.0)

(0.54,0.78,1.0)

Normalize edilmis karar matrisinde bulunan degerlerin her biri, Tablo 5.7.de

belirtilen kriter agirliklariyla carpilarak agirlikli normalize edilmis bulamik karar

matrisi elde edilmistir. Bu degerler de Tablo 5.12.’de gosterilmistir:

Tablo 5.12. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi.

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Al

(0.30,0.55,0.78)

(0.43,0.73,0.98)

(0.36,0.71,1)

(0.37,0.53,0.66)

(0.44,0.61,0.74)

(0.27,0.35,0.42)

A2

(0.35,0.59,0.78)

(0.44,0.74,0.98)

(0.39,0.72,1)

(0.42,0.56,0.66)

(0.47,0.63,0.74)

(0.30,0.38,0.42)

A3

(0.34,0.58,0.78)

(0.53,0.81,0.98)

(0.53,0.81,1)

(0.44,0.57,0.66)

(0.53,0.66,0.74)

(0.24,0.34,0.42)

Ad

(0.37,0.60,0.78)

(0.53,0.81,0.98)

(0.59,0.86,1)

(0.47,0.59,0.66)

(0.59,0.69,0.74)

(0.27,0.36,0.42)

A5

(0.36,0.58,0.78)

(0.49,0.78,0.98)

(0.56,0.84,1)

(0.42,0.56,0.66)

(0.41,0.58,0.74)

(0.26,0.35,0.42)

A6

(0.38,0.61,0.78)

(0.47,0.77,0.98)

(0.49,0.79,1)

(0.47,0.59,0.66)

(0.40,0.59,0.74)

(0.23,0.33,0.42)
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Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra, bulanik
pozitif ideal ¢oziim (FPIS, A*) ve negatif ideal ¢oziim (FNIS, A"), Esitlik 4.30 ve
Esitlik 4.31 kullanilarak belirlenmistir.

A*=1[(111),1,1,1),(1,1,1),(1,1,2),(21,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]

A =1(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]

Her bir alternatifin FPIS’den ve FNIS’den olan uzakliklar1 verteks yontemi
kullanilarak Esitlik 4.32 ve Esitlik 4.33 yardimiyla hesaplanmis olup, elde edilen
sonuclar da Tablo 5.13.”deki gibidir:

Tablo 5.13. FPIS ve FNIS’ den olan uzakliklar.

Tedarikgiler d’i di
Al 2.84 3.56
A2 2.71 3.64
A3 2.54 3.75
Ad 241 3.85
A5 2.61 3.70
A6 2.65 3.68

Uzakliklarin belirlenmesinden sonra da son adim olarak Esitlik 4.34 yardimiyla her
bir alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanmis ve bu katsayilar da Tablo 5.14.’de
gosterilmistir:

Tablo 5.14. Yakinlik Katsayilart.

Tedarikgiler CGC;i
Al 0.56
A2 0.57
A3 0.60
Ad 0.61
A5 0.59
A6 0.58

Tablo 5.14. incelendiginde yakinlik katsayilari biiyiikten kiigige gore siralandiginda,
alternatifler A4 > A3 > A5 > A6 > A2 > Al seklinde olmaktadir. Yani 4 nolu
alternatif olan A4 en iyi se¢im olacaktir. Bunu A3, A5 takip etmektedir.



73

5.3. Mobilya Firmasinda Tedarikci Seciminde Bulanik VIKOR Yoénteminin
Uygulanmasi

Karar verici uzmanlarin yardimiyla, c¢eliskili kriterli bir problem i¢in uzlasik
cozlimler tanimlamaya ve alternatifler arasinda bir siralamaya dayanan bulanik

VIKOR yonteminde de bulanik TOPSIS’de kullanilan verilerle degerlendirme
yapilmistir.

Bu veriler, bu ¢alismanin baglangicinda segilen karar verici uzmanlarin, Tablo 5.3.°te
belirtilen dilsel ifadeler yardimiyla, Tablo 5.7.’de belirtilen alt1 kriterin agirliklari ve
Tablo 5.4.’te belirtilen dilsel ifadeler ile Tablo 5.10.’da bulunan bulanik karar matrisi
baz alinmistir. Elde edilen bu verilerin ardindan bulanik VIKOR yontemi igin daha

once agiklanan adimlar takip edilerek sonuca varilmistir.

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulamasinda belirtilen kriterlerin agirliklari, bu
boliimde de hatirlatma amagh olarak Tablo 5.15. ile tekrar ifade edilmistir:

Tablo 5.15. Kriter agirliklarinin bulanik sayilarla gosterilmesi.

Kriterler Agrrliklar
K1 (0.50,0.66,0.78)
K2 (0.70,0.88,0.98)
K3 (0.82,0.96,1.00)
K4 (0.66,0.84,0.96)
K5 (0.74,0.90,0.98)
K6 (0.42,0.58,0.70)

Bulanik karar matrisiyle kriter agirliklarinin ¢arpimu ile elde edilen agirliklandirilmis

bulanik karar matrisi Tablo 5.16.’da gosterilmistir.

Tablo 5.16. Agirliklandirilmis bulanik karar matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al

(2.50,4.49,6.40)

(3.50,5.98,8.04)

(2.46,4.80,6.80)

(3.04,5.54,7.87)

(4.00,6.66,8.82)

(2.02,3.71,5.32)

A2

(3.30,5.54,7.33)

(3.78,6.348.43)

(2.79,5.18,7.20)

(3.83,6.55,8.83)

(4.29,7.02,9.02)

(2.94,5.10,6.86)

A3

(3.30,5.54,7.49)

(5.18,7.92,9.60)

(4.76,7.30,9.00)

(4.09,6.72,8.83)

(5.18,7.92,9.60)

(2.10,4.06,6.02)

A4

(3.30,5.41,7.02)

(5.18,7.92,9.60)

(5.41,7.87,9.20)

(4.62,7.39,9.41)

(5.77,8.28,9.60)

(2.27,4.18 5.88)
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Tablo 5.16. Agirliklandirilmig bulanik karar matrisi. (Devamu).

K1 K2 K3 K4 K5 K6
A5 | (3.50,5.68,7.49) | (4.34,6.86,8.62) | (5.41,8.06,9.60) | (3.83,6.55,8.83) | (3.40,5.94,8.23) | (2.44,4.52,6.58)
A6 | (3.70,5.94,7.64) | (4.62,7.57,9.60) | (4.43,7.10,9.00) | (4.62,7.39,9.41) | (3.11,5.58,7.64) | (1.68,3.36,5.18)

Bolim 4’de belirtilen Bulanik VIKOR adimlarina gore yapilan islemler asagida

sirastyla belirtilmistir.

Herbir kriter igin hesaplanan en iyi f; ve en koti f; degerleri Tablo 5.17.°de
gosterilmistir:

Tablo 5.17. Her bir kriter igin hesaplanan en iyi f *i ve en kotii f 71 degerleri.

*

Kriterler i f
K1 3.70 5.94 7.64 2.50 4.49 6.40
K2 5.18 7.92 9.60 3.50 5.98 8.04
K3 5.41 8.06 9.60 2.46 4.80 6.80
K4 4.62 7.39 9.41 3.04 5.54 7.87
K5 5.77 8.28 9.60 3.11 5.58 7.64
K6 2.94 5.10 6.86 1.68 3.36 5.18

Qj, Sj ve Rj degerleri, j=1,2,...,j i¢in Esitlik 4.47 - 4.51 yardimiyla hesaplanmustir. S;,
Ri ve Qi degerlerinin belirlenmesinin ardindan bu degerler kii¢iikten biiyiige dogru
siralanmig olup ¢oziimde kullanilacak siralama listeleri Tablo 5.18, 5.19, 5.20.’de

gosterilmistir:

Tablo 5.18. Si degerleri.

SAI Si Durulzlstlrma Sira
SAl 3.48 4.34 4.75 4.19 6
SA2 2.22 2.55 2.44 2.40 >
SA3 1.01 1.18 1.02 1.07 2
SA4 0.39 0.61 0.94 0.65 1
SA5 1.59 1.96 1.87 1.81 3
SA6 1.67 1.92 1.89 1.83 4
Tablo 5.19. Ri degerleri.
. Ri
RAI Ri Durulastirma Sira
RA1 0.82 0.96 1.00 0.93 6
RA2 0.73 0.85 0.86 0.81 4




75

Tablo 5.19. Ri degerleri. (Devami).

RAI Ri DurulF;;tlrma Sira
RA3 0.28 0.35 0.36 0.33 2
RA4 0.22 0.31 0.41 0.31 1
RA5 0.66 0.78 0.69 0.71 3
RA6 0.74 0.90 0.98 0.87 5
Tablo 5.20. Qi degerleri.
QA v=0,5 icin Durul?iétlrma Sira
QA1 1.00 1.00 1.00 1.00 6
QA2 0.72 0.67 0.59 0.66 5
QA3 0.15 0.11 0.01 0.09 2
QA4 0.00 0.00 0.04 0.01 1
QA5 0.56 0.54 0.38 0.49 3
QA6 0.64 0.63 0.61 0.63 4

Yukaridaki tablolarda olusturulan degerlerin kiiclikten biiylige gore siralamasi Tablo

5.21.’de gosterilmistir:

Tablo 5.21. S, R ve Q degerlerinin kiigiikten bilyiige gore siralamast.

Tedarikei ) Q ) S ) Rj
Index Sira Index Sira Index Sira
Al 1.00 6 4.19 6 0.93 6
A2 0.66 5 2.40 5 0.81 4
A3 0.09 2 1.07 2 0.33 2
A4 0.01 1 0.65 1 0.31 1
A5 0.49 3 1.81 3 0.71 3
A6 0.63 4 1.83 4 0.87 5

Elde edilen sonucun gecerli olabilmesi i¢in iki kosul saglanmalidir. Ancak bu
sekilde, minimum Q degerine sahip alternatif, en iyi olarak nitelendirilebilmektedir.

Bu kosullar asagidaki gibi belirtilmistir:

1.Kosul: Kabul Edilebilir Avantaj: Bu kosul en iyi ve en yakin se¢enek arasinda

belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini igerir ve asagidaki gibi gosterilmistir.

Q(a")-Q(a)=DQ
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1
- = 5 <
DQ 7 (DQ=0.25 eger m<4)

a' degeri siralamada birinci sirada yer alan alternatif ve a" siralamada en iyi ikinci

alternatifi gosterir. DQ = 1/ (m-1) ; m alternatif sayisin1 gosterir.

Bu uygulamada en iyi Q degerine sahip alternatif A4 ve ikinci siradaki alternatif ise

A3’tiir. Buna gore iglemler asagidaki gibidir:

A3 - A4>DQ
0.09-0.01>1/(6-1)

0.08 > 0.2 sonucuna gore esitlik saglanmamaktadir. Bu durumda kosul 1

saglanamamaktadir.

2.Kosul: Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip a' alternatifi S ve R

degerlerinden en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir.

Alternatif @', S veya R degerine gore de siralamada en iyi alternatif olmalidir. Tablo
5.22.’de goriildiigii gibi, sadece 2. kosulun saglandigi goriilmektedir. Hatta Qi
indeksine gore yapilan siralama ile Si indeksine gore yapilan siralama da ayni1 sonucu

vermistir. Uzlasik ¢6ziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir.

Tablo 5.22. Tedarikgilerin S, R, Q’ ya gore siralanmast.

1 2 3 4 5 6
A4 A3 AS A6 A2 Al
Ad A3 A5 A2 A6 Al
A4 A3 A5 A6 A2 Al

A4 en iyi se¢im olacaktir. Bunu A3, A5 takip etmektedir.

En iyi alternatif, sirasiyla minimum Q degerlerine sahip olan 4 nolu alternatif olan
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5.4. Mobilya Firmasinda Tedarikci Seciminde Bulanmik PROMETHEE

Yonteminin Uygulanmasi

Uygulamanin bu bdéliimiinde de diger boliimlerde belirlenen 6 alternatif tedarikei,
karar vericiler tarafindan belirlenen kriter agirliklart ve yine karar vericilerin
belirledigi kriterler ile olusturulan degerlendirme matrisi kullanilmigtir. Siralama
islemine gegmeden 6nce her bir kriter i¢in 6zel bir tercih fonksiyonu belirlenmis, bu

tercih fonksiyonlarina ait esik degerleri tanimlanmustir.

Tercih  fonksiyonlar1 alternatiflerin  kriterler bazinda aldiklar1  degerlerin
netlestirilmesi ve alternatiflerin hangisinin bir digerine tercih edileceginin ifade

edilebilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, mevcut literatir incelendiginde bulanikk PROMETHEE
uygulamalarinda kullanimina en sik rastlanan ve incelenmekte olan tedarikgi seg¢imi
probleminin karakteristigine en uygun tercih fonksiyonu olarak, q ve p esik

degerlerine sahip olan Lineer tercih fonksiyonu (5.tip) kullanilmasi se¢ilmistir.

Bunun nedeni, karar vericiler tedarik¢ilerin kriterler temelinde miimkiin oldukga
yiiksek bir degerlendirmeye sahip olmasini istemelerinden 6tiirii, ortalamanin altinda

olan tedarikgiler karar verme takimi tarafindan puan verilmesinin istenmemesidir.

Calismada bulanikk PROMETHEE yontemi Goumas ve Lygreou [91] tarafindan
onerildigi gibi uygulanmistir. Yani degerlendirmede kullanilan sayilar bulanik sayilar
olarak alinirken, tercih esik degerleri (q ve p) ve agirliklar kesin sayilar olarak
kalacaktir. Bu esik degerleri, bulanik say1 olarak alinmalar1 halinde
degerlendirmelerin  bulanik bir saymm esnetilmis yapisindan &tiirli  kesin

olamayacagindan dolay1, kesin say1 olarak aliacaktir [91].

Bu c¢alisma igin tamimlanacak q ve p esik degerleri sirasiyla 0 ve 0.60 olarak
belirlenmistir. Tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler Tablo
5.23.’deki gibidir.



Tablo 5.23. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel ifadeler [91].

Cok Kotii (CK) (0.00, 0.00, 0.15). &
Kotii (K) (0.15, 0.15, 0.15)
Biraz Kotii (BK) (0.30, 0.15, 0.20) 5
Orta (E) (0.50, 0.20, 0.15) 5
Biraz lyi (B) (0.65, 0.15, 0.15)
fyi () (0.80, 0.15, 0.20)

Cok Iyi (C) (1.00, 0.20, 0.00) &
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Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinin uygulamasi sirasinda elde edilen

kriterlerin agirliklar;, bu bolimde Tablo 5.24.°deki gibi normalize edilerek

kullanilmastir.

Kriter agirliklarimi  degerlendirme

siirecinde, bulanik sayilarin

ortalamast alinmig ve tiim kriter degerlendirmelerinin toplami 1 olacak sekilde

normalizasyon islemi gergeklestirilmistir.

Tablo 5.24. Kriter agirliklarinin bulanik sayilarla gosterilmesi.

Kriterler Agirliklar Normalize
Agirlik
K1 (0.50,0.66,0.78) 0.14
K2 (0.70,0.88,0.98) 0.18
K3 (0.82,0.96,1.00) 0.20
K4 (0.66,0.84,0.96) 0.17
K5 (0.74,0.90,0.98) 0.19
K6 (0.42,0.58,0.70) 0.12

Karar vericiler tarafindan degerlendirilen alternatiflerin dilsel ifadeleri tiggen bulanik

sayilara Tablo 5.23.’deki oOl¢ek kullanilarak Tablo 5.25.°te goriildigi  gibi

dontstiiriilmiistiir. Bes karar verici tarafindan yapilan bu degerlendirmeler, tek bir

degere indirgenmek amaciyla Esitlik 4.21°den faydalanilmis ve asagidaki Tablo

5.26.’da goriildigi gibi bulanik karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 5.25. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinin bulanik sayilarla

gosterilmesi.

Kr.

Td.

KV1

KV2

KV3

KV4

KV5

K1

Al

0.50

0.20

0.15

0.80 | 0.15]0.20

0.65 [0.15]0.15

0.30

0.15

0.20

1.00

0.20

0.00

A2

0.80

0.15

0.20

0.50 | 0.20]0.15

0.80 {0.15]0.20

0.80

0.15

0.20

1.00

0.20

0.00

A3

0.65

0.15

0.15

0.80 | 0.150.20

0.80 | 0.15]0.20

0.65

0.15

0.15

1.00

0.20

0.00
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Tablo 5.25. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinin bulanik sayilarla

gosterilmesi.

(Devami).

Kr.

Td. KV1

KVv2

KV3

KV4

KV5

K1

A4 |1.00 |0.20

0.00 | 1.00

0.20

0.00 | 0.80

0.15

0.20] 0.30

0.15/0.20 | 0.80

0.15]0.20

A5 | 0.65]0.15

0.15] 1.00

0.20

0.00 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15]0.15| 1.00

0.200.00

A6 | 0.80 | 0.15

0.20 | 1.00

0.20

0.00 | 0.65

0.15

0.15] 1.00

0.20/0.00 | 0.80

0.15]0.20

K2

Al | 0.65]0.15

0.15 0.50

0.20

0.15 0.80

0.15

0.20] 0.30

0.15/0.20| 1.00

0.20] 0.00

A2 |10.30|0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15| 1.00

0.20

0.00 | 0.65

0.15/0.15| 0.80

0.15]0.20

A3 | 0.80 |0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15] 1.00

0.20/0.00 | 1.00

0.20 0.00

A4 |1.000.20

0.00 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15) 0.80

0.15/0.20 | 1.00

0.20 0.00

A5 | 1.00 |0.20

0.00 | 0.65

0.15

0.15] 0.80

0.15

0.20] 0.30

0.15]0.20 | 1.00

0.20 | 0.00

A6 | 0.80 |0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15) 0.80

0.15/0.20 | 0.80

0.15]0.20

K3

Al | 0.50 | 0.20

0.15 0.30

0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20| 0.50

0.200.15| 0.30

0.15]0.20

A2 | 0.50 |0.20

0.15] 0.30

0.15

0.20| 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15]0.15| 0.30

0.15]0.20

A3 | 0.50 | 0.20

0.15] 0.65

0.15

0.15]0.80

0.15

0.20| 1.00

0.20|0.00 | 0.50

0.20]0.15

A4 |1.000.20

0.00 | 0.65

0.15

0.15 0.80

0.15

0.20| 1.00

0.20|0.00 | 0.50

0.20]0.15

A5 | 0.80 | 0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15] 0.80

0.15

0.20 | 1.00

0.20 | 0.00 | 0.65

0.15]0.15

A6 | 0.80 |0.15

0.20| 0.65

0.15

0.15]0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15]0.15| 0.50

0.20]0.15

K4

Al | 0.50 | 0.20

0.15 0.80

0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20| 0.30

0.15/0.20 | 0.65

0.15]0.15

A2 | 0.50 |0.20

0.15 0.80

0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15)/0.15| 0.80

0.15]0.20

A3 | 0.50 | 0.20

0.15]0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15] 1.00

0.20|0.00 | 0.80

0.15]0.20

A4 10.80 |0.15

0.20| 0.65

0.15

0.15]0.80

0.15

0.20| 1.00

0.20|0.00 | 0.80

0.15]0.20

A5 | 0.50|0.20

0.15 0.80

0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15/0.15] 0.80

0.15]0.20

A6 | 0.80 |0.15

0.20| 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15] 0.80

0.15]0.20 | 1.00

0.20 | 0.00

K5

Al | 0.50 |0.20

0.15] 0.65

0.15

0.15]0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15]0.15| 0.80

0.15]0.20

A2 | 0.50|0.20

0.15 0.80

0.15

0.20 | 0.80

0.15

0.20 | 0.65

0.15/0.15| 0.80

0.15]0.20

A3 |0.80|0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15 0.80

0.15

0.20| 1.00

0.20/0.00 | 0.80

0.15]0.20

A4 |1.00|0.20

0.00 | 0.65

0.15

0.15]0.80

0.15

0.20 | 1.00

0.20|0.00 | 1.00

0.20 | 0.00

A5 |0.80|0.15

0.20 | 0.30

0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15] 0.65

0.15/0.15] 0.65

0.15]0.15

A6 | 0.80 |0.15

0.20 | 0.65

0.15

0.15 0.30

0.15

0.20| 0.30

0.15/0.20 | 0.80

0.15]0.20

K6

Al | 0.80 |0.15

0.20| 1.00

0.20

0.00| 0.15

0.15

0.15] 0.80

0.15]0.20 | 0.30

0.15]0.20

A2 | 0.800.15

0.20] 1.00

0.20

0.00 | 0.80

0.15

0.20 | 0.80

0.15]0.20 | 0.65

0.15]0.15

A3 | 0.65|0.15

0.15| 0.65

0.15

0.15 0.80

0.15

0.20| 0.80

0.15/0.20 | 0.30

0.15]0.20

A4 10.30|0.15

0.20 | 1.00

0.20

0.00 | 0.80

0.15

0.20| 0.80

0.15/0.20 | 0.50

0.20]0.15

A5 | 0.80|0.15

0.20| 0.65

0.15

0.15] 0.65

0.15

0.15] 0.80

0.15]0.20 | 0.65

0.15]0.15

A6 |0.80|0.15

0.20 | 0.50

0.20

0.15] 0.50

0.20

0.15] 0.80

0.15/0.20| 0.15

0.15]0.15

Tablo 5.26. Bulanik sayilar ile olusturulan degerlendirme matrisi.

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Al

(0.65,0.17,0.14)

(0.65,0.17,0.14)

(0.48,0.17,0.18)

(0.61,0.16,0.18)

(0.68,0.16,0.17)

(0.61,0.16,0.15)
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Tablo 5.26. Bulanik sayilar ile olugturulan degerlendirme matrisi. (Devam).

K1 K2 K3 K4 K5 K6

A2 |(0.78,0.17,0.15) | (0.68,0.16,0.14) | (0.51,0.16,0.18) | (0.71,0.16,0.18) | (0.71,0.16,0.18) | (0.81,0.16,0.15)

A3 |(0.78,0.16,0.14) | (0.85,0.17,0.11) | (0.69,0.18,0.13) | (0.75,0.17,0.14) | (0.81,0.16,0.15) | (0.64,0.15,0.18)

A4 |(0.78,0.17,0.12) | (0.85,0.17,0.11) | (0.79,0.18,0.10) | (0.81,0.16,0.15) | (0.89,0.18,0.07) | (0.68,0.17,0.15)

A5 | (0.82,0.17,0.10) | (0.75,0.17,0.11) | (0.78,0.16,0.14) | (0.71,0.16,0.18) | (0.61,0.15,0.17) | (0.71,0.15,0.17)

A6 |(0.85,0.17,0.11) | (0.77,0.15,0.19) | (0.68,0.16,0.17) | (0.81,0.16,0.15) | (0.57,0.15,0.19) | (0.55,0.17,0.17)

Sonrasinda, alternatiflerin ikili karsilastirmalar1  gergeklestirilir. Bu adimi
gerceklestirmek icin Esitlik 4.5 yardimiyla temel bulanik islemlerden ¢ikarma

isleminden faydalanilir.

Ornegin Al alternatifinin degerlendirme sonuglar1 sirastyla tiim diger alternatiflerin
ayn1 kriterler acisindan degerlendirme sonuglarindan ¢ikarilir. Cikarma islemi
gerceklestirildikten sonra elde edilen sonuglar Yager indeksine (Esitlik 4.69°a) gére
durulagtirthp, Esitlik  4.67’den faydalanilarak Tablo 5.27.de  gosterildigi

agirliklandirilmamis karsilastirma degerlerine dontistiirtiliir.

Tablo 5.27. Agirliklandirilmamis karsilagtirma matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al-Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
Al-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.09
A2-Al 0.22 0.06 0.06 0.17 0.06 0.33
A2-A2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A2-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
A2-A4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22
A2-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.15
A2-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.43
A3-Al 0.21 0.32 0.47 0.32 0.28 0.11
A3-A2 0.00 0.26 0.26 0.04 0.15 0.00
A3-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A3-Ad4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A3-A5 0.00 0.17 0.00 0.04 0.32 0.00
A3-A6 0.00 0.08 0.00 0.00 0.37 0.17




Tablo 5.27. Agirliklandirilmamus kargilagtirma matrisi. (Devami).

K1 K2 K3 K4 K5 K6
A4-Al 0.21 0.32 0.47 0.32 0.28 0.11
A4-A2 0.00 0.26 0.41 0.15 0.23 0.00
A4-A3 0.00 0.00 0.15 0.11 0.08 0.04
A4-A4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A4-A5 0.00 0.17 0.00 0.15 0.39 0.00
A4-A6 0.00 0.08 0.13 0.00 0.45 0.21
A5-Al 0.26 0.15 0.48 0.17 0.00 0.18
A5-A2 0.04 0.09 0.43 0.00 0.00 0.00
A5-A3 0.04 0.00 0.17 0.00 0.00 0.11
A5-Ad4 0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 0.07
A5-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A5-A6 0.00 0.00 0.15 0.00 0.06 0.28
A6-Al 0.32 0.24 0.33 0.32 0.00 0.00
AG-A2 0.09 0.18 0.28 0.15 0.00 0.00
AG-A3 0.09 0.00 0.02 0.11 0.00 0.00
A6-A4 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AG-A5 0.06 0.09 0.00 0.15 0.00 0.00
AG6-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Hesaplanan karsilastirma matrisi daha onceden belirlenmis olan normalize edilmis
kriter agirliklar1 ile agirliklandirilarak, agirliklandirilmis  kargilagtirma matrisi

hesaplanir. Hesaplanan degerler Tablo 5.28.’deki gibidir.

Tablo 5.28. Agirliklandirilmis karsilagtirma matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam
Al-Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
Al-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.04
A2-Al 0.03 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.13
A2-A2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A2-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03
A2-A4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03
A2-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.05
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Tablo 5.28. Agirliklandirilmig karsilagtirma matrisi. (Devami).

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Toplam
A2-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.09
A3-Al 0.03 0.06 0.09 0.06 0.05 0.01 0.30
A3-A3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A3-A4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A3-A5 0.00 0.03 0.00 0.01 0.06 0.00 0.10
A3-A6 0.00 0.01 0.00 0.00 0.07 0.02 0.10
A4-Al 0.03 0.06 0.09 0.06 0.05 0.01 0.30
A4-A2 0.00 0.05 0.08 0.03 0.04 0.00 0.20
A4-A3 0.00 0.00 0.03 0.02 0.01 0.00 0.07
Ad-Ad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A4-A5 0.00 0.03 0.00 0.03 0.07 0.00 0.13
A4-A6 0.00 0.01 0.03 0.00 0.08 0.02 0.15
A5-Al 0.04 0.03 0.10 0.03 0.00 0.02 0.21
A5-A2 0.01 0.02 0.08 0.00 0.00 0.00 0.11
A5-A3 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.05
A5-Ad4 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
A5-A5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A5-A6 0.00 0.00 0.03 0.00 0.01 0.03 0.07
AG-Al 0.04 0.04 0.07 0.06 0.00 0.00 0.21
AG-A2 0.01 0.03 0.05 0.03 0.00 0.00 0.13
A6-A3 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.04
A6-A4 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
A6-A5 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05
A6-A6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Agirliklandirilmis karsilastirma matrisindeki verilerden ve Esitlik 4.58 ve Esitlik
4.59’daki formiillerden faydalanilarak ®* ve @ degerleri hesaplanir. Hesaplanan
degerler Tablo 5.29.’daki gibidir.

Tablo 5.29. Alternatiflerin ®* ve @ degerleri.

Al A2 A3 Ad A5 Ab oy
Al 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.01
A2 0.13 0.00 0.03 0.03 0.05 0.09 0.07
A3 0.30 0.13 0.00 0.00 0.10 0.10 0.13
Ad 0.30 0.20 0.07 0.00 0.13 0.15 0.17
A5 0.20 0.11 0.05 0.02 0.00 0.07 0.09
A6 0.21 0.13 0.04 0.02 0.05 0.00 0.09
0} 0.23 0.11 0.04 0.01 0.07 0.09
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Pozitif (@) ve negatif (@) iistiinliik degerleri yardimiyla elde edilen bulanik
PROMETHEE I kismi siralamasi ise Sekil 5.2.’de goriilmektedir.

A4 A3 A5 A6 A2 Al

A\ 4
A\ 4
A 4
A\ 4
A 4

Sekil 5.2. Bulanik PROMETHEE I kismi siralamasi.
Pozitif (®*) ve negatif (@) iistiinliik degerleri sonuglarma gére yapilacak secim igin

alternatiflerin tam siralamasini elde etmek amaciyla tam Oncelik degerlerinin ve

bulanik PROMETHEE II tam siralamasinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Son olarak PROMETHEE II igin Esitlik 4.66°dan faydalanarak @™ degerleri
hesaplanir. Hesaplanan degerler Tablo 5.30. *da gosterildigi gibidir.

Tablo 5.30. Alternatiflerin @™ degerleri.

o @ O™ | SIRALAMA
Al 0.01 0.23 -0.21 6
A2 0.07 0.11 -0.05 5
A3 0.13 0.04 0.09 2
A4 0.17 0.01 0.16 1
A5 0.09 0.07 0.02 3
Ab 0.09 0.09 0.00 4

Bulanik PROMETHEE 11 tam siralamasi ise Sekil 5.3.’te goriilebilmektedir.

A4 A3 A5 A6 A2 Al

A 4

A 4

A 4
A 4

A\ 4

Sekil 5.3. Bulanik PROMETHEE II tam siralamasi.

Sekil 5.3.’de goriildiigii gibi bulanikk PROMETHEE II tam siralamasi sonuglarina

gore 4 nolu alternatif olan A4 en iyi se¢im olacaktir. Bunu A3, A5 takip etmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Kiiresellesme ile artan rekabet kosullarinda isletmeler varliklarini siirdiirebilmeleri
ve rekabet giiclinii arttirabilmeleri i¢in maliyetlerini azaltma yoluna gitmektedirler.
Gliniimiizde, isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin gerekli olan
hammaddeleri dogru kaynaktan, dogru zamanda ve en diisiik maliyetle tedarik
edebilmeleri isletmelerin en 6nemli hedeflerinden biri olmustur. Etkin bir tedarik

zinciri yonetimi ile bu hedefi gergeklestirmek miimkiindiir.

Tedarik¢i sec¢imi, tedarik zinciri yonetiminin onemli alt baslhiklarindan birisidir.
Isletmeler kendilerine en kaliteli hizmeti verebilecek, maliyet acisindan uygun ve
talep degisikliklerine karsi esnek olabilecek tedarikgileri bularak, c¢alistiklar
tedarikcilerin sayisini en aza indirebilme ¢abasi igindedirler. Tedarikgiler, son iiriin
maliyetini ve kalitesini onemli Olgiide etkilemektedir. Bu baglamda, miisteri
beklentilerini karsilayabilmeleri icin isletmelerin dogru tedarikgilerle ¢aligmasi
oldukca onemlidir. Dogru tedarik¢i se¢imi karari isletmelere maliyet avantaj
saglamakta, tedarik¢i seciminde verilen yanlis kararlar ise igletmeler i¢in fazladan

maliyete neden olacagindan, rekabet giiclerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tedarik¢i se¢im problemi, birden fazla karar verici tarafindan, pek ¢ok kriter dikkate
aliarak, cok sayida alternatifin arasindan secim yapilmasi gereken bir CKKV
problemidir. Tedarik¢i degerlendirme siirecinde yararlanilan insan yargilari sayisal
ifadeler olmadigindan belirsizligi beraberinde getirir, bu belirsizligi agmak igin
CKKV yontemlerinden TOPSIS, VIKOR ve PROMETHEE yonteminin bulanik
mantik  ¢ergevesinde  genisletilmis bir hali olan BTOPSIS, BVIKOR,
BPROMETHEE yo6ntemleri tedarikgi se¢im probleminin ¢oziimiinde kullanilmistir.
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Bu c¢aligmada; BTOPSIS, BVIKOR ve BPROMETHEE yontemleri algoritmalari
uyarinca bes karar vericiden olusan bir jiiri olusturulmustur. Literatiirden edinilen
bilgiler ve jiiri ftyelerinin goriisleri neticesinde tedarik¢i alternatiflerini
degerlendirmek iizere isletmenin 6zelliklerine ve hedeflerine uygun olarak alt1 karar
Kriteri belirlenmistir. Bunlar; tiretim arag/gere¢ kapasiteleri, maliyet avantaji, Kalite,

performans, zamaninda teslimat, cografi konum yakinligidir.

Karar vericiler 6nce karar kriterlerinin 6nem agirliklarin1 ¢ok diisiik, disiik, biraz
diisiik, orta, biraz yiiksek, yiiksek, ¢ok yiliksek gibi dilsel degiskenler kullanarak,
daha sonra belirlenen bu karar kriterlerine gore alt1 tedarik¢i alternatifini ¢ok iyi, iyi,
biraz iyi, orta, biraz kotl, kotii, cok kot gibi dilsel degiskenler kullanarak

degerlendirilmislerdir.

BTOPSIS ve BVIKOR yontemlerinin en onemli 6zelliklerinden biri, Kkarar
kriterlerine farkli 6nem agirlig1 verilebilme imkani1 tanimasidir. Boylece, degerleme
daha hassas yapilabilmekte ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi artmaktadir. Dilsel
ifadelerle yapilan degerlendirmeler daha sonra pozitif iliggen bulamik sayilara
dontistiriilmiis. BTOPSIS, BVIKOR, BPROMETHEE yontemlerinin algoritmasi
uyarinca gerekli islemler yapildiktan sonra alternatif tedarikgiler hesaplanan
sonuclara gore siralanmigtir. Siralamada ilk sirada yer alan tedarikei, isletme icin en

uygun tedarik¢i olarak onerilmistir.

Uygulamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri de karar vericilerin
sektoriin ve isletmenin sartlarimi iyi bilen profesyonel kisilerden olusmasidir. Bu
baglamda karar vericiler objektif olmalidir, kriterler dogru belirlenmelidir, Kriterler

ve alternatifler dogru degerlendirilmelidir.

BTOPSIS yontemine gore yapilan analizde tedarikgi secimi, A4 alternatifi olacaktir
ve bunu A3, A5 takip etmektedir.

BVIKOR yontemine gore yapilan analizde tedarik¢i se¢cimi, A4 alternatifi olacaktir

ve bunu A3, A5 takip etmektedir.
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BPROMETHEE yontemine gore yapilan analizde tedarik¢i se¢imi, A4 alternatifi
olacaktir ve bunu A3, A5 takip etmektedir.

Sonug olarak, tedarik¢i secim siireci icin BTOPSIS, BVIKOR ve BPROMETHEE
yontemlerinin uygulanabilirligi konusunda olumlu bir ¢aligma ortaya konulmus olup
tiim yontemlerde ayni sonuca ulasilmistir. Bu ii¢ yontemin de ayni arastirma iginde
kullanilmasi, karar vericiler i¢in en uygun tedarik¢iyi segme ve yontemleri kiyaslama

konusunda yardimc1 olmaktadir.

Tedarik¢i se¢im probleminin yontemler biitiiniiyle gerceklestirilmesi isletmeye daha
tutarli bir ¢ézlim sunacaktir. Belirlenen o6l¢iitlerin saglayacagi faydalar, olgiitlerin
stirekli olarak gilincellenmesi ve segilen tedarik¢inin belirli periyotlarla performans

Ol¢limiiniin yapilmasi uygun tedarikg¢i se¢iminde biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ileride mobilya sektoriinde tedarikei segimi ile ilgili yapilacak ¢alismalarda, bu tezde
belirlenmis ve degerlendirilmis olan ana ve alt Olgiitlere ilaveler ve eksiltmeler
yapilabilir. Problemin ¢oziimii i¢in farkli yontemler de kullanilabilir. Ayrica bu
calismada uygulanan yontemler, isletmenin diger {riin gruplarma iligskin

tedarikgilerin se¢iminde de kullanilabilir.
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