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1.GIRiS

Glintimiizdeki rekabetci pazar kosullari, organizasyonlar1 ¢ok kisa siirede degisen
farkli miisteri isteklerini karsilayabilecek c¢oOziimler bulmaya yoOneltmektedir.
Organizasyonlar, bu rekabet ortaminda karliliklarini artirmak i¢in degisik ozelliklere,
fonksiyonlara ve tasarima sahip iriinleri iiretebilecek esneklige sahip olmalidir.
Bunun basarilabilmesi i¢in tedarik¢ilerden miisteriye kadar olan malzeme ve bilgi

akisini saglayan tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir.

Tedarik Zincirinin en Onemli unsurlarindan olan tedarikg¢ilerin, isletmenin
stratejilerine uygun ve isletmeyi hedeflerine ulastiracak nitelikte olmasi kritik
noktalardan birisidir. Bu sebeple tedarik¢ilerin se¢imi zincirin yonetilmesinin en zor
kismi olarak diisiiniilebilir. Bir tedarik¢i, iyi yonetilen ve iyi tasarlanmis bir tedarik
zincirinin parcast olursa tiim tedarik zincirinin rekabet edebilirligi artar. Bu yilizden
dogru tedarik¢inin se¢im problemi etkin bir tedarik zinciri kurmak i¢in en onemli

konulardan birisidir.

Bu tez kapsaminda tedarik¢i secim probleminde hem nitel hemde nicel faktorlerin
birlikte alinabilmesini saglayan bir ¢ok kriterli karar verme araci olarak Aksiyomatik
Tasarim (AT) 1 ikinci aksiyomu Bulanik Bilgi Aksiyomu yaklagimi kullanilmistir.
Belirli ¢ok olgiitlii karar verme teknikleri, tiim karar verisinin bilindigi ve kesin
sayilarla ifade edilmesi gerektigi varsayildigi problemleri ¢ozerken, Bulanik ¢ok
Olciitlii karar verme yontemlerinin de, tiim biitiinlesik puanlar bulanik veri oldugu
icin Ustlin alternatifleri degerlendirme zorlugu vardir. Ancak Bulanik Bilgi
Aksiyomu yaklasimi diger ¢ok oOlgiitlii karar verme yontemlerine gore hem bulanik

hem kesin verileri birlikte degerlendirebilmesi agisindan avantajlidir.

Karar verici agisindan 6nemli kriterler temelinde tasarlanan hiyerarsik bir tedarik¢i
secim modeli ile alternatif tedarik¢iler arasindan minimum bilgi icerigine sahip olan
tedarik¢i firmanin sec¢imine yonelik bir uygulama yapilmistir. Kriterler igin

belirlenmis araliklarin hem sayisal hem de dilsel degiskenlerle ifade edildigi durum



g0z online alinmustir. Bir beyaz egya iireticisi i¢in alternatif tedarikgiler arasindan en

az bilgi icerigine sahip olan tedarik¢inin secilmesi amaglanmustir.

Tezin birinci boliimiinde, ¢aligmanin amaci, kapsami1 ve yontem konusunda bilgi

verilmistir.

Ikinci boliimde; tedarik zinciri, tedarikcilerin 6nemi, tedarik¢i se¢im problemi,
tedarik¢i se¢im siirecinin asamalart anlatilmis ve bu konuda detayli bir literatiir
arastirmasi yapilarak, literatiirde kullanilan tedarik¢i secim kriterleri ve yontemleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde; ¢ok kriterli karar verme problemi yapisi, karar verme siirecinin
agsamalar1, cok kriterli karar verme tekniklerinin karakteristik ozellikleri ve tez
kapsaminda kullanilacak yontem Aksiyomatik Tasarim (Axiomatic Design),
aksiyomlar1 ve tedarik¢i se¢iminde ¢ok kriterli karar verme araci olarak kullanilacak
olan Bilgi Aksiyomu hakkinda bilgi verilerek literatiirde bu konu ile ilgili yapilmis

caligmalara yer verilmistir.

Doérdiincii boliimde; Aksiyomatik Tasarimin Bilgi Aksiyomu Kullanilarak kurulan
Oncelikle tedarik¢i secim siirecini etkileyen kriterler ve bunlarin alt birimlerinin
belirlenerek hiyerarsik bir tedarik¢i se¢imi yapisi olusturulmus ve kriterlerin esit
oneme sahip oldugu durumda yontem uygulanmistir. Daha sonra kriterlerin 6nem
derecelerinin esit olmadigi durum g6z Oniine alinarak yine bir ¢ok Olgiitlii karar
verme aract olan AHP ile kriter oncelikleri bulunmustur. Bulunan bu oncelikler
dikkate alinarak Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim yaklasimi kullanilmis ve

elde edilen sonuglarin karsilastirmasi yapilmistir.

Besinci boliimde; tez genel olarak degerlendirilmis, elde edilen ¢6ziim sonuglari

yorumlanarak gelecekle ilgili oneriler sunulmustur.



2. TEDARIK ZINCIiRi VE TEDARIKCI SECIiMi

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri, Ttriinlerin, tedarik¢iler, {reticiler, toptancilar, dagitimcilar,
perakendeciler ve nihai olarak da tiiketiciler arasindaki hareketini saglayan iliskiler
ve baglantilar biitiiniidiir. Hammaddeden nihai iirline ve sonrasinda pazarlamaya,
dagitima kadar olan siirecin karmasik yapist i¢inde koordinasyon ve etkilesimi
saglamak bunun sonucunda da verimliligi ve hizmet kalitesini artirmaya yonelik

yaklagimlar1 igeren bir siiregtir.

Tedarik zinciri yonetimi ise iiriinlerin bilgilerin tedarik zinciri boyunca devam eden
hareketlerinin gézlenmesi ve yonlendirilmesidir. Miisterinin farkli olan ihtiyaglarina
ve isteklerine; kaynaklari en dogru bicimde verimli kullanarak, en yiiksek kalitede,

en diisiik maliyetle cevap verilmesi i¢in bir prosesin gelistirilmesini ele alir.

Bir tedarik zinciri genel olarak 2 ana is siirecinden olusur:

a) Malzeme Yonetimi, malzeme akisinin satin almadan, iiretilen malzemelerin ara
kontrolii, islenen parcalarin planlama ve kontrolii, depolanmasi ve son dagitima
kadar tiim ¢evrimini destekler.

b) Fiziksel Dagitim, siparis kabul ve islemleri, stok agilmasi, depolama ve
ellegleme, ulastirma, birlesme, fiyatlama, destek, geri donen iirlin elleclemesi ve

yasam ¢evrim destegini kapsar.

Tedarik zincirini olusturan halkalarin, zincir ortaklarinin birbiriyle iletisimde olmasi,
karsilikli bilgi alisverisinde bulunarak alinan kararlardan haberdar olabilmesi ¢ok
daha etkin calisilmasini saglayacaktir. Birden fazla sirketi kapsayan tedarik zinciri
yonetimi yapisi, tek bir sirket gibi davranarak kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde
yiiksek kaliteli, diisiik maliyetli, piyasaya hizli bir sekilde sunulan ve miisteri
memnuniyeti saglayan hizmet ya da iirlinleri ortaya c¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
Thomas ve Griffin (1996), birlesik tedarik zincirini konu edinen ¢aligmalarinda,

tedarik zinciri yonetiminin alic1 tedarikgi birlesimi, tiretim dagitim birlesimi ve stok



dagitim birlesimi olmak lizere 3 temel asamadan olustugunu belirtmislerdir [1].
Bunlardan ilki, tedarik¢i se¢imini olduk¢a yakindan ilgilendiren bir konudur.
Hammaddelerin temin edilmesinden iirlinlerin miisteriye ulasmasma kadar olan
malzeme ve bilgi akisim1 saglayan tedarik zincirinin ilk halkasini olustuan
tedarikc¢ilerin se¢imi; maliyetleri azaltmak, kaliteli iirlin iiretmek, dogru firiinleri
dogru zamanda miisterilere ulagtirmak ve verimliligi artirmak i¢in ¢ok kritik bir

problemdir.

2.2. Tedarikgi Secim Problemi

Glinlimiizde firmalarin rekabet ortaminda kar edebilmeleri ve devamliliklarini
stirdiirebilmeleri i¢in kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi, miisterilere dogru
zamanda kaliteli ve ucuz iriin sunmalar gerekmektedir. Bu amagla firmalar,
faaliyetlerini diizgiin ve verimli sekilde planlamak zorundadir. Planlama
faaliyetlerinin en Onemli unsurlarindan birisi de, iriinii olusturan malzemelerin
tedariginin saglanmasidir. Bu kapsamda firmalarin tiretimlerini etkin ve verimli bir
sekilde siirdiirebilmeleri ve mevcut pazardan en yiiksek pay1 alabilmeleri i¢in dogru
tedarik¢inin secilmesi ¢ok 6nemli bir problemdir. lyi bir tedarik¢i degerlendirmesi
yapilirsa, birden fazla tedarik¢i ile calisilmak zorunda kalinmaz ve bu durum uzun
vadeli ortakliklarin gelismesine yardimci olur. Uzun vadeli ortakliklarla, diisiik
maliyetli ve kaliteli hammaddelerin elde edilmesinin yaninda temin siiresi ve
dolay1siyla iiriiniin miisteriye ulasma siiresinde de azalmalar gériiliir. Isletme i¢in son
derece Onemli olan tedarik¢i se¢iminin yapilabilmesi ic¢in bilimsel yontemler

kullanmak gerekmektedir.

Literatiirde tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde De Boer ve
ark. (2001) tedarikgi secim problemini 4 agamada incelemistir [2]:

1) Problemin Tanimi

2) Kriterlerin Formulasyonu

3) Uygun Tedarikgilerin On Siniflandirilmasi

4) Final se¢im



2.2.1. Problemin tanim ve Kkriterlerin formulasyonu

Kisa iirin yasam c¢evrimlerinden dolayi, yeni tedarikgilerin arstirilmasi, iiriin
araliklarinin degisimi ve tipolojisini giincellemek amaciyla firmalar i¢in stirekli bir
oncelik tasir. Diger yandan, TZU gibi bir satinalma ortami, ortaklik kapsaminda
yakin iligkiler, ayricalikli tedarikc¢iler, uzun donem anlasmalar vs. kapsar. Bu
durumda satin alma siireci bir tedarik¢i secilirken neyi gergeklestirmek istedigini

belirlemekle baslar.

Problem tanimi i¢in karar metodlar1, karar vericiyi bir karar icin ihtiyaglart ve
mevcut alternatifleri dikkatlice sorgulamasinda destekler. De Boer ve ark. (2001)
tedarik¢i seciminde problem tanimi asamasi ile ilgili hi¢ yayin olmadigini belirterek
genel de bir karar icin ihtiyact belirlerken nitel yontemlerin kullanildigini tespit

etmistir [2].

Dogru tedarik¢inin segilmesi, kararin ¢ok kriterli yapisindan dolayr se¢imde
kullanilan kriterlere baghdir. Bu bakis agisindan tedarik¢i se¢im analizi, 1960’dan bu
yana bir ¢ok ¢aligmanin odak noktasi olmustur. Aissaoui ve ark.(2007), literatiirde
cesitli yazarlarin 1960’dan bu yana farkli tedarik¢i 6zelliklerinin bagil O6nemini
vurgulayan ¢esitli deneysel arastirmalar yaptiklarint vurgulamiglardir [3]. Yapilan
arastirmalarda, tedarik¢i secimi ve degerlendirilmesinde Onemli olan kriterler
arasinda fiyat, teslim, alicinin kalite hedefleri, tedarik¢ilerin bu kalite hedeflerini
karsilayabilmesinin mevcut tedarik¢ilerden ne kadar siparis verileceginin kararinda
cok Onemli ol¢iitler oldugu belirlenmis ve fiyat, teslim, kalite, {iretim kapasitesi ve

yerlesimin literatiirde en sik karsilasilan kriterler oldugu gézlenmistir [3].

Wilson (1994), secim kriterlerinin 6nemini incelemis ve kriterlerin kalite,servis, fiyat

ve teslim olarak siralandigini1 bulmustur [4].

Verma ve Pullman (1998), yiiriittiikleri bir dizi deneysel calisma sonunda se¢imde
her ne kadar yoneticiler tarafindan kalitenin en 6nemli kriter oldugu savunulsa da,

maliyet ve teslim performansinin kaliteden daha fazla Onemsendigini tespit



etmiglerdir. Ayrica, kalite,servis, fiyat ve teslim kriterlerinin yaninda esneklik

kriterinin son yillarda dikkat ¢ceken bir kriter oldugunu belirtmislerdir [5].

Tedarikg¢i se¢im kararlari, karar verme siirecinde nicel ve nitel kriterlerin birlikte ele
alinmasin1 gerektiren bir problem olmakla birlikte, bazi kriterlerin birbiriyle
catisabilme durumu da s6z konusu oldugunda karmasiklasir. Aissaoui ve ark. (2007),
inceledikleri ¢alismalar arasinda en diisiik fiyatla siparis verilen bir tedarik¢inin en
kaliteli olmadig1 yada en kaliteli tedarik¢inin zamaninda teslim etmedigi gibi ¢elisen
miimkiin durumlar1 belirleyen yazarlarin oldugunu belirtmistir [3]. Bu durumda, en
iyl tedarik¢iyi bulmak icin c¢elisen sayilabilir ve sayilamayan faktorler arasinda

Odiinlesim yapmak gerekir.

2.2.2. Uygun tedarikcilerin 6n simiflandirilmasi

Bugiiniin birlesik lojistik ortam1 ¢ok sayida tedarik¢iyi yonetmek zor oldugu i¢in az
sayida tedarik¢iyle calismay1 gerektirir. Bu ylizden, bu siirecin amaci, etkin olmayan
adaylar tespit ederek, tiim tedarik¢i kiimesini kabul edilebilir olanlarin oldugu kiigiik
bir aralifa doniistiirmektir. On siiflandirma, siralama isleminden daha ¢ok siizme

islemini kapsar [3].

Mevcut alternatifler arasinda, se¢cim kuralin1 saglamayan tedarikgileri eleyen bir
yontem kullanmak miimkiindiir. Bir “birlesik” kural ile, bir kritere bagli olarak
onceden belirlenmis minimum baglangi¢ degerinden daha diisiik degeri olan
tedarik¢iler elenir. Eger bir tedarik¢i bir kritere bagli olarak minimum baslangi¢
degerini saglamazsa diger kriterler i¢cin miinkiin degerleri saglasa da firmanin
amaclart yada diger kisitlardaki olumsuz miimkiin sonuglarindan dolay1

segilemez [3].

Bir “Sozliiksel” kuralda, bir ilk seviyede, en 6nemli kriter tanimlanir ve tedarikgiler
bu kritere gore karsilastirilir. Eger bir tedarik¢i bu kriteri digerlerinden daha iyi
sagliyorsa o secilir, degilse tedarik¢iler ikinci kritere gore karsilastirilir ve boyle

devam eder [3].



Literatiirde tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilan caligmalar genellikle 6n smiflandirma
asamast ile ilgilidir. Tedarik¢i se¢iminde on siniflandirma asamasinda kullanilan

yontemler asagida detayli olarak anlatilmistir:

Kategorik yontemler

Temel olarak, kosulsuz modeller nicel modellerdir. Tarihsel veri, alicinin deneyimi
veya bilinen tedarik¢ilere dayanarak bir kriter kiimesinde tedarik¢iler degerlendirilir.
Her bir kritere gore ‘iyi’ (+), ‘nétr’ (0) yada ‘yetersiz’ (-) olarak tedarikgiler
etiketlenir, toplam bir degerde birlestirilir ve tedarikg¢iler degerlendirilir [2]. Bununla
birlikte bu yontem degerlerdeki degisikliklere ¢ok duyarlidir ve insan yargilarina
olduk¢a baglidir. Gergekte ¢ok az goriilen bir durum olarak kriterler esit agirliklara

sahiptir. Bu simirlamalardan dolay1 bu yontem final se¢imi icin yetersizdir [3].

Veri zarflama analizi (VZA)

Bu yontem karar alternatifinin etkinligi lizerine kurulmustur. Alternatifler fayda
kriterleri (¢ikt1) ve maliyet kriterine (girdi) gore degerlendirilir. Bir alternatifin
etkinligi ¢iktilarin toplam agirliklarinin (6rnegin tedarik¢inin performansi) girdilerin
toplam agirliklarina (6rnegin tedarik¢i kullanmanin maliyeti) orani olarak hesaplanir
[2]. Veri Zarflama Analizi (VZA), her bir tedarik¢i i¢in en uygun agirlik kiimesini
bulur. Boylelikle bu yontem firmaya tedarikgilerin “etkin tedarikgiler” ve “etkin

olmayan tedarikciler” olmak {izere iki gruba ayrilmasini saglayacaktir [3].

Gilrpimar (2005), veri zarflama konusunda yapilan ilk ¢aligmalarda veri zarflama
analiziyle, girdi ve ¢ikt1 faktorlerini dikkate alarak homojen tedarik¢i kiimelerinin
etkinliklerinin degerlendirilmesi amacina ydnelik olarak bir calisma yapildigim
kaydetmistir. Ayrica VZA gibi geleneksel tedarik¢i degerlendirme ydntemlerinin,
tedarikgileri degerlendirirken onlarin gii¢lii oldugu alanlar1 goz oniine almakta iken,
tedarikcilerin zayif bulundugu noktalar1 goz ardi ederek karar verme prosesini

calistirdigini ifade etmistir. Boyle yaklasimlarin kullanilmasiyla tedarikgiler sadece



gliclii yonleriyle degerlendirilmekte ve zayif yonler gbz oniine alinmadigi i¢in ¢ok

dogru bir sonuca ulasilmadigi sonucuna varilmistir [6].

Aissaoui ve ark. (2007), tedarikgilerin degerlendirilmesinde VZA’ nin kullaniminin
tartisildigini, tedarikgilerin performansini degerlendirmek ve verimsiz olanlarla
ylirlitme stratejilerini  gelistirmek igin paralel koordinat gdsterimi ile VZA’nin
kombinasyonunun uygulandigini belirtmis ve ayrica bu c¢aligmalarda sadece
geleneksel tekniklerin kullanilarak, operasyonel faktorlerin géz Ontine alindigini
vurgulamiglardir [3]. Weber ve ark. (1998), ¢cok amagh programlama ve VZA
yontemlerini kullanarak tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi konusunda yeni bir

yaklagim gelistirmislerdir [7].

Talluri ve Narasimhan (2002), firma i¢in en uygun tedarik¢inin belirlenmesine
yonelik olarak stratejik ve operasyonel faktorleri de degerlendirme prosesinde
dikkate alarak geleneksel ve modern VZA tekniklerini kullanarak tedarikgilerin
secim ve degerlendirmesinde yeni bir yaklasim gelistirmiglerdir. Ayrica ¢alismada
karar vericiye se¢im kolaylig1 saglamasi amaciyla parametrik olmayan istatistiksel
tekniklerin kullanimiyla etkinlik skorlarina goére homojen tedarik¢i gruplari

belirlenmistir [8].

Literatiirde yapilan ¢ok kriterli modellerin biiylik ¢ogunlugu tedarik¢i performansini
dikkate almaz. Talluri ve Narasimhan (2003), calismalarinda bu boslugu etkili bir
secim i¢in tedarik¢i gruplarini tanimlamada daha sonra parametrik olmayan
istatistiksel bir teknikte kullanilan tedarik¢i performans degiskenlik oOlgiitlerini
tireten max-min verimlilik bazli bir yaklasim kurarak doldurur. Bu teknigin en
onemli avantaji, aliciya bir tedarik¢i grubunda etkin altenatif se¢imler saglamasidir
[9]. Talluri ve ark. (2006), tedarikcilerin degerlendirilmesinde belirsiz ¢oklu
performans Olgiilerinin olmast durumunda sans kisith bir veri zarflama analizi

yaklagimi sunar [10].



Kiime analizi

Kiime analizi, ayn1 kiime icerisindeki pargalar arasindaki farkliliklarin minimum iken
farkli kiimelerdeki parcalar arasindaki farkliliklarin maximum oldugu kiimelere
sayisal Ozellik puanlar1 kiimesi ile tamimlanan parcalar1 gruplamak igin bir
siniflandirma yontemidir. Baz1 kritere bagli olan puanlarla tanimlanan tedrik¢i

gruplarina uygulanabilir[2].

Sebebe dayali durum sistemleri (CBR)

Temel olarak bu sistem, Onceki karar durumlarma benzer olarak karar vericiye
faydali bilgiyi ve deneyimleri saglayan yazilim tabanli bir veritabanidir. Bu teknoloji
cok yenidir ve satinalma kararlarin1 verirken kullanimi i¢in sadece bir kag sebebe
dayalt durum sistemi gelistirilmistir, ama 6nceki goriismelerden ve sistemin kolay
egitiminden bilgiyi kullanma yetenegi gibi sebebe dayali durum sistemlerinin bazi
karakterisitikleri tedarik¢i secimiyle baglantt kurulmasinda bu sistemi ilging

kilar [2].

Giirpinar (2005), litaratiirde bir firmada bir akilli tedarikgi iliskileri yonetim sistemini
bir firmanin miisteri iligkileri yonetimi sistemine entegre ederek yeni iirlin gelistirme
stireci sirasinda tercih edilen tedarikgileri segmek icin sebebe dayali durum teknigi
ile, tedarik¢i degerlendirme sistemi ve {riin kodlama sisteminin tartisildigini

belirtmistir [6].

2.2.3. Final secim asamasi icin karar modelleri

Literatiirdeki mevcut karar modellerin cogunlugu satinalma siirecinin tedarik¢i se¢cim
asamasinda uygulanmistir. Bu asamada, son tedarikg¢iler tanimlanir ve siparisler
sistem kisitlar1 dikkate alinarak ve kantitatif ve kalitatif kriterler hesaba katilarak

tedarikgiler arasinda dagitilir [3].
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Tedarikg¢i se¢im problemi, toplam talebin sadece en iyi tedarikc¢iden tedarik edildigi
“tek kaynakli” yada birka¢ tedarik¢i arasinda yayildigir “cok kaynakli” modeller
seklinde incelenebilir. Tek kaynakli modellerde, toplam alicinin talebini karsilamak
icin bir siparis i¢in bir tedarik¢inin segilmesi gerekir. Bu durumda tek kriterli yada
cok kriterli yaklasimlar kullamilabilir. Ureticinin tedarik akisim1 garantilemek icin ¢ok
kaynakli politika izlemesi gerekir. Bu durumda, bir alic1 ayni iiriinii birden daha fazla
tedarik¢iden saglar ve tiim tedarik¢iler arasinda miktarini yayar. Bu modellerde karar
vericinin ayni zamanda hangi tedarik¢ilerden ne kadar alacagina da karar vermesi
gerekir. Cok kaynakli modellerde karar vericinin bu problemleri formule etmesi igin,
coklu kisitlara bagli olarak hedeflenen amaci optimize etme imkani olmasindan

dolay1 matematiksel programlama tekniklerini kullanmak en uygundur [3].

Literatiirde final se¢im asamasi i¢in kullanilan baslica yontemler tedarikgilerin 6n

secim asamasinda oldugu gibi siniflandirilmistir:

Dogrusal agirliklandirma modelleri

Dogrusal agirliklandirma modellerinde kriterlere agirliklar verilir, en biiyiik agirlik
en yiiksek onemi gosterir. Kriterlerin degerleri agirliklari ile carpilir ve her tedarikei

icin tek bir puan elde etmek i¢in toplanir. En yliksek puana sahip tedarik¢i segilir [2].

Tim faktor birimlerinin bir standardizasyonunu gerektirmesinin yaninda, dogrusal
agirliklandirma modelinde karsimiza ¢ikan bir problem, bir tedarik¢inin puanin
yiiksek dereceli bazi kriterlerin 6nemi yada bir kritere gore objektif olarak
belirlemektir. Ornegin, A tedarikgisi j.kriter disinda B tedarik¢isinden ¢ok daha iyi
durumdadir. Dogrusal agirliklandirma modellerine gore yiiksek seviyeli yontemler
kismen telafi edicidir. Bu yaklasim karar vericiye, digerleri arasinda bir yada daha
fazla kriterdeki kotii skorlar icin telafiyi sinirlamasini saglar [2]. Dulmin ve Mininno
(2003), tedarik¢i se¢imi problemlerini yeniden ¢ézmek i¢in, hem nitel hem nicel
degiskenleri kullanabilmesinden dolayi, kriterler arasindaki iligkileri anlamak ve
telafi etkilerini yonetmek i¢in yiiksek seviyeli yontemlerin uygun oldugunu

kaydetmistir. Calismasinda, ¢ok kriterli bir yardim araci (promethee/gaia) ile
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performans kriterlerinin Ooneminin nasil degiseceginin saglanmasiyla birlikte,
istatistiksel olarak kolayca analiz edilebilen sonuclar1 yaratarak ve yenilik¢i bir

duyarlilik analizi uygulayarak bu problemleri aragtirir [11].

Dogrusal agirliklandirma modellerinden tedarik¢i secim problemine en ¢ok
uygulanan yontem Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP)dir. AHP, basit dogrusal agirlik modelindeki performans puanlar gibi kriter
agirliklart icin nokta tahmini yapma zorlugunu onler. AHP, karmasik bir problemi,
amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler olmak iizere ¢cok asamali hiyerarsik bir
yapiya ayristirarak genel karari vermeye yardim eden bir karar verme aracidir [12].
Tedarik¢i se¢iminde hem kalitatif hemde kantitatif faktorleri birlikte ele almasindan

dolay1 aragtirmacilarin ¢gogu bu yontemi kullanmaktadir.

Barbarasoglu ve Yazga¢ (1997), Tiirkiye’de elektrik motorlar {ireten bir firmada
tedarik¢i se¢imi icin AHP’yi kullannus ve bircok kriteri dikate almustir. Oncelikli
kriterler performans degerlendirilmesi, iiretim yeteneklerinin degerlendirilmesi ve

kalite sisteminin degerlendirilmesi olarak 3 ana grupta toplanmistir [13].

Chan (2003), AHP’nin avantajlarina odaklanarak, alici-tedarik¢i iligkilerinin
belirlenmesi ve kriterlerin se¢iminin sekillendirilmesi gibi dnceki adimlar: sistemize
etmek icin CKKYV yazilimi olan Expert Choice yardimiyla AHP uygulanmadan 6nce
Interaktif bir secim modeli onerir. Kurulan Interaktif Secim Modeli, alici-tedarikci
iligkilerinin tanimlanmasi ve gecerli veri toplama yontemleri ile tedarik¢i se¢imine

uygulanabilir [14].

Kahraman ve ark. (2003) ve Akman ve Alkan (2006) kriterler i¢in olusturulan
matriste bulanik sayilar kullanilarak tedarik¢i se¢im problemine bulanik AHP
yaklagimini uygulamislardir [15,16]. Chan ve Kumar (2007), global tedarik¢i se¢imi
icin etkin bir sistemin gelistirilmesi i¢in risk faktorlerini igeren dnemli ve kritik karar
kriterlerinin bir kismini tartismak ve belirlemek amaciyla, maliyet, kalite, servis
performansi ve mevcut is hayatindaki global tedarikgilerin se¢iminde kapsanan risk

faktorlerini iceren tedarik¢i profili gibi farkli karar kriterlerini yakalamak igin
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Bulanik Genisletilmis Analitik Hiyerarsi Prosesi (BGAHP) bazli yontemi ele
almistir. BGAHP farkli karar degiskenlerinin Onceliklerine karar vermede ilgili

verinin bulanikligini ele almak i¢in verimli bir aragtir [17].

Liu ve Hai (2005), AHP’ye dayali, tedarik¢ilerin toplam derecesine karar vermek
icin secilen bir derecede agirliklarin belirlenmesinden sonra segilen oy sayisinin

agirlikl toplamu ile kiyaslayan yeni bir yaklagim gelistirmistir [18].

Sarkis ve Talluri (2000), stratejik tedarik¢i se¢imi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesinin
daha karmasik bir versiyonu olan Analitik Sebeke Prosesi’ni kullanmay1 onermistir
[19]. Dagdeviren ve ark. (2006) bir isletmede tedarik¢i se¢imi i¢in ASP’yi kullanarak
yeni bir model kurmustur [20]. Gencer ve Gilirpinar (2006), tedarik¢i seciminde
ASP’nin kullanilmasiyla tedarik¢i se¢im kriterleri arasindaki iliskileri geribildirim
sistematigi icerisinde degerlendirmek icin bir model kurmuslardir [21]. Demirtas ve
Ustiin (2008), ¢alismada en iyi tedarik¢iyi se¢gmek ve biitceyi ve hata oranim
minimum yapma ve satin almanin toplam degerini maksimum yapmak i¢in secilen
tedarikciler arasindaki optimum miktarlar1 belirlemede hem sayisal hemde sayisal
olmayan faktorleri dikkate almak icin biitiinlesik bir ASP ve ¢ok amach karisik
tamsayili dogrusal programlama yaklasimi kurmuslardir [22]. Demirtas ve Ustiin
(2007), tek triinlii ¢cok tedarikgili, ¢ok donemli bir stok parti biiyilikliigli durumu
incelemistir. Calismada, ¢ok donemli planlama donemi dikkate alinarak, Arsimet
Amag Programlama ve Analitik Sebeke prosesinin biitiinlesik bir yaklasimi 6nerilir.
Bu biitiinlesik yaklagim ile tedarikgileri degerlendirmek ve sayilabilir ve sayilamayan
faktorler verildiginde tedarikgilerin periyodik siparis dagitimlarini belirlemek i¢in 2

asamali matematiksel model kurulur [23].

Aissaoui ve ark.(2007), performans puanlar1 ve olasiliklari ile alternatif durumlar
gosteren bir 6deme matrisi ve kriter agirliklari i¢in olasiliklari kullanildigi dogrusal
agirliklandirma yonteminin modifiye edildigi bir ¢alismay1 incelemistir [3]. De Boer
ve ark (2001), bu c¢alismada satin alinan iiriin yada hizmet ic¢in taleple ilgili

belirsizligi dikkate almak icin benzetim tabanli bir model kuruldugunu
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belirtmistir [2]. Aissaoui ve ark.(2007), kesin agirlik degerlerini gerektirmeyen

yaklagimlarin istatistiksel oldugunu yazmistir [3].

Baz1 yazarlar da, bulanik kiime teorisinin (BKT) se¢im durumlarinda karsilasilan
belirsizlikleri modellemek i¢in tedarik¢i se¢ciminde kullanilabilecek bir arag olacagini
diisiinmiistiir. BKT insan yargilarini ve ¢ok kriterli bilgiyi modelleyebilmek i¢in bazi

caligsmalarda agirliklandirma modelleri ile birlikte kullanilmistir[3].

Bevilacqua ve ark. (2006), kalite evi yaklasimini tedarik¢i se¢im siireci
problemlerinde tipik kalite fonksiyon yayilimima (KFY) doniistiirmiistiir. Yontem
orta biiylikliikteki bir imalat¢iya uygulanmistir [24]. Chen ve ark. (2006), tedarik
zincirinde tedarik¢i firma seg¢imi problemine bulanik karar verme yaklasimini
uygulamistir. Kalite, fiyat, esneklik ve teslim performansi gibi kriterler i¢in dilsel
degerler kullanilmistir. Tedarik¢i se¢im problemiyle iliskili bulanik kiimeye dayali
¢ok kriterli karar verme (MCDM) modeli kurulmustur [25]. Taskin ve ark. (2004),
onceden belirlenen genel ve {irline bagli performans Olciitlerine gore yeterli
tedarikcileri siralamak i¢in bir bulanik se¢im algoritmasi (Bulanik Tedarik¢i Se¢im
Algoritmasi, BTSA) kullanmistir. Algoritma, yeterli tedarik¢i alternatifleri igin
bulanik uygunluk indislerinin hesaplanip en iyi tedarikg¢i alternatifinin secilmesi i¢in
bulanik indislerin siralanmasina dayanmaktadir [26]. Wang ve Che (2007), iiriin
parcalarinin davranisinin degisimini modellemek ve bulanik kiime teorisi, T
dontisiim teknolojisi ve genetik algoritmalari kullanarak her parca i¢in alternatif
tedarikgileri degerlendirmek icin biitiinlesik bir model gelistirmislerdir. Bu model,
arastirilacak ve modellenecek spesifik bir ticari {iriiniin parga tedarik¢i se¢imini
saglamak i¢in parca degisim ihtiyaglar1 kavrami, bulanik performans gostergeleri ve
farkl1 ozelliklerin birlesimine dayalidir. Deneysel analizlerin sonuglar1 kurulan
modelin uygun bir yaklagim oldugunu ve kompleks konfigurasyonlu iiriinler igin

kaliteli bir ¢oziim sagladigini gostermistir [27].

Dogrusal agirliklandirma modelleriyle, satinalma kararinin bazi kantitatif yonleri ve
faktorlerini hesaba katmak miimkiin degildir. Bu sinirlamanin iistesinden gelmek icin

matematiksel programlama yonyemlerini kullanmak daha uygundur [3].
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Toplam miilkivet maliyveti modelleri

Tedarik¢i se¢imi icin toplam miilkiyet maliyeti modelleri, tedarikg¢ilerin se¢imi ile
ilgili birka¢ yada tiim maliyetlerin 6l¢iilmesi ve 6zetlenmesi ve sonradan bu yolla
tedarik¢i  tarafindan  sinirlandirilan  birim  fiyatin = ayarlanmasi  yada
cezalandirilmasindan olusur. Bu modeller daha ¢ok maliyetlerini daha iyi anlamak ve
yonetmek isteyen organizasyonlar i¢in daha uygundur [2]. De boer ve ark. (2001)
kalite, teslim ve servisle ilgili tiim maliyetleri toplayan maliyet-oran metodunun
gelistirilerek birim fiyattaki fayda ve ceza yiizdesi olarak ifade edildigi ve maliyeti
elde etmenin daha zor oldugu servis ve teslim performansi gibi kriterler i¢in toplam

maliyet yaklagimi gelistirildigini belirtmislerdir [2].

Degreave ve ark. (2000), bir firmada satinalma siirecindeki veri setini kullanarak,
cesitli tedarik¢i secim karar modellerini karsilastirmistir. Toplam miilkiyet maliyeti
modellerinin matematiksel programlama modellerine gére daha iyi oldugu ve c¢ok
tirtinlii modellerin tek iiriinliilere gore daha iyi sonuglar ortaya koydugu sonucunu

kavramistir [28].

Matematiksel programlama modelleri

Uygun bir karar kiimesi verildiginde, matematiksel programlama karar vericinin
karar problemini amac¢ fonksiyonundaki degerlere bagli olarak maksimize veya
minimize edilmesi gereken bir matematiksel amag¢ fonksiyonu ile formule etmesini
saglar. Matematiksel programlama modelleri, karar vericiyi amag¢ fonksiyonuna bagh
olmaya zorladig1r i¢in siralama modellerine gore daha objektiftir. Ayrica

matematiksel modeller daha fazla kantitatif kriter igerir [2].

Matematiksel programlama, malzeme maliyetleri ve kalite ve tedarikgilerin
gergeklestirmesi gereken teslim performans standartlarina bagli olarak degisen
tedarik¢i sayis1 arasindaki Odiinlesimi arastiran birka¢g modeli incelemek igin
kullanilir. Bu sekilde, ilk model sayilarina bakmadan toplam fatura maliyetini

minimum yapan tedarik¢i kiimesini bulur. Ikinci model, istenen minimum kalite ve
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teslim performansi parametreleriyle tiim malzemeleri sagalayabilen en kiiciik
tedarik¢i kiimesini bulur. Bu iki ¢oziim karsilastirilir ve tigiincii model bu ug

¢Oziimler arasindaki nitel 6diinlesimi arastirmak i¢in kullanilir [3].

Literatiirde dogrusal programlama, karisik tamsayili programlama, amag
programlama, ¢ok amagli programlama ve dogrusal olmayan programlama gibi
matematiksel programlama modelleri kullanilarak  tedarik¢i se¢imi  ve
degerlendirilmesi amaciyla yapilmis cok calisma bulunmaktadir. Tedarikgilere
dagitilan iirtinlerin toplam indirimli fiyatin1 minimize etmek i¢in karigik tamsayili
dogrusal programlamanin kullanildig1 ve ¢ok iiriinlii, ¢ok periyotlu, tedarikg¢ilerin
kalite, teslim ve kapasitelerini goz oOniline alarak satinalma, ulastirma ve stok
maliyetlerinin toplamini minimize eden karigik tamsayili programlama modelleri

gelistirilmistir [29].

De Boer ve ark. (2001), 1990’11 yillara kadar yapilan arastirmalarda ¢ok kaynakli
problemlerde matematiksel programlamayi kullanan sadece 10 ¢alisma yapilirken, o
zamandan beri problemin farkli bakis agilarini dikkate alan bu ¢aligmalarin sayisinin

hizla artmis oldugunu gézlemlemistir [2].

Kumar ve ark. (2004), litearatiirdeki ¢alismalarda toplam satinalma ve depolama
maliyetlerini minimum etmek amaciyla tedarik¢i secim problemini dogrusal
programlama olarak formule edildigini ve kalite, servis diizeyi ve teslim siiresi gibi
kisitlara bagli olarak toplam maliyeti minimum yapmak amaciyla tedarikgilere
siparis miktarlarin1 dagitmak ic¢in tek iriinlii dogrusal programlama modelinin
gelistirildigini ifade etmislerdir [30]. Kumar ve ark. (2004), IBM firmasi igin
satinalma, stok ve tasima maliyetlerini minimum yapmak amaciyla tedarikgilerin ve
siparis miktarlarinin belirlenmesi amaciyla karisik tamsayili dogrusal programlama
modeli olusturuldugunu belirtmistir [30]. Ghodsypour and O’Brien (2001),
literatlirde tedarik¢i se¢imi igin, fiyat, teslim performansi, kalite ve liretim miktar
kriterleri goz Oniine alinarak karigik tamsayili dogrusal programlama modeli
olusturuldugunu belirtmistir. Modelde, amag¢ fonksiyonu toplam maliyetin

minimizasyonu iken, kisitlar kalite ve teslim performansindan olusmaktadir [31].
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Karpak ve ark. (1999), her tedarik¢iye siparis miktarlarinm1 atarken tedarikci
seciminde teslim gilivenilirligini ve kaliteyi maksimize eden ve maliyeti minimize
eden bir amag¢ programlama modeli kullanmistir [32]. Karpak ve ark. (2001), ¢ok
kriterli karar destek sistemlerinden birisi olan Gériilebilir Interaktif Amag
Programlama (GIA) modeli sunmustur. GIA, tedarik¢i se¢im kararlarini gelistirmeye
yardim eden bir karar destek aracinin girisini kolaylastirir. Kisisel bilgisayar tabanl
teknik, orijinal ekipman imalatgisinin ¢oklu yenileme satinalma problemine
uygulanir ve tedarikgilerin se¢imi ve siparislerin dagitiminda yardimci olur [33].
Kumar ve ark (2004), amaglarin kesin olmayan seviyelerini birlestirmek i¢in net
maliyeti, net reddedilen iiriinler ve net ge¢ teslim edilen tiirlinleri minimum yapmak
gibi 3 temel amactan olusan tedarik¢i se¢im problemini bulanik karisik tamsayili
amag¢ programlama modeli olarak formule etmistir [30]. Kumar ve ark. (2006),
tedarik¢i secim problemini alicilarin talepleri, tedarik¢i kapasitesitesi, tedarik¢i kota
esnekligi kisitlariyla maliyet minmizasyonu, kalite maksimizasyonu ve zamaninda
teslim maksimizasyonu amaglarint bulanik ¢ok amacgl tamsayili programlama
modeline ilave ederek inceler. Kurulan modelde c¢esitli girdi parametreleri bulaniktir
[34]. Amid ve ark. (2006) tarafindan bilginin belirsizliginin iistesinden gelmek i¢in
bulanik ¢ok amacli dogrusal bir model gelistirilmistir. Calismada, bulanik tedarik¢i
secim probleminde ilk kez, karar vericinin ¢esitli kriterlere farkli agirliklar atamasin
saglamak i¢in bir asimetrik bulanik karar verme teknigi uygulanir [29]. Araz ve ark.
(2007), bulanik amag¢ programlama ile bir diskaynak/tedarik¢i degerlendirme ve
yonetim sistemi gelistirmistir. Ilk asamada, firmanin amaclart diskaynak
degerlendirme kriterleri belirlenirr. PROMETHEE ile diskaynak firmalar
degerlendirildikten sonra firma i¢in en uygun firmalar ve siparig verilecek miktarlar

belirlenir [35].

Ghodsypour and O’Brien (2001), net fiyat, depolama, ulastirma ve siparis
maliyetlerini kapsayan toplam lojistik maliyetlerini hesaba katan ¢ok kaynakl
problemi ¢6zmek i¢in karisik tamsayili dogrusal olmayan bir model kurar. Biitgedeki
alic1 limitleri, kalite, servis vs. kurulan bu modele ilave edilebilir [31]. Hong ve ark.
(2005), tedarikgilerin tedarik imkanlarmin ve miisteri isteklerinin bir zaman

periyodunda degistigini dikkate alan karigik tamsayili bir programlama modeli
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kurmuglardir. Kurulan model, geliri maksimize etmenin yaninda, miisteri

ihtiyaglarini da karsilamaktadir [36].

Tedarik¢i se¢imi, hem nitel hem de nicel faktorleri igeren ¢ok 6zellikli bir problem
oldugundan, secimde oldukca Onemli olan nitel faktorler kullanildiginda sadece
matematiksel veriye dayanan tekniklerin dezavantajlar1 karsimiza c¢ikmaktadir.
Literatiirde baz1 yazarlar, problemdeki nitel ve nicel faktorleri birlestirmek ic¢in
biitiinlesik yontemler olusturmuslardir. Ghodsypour and O’Brien (1998), firmanin
calistig1 tedarikci sayisini azaltmak ve tedrikgilerle olan iligkileri yonetmeye yonelik
olarak karar destek sistemi gelistirmistir. Hem nitel hemde nicel kriterlerle ilgili AHP
ve Dogrusal programlamayr kullanan biitiinlesik bir model kurmustur [37].
Dagdeviren ve Eren (2001), AHP ve 0-1 amag programlama teknikleri ile tedarikgi
firma se¢imine yonelik bir ¢calisma yapmistir ve iki yontemin etkinligini tartismistir
[38]. Cebi ve Bayraktar (2003), Sozliiksel Amag programlama ve AHP ile biitlinlesik
bir model kurmustur [39]. Wang ve ark. (2004), analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve
cok kriterli karar verme yontemine dayali oncelikli hedef programlama (PGP) ile

biitiinlesik bir model kurmustur [40].

Xia ve Wu (2007), ayn1 zamanda kullanilacak tedarik¢ilerin sayisini belirlemek ve
coklu kaynak, coklu iirlin, ¢oklu kriterli ve tedarik¢i kapasite kisitlarinin olmasi
durumunda tedarikg¢ilere dagitilacak siparis miktarini belirlemek icin kaba kiime
teorisi ile gelistirilmis AHP ve ¢ok amagli karisik tamsayili programlamanin
biitiinlesik bir yaklagimini kurmuslardir. Bu kapsamda, tedarikciler miktar yada
tirtinlere bagl olarak degil toplam ticari hacime bagl olarak fiyat indirimi teklif

ederler [41].

Soner ve Ogiit (2006), birden fazla nitel ve nicel kriter gdz Oniine alarak uygun
tedarik¢iyi se¢gmek amactyla, c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden siralama
prensibine gore alternatifleri degerlendiren bir teknik olan ELECTRE ve AHP’yi
birlikte kullanmislardir [42].
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Saen (2007), tedarikcilerin tamamen tiirdesligine dayanan klasik tedarik¢i se¢im
modellerinindeki varsayimin tersine bazi tedarik¢iler yaygin girdileri kapsamli olarak
tedarik c¢iktilarina doniistiirmedigi i¢in, tiirdes olmayan tedarikgileri segcmek i¢in yeni

bir yontem kurar ve her tedarik¢inin bagil agirligini belirlerken AHP’yi kullanir [43].

[statistiksel modeller

Istatistiksel modeller, tedarik¢i segimiyle ilgili stokastik belirsizlikle ilgilenir.
Stokastik belirsizlik bugiin bir¢ok satinalma durumunda karsimiza ¢ikmasina ragmen
sadece birkag tedarik¢i secim modeli gercekten bu problemi ele almistir. De Boer ve
ark. (2001), literatiirde yapilan istatistiksel modellerin, sadece herhangi bir
zamandaki bir kriterle ilgili belirsizlige imkan sagladigini ve Ronen ve Trietsh’in
(1988) tedarik¢i seciminde siparis temin zamanlarinda bir belirsizlik oldugu durumda

devreye giren bir karar destek sistemi gelistirdiklerini belirtmistir [2].

Liao ve Rittscher (2007), tedarik¢i esnekliginin bir dl¢iisii, talep miktar1 ve kapsamli
olarak belirsizliklerin zamanlamasimin dikkate alinmasi i¢in genisletilir. Stokastik
talep kosullarinda c¢ok amacgli bir tedarik¢i secim modeli gelistirilir. Stokastik
tedarikg¢i secimi, ayn1 zamanda toplam maliyet, kalite, red orani, ge¢ teslim orani ve
esneklik oraninin dikkate alinmasi, talebin karsilanmasi ve kapasite kisitlarini
icererek belirlenir. Spesifik bir genetik algoritma problemi kullanarak sayisal

sonuglar gosterilir [44].

Yapay zeka tabanlhi modeller

Yapay zeka tabanli modeller, bir yolda yada digerinin bir satinalma uzmani yada
tarihsel veriyle egitilebildigi bilgisayar destekli sistemlere dayalidir. Tedarik¢i
seciminde uygulanan yapay zaka tabanli modeller sinir aglarin1 yada uzman
sistemleri kullanirlar. Tedarik¢i se¢iminde bu alanda yapilmig ¢ok az galisma
olmasia ragmen, imkanlar1 yiiksek oldugundan arastirmak onemlidir. Sinir aglari
gibi yontemlerin gii¢lii yanlarindan birisi, karar verme siirecinde formalizasyon

gerektirmez. YZ tabanli yontemler daha insan yargilarina yonelik tasarlandig i¢in,
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hem karmagiklik hem belirsizlikle geleneksel yontemlerden daha iyi basa ¢ikabilir.
De Boer ve ark.(2001), Albino ve Garavelli (1998) tarafindan yapilmis ¢alismada
Sinir Aglarina dayali bir karar destek sistemi sunuldugunu, yap: firmalari igin
tageronlar1 degerlendirmede uygulanabilir, karar vericinin formalizasyona girmeden,
temel baz1 6rnekler {izerinden dogrudan taseronlar1 degerlendirmesini saglayan bir

geri lireme ag1 tasarlandigini gozlemlemistir [2].

De Boer ve ark. (2001), genellikle mallarin tedariginin otomasyonunda kullanilan
akilli yazilim firmalar1 adindaki internet tabanli teknolojinin potansiyel kullanimini
tartisan ve tedarik¢i degerlendirmede yapay zeka teknolojisinin kullanildigir ayni
zamanda tedarik¢i se¢im asamasini destekleyebilen tedarik¢i degerlendirme uzman

sisteminin gelistirildigi ¢aligmalar oldugunu tespit etmistir [2].

Oz ve Baykog (2004), tedarik zinciri yonetiminde karar teorisi destekli uzman sistem

tasarimi ve tedarik¢i se¢im problemine uygulanmasini ele almigtir [45].

Hou ve Su (2006), tedarik¢i se¢imi i¢in Web tabanli dagitilmis bir ortam kurmak igin
en gelismis Web teknolojilerini is teorileriyle biitlinlestirmeyi amaclamstir.
Calismada, tedarikgileri daha etkin ve dogru se¢cmek icin imalatcilarin karar
vermesine yardim etmek i¢in ¢ok imkanl tedarik¢i secimine yonelik Web hizmeti
gelistirilmistir. Is teorileri ve analitik hiyerarsi proses yaklasimi sistemdeki J2EE

teknolojisi ve Web hizmetleriyle kombinasyonunda uygulanir [46].

Son yillarda 6nemi hizla artan e-tedarik planlamanin, Choi ve Chang (2006)
tarafindan yapilan calismada dogru tedarikgileri se¢gmek i¢in dnemli oldugu ve ayrica
birlesik rekabetin gelismesine katki sagladigi belirtilmistir. Yapilan e-tedarik
planlama arastirmasi, ilkel bir modelden, bir ama¢ modeli tanimlayabilen bilgi-

tabanli bir sistem biitliinlesmesi i¢in bir yap1 tanimlar [47].
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3. AKSiYOMATIK TASARIM VE PRENSIPLERI

3.1. Cok Olciitlii Karar Verme (COKYV)

Giliniimlizde yasanan hizli degisimler, isletmelerin karst bulundugu belirsizlikleri
artirmig, isletme yonetimini daha karmasik hale getirmistir. Isletmelerin tercih
edebilecegi alternatiflerin artmasi da buna eklenince karar verme islemi daha zor hale
gelmistir. Zengin bir karar verme siirecine sahip bir isletmede karar verme sadece
bilgi toplama degil, ayn1 zamanda gelismis karar teknikleri yardimiyla karar vermek

anlamina gelmektedir.

Pek cok isletmede karar siirecinin bilgi toplama ve analizi asamalarinda ¢ok yogun
bir ¢aba ve zaman harcanirken, alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in daha az ¢aba ve
zaman harcanmaktadir. Pek ¢ok giinliik karar sezgisel olarak alinirken, daha uzun
vadeli ve karmasik kararlar1 sezgisel olarak almak yeterli ya da dogru olmayabilir.
Karar almada karar destek sistemlerini kullanan igletmeler, daha hizli ve etkin karar

almakta, globallesen is iligkileri agin1 yonetmekte avantaj sahibi olmaktadirlar.

Karar vericiler karar verme siirecinde yardimci olarak cogunlukla kantitatif
tekniklerden yararlanmaktadir. Siklikla kullanilan Yoneylem Arastirmasi teknikleri
cesitli karar verme durumlarinda karar vericinin tiim sorunlarini ¢ézmede yetersiz
kalmaktadir. Modele uygun veriler bulmada zorluk yasanmakta, kullanilan
parametreler sabit alinmakta ve bilgisayar ¢oziimii i¢in gerekli zamanlar ¢ok uzun
olabilmektedir. Ayrica bu teknikler sayisal olmayan verilerin kullanilmast i¢in uygun

degildir.

Karar vermeyi zorlastiran etmenlerden biri de kararda etkili kriterlerin birbirleriyle
celismesidir. Kriterlerden birinin saglanmasi bir digerinin ya da digerlerinin

saglanmasini engelliyor ya da zorlastiriyorsa karar vermek daha da zor olacaktir.

Bir¢ok kararda, birden fazla niceliksel ya da niteliksel kriterler ve amaglar sz

konusu olmaktadir. Bunlardan bazilariin birbiriyle ¢elistigi karar verme durumlarina
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Cok Olgiitlii Karar Verme ad1 verilmektedir. Cok Olgiitlii Karar Vermede, kriterler
arasinda c¢eliski olmasi ve birbirini iyilestirmek i¢in bir baskasindan fedakarlik
edilecek olmasindan dolay1 en iyi alternatifin se¢cimi zordur. Bu olgiitler arasinda
uzlasma saglamak ve alternatifler arasindan en uygun olanini se¢gmek igin gesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler karar iizerinde etkin olan maliyet esasl

olmayan o6l¢iitleri dikkate almaktadir.

Cok oOlgiitlii  karar vermede kullanilacak yontemler olarak basit toplamh
agirliklandirma modeli, agirlikli ¢arpim modeli, analitik hiyerarsi prosesi (AHP),
revize analitik hiyerarsi siireci, analitik sebeke prosesi (ASP), ELECTRE metodu,
TOPSIS ve outranking metodlar1 olarak belirtilebilir. Bunlarin disinda fayda temelli
SMARTS (Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli), {stiinliige dayanan
PROMETHEE ve diger baz1 fayda temelli, iistiinliige dayanan, etkilesimli ve basit

yontemler mevcuttur.

Aksiyomlarla tasarim prensiplerinden olan bilgi aksiyomu, karar verme siirecinde
birden ¢ok segenegin bulundugu durumlarda kullanilmaktadir [48]. Belirtilen
yontem, diger yontemlerin aksine hem kesin (crisp) hem de bulanik (fuzzy) dlgiitleri
birlikte degerlendirebilmektedir. Belirli ¢ok olgiitlii karar verme teknikleri, tiim karar
verisinin bilindigi ve kesin sayilarla ifade edilmesi gerektigi varsayildigi problemleri
¢ozer. Bu yontemler performans puanlarini etkin olarak birlestirmek igindir. Bulanik
cok olgiitlii karar verme yontemlerinin, tiim biitiinlesik puanlar bulanik veri oldugu
icin Ustlin alternatifleri degerlendirme zorlugu vardir. Hem bulanik hem kesin
kriterleri igceren bir ¢ok Olgiitlii bir karar verme araci olan bilgi aksiyomu yaklagimi
diger c¢ok Olciitli karar verme yontemlerine gore tim verileri birlikte
degerlendirebilmesi agisindan avantajlidir. Ayrica AT yaklasimi her kriterin
tasarimci tarafindan belirlenen tasarim araligini hesaba katar. Bu ylizden, diger bir
cok yontemde kriteri en iyi diizeyde saglayan alternatif secilirken, AT yaklasiminda
tasarim araliklarin1 saglayan alternatifler secilir. Ornegin, tasarimci baska bir
kriterden fedakarlik edilecek olmasindan dolayr bir kriterin en 1iyi diizeyde
karsilanmasini degil de, kendisinin belirledigi bir tasarim aralifinda karsilanmasini

isteyebilir. Bu ozellik, AHP, bulanikk AHP ve kullanilan diger puanlama
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yontemlerinde miimkiin degildir. Ayrica AT yaklasimi, herhangi bir kriterin tasarim
araligin1 saglamayan bir alternatifin reddedilmesi noktasinda da diger yontemlerden

ayrilir.

Tedarik¢i secim siirecinde karar vericilere destek saglamasi i¢in bilgi aksiyomu
esasli yontem bu tezde sunulmaktadir. Tedarik¢i secim siireci, fiyat, kapasite,
giivenilirlik gibi kesin 6l¢iitleri ve yenilik derecesi, esneklik, organizasyon ge¢misi
gibi bulanik oSlgiitlerin birlikte ele alinmasini gerektirdigi i¢in, bu tezde tedarikci
se¢im siirecinde bilgi aksiyomu kullanilmis ve asagidaki boliimde bu yontem detayh

olarak anlatilmistir.

3.2.Aksiyomatik Tasarim ve Prensipleri

Aksiyomatik Tasarim; iirlinler, sistemler ve siiregler i¢in tasarim alanini bilimsel
yapmak i¢in Suh tarafindan gelistirilmis bir tasarim metodudur [49]. Suh, tasarimu,
“neyi gerceklestirmek istiyoruz” ve ‘“nasil gergeklestirebiliriz” sorularinin

etkilesimiyle tanimlar [48].

Aksiyomlarla tasarim yonteminin temel amaci, tasarimlar i¢in bilimsel bir temel
olusturmak ve tasarimcty1, mantikli diislince siirecleri ve araglari ile destekleyerek
tasarim faaliyetlerini gelistirmektir. Aksiyomlarla tasarim i¢inde en 6nemli kavram
tasarim aksiyomlarinm varhgidir. Iki tasarim aksiyomu iiriin tasarimlarini olusturmak
ve kurulan ¢6ziim alternatiflerinden en iyisini segmek icin oransal bir temel saglar

[48]. Bu aksiyomlar asagidaki gibidir:

o Aksiyom 1 (Bagimsizlik Aksiyomu): Fonksiyonel ihtiyaclarin bagimsizligini
devam ettirmek. Kabul edilebilir bir tasarimda, bir tasarim parametresi (DP) diger
fonksiyonel ihtiyaglar1 (FI) etkilemeden ilgili fonksiyonel ihtiyaci saglamak igin

diizenlenebilir.
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o Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu): Bilgi igerigini minimize etmek. Alternatif
tasarimlardan Bagimsizlik Aksiyomunu saglayan en iyi tasarim minimum bilgi

igerigine sahiptir.

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarint karakterize eden bagimsiz fonksiyonel
ihtiyaglarin minimum sayis1 olarak tamimlanan Fonksiyonel ihtiyaclarin (FI)
bagimsizligimin stirekli korunmasi gerektigini savunur. Gergek hayatta, miihendisler
kompleks bir problemi onu alt problemlere ayirarak ve bu kiigiik problemlerin
bagimsiz ¢ozmeye ¢aligirlar. Bu, kompleks problemlerin ayristirilmasi ve problemler
ve ¢Oozlimler arasindaki bagimsiz eslestirme i¢in 6nemli noktalar1 saglayan etkili bir

yontemi ¢agristirir [S0].

Iki ya da daha fazla fonksiyonel ihtiyag oldugunda, tasarim ¢oziimii diger
fonksiyonel ihtiyaci etkilemeden her bir fonksiyonel ihtiyaci saglamalidir. Bu da
fonksiyonel ihtiyaglar1 saglayan ve bunlarin bagimsizligim1 koruyabilecek dogru bir

tasarim parametre kiimesinin se¢imi anlamina gelir [50].

Bilgi aksiyomu; bagimsizlik aksiyomunu saglayan tasarimlar arasindan minimum
bilgi igerigine sahip tasarimin en iyi tasarim oldugunu savunur. Ciinkii bilgi igerigi,
olasilik terimleriyle tanimlanir ve fonksiyonel bagimsizlig1 saglayan esit olarak kabul
edilebilir tasarimlarin oransal degerlerini kiyaslamak i¢in Olgtilebilir. Bilgi

aksiyomuna gore gergeklesme olasiligi en yiiksek olan tasarim en iyi tasarimdir [50].

Bilgi icerigi I, verilen bir fonksiyonel ihtiyac (FI)’yi saglama olasilig1 ile tanimlanur.
Eger verilen bir FI” yi saglama basarismin olasilig p ise, olasilikla ilgili bilgi igerigi

1, Es.3.1. ile ifade edilir:

I;=log, (LJ (3.1)

i
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Bilgi kiigiik birimlerle verilir. Ayni zamanda karsilanmasit gereken bir siirii
fonksiyonel ihtiya¢c oldugunda bilgi igeriginin eklenebilmesi i¢in logaritmik
fonksiyon segilmistir. n tane F/ oldugundan toplam bilgi icerigi tiim bu olasiliklarin
toplamidir. Tiim olasiliklar toplami 1’e esit oldugunda bilgi igerigi sifirdir ve tersine
bir ya da daha fazla olasilik sifira esit oldugunda gerekli bilgi sonsuzdur. Bu olasilik
diisiik ise, fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilamak icin daha fazla bilgiye ihtiyag
duyuldugu anlamina gelir [50].

Gergeklesme olasihigl, FI i¢in Tasarim Aralhigini (d,) belirterek ve FI’yi saglayacak
tasarim ic¢in Sistem Araligini (s,) belirleyerek hesaplanabilir. Herhangi tasarim
durumunda, basar1 olasilig1 tasarimecinin tolerans (tasarim araligi) bakimindan neyi
basarmay istedigi ve sistemin teslim etme yeteneginin (sistem araligl) ne oldugu ile

ifade edilir.

Bilgi igerigi, tasarimci tarafindan belirlenen tolerans (fonksiyonel ihtiyaca karsilik
olasilik dagiliminin bir gostergesindeki tasarim araligi olarak adlandirilir) ile
sistemin sagladigi tolerans (sistem aralig1) arasindaki kesim noktasi ile verildiginden

oransal bir kavramdir.

Sekil 3.1°de bir FI'nin sistem olasiik dagilim fonksiyonu uniform oldugunda,
tasarimecinin  belirledigi  “tasarim arali§i’” ve sistemin gerceklestirdigi “sistem
aralig”nin kesistigi bolgenin kabul edilebilir ¢oziimiin bulundugu alan oldugu

goriilmektedir.

ortak aralik

sistem 0.4.f > r fasarim aralify

fe=)

FY)

S

T ortal] alan

Claalik Vogunlug
[ R

[n ]

EJ

SN
=

1 2 3 4 5 3] 7 g =] 10
Foriksiyonel thtivag (FD)

Sekil 3.1.Tasarim aralig1, sistem aralig1, ortak aralik ve fi’nin sistem olasilik dagilim
fonksiyonu
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Sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform oldugu durumda FI’nin gergeklesme

olasilig1 Es.3.2 ile hesaplanir [51]:

ortak aralik
py = JHEATAT (32)
sistem araligi

Es.3.2°den hareketle bilgi igerigi su sekilde hesaplanir:

sistemaraligt
[ =log | ———=~ 3.3
l gz( ortak araltk j (3-3)

Eger FI; siirekli tesadiifi degisken ise, ps(FI;) her FI; i¢in sistem olasilik yogunluk

fonksiyonu iken, tasarim araligindaki FI’yi gerceklestirme olasiligi Es.3.4 ile

hesaplanir;
dr" ) )
b= _[ps(Fli)dFIi (3.4)

dry

Es.3.4, sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunun integralini alarak biitiin sistemin
araliginin gergeklesme olasiligini verir. (0rnegin tasarim araliginin en diislik sinir

d;, Uist tasarim araliginin siniri, dy,) [48].

Sekil 3.2°de sistem aralig1 belirlenmis FI’ye karsi bir olasilik yogunluk fonksiyonu
verilmigtir. Tasarim aralig1 ve sistem aralig1 arasindaki kesisim bolgesi ortak alan
(c,) olarak gosterilir ve bu alan sadece fonksiyonel ihtiyaclarin saglandigi bolgedir.
Sonug olarak, sistem araliginin altindaki alanin, ortak araligin altindaki alana
boliimii, tasarimin belirlenmis hedefinin ger¢eklesme derecesinin olasiligina

esittir [50].
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Sekil 3.2. Tasarim araligi, sistem aralifi, ortak aralik ve FI’nin olasilik yogunluk
fonksiyonu

] = logz(Asr/Au’) (3.5)

Ay sistem arali@inin altindaki alani, 4., ortak araligin altindaki tarali alani ifade eder.
Genellikle Ay =1.0 oldugundan saglanacak n tane F7 oldugu icin bilgi igerigi Es.3.6

ile ifade edilir:
I =log,(1/4,) (3.6)

Birden fazla fonsiyonel ihtiya¢ diizeyinden ve tasarim hiyerarsisinin tim
seviyelerinde birden fazla fonksiyonel ihtiyactan olusan bir sistemin tasariminda,
sistemin bilgi icerigi, sadece en yiiksek diizeydeki fonksiyonel ihtiyaclari{FI;}
saglamak i¢in gereken bilgidir. Sistemin bilgi i¢erigini hesaplamak i¢in, her diizeyin

ortak araligini (A ve sistem araligimin olasilik dagilimini belirlememiz gerekir.
Buradan sistemin bilgi icerigi;

= _Zlen yiiksek seviye Fi; =-X log(Acr ) (3 7)

sistem en yiiksek seviye Fi;
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ile verilir. (Aer) En yiiksek seviye Fri €N yiiksek seviyedeki F7i;” lerin her biriyle iligkili ortak

araligin alanidir.

Fi’nin en yiiksek diizeyinin saglama olasilii, en alt diizeydeki Fi’ler tasarim
matrisleriyle verilen yapiya gore bitlestirildiginde en yiiksek diizeydeki FI’lere
karsihik geldigi icin FI’nin en diisiik diizeyini gereklestirme olasihig: ile iliskilidir.
Bu yiizden, en yiiksek FI’yi saglama olasilig1; sistem hiyerarsisindeki tiim alt
seviyelerdeki Filerle iliskili tiim olasiliklarm iiretimi ile verilir. Buradan, toplam
sistemin bilgi igerigi asagidaki gibi ifade edilebilen tiim alt diizeydeki Fi’lerle iliskili

bilgi i¢eriklerinin toplamudir.
Isistem = _Z log(pyapmk ) = _2 log(Acr )yaprak (3 8)

(Ao)yaprak sistem hiyerarsisinde daha fazla alt birimlere ayrilamayan her fonksiyonel
ihtiyagla (yaprak) iligkili ortak araligin alamidir. Es.3.7 ve Es.3.8’in esitlenmesiyle
Es. 3.9 elde edilir.

Z log(Acr )

=2 log(AL,r) (3.9)

yaprak en yiiksek diizey Fi,
En biiyiik amag; 6rnegin her Bilgi Aksiyomu olarak bilgi igerigini kiiciiltmek gibi,
tim p,qprar lart birbirine esitleyerek tasarlanmis sistem fonksiyonunu yapmak igin
gereken ilave bilgiyi minimize etmektir. Bu hedefi gerceklestirmek ig¢in, tasarim
Bagimsizlik  Aksiyomunu saglamalidir. Tasarim fonksiyonel bagimsizligi
sagladiginda egilim yok edilebilir ve sistem araligimin varyansi, sistem araliginin

tasarim araliginin i¢inde yer almasi icin, bilgi igerigini sifira azaltarak kiigiiltiilebilir.
3.3. Bulanik Aksiyomatik Tasarim
Literatiirdeki ¢ok Ol¢iitlii karar verme teknikleri genellikle veriler belirli oldugunda

¢Ozlime ulasirken, Bulanik ¢ok ol¢iitlii AT yaklasimi veriler kesin olmadiginda da

kullanilabilir bir yontemdir.



28

Kesin olarak belirli olan verileri ifade etmek icin gercek sayilar kullanilir. Ancak
veriler belirli olmadiginda ve sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerle ifade
edildiginde bu verilerin belirli bir kural tabanmna bagl olarak sayisal bir forma
donistiiriilmesi gerekir. Bulanik kiime teorisi bu agamada kullanilabilecek énemli bir
aractir. Sekil 3.3’te sayisal olmayan faktorlerin sayisallastirilmasi icin literatiirde
siklikla kullanilan dilsel degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlarinin sematik yapisi

gosterilmistir [51]:

# ()4
zayil vasat L1 col 1yl miikermmel

1

0.5

a b c d = f z h 'd

Sekil 3.3. Fiziksel olmayan faktorler i¢in sayisal gdsterim

Aksiyomatik tasarimda, fonksiyonel ihtiyaglarin sistem ve tasarim araliklari her
zaman belirli bir aralikla ifade edilemez. Belli bir degerin {istiinde ya da bir degere
yaklasik olarak ifade edilebilir ve bu degerler licgensel ya da yamuksal bulanik

sayilarla gosterilebilir.

Bulanik Aksiyomatik Tasarimda aralik degerleri dilsel olarak verildiginde olasilik
yogunluk fonksiyonunun belirli oldugu durumda iicgensel yada yamuksal bulanik
tiyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Dolayisiyla ortak alan, iicgensel yada yamuksal
bulanik sayilarin kesistigi bolgedir. Sekil 3.4’de goriildiigii gibi, ortak alan sistem
araligimin bulanik tiggensel alani ile tasarim araligimin bulanik {i¢gensel alanin

arasindaki kesigim bolgesidir [51].
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pix) 4
sisternin iggensel bulamk
tasarwmm dggensel bulanls
alarn
a b C d - =

Sekil 3.4. Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alani

Buradan hareketle bilgi igerigi Es.3.10 ile hesaplanir [48]:

I=log, [ Sistem tasariminin liggensel bulamkalam] (3.10)

Ortak alan

3.4. Agirhikh Bulamik Aksiyomatik Tasarim

Onceki boliimde bilgi icerikleri hesaplanirken her kriterin agirlig: esit olarak kabul
edilmistir. Ancak her bir kriter farkli bir agirlik degerine (w;) sahip oldugunda bilgi
iceriklerini hesaplamak i¢in mevcut formiilasyonlara ek olarak Es.3.11°de verilen
ifade kullanilir ve bu yap1 “Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim” yaklasimi olarak
adlandirilir [51].

< ANE -
{log{—ﬂ , 1, >1 (3.11)
P '
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3.5. Aksiyomatik Tasarim Icin Literatiir Arastirmasi

Literatiirde, Suh (1990) tarafindan gelistirilen ve son yillarda hizla gelismekte olan
AT teknigi ve ilkeleri, iirlinler, sistemler, organizasyonlar ve yazilim gibi bir ¢ok
alanda tasarim yaparken kullanilmistir. AT’de en Onemli kavram daha &nce
anlatildigr gibi Bagimsizlik ve Bilgi Aksiyomu olarak iki tasarim aksiyomunun
varligidir. Yapilan calismalar incelendiginde, Bagimsizlik aksiyomu, yazilim, kalite,
imalat, esnek iiretim, hiicresel iiretim, ergonomi, denizcilik gibi bir ¢ok alandaki
sistemin tasariminda bir metodoloji olarak uygulanirken, Bilgi aksiyomu ise
ekipman, ulastirma firmas1 ve modern imalat sistemleri gibi tasarlanmis sistemlerden
en uygun olanin secimi yapilirken ¢ok 0lgiitlii bir karar verme araci olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bagimsizlik aksiyomunun imalat sistemlerinin tasariminda uygulanmasi oldukga sik
goriilmektedir. Gunasekera ve Ali (1995)’nin g¢alismasinda, metal sekillendirme
siirecinde kavramsal asama, ilk asama ve son asamadan olusan bir {i¢ asamali
yaklagim olusturulur. Kavramsal asama aksiyomatik tasarim ilkeleri kullanilarak
tasarlanir [52]. Suh (1997), AT metodolojisini kullanarak sistemlerin tanimlanmasi,
siniflandirilmasi ve tasarlanmasi i¢in kavramsal bir yaklagim saglamistir [53]. Suh ve
ark. (1998), yalin ilkeli bir hatta ideal bir {liretim sistemi i¢cin AT ye dayali bir model
gelistirmistir [54]. Babic (1999), esnek imalat sistemlerinin diizenlenmesi igin bir
karar destek sistemi olusturmustur. Bu calismada, aksiyomatik tasarim teorisi ile
yeni EIS tasarim teorisi gelistirilir. Tasarim aksiyomlarina dayali genel tasarim
teorisi ve teorem ve ispat kiimesi EIS i¢in somutlastirilir. Kurulan metodoloji,
tasarim asamasinda uygun EIS konfigurasyonunu belirlemede EIS tasarimcilari igin
etkin bir karar destek sistemi gibi ¢alisir [55]. Cochran ve ark. (2000), kompleks
tiretim sistemini kii¢iik, esnek ve dagitilmis {iretim birimlerine doniistiiriir. Bu
yaklasimda, boliimlendirme ve AT ilkeleri ile birlesimde yalin ilkeleri kullanirlar
[56]. Cochran ve ark. (2000), iiretim sistemi i¢in performans degerlendirme sistemi
olusturmustur [57]. Chen ve ark. (2000), hiicre performansini gelistirmek i¢cin AT nin
bagimsizlik aksiyomunu kullanarak bilgiye dayal1 bir karar destek sistemi kurmustur

[58]. Houshmand and Jamshidnezhad (2002), AT yaklasiminit kullanarak {iretim
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sistem tasarimina dayali bir yalin imalat sistemi gelistirmistir. Bu modelde, temel
olarak organizasyonel yetenekler ve deger akis analizi kullanilir [59]. Kulak ve ark.
(2005), Aksiyomatik tasarim prensiplerine dayanarak geleneksel iiretim sistemlerini
siire¢ oryantasyonundan hiicresel oryantasyonuna doniistiirmek isteyen insanlar igin
bir ¢er¢eve ve yol haritasi ortaya koymustur. Calismada, 6nceden segilen performans
kriterlerine gore hiicresel tasarimi degerlendirmek ve gelistirmek igin siirekli
gelistirme i¢in bir kontrol mekanizmasi Onerilir. Bir imalat firmasinda kurulan
metodolojinin biitliin bir uygulamasi ve sonuglanan performans gelismeleri de ayrica
verilmistir [60]. Houshmand and Jamshidnezhad (2006), yalin {iretim sistemi
tasarimi i¢in proses degiskenlerini kullanarak aksiyomatik bir modelleme sunarlar.
Daha o6nce bu konuda yapilan calismada, 6zellestirilmis tasarim parametrelerini
tireten araglart agiklamak igin tasarim parametrelerinin siire¢ alanina eslestirilmesiyle
yaratilan proses degiskenleri eksikti. Bu yazi, proses degiskenlerini iiretim sistem
tasarimina tanitmak i¢in bir girisimdir. Bir iiriin gelistirirken, sadece proses
degiskenlerinin kiimesi siire¢ tasarimi olarak yorumlanabilir. Bir {iretim sistemi
durumunda, proses degiskenleri, bir yalin iiretim sistemini uygulamak i¢in gerekli
araclar, yontemler ve kaynaklar olarak yorumlanir. AT metodolojisine gore,
fonksiyonel ihtiyaglar, tasarim parametreleri ve proses degiskenlerini kapsayan yalin
bir liretim sisteminin tasarim silirecini modellemek i¢in hiyerarsik bir yap1 gelistirilir
[61]. Durmusoglu ve Kulak (2008), aksiyomatik tasarim ilkelerini kullanarak etkin
bir ofis operasyonunu tasarlamak i¢in bir yontem gelistirmistir. Aksiyomatik tasarim,
tasarim nesnelerini sekillendirirken tiim gerekli bilginin iyi anlagilmis 6rneklerinin
kullanimini saglar. Bu ilkeler, ofis hiicreleri tasarlanirken kullanilir ve bu yontemin
ofis operasyonlarini gelistirecegi ve miisteri teslim siliresindeki azalma ile ticari
rekabetcilige katki saglayacagi savunulmustur. Calismada gercek hayattaki bir
uygulamanin sonuglarinda oldugu gibi hiicre sekillendirme ve islemlerinden olusan
ofis hiicresi tasarimina uygulanan yontemin detayli bir tanimlanmasi saglanir.
Bulunan sonuglar, katma degeri olmayan bircok aktiviteyi yok ettigi icin ofis

islemlerini gelistirmede yontemin iyi ¢aligtigini géstermistir [62].

Son yillarda, Aksiyomatik tasarimin bagimsizlik aksiyomunun imalat sistemlerinin

disindaki alanlarda da uygulanmasina daha sik rastlanmaya baslanmistir. Bunlardan
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yazilim tasariminda Kim ve ark. (1991), iirlin tasariminda Tseng ve Jiao (1997) ve
kalite sistem tasariminda Suh (1995) aksiyomatik tasarimi imalat sistemleri disindaki

alanlarda kullanan ilk isimlerdendir [63,64,65].

Jang ve ark (2002), aksiyomatik tasarimin denizcilik tasarim alanindaki
uygulanabilirligini kavramsal bir siirtiicii tasarimi, metal destek optimizasyon
problemi, bir ana motor se¢cim problemi ve mavna tasarim problemi Ornekleriyle
arastirmistir.  Bu Orneklerde, siirtiicli tasariminda bagimsizlik aksiyomu ile
fonksiyonel ihtiyaclar ve tasarim parametreleri tespit edilerek tasarim i¢in gerekli en
kiigiikk birimler hiyerarsik olarak belirlenmistir. Metal destek optimizasyon
probleminde bilgi aksiyomunun tasarim degiskenlerinin optimizasyonunda nasil
kullanilacag: gosterilmistir. Bir ana motorda olmasi gereken gesitli boyut ve olgiitler
belirlendikten sonra bilgi aksiyomu kullanilarak en uygun ana motorun sec¢imi
yapilmigtir. Mavna tasariminda Oncelikle problem tanimlanmis, bagimsizlik
aksiyomuna gore kismi tasarim parametreleri belirlenmis, kismi tasarim
parametreleri  bilgi aksiyomuna gore siralanmistir. Bu Orneklerle, tasarim
aksiyomlarinin ~ uygulanma  denizcilik  tasariminda  uygulanma  olasilig

agiklanmustir [66].

Helander ve Lin (2002), calismalarinda aksiyomatik tasarimi ergonomik tasarima bir
altyapt olarak gostererek, AT’nin el araglarinin biyomekaniksel tasarimi ve
igyerlerinin atropometrik tasarimi i¢in nasil kullanildigimi ii¢ 6rnekle anlatmustir.
Bagimsizlik aksiyomu, ayrilmis tasarimin ideal ¢6ziim sirasin1 gdsterebildigi tasarim
¢Oziimlerinin tekrarlanan gelistirmelerinin zaman tiiketiminden kag¢inmak icin
tasarim aktivitesinin nasil yapilandirilabildigini kanitlamak i¢in kullanilmistir. Bilgi
aksiyomu ise, bir igyerinin antropometrik tasarimi i¢in kullanmilmustir. Bilgi
aksiyomunun direkt uygulamasinin ergonomik tasarim i¢in uygun olmadiginm
belirterek, antropometrik tasarimda bilgi igerigini hesaplamanin yeni yolunu
onermiglerdir. Bu sistem ve tasarim araliklarinin  kapsamlarinin  yeniden
tanimlanmasii ve bilgi iceriginin hesaplanmasi i¢in yeni bir formulasyondaki

sonuclar1 kapsamaktadir [67].
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Yia ve Park (2005)’1in calismasinda, aksiyomatik tasarima gore bir tasarim akisi
tanimlanir ve otomatik tasarim i¢in bir yazilim sistemi gelistirilir. Program,
aksiyomatik tasarimin bagimsizlik aksiyomuna gore tasarlanir. Yazilim sisteminin
fonksiyonel ihtiyaglar (Fi) ve tasarim parametreleri (TP) tanimlanir ve zigzaglama
siirecine gore ayristirilir. Bagimsiz modiiller, tiim tasarim matrisinin analiziyle
olusturulur ve her modiil Amaca Yonelik Programlamada bir sinif olarak kodlanir.

Tasarim sonuglar tartigilir [68].

Schnetzler ve ark. (2007), tedarik zinciri stratejisinin gelistirilmesi i¢in tedarik zinciri
yonetimine Aksiyomatik Tasarim yaklasiminin bir uygulamasini dénermislerdir. Bu
calismada AT’nin birinci aksiyomu olan Bagimsizlik Aksiyomu ile, TZY nin
amagclarin1 ve araglarini ayiran tedarik zinciri tasarim ayrigtirmasit (TZTA) yontemi
gelistirilmistir. Yapisal bir prosediir kullanilarak, TZTA, kurumun ¢evresi, kapsami
ve stratejik amaglartyla biitiinlesik seviyede bir tedarik zinciri stratejisi gelistirmek

icin kullanilabilir. Bir pilot ¢alisma ile yontemin uygulamasi agiklanmistir [69].

Literatiirde ilk kez Osman Kulak tarafindan ¢ok ol¢iitlii bir karar verme araci olarak
kullanilan bilgi aksiyomunun da son yillarda olduk¢a genis alanlarda uygulamasina
rastlanmigtir. Kulak ve Kahraman (2005), modern imalat sistemlerinin (MIS)
maliyet, kalite, kullanim kolayligi, rekabet¢ilik, uygulanabilirlik, genisleme gibi
dlgiitlere gore bilgi aksiyomunu kullanarak karsilastirmasini yapmuslardir. MiS’lerin
karsilastirilmas1 hem bilginin tam hem de tam olmadigi durumlar icin yapilarak,
belirli olan bilgi i¢in kesin AT yaklagimi gelistirilirken, belirsiz bilgi i¢in bulanik AT
yaklagimi gelistirilmistir. Bu ¢alisma, bulanik AT yaklasimini gelistiren ve MIS’lerin
kargilagtirmasinda kullanan ilk c¢alismadir. Yazida, kesin ve bulanik AT
yaklagimlariin esnek imalat sitemlerinin karsilastirilmasi i¢in sayisal uygulamalari
verilmistir [70]. Kulak ve Kahraman (2005), ulastirma firmalar1 arasindan en iyisinin
se¢imi i¢in, hem belirli hem de bulanik AHP teknikleri ile birlikte kullanmis ve elde
edilen sonuglar1 karsilastirmiglardir [51]. Kulak ve ark. (2005), ¢ok 6l¢iitlii ekipman
secimi etkin bir imalat sistemi i¢in ¢ok Onemli oldugu ig¢in bilgi aksiyomunu
kullanarak maliyet ve teknik karakteristikler gibi belirlenen kriterler altinda uygun

ekipmanin  se¢imini  ger¢eklestirmislerdir. Bu  c¢alismada  gelistirilen
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agirliklandirilmamis  ve agirliklandirilmis  ¢ok  Olgiitlii  aksiyomatik tasarim
yaklagimlart hem kesin hem bulanik kriterleri igermektedir. Bulanik kiime teorisi,
eksik, elde edilemez ve sayilamaz bilgi oldugunda belirsizligi yok etme imkanini
saglar. Bu yaklagimlar, bir imalat sistemine yatirim yaparken matkap makinelerinin
secimine uygulanir. Sec¢im siireci MAXD isimli program yardimiyla
gerceklestirilmistir [71]. Kulak (2005), malzeme tagima secimi i¢in, is¢iligin etkin
kullanimi, sistem esnekligini saglamak, verimliligi artirmak, teslim siirelerini ve
maliyetleri azaltmak gibi faktorleri dikkate alan bir karar destek sistemi (bulanik ¢ok
Olclitlii malzeme tagima se¢imi) gelistirmistir. Bu karar destek sistemi, veri tabani,
kural bazli sistem ve ¢ok oOl¢iitlii karar verme modiillerinden olusur. Bu veri tabani,
tasima tipleri ve Ozellikleri hakkinda detayli bilgi icermektedir. Kural bazli sistem
modiild, en uygun malzeme tagima tipini belirlemek i¢in sonu¢ motoru ile kullanilan
kurallar1 saglar. En son olarak, final karar1 aksiyomatik tasarimin bilgi aksiyomunun
kullanilmastyla ayni tip alternatifler arasindan en uygun ekipmanin se¢imi ig¢in
verilmigtir. Alternatiflerin degerlendirilmesi hem belirli hem de belirsiz durumlar
icin yapilmistir [72]. Murat ve Kulak (2005), bu ¢alismada secilen rotaya bagh
olarak ulasim maliyetleri ve siiriicii saglig1 énemli oranda etkilendigi icin, seyahat
sliresi, titkanma seviyesi, glivenlik ve ¢evre faktorii gibi rota se¢iminde goz Oniine
alimmas1 gereken Olglitleri goéz Oniine alarak siiriicliler i¢in en uygun rotanin
degerlendirilmesi ve seg¢ilmesinde bilgi aksiyomunu kullanan bir yaklagimi
sunmuslardir. Kesin (crisp) 6l¢iit degerleri i¢in klasik bilgi aksiyomu yaklagimini ve
bulanik (fuzzy) Olciit degerleri i¢in bulanik bilgi aksiyomu yaklasimini igeren bu

yontem, Denizli kentinde rotalarin degerlendirilmesi i¢in uygulanmistir [73].

Coelho ve Mourao (2007), calismalarinda tasarim siirecinde karar vermeye bir
cerceve saglayan bir miithendislik tasarimi olan AT’nin her iirlin ve ilgili imalat
siireci arasindaki iliskileri algilamay1 nasil sagladigini gostermistir. AT nin bilgi
iceriginin, mekanik bir bilesenin sonradan ortaya ¢ikan detayli tasariminm
saglayabilmek amaciyla en uygun imalat siirecini segmek i¢in nasil uygulanabildigini
tanimlamak i¢in kullanilir. Uriinlerin firmanin istedigi maliyet ve diren¢ araligini
saglamas1 icin hangi teknolojinin kullanilmasi gerektigini bulmak i¢in Bilgi

aksiyomu kullanilmistir [74].
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4. BULANIK AKSIYOMATIK TASARIM YAKLASIMI ILE HiYERARSIK
BiR TEDARIKCi SECIM MODELI

Bu tez kapsaminda, Manisa’da faaliyet gosteren beyaz esya iireticisi bir firmanin
kullandig1 kritik bir par¢a i¢in tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmis ve bulanmik AT
yontemi ile hiyerarsik bir tedarik¢i secim modeli gelistirilerek 3 alternatif tedarikci
arasindan se¢im yapilmustir. Aksiyomatik tasarimda bilgi aksiyomunu kullanarak
verilen tasarim alternatifleri arasinda se¢im yaparken tasarimin gereklerini
karakterize eden olgiitler yani fonksiyonel ihtiyaclar (Fi), tedarik¢i segim

probleminde se¢imi etkileyen kriterlerdir.

Calismada ilk olarak tedarike¢i firma se¢im siirecini etkileyen kriterler belirlenmis ve
bu asamada isletme iginden bu konu ile ilgili Satinalma Miidiirii ile birlikte
calisilmigtir. Yapilan calisma sonucunda isletme icin tedarik¢i firma sec¢imini
etkileyen en 6nemli kriterler 7 ana baslik altinda belirlenmis ve bu ana basliklar alt

kriterlere ayristirilarak detaylandirilmistir. Bunlar;

1. MALIYET: Tedarik edilen par¢anin firma icin satin alma ve lojistik maliyeti ile
birlikte toplam maliyetini kapsar.

1.1. Birim Maliyet: Tedarik¢iden alinan bir birim par¢anin fiyatini ifade eder.

1.2. Toplam Lojistik Maliyeti: Parcanin tedarik¢iden firmaya ulastirilmasina kadar
harcanan toplam maliyeti ifade eder.

1.2.1. Tasima maliyeti: Parcanin tedarik¢iden firmaya nakledilmesi i¢in harcanan
maliyettir.

1.2.2. Stok maliyeti: Hammaddenin kullanilmadan 6nce firmaya ulasmasindan sonra
firmada depolanmasi i¢in harcanan maliyettir.

1.2.3. Sigorta maliyeti: par¢anin herhangi kaza yada duruma gore arizalanmas1 yada

bozulmasina karsi sigortalanmasinin maliyetini ifade eder.

2. KALITE: Par¢anin firmanm istedigi kalite diizeyinde, hata orani diisiik ve

giivenilir olmasini ifade eder.
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2.1. Spesifikasyonlara Uygun Siparis Yiizdesi: Tedarik edilen bir hammadde partisi
icin firmanin belirledigi kalite standartlarina uygun olan iiriinlerin yiizde cinsinden
oranini ifade eder.

2.2. Hatali Uriin Yiizdesi: Gelen bir partinin kabul edilebilir olmas1 igin firmanin
belirledigi hatali iirtinlerin yiizde cinsinden degerini ifade eder.

2.3. Uriin Giivenilirligi: Par¢anin genel olarak firmanm istedigi kalite ve teknik

diizeyde olup, parg¢anin kullanilmasi sirasinda sorun olmamasini ifade eder.

3. TESLIM: Siparis edilen parcanin teslimat siiresi ve tesliminde &nemli olan
Olciitleri kapsar.

3.1. Teslim Siiresi: Parcanin siparisi verildikten sonra firmanin eline ulasana kadar
gecen siireyi ifade eder.

3.2. Teslim Performansi: iriiniin firmaya saglam, istenilen zaman ve miktarda
ulastirilabilme kabiliyetidir.

3.2.1. Zamaninda teslim: Siparis edilen parcanin tam firmanin istedigi zamanda
teslim edilebilmesini ifade eder.

3.2.2. Istenilen miktarda teslim: Par¢anin siparis edilen miktarda firmaya

teslimidir.

4. ESNEKLIK: Firmanm istedigi miktar, zaman ve teknik anlamdaki ani
degisikliklerine tedarik¢inin cevap verebilmesini ifade eder.

4.1. Miktar Esnekligi: Firma i¢in ani bir talep artisinda istenilen miktarda
saglayabilme yetenegidir.

4.2. Modifikasyon Esnekligi: Talep edilen par¢anin firmanin {iretecegi iiriine gore
modifiye edilmesi gerektiginde firmanin buna uyum saglayabilmesidir.

4.3. Zaman Esnekligi: tedarik¢iyle belirlenen teslim siiresinde esneklik yapilabilmesi
yani zaman zaman ani bir degisimle erken bir talep karsilamaniz gerektiginde

tedarik¢inin bunu karsilayabilmesidir.

5. TEKNIK YETERLIK: Tedarik¢inin teknik anlamda firmanin iiretecegi iiriin i¢in

yeterli olmasidir.
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5.1. Firmanin Arastirma Gelistirme Yetenegi : Tedarik¢ilerin firmanin beklentileri
disinda tiriinlerini gelistirip firmaya ve diger miisterilerine yenilikler sunabilmesidir.
5.2. Teknolojik Yeterlik: Tedarikg¢ilerin firmanin istedigi standart ve teknolojide
tiriinleri saglayabilme derecesidir.

5.3. Teknoloji Paylasimi: Tedarik¢ilerin kullandig1 yada kesfettigi teknolojiyi firma
ile paylasmasi ve bu konuda firmay1 bilgilendirmesini ifade eder.

5.4. Tedarik¢i Kapasitesi: Tedarik¢inin firma ve diger miisterilerin istedikleri anda
ani taleplerini karsilayabilmesi icin gerekli olan belli bir miktarda {iriin iiretebilecek

kapasitesini tanimlar.

6. SERVIS: Tedarik¢inin pargayr iyi bir sekilde saglamasi, saglama yolu ve
sagladiktan sonra parga ile ilgili meydana gelebilecek herhangi bir problemle
ilgilenmesidir.

6.1. Bilgi Paylasimi: tedarikgiler ile sipariglerin internet {izerinden takibinin
yapilabilmesi, onlara bu kapsamda baglanabilmeyi ifade eder.

6.2. Sikayetlerin Ele Alinmasi: firmadan gelen gerek hatali iiriin yada herhangi bir
konudaki sikayetlerin ciddi bir sekilde tedarikgiler tarafindan degerlendirilmesidir.
6.3. Servis Destek: Tedarik¢inin parganin tesliminden sonra meydana gelebilecek
sorunlari ¢ozebilmesidir.

6.3.1. Tamir Geri Donlisiim Siiresi: Hatali tiriinler yada arizalanan hammaddelerin
tamir i¢in firmaya gonderildiklerinde firmanin eline geri doniis siiresini tanimlar.
6.3.2. Garanti siiresi: Firmanin kabul edebilmesi i¢in parcanin ne kadar siire garantili

olmasi gerektigini ifade eder.

7. GECMIS PERFORMANS: Tedarik¢i firmanin temin edilen parga ile ilgili
gecmisteki performansi ve deneyimlerini ifade eder.

7.1. Tedarik¢inin Uzmanligi: Tedarik¢inin bu pargayi iiretme konusundaki geg¢mis
performansinin nasil oldugunu ifade eder.

7.2. llgili Uriinde Deneyim: Tedarikci ilgili iiriinii ne kadar siiredir iiretmekte

oldugunu ifade eder.
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Bu kriterler dogrultusunda en iyi tedarik¢i firmayr belirlemek i¢in, Bulanik AT
yaklagimi ve kriterlerin agirliklandirildigit durum goz oOniine alinarak Agirlikli

Bulanik AT yaklasimi kullanilmgtir.

Firmadaki ilgili yoneticilerle yukarida belirlenen tedarik¢i secim kriterleri
fonksiyonel ihtiyaglara dontistiiriilerek Sekil 4.1°deki tedarik¢i se¢im modeli
olusturulmustur. Bu hiyerarsik modelde, tedarik¢inin bilgi icerigini hesaplarken,
Es.3.9°dan yararlanilarak daha fazla alt birime ayristirilamayan tiim FI’ler (yaprak)
i¢cin bulunan bilgi igerikleri toplanir ve sonucta elde edilen deger tedarik¢i firmaya ait
bilgi icerigini ifade eder. Ornegin, Fil1 daha fazla alt birime ayristirilamadigi igin,
Fill icin elde edilen bilgi igerigi ile FI121, Fi122 ve Fi123 igin elde edilen bilgi
icerikleri toplanir ve FIl igin bilgi icerigi hesaplanmis olur. Bu islemler diger
kriterler i¢cin de ayni sekilde yapilarak tedarik¢inin sahip oldugu bilgi igerigi

hesaplanmais olur.

4.1. Bulamk Aksiyomatik Tasarim (AT) ile Tedarik¢i Se¢cimi

Aksiyomatik tasarimin Bilgi Aksiyomunu uygulamak i¢in Oncelikle Aksiyomatik
tasarimin Bagimsizlik aksiyomunun saglanmasi gerekir. Bu calismada alternatifler
icin saglanmas1 gereken fonksiyonel ihtiyaclar, yani belirlenen kriterler birbirinden
bagimsizdir. Her bir alternatifin sahip oldugu bilgi iceriginin hesaplanabilmesi i¢in
fonksiyonel ihtiyaglarm (Fi) tasarim araliklarinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla
firmadaki ilgili kisi ile birlikte yapilan calisma sonucunda fonksiyonel ihtiyaglar i¢in
belirlenen tasarim araliklart (kisitlar) ve tedarik¢i firmalarin gergeklestirdikleri

sistem araliklar1 asagida Cizelge 4.1°de verilmistir:
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| FI :En iyi Tedarikcinin Secimi |

! ) !

A 4
FI1. MALIYET| —| FI2. KALITE | FI3.TESLIM |[|F14. ESNEKLIK —| FI5. TEKNIK YET. | —| FI6. SERVIS | —|FI7. GECMIS PERF ]

Fi11.Birim Mal. | —Fi21Stan.Ur.Or.| (HFi31Tes.Sire |[—[Fi41.Miktar Esn| —| FI51.Ars.-Gelistirme | —|Fi61. Bilgi Pay. | F Fi71. Ted. Uzmanlg |
112.Lojistik Mal| [|FI22.Hata Oram1| —|Fi32 Tes. Perf. || |Fi42.Mod. Esn. | [~ Fi52.Tekn. Yeterlik |[[Fi62.Sikayet | —| Fi72. Ted. Deneyim |
Fi121.Tagima | “Fi23Uriin Giiv. | Fi321. Zamanin —|Fi43.Zaman Esn| |—{ Fi53. Tekn. Paylas. |'—Fi63. Servis Des. |
Fi122. Stok Fi322.ist. Mik.
Fi123.Sigorta — FI54. Tedarikci Kap. | Fi631. Tamir siire]
F1632.Garanti siird

Sekil 4.1.Tedarik¢i se¢im modelinin hiyerarsisi
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Cizelge 4.1. Firmanin belirledigi tasarim aralig1 ve tedarikgilerin sistem aralik verisi

| Kriterlex(Fi) Birim | Firma istegi [ D fimasa | 1fimas | F fimas
Tasarm Aral. Sistem Arahklan
LALIYET
1.1.Bitism Maliyet EUR 02513 1,2-14 1,1-1.4 0.9-1,15
1 1.2. T opl am lojistik EUR
1.2.1 tasima EUR §00-1200 1000-1250 | 900-1400 | &00-1300
1.2.2 stak EUER x 1000 | 20000-30000 |25000-35000115000-30000§20000-5 5000
1.2.3 sigorta EUR 50-200 150-250 125-250 25-100
KALITE
5 |15t Uyg SipOrar Y 95-100% %e0-100 35-100 e2-100
2.2 Hata Urin ¥ izd ¥ 0-5% Yol - 3-8 %2-7
2.3 Urim Grirvenilirhi g Dil sel (17,2225 | mikemumel gok i cok i
TESLIM
3.1.Teslim Slired Gin 15-30 20-35 15-20 20-40
3 |3.2. Teslim Pesf.
3.2.1 Zamarnnda Tes. Dl gel (15,20,25) iyl mikemmel gok iy
32214 Miktarda Tes. Dil sl (18,2025 | hiidkemmel ok 1y Dlikermim el
EZNEKLIK
4 4.1 Miktat Eanekli Diil sel (917,25 wasat gok i iy
4.2 Modf Esneklig Dil sel (14,20,25) cok ivi gok i iyi
4.3 Zatan Baneldi 5 Diilgel (10,1225 iyl mikemimel pok iy
TEENIK YETERLIE
5.1 Firm. ArgiFels Vet Dilgel (2,128,215 Mikemmel i wasat
5 |52 Teknik Veterlik Diilgel (14,1235 | Mikemmel | midemimel pok i
5.3. Teknoloji Paylagimu Dilsel @, 16,25 cok 131 1yl wagat
5.4 Tedarikgl Fapasitesl | milyon adfrd 2-20 f-12 414 10-20
SERVIS
6.1 .Bilgi P ad agima Diil sel (717,25 i1 gok i gok i3
6 6.2 Sikayetlerin Ele Ahn Dl zel (17,2225 et el gok iy pok iy
6.3 Jervis Degek
6.5, 1. Tamir Slwes G 20 35 gin 20- 40 2550 15-30
6.3 2 Gararti Sies Ay 24 - 48 ay 20-30 ay 12-30 ay 12-60 ay
GECWIE PERFORMANS
T |7.1.Ted Uzmanhgy Diil gel (14,25,35 el ok iy it
7.2 Ted Deneyimi Til 41071 5-10p1 3-12 3l 3-8 wl

Cizelge 4.1°de de goriildiigii gibi, baz1 kriterler sayisal olarak ifade edilemedigi i¢in

dilsel degiskenler kullanilmistir. Bu kriterlerin sayisal verilere doniistiiriilmesi i¢in

Sekil 4.2°de verilen dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlari kullanilmistir. Buna

gore; bir firma “koti” ile ifade diliyorsa (0,0,6) degerini, “vasat” ile ifade ediliyorsa
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(3,7,11) degerini, “iyi”ile ifade ediliyorsa (8,12,16) degerini, “¢ok iyi” ile ifade
ediliyorsa (13,17,21) degerini, miilkemmel ile ifade ediliyorsa (18,25,25) degerini

alacaktir.

A .. - ..

kotii vasat 1yl cok iyi miikemmel

1
~
[l
=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 4

Sekil 4.2. Sayisal olmayan kriterler i¢in tiggensel bulanik sayilar

4.1.1. Tedarikci firmalarin fonksiyonel ihtiyaclara (kriter) gore bilgi

iceriklerinin hesaplanmasi

Tedarikgi secim modelindeki daha fazla alt birime ayristirilamayan her Fi icin bilgi
icerikleri Es.3.3 ve Es.3.10 kullanilarak hesaplanir ve Es.3.9 ile D, 1 ve F tedarikci
firmalarina ait toplam bilgi igerikleri elde edilir. Bilgi iceriklerinin hesaplanmasinda
sayisal olarak degerlendirilemeyen kriterler icin bulanik {iggensel sayilar

kullanilmistir.

Maliyet ana kriterinin (FI1) alt kriteri olan “Birim maliyet” kriteri (FI11) i¢in tasarim
araliginin 0,85 ile 1,3 EURO arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda D, 1
ve F tedarikgi firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklari sirasiyla Sekil 4.3.a,
Sekil 4.3.b ve Sekil 4.3.c’de gosterilmistir. Birim maliyet nicel bir deger oldugu i¢in
ve dogrusal bir aralikla ifade edildigi i¢in uniform olasilik yogunluk fonksiyonu

kullanilmustir.

Tasarim aralig D firmas1 sistem aralig —_—

[ firmasi sistem arahg______ F firmas1 sistem aralig1 -_——
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A
1 tasarim aralig1

8
<

J—
(=]

0,8
0,6
0,4 ~J
0,2

orfpk Atk gistem old.f.
- —

~aortaklalan

Olasilik Yogunlug:

»

05 06 07 08 09 11,1 1,2 L3 14 15 EUR
D Firmast igin F11 ( birim maliyet)

Sekil 4.3.a. D firmasinin birim maliyet kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklar

,4-1,2
IDll = logz[m] = 1,00

D firmasinin sistem olasilik dagilim fonksiyonu 1,2 ile 1,4 degerleri arasindadir.
Buradan tasarim aralig1 ile sistem aralig1 arasindaki kesisim bolgesi olan ortak aralik
1,3 ile 1,2 arasindaki araligi kapsar. D firmasimin birim maliyet kriteri i¢in bilgi
igcerigi (Ip1;) de Es. 3.3’den yukaridaki hesaplama sonucu elde edilir. Sistem araligi

ile tasarim aralig1 arasindaki kesisim aralig1 arttik¢a bilgi igerigi de azalmaktadir.

4

tasarim araligi

AN ,

5 1.0 _w| ortak dralik
Z 08
,Eo 0,6 sistem jo.d.f.
- 04 —taortak]alan
= 02
Z2 o0 »
o 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2 1,3 14 15 EUR

I Firmasi igin F11 ( birim maliyet)

Sekil 4.3.b. I firmasimin birim maliyet kriteri igin sistem, tasarim ve ortak araliklart

13-11
Iill = logz[mJ = 0,585
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A
tasatum aralid
1.0 - " L ortdk aralild
0.2 sistem o dlf
0,6
0,4 ‘M 1 1
D’E [x 8 CWa N EuE Y
D -
0,5 0.6 0,7 0,2 0,9 1 1.1 1,2 13 1.4 1.5 ElTE

F Fittnasi igits F11 (hitith malivet)

Sekil 4.3.c. F firmasinin birim maliyet kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

,2-0,9
1,2-0,9

Iy = logz(
F firmasinin birim maliyet kriteri i¢in gerceklestirdigi sistem araligi ile ortak aralik
ayni araliktadir. Bu nedenle bilgi igerigi degeri olmasi istenen ideal deger 0’a esittir.
Her ii¢ firma igin elde edilen sonuglara bakildiginda, “Birim maliyet” kriteri (FI11)

i¢in en 1yi degeri minimum bilgi igergi sifira esit oldugu i¢in F firmasi saglamistir.

Maliyet ana kriterinin (Fil) lojistik maliyeti alt kriterinin (FI12) alt birimi olan
“Tasima maliyeti” kriteri (Fi121) igin tasarim araliginmn 800 ile 1200 EURO arasinda
uniform dagilima sahip oldugu durumda D, 1 ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve

ortak araliklari sirastyla Sekil 4.4.a, Sekil 4.4.b ve Sekil 4.4.c’de gosterilmistir.

A
tasarim aralig1
e Y Tortak Aralik
=
ED (1),(; . _,v oia dral1
g , —
= 0,6 Kistem ¢.d.f.
> 04 \ogtak alar
=02
R R
= 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 EUR

D Firmast icin FI121 (Tasima maliveti)

Sekil 4.4.a.D firmasinin tasima maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar
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1250 —1000
I = logz(mj =0,322

A -
tasarim aralig1
< X.. ............
2 10 [ < /'vortak hralik
% 0,8 sidtem o.d.f ¥
& 0,6
> 0,4 \\
2 02 ortpk alan
A R
o 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 EUR

[ Firmasi icin FI121 (Tasima maliyeti)

Sekil 4.4.b.1 firmasinin tasima maliyeti kriteri icin sistem, tasarim ve ortak araliklar:

1400 -900
I, = logz(—1 200 90()] =0,737

tasarim aralig1

«

—_
(=]

0,8 bistem ¢.d.f.
0,6
0,4
0,2

Ly (;itak aralpk

" ortak dlan

Olasilik Yogunlugu

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 EUR
F Firmasi igin FI121 (Tasima maliyeti)

Sekil 4.4.c.F firmasinin tasima maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

1300-800

frin = 1ng(lzoo—goo

j: 0,322

“Tasima maliyeti” kriteri (Fi121) igin elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde
D ve F firmalar1 igin hesaplanan bilgi icerigi degerleri esit ve I firmasinin bilgi

iceriginden daha kiigiik oldugu i¢in bu firmalar esit olarak en 1iyi degeri

saglamiglardir.
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Lojistik maliyeti alt kriterinin (FI12) ikinci alt birimi olan “Stok maliyeti” kriteri
(F1122) i¢in tasarim araligmin 20000 ile 30000 EURO arasinda uniform dagilima
sahip oldugu durumda D, I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklari

sirastyla Sekil 4.5.a, Sekil 4.5.b ve Sekil 4.5.¢’de gosterilmistir.

A
tasarim aralig1
\ -
& 1,0 X ortgk arall]
=]
.g 0’8 !— PR TR S -
)50 0,6 sigtem 0.4.f. I~
>~ 04 ortak glan
=02
E 0 »
o 15000 20000 25000 30000 35000 40000 EUR

D Firmas1 i¢in F1122 (Stok maliyeti)

Sekil 4.5.a D firmasinin stok maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

35000 — 25000 _ 00
30000 — 25000 ’

Ip, = logz(

A tasarim araligi
1,0 _y orthk aralik
0,8 _

0,6 sisfem o.d|f, <

0,4 ?)?tal‘ alan
0,2

a

15000 20000 25000 30000 35000 40000 EUR
I Firmas1 igin F1122 (Stok maliyeti)

Olasilik Yogunlugu

Sekil 4.5.b I firmasinin stok maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

I

1

2

~ 35000 — 25000
122 >\ 30000 — 25000
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A tasarim araligi
= 1.0 g4 ortaK aralik
g0 . >
= 08 sistemjodf |w | | [
’520 0,6
> 04 T~
if 0,2 oftak alap
-—g 0 »
= 15000 20000 25000 30000 35000 40000 EUR

F Firmast igin F1122 (Stok maliyeti)

Sekil 4.5.c. F firmasinin stok maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

35000 — 20000
I, =lo = 0,585
2 g2(3oooo - 20000)

“Stok maliyeti” kriteri (FI122) igin elde edilen firma bilgi igerikleri incelendiginde
ve F firmalar1 i¢cin hesaplanan bilgi igerigi degerleri esit ve D firmasmin bilgi

iceriginden daha kii¢iikk oldugu i¢in bu firmalar esit olarak en iyi degeri

saglamiglardir.

Lojistik maliyeti alt kriterinin (FI12) iigiincii alt birimi olan “Sigorta maliyeti” kriteri
(F1123) i¢in tasarim araligmin 50 ile 200 EURO arasinda uniform dagilima sahip
oldugu durumda D, I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar1 sirasiyla

Sekil 4.6.a, Sekil 4.6.b ve Sekil 4.6.¢’de gosterilmistir.

A tasarim aralig
b \ .
2 1,0 i ortdk aralil
=3
= 08 et ===
go 0,6 X S0
= 0,4 sfstem o.f.f. ortak jalan
=02
g 0 »
© 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 EUR

D Firmas igin Fi123 (Sigorta maliyeti)

Sekil 4.6.a. D firmasinin sigorta maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari
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250-150
oz = 1°gz(m] Bt

A tasarim araligi
< ..x .............. >
& 1.0 Ly orthkaralik
=08 N
5n 0,6 sisfem o.d|f, o
o =
>~ 04 ortakf alan
=02
2 0
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 EUﬁ

[ Firmasi igin FI123 (Sigorta maliyeti)

Sekil 4.6.b. 1 firmasinin sigorta maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

I

1

250-125
123 — 2

LT 520,737
200—125)

tasarim aralig1

Y

= .

%D (1):(; s1stem%£ <+ — — ~S0TTalk aralik

& 0,6

>cz 0,4 T

if 0,2 ortaf_( alan

s 0

o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 EUﬁ

F Firmast i¢in FI123 (Sigorta maliyeti)
Sekil 4.6.c. F firmasinin sigorta maliyeti kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

100-25
IF123 = logz[mj = 0,585

“Sigorta maliyeti” kriteri (FI1123) icin elde edilen firma bilgi igerikleri incelendiginde
en kiiciik bilgi igerigi degeri F firmasina ait oldugu icin, bu kriter i¢in en iyi degeri F

firmas1 saglamistir.
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Kalite ana kriterininFi2) birinci alt kriteri olan “Spesifikasyonlara uygun siparis
yiizdesi” kriteri (Fi21) i¢in tasarim araligimin yiizde 95 ile 100 arasinda uniform
dagilima sahip oldugu durumda D, I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak

araliklari sirasiyla Sekil 4.7.a, Sekil 4.7.b ve Sekil 4.7.c’de gosterilmistir.

tasarim aralig1

™

5 1,0 oftak aralik

= 08 AN I | — [EEN N — - - o w

= & ~
)%0 0,6

= 04 sfstem o.{l.f. ortak plan
=02

ly v

nlu

Olasilt
(=]

v

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 %
D Firmasi i¢in FI21(Uygun Siparis Yiizdesi)

Sekil 4.7.a.D firmasinin spesifikasyonlara uygun siparis orani kriteri i¢in sistem,
tasarim ve ortak araliklari

100-90
ID21 = logz[mj = 1,00

A tasarim aralig1
——— >
>ch) 1,0 rtak arglik >
= 08
=
5 06 . ] -
= 04 sistegm 0.d.f] ortak]alan
= 0,2
§ 0 .
= >

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 %
I Firmas igin FI21(Uygun Siparis Yiizdesi)

Sekil 4.7.b.I firmasmin spesifikasyonlara uygun siparis orami kriteri i¢in sistem,
tasarim ve ortak araliklari

100-95
1 =t 13055 )0
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A tasarim aralig1
< >

)bz.o 1,0 . ofrtak arajik 'l
= 08 sisteth 0.d.1. [¥~ o .
@) 0,6
> 04 - d
f: 0,2 ortaf( alan
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o Ll

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 %
F Firmast i¢in FI21(Uygun Siparis Orani)

Sekil 4.7.c. F firmasimin spesifikasyonlara uygun siparis oranmi kriteri i¢in sistem,
tasarim ve ortak araliklar1

100-92
[FZI = logz(mj = 0,678

I firmasinin “Spesifikasyonlara uygun siparis yiizdesi” kriteri (FI21) igin
gergeklestirdigi sistem araligi ve tasarim aralifi dolayisiyla ortak aralik da aym
aralikta yer almaktadir. Bu nedenle bilgi igerigi degeri olmasi istenen ideal deger 0’a
esittir. Her ti¢ firma i¢in elde edilen sonuglara bakildiginda, “Spesifikasyonlara
uygun siparis yiizdesi” kriteri (FI21) i¢in en iyi degeri minimum bilgi igerigi sifira

esit oldugu igin I firmas1 saglamistir.

Kalite ana kriterinin (FI2) ikinci alt kriteri olan “Hatali iiriin yiizdesi” kriteri (FI22)
i¢in tasarim araliginin yiizde 0 ile 5 arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda
D, i ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil 4.8.a, Sekil

4.8.b ve Sekil 4.8.c’de gosterilmistir.
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A tasarim aralig1
>§o 1,0 M ortak aralik >
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= 9
>§n 0,6 siste%o.d.f.
>~ 0,4
é 0,2 [~ orftak alan
ER i )
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 %

D Firmast icin Fi22 (Hatali iiriin yiizdesi)

Sekil 4.8.a.D firmasinin hatali iiriin yiizdesi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak

araliklari

6-1

[D22 = logz(;j = 0,322

4 tasarim aralig1
- “
2 1,0 - ortak fralik -
2 0,8 _
§3 0,6 AW
>~ 04 4/’ sisteh o d f
Lf 0,2 ortaklalan
Z o R
© 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 %

I Firmasi i¢in FI22 (Hatal iriin yiizdesi)

Sekil 4.8.b.1 firmasmin hatali iiriin yiizdesi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak

araliklari

8-3

[]-22 = 1Og2(§j = 1,322

I,

tasarim araligi

“
B ol orakw >
Z 08 .
& 0,6 red
;3 0,4 sistefn o.d.1| \\‘
é 0,2 ort: ¢ alan
Z T R
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 %

F Firmasi i¢in FI22 (Hatal1 {iriin yiizdesi)

Sekil 4.8.c.F firmasinin hatali iirlin yiizdesi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak

araliklari
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7-2
I.,,=log,| —— |=0,737
F22 g2(5—2)

Her ii¢ firma i¢in elde edilen sonuclara bakildiginda, “Hatal1 iiriin yiizdesi” kriteri
(FI22) igin en iyi degeri minimum bilgi icerigi 0,322 degerine sahip oldugu igin D

firmas1 saglamistir.

“Uriin giivenilirligi” kriteri (Fi23) ve bunun gibi nicel olarak ifade edilemeyen
kriterler degerlendirilirken tasarim ve sistem araliklar1 dilsel degiskenlerle ifade
edilmistir. Bu dilsel degiskenleri sayisal forma c¢evirerek hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in iicgensel bulanik sayilar kullanilmistir. Sekil 4.9°da firmanin
“Uriin giivenilirligi” kriteri (FI23) i¢in tasarim araliginin (17,22,25) iicgensel bulanmk
fonksiyonuyla ifade edildigi durumda D,I ve F firmalari igin tasarim, sistem ve ortak
alanlar1 gésterilmistir. Fi23 ig¢in D firmasinin gerceklestirdigi sistem alani
“miikemmel” ile ifade edilirken aldig1 liggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(18,25,25), 1 ve F firmalarinin gerceklestirdikleri sistem alam “cok iyi” ile ifade
edilirken aldiklar1 iicgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. DFE
ticgeninin alani, D firmasinin sistem alani ile tasarim alan1 arasindaki kesisim bolgesi
olup ortak alani ifade etmektedir. I ve F firmalarmin gerceklestirdikleri sistem alam
ayni oldugu i¢in tasarim alani ile kesistikleri bolge de ayni olup, ABC ii¢geninin

alan1 bu iki firma i¢in ortak alani ifade etmektedir.

A kotii vasat iyi ok iyi miikemmel
1 ., K
= Fog? !
éx RS |
I
| gl
1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 X

Sekil 4.9. D, I ve F firmalarmin iriin giivenilirligi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak
araliklar
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Fli,; Tasarim araligi : (17,22,25)
A (17:0) B (19,2:4/9) C (21:0) D (18:0) E (25:0) F (22,9:0)

A
A(DFEJ 49/20 10
Ppx = N 772 =0,7 1,,, = logz(Tj =0,515
A(DKC)
A
A(ABC)
8/9 9
Pi = Prs = A =2/9 Ly = 1po :10g2(5j:2,17
A(HGC)

“Uriin giivenilirligi” kriteri (FI23) igin yapilan hesaplamalar incelendiginde D
firmasinin sistem alani ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu i¢in D

firmasi daha kiigtlik bilgi igerigi degerine sahiptir.

Teslim ana kriterinin (FI3) birinci alt kriteri olan “Teslim siiresi” kriteri (Fi31) i¢in
tasarim araliginin 15 ile 30 giin arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda D,
I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar sirasiyla Sekil 4.10.a, Sekil

4.10.b ve Sekil 4.10.c’de gosterilmistir.
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D Firmas i¢in Fi31 (teslim siiresi)

Sekil 4.10.a.D firmasinin teslim siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

35-20
I, =log,| ———|=0,585
30-20
4 tasarim aralig1
ED 1,0 ;ortalé ralk | i
= 08
&0 0,6
© -
> 074 4/ sisteln o.d.f,
= 02 ortaklalan
© 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Giin

I Firmas1 igin FI31 (teslim siiresi)

Sekil 4.10.b. I firmasinin teslim siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

20-15
I, =log,| ——|=0
20-15
A tasarim arah;g\

& 1,0 ak ardlik
= 08 —
)ED 0,6 /
>? 0,4 sistem o.d.1. \\
f': 0.2 m:akn an
g 0 R
© 510 15 20 25 30 35 40 45 50 T

F Firmasi icin FI31 (teslim siiresi)
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Sekil 4.10.c.F firmasinin teslim siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

Iy = log2(40 — 20) =1,00

30-20

I firmasinin “Teslim siiresi” kriteri (FI31) icin gergeklestirdigi sistem aralig1 ile ortak
aralik ayni aralikta yer almaktadir. Bu nedenle bilgi icerigi degeri olmasi istenen
ideal deger 0’a esittir.Her {i¢ firma icin elde edilen sonuglara bakildiginda, “Teslim
siiresi” kriteri (FI31) igin en iyi degeri minimum bilgi igerigi sifira esit oldugu igin I

firmas1 saglamistir.

Teslim ana kriterinin (Fi3) ikinci alt kriteri olan “Teslim performansi” kriterinin
(FI32) alt birimi olan “Zamaninda teslim” kriteri (FI321) igin tasarim araliginin
(15,20,25) iiggensel bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda D, I ve F firmalari
icin tasarim, sistem ve ortak alanlari Sekil 4.11°de gosterilmistir. Fi32 icin D
firmasinin gergeklestirdigi sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel
bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16), I firmasinin gerceklestirdikleri sistem
alan1 “mitkemmel” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri
(18,25,25), F firmasinin gerceklestirdigi sistam alan1 “cok iyi” ile ifade edilirken
aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. ABC {iggeninin alani,
D firmasinin sistem alani ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olup ortak alani

ifade etmektedir. I firmasinim igin ortak alan FGH iicgeni ile tanimlanirken, ADE

ticgeni de F firmasiin ortak alanini ifade etmektedir.

f(x)

A kotii vasat iyi ¢ok iyi miikemmel
\ N
1 / VAN
N 7\
R4 \ 4 KN
7 . / . \ G
. N7 o \
7
’ /B X
, AN C NE - R
1 23 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 X

Sekil 4.11.D, 1 ve F firmalarinin zamaninda teslim alt kriteri icin sistem, tasarim ve
ortak araliklari
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Fl3y, Tasarim Aralig1 : (15,20,25)

A (15;0) B (15,55;1/9) C (16:0) D (18,3;2/3) E (22;0) F (18;0) G (22,1;7/12) H
(25,0)

A

A(ABC) = (16-15)* (1/9)*1/2 =1/18 br? (D firmas1 i¢in ortak alan)
A .

A(EGH) = (25-18)*1/2*7/12 =49/24 br* (I firmas1 i¢in ortak alan)

A
A(ADE)Z (21-15)* (2/3)*1/2= 2 br? (F firmast i¢in ortak alan)

Sistem Alani ( D ve F firmalari i¢in) : 8%1%1/2= 4 br’
Sistem Alani ( I firmasi i¢in) : 7*1%1/2= 3.5 br?

A
A(ABC) s

= =1/72 I =1log,(72)=6,17
Poss Sistem AlamD 4 D331 2,(72)
A
A EGH
— ( G j _49/24_7/12 Ll 12 o8
e Sistem Alani [ 7/2 1331 g2 7 >
A
A(ADE)
2
Prii = :—:0,5 IF331 =10g2(2)=1’00

Sistem Alam FF 4

“Zamaninda teslim” kriteri (FI321) icin yapilan hesaplamalar incelendiginde I
firmasinin sistem alam ile tasarim alani arasinda daha fazla ortak alan oldugu igin i
firmas1 daha kiiciik bilgi icerigi degerine sahiptir. Yani I firmas: bu kriteri daha iyi
sekilde saglamistir.

Teslim ana kriterinin (Fi3) ikinci alt kriteri olan “Teslim performansi” kriterinin
(Fi32) alt birimi olan “Istenilen miktarda Teslim” kriteri (Fi322) igin tasarim

araliginin (18,25,25) iicgensel bulanik fonksiyonuyla ifade edildigi durumda D,I ve F
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firmalar1 i¢in tasarim, sistem ve ortak alanlar1 Sekil 4.12°de gdsterilmistir. FI32 igin
D ve F firmalarinin gergeklestirdikleri sistem alan1 tasarim araligi ile ayni aralikta
“mitkemmel” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(18,25,25)’dir. I firmasmin gergeklestirdigi sistem alam1 “gok iyi” ile ifade edilirken
aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. ADE ii¢geninin alani,
D ve F firmalar i¢in tasarim alani ile sistem alanlar1 ayni oldugu i¢in her iki firma
icin hem sistem hem ortak alan1 ifade eder. ABC ii¢geninin alani, I firmasinin sistem

alani ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olup, ortak alani ifade etmektedir.

Kkoti vasat 1yl cok iyi mitkemmel
2N

.1 :D
Pt H
PO LE
! I:
1.:

—_

f(x)

»
»

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 X

Sekil 4.12.D, I ve F firmalarmm istenilen miktarda teslim alt kriteri icin sistem,
tasarim ve ortak araliklari

Fi3y, Tasarim Araligi: (18,25,25)

A (18;0) B (219/11;1/9) C (21:0) D (25;1) E (25:0)

A .
A(ABC) = (21-18)* (3/11)*1/2 =9/22 br* (I firmast i¢in ortak alan)

A
A(ADE)Z (25-18)* 1*1/2=7/2 br* (D ve F firmast i¢in ortak alan)

Sistem Alani ( I firmasi i¢in) : (21-13)*1*1/2= 4 br?
Sistem Alani ( D ve F firmasi I¢in) : (25-18)*1*1/2= 3,5 br*

A
Al ADE
( ) _12_,

= = = | =log,(1)=0
Ppsx Sistem Alami D 7/2 D332 gZ()
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~9/88 Iy, = logz(%) =3,29

A
A(ABC) 9/2
Sistem Alani [ 4

A
A(ADE] _7/2_1

Prss = Sistem Alam F~ 7/2

Pizn =

Ly = 10g2(1)= 0

“Istenilen miktarda teslim” kriteri (Fi331) igin D ve F firmalarinin, sistem ve tasarim
alanlari, dolayisiyla ortak alanlar1 da ayni alan oldugu i¢in minimum bilgi igerigi

degeri “0” a esittir.

Esneklik ana kriterinin (Fi4) birinci alt kriteri “Miktar esnekligi” icin tasarim
araliginm (9,17,25) iiggensel bulnaik sayisiyla ifade edildigi durumda, D, I ve F

firmalari i¢in sistem tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Fi41 i¢in D firmasmin gerceklestirdigi sistem alam “vasat” ile ifade edilirken aldig
licgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (3,7,11), I firmasiin gergeklestirdigi
sistem alan1 “cok iyi” ile ifade edilirken aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon
degeri (13,17,21), F firmasiin gergeklestirdigi sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken
aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16)’dir. ABC iiggeninin alani,
D firmasinin sistem alani ile tasarim alan1 arasindaki kesisim bolgesi olup ortak alani
ifade etmektedir. I firmasinin igin ortak alan tasarim alanmin smirlar1 igerisinde

oldugundan sistem alanina esittir. ADE {iggeni de F firmasinin ortak alanimi ifade

etmektedir.
A koti vasat iyi cok iyi miikemmel
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Sekil 4.13. D, I ve F firmalarmin miktar esnekligi kriteri icin sistem, tasarim ve ortak
araliklar1
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Fi4; Tasarim Araligi: (9,17,25)

A (9;0) B (31/3;1/6) C (11;0) D (41/3;7/12) E (16;0)

A
A(ABC) = (11-9)* (1/6)*1/2 =1/6 br* (D firmas1 igin ortak alan)

A
A(ADE j = (16-9)* 7/12*1/2= 49/24 br” (F firmas1 i¢in ortak alan)

[ Firmasi icin Ortak Alan ve Sistem Alani ( D, I ve F firmasi I¢in) : (8)*1*1/2= 4 br?

A
A(ABC) 16

= = =1/24 1 =1lo 24 =4,585
Pos Sistem Alam D 4 D41 gz( )
Sistem Alam1 4
= -=, =1 1, =log,(1)=0
Pra Sistem Alam 1 4 i1 = 108, ( )

A
A(ADE) 49/24

Sistem AlamF 4

96
=49/96 I, = 1og2(5j =0,97

Pra =

“Miktar esnekligi” kriteri (FI41) igin I firmasinin sistem alani tasarim alam
icerisinde yer aldig1 i¢in, ortak alan sistem alani kadardir. Sonug¢ olarak minimum

bilgi igerigi degeri “0” a esittir. Bu kriteri en iyi derecede saglayan firma I firmasidur.

Esneklik ana kriterinin (Fi4) ikinci alt kriteri “Modifikasyon esnekligi” icin tasarim
araligimin (14,20,25) iiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, D, 1 ve F
firmalar1 igin sistem tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.14’de gdsterilmistir. Fi42 icin D
ve I firmalarinin gergeklestirdikleri sistem alan1 “¢ok iyi” ile ifade edilirken aldiklart
ticgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), F firmasinin gerceklestirdigi
sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken aldig1 liggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(8,12,16)’dir. ADE ii¢geninin alani, D ve I firmalar1 i¢in sistem alani ile tasarim alani

arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alani ifade etmektedir. ABC iiggeninin alani, F
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1 kotii vasat iyi cok iyi . miikemmel

f(x)

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 X
firmasinin sistem alani ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olup ortak alani

ifade etmektedir.

Sekil 4.14.D, I ve F firmalarinin modifikasyon esnekligi kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklari

A .
A(ADE j =21-14)* 7/10*1/2=49/20 br* (D ve I firmas1 i¢in ortak alan)

A
A(ABC) = (16-14)* (1/5)*1/2 =1/5 br* ( F firmas1 igin ortak alan)

Sistem Alami ( D, I ve F firmas1 I¢in) : (8)*1*1/2=4 br?

A
A(ADE) 49/20

80
= = =49/80 I, =1 — |=0,707
Ppa Sistem Alani D 4 e og2(49J
4D )
Al ADE
49/20 80
- = =49/80 I.,, =log,| — |=0,707
Pis Sistem Alani [ 4 e g2[49j
A
A(ABC) /s
Do = =2 _1/20 I, =log,(20)= 4,322

Sistem Alam F~ 4

“Modifikasyon esnekligi” kriteri (Fi42) ig¢in D ve I firmalarmimn sistem alani ile
tasarim alani arasindaki ortak alan daha biiyiik oldugundan bilgi igerigi degerleri
daha kiiciiktiir. D ve I firmalar1 “modifikasyon esnekligi” kriterini daha iyi derecede

saglamaktadirlar.
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Esneklik ana kriterinin (Fi4) iiglincii alt kriteri “Zaman esnekligi” i¢in tasarim
araligmin (10,18,25) iiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, D, I ve F

firmalar i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.15°de gosterilmistir.

Fi43 icin D firmasmin gergeklestirdigi sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken aldig
licgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16), 1 firmasmin gergeklestirdigi
sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken aldig1 liggensel bulanik iiyelik fonksiyon
degeri (18,25,25), F firmasinin gerceklestirdigi sistem alan1 “cok iyi” ile ifade
edilirken aldiklar1 tiggensel bulanik tyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. ABC
licgeninin alani, D firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki kesisim
bolgesi olan ortak alani ifade etmektedir. FGH iiggeninin alani, I firmasinin sistem
alani ile tasarim alani arasindaki ortak alanini ifade eder. F firmasi i¢in ortak alan ise;

KDEL yamuksal alanidir.

i kotii vasat iyi cok iyi miikemmel
n /\"E
/ \ /
. D.v \
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Sekil 4.15. D, I ve F firmalarmin zaman esnekligi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak
araliklar

Fl4; Tasarim Araligi : (10,18,25)
A (10;0) B (14;1/2) C (16;0) D (16;3/4) E (52/3;11/12) F (18;0) G (21,5;1/2) H
(25;0)

A
A(ABC) = (16-10)* (1/2)*1/2 =3/2 br* (D firmas1 i¢in ortak alan)

A .
A(FGH) = (25-18)* 1/2*1/2=7/4 br” (i firmast i¢in ortak alan)

A (KDEL) =%* [ ((16-13)*3/4) + ( (3/4+11/12)* (52/3-16)) + ( (21-52/3)*11/12)]
=282/72 br* (F firmast i¢in ortak alan)
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Sistem Alani ( D ve F firmasi I¢in) : (8)*1%1/2= 4 br’
Sistem Alami (I firmasi I¢in) : (7)*1*1/2=7/2 br’

A
(i,

8
- - ~3/8 I,,. =log,|>|=1415
Poas Sistem Alani D 4 b 82 ( 3)
[rén )
Al FGH
7/4
= = ~1/2 I.,. =log,(2)=1,00
Piss Sistem Alamil 7/2 143 gZ( )
A(KDEL) ~ 282/72 288
- - =282/288 I.,. =log,| —|=0,0304
Pras = Sistem Alani F P = 1082 [ 282 )

“Zaman esnekligi” kriteri (FI43) i¢in F firmasmin sistem alani ile tasarim alam
arasindaki ortak alan daha biiylik oldugundan bilgi igerigi degeri daha kiiciiktiir. F

firmasi “zaman esnekligi” kriterini daha iyi derecede saglamaktadirlar.

Teknik yeterlilik (FI5) ana kriterinin birinci alt kriteri “Firmanin arastirma gelistirme

~ 19

yetenegi” (FI51) icin tasarim araligmin (8,18,25) iicgensel bulanik sayisiyla ifade
edildigi durumda, D, I ve F firmalar icin sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil

4.16°da gosterilmistir.

Fi51 igin D firmasinin gergeklestirdigi sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken
aldig1 iicgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25), 1 firmasmin
gerceklestirdigi sistem alani “iy1” ile ifade edilirken aldig iiggensel bulanik iiyelik
fonksiyon degeri (8,12,16), F firmasinin gerceklestirdigi sistem alan1 “vasat” ile ifade
edilirken aldig1 ticgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (3,7,11)’dir. FGH
licgeninin alani, D firmasiin sistem alani ile tasarim alani arasindaki ortak alanini
ifade eder. ADE iiggeninin alani, 1 firmasi igin sistem alani ile tasarim alam
arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alanmi ifade ederken, F firmasi i¢in ortak alan

ise; ABC liggeninin olusturdugu alandir.
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M koti vasat iyl cok iyi miikemmel
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Sekil 4.16. D, 1 ve F firmalarmin arastirma gelistirme yetenegi kriteri icin sistem,
tasarim ve ortak araliklari

Fls; Tasarim Aralig: : (8,18,25)
A (10:0) B (14:172) C (16:0) D (16:3/4) E (52/3:11/12) F (18;0) G (21,5;1/2) H
(25;0)

A

A[FGH) = (25-18)* 1/2*1/2=7/4 br* (D firmas1 i¢in ortak alan)
A .

A(ADE) = (16-8)*1/2*8/14 = 16/7 br” (i firmas1 i¢in ortak alan)

A
A(ABC) = (11-8)* 1/2*3/14= 9/28 br* (F firmas! i¢in ortak alan)

Sistem Alani ( D firmast i¢in) : (7)*1%1/2=7/2 br*
Sistem Alani ( I ve F firmasi igin) : (8)*1*1/2=4 br’

A
A(FGH)
7/4
= = =1/2 I, =log,(2)=100
Posi Sistem Alami D 7/2 P g2( )
A
A(ADEJ 16/7 7
= = =4/7 I...=log,| —[=0,807
Pis Sistem Alani [ 4 b g2(4j
[ 4bc)
Al ABC
9/28 112
= = =9/112 I... =1lo —|=3,63
Prsi Sistem Alanmi F 4 a1 gz( 9 j

Elde edilen sonuglar incelendiginde “Firmanin arastirma gelistirme yetenegi” (Fi51)

kriteri i¢in en iyi degeri I firmas1 saglamistir.



63

Teknik yeterlilik (Fi5) ana kriterinin ikinci alt kriteri “Teknolojik yeterlik” (FI52)
icin tasarim araliginin (14,18,25) tiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda,

D, I ve F firmalar1 icin sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.17°de gdsterilmistir.

Fi52 igin D ve I firmalarmin gerceklestirdikleri sistem alan1 “miikemmel” ile ifade
edilirken aldiklar1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25), F firmasinin
gerceklestirdigi sistem alan1 “gok iyi” ile ifade edilirken aldigi {iggensel bulanik
iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. DEF iicgeninin alam, D ve I firmasi i¢in
sistem alani ile tasarim alan1 arasindaki ortak alani ifade eder. ABC {iggeninin alani,
F firmas1 i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olan ortak

alanm ifade eder.

—

kotii vasat iyi cok iyi miikemmel

f(x)

Vi A D,/ \C
1 23 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 X

v

Sekil 4.17.D, I ve F firmalarinin teknolojik yeterlik kriteri i¢in sistem, tasarim ve
ortak araliklar1

Fis, Tasarim Araligi : (14,18,25)
A (14;0) B (17,5;7/8) C (21;0) D (18;0) E (21,5;1/2) F (25;0)

A .
A(DEF) = (25-18)* 1/2*1/2=7/4 br’ (D ve I firmasi icin ortak alan)

A
A(ABC] = (21-14)* 1/2*7/8= 49/16 br’ (F firmas1 i¢in ortak alan)

Sistem Alami ( F firmasi i¢in) : (8)*1*1/2=4 br’
Sistem Alani (D ve I firmasi I¢in) : (7)*1*1/2=7/2 br’

A
A(FGH) s

Sistem Alam D 7/2

1/2 I, =log,(2)=1,00

Pps; =
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A
A(DEF)
7/4
= = =1/2 I.., =log,(2)=1,00
Pis Sistem Alami I 7/2 152 gZ( )
[4be
Al ABC
49/16 64
- = =49/64 1., =1lo — [=0,385
Prs2 Sistem Alani F 4 2 g2[49j

“Teknolojik yeterlik” (Fi52) i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde, D ve I firmas:
i¢in sistem alani ayni, dolayisiyla ortak alan da ayni oldugu i¢in her ikisi i¢in bilgi
icerigi degeri 1’e esittir. Ancak F firmasi i¢in elde edilen bilgi igerigi degeri daha

kiigiik oldugu icin teknolojik yeterlik alaninda F firmasi daha iyi konumdadir.

Teknik yeterlilik (Fi5) ana kriterinin ikinci alt kriteri “Teknoloji paylasimi” (Fi53)
icin tasarim araliginin (9,16,25) liggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda,

D, I ve F firmalar1 i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.18”de gdsterilmistir.

Fi53 igin D firmasinin gerceklestirdigi sistem alani “cok iyi” ile ifade edilirken aldig
licgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13,17,21), I firmasinin gerceklestirdigi
sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken aldig1 liggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri
(8,12,16), F firmasiin sistem alan1 “vasat” ile tanimlanirken aldigi tiggensel bulanik
tiyelik fonksiyon degeri (3,7,11)’dir. D firmasi icin sistem alani ile tasarim alani
arasindaki ortak alan1 FGHK yamuksal alanindan olugmaktadir. ADE ii¢geninin alani
da I firmas1 igin ortak alani ifade eder. ABC iiggeninin alani, F firmas1 i¢in sistem

alani ile tasarim alan1 arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alani ifade eder.

A . ivi i
kot vasat 1yl cok iyi mitkemmel
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Sekil 4.18. D, 1 ve F firmalarmin teknoloji paylasimi kriteri icin sistem, tasarim ve
ortak araliklari
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Fls; Tasarim Araligi : (9,16,25)
A (9:0) B (113/11;2/11) C (11;0) D (148/11;7/11) E (16:0) F (13:0) G
(217/13:12/13) H (94/5:4/5) K (21:0)

A(FGHK) = (ﬂ—w}*g{%—217)*(£+f}+(21—%j*f »1 _380pr
13 13 (s 13)13 5 5) 5] 2

(D firmasi i¢in ortak alan)

A .
A(ADE) = (16-9)*7/11*1/2 = 49/22 br* (I firmas1 i¢in ortak alan)

A
A(ABC] = (11-9)*2/11*1/2 = 2/11 br” (F firmas1 i¢in ortak alan)

Sistem Alan1 D I ve F firmalari i¢in = 4 br’

A(FGHK) 389 1
- =222 =0,973 I, =log,| —— |=0,038
Pos = Gistem Alam D 4 bs3 g2(0,973)
A
A(ADEJ 49/22 88
oy = = =49/88 1., =log,| — |=0,845
Piss Sistem Alani 1 4 13 g2(49)
[46c)
Al ABC
2/11
Prs; = = =1/22 I, = log,(22)= 4,46

Sistem Alam F 4

Her {i¢ firma i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde; en biiyiik ortak alana sahip

dolayistyla minimum bilgi igerigi degerine sahip firma D firmasidir.

Servis ana kriterinin (FI5) birinci alt kriteri “Bilgi Paylasimi” (FI61) icin tasarim
araligmin (7,17,25) iiggensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, D, 1 ve F

firmalar i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.19’da gosterilmistir.

Fi61 i¢in D firmasmin gerceklestirdigi sistem alam “iyi” ile ifade edilirken aldig
licgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16)’dir. I ve F firmalarmin sistem
alanlar1 esit olup “cok iyi” ile ifade edilirken tasarim alaninin sinirlari igersinde yer
almaktadir. 1 ve F firmasmin sistem alanim tamimlayan iicgensel bulanik iiyelik

fonksiyon degeri (13,17,21)’dir. ABCD yamuksal alani, D firmasi i¢in sistem alani
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ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alami ifade etmektedir. EFG
licgeninin alani, I ve F firmalar1 icin sistem alami ile tasarim alam arasindaki ortak

alanini ifade eder.

+ kitn vasat iyi cokiyi miikemmel

F\LD G
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s 1
-
[ea]

¥

Sekil 4.19. D, I ve F firmalarmin bilgi paylasimi kriteri igin sistem, tasarim ve ortak
araliklari

Fi¢; Tasarim Araligi : (7,17,25)
A (8;0) B (52/6;1/6) C (188/14;9/14) D (16;0) E (13;0) F (17;1) G (21;0)

A(ABCD) = 32 g+l (L2 ) @—2} 16—@}"2 *1=2,81br2
6 6 \6 14) {14 6 14 ) 14| 2

(D firmasi i¢in ortak alan)

A .
A(EF G)ZS* 1/2=4br* (i ve F firmalari igin sistem ve ortak alan)

Sistem Alani D firmasi i¢in = 4 br?

A(ABCD) 281 1
= =22 20,7025 I, =lo = 0,510
Poor Sistem AlamD 4 pot g2(0,702j
A
A(EFG]
Pier = Pre1 = . S I, =1 = log,(1)=0,00
Sistem Alani I veF 4

I ve F firmalarinin sistem alanlar1 tasarim alan1 sinirlari icerisinde oldugundan bilgi
ierigi degerleri ideal deger olan “07a esittir. I ve F firmalar1 “Bilgi Paylasimi” kriteri

acisindan en iyi konumdadir.
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Servis ana kriterinin (FI5) ikinci alt kriteri “Sikayetlerin ele almmas1” (Fi62) i¢in
tasarim araliginin (17,22,25) iicgensel bulanik sayisiyla ifade edildigi durumda, D, 1

ve F firmalar1 i¢in sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.20°de gdsterilmistir.

Fi162 i¢in D firmasinin gergeklestirdigi sistem alam “miikemmel” ile ifade edilirken
aldig1 iiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25)’dir. I ve F firmalarmin
sistem alanlar1 esit olup “gok iyi” ile ifade edilir ve sistem alanmi (13,17,21)
ticgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri ile tanimlanir. DEF iiggeninin alan1 D
firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alam
ifade etmektedir. ABC iicgeninin alam ise, I ve F firmalar icin sistem alan ile

tasarim alani arasindaki ortak alanini ifade eder.

} koti vasat

f(x)

»

T 2 3456 7 8 91011 121314151617 181920212223 24 25 X

Sekil 4.20.D, I ve F firmalarinin sikayetlerin ele alinmasi kriteri i¢in sistem, tasarim
ve ortak araliklari

Fig, Tasarim Araligi : (17,22,25)
A (17;0) B (173/9;4/9) C (21;0) D (18;0) E (229/10;7/10) F ( 25;0)

A .
A(ABC) = (21-17)* 1/2*4/9=8/9 br” (i ve F firmasi i¢in ortak alan)

A
A(DEF) = (25-18)*1/2*7/10= 49/20 br* (D firmas i¢in ortak alan)

Sistem Alan1 D firmasi i¢in = 7/2 br’

Sistem Alani [ ve F firmalari icin = 4 br

A
A| DEF
( j 49/20

Sistem Alam D~ 7/2

Ppex =

=7/40 I =10g2[§)=2,515
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A
A(ABC)
Pre2 = Sistem Alani I - 84/19 =219 hie = logz(%) =217
A AlA?C
Pro =— ( j :8/922/9 | P =10g2[2)=2,17
Sistem Alam F 4 2

Firmalar i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri incelendiginde minimum bilgi igerigi

degerini D firmasi saglamistir.

“Servis” ana kriterinin (FI6) Servis Destek alt kriterinin (FI63) alt birimi olan “Tamir
geri doniisiim siiresi” kriteri (FI631) i¢in tasarim araliginmn 20 ile 35 giin arasinda
uniform dagilima sahip oldugu durumda D, I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve

ortak araliklar1 sirastyla Sekil 4.21.a, Sekil 4.21.b ve Sekil 4.21.c’de gosterilmistir.

4 tasarim aralig1

P .
’5‘3 1,0 Lortakdrahk
‘g 0’8 e 2 Ek o« -
= 0,6 sijtem o.d.f.
>~ 0,4 ~J -
f: 0,2 rtak alan
s 0 >
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Giin ~

D Firmasi i¢in F1631( Tamir geri déniisiim siresi)

Sekil 4.21.a.D firmasinin tamir geri doniislim siiresi kriteri igin sistem, tasarim ve
ortak araliklar1

40-30
Ipes = logz(35 ~ 30) =0,415
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T tasarim arali§1
hnnsnnssssssannnny >
)50 1,0 ~ ortgk aralik >
=08
5 0.6 |
>~ 04 «— sistem Yd £
é 0,2 ortak alan
Z 0 .
= 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Gin

[ Firmast igin Fi631( Tamir geri doniisiim siiresi)

Sekil 4.21.b.I firmasmin tamir geri doniisiim siiresi kriteri icin sistem, tasarim ve
ortak araliklari

50-25
11631 = lng(m) = 1,322

‘r tasarim araligt

1,0 rtak dralik o
0,8
5 0,6
2 04 sistefn 0.d.1] N
0,2 ortak alan

nlugu

Olasilik Y

v

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Giin
F Firmasi igin FI631( Tamir geri doniisiim siiresi)

Sekil 4.21.c.F firmasiin tamir geri doniisiim siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve
ortak araliklar1

30-15

== 2 1=0,585
30—20)

Ligy = logz(

“Tamir geri doniisiim siiresi” kriteri (Fi631) icin elde edilen firma bilgi icerikleri
incelendiginde en kiigtik bilgi icerigi degeri D firmasina ait oldugu i¢in, bu kriter i¢in

en iyi degeri F firmasi1 saglamistir.

“Servis” ana kriterinin (Fi6) Servis Destek alt kriterinin (Fi63) alt birimi olan
“Garanti siiresi” kriteri (F1632) igin tasarim araliginin 24 ile 48 ay arasinda uniform
dagilima sahip oldugu durumda D, 1 ve F firmalarma ait sistem, tasarim ve ortak

araliklart sirasiyla Sekil 4.22.a, Sekil 4.22.b ve Sekil 4.22.c¢’de gosterilmistir.
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=

1

[

Daslik Vogunlugu
e~
[ P e R e }

[}

D' Firmast igin FIS32(Caranti siiresi)

“ortak|arali: "
— - S
gigtbim o.df
e,
ottalk alaty
f 12 1% 24 30 36 43 43 54 Gl i) Ay =

Sekil 4.22.a.D firmasinin garanti siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklari

Ipe, = log, (

30—20)

30-24

= 0,737

L

1
tagatun aralhZ
e e

% 1,0 _ otigk aralil i

0,2 -
u 0,6 —a I
= 0,4 = sistpm o dY
%‘ 02 ortak alan
= 10
S f 12 13 24 30 3A 42 43 54 Al A Ay

I Fitmasi igin FI63 23 aranti stiresi)

Sekil 4.22.b.1 firmasimin garanti siiresi kriteri icin sistem, tasarim ve ortak araliklar

30-12
ligs, = log, m

)= 1,585

A tasarim arali§1
,ED 1,0 rtak dralik ;
= 08 _
& 0,6 N
= 04 sisten o0.d.T AW
ff 0,2 ortak ajan
E () -
o 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66  Gin

F Firmasi icin Fi632( Garanti siiresi)

Sekil 4.22.c.F firmasinin garanti siiresi kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar
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60-1813 _ 807
48— 24

Lig = logz[
“Garanti siiresi” kriteri (F1632) icin elde edilen firma bilgi icerikleri incelendiginde
en kiictik bilgi igerigi degeri D firmasina ait oldugu i¢in, bu kriter i¢in en 1yi degeri F

firmas1 saglamistir.

Gegmis performans ana kriterinin (Fi7) birinci alt kriteri “Tedarikginin uzmanlg:”
(FI71) igin tasarim araliginm (14,25,25) iicgensel bulamk sayisiyla ifade edildigi
durumda, D, I ve F firmalari icin sistem, tasarim ve ortak alanlar Sekil 4.23’de

gosterilmistir.

Fi71 igin D firmasinin gergeklestirdigi sistem alan1 “miikemmel” ile ifade edilirken
aldig1 iiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (18,25,25) dir. 1 firmasinin sistem
alan1 “cok 1y1” ile ifade edilir ve (13,17,21) liggensel bulanik tiyelik fonksiyon degeri
ile tanimlanir. F firmasiin sistem alan1 “iyi” ile ifade edilirken, aldig1 tiggensel
bulanik iiyelik fonksiyon degeri (8,12,16)’dir. FGH {iggeninin alani, tasarim alani
sinirlar igerisinde oldugu icin D firmasi i¢in sistem alani ortak alana esittir. ADE
licgeninin alani, I firmas1 igin sistem alami ile tasarim alani arasindaki ortak alam
ifade eder. ABC iiggeninin alani ise, F firmasi i¢in sistem alani ile tasarim alani

arasindaki ortak alanim ifade eder.

A koti vasat iyi ok iyi miitkemmel
A A ,.\"li:G
RPN

f(x)

>
»
X

1 23456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 4.23. D, I ve F firmalarinin uzmanlik kriteri igin sistem, tasarim ve ortak
araliklari

Fl;; Tasarim Araligi : (14,25,25)
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A (14;0) B (232/15;2/15) C (16;0) D (287/15;7/15) E (21;0) F ( 18;0) G (25;1) H
(25;0)

A
A(FGH) = (25-18)*1/2*1=7/2 br* (D firmas1 i¢in ortak alan)
A .
A(ADE)Z (21-14)*7/15*1/2 = 49/120 br” (i firmas1 icin ortak alan)

A
A(ABC] = (16-14)*2/15*1/2 = 2/15 br® (F firmasi icin ortak alan)

Sistem Alan1 D firmasi i¢in = 7/2 br’

Sistem Alani [ ve F firmalari icin = 4 br?

A it

7/2
= = =1 1 =lo 1 =0,00
Pom Sistem Alami D 7/2 D71 gZ()
(4be]
Al ADE
49/30 9
.= - = =49/120 I... =1 _ =2’17
P Sistem Alani I i71 ng(zj
4]
Al ABC
2/15
Prn = =——=1/30 I, =log,(30)= 4,907

Sistem Alani F 4

Elde edilen bilgi igerigi degerlerine bakildiginda sistem alani ile ortak alani esit olan
dolayisiyla bilgi igerigi degeri “0” olan D firmasi “Tedarik¢inin uzmanligr” kriteri

icin en iyi firmadir.

Gegmis performans ana kriterinin (Fi7) “Ilgili iiriinde deneyim” alt kriteri (Fi72))
i¢in tasarim araliginin 4 ile 10 yil arasinda uniform dagilima sahip oldugu durumda
D, I ve F firmalarina ait sistem, tasarim ve ortak araliklar1 sirasiyla Sekil 4.24.a, Sekil

4.24.b ve Sekil 4.24.c’de gosterilmistir.
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& 10 ottaklaralik

5 03 =& = { = a[™a siftem o fif

b0 6

]

=04 T

i

.'_.E; 02 otk alat

2 0 |

[:" [

2 4 ] g 10 12 14 16 18 20 Py il
D Firmast igin FIT2 (lgili Griinde deneying

Sekil 4.24.a. D firmasinin ilgili iirlinde deneyim kriteri icin sistem, tasarim ve ortak

araliklar
10-5
Iy, =log,| ——|=0
10-5
A tasarim aralig
"2" 1,0 ~ orfak arahk""-;
= 038
>§0 0,6 [~
N 0,4 P S1St¢m 0.d.1
= 02 oqtak alan
2 0 | .
o Ll

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Yil
[ Firmas1 igin Fi72 (Ilgili iirinde deneyim)

Sekil 4.24.b. 1 firmasinin ilgili iiriinde deneyim kriteri igin sistem, tasarim ve ortak

araliklar

12-5
1;,, =log,| ——— |=0,415

10-5

A tasarim aralig1

2 1,0 fortak aralik
=08
5 0,6 +
>? 0,4] sisterpo.d.f. T~
=02 ortakfalan
E 0 »
o 2 4 6 § 10 12 14 16 18 20 22 Y

F Firmasi igin Fi72 (ilgili iiriinde deneyim)

Sekil 4.24.c.F firmasmin ilgili iirlinde deneyim kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak
araliklari
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Iy = logz(%j =0,322

Her 3 firma i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde “Ilgili iiriinde deneyim” kriteri
icin D firmasinin sistem alan1 ile ortak alani esit biiylikliikte oldugu i¢cin minimum
bilgi igerigine sahiptir. Yani D firmasi, deneyim konusunda diger firmalara gore daha

1yi konumdadir.
4.1.2. D firmas icin toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

Bolim 4.1.1.de Es.3.3 ve Es.3.10 kullanilarak D firmasi icin daha fazla alt birime
ayristirilamayan her FI icin hesaplanan bilgi igerikleri Es.3.9’dan yararlanilarak
toplanir ve D firmasi i¢in toplam bilgi igerigi degeri elde edilir. D firmasi igin
fonksiyonel ihtiyaglar ve alt birimler i¢in elde edilen bilgi igerigi degerleri hiyerarsik

olarak Sekil 4.25 de gosterilmistir.

D firmasinin Fil (Maliyet) icin bilgi icerigi Boliim 4.1.1 de bulunan bilgi igerigi

degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir:

Ipi; = 1,00

Ip121=0,322

Ip122=1,00 Ip12=Ip121 *+ Ip12z + Ip123 = 2,322
Ipi23=1,00

Ipi =1Ipi1+ Ip12=1,00 + 2,322 = 3,322

Diger alt fonksiyonel ihtiyaglar i¢in de ayni islemler tekrarlanarak toplam bilgi
icerigi asagidaki gibi hesaplanmistir:

Ipo = Ip1 + Ipot Ips+ Ipat Ips +Ips +Ip7

Ipo=3,32+ 1,84 46,75 + 6,71 + 3,62 + 4,18 + 0,00

Ipo = 26,42



D firmas1 igin Bilgi igerigi
2642007
{ ! ' ‘ ! !
1 I k] 4 ] [ 7
3,62 4,18 0,00

3,3;: 1,84 6,75 6,71
' ¢ o B e s S

11 12 21| [22] [23 41 43 | L] [ s3] lsa] [sa ] [s2 83 | [rL 12
1 2,32 Loo] |03 [os1 azs| [o71] [vaz] [1oo [no0] [opd] [iss| [os1] |28 || 115 | [o00] [o00
121] 0,32 R
122, 1,00 532[0,7
123 1,00

Sekil 4.25. D firmasi i¢in toplam bilgi icerigi hiyerarsisi
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4.1.3.1 firmas! icin toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

D firmasinda oldugu gibi Boliim 4.1.1°de [ firmasi igin daha fazla alt birime
ayristirilamayan her FI igin hesaplanan bilgi igerikleri Es.3.9’dan toplanarak I firmasi
i¢in toplam bilgi icerigi degeri elde edilir. I firmas igin fonksiyonel ihtiyaglar ve alt
birimleri i¢in elde edilen bilgi igerigi degerleri hiyerarsik olarak Sekil 4.26 da

gosterilmistir.

I firmasmm FI3 (Teslim) i¢in bilgi icerigi Boliim 4.1.1 de bulunan bilgi igerigi

degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmistir:

Ii31. = 0,00

Iizo1= 1,00

li322 =3,29 } Lis2 =Iis21 + li32 = 4,29
Ii3 = Li3; + Ii32 = 0,00 + 4,29 = 4,29

Diger alt fonksiyonel ihtiyaglar icin de aym islemler tekrarlanarak 1 firmasinin

toplam bilgi icerigi asagidaki gibi hesaplanmustir:

Lio = Lit. + Iiot+ izt Ligt Lis +lis +1i7
lip=2,64 + 3,49+ 429+ 5,32+ 3,97 +5,08 + 1,71
TIio = 26,51



I Firmas: fpin Bilgi Icerigi
2651
i I I ] ) ]
1 2. 3 4 5 § 7
2,64 349 397 508 171
| , | |
{ 1 v 1 ! ' '
11 12 21| |22 43 | [s1] szl s3] 54| [sa ]| [s2 63 1. 12
058 2,06 o00] [132 Loo| [og1] [no0] [os4] [132] [om0] |21 291 120  |o42
121|014 311,32
122 0,58 321,58
123|014

Sekil 4.26. I firmas1 igin toplam bilgi icerigi hiyerarsisi
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4.1.4. F firmasi i¢in toplam bilgi iceriginin hesaplanmasi

Boliim 4.1.1°de F firmasi i¢in daha fazla alt birime ayristirilamayan her Fi icin
hesaplanan bilgi icerikleri Es.3.9’a gore toplanir ve F firmasi i¢in toplam bilgi icerigi
degeri elde edilir. F firmasi i¢in fonksiyonel ihtiyaglar ve alt birimleri i¢in elde edilen

bilgi igerigi degerleri hiyerarsik olarak Sekil 4.27 de gosterilmistir.

F firmasinin Fi6 (Servis) icin bilgi icerigi Boliim 4.1.1 de bulunan bilgi igerigi

degerleri kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmustir:

IF61 = 0,00
IF62 = 2,17
Ir631= 0,58

Ire32 = 0,81 } Ire3 =Ire31 + Ire32 = 1,39
IF6 = IF61 + IF62v +IF63: 0,00 + 2,17 + 1,39 = 3,56

Diger alt fonksiyonel ihtiyaglar i¢in de ayni islemler tekrarlanarak toplam bilgi
icerigi asagidaki gibi hesaplanmaistir:

Iro= If1 + Ipot Ipst Ipst Ips Hge +1g7
Irp=1,49+3,58+1,78+ 1,71 + 8,48 + 3,56+ 5,23
IFO = 25,84



F Firmas: Igin Bilgi Iperigi

2584

L 2, 3 4 5 6 7

1,49 3,58 178 8,48 1,56 5,23
1.1 1.2 2.1 2.2 23| |31 3.2 sl 52| s3] [sa] [sa 6.2, 6.3 7.1 7.2
0,00 1,49 068 |04 |za7| [1,00 0,78 364 |039] |446| [o00] o000 |z17 1,39 4,91 0,32

121 0,32 5.2.1(0,78 6.1/0,58

122 0,58 5.2.2| 0,00 %32 [0,81

123 0,58

Sekil 4.27. F firmasi i¢in toplam bilgi igerigi hiyerarsisi
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4.1.5. Tedarikci firmanin se¢imi

Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemi kullanilarak maliyet, kalite, teslim, esneklik,
teknik yeterlilik, servis ve ge¢mis performans ana kriterleri ve bunlarin alt kriterleri
g0z Oniine alinarak her {i¢ firma icin yapilan degerlendirmeler sonucunda minimum

bilgi i¢erigi degerine sahip olan F firmasi en uygun tedarik¢i olarak secilmistir.

4.2.Agirhkh Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile Tedarik¢i Se¢cimi

Karar verme asamasinda kullanilan kriterlerin esit dneme sahip olmayip Onem
derecelerinin birbirinden farkli oldugu durumlarda Agirlikli Bulanik Aksiyomatik
Tasarim yaklagimi kullanilabilir. Bu yaklasimda yapilmasi gereken ilk is kriterlerin
agirlik degerlerinin belirlenmesidir. Bu amagcla bu ¢alismada Saaty (1983) tarafindan
Onerilen 1-9 6nem skalas1 kullanilmis ve diizenlenen ikili karsilastirma matrisi Saaty
tarafindan Onerilen AHP ile analiz edilerek kriterlere iliskin agirhik degerleri
belirlenmistir[12]. Her diizeydeki fonksiyonel ihtiyaglar icin ayr1 ayr1 diizenlenen
ikili karsilastirma matrisleri ve tutarlilik oranlar1 EK-1°de verilmistir. Firma
yetkililerinden alinan veriler dogrultusunda fonksiyonel ihtiyaclar i¢in AHP ile elde
edilen agirlik degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.2. Fonksiyonel ihtiyaclar i¢in AHP ile hesaplanan agirlik degerleri

FONKSIYONEL IHTIiYACLAR AGIRLIK
1.1.Birim Maliyet 0,75
. 1.2.1 Tasima 0,65
1|MALIYET 0,226
1.2.2 Stok 0,2310,25
1.2 Lojistik | 1.2.3 Sigorta 0,12
2.1.Standartlara Uygun Siparis Orant 0,40
2| KALITE 2.2.Hata Uriin Yiizdesi 0,40 0,284
2.3.Uriin Giivenilirligi 0,20
3.1.Teslim Siiresi 0,5
3.2.1.Zamaninda
. 0,67
3 TESLIM Teslim 0,081
0,5
3.2.Teslim  |3.2.2.Ist.Miktarda
0,33
Perf. Tes.
4.1.Miktar Esnekligi 0,31
4 | ESNEKLIK 4.2 Modf. Esnekligi 0,200,135
4.3.Zaman Esnekligi 0,49
5.1.Firm.Ars-Gels.Yetenegi 0,10
TEKNIK 5.2.Teknik Yeterlik 0,47
5 .. 0,143
YETERLILIK |5.3.Teknoloji Paylagimi 0,27
5.4.Tedarike¢i Kapasitesi 0,16
6.1.Bilgi Paylagimi 0,20
) 6.2.Sikayetlerin Ele Alinmasi 0,31
6 | SERVIS 0.051
6.3.Servis 6.3.1. Tamir Siiresi 0,33 0.49
Destek 6.3.2.Garanti Siiresi 0,67 |
. GECMIS 7.1. Tedarik¢inin Uzmanlig1 0,67 0.081
PERFORMANS |7.2. Tedarik¢inin Deneyimi 0,33 ’
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Cizelge 4.2°de gosterilen fonksiyonel ihtiyaclarin agirlik degerleri goz Oniinde
bulundurularak her bir fonksiyonel ihtiya¢ ve alt birimler icin bilgi icerikleri
hesaplanirken Esitlik 3.11°den kriterlerin agirliklandirilmadigi durumda hesaplanmis
bilgi icerikleri kullanilir. Buna gore eger bir FI icin hesaplanmus bilgi icerigi 0 ve 1
arasinda ise bilgi icerigi degerinin, kriterin agirlik degerinin ¢arpma islemine gore
ters kuvveti alinir. Bulunan deger agirhiklandirilmus bilgi igerigi degeridir. Eger bir Fi
icin hesaplanmus bilgi igerigi degeri 1°den biiyiik bir deger ise, bilgi icerigi degerinin
agirlik degeri kadar kuvveti alinir. Hesaplanmig bilgi igerigi degeri 1’e esitse agirlik

degeri bilgi icerigine esit alinir.

Cizelge 4.3. D firmas1 i¢in Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile elde edilen

sonuglar
Fi W W p I I( agirhkli)
1.1 0,75 0,50 1,00 0,14000
1.2 0,25 2,32 0,01989
1 (0,226 121 0,65 0,80 0,32 0,000000 | 0,1599
122 0,23 0,50 1,00 0,01299
1.2.3 0,12 0,50 1,00 0,00690
2.1 0,40 0,50 1,00 |0,11351
2 10,284 (2.2 0,40 0,80 0,32 |0,00005 0,1136
2.3 0,20 0,70 0,51 |0,00001
3.1 0,50 0,67 0,58 |0,00000
g" 3 0,081 3.2 0,50 6,17 |1,05035 1,0504
) 3.2.1 0,67 0,01 6,17 1,05035
B 3.2.2 0,33 1,00 0,00 0,00000
4 4.1 0,31 0,04 458 |1,06623 551
§ 4 10,135 (4.2 0,20 0,61 0,71 |0,00000 2,0801 (=
= 4.3 0,49 0,38 1,42 |1,01389
a 5.1 0,10 0,50 1,00 |0,01458
5 |0143 5.2 0,47 0,50 1,00 |0,06660 1,0920
5.3 0,27 0,97 0,04 | 0,00000
5.4 0,16 0,33 1,58 [1,01079
6.1 0,20 0,70 0,51 |0,00000
6.2 0,31 0,18 2,51 | 1,01469
6 (0,051 6.3 0,49 1,15 |0,00000 1,0147
6.3.1 0,33 0,75 0,42 0,000000
6.3.2 0,67 0,60 0,74 0,00000
7 10,081 7.1 0,67 1,00 0,00 |0,00000 0,0000
7.2 0,33 1,00 0,00 |0,00000
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D firmasimmin maliyet ana kriteri icin agirhiklandirilmis bilgi icerigi asagida
gosterildigi gibi hesaplanirken Cizelge 4.3’deki agirlik degeri (W) ve bilgi igerigi (I)
siitunlarindaki veriler kullanilmistir ve elde edilen tiim sonuglar yine Cizelgenin

agirlikli bilgi icerigi (1) stitununda verilmistir.

1 )
Ipi. = log, ] =1,00ise Ipwi1=w=0,226*%0,75=0,16948
Ppii
1
1 w2l 1 .
ID121 :10g2 = 0,32 ise IDw121 = IOg2 = 0,320’036 = 18.10_1
Poiai Poil
1
Ipi22 =log, =1,00 ise Ipwizp=w=0,226%0,25*%0,23 =0,01299
Ppi2
1
Ipi23 =log, =1,00 ise Ipwiz=w=0,226%0,25*0,12 =0,00690
Ppi2s

Ipwi2= Ipwi21 T Ipwi22 + Ipwizz = 0,01989

Ipwi=0,16948 + 0,01989 = 0,1894

D firmasi i¢in bilgi i¢erigi 1’den biiyiik olan kriterlerden 4.1 kriteri i¢in de agirlikli
degeri asagidaki gibi hesaplanir:

Ppai

w41
1
ID41,=10g2( ) =4,58"% =1,06623

J =4,58 ise IDW41‘ :1Og2[
Ppa

Son olarak kriterlerin esit dneme sahip oldugu bulanik aksiyomatik tasarimda oldugu
gibi tiim ana kriterler i¢in elde edilen bilgi icerigi degerleri toplanir ve D firmasi i¢in
Agirlikli Bulanik Aksiyomatik tasarim yontemi ile bilgi icerigi elde edilmis olur.

ID

= Ipy + Ipyy +1pys Hps + Inys + 16 + 1pys

W

I, =0,1894+0,1136+1,0504 +2,0801+1,0920+1,0147 + 0,00 = 5,54
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I ve F firmalan icin de Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°deki verilerden yararlamlarak D

firmas1 i¢in yapilan islemlere benzer islemler yapilarak bilgi icerikleri hesaplanmis

ve elde edilen sonuglar ilgili cizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.4. 1 firmas1 igin Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile elde edilen

sonuclar
Fi W W p I I( agirhkl)
1.1 0,75 0,50 0,58 0,04226
1.2 0,25 2,06 0,00024
1 0,226 1.2.1 0,65 0,80 0,74 0,00024 | 0,04250
1.2.2 0,23 0,50 0,58 0,00000
1.2.3 0,12 0,50 0,74 0,00000
2.1 0,40 0,50 | 0,00 0,00000
2 0,284 |22 0,40 0,80 |1,32 1,03219 2,07713
2.3 0,20 0,70 |2,17 1,04495
3.1 0,50 0,67 0,00 0,00000
20 3.2 0,50 4,29 1,04320
§. 3 10,081 3.2.1 0,67 0,01 1,00 0,02700 1,04320
B 322 0,33 1,00 3,29 1,01620
F:E 4.1 0,31 0,04 0,00 0,00000 9.39
3 4 0,135 |4.2 0,20 0,61 |4,32 1,03983 1,10606 ’
E 4.3 0,49 0,38 | 1,00 0,06623
= 5.1 0,10 0,50 0,81 0,00000
5.2 0,47 0,50 | 1,00 0,06660
5 10,143 5.3 0,27 0,97 |0,84 0,01186 1,08499
5.4 0,16 0,33 |1,32 1,00652
6.1 0,20 0,70 | 0,00 0,00000
6.2 0,31 0,18 |2,17 1,01233
6 | 0,051 |63 0,49 2,91 2,00998 3,02231
6.3.1 0,33 0,75 1,32 1,00232
6.3.2 0,67 0,60 1,58 1,00767
7 | 0,081 7.1 0,67 1,00 [1,29 1,01394 101394
7.2 0,33 1,00 |0,42 0,00000
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Cizelge 4.5. F firmasi i¢in Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile elde
edilen sonuclar

Fi W W p I I( agirhkl)
1.1 0,75 0,50 |0,00 0,00000
1.2 0,25 1,49 0,00000
1 0,226 | 1.2.1 0,65 0,80 0,322 | 0,00000 | 0,00000
122 | 023 0,50 0,585 | 0,00000
1.2.3 0,12 0,50 0,585 | 0,00000
2.1 0,40 0,50 |0,68 0,03262
2 0,284 |2.2 0,40 0,80 |0,74 0,06795 | 1,14552
2.3 0,20 0,70 [2,17 1,04495
S 3.1 0,50 0,67 |1,00 0,04049
§ 3 0,081 3.32 2.1 0,3067 0,01 0,73 78 0(’)0(())(())839 0,04058
B0 322 | 033 1,00 0,00 0,00000
2 4.1 0,31 0,04 0,97 0,48819
2| 4 | 0135 |42 0,20 0,61 0,71 0,00000 | 048819 | 385
g 4.3 0,49 0,38 10,03 0,00000
= 5.1 0,10 0,50 |3,64 1,01901
= 5 0,143 5.2 0,47 0,50 10,39 0,00000 2.07755
5.3 0,27 0,97 |4,46 1,05854
5.4 0,16 0,33 (0,00 0,00000
6.1 0,20 0,70 10,00 0,00000
6.2 0,31 0,18 [2,17 1,01233
6 0,051 |6.3 0,49 1,39 0,00000 | 1,01233
6.3.1 0,33 0,75 0,58 0,00000
632 | 0,67 0,60 0,81 0,00000
; 0,081 7.1 0,67 1,00 |4,91 1,08968 1,08968
7.2 0,33 1,00 0,32 0,00000

D, I ve F firmalan igin kriterlerin dnceliklendirildigi durum goz oniine alinarak
kullanilan Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim yontemi ile elde edilen ve Cizelge
4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de gosterilen sonuglara gore D firmasi minimum bilgi

icerigine sahip oldugu i¢in en iyi tedarik¢i firma segilir.
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4.3. Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile Agirhkh Bulamk Aksiyomatik Tasarim
Yaklasimlari ile Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi

Tedarik¢i firmalarin tiimii i¢in Bulanik Aksiyomatik Tasarim ve Agirlikli Bulanik
Aksiyomatik Tasarim yaklasimlar1 ile elde edilen bilgi icerigi degerleri Cizelge

4.6’da birlikte verilmistir.

Buradan kriterlerin AHP ile hesaplanan agirlik degerleri incelendiginde iiretici firma
i¢in 6nem derecesi en biiyiik olan kriterler sirasiyla kalite, maliyet ve teknik yeterlik
kriterleridir. Kriterlerin onceliklendirilmedigi durumda elde edilen bilgi igerigi
degerlerine gére minimum bilgi igerigine sahip firma F firmasiyken, kriterlerin
onceliklendirildigi durumda minimum bilgi igerigine sahip firma D firmasidir. i
firmas1 her iki durumda en biiyiik bilgi igerigi degerine sahiptir. Firmalarin 6nceligi
biiyiik olan fonksiyonel ihtiyaglar (kriter) i¢in bilgi icerigi degerleri ne kadar kiigiik
ise, kriterlerin onceliklendirildigi durumda hesaplanan bilgi igerigi degerleri de o
kadar kiigiilmektedir. Buradan kriterlerin agirliklandirilmasimin en iyi tedarikg¢i
secimi ve siralamasinda 6nemli degisiklikler meydana getirdigi goriilmektedir. Bu
sonuctan hareketle, kriter agirliklarinin dikkate alinmasinin sonug {izerinde onemli

bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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. S Ny D I F |
FONKSIYONEL IHTIYACLAR AGIRLIK IDij IDi  IDwij [IDwi| IIij i Hwij  Iwi| IFij IFi | IFwij IFwil
1.1.Birim Maliyet 0,70 1,00 0,14 0,58 0,0217084 0,00 0
1.2. Lojistik 0,30 2,32 0,024 2,06 0,000208 1,49 2,151E-14
1 [MALIYET 1.2.1 Tagima 0,6010,20] 0,32 |]3,32] 1,795E-14] 0,16 0,74] 2,64 0,000208] 0,02 0,32]| 1,49] 2,121E-14] 0,00
1.2.2 Stok 0,25 1,00 0,015 0,58 2,987E-16 0,58 2,987E-16
1.2.3 Sigorta 0,15 1,00 0,009 0,74 1,87E-15 0,58 1,335E-26
2.1.Stndart. Uyg. Sip Orani 0,40 1,00 0,1 0,00 0 0,68 0,0205474
2 |KALITE |2.2.Hata Uriin Yiizdesi 0,40 10,251 0,32 |1,84] 1,196E-05] 0,10 1,32] 3,49] 1,0283022] 2,07 0,74] 3,58] 0,0472577] 1,11
2.3.Uriin Giivenilirligi 0,20 0,51 1,694E-06 2,17 1,0394946 2,17 1,0394946
3.1.Teslim Siiresi 0,50 0,58 1,856E-05 0,00 0 1,00 0,05
3 |TEsLim  |3:2-Teslim Performans: . 0.50 9,10 6,17 6.75 1,0276714 1,03 4,29 4.29 1,0269786 1,03 0,78 1,78 5,216E-08 0,05
3.2.1.ZamanindaTeslim 0,60 6,17 1,0276714 1,00 0,015 0,78 5,216E-08
3.2.2.Ist. Mik. Teslim 0,40 0,00 0 3,29 1,0119786 0,00 0
4.1 Miktar Esnekligi 0,30 4,58 1,0660464 0,00 0 0,97 0,4872303
4 |ESNEKLIK|4.2.Modf. Esnekligi 0,3010,14] 0,71 |e6,71] 0,0002618] 2,08 4,32] 5,32] 1,0634044] 1,12 0,71] 1,71] 0,0002618] 0,49
4.3.Zaman Esnekligi 0,40 1,42 1,0139831 1,00 0,056 0,03 7,975E-28
L e T e wool | s oss|. | 1240007
. 2. Tekni eterli A B R , R y . -
5 ;{1? TERLIL 5.3.Teknoloji Paylasimi 0,25 0,15 0,04 3,62 1,68E-38 1,10 0,84 397 0,0111096 1,08 4,46 8,48 1,0576646 2,09
5.4.Tedarikgi Kapasitesi 0,20 1,58 1,0139127 1,32 1,0084079 0,00 0
6.1.Bilgi Paylagimi1 0,20 0,51 1,237E-21 0,00 0 0,00 0
6.2.Sikayetlerin Ele Alinmas: | 0,30 2,51 1,0195529 2,17 1,0164016 2,17 1,0164016
6 |SERVIS  [6.3.Servis Destek 0,5010,07] 1,15 |4,18] 2,376E-13] 1,02 2,91 5,08] 2,0068031] 3,02 1,39] 3,56| 1,409E-09] 1,02
6.3.1.Tamir Siiresi 0,40 0,42 2,761E-55 1,32 1,0019555 0,58 5,402E-34
6.3.2.Garanti Siiresi 0,60 0,74 2,376E-13 1,58 1,0048476 0,81 1,409E-09
GECMI 7.1. Tedarikginin Uzmanlig 0,65 0,00 0 1,29 1,0139381 4,91 1,0896915
7 PElSF. ’ 7.2. Tedarik¢inin Deneyimi 0,35 0,09 0,00 0,00 0 0,00 0,42 L7 2,462E-11 101 0,32 523 2,121E-14 1,09
TOPLAM BILGI ICERIGI 26,42 5,49 26,51 9,35 25,84 5,84
SIRALAMA 2 1 3 3 1 2
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5. SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve elde edilmesinden, mamullerin
tiretilmesine ve miisteriye dagitim ve ulastinlmasina kadar olan kurumsal

fonksiyonlarina uzanan bir faaliyetler dizisi olarak tanimlanmaktadir.

Tedarik zinciri yoOnetimi ise, zincir i¢inde yer alan temel is siireclerinin
entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin ve is
modellerinin olusturulmasidir. Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, isletmenin iiretim
ve pazarlamaya iliskin faaliyetlerini olumlu yonde etkileyerek, daha fazla miisteri
memnuniyeti; daha etkin ve verimli bir igletme olmasini saglar, daha diisiik

maliyetler ve daha yiiksek kar ile birlikte istikrarli biiylimenin yolunu acar.

Tedarik zinciri yonetiminde, zincirin ilk halkasini olusturan ve ortakliga kadar
gidebilen siirekli iliskilerin kurulacagi tretim girdilerini saglayan tedarikgilerin
secimi, rekabetle basa ¢gikabilmek ve ayakta kalabilmek i¢in igletmelerin basarisinda
biiyiik rol oynayan kararlar arasinda yer almaktadir. Isletmelerin istekleri
dogrultusunda en uygun tedarikgilerin belirlenmesinin amaglandig: tedarik¢i se¢im
problemi, birbiriyle celisen, sayisal ve sayisal olmayan birden fazla kriteri

biinyesinde barindiran ¢ok kriterli karar verme problemidir.

Bu calismada; tedarik¢i se¢im probleminde sayisal ve sayisal olmayan kriterlerin
birlikte degerlendirilebilmesini saglayan Bulanik Aksiyomatik Tasarimin Bilgi
aksiyomu yaklagimi kullanilmistir. AT yaklasimi her kriterin tasarimer tarafindan
belirlenen tasarim araligini hesaba katar. Bu yiizden, diger bir cok yontemde kriteri
en iyl diizeyde saglayan alternatif segilirken, AT yaklasiminda tasarim araliklarini
saglayan alternatifler secilmektedir. Ornegin, tasarimei baska bir kriterden fedakarlik
edilecek olmasindan dolay1 bir kriterin en iyi diizeyde karsilanmasini degil de,
kendisinin belirledigi bir tasarim araliginda karsilanmasini isteyebilir. Bu 6zellik,
AHP, bulanik AHP ve kullanilan diger puanlama yontemlerinde miimkiin degildir.
Ayrica AT yaklagimi, herhangi bir kriterin tasarim arali§in1 saglamayan bir

alternatifin reddedilmesi noktasinda da diger yontemlerden ayrilir.
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Manisa’da faaliyet gosteren bir beyaz esya iireticisinin kritik bir pargasi ig¢in
olusturulmus hiyerarsik tedarik¢i se¢im yapisina Bulanik AT yaklagiminin
uygulanmasiyla alternatif ii¢ tedarik¢i firma degerlendirilmistir. Uretici firmadan bu
konuyla ilgili yetkililer ile birlikte ¢aligilarak tedarik¢i se¢imini etkileyen 7 ana kriter

belirlenmis ve bunlar detaylandirilarak alt birimlerine ayristirilmistir.

Aksiyomatik tasarimda bilgi aksiyomunu kullanarak verilen tasarim alternatifleri
arasinda se¢im yaparken tasarimin gereklerini karakterize eden Olgiitler yani
fonksiyonel ihtiyaglar (FI), tedarik¢i se¢im modelinde se¢imi etkileyen kriterlerdir.
Bulanik Bilgi aksiyomu ile tedarik¢i se¢iminde sayisal olarak ifade edilemeyen
kriterler icin sistem ve tasarim araliklart Dbelirlenirken dilsel degiskenler
kullanilmistir ve bu degiskenleri sayisal forma doniistiiriirken de tiggensel bulanik

sayilardan yararlanilmstir.

Hiyerarsik tedarik¢i secim modelinde, her alternatif tedarikgi firmaya ait bilgi icerigi,
daha fazla alt birime ayrigtirllamayan her fonksiyonel ihtiya¢ (kriter) i¢in belirlenen
tasarim ve sistem araliklar1 arasindaki ortak alana bakilarak elde edilen bilgi
igerikleri toplanmustir. Sonu¢ olarak toplam degerin elde edilmesiyle tedarikg¢i
firmaya ait bilgi igerigi hesaplanmistir. Her ii¢ tedarik¢i firma i¢in fonksiyonel
ihtiyaclarin (kriterler) énem derecelerinin esit oldugu durumda elde edilen bilgi
icerikleri karsilastirildiginda minimum bilgi igerigine sahip oldugu i¢in en uygun

tedarik¢inin F firmasi olduguna karar verilmistir.

Gercek hayatta iiretici firmalar i¢in tedarik¢i se¢imini etkileyen kriterlerin 6nem
dereceleri esit degildir. Daha gergek¢i ve uygulanabilir bir tedarik¢i se¢iminin
gerceklestirilebilmesi i¢in kriterlerin agirliklart firmanin goriisleri dikkate alinarak
AHP ile hesaplanmistir. Kriterlerin agirlik degerleri incelendiginde iiretici firma i¢in
onem derecesi en biiylik olan kriterler sirasiyla kalite, maliyet ve teknik yeterlik
kriterleridir. Kriterler agirliklandirildiginda en uygun tedarik¢iyi tespit etmek igin
Agirliklt Bulanik Bilgi Aksiyomu yaklagimi kullanilmistir. Agirhiklar kullanilarak
yapilan hesaplamalarla elde edilen sonuglara gére, minimum bilgi icerigine sahip

oldugu i¢in D firmasinin en uygun tedarikgi firma olmasina karar verilmistir.



90

Kriterlerin dnceliklendirilmedigi durumda elde edilen bilgi icerigi degerlerine gore
minimum bilgi igerigine sahip firma F firmasiyken, kriterlerin onceliklendirildigi
durumda minimum bilgi igerigine sahip tedarik¢i D firmasidir. Firmalarin 6nceligi
biiyiik olan fonksiyonel ihtiyaglar (kriter) i¢in bilgi icerigi degerleri ne kadar kiigiik
ise, kriterlerin Onceliklendirildigi durumda hesaplanan bilgi icerigi degerleri de o
kadar kiigiilmektedir. Bu sonuctan hareketle, kriter agirliklarinin dikkate alinmasinin

sonug lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Bu tez kapsaminda; tedarik zincirinde hem fiyat, hem kalite hem de tedarikcilerle
uzun vadeli iligkilerin gelistirilmesi agisindan stratejik oneme sahip zincirin ilk
halkasini olusturan tedarikgilerin se¢cim problemi ele alinmistir. Bulanik Aksiyomatik
Tasarim yaklasimi ile karar verici agisindan 6nemli kriterler temelinde tasarlanan
hiyerarsik model, isletme i¢in ayni kritik parcayr temin eden tedarikgileri,
karsilagtirma imkan1 vermis ve sonugta ilgili kriterlere gore tedarikgiler onceliklerine
gore siralanmistir. Ayrica, karar verici agisindan bu kriterlerin  dnceliklerinin
birbirinden farkli oldugu durum incelenmis ve elde edilen sonuglarin kriterlerin
agirliklarinin esit alindigi durumdan daha farkli oldugu goriilmiistiir. Buradan
kriterlerin agirliklandirilmasinin sonuclar tizerinde etkili olmasi nedeniyle dikkate

alinmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Gelistirilen bu hiyerarsik tedarik¢i se¢cim modelinde kullanilan hem nitel hem de
nicel kriterlerin birlikte ele alinabilmesini saglayan Bulanik Bilgi Aksiyomu
yaklagimini gergek hayatta karsimiza ¢ikan daha biiyiik boyutlu se¢im problemlerine
uygulamamiz miimkiindiir. Ancak kullanilan yaklagimda hesaplamalarin manuel
yapilmasi sonuglara ulagsma siiresini uzattigi gibi hata yapma riskini ve hatadan
donme siiresini de artiracaktir. Hesaplamalarin bilgisayar ortaminda yapilmasina
imkan veren bir program kullanildiginda, daha biiyiik boyutlu problemler de etkin bir
sekilde degerlendirilebilecektir.
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EK-1 Kriter agirliklarinin AHP ile hesaplanmasi i¢in olusturulan ikili karsilastirma
matrisleri

Cizelge 1.1. Ana kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Fil | Fi2 | Fi3 | Fi4 | Fi5 | Fi6 | Fi7 |Aguhk | 1utarihk
orani

Fil | 1 | 12| 3 | 2 | 2 | 4 | 3 | 0226
Fio | 2 | 1 | 3 | 2 | 2 | 5 | 3 | 0284
F3 [ 13 [ 1A [ &[22 [ 1 0081 ..
Fi4 | 12 [ 12 2 [t [ 1 [ 2 [ 2 [ems]| )Y
FIS [ 12 [ 12 2 [ 1 [ 1 [ 3 | 2 [00d3] -
Fie | 14 | 15 | 12 | 12 | 13 | 1 | 12 | 0.051
Fi7 | 13 | 13| 1 | 12 | 12| 2 | 1 | 0081
Toplam| 4.92 | 337 |12.50| 7.50 | 7.33 | 19.00 | 12.50

Cizelge 1.2. Maliyet (Fi1) ana kriterinin alt kriterleri i¢in ikili karsilastirma matrisi

ve agirlik degerleri

Fill Fi12 | Agirhik | Tutarhlik oram
Fil1 1 3 0.75
Fii2 | 173 I 0.25 ool
Toplam 1.33 4

Cizelge 1.3. Toplam lojistik maliyeti (Fi12) alt kriterinin alt birimleri i¢in ikili
karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri

Fi121 | Fi122 | Fi123 | Agarhik | UGBk
orani
Fil21 1 3 5 0.65 | 0.003187<
Fil22 | 153 1 2 0.23 0.1
Fil23 | 155 12 1 0.12 Tutarl:
Toplam | 1.53 4.50 8.00

Cizelge 1.4. Kalite (Fi2) kriterinin alt kriterleri icin ikili karsilastirma matrisi
ve agirlik degerleri

Fi21 Fi22 Fi23 | Agirhik | Tutarhlik oram
Fi21 1 1 2 0.4
Fi22 1 1 2 0.4 0<0.1
Fi23 1/2 1/2 1 0.2 Tutarh
Toplam | 2.50 2.,50 5.00




EK-1 (Devam) Kriter agirliklarinin AHP ile hesaplanmasi i¢in olusturulan ikili
karsilastirma matrisleri

Cizelge 1.5. Teslim performansi (FI32) alt kriterinin alt birimleri i¢in ikili
karsilagtirma matrisi ve agirlik degerleri

Fi321 | Fi322 | Agirhk Tutarhlik oram
Fi321 1 2 0.67
Fi322 | 12 1 0.33 (%:tfr'lll
Toplam 1,5 3

Cizelge 1.6. Esneklik (Fi4) kriterinin alt kriterleri icin ikili karsilastirma matrisi ve

agirlik degerleri
Fi41 Fi42 Fi43 | Agirhik | Tutarhhk oram
Fi41 1 2 1/2 0.31
Fi42 12 1 12 0.20 0.046 <0.1
Fi43 2 2 1 0.49 Tutarh
Toplam | 3.50 5.00 2.00

Cizelge 1.7. Teknik Yeterlilik (FI5) kriterinin alt kriterleri i¢in ikili karsilastirma
matrisi ve agirlik degerleri

Fi51 Fi52 Fi53 Fi54 | Agirlik | Tutarhlik oram
Fi51 ] 1/4 1/3 12 0.10
Fi52 4 1 2 3 0.47
Fis3 3 12 1 2 027 O‘%?:ﬂ? 1
Fi54 2 13 12 ] 0.16
Toplam | 10.00 | 2.08 3.83 6.50

Cizelge 1.8. Servis (Fi6) kriterinin alt kriterleri icin ikili karsilastirma matrisi ve

agirlik degerleri
Fi61 Fi62 | Fi63 | Agirhik | Tutarhlik oram
Fi61 1 1/2 1/2 0.20
Fi62 2 1 1/2 0.31 0.046 <0.1
Fi63 2 2 1 0.49 Tutarh
Toplam | 5.00 3.50 2.00
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EK-1 (Devam) Kriter agirliklarinin AHP ile hesaplanmasi i¢in olusturulan ikili

karsilastirma matrisleri

Cizelge 1.9. Servis destek (FI63) alt kriterinin alt birimleri icin ikili karsilastirma

matrisi ve agirlik degerleri

Fi631 |Fi632 |Agirhk | Tutarhiik oram
Fi631 |1 1/2 0.33
Fi632 |2 1 0.67 0<0.1
Toplam |3.00 1.50 Tutarlt

Cizelge 1.10. Servis (Fi6) kriterinin alt kriterleri icin ikili karsilastirma matrisi ve

agirlik degerleri
Fill Fi12 Agirhk | Tutarhlik oram
Fill 1 2 0.67
Fi12 12 1 0.33 0<0.1
Toplam |1.,5 3 Tutarlt
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