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SWARA VE BULANIK AHP YONTEMLERININ ENTEGRASYONU iLE
TEDARIKCI SECIMI: OTOMOTIV YAN SANAYINDE BiR UYGULAMA

Nurullah DEDE

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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2023, 91 Sayfa
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Dr. Ogr. Uyesi Yakup ATASAGUN
Prof. Dr. Eren OZCEYLAN
Dog¢. Dr. Ahmet SARUCAN

Karliligin artmasi liretim maliyetlerini minimize etmekle baslar, gegmiste de firmalar iyilestirme
caligmalarina iiretim maliyetlerini minimize ederek baglamislar fakat geligmekte olan teknoloji ve
sektordeki isletmelerin sayisinin artmasi sebebi ile rekabet zorlagmistir. Zorlu sartlarda rekabet etmek
isteyen isletmeler, her tiirlii girdi ve ¢iktida maliyet minimizasyonu stratejileri aramiglardir. Bulunan en
onemli stratejilerden birisi alirken kazanma stratejisidir.

Alirken kazanmak mamul, yar1 mamul ve hammadde alirken uygun tedarik¢i se¢imi yapmak
demektir. Bu se¢im yapilirken tiim kriterler géz 6niine alinmali, ona gore karar verilmelidir. Bu sonug i¢in
dogru tedarik¢inin se¢imi ¢ok onemlidir. Se¢im yapmak karar vericiler i¢in zor olabilir ¢iinkii farkli, birbiri
ile ¢elisen amaglari olan se¢im kriterlerine bagl olarak uygun tedarik¢iyi segmeye ¢alisirlar. Bu se¢im
problemi ¢ok kriterli karar verme problemi olarak adlandirilir.

Bu c¢alisma kapsaminda bir otomotiv yan sanayi isletmesindeki tedarik¢i se¢im sorununa ¢ézim
bulunmasi amaglanmistir. Bu gaye ile BAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses) yontemi igerisine, uzman
karar vericilerin goriiglerini baz alan SWARA (Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemi
entegre edilerek kriter agirliklart belirlenmistir. Kriter agirliklart belirlendikten sonra BAHP yontemi ile
tedarik¢i puanlar1 hesaplanmis ve siralama yapilmistir. Uygulamanin kararliligini degerlendirmek ve farkl
senaryolarda agirlik degerlerinde yasanan degisikligin, alternatiflerin sirasina nasil etki edecegini
belirlemek i¢in duyarlilik analizi yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: BAHP, Cok Kriterli Karar Verme, Otomotiv Sanayi, SWARA, Tedarik¢i Se¢im
Problemi
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Increasing profitability starts with minimizing production costs. In the past, companies have
started their improvement works by minimizing their production costs, but the competition has become
more difficult due to the developing technology and the increase in the number of enterprises in the sector.
Businesses that want to compete in challenging conditions have sought cost minimization strategies in all
kinds of inputs and outputs. One of the most important strategies found is the winning strategy when buying.

Winning while purchasing means choosing the appropriate supplier while purchasing finished
products, semi-finished products and raw materials. All criteria should be taken into consideration while
making this selection and a decision should be made accordingly. Choosing the right supplier is very
important for this result. Choosing can be difficult for decision makers because they try to select the
appropriate supplier based on selection criteria with different, conflicting objectives. This selection problem
is called a multi-criteria decision problem.

Within the scope of this study, it is aimed to find a solution to the supplier selection problem in an
automotive supplier industry business. For this purpose, criterion weights were determined by integrating
the SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) method, which is based on the opinions of
expert decision makers, into the BAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) method. After the criterion
weights were determined, the supplier scores were calculated with the BAHP method and the ranking was
made. In order to evaluate the stability of the application and to determine how the change in weight values
in different scenarios will affect the order of the alternatives, a sensitivity analysis was performed and the
results were evaluated.

Keywords: Automotive Industry, BAHP, Multi-Criteria Decision-Making, Supplier Selection
Problem, SWARA.
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1. GIRIS

Bir tiriiniin, irliniin iretiminde kullanilan hammaddelerin temini asamasindan
baslayarak iiriiniin son kullanicis1 olan miisteriye ulagincaya kadar gecen siirecte pay
sahibi olan tiim Orgiitler, kisiler, kaynaklar, teknolojiler ve faaliyetler biitiiniine tedarik
zinciri ad1 verilir. Tedarik zincirindeki malzeme, bilgi ve para akislarinin biitiinciil bir

bakis agisiyla yonetilmesi felsefesi de tedarik zinciri yonetimi (TZY) olarak adlandirilir.

Tedarik zincirinin paydaslar1 birbirleri ile bagimli olarak ortak bir hedefe ulasmak
icin calismalidirlar. Diger tiirlii her liye kendi basarisi i¢in ¢aba sarf ederse bu durum tiim
agin basarisizligina etki edebilecektir. Tedarik zinciri yonetiminde en énemli tiyelerden
biri de tedarikg¢ilerdir. Tedarik zincirinin amacina uygun bir sekilde yonetilmesi, ¢calisma

boyunca tedarikgilerin performanslarini etkileyecektir (Tezstiriicii ve ark., 2015).

Birgok isletme, pazardaki konumunu korumak i¢in isletmeler arasi iliskilerin
ehemmiyetini kavramislardir. Bu baglamda hem tedarik¢ileri hem de miisterileri ile olan
iligkileri, kazan-kazan iligkisi dahilinde bir deger yaratmak amacina gore yeniden

sekillendirmelidirler.

Tedarikgilerle gelistirilen ig birliklerinin; tiriin kalitesi {izerindeki gelismeler,
tedarik edilen tirlinlerin maliyetinin minimize edilmesi, tiretimde esnekligin {ist seviyelere
taginmasi, miisteri memnuniyetinin korunmasi ve artirilmasi gibi konularda olumlu
katkilar yaptig1 goriilmektedir. Bu katkilar isletmelerin, rakip isletmeler ile rekabet

edebilme yonlerinin gelismesini saglamaktadir (Kapar, 2013).

Isletmelerin var olabilmesi, rekabet unsurlari igeren satin alma stratejileri ile
miimkiindiir. Pazarda rekabet edebilmek sadece maliyetlerin kii¢iiklenmesi ile
saglanamaz ayni zamanda tedarikcilerin isletme ile uyumunun da O6nemli Olgiide

gozetilmesi gerekir. Gelismeyi arttiracak olan da bu uyumun stirekliligidir.

Bu calismada, otomotiv yan sanayisinde yer alan, siispansiyon ve direksiyon
pargalar1 sektoriinde Tirkiye’yi temsil eden bir firmanin satin alma siireci igerisinde
tedarik¢i se¢imi kararlar1 i¢in bir algoritma kullanilmamast bu secimlerin ERP
sisteminden alinan veriler ile karar vericilerin yorumlarina gore belirlenmesi sonucunda
maliyet, kalite ve zaman kayiplarinin g6zlemlenmesi nedeniyle firmada olusan kayiplarin

azaltilmasi i¢in bir tedarik¢i se¢imi uygulamasi yapilmistir.



Glinlimiizde otomotiv sektdrii, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin {iretimde
kullandiklar1 hammadde, mamul ve yar1 mamul gibi girdiler sayesinde sektorler arasi
baglar1 saglamlastirmakta ve sagladigi istihdam ile iilkelerin kalkinmalarinin bas sektorii
olarak kabul edilmektedir. Otomotiv sektorii neredeyse diger tiim agir sanayi sektorleri
ile aligveris igerisindedir. Demir-gelik, cam, polikarbon, hafif metaller, kumas-deri, lastik,

kaucuk, plastik ve elektronik sanayi gibi sektorlerin ana miisterisi konumundadir.

Otomotiv, miisterilerin her gecen giin ¢ogalan ve degisen taleplerine ayak
uyduran, tiiketiciden gelen taleplerin iiriin gelistirilmesinde biiyiik 6neme sahip oldugu,
stirekli faaliyet halinde olmasiyla daima canli kalabilen bir sektordiir. Ayrica bahsedildigi
gibi lilkedeki diger sektorlere de itici etki olusturan, iilkede yiliksek katma deger saglayan
ve biiyiik bir vergi geliri yaratan, olduk¢a 6nemli istthdam kapisi olmasi yaninda gorece

ileri iilkelerin teknoloji gelisiminin iilkeye getirilmesine de aracilik etmektedir (Gorener

ve ark., 2008).

Otomotiv sektorli hayatta kalabilme ve rekabet edebilme yeteneginin korunumu
acisindan cetin savaslarin verildigi bir sektordiir. Bu sebeple hammadde malzeme
giderleri, direkt iscilik giderleri ve genel {iretim giderleri gibi tiim giderlerin 6nemi

oldukca yiiksektir ve siirekli kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.

Isletmeler, rakip firmalar ile rekabet edebilme yetenegini koruyabilmesi igin
maliyetler iizerinde siirekli iyilestirmeler yapmak zorundadir. Bahsi gecen giderler
icerisinde hammadde malzeme giderleri kalemini olusturan malzeme alimlari ise isletme
biitcesine direkt etki eden satin almalardan olusmaktadir. Maliyetlerin en
kiiciiklenmesindeki onemli unsur nitelikli tedarik¢ilerden diisiik fiyathh malzemeler

almaktir.

Tedarik¢i se¢im siireci, ihtiya¢ olan iirlinlerin hangi tedarik¢iden temin
edileceginin belirlenmesidir. Taktik seviye karar verme siireclerinden birisi olan tedarikgi
se¢cimi ¢ok karmasik ve zordur. Zor olmasmin sebebi bu siiregte, birden fazla kriter
olmasidir. Fiyat, kalite, zamaninda teslimat, esneklik, teknik yeterlilik vb. unsurlar siire¢
icerisindeki kriterlerden bazilaridir. Tiim bu kriterler dogrultusunda karar vermek gerekir

fakat burada 6nemli olan nokta bazi kriterlerin birbirleri ile ¢elisiyor olmasidir.

Ornek vermek gerekirse en kisa teslim siiresine sahip olan tedarik¢i en uygun

fiyath iriin satan tedarik¢i olmayabilir. Bu sebeple tedarik¢i se¢imi yapilirken tiim



kriterler igin gerekli bilgiler alinir ve bu kriterlerin agirliklarinin ¢6ziim ydnteminin

kullanilacag sektore gore dengelenmesi gerekir.

Giliniimiiziin dalgali piyasalarinda varliklarin1 idame ettirmeye c¢alisan yan sanayi
firmalarinin miisteri odakli olarak ¢alismalari, tedarik zinciri yonetimini daha da zorlu
hale getirmistir. Bu piyasada basariya ulagsmak isteyen her isletme kurmus oldugu tedarik
zinciri stirecini gézden gecirmeli, kendileri i¢in gergeklestirilmesi miimkiin olan hedefler
koymal1 ve belirlenen hedefe ulagmak icin stirekli iyilestirme politikas: ile hareket

etmelidir.

Miisterilerinin artan-azalan, siirekli degisken taleplerine hizli cevap vererek pazar
paylarim1 korumak ve rakipleri ile miicadele etmek isteyen isletmeler, ihtiya¢c olan
malzemelerin tedarigi konusunda da ayni esneklige sahip tedarikgiler ile caligmak
mecburiyetindedir. Dolayist ile firmalarin varliklarint devam ettirebilmesi i¢in hali
hazirda ¢alismakta oldugu tedarik¢ilerini gdzden gecirmeli, tedarik siire¢lerini tehlikeye
atabilme potansiyeli olan herhangi bir veri ile karsilastiginda alternatif tedarik¢i arayisina

gecmelidir.

Gelisen sektorler ile birlikte benzer isi yapan alternatif tedarikgiler arasindan,
alictya en ¢ok degeri saglayan tedarik¢inin se¢ilmesi giiniimiizde pek ¢ok kritere baghdir.
Isletmeler nezdinde bakarsak mevcut kriterlerin artmasi karar degiskenlerinin de artmasi
demektir. Tiim bu ¢elisen ya da ayn1 amaca hizmet eden kriterleri karsilayabilmek i¢in
isletmenin performansini yiiksek tutmasi, kaliteli, uygun fiyatli ve zamaninda teslimata
onem vermesi gerekmektedir. Kriterleri saglayan isletmeler arasindan en c¢ok fayda

saglayan tedarik¢ilerle ¢alisilmasi gerekmektedir (Pal ve ark., 2013).

Tedarik¢i se¢cim karar1 verilirken, donemin ekonomik ve sosyal sartlari, tim
kriterlerin degerlerini degistirmektedir. Bu karar verme yontemlerinin yanlis sonuglar

dogurmamasi i¢in her ihtiyag doneminde tekrar tedarik¢i se¢imi yapilmalidir.

Nicel ve nitel olmak iizere bir¢ok secim kriteri bulunan bu tedarik¢i se¢im

problemi, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemleri igerisinde yer almaktadir.

Hayatta alacagimiz birgok karar gibi tedarik¢i se¢im karar1 da ¢ok sayida Kriterin
birlikte degerlendirilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu kriterlerin birbiri ile g¢elismesi

durumunda daha iyi sonuglarin bulunabilmesi i¢in problemin tiiriine ve uygulama alanina
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gore Ozel algoritmalar kullanmak gerekir. Bu tiir ¢6ziim yontemlerine “gok kriterli karar

verme yontemleri” ad1 verilir.

Glinliik hayatta karsilastigimiz karar verme problemlerinin daha karmasik ve zor
versiyonlar1 endiistriyel alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Tedarikg¢i se¢imi gibi karmasik
karar verme problemlerinde isletme yoneticileri CKKV yontemlerini kullanarak
tedarik¢ilerin daha verimli ve dogru degerlendirilmesini saglamaktadirlar.

Bu baglamda CKKYV yontemleri, sayilabilen ve sayilmayan ol¢iitleri bircok faktor
altinda, es zamanli olarak degerlendirme imkan1 saglayan analitik yontemlerdir.

CKKYV yontemleri, ulastirma, satin alma, satis, tiretim sistemleri, saglik, ziraat,

enerji bir¢ok alanda basari ile uygulanmaktadir.

Literatiirde tedarik¢i secim probleminin ¢oziimiine yonelik olarak en yaygin
kullanilan yontemler arasinda yer alan CKKV yontemlerinin yani sira, matematiksel
programlama, bulanik mantik yontemleri, istatistiksel yontemler, yapay zeka yontemleri
vb. yontemlerin kullanildig: goriilmektedir. Her yontemin kendine 6zel kuvvetli ve zayif
yonleri vardir. Literatiirde, ¢ogu durumda tek yontem kullanilarak yapilan analizlerin
dogru sonuclar vermeyeceginden hareketle birden fazla yontemin bir araya gelmesiyle

ortaya ¢ikan hibrit yontemlerin kullanimina yonelik ¢alismalara siklikla rastlanmaktadir.

Bu calismada da temel amag, otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren bir
firmanin tedarik¢i se¢im siirecinde, uzman goriislerini baz alan, karar vericiye
onceliklerini segme sansi taniyan bir yontem olan SWARA (Step-Wise Weight
Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yontemi ile
tedarikci se¢im kriterlerinin agirliklarini belirleyip bu kriter agirliklarini, Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile entegre ederek belirlenen iiriin grubu/gruplari i¢in
kriter bazinda tedarikgilerin siralamasin1 yapmak, uygulama yapilan isletmede, giincel
olarak calisilan tedarikg¢i firmalarin tedarik potansiyellerinin agiga ¢ikmasini saglayarak
karar vericilere en uygun tedarik¢iyi tercih etmesinde etkili bir sekilde destek vermektir.
BAHP sayesinde karar vericiler karsilikli kiyaslamalar yaparken “Iyi”, “Daha iyi” ve
“Cok 1yi” gibi belirsiz yargilar tercih ederek degerlendirme yapabilecektir. Bu da karar

vericilerin, degerlendirme yaparken yorum yapma kabiliyetlerini gii¢lii kilacaktir.

Bu calisma, otomotiv sektdriinde SWARA ve BAHP yontemlerinin entegrasyonu

ile tedarik¢i se¢imi yapilan ilk uygulama olma 6zelligini tagimaktadir.
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Calismanin ikinci boliimiinde tedarik¢i se¢im problemlerinde kullanilan
yontemlerle ilgili bir kaynak arastirmasi yapilmis, ii¢lincli boliimde tedarike¢i segim
problemi detayli olarak anlatilarak, uygulama yapilan firma hakkinda genel bilgiler
verilmis, firmanin mevcut tedarik¢i se¢im siireci ile halihazirda calistigi tedarik¢ilerin
performansini nasil degerlendirdigi anlatilmig, devaminda da c¢alisma kapsaminda
kullanillan SWARA ve BAHP yontemlerinin teorik esaslari ve isleyisi verilmistir.
Dordiincii boliimde firmada yapilan tedarik¢i se¢cim uygulamasi detaylariyla anlatilmis ve
uygulama sonuglari ile birlikte bir takim duyarlilik analizi sonuglarina yer verilmistir.
Besinci boliimde ise uygulama sonuclariyla ilgili genel bir degerlendirme yapilarak

gelecekte yapilabilecek ¢alismalara iligkin dneriler sunulmustur.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aissaoui ve ark.’na gore (2006) satin alma ve tedarik kararlarina iliskin iki temel
yargl bulunmaktadir. Birincisi; en 6nemli satin alma karari, iirlin kalitesi ve miisteri
memnuniyet seviyesini korumak ve artirmak igin giivenilir ve yiiksek kalitedeki
seklindedir. ikincisi ise; satin alma karari icerisindeki elverisli olan tedarikcilerin tercihi
ve bunlara siparis ge¢ilmesine iliskin kararda, kesinlikle sistematik bir anlayisa ve siirece

ihtiya¢ duyuldugudur (Aissaoui ve ark., 2006).

Tedarikg¢i secim problemi hakkinda yapilan arastirmalar, {ist paragrafta bahsedilen
iki temel bakis acisina gore sekil almistir. Literatiirdeki ¢aligmalarin, hizmet satin alma
ve anlagmalara yonelik olan satin alma ile ilgili ¢alismalarin disinda kalan biiyiik kismi1
ozellikle endiistriyel isletmelerden tedarik edilen malzeme ve hammadde ile ilgilidir
(Aissaoui ve ark., 2006).

Tedarik yonetim kavrami, tedarikgilerin se¢im asamasi ve tedarikgilerin
degerlendirilmesi asamasi olmak iizere iki bolimden olusmaktadir. Bu g¢alismalarin
timiinde gaye, tedarik¢ilerin yonetilirken gelistirilmesi ve iyilestirilmesinin yani sira

isletmeler i¢in karar verme problemlerinin ¢oziimii olarak da ifade edilebilir.

1990 yilindan giiniimiize kadar tedarik¢i Secim problemlerinde ¢ok fazla sayida
caligma yapilmis olup konu ile ilgilenen arastirmacilar Bhutta ve Khurrum (2003), Chai
ve ark. (2013), Pal ve ark. (2013), Karsak ve Dursun (2016), Aouadni ve ark. (2019) ve
Schramm ve ark. (2020) tarafindan yapilmis literatiir arastirmasi calismalarindan

faydalanabilirler.

Yurdakul ve I¢ (2000), tedarik¢i seciminde énem verilmesi gereken kistaslari,
yonetim yetenekleri, teknolojik yetenekler, tiretim alanlar1 ve kapasiteler gibi isimler
altinda gruplandirmislardir. Yapilan arastirmada Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 0-1 Hedef
Programlama yontemlerinin teknik ve teorik yapisi anlatilmig ve her iki yontemin

tedarikci secimine yonelik uygulamalar yapilmastir.

Dagdeviren ve Eren (2001), tedarikgi se¢im problemine AHP ve 0-1 programlama
yontemlerini uygulamis ve iki metodun sonuglarini karsilagtirmistir. Karsilastirma igin,

amaclardan toplam sapma degerleri kullanilarak sonuca varilmistir.
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Cevresel etmenlerin tedarikgi tercihindeki giicli ilizerinde duran ve sec¢im
kistaslarina ¢evresel etmenleri de dahil eden Humphreys ve ark. (2003), veri tabanli bir

siire¢ olusturmuslardir.

Dulmin ve Mininno (2003), Italya’da tasimacilik sanayisinde iiretim yapan bir
isletmede tedarikgilerinin verimliliklerini 6lgmek ve analiz etmek icin PROMETHEE
yontemini kullanmistir. Arastirmacilar tedarik¢i se¢im ve degerlendirme problemi igin
istlinlik davranislarini temel alan bir yontemin kullanilmasmi nitel ve nicel kriter

verilerini degerlendirebildigi igin tavsiye etmektedirler.

Schmitz ve Platts (2004), tedarik¢ilerin performans degerlendirmelerinin
yapilmasinin 6nemini belirtmis ve tedarik yonetiminin énemini, birbirleri ile benzersiz,
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren dort {iretici firmanin satin alma yaptigi
tedarikgilerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi sonucunda olusan verileri analiz

etmistir.

Giiner H. (2005), karar verme problemlerinin dogasinda olan giinliik hayatta da
sikca karsilastigimiz belirsizlikleri en aza indirgeyebilmek ve AHP’nin dezavantajlarini
minimize edebilmek gayesi ile mermer traverten sektoriinde karsilasilan problemin
¢oziimiinde Bulanik AHP tercih edilmis, ikili karsilagtirmalarda bulanik sayilar ve dilsel
ifadelere yer verilmistir.

Akman ve Alkan (2006), ¢alismalarinda Kocaeli’de otomotiv yan sanayisinde
tiretim yapan bir isletmede hammadde ve yar1 mamul alinan tedarikgilerin
verimliliklerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi problemine deginmislerdir. Isletmenin
aktif olarak ¢alistig1 ii¢ tedarik¢isinin verimlilik puani, Bulanik AHP yontemi kullanilarak
analiz edilmistir.

Dagdeviren ve ark. (2006), madeni insaat sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin
tedarikgilerinin performansinin degerlendirmesine yonelik bir model gelistirmislerdir.
Modelde, Analitik Ag Proses (ANP) yontemi kullanilmaktadir. Gelistirilen model ile
birlikte alti ayda bir tedarik¢i degerlendirme c¢alismalarimin yapilmasina ve modelin

kullanim 6rneklerinin ¢ikarilmasina karar verilmistir.

Kegeci U. (2006), calismada en iyi, en verimli tedarikc¢ileri segebilmek ve
belirlenmis hedeflerden sapmayr minimize edecek sekilde bir uygulama hayata

gecirilmistir. Coziim yontemi olarak Analitik Ag Prosesi kullanilmigtir. Analitik Ag
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Proses (ANP) sonlu sayida alternatifin yer aldigi ¢ok kriterli karar problemlerinde en iyi
secenegi bulan tekniklerden biridir.

Chen ve ark. (2006), tedarik siirecinde tedarik¢i se¢imi problemini bulanik karar
verme yontemi ile ¢6zmeye ¢alismislar ve bu asamada; kalite, fiyat, esneklik ve teslim
stiresi gibi kriterler i¢in bulanik dilsel ifadeler kullanarak, bulanik kiimeye bagli ¢ok
kriterli karar verme modeli tasarlamislardir. TOPSIS kavramina goére, hem bulanik
pozitif-ideal ¢oziime (FPIS) hem de bulanik negatif-ideal ¢6ztime (FNIS) olan mesafeleri

ayn1 anda hesaplayarak tiim tedarikgilerin sirasini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Gencer ve Girpmar (2007), tedarik¢i degerlendirme  problemini
sonuglandirabilmek i¢in sonuca etkisini tespit ettikleri 45 kriter belirlemistir. Bu kriterleri
is yapist, kalite sistemleri ve tiretim yetenekleri olmak iizere {i¢ gruba ayirmustir. Kriterler

ve alternatifler arasindaki iliskiler ANP yapisinda incelenmistir.

Ozyoriik ve Ozcan (2008), otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren tedarikgileri
degerlendirme iizerine arastirmalar yapmis, AHP yonteminden yararlanmis ve veri
tutarliliginin belirlenmesi igin tutarlilik analiz testleri yapmislardir. Bes farkli tedarikei
firma, tizerinde durulan Kistaslara gore degerlendirdikten sonra fiyat kistasinin tiim bu
kriterlerden bagimsiz olarak son kademede degerlendiriciyi etki altina almasi sebebi ile
fiyat kistasi ilk belirlenen bes kistas arasinda yer almamistir. Son olarak fayda / maliyet

analizi yapilarak degerlendirme sonuclandirilmistir.

Dagdeviren ve Eraslan, 2008 yilinda Ankara’da faaliyet gosteren ve elektrikli ev
aletleri tireten bir firmanin tedarikcilerini belirli kriterlere gore degerlendirmek igin

PROMETHEE yo6ntemini uygulamislardir.

Gokalp ve Soylu (2011), yaptiklar: aragtirmada alisilmisin disinda degerlendirme
kriterlerine gore, oncelikli yatirim sdz konusu olan tedarikgilerin se¢cim problemini ele
almiglardir. Kriter agirlik degerlerini belirlemek i¢cin Analitik Ag Proses (ANP) yontemi
kullanilmistir.

Sahin ve Ayvaz (2013), otomotiv sektoriinde cok kriterli karar verme
tekniklerinden biri olan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile ¢6zmek
istedigi problem igin kriterler agirliklarinin degerlerini hesaplamis ve hesaplanan kriter
agirlik degerlerini Bulanik Electre yontemine entegre ederek de belirlenen alternatiflerin

siralamasini yapmustir.
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Ayhan M. (2013), otomotiv sektoriinde uygun tedarik¢i se¢imi igin ii¢ farkl
alternatif arasindan, Bulanik AHP yontemiyle en iyi tedarik¢iyi se¢gmeyi amaglamistir.
Analizi yaparken; kalite, maliyet, hammaddenin mensei, teslim siiresi ve satig sonrasi
hizmetler olmak iizere bes farkli kriter kullanmistir. Calisma sonucunda ii¢ numarali
tedarik¢inin disli motor firmasi i¢in en uygun tedarik¢i oldugu kanisina varmistir.

Cakir ve Pergin (2013), CRITIC, SAW, TOPSIS ve VIKOR yontemlerinden
faydalanarak lojistik sektoriinde faaliyet gsteren on adet firmay1 ele almis ve bu firmalari
verimlilik puanlarina gore siralayarak anlamli veriler olusturmustur.

Kasapoglu ve Yurder (2013), problemin ¢ok fazla kriter ve kriterler arasi
bagimliliklar igermesi nedeni ile en uygun yontemin Analitik Ag Stireci yontemi oldugu
diisiniilmiistiir. Caligmada, en uygun tedarikginin se¢iminin uygulama denemesi bir
otomotiv firmasinda gerceklestirilmistir. Bu uygulamada paket programlar yardimi ile
Analitik Ag Siireci ve Hedef Programlama yontemlerinden yararlanilmistir.

Kannan ve ark. (2013), arastirmalarinda Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerini beraber kullanarak belirlenen kriterlere gore en iyi yesil tedarikgileri
derecelendirerek analiz etmeyi, se¢gmeyi ve ardindan verilen sipariglerin optimum paket
miktarlarini belirlemeye ¢alismislardir.

Akagiindiiz E. (2016), calisma igeriginde, tedarik problemleri yasanan bir
isletmede olusmus olan tedarik¢i se¢cim problemine bir ¢dzliim getirilmesi amaglanmaistir.
Bu amag dogrultusunda hareket edildiginde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan
MOORA (Oran Analizine Dayali Cok Amagli Optimizasyon) ve Hedef Programlama
kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Alkan ve ark. (2016), yaptig1 c¢alismanin konusunda, otomotiv sektorii
tedarikgilerinde daha 6nceden belirlenen dlgiitlere gore agirliklandirma ve se¢im islemini
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile ¢6ziime kavusturmay1 amaglamislardir.

Adali ve Isik (2017), bir tekstil isletmesinde, kriter agirlik degerlerinin
belirlenmesinde SWARA yo6ntemi, alternatif tedarikgilerin siralamasini yapmak ve en iyi
tedarikciyi se¢mek icin ise WASPAS (Agirliklandirilmig Biitiinlesik Toplam Carpim
Degerlendirme) yontemi kullanilmistir.

Schramm ve ark. (2020), 82 gbzden gegirilmis makale ile son otuz yilda (1990-
2019) gelistirilen bu yaklasimlar hakkinda bir literatiir taramas1 sunulmustur. Caligsma, en
stk uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemlerini ve bunlarin nasil uygulandiklarini

belirlemeye katkida bulunmaktadir.
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Ozen ve Borat (2020), yaptiklari calismada Covid-19 salgminin otomotiv
sektdriinde tedarikci secimi etkisi iizerinde durmuslardir. istanbul’da faaliyet gdsteren bir
otomotiv yan sanayi firmasinda ii¢ farkli uzman karar vericiyle birlikte 4 aday tedarikgi
arasindan kendisine en uygun tedarik¢iyi segcebilmesi iizerine ¢alisilmistir. Bu ¢alismada
cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP, BAHP ve Bulanik TOPSIS ile ¢aligmalar
yapilmis ve karar vericilere karar destegi saglanmistir. Son olarak, duyarlilik analizi
yapilarak farkli durumlar altinda tedarikgiler incelenmis ve yorumlanmustir.

Erbiyik ve ark. (2021), yapilan ¢alismada Kkalite yeterliligi, miihendislik
tecriibeleri, yesil lojistik yoOnetimi, maliyet azaltma ve yonetim stratejileri olarak
belirlenen farkli uzman goriisleri ve yorumlari alinmistir. Otomotiv sektoriinde yaptiklar
uygulamada, uzman goriisleri dikkate alinarak kriterlere SWARA kriter agirlik analizi
uygulanmistir. Tedarik se¢im yontemi olarak Electre yontemi se¢ilmistir. Sonuglar
degerlendirilmistir.

Celik ve Cagil (2021), tarafindan yapilan uygulama bir traktdr fabrikasinda
gerceklestirilmistir. Ik ¢6ziim yolu olarak Bulanik AHP, ikinci ¢dziim yolu olarak
biitiinlesik Bulanikk DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari
Y 6ntemi)- Bulanik TOPSIS ve son ¢oziim yolu olarak biitiinlesik Bulanik AHP- Bulanik
MOORA olmak tizere 3 farkl sekilde problem ele alinmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Karag6z E. (2022), uygulamasinda bir isletmenin tedarik¢i segim siirecine etki
eden tiim departmanlar hakkinda degerli bilgilere ulasmistir. Satin alma, kalite, ar-ge ve
lojistik verileri kullanilarak maliyet, kalite ve teslimat acisindan en iyi tedarikgiler Excel
programi sayesinde belirlenmis ve puanlanmigtir. Bu puanlara gore bir AHP ¢alismast ile
de fiyat, kalite ve zamaninda teslimat agisindan en iyi tedarikg¢i analiz edilmistir.

Goncii K. (2022), arastirmada DEMATEL yontemi karsilastirma g¢esitliligine gore
tecriibeli karar vericiler tarafindan ikili karsilagtirmalar yapilarak kriterler arasi iligki
diizeylerini anlamlandiran verilere ulasilmis ve bu verilere istinaden etki matrisi
olusturulmustur. Sonrasinda ise uzman karar vericiler ile belirlenmis sinir degerin
tizerinde iliski puanma sahip olan kriterler arasindaki karsilastirma SuperDecisions
programi kullanilarak Analitik Ag Proses (ANP) yontemiyle analiz edilmistir.

Gezmisoglu ve ark. (2023), perakende sektoriinde yaptiklari ¢alismada kriterler
faktor analizi ile belirlenmis daha sonra anket sonucunda belirlenen 6nem dereceleri
SWARA yontemi ile hesaplanmig, nihai degerlendirmede ise VIKOR yontemi ile

tedarikciler arasinda karsilagtirma yapilarak tedarikci siralamasi elde edilmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen caligmalarda kullanilan ¢oziim yoOntemlerinin

oransal dagilim1 Sekil 2.1°de verilmistir.

ANP
13%

TOPSIS

8%
HEDEF PROGRAMLAMA
7%
AHP
18%

ELECTRE
6%

PROMETHEE

5% SWARA
8%

WASPAS
3%

DEMATEL
4%

SAW
1%

BULANIK TOPSIS
5%

Sekil 2.1 Tedarik¢i secim problemi icin literatiirde yaygin olarak kullanilan
¢oziim yontemlerinin oransal dagilimi

Sekil 2.1°de de goriilebilecegi gibi, yapilan ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan ¢6ziim
yontemi %18 oran degerine sahip AHP yontemi olmustur. Bu yontemi, %17 degeri ile
BAHP yontemi takip etmektedir, oran degeri yiiksek olan yontemlerden ii¢ilincii sirada
%13’liik deger ile ANP yontemi gelmektedir. Bu bilgiler 1s18inda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin tedarik¢i secim probleminde aktif olarak kullanildigini ve etkin sonuglar

verdigini gorebiliriz.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin bu boliimiinde; tedarik¢i se¢im problemi detayli olarak anlatilarak,
tedarik¢i se¢im yonteminin uygulanacagi isletmenin genel bilgileri, satin alma departman
kadrosu, isleyisi, tedarigin yonetimi, tedarikei iligkilerinin yonetimi ve tedarik¢i se¢imi
stireci hakkinda bilgi verilecektir. Devaminda ¢alisma kapsaminda kullanilan SWARA

ve BAHP yontemlerinin teorik esaslari ile isleyisine yer verilecektir.

3.1. Materyal

3.1.1. Tedarikg¢i Secim Problemi

Genel tanima bakacak olursak tedarik; saglamak, elde etmektir. Isletmeler
nezdinde tedarik ise miisteriye nihai {iriin ve hizmeti ulastirabilmek i¢in lazim olan tiim
hammadde, yar1 mamul, iiretim ve hizmette ihtiya¢ arz eden ekipman, malzeme, takim,

aparat, pargalarin isletmeye girdi olarak saglanmasi seklinde ifade edilebilir.

Malzeme temini, satin alma béliimii biinyesinde degerlendirilir. Uretim planlama
ve malzeme istemeye yetkili insanlarin taleplerinin fiziksel detaylar1 dogrultusunda satin

alinmasindan, satin alma ve tedarik departmani sorumludur (Gék¢imen, 2004).

Tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetilmesi igin giincel bilgiye ulasilabilirlik
vazgecilmez bir siirectir. Iletisim-bilisim teknolojileri tedarik zinciri iiyeleri olan
tedarikei, distribiitor, perakendeci ve miisteri arasindaki bilgi alisverisini saglamaktadir.
Iletisim, iiretim ve iiretim sonrast siireglerinde teknolojiye hizla uyum saglayan firmalarin

teknolojinin nimetlerinden yararlanacagi ve rekabet avantaji elde edecegi agiktir.
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Sekil 3.1 Otomotiv sektoriinde tedarik zinciri akis yapisi

Sekil 3.1°de goriildiigl iizere tedarik zinciri kavrami bir¢ok siirecin oldugu bir
agdir. Her siireg birbiri ile baglantili oldugu i¢in verilen her karar bir 6nceki ve bir sonraki
prosesi etkilemektedir. Zincirdeki her basamak arasinda bilgi aligverisi mevcuttur,
teknolojinin gelismesi ile birlikte bu akis kolaylagmis hatta bazi proseslerin otomatik hale

gelmesine vesile olmustur.

Tedarik aginin yonetimi ise kurumsal sirketler i¢in stratejik kararlar alinmasi
gereken faaliyetler icermektedir. Bu sebeple yaygin olarak iist yonetimlerin bu siireglere
dahil oldugunu gorebiliriz. Sekil 3.2°’de goriildiigii gibi tedarik zinciri yonetiminde
kararlar; stratejik, taktik ve operasyonel olmak iizere {i¢ asamada ele alinir. Her asama bu
kararlarin uygulanacagi sektore gore karakteristik 6zellikler gosterir. Zaman periyodu ve

karar alma siklig1 her sektorde ve her seviyede farklilik arz eder.

Stratejik seviye planlarda, uzun vadeli planlamalar s6z konusu olur. Siireg
politikalar dahilinde yonetilir. Taktik seviye planlarda, stratejik seviyede yapilan plana
bagli kalarak, orta vadeli yonetim planlari olusturulur. Operasyonel seviyede ise daha kisa
periyotlarin planlanmasi i¢in ¢alismalar yapilir. Hammadde/yart mamul temininin

haftalik olarak incelenmesi 6rnek olarak verilebilir. (Lee ve ark., 2002).
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Sekil 3.2 Tedarik zinciri yonetiminde karar seviyeleri

Tedarik¢i se¢im problemini basitge ifade etmek gerekirse tiretim igin gerekli
hammadde, yar1 mamul ve diger malzemelerin hangi firmadan, ne zaman ve hangi
miktarda alinacaginin belirlenmesi olarak agiklanabilir. Bu siireg; isletmenin ihtiyag
duydugu tiim malzemelerin uygun fiyatl, kaliteli, istenilen zamanda ve istenilen miktarda
temin edilebilmesi i¢in kurgulanmistir. Tedarik¢i se¢imi, mevcut tedarikgiler icerisinde
birbiri ile ¢elisen amaclar1 olan kriterler dahil olmak iizere pek ¢ok degerleme kistasi
kullanilarak karsilagtirma yapilmasi ve isletme politikasina en uygun tedarik¢ilerin tercih
edilmesi iglemidir.

Verilecek se¢im karari, firmanin hayatta kalabilme performansina destek verecegi
icin ¢ok 6nemlidir. Dogru tedarik¢ilerin se¢imi ile fiyat/performans, kalite ve zamaninda
teslimat basarist ileri taginacak ve siire¢ olumlu sonuglanacaktir. Aksi takdirde yagsanan
kalitesizlikler, teslim siirelerinde meydana gelen uzama ve yiiksek maliyetler, isletmenin
omzuna yiik olacaktir (Karaath ve ark., 2014).

Tedarikg¢i se¢im probleminde birbiri ile ¢elisen bir¢ok faktor vardir. Bu sebeple
bu problem c¢ok kriterli karar verme problemidir. Problem, isletmenin calisabilecegi
uygun tedarikgilerin tespit edilmesi ve bu tedarikgiler arasindan potansiyeli yiiksek olanin
tercih edilmesi olmak {izere iki bolimden olusur. Giinlimiizde tiim riskin tek bir
tedarik¢ide oldugu klasik tiretim yaklasimindan uzaklasildigini ve daha c¢ok tedarikei ile
aktif olarak ¢alisildigini goriiyoruz. Bu nedenle tedarik¢i se¢imi isletmenin basarisi igin

¢ok 6nemlidir.
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Cizelge 3.1 Tedarik¢i degerlendirme kriterleri (Dickson, 1966)

Sira | Kriter Sira | Kriter
1 | Kalite 13 | Yonetim ve organizasyon
2 | Teslimat 14 | isletim maliyetleri
3 | Performans 15 | Tamir hizmetleri
4 | Garanti ve sikayet politikalar: | 16 | Tedarikei tavirlan
5 | Uretim tesisi ve kapasitesi 17 | Etki
6 | Fiyat 18 [ Ambalajlama Kabiliyeti
7 | Teknik aqidan yeterlilik 19 | Calisanlarimin kayitlarinin tutulmasi
8 | Finansal durum 20 | Cografik konum
9 Prosediirlere uyma 21 | Gecmis islerin durumu
10 | iletisim 22 | Egitim
11 | Sanayideki durum 23 | Karsilikh anlasmalar
12 | is icin istekli olma

Tedarik¢i se¢im kriterleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde en kapsamli
ve en cok yer verilen caligmalardan biri Dickson (1966) tarafindan yapilmistir.
Arastirmaci yazar, se¢im kriterlerinin kararlastirmasi icin Amerika ve Kanada’da anket
calismas1 yapmis ve 273 satin alma yoneticisinden cevap almistir. Cizelge 3.1°de 6nem

sirasina gore belirlenmis ve siralanmig 23 kriter yer almaktadir.

Secim kriterleri ile ilgili giiniimiizde yapilan ¢alismalardan birisi de Ay (2020),
tarafindan yapilan c¢aligmadir. Incelenen arastirmalar sonucunda 9 farkli sektdr

kapsaminda 20 adet kriter gozlemlenmis ve bu kriterler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Tedarikgi degerlendirme kriterleri (Ay, 2020)
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Fiyat + + + + + + + + 9
Kalite + + + + t + + + 9
Teslim siiresi + + + + + + + + 8
Servis + + + 3
Elde tutma maliyeti + + + 3
Performans notu + + + + + 6
Esneklik + + + 4
Bilinirlik + + 2
Teknik yeterlilik + + + + 4
Uretim kapasitesi + + + + 4
Sirket yapist + 2
Cevreci tasanim + + 2
Firma iliskileri + + 2
Atik yonetimi + + 2
Riskler + 2
Cevre ybnetimi + + + 3
Miihendislik + + 2
Enerji verimliligi + + 2
Garanti politikas: + 1
Odeme kosullan + 1
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Firmalarin tedarik¢i se¢im siirecinde, uzun donemli hedeflerine uygun sekilde tim
alt proseslerin verilecek karardan etkilenecegini bilerek hareket etmeleri gerekmektedir.
Satin alma ekibinin de alternatif tedarik¢i arayisi i¢erisindeyken firmanin tiim kriterlerini
baz alarak hareket etmesi gerekmektedir. Aksi takdirde bulunan tedarik¢inin firmay1
gecikmeye veya herhangi bir kalitesizlige maruz birakmasi, telafisi olmayan maddi ve
manevi kayiplara neden olabilir. Bu sebeple tedarik¢i se¢im siireci adimlarina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Tedarik¢i secim siireci adimlart Sekil 3.3’te verilmistir.

Secim siirecinde ilk yapilmasi gereken aktif olarak calisilan ve daha once
calisilmig tedarikgilerin listesinin ¢ikarilmasidir. Bu liste olusturulurken tedarikgi bilgi
dokiimanlari, ERP programlari igerisinde yer alan veriler, kataloglar ve satin alma
uzmanlarinin tecriibelerinden faydalanilabilir.

Tiim bu veri kaynaklari tarandiktan sonra olusturulan liste lizerinden ikinci agama

olan listenin elenmesi ve siralanmasi asamasina gegis yapilir (Kegeci, 2006).

Problemin Kriterlerin Stratejilerin Tedarikgilerin
Tanimlanmast Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi

v

Secim Yapilacak . Uygun
Lo Secim Metoduna S
Tede}nkgllen_n — Karar Verilmesi — Tedarlkgln}n
Belirlenmesi Secilmesi

J J

) )

Sekil 3.3 Tedarik¢i Secim Siireci (Mendoza, 2007)

Tedarik¢i secim siirecinde; performans gecmisi, maliyet, kalite, teslim zamani,
esneklik, iletisim ve teknik yeterlilik gibi 6lgiitler izerinden degerlendirme yapilir. Bahsi

gecen bu Olgiitler asagida detaylandirilmistir.

Performans ge¢migi: Satin alma departmani, bu 6l¢iitiin degerlendirmesi i¢in gerekli
olan verileri, ERP programlar igerisindeki tedarik siireci bilgilerinden, kalite, ar-ge ve
tedarikci gelistirme departmanlar ile yapilan goriismelerden edindigi bilgileri kendi

tecriibesi ile harmanlay1p bir sonuca varir.
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Tedarik¢inin, performanst  degerlendirirken 6nem  verilmesi  gereken

degiskenlerden bazilar1 asagidaki gibidir (Kegeci, 2006).

*  Gegmis donemdeki kalite performansi
* Gegmis donemdeki hizmet performansi
+ Fiyatlandirma sartlar1

+  Ust yénetimin bakis agis1

¢ Quvenilirlik

Maliyet: Tedarik¢i secerken en Onemli kriterlerden birisi de fiyattir. Fiyati
belirleyen nakliye maliyeti, kurulum ve hazirlik maliyeti gibi kalemlerin gz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Kalite: Alinan iriinlerin istenilen kalitesi ¢ok 6nemlidir ¢ilinkii istenilen kalite
diizeyine ve istenilen diger Olgiitlere gore fiyat belirlenir. Satin alinan {iriiniin kalitesi
tiriiniin ekonomikliliginin gdstergelerinden birisidir.

Teslim zamani: Alinan iiriin ya da hizmetin tam anlamiyla yerine gelmesi i¢in
onemli etkenlerden biridir. Yasanan gecikmelerin ¢ok ciddi sorunlara gebe olabilecegi 6n
goriilmelidir. Sik¢a yasanan teslimat problemleri tedarik¢inin gelistirilmesi gerektigine,
tedarik¢i gelismeye olumlu yanit vermemis ise yapilan aktif ¢aligmanin gdzden
gecirilmesi gerektigine bir isarettir.

Esneklik: Tedarikgilerin esnek iiretim kabiliyetine sahip olmasi rakipleri ile
rekabet edebilme giiciine katki saglar. Ozellikle yan sanayi firmalarinda yasanan siparis
degisiklikleri, tarih 6telemeleri ve 6ne ¢ekilen teslimatlar firmanin iiretim siireclerinin
degismesine sebep olmaktadir, bu degisime ayak uydurabilen tedarik¢iler rakiplerine
nazaran avantajli durumda olmaktadirlar.

Iletisim: Tedarik dénemi icin olmazsa olmazlardandir. Uriiniin tedariginde
zorlanillan donemlerde yasanilan iletisim yetersizligi tedarik¢inin performansinin
diismesine, tedarigin gecikmesi durumunda yasanilacak olumsuzluklarin goz ardi
edilmesine sebep olabilir. Bu nedenle tedarik¢i ve alict arasinda olusan bu iletisim akisi
telefon, faks, e-mail gibi araglarla akici, anlasilir ve tam olmalidir.

Teknik yeterlilik: Uriiniin tedarik siirecine baslarken yasanan numune alisverisi,
kontroller ve gelistirmeler (kalip yapim veya iiretim siirecinde yapilan katki) sirasinda
tedarik¢inin bu siireci yonetmesi alici tarafindan olumlu algilanan bir durumdur. Bu

sebeple teknik yeterlilik de bir kriter olarak degerlendirilmektedir.
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3.1.2. Uygulamamn Yapildig isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Uygulamanin yapildig1 isletme Konya il sinirlari igerisinde bulunan, otomotiv
sektoriinde Tirkiye’nin 6nde gelen yan sanayi kuruluslarindan biridir. Tiirkiye’nin 500
biiyiik sanayi isletmesi igerisinde ilk 200 igerisinde bulunan, yaklasik 5 bin ¢aligani, 40
bin cesit {lirlin gami ile yillik tiretim miktar1 50 milyon adete ulasan biiyiik ¢apli bir
firmadir.

225.000 metrekare kapali alanda binek, hafif ticari, agir vasita, treyler ve zirai
araclar i¢in direksiyon & siispansiyon pargalari, fren balatasi, fren diski, hava koriigii ve
hava tanki tirlinlerinin tiretimine devam etmektedir.

%100 yerli ve milli iiretim gayesi ile calismakta olan, yiiksek kalite, kisa zamanl
termin ve zamaninda teslim politikasi ile iiretilen driinlerin %80’ini ihrag¢ ederek

uluslararasi pazarlarda her zaman yerini almaktadir.

3.1.3. Firma Satin Alma Siireci

Firmanin direkt satin alma biriminde dort satin alma muhendisi, iki satin alma
uzmani, bir satin alma sefi ve bir satin alma miidiirii olmak tizere toplam 8 kisi gorev
yapmaktadir. Isletme, kurumsal kaynak planlamasi (ERP) programi kullanmaktadir. Satin
alma departmani, tedarik siirecinde ihtiyag duydugu tiim modiillere ERP programi

sayesinde erisebilir. Thtiyaclarin belirlenmesi ve tedarik siireci su sekilde ilerlemektedir;

Satig ekibi tarafindan alinan siparislerin ERP programina girisi saglanir. Girilen
tirlin sipariglerinin tamamlanmasindan sonra sisteme girigi yapilan tiim siparisler satig
yoOneticisinin onayina sunulur, siparislerin ilgili yonetici tarafindan onaylanmasi halinde

satig siparisleri planlama ekibinin ekranina diiser.

Siparislerin tretimi i¢in gerekli olan malzemelerin belirlenebilmesi amaci ile

planlama ekibi tarafindan malzeme ihtiya¢ planlamas1 (MRP) ¢alistirilir.

Gelen {iriin sipariglerine istinaden, ERP programi bu iirlinlerin tamamlanmasi igin
gereken tiim alt bilesenlerin sayisini, siparisin miisteriye sevk i¢in hazir edilmesi gereken
glini ve bu bilesenlerin ortalama iiretim siiresini hesaba katarak ihtiya¢ olan

malzemelerin tedarik edilmesinin uygun olacagi tarihi belirler.
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Planlama ekibi, ihtiya¢ miktarini, stok miktarini sistem {izerinden goriintiiler,
karsilastirir, 6zel durumlar var ise bu durumlara istinaden ihtiyag¢ adetlerinde ve istenilen
teslim tarihlerinde gilincelleme yapar. Stok yonetiminde alinan kararlar géz onilinde
bulundurularak (emniyet stogu vb.), satin alma departmaninin tedarik etmesi i¢cin ERP

programi lizerinden satin alma talebi acar.

Satin alma biriminin ekranina diisen bu talepler igerisinde onayli tedarik¢ilerden
alinacak malzemeler var ise bu talepler satin alma siparise ¢evrilerek tedarikgilere e-mail

yolu ile iletilir,

Firmada bu konu ile alakali SRM (Tedarikci Iliskileri Yonetimi- Supplier
Relationship Management) portali kullanilmaktadir. Bazi tedarikgiler ile iicreti
mukabilinde kullanilan sistem, bir iletisim platformudur. Firma ile tedarik¢iler arasinda
veri akigi saglayan bu sistem e-mail, faks ve telefon gibi kanallarin kullanimini en aza
indirir. Kagit ile yapilan islemleri de minimize eder. Bu sayede insan hatasi riskini ortadan

kaldirir. Kurumlara seffaflik, veri transferi hiz1 sayesinde de zaman tasarrufu saglar.

SRM portalin1 kullanan tedarik¢ilere ERP programi iizerinden agilan her siparis
detaylar ile birlikte otomatik olarak e-mail atilir. Tedarikgiler siparigin detaylarini ve

kalan bakiyelerini SRM portali tizerinden takip edebilirler.

Tedarikgiler sevkiyat yapacaklar1 zamanda yine bu portal iizerinden irsaliyelerini
sisteme girerler ve fiziken malzemeleri yola ¢ikarirlar. Bu sayede satin alma ekibi
yiiklenen malzemelerin detaylarina daha énceden hakim olurlar. Alici tarafindan teslim

alinan malzemelerin teslim alind1 bilgisi de tedarikgilere e-mail yoluyla bildirilir.

Talepler igerisinde onayli tedarik¢ilerden temin edilemeyen bir malzeme var ise
yeni tedarik¢i arayisi icerisine girilir, alternatif tedarik¢iler ile goriismeler diizenlenerek
onayli tedarik¢i sayisi artirilmaya calisilir. Satin alma taleplerinin tiimii siparise
cevrildikten sonraki slirecte tedarikgiler ile yapilan goriismeler ile iiretim Oncelikleri
belirlenir, iiretim sirasina uygun termin tarihleri belirlenir ve tedarik siireci son hizda

devam eder.
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3.1.4. Firma Tedarikci Performans Degerlendirme Siireci

Firmada, direkt satin alma yapilan malzemelerin tedarikgilerinin performans
degerlendirmelerinin yapilmasi, satin alma departmaninin sorumlulugu altindadir.
Firmanin, kaliteli {iretim yapabilmesi ve yiliksek performans gosterebilmesi i¢in tedarikg¢i
performansi degerlendirme silireci ¢ok Onemlidir ¢linkii tedarik¢ilerin  kendi
performanslarin1 somut veriler ile gormesi gerekmektedir. Tedarikgiler iiretim siireci
igerisinde bir Onceki aya gore Kendilerini degerlendirebilseler de genis yelpazeden
performanslarin1 gézlemlemeleri oldukga zordur.

Tedarikei bu siirecte gelisim egrisini goremez ve almasi gereken aksiyonlart almak
icin ¢aba gosteremez. Bu durum tedarik¢ilerin kendilerini gelistirmelerinin 6niinde bir
engel teskil eder. Kendini gelistiremeyen tedarikei ise sirketin koymus oldugu hedeflere
ulagamayacaktir.

Tedarik¢i performans degerlendirmesi; kalite puani, miisteriyi kesintiye ugratmama
puani, teslim tarihine uyum puani, teslimat adetlerinin siparise uygunluk puam ve
sevkiyat navlun puani ile hesaplanir. Firma, hesaplamalar sonucu ¢ikan degerlendirme
puanlarini, tedarikgilerin kendilerini degerlendirmeleri ve gelisim egrilerini gormeleri
icin kullanmaktadir. Bu sebeple degerlendirme puanlarinin tedarik se¢im siireci iizerinde
herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Hesaplamak i¢in gerekli olan veriler ERP programi iizerinden yazilmis olan sorgu
kodlarma istinaden c¢ekilir. Daha sonra bu veriler, zamani geldiginde tedarik¢i firma
performansi degerlendirme raporunda kullanilmak tizere kaydedilir.

Kalite yonetim sistem belgeleri baz alinarak olusturulan performans degerlendirme
raporlar1 1. Periyot (Ocak — Haziran) ve 2. Periyot (Temmuz-Aralik) olmak {izere 6 aylik
periyotlar halinde tedarikgilere bildirilir.

Belirlenen periyotlarla tedarik¢i performans degerlendirme formiilleri kullanilarak
hesaplanan degerlere gore tedarikgiler, Cizelge 3.3’te goriilen degerlendirme tablosuna

istinaden A, B, C ve D olarak siniflandirilir.
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Cizelge 3.3 Performans degerlendirmesi puan aralig

Puan Aralig Grup
100-91 puan A
90-75 puan B
74-55 puan C

54-0 puan D

Performans puanlari, C ve D grubu olan tedarik¢ilerin almig olduklari puanlar satin
alma kriterlerine uymadigi icin tedarik¢ilerden en kisa siirede iyilestirme ¢alismalar ile
ilgili faaliyet planinin hazirlanarak firmaya génderilmesi istenir.

Firma, tedarik¢i performansini degerlendirirken 5 ana performans kriteri (kalite,
miisteriyl Kesintiye ugratmama, teslim tarihine uyum, teslim adetlerinin siparise
uygunlugu ve sevkiyat navlun puanlari) ile puan toplamlart maksimum 100 olacak sekilde
hesaplama yapmaktadir. Firmadan temin edilen kriterler ve hesaplama yontemleri asagida

verilmistir;

Kalite Puam (KKP_OP)

((Onayl Parti) / (Toplam Teslim Edilen Parti Adedi)) x 35 (3.2)

Ornek:

Ay igerisinde tedarikgi firma, alic1 firmaya 10 parti teslim etmistir. Teslim edilen
bu 10 partinin sadece 5 partisi onaylanmistir. Tedarik¢i firmanin kalite puan1 Denklem
3.1’e gore onayli parti adedinin, toplam teslim edilen parti adedine boliiniip daha sonra
35 ile ¢arpilmasindan elde edilecektir.

Bu 6rnekte tedarikg¢i firmanin kalite puani 35 tizerinden 17,5 olarak hesaplanmistir.

= ((5)/(10))x35=175
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Miisteriyi Kesintiye Ugratmama Puam (KKP_MKU?2)

Cizelge 3.4 Miisteriyi kesintiye ugratmama puan ¢izelgesi

Mustevrlyl Kesintiye Puan Puan
Ugratmama

Miisteride 0 Yok ise 7

Uygunsuzlugun tespit +

edildigi lokasyon - - -

Uretim / Imalat 0 Yok ise 5

+
Uygunsuzluga geri 2 glinden daha geg 0 2 giin igerisinde 3

doniis doniis doniis

Toplam = (Maksimum) 15
Uygunsuzluk yok ise 15

Cizelge 3.4’te verilen miisteriyi kesintiye ugratmama puan hesabina su sekilde
ornek verilebilir; eger bir malzemedeki uygunsuzlugun tespiti tiretime girmeden yapilmis
ise 7+ 5 =12 puan kazanilir. Uygunsuzluga 2 giin igerisinde doniis yapilirsa +3 puan
eklenerek maksimum puan olan 15’e ulasilir. Fakat uygunsuzluk iiretim aninda tespit
edilirse, miisteriye ulasmadan tespit edildigi i¢in 7 + 0 = 7 puan kazanilir. Uygunsuzluga

2 giin igerisinde doniis yapilirsa +3 puan eklenerek 10 puana ulagilir.

Teslim Tarihine Uyum Puam (ZT) = Puan x 0,30

Cizelge 3.5 Teslim tarihine uyum puani ¢izelgesi

Teslim Zamam Puan
Termin tarihine gore en ¢ok + 3 giin sapma 100
Termin tarihine gore en ¢cok + (4-5) gilin sapma 50
Termin tarihine gére en ¢ok + 6 giin sapma 0

Teslim tarihine uyum puani hesaplanirken tedarik¢inin siparisi kabul ederken
verdigi termin tarihi baz alinir. Cizelge 3.5°te gortildiigii gibi tedarik¢i, termin tarihine
gore 3 giin ve altindaki sapmalarda 100 puan, 4-5 giin sapmalarda 50 puan, 6 giin ve iizeri
sapmalarda 0 puan alir. Tedarik¢inin aldig1 puan 0,3 degeri ile ¢arpilarak teslim tarihine

uyum puant (ZT) bulunur.



Teslimat Adetlerinin Siparise Uygunluk Puam (TM) = Puan x 0,10

Cizelge 3.6 Teslimat adetlerinin siparige uygunluk puani ¢izelgesi

Sevk Edilen Miktar Puan
0 ile = %10 aras1 sapma 100
+ %10 ile £ %20 arasi sapma 50
+ %20’den fazla sapma ve siparisi olmayan sevkiyat 0

29

Teslimat adetlerinin siparise uygunluk puani, verilen siparis miktar1 baz alinarak

degerlendirilir. Cizelge 3.6°da goriildiigii gibi tedarikgi, sevk edilen miktara gore 0 ile £

%10 aras1 sapmalarda 100 puan, = %10 ile + %20 aras1 sapmalarda 50 puan, + %20’den

fazla sapma ve siparisi olmayan sevkiyatlarda 0 puan alir. Tedarik¢inin aldigi puan 0,1

degeri ile ¢arpilarak teslimat adetlerinin siparise uygunluk puani (TM) bulunur.

Sevkiyat Navlun Puam (AN) = Puan x 0,10

Cizelge 3.7 Sevkiyat navlun puani ¢izelgesi

farkli bir sevkiyat yapilmis ise

Sevkiyat Sayis1 ve Sekli Puan
Agilan siparis tek sevkiyat ile yapilmis ise 100
Agilan siparis 2 sevkiyat ile yapilmis ise 50
Agilan siparis 2 sevkiyattan fazla ve teslimat sekli 0

Sevkiyat navlun puan1 Cizelge 3.7 de goriildiigl gibi sevkiyat sayist ve sekline

gore yapilir. Tedarik¢i, agilan siparigin génderimini tek sevkiyat ile yapmis ise 100 puan,

2 sevkiyat ile yapmis ise 50 puan, 2 sevkiyattan fazla ve teslimat sekli farkli bir sevkiyat

yapmis ise 0 puan alir. Tedarik¢inin aldig1 puan 0,1 degeri ile ¢arpilarak sevkiyat navlun

puani (AN) bulunur.
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Tedarikc¢i Performans Puami=

= (KKP_OP) + (KKP_MKU) + (ZT) + (TM) + (AN) (3.2)

= (max: 35) + (max: 15) + (max: 30) + (max: 10) + (max: 10)

Denklem 3.2’de tedarik¢i performansi degerlendirme puani formiilii ve formiilde

kullanilan kriterlerin alabilecegi maksimum degerler verilmistir.

3.1.5. Firma Tedarikci Secimi Siireci

Giliniimiiz diinyasinda kaliteli triin tretilebilmek igin birgok unsur vardir. Bu
unsurlarin bir arada bulunmasi ancak firmalar1 kaliteli {irlin {reticisi yapabilir. Bu
unsurlar firmanin iiretim kabiliyeti, kalite kontrol ekibinin aktifligi, robotik yatirimlar ve
kalifiye eleman istihdami gibi degerlerden olusmaktadir. Fakat bunlarin yaninda ¢ok
onemli bir etken daha vardir, 0 da galisilan tedarikgilerin kaliteli olmasidir.

Is birligi yapilan tedarikgilerin iiretim ve kalite becerisi, tam zamaninda ve
eksiksiz yaptig1 teslimatlar, rekabetci fiyatlar ve tedarik siirecinde karsilagilan sorunlarda
¢ozlim kabiliyetinin yliksek olmasi {iretici firmanin bir deger olabilmesi i¢in gerekli olan
sartlardir.

Bu nedenle tedarik¢i segerken kalite, fiyat, zamaninda teslimat, tiretim tesisi ve
kapasite, teknik yeterlilik gibi kriterleri géz Oniine alarak objektif degerlendirmede
bulunmak gerekir. Bu degerlendirmeyi yapmak igin c¢esitli ¢oziim yontemleri
gelistirilmistir. Bu ¢alismada da bu ¢6zliim yontemlerinin birbiri ile entegre olabilen bir
versiyonu iizerinde ¢aligilmistir.

Uygulama yapilan firmada, tedarik¢i se¢im siirecinde kullanilan bir algoritma
bulunmamaktadir. Karar vericiler, tedarik¢ilerin gecmis ve giincel bilgilerini bir araya
getirip bu verileri tecriibeleri ile yorumlay1p tedarik¢i firmalara siparis gegmektedir.

Bu siirece ek olarak talep olusturulmus ve onayli tedarik¢isi bulunmayan iiriin i¢in
de alternatif tedarik¢i arastirmasi yapilmasi gerekir. Miisteri yonlendirmeleri, internet
aragtirmalar1 ve fuar arastirmalar1 yapilir. Potansiyel goriilen tedarikgilere bilgi formu
gonderilir ve gerekli bilgiler doldurulmus olarak formlar, kalite dokiimanlar1 (ISO 9001
— IATF 16949) ile birlikte geri istenir.



31

Tiim dokiimanlar satin alma miidiirii ile paylasilir. On degerlendirme yapulir,
kalite sertifikalarinin gegerlilik siireleri sorgulanir ve sonucunun uygun olmasi
durumunda, numune siparisi ERP programai {izerinden tedarikciye ile paylasilir.

Numune iiretimi yapildiktan sonra tedarikg¢i tarafindan giris depoya teslim edilir.
Depo sorumlulart ERP programi {izerinden numune teslim almasi yaparlar. Numune,
satin alma birimi tarafindan kalite boliimiine iletilmek tizere depodan alinir.

Numuneler, merkez kalite birimine teslim edildikten sonra kalite yoneticisi ve
liretim yoneticisi kontrolii altinda numune testleri ve denemeleri yapilmak iizere isleme
alinir. Test sonuclart olumsuz ise uygunsuzluk formu ile birlikte tiim 6l¢iim detaylari ile
tedarik¢iye uygunsuzlugun giderilmesi gerektigi bildirilir.

Deneme sonucu olumlu ise numune onaylanir ve onayli numuneler teslim alinir.
Satin alma sartnamesi tedarikg¢i ile paylasilir. Satin alma birimince kalite, kalite belgeleri,

teslimat ana kriterleri saglanan tedarik¢iler bu sekilde onayli tedarikg¢i listesine eklenirler.

3.2. Yontem

3.2.1. SWARA Yontemi

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi), yontemi KerSuliene ve ark., (2010) tarafindan bu zamana
kadar yapilan aragtirmalar arasina kazandirilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir (Alimardani ve ark., 2013). Uzman goriisleri ve yorumlari baz alindigi igin

literatiirde uzman odakli yontem olarak da isimlendirilmistir.
SWARA yonteminin agamalari asagidaki gibi agiklanabilir (Adali ve ark., 2017):

Adim 1: Karar vericilerden meydana gelen bir karar kurulu olusturulur. Karar
kurulunda k tane karar vericinin (KVy, k=1,2,...k) ve yontemin uygulanacagi ¢alismada n

tane kriterin (C;, j=1,2,..,n) oldugu varsay1lir.

Adim 2: Karar verici kurul, kriterleri degerlendirmekte ve kendi bilgi, birikim ve
tecriibelerine gore kriterleri en iyiden en kotiiye dogru siralamaktadir. Bu siralamada C;

en iyi Kriteri, C, ise en kotii kriteri ifade etmektedir.

Adim 3: Karar kurulu kriterleri degerlendirdikten sonra her bir kriter i¢in agirlik

puani verilir, verilmis puanlarm ortalamas almir ve p; degeri elde edilir. p; degeri her
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bir kriterin siralamada kendisinden sonra gelen kriterden yiizde ka¢ énemli oldugunu

belirten bir veridir.

Adim 4: Dordiincii adimda karar vericiler ikinci siradaki kriterden baslayip
kriterleri  birbirleri ile karsilastirmakta ve kriterlerin karsilagtirmali  agirligini
belirlemektedirler. Buna “ortalama degerin karsilastirmali 6nemi” denir ve s; ile ifade

edilmektedir.

Adim 5: Denklem 3.3’de her bir kriter igin bir katsay1 (k;) hesaplanmaktadir. En

onemli kriterin katsayisi 1 olarak belirlenmistir.

(1 j=1
kf‘{sj+1 i>1 (33)

Adim 6: Kiriterlerin hepsi icin diizeltilmis agirlik (q;) hesaplanmaktadir. En

onemli kriterin diizeltilmis agirlik degeri 1’dir. Denklem 3.4’te formiilasyon verilmistir.

1 ;o
. j=1
. ={4qj-1 . 3.4

Adim 7: Denklem 3.5°te verildigi gibi diizeltilmis agirhik degerleri (g;),
diizeltilmis kriter agirliklar1 toplamina boliinerek her bir kriterin nihai agirhigi (wy)

bulunmaktadir.

w, =L (35)
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3.2.2. Bulanik AHP Yontemi

1980 yilinda Thomas Saaty tarafindan yayinlanan AHP (Analitik Hiyerarsi
Proses) arastirmasi, karmasik problemlerin ¢6ziime kavusmasinda karar vericiye
onceliklerini segmesinde ve en uygun karar1 vermesinde destek verir.

AHP, pek ¢ok alternatif arasindan tercih yapmada faydalanilan ve birden ¢ok karar
vericinin stirecte yer aldigt CKKYV siireglerinden biridir. Se¢im asamasinda yer alan
kriterler nicel ya da nitel olabilmektedir. Karar verici/vericilerin is tecriibeleri ve teorik
ve pratik bilgileri, AHP sayesinde karar verme siirecine dahil olabilmektedir (Ecer, 2008).

Asagida AHP yonteminin adimlart verilmistir (Aydin ve ark., 2018).

e Adim I1: Karar verme problemi tanimlanir.

o  Adim 2: Ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

e Adim 3: Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlar belirlenir.

e  Adim 4: Kriterlerin kiyaslamalarindaki tutarlilik l¢tliir.

e Adim 5: Her bir kriter i¢in, m karar noktasindaki yiizde 6nem dagilimlari bulunur.

e Adum 6: Karar noktalarindaki sonu¢ dagilimi belirlenir.

Karar verme siireclerindeki karmasiklik genellikle belirsizlikten, belirsizlik de
kesin diisiinceler ve tercihler yapamamaktan dolay1 olusur. Giinliikk yasamimizda karar
verme siiregleri ile sikca karsilasiriz ve bu siireclerde birtakim belirsizlikler yer
almaktadir. Karar verme siirecimizi uzatan ve zorlastiran faktdrlerden birisidir.

Kars1 karsiya kaldigimiz belirsizligi en kiigliklemek i¢in bagvurulan yontemlerden
biri de bulanik mantik yontemidir. Bulamik mantik, belirsiz olan degerleri ifade
edebilmenin matematiksel yolu gibi disiintilebilir (Giiner, 2005). Bulanik mantik

belirsizligi ifade ederken kullanilan matematiksel yollardan biridir (Sen, 2001).

Bulanik kiime kavrami ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan literatiire
kazandirilmigtir. Bu ¢alismadan 6nce problemlerin ¢oziimiinde ya Aristo mantigi ya da
ikili mantik tercih edilmekteydi. Bu mantikta dogru-yanlis, evet-hayir, iyi-kotii, gibi net
kararlar1 igeren, belirlenmis iki deger arasinda baska degerlendirme kistasi bulunmayan

bir karar asamas1 mevcuttur (Gtiiner, 2005).
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Bulanik mantik ¢aligmalar1 belirsizligi agiklamadaki giiclii yonii ile yakaladig:
tistiinliik ile 6ne ¢cikmaktadir. Bir bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen

tiyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir.

Yani bulanik kiimelere asil anlami yiikleyen boliim, kismi ya da bulanik tiyelik
saglayan, iiyelik puanlarmin dlgeklendirilmesidir. Uyelik degeri 1 tam iiyeligi, 1'e yakin
bir deger (0,8 veya 0,9 gibi) giiclii ama kismen iiyeligi, 0,5 ile 0 arasindaki degerler zayif
iiyeligi, 0 ise tiyelik olmadigin1 gostermektedir. Bu yoniiyle bulanik kiimeler niteliksel ve
niceliksel degerlendirmeyi birlestirmektedir (Ragin, 2000).

Ikili kiyaslamalarda karar vericiler tarafindan genel olarak iicgensel bulanik
sayilar kullanilmaktadir. Bu sayilar belirsiz degerleri matematiksel verilere doniistiirmek
i¢in kullanilan sayilardir. Uggen bulanik sayilar, ii¢ tane gergek sayiyla tanimlanmis
bulanik sayilarin 6zel bir seklidir ve (1, m, u) seklinde ifade edilir. Bahsi gegen 1, m, u
parametreleri sirasiyla en kiigiik muhtemel degeri, en muhtemel degeri ve en biiylik

muhtemel degere isaret etmektedir.

Bulanik mantik ile karar verme siirecindeki belirsizlikleri matematiksel hale
doniistiirerek ortadan kaldirabiliriz. Klasik AHP yonteminde karar vericiler dl¢limleme
ve degerleme yaparken gercek sayilardan yararlandiklari i¢cin ¢ok zorlanmaktadirlar.
Bulanik AHP (BAHP) yardimu ile karar vericiler ikiserli kiyaslamalar yaparken “lyi”,
“Daha 1y1” gibi yargilar1 kullanarak degerleme yapabilmektedir. Bu da karar vericilerin

degerlendirme yapmalarini oldukca basitlestirmektedir.
BAHP’nin de klasik AHP’ye gore tistiinliikleri su sekilde siralanabilir:

1. Bulanik sayilar, bireylerin bazi kriterler hakkindaki yargilarmi gergek
degerlerden daha iyi yansitabilir.

2. Bulanik sayilar, karar vericilere ana amaca ulagsmada degerlendirme yaparken

kolaylik saglar (Gtiner, 2005).

BAHP calismalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi Chang (1996)
tarafindan gelistirilen Genisletilmis Analiz Yontemidir. BAHP’ nin ikili karsilastirma
skalas1 i¢in tliggensel bulanik sayilarin kullanilmasi ve ikili kargilagtirmalarin sentetik
derece degerleri i¢in derece analiz yonteminin kullanilmasini igeren yeni bir yaklagim

ortaya koymaktadir.
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Bu tiyelik dereceleri, bir bulanik kiime i¢in siireklilik bulundurur. Bir bulanik
kiimenin temsili semboliin {istiiniin ¢izilmesi ile gosterilir. Uggensel bir bulanmk say1

asagidaki sekilde grafiksellestirilmistir.

Bir iiggensel bulanik sayinin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore lineer

gosterimi Sekil 3.4’te verilmistir.

A ;ﬂ(x)
L0 0 x<l,
Mo M ( |j\-/f) (x=D/m-=1) [I<x<m,
X =
Sa / A wu—x)(u—m) m<x<u,
0 X >u.
0.0 » X
[ m u

Sekil 3.4 Bulanik saymin lineer gésterimi (Akman ve ark.,2006)

Genisletilmis Analiz Yontemi Adimlar1 (BAHP)

BAHP’de genisletilmis analiz yontemi, insanin disiiniirken yasadigi belirsizligi
somutlagtirma yetenegine sahiptir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢dziime
ulagtirmada etkilidir. Bu yontemde izlenen yol su sekilde somutlagtirilabilir: X= {x,
X2,...,Xn} bir nesneler kiimesi ve U={ui, u»,...,u,} de bir amaclar kiimesi olsun.
Genisletilmis analiz yontemine gore her bir nesne belirli bir amaci gergeklestirmek igin
ele aliir. Genisletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar gerceklestirdigi ifade
edilmektedir. Bu sayede m tane genisletilmis analiz degeri elde edilmis olup asagidaki
Denklem 3.6’daki gibi gosterilir (Topgu, 2014).

ML MZ ... M™

gi»gis - gi» (izlaza"'an) (36)

Buradaki tiim M;i (G=1,2,...,m) degerleri, iiggen bulanik sayilardir. Chang’in

genisletilmis analizinin adimlari asagidaki gibi gosterilebilir (Chang, 1996).
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Adim 1: 1. unsur icin bulamik biiyiikliik degeri Denklem 3.7°de verilmistir.
Denklem 3.7’yi hesaplamak i¢cin Denklem 3.8 ve 3.9 kullanilmstir.

1

Si=20% Mgi]i X [Z?=1 i1 Méi]_ (3.7)
S; = 1. Amacin sentez degeri

M;; = Amaca yonelik genisletilmis deger

Mg = (X1 ), (B=amy), (Bf=1 ) (3.8)

N b, i1-1_ 1 1 1
[Zj:l j=1Mgi] _(z{;lu’z?:lm’z?nlj

) (3.9)

Adim 2: Bulanik degerler bulunduktan sonra, bu degerlerin Denklem 3.10’da
birbirleriyle karsilastirilmasi ile alternatiflerin ve kriterlerin olabilirlik degerleri (V) elde

edilir.

(1)’ egerm, = my
V (M, >M,)= ’ egerly, = u, (3.10)

bty diger durumda
(mz—uz)—(mq—1ly)

Adim 3: Konveks bir bulanik saymnin k adet bulanik sayidan, M; (i= 1,2,...,k)
daha biiyiik olabilirlik derecesi Denklem 3.11 ve 3.12°de gosterilir;

V(M>Mi, M, ... M) =[(M>Mi) ve ...

(M>M,)]=min V(M>M,),i=1,23, ...k (3.11)

S;’ler igin su varsayimlar ¢ikarilmustir;
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k=1,23,....,nk #] icin d'(4;) = minV(S; > S;) (3.12)

Daha sonra agirlik vektorii 4; (i=1,2,3,...,n)’nin n elemandan olustugu Denklem

3.13’de gosterilir;

W= (d(Ar), d(A2), d(As),...,d(A,))T (3.13)

Adim 4: Normalizasyon yapilarak Denklem 3.14’de goriilen normalize edilmis

agirlik vektorii W elde edilir ve burada normalize edilen deger W bir bulanik say1 degildir.

W = (d(A1), d(As), d(As)....,d(A,))" (3.14)

Sonugta belirlenen kriter ve segeneklerin hesaplanan agirliklari matris diizleminde

carpilarak alternatiflerin siralamasi yapilmais olur.

3.2.3. Uygulamanin Adimlari

Calisma kapsaminda kullanilan SWARA ve BAHP yontemlerinin teorik esaslari

ve isleyisine ilave olarak bu boliimde yapilan uygulamanin isleyisinden bahsedilmistir.

Uygulamaya problemin tanimlanmasi ile baslanmistir. Tanimlanan probleme
uygun kriterlerin belirlenmesi i¢in karar vericiler ile bir anket ¢alismasi yapilmistir. Anket
sonucunda karar verilen kriterler once SWARA yo6ntemi kullanilarak daha sonra BAHP
yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Tedarik¢i se¢cimi BAHP yOntemine gore
yapilacagi i¢in Sekil 3.5’teki adimlar izlenerek tedarikgilerin kriterler bazinda agirlik

vektorleri bulunmustur.

Alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda ise BAHP yontemi ile bulunan,
tedarikgilerin kriterler bazinda agirlik vektorleri ile BAHP yontemi kullanilarak bulunan

kriter agirliklar ¢arpilarak, BAHP yontemine gore tedarikg¢i siralamasi yapilmastir.
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Daha sonra bu ¢alismanin ana konusu olan SWARA yontemi ile bulunan agirliklar
da BAHP yontemi ile bulunan tedarikgilerin kriterler bazinda agirlik vektorleri ile
carpilmistir. Boylece BAHP yontemine, SWARA yontemi ile bulunan agirliklar entegre

edilerek tedarikgi siralamasi yapilmis, sonuglar degerlendirilmistir.

Sekil 3.5’te calismada kullanilan metodolojinin akis semasina yer verilmistir.

Problemin
Tanimlanmasi
| l ]
| Anket ile Kriterlerin |
| Belirlenmesi
BAHP Yontemiile |  sadicee
Il . Kriter Agirhg
bl Belirleme
. ] Karar
Kriterlerin Kurulunun

Agirhiklandirilmas: Olusturulmas:

! !

Alternatiflerin

Kriterlere Gore Kriterlerin
Agirliklarinin Siralanmast
Belirlenmesi
Sent.e:.! ) Kriterlerin
Degerlerinin (Si) Agirhklandinlmas:

Hesaplanmast

! !

Ortalama Degerin

Olabilirlik Karsilagtirmal
Degerlerinin (V) Oneminin (sj)
Hesaplanmasi Hesaplanmas:
Agirhk D E(a.ts‘:lyl ki
Vektriniin (W) egerinin (kj)

Hesaplanmast
Hesaplanmasi P ‘

| l

Diizeltilmis Agirhk

Normalize Edilmis (qj) Degerinin
Agirlik Vektoriiniin H

esaplanmast
(W) Hesaplanmast

l

Nihai Agirhik
(wj) Degerinin

Hesaplanmas:

Alternatiflerin J |
Degerlendirilmesi

l

/  Sonuglarin _
| Degerlendirilmesi |

Sekil 3.5 Uygulama akis semast
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. SWARA Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

Uygulama, firmanin satin alma ekibinden 7 personelin katilimi ile

gerceklestirilmistir. Cizelge 4.1°de karar vericilerin bilgilerine yer verilmistir.

Cizelge 4.1 Karar vericilerin bilgileri

veriiler | CIMSEt Yas oI e Okudugu Bolim (O
vl e . Lietns Unieir(;ls?tesi Mfl)}tlzrrrl]((;ltsll\igl L
g P 31 Hiscag UnEi\r/Zir);?tsesi Mf}?edr?dsltsrlllgl 8
KV3 Kadin 32|l i Mi]ial?iiidsit;liigi 9
i e m Y KTk e
e (Gl IR }%Tn?v;aslﬁgy Mil;}?;ﬁ;itsrliigi e
b me a0 e SO o
Kv7 Radm | 30 Lisans Uiiﬁ?l/tim ME}?:I?(;EIIIgI >

Tedarik¢i se¢iminde en ¢ok tercih edilen degerlendirme kriterlerini belirlemek ve
yonteme uygun olarak agirliklandirmak ic¢in firma igerisinde bir toplanti organize
edilmistir ve toplant1 esnasinda Dickson (1966) tarafindan tanimlanan 23 adet kriter ve
Ay (2020) tarafindan 9 sektor kapsaminda yapilan arastirma sonucunda ulasilan 20
kriterden, otomotiv sektoriine uygun olan kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterler ve
acgiklamalari su sekildedir;

Kalite: Temin edilen hammaddenin firmalarin istedigi kalite diizeyinde, hata orani

diisiik ve giivenilir olmasidir.

Teslim tarihine uyum: Verilen siparislerin istenilen zamanda teslimatinin

yapilmasidir.

Gecmis donem performanst. Tedarik¢inin performans ge¢misinin, tedarik¢inin
rekabetci yapisi, gecmis lretim ¢izelge, pazardaki durumu ve ticari iligkiler ve is

referanslar1 goz ontlinde bulundurarak analiz edilmesidir.
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Elde tutma maliyeti: Malzemenin ambarda saklanmasi sirasinda Kkatlanilan

maliyetlerdir.

Uretim tesisi ve kapasite: Tedarik¢inin sahip oldugu iiretim olanaklar1 ve miisterinin

ihtiyacini karsilayabilecek tiretim kapasitesini belirtmektedir.

Fiyat: Ihtiyaca gore tedarik edilen hammaddenin satin alma ve lojistik maliyetinin

toplamudir.

Teknik vyeterlilik: Teknik olarak yeterli ekip ve techizatin olup olmadigini

degerlendiren kriterdir.

Finansal durum: Tedarikgi firmanin fizibilite raporunda goériinen finansal pozisyonu

ve kredileri anlamindaki kriterdir.

Esneklik: Isletmelerin beklentileri dogrultusunda tedarikgilerin uygun secenekleri

sunma becerisi olarak tanimlanabilir.

Kontrata uyum: Tedarikg¢inin yapilan s6zlesmede belirtilen sartlara uyma durumunu

belirtmektedir.

Iletisim sistemi: Tedarikgi ile iiretici firma arasindaki iletisimle ilgili durumu

degerlendirmektedir.

Ank yonetimi: Tedarikgilerin ¢evreye zararl iiriinler kullanip kullanmadigini,
tiretimlerinin ¢evreye zarar verme durumunu ve zararli madde saliimi gibi faktorler

degerlendirilir.

Is yapma istegi: Potansiyel tedarik¢i firmanin piyasada calisma istegini

gostermektedir.

Odeme kosullart: Tedarikginin miisteri igin uygun &deme vadesi gibi sartlari

saglayabilme durumudur.

Garanti politikast: Tedarik¢i firmanin teslim edilen iiriiniine sundugu garanti sartlari

ve suresidir.

Goriisme sonrast etki: Tedarik¢ideki her elemanin firmayla temasi oldugu zaman

yarattig1 izlenim ve etkiyi ifade eder.

Cografi yer: Tedarik¢inin iiretim ya da dagitim yerlerinin miisteriye gére konumunu,

fiziksel ve sosyal statiisiinii belirtmektedir.
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Karsihikli anlasmalar: Gelecekte yapilacak satin almayla ilgili anlasmalart ifade

etmektedir.

Belirlenen kriterler kullanilarak firma satin alma ekibi ile bireysel anket ¢alismasi
yapilmis ve karar vericilerden tedarik¢i se¢iminde en ¢ok kullandigi alti adet Kriteri
secmeleri istenmistir.

Anket sonucunda ¢ikan verilere istinaden Cizelge 4.2 olusturulmustur.

Cizelge 4.2 Kriter se¢imi anket sonucu

) Secim Secim
No Kriterler KV1 | KV2 KV3 KV4 KV5 | KV6 KV7
Sayis1 | Oram
1 Kalite 1 1 1 1 1 1 1 7 17%
Teslim tarihine
2 1 1 1 1 1 1 6 14%
uyum
Gegmis donem
3 1 1 fL 1 1 1 6 14%
performansi
4 Elde tutma maliyeti 0 0%
Uretim tesisi ve
5 d 1 1 1 1 1 1 6 14%
kapasite
6 Fiyat 1 1 1 1 1 1 1 7 17%
7 Teknik yeterlilik 1 ! 1 3 7%
8 Finansal durum 1 1 2 5%
9 Esneklik 0 0%
10 Kontrata uyum 0 0%
11 [letisim sistemi 1 1 2%
12 Atik yonetimi 0 0%
13 Is yapma istegi 1 1 2 5%
14 Odeme kosullar 0 0%
15 Garanti politikas1 0 0%
16 | Goriisme sonrasi etki 1 1 2%
17 Cografi yer 0 0%
18 | Kargsilikli anlagsmalar 1 1 2%
Toplam
42

Secilen tiim kriterlerin se¢im sayilarinin aritmetik ortalamasi alinmis ve anlamli

goriilen %35 degerinin iistiinde olan kriterler, uygulamada kullanilmak iizere secilmistir.
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Ana kriterler kalite, fiyat, teslim tarihine uyum, ge¢mis donem performansi, iiretim tesisi
ve kapasite, teknik yeterlilik olarak belirlenmistir.

Kiriterler belirlendikten sonra karar vericilerden bu kriterler arasinda 6nemliden —
daha az 6nemliye dogru bir siralama yapmalar1 istenmistir. Karar vericiler tarafindan

yapilan bu 6nem siralamalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Karar vericilerin atadig kriter onem siralart

Kriter Onem Sirasi

Ana Kriterler \ Karar Vericiler | KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | KV6 | KV7

Kalite- C1

Teslim tarihine uyum- C2

Gegmis donem performansi- C3

Uretim tesisi ve kapasite- C4
Fiyat- C5
Teknik yeterlilik- C6

gl | B O WO N
O Wl | O N
O P W O] BN
O R B O] W N
Bl Wl O O N B~
O P B O] W N
Al N O] O W[

Cizelge 4.3’te bulunan o6nem siralamasmma uygun olarak, yine aymi karar
vericilerden kriterlerin en 6nemli olanina 1 puan vermek kosulu ile O ile 1 arasinda 0,05’in
katlarina uygun sekilde agirlik puani vermeleri istenmistir.

Karar vericiler tarafindan belirlenen 6nem agirliklar1 da Cizelge 4.4’te ifade
edilmistir. Puanlandirmadan sonra kriterler ait p; degeri her bir kriterin ortalama énem
degeridir, kriter puanlarmin geometrik ortalamasmin alinmasi ile ulasilmigtir. Onem

agriliklarinin belirlenmesinin ardindan toplant1 sona ermistir.
Cizelge 4.4 Karar vericilerin atadigi kriter 6nem agirliklar

Kriter Agirhklar:

Ana Kl’ltel.'hf.‘l’ \ Karar KVI KV2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 Geometrik
Vericiler Ort.
Kalite- C1 0,9 1 0,9 0,9 1 0,8 1 0,926

Teslim tarihine uyum- C2 08 0,8 06 08 09 07 0,8 0,786
Gegmis donem performansi- C3 | 0,6 04 055 05 0,6 0,5 0,3 0,481
Uretim tesisi ve kapasite- C4 0,8 0,5 0,8 0,7 0,7 06 0,55 0,655
Fiyat- C5 1 0,7 1 1 0,9 1 0,9 0,922

Teknik yeterlilik- C6 075 02 03 03 075 04 06 0,423
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Hesaplanan p; degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Ana kriterlere ait 6nem puanlar

Ana Kriterler Ortalama Onem Puanlari ()
Kalite- C1 0,926
Fiyat- C5 0,786
Teslim tarihine uyum- C2 0,481
Uretim tesisi ve kapasite- C4 0,655
Gegmis donem performansi- C3 0,922
Teknik yeterlilik- C6 0,423

Tim kriterlerin ortalama onem puanlart hesaplandiktan sonra bu degerleri
biiyiikten kiiciige siralayip kriter igin ortalama degerin kargilastirmali énemi olan s;
degeri bulunmaktadir. Bu deger siralamaya gore her bir kriterin bir sonraki kriterden ne
kadar 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Hesaplanan s; degerlerini gosteren kriterler
onem puanlar ve katsay1 degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Bu durumda kalite kriterinin fiyat kriterinden %0,4, fiyat kriterinin teslim tarihine
uyum Kriterinden %13,7, teslim tarihine uyum kriterinin iiretim tesisi ve kapasite kriterinden
%13,1, iiretim tesisi ve kapasite kriterinin ge¢mis donem performansi kriterinden %17,4,
geemis donem performansi kriterinin teknik yeterlilik kriterinden %5,8 daha 6nemli oldugu
goriilmektedir.

Ortalama 6nem puanlarinin kiyaslanmasindan sonra tiim kriterler i¢in katsay1
degeri s; + 1 formiilii ile hesaplanmaktadir. En 6nemli kriterin katsayis1 1 olarak

atanmaktadir.
Cizelge 4.6 Kriterler nem puanlart ve katsayi degerleri

Kriterler icin Ortalama Onem Puanlarimin ve Katsay1 Degerlerinin Belirlenmesi

Ana Kriterler pj S; k;
Kalite- C1 0,926 1,000
Fiyat- C5 0,922 0,004 | 1,004
Teslim tarihine uyum- C2 0,786 0,137 | 1,137
Uretim tesisi ve kapasite- C4 0,655 0,131 1,131
Gegmis donem performansi- C3 0,481 0,174 | 1,174
Teknik yeterlilik- C6 0,423 0,058 | 1,058
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Sonraki asamada diizeltilmis agirhik degerleri (qj_q) / k; formiili ile
hesaplanmaktadir. En onemli kriterin q; degeri 1°dir. Kriterlerin diizeltilmis agirlik

degerleri Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kriterler icin diizeltilmis agirltk degerleri

Ana Kriterler q;
Kalite- C1 1,000
Fiyat- C5 0,996
Teslim tarihine uyum- C2 0,876
Uretim tesisi ve kapasite- C4 0,775
Gegmis donem performansi- C3 0,660
Teknik yeterlilik- C6 0,624
Toplam 4,933

Ana kriterlere ait nihai agirlik degeri w; = q; / 3" q; formiilii ile hesaplanmaktadir.
Her kriterin diizeltilmis agirlik degeri, diizeltilmis agirlik degerlerinin toplamina
boliinerek nihai agirliklara ulagilmaktadir. Hesaplanmis nihai agirlik degerleri Cizelge

4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.8 Kriterler icin nihai agirlik degerleri

Nihai Agirhik Degerleri

Ana Kriterler wj
Kalite- C1 0,2027
Fiyat- C5 0,2020
Teslim tarihine uyum- C2 0,1777
Uretim tesisi ve kapasite- C4 0,1572
Gegmis donem performansi- C3 0,1339
Teknik yeterlilik- C6 0,1266

Yapilan bu calisma ile iki ana iiriin grubunda yapilacak tedarik¢i se¢imi igin
gerekli olan kriterler belirlenmistir. Belirlenen bu kriterlerin agirlik degerleri, karar

vericilerin tecriibe ve yorumlarini esas alan SWARA yo6ntemi ile analiz edilmistir.
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4.2. BAHP Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

Bu asamada yapilacak hesaplamalar boliim 3.2.2°deki basamaklar izlenmek
kosulu ile yapilmistir. Kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in ikili karsilastirma matrisi
olusturulmustur. Tiim karar vericiler ile yapilan toplantida ikili karsilastirma matrisini
olusturan her bir karsilastirma degeri i¢in karar vericilerin onay1 alinarak ortak bulanik
degerler atanmustir.

Yapilan uygulamada 6 kriter ele alinmistir. Bu sebeple bulanik tiggen sayilar
kullanilarak 6 x 6’lik bir ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Bulanik sayilarin
Olcegi Cizelge 4.10°da verilmistir. Kriterler ve olusturulan matris asagidaki Cizelge 4.9

ve 4.11°de yer almaktadir. Hesaplama yaparken Excel programi kullanilmistir

Cizelge 4.9 Ana kriterler

Kalite- C1

Teslim tarihine uyum- C2

Gegmis donem performansi- C3

Uretim tesisi ve kapasite- C4
Fiyat- C5
Teknik yeterlilik- C6

Cizelge 4.10 Chang yontemine gére BAHP 'de kullanilan él¢ek

Sozel Onem Bulamk Olgek Karsihk Olgek
Esit 6nemli (1,1,2) (2/1,21/1,111)
Biraz daha fazla 6nemli (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Kuvvetli derecede 6nemli (3,5,7) (2/7,1/5,1/3)
Cok kuvvetli derecede onemli (5,7,9) (2/9,1/7,1/5)
Tamamiyla 6nemli (7,9,9) (2/9,1/9,1/7)




Cizelge 4.11 Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
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Altern. C1 C2 C3 C4 C5 C6
C1 1 1 1 3 5 7157 |93 |57 1 1 115|719
c2 1014102 (033 1 1 117191915 |7] 9 1014{02|033] 7|99
cs (011024, 02}011|011(0144 12| 1 | 11(014({0,2|033|0,11|0,11|0,14) 1 | 3 | 5
C4 |014(02)033]011|024{02|3 | 5 (71 (|1] 1]011|014|02]|3 |5 |7
C5 1 1 1 3 5 71719195 |79 1 1 115|719
cé6 |011(0,24| 02} 0,11 ]|0,11(0,14})0,2|033| 1 |0,14{0,2|0,33|0,11|0,14/02 1 |1 |1

Cizelge 4.11°de, karar vericiler ile ortak belirlenen, kriterlerin ikili karsilagtirma

matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis analiz yontemindeki Denklem

3.8 ve Denklem 3.9’da kullanilmistir. Denklemlerin kullanilmasi sonucu asagidaki

Cizelge 4.12°de goriilen kriterlerin sentez degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.12 Kriterlerin sentez degerleri

L M U
S(C1) | 18,00 | 26,00 | 34,00 | x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,145 | 0,259 | 0,474
S(C2) | 20,29 | 26,40 | 28,67 | x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,163 | 0,263 | 0,399
S(C3) | 2,48 4,56 6,82 x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,020 | 0,045 | 0,095
S(C4) | 7,37 | 11,49 | 1573 | x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,059 | 0,114 | 0,219
S(C5) | 22,00 | 30,00 | 36,00 | x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,177 | 0,299 | 0,501
S(C6) | 1,68 1,93 2,87 x | 0,0081 | 0,0100 | 0,0139 | = | 0,014 | 0,019 | 0,040
Sentez degerlerinin  olabilirlik dereceleri hesaplanirken denklem 3.10
kullanilmistir.

min V (SC1 > SC2,SC3,SC4,SC5,SC6) = 0.8814
min V (SC2 > SC1,SC3,SC4,SC5,5C6) = 0.8609
min V (SC3 > SC1,5C2,SC4,SC5,5C6) = 0.0000
min V (SC4 > SC1,5C2,SC3,SC5,5C6) = 0.1849
min V (SC5 > SC1,SC2,SC3,SC4,SC6) = 1.0000
min V (SC6 > SC1,SC2,SC3,SC4,SC5) = 0.0000
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.8814, 0.8609, 0.0000, 0.1849, 1.000, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.3011, 0.2941, 0.0000, 0.0632, 0.3416, 0.0000) T

Buna gore, kriterlerin BAHP yoOntemine gore hesaplanan agirliklar1 Cizelge

4.13’te gosterildigi gibi elde edilmistir.

Cizelge 4.13 Bahp ydntemine gore hesaplanan kriter agirlar

Teslim Gecmis Uretim Teknik
Kriterler Kalite tarihine donem tesisi ve Fiyat -
. yeterlilik
uyum performans1 | kapasite
BAHP Kriter 03011 | 0,2941 0,0000 00632 | 03416 | 0,0000
Agirhiklar

4.3. BAHP Yontemi ile Tedarik¢i Secimi Uygulamalari

Tedarikgi se¢iminde kullanilacak kriter agirliklar 6nceki boliimlerde hem SWARA
hem de BAHP yontemine gore hesaplanmistir. Bu bdliimde ise iki farkl: {iriin grubunda,
iki farkli yonteme gore hesaplanan agrilik degerleri kullanilarak BAHP yontemine gore
tedarikgi siralamasi yapilacaktir.

Firmada ¢alisan satin alma uzmanlari tarafindan anket ile belirlenen kriterler igin
tedarik¢i bazinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulacak ve tedarikgilerin agirliklar
hesaplanacaktir.

Firmanin satin alma ekibi ile yapilan toplantilarda ele alinan konulardan bir tanesi
de yapilacak tedarik¢i se¢iminin hangi iirlin gruplarinda yapilmasi gerektigidir. Karar
vericilerin degerlendirmeleri sonucunda tedarik ve anlagmalar konusunda en ¢ok sorun
yasanan kutu ve mafsal {irlin grubu tedarik¢ilerinin bu probleme daha uygun olacagi

kararlastirilmistir.
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Kutu tiritin grubu malzemeleri, firmanin tiretimi tamamlamis oldugu malzemelerin
misterilere sevki Oncesinde gegmesi gereken en son proseste gerekli olan malzemelerdir.
Bu sebeple bu proseste yasanan tedarik kaynakli aksakliklar, iretilen {iriinlerin
miisterilere zamaninda teslim edilememesine ve yari mamul depo alanlarinin
kapasitesinin asilmasina neden olacaglr igin tedarik¢i se¢imi yapilmas: uygun

goriilmiistiir. Firmada kullanilan kutu ¢esitlerine benzer iiriinler Sekil 4.1’de verilmistir.

————

Steering and s
Pieces de direction et suspension

Lenkung und Aufhangung
Sturr and ophanginsdelen
Direccion y suspension

Sekil 4.1 Firmada kullanilan kutu tiviin grubu cesitlerine benzer érnekler

Mafsal {irlin gurubu f{riinleri ise firmanm ana {iretim kalemlerinin en 6nemli
pargalarindan biri olmasi ve dlgiisel olarak birbirinden farkli ¢ok ¢esit igermesi sebebi ile
tedarikte ve anlagmalarda yasanan problemler g6z onilinde bulundurularak, tedarik se¢imi
i¢in uygun bulunmustur. Firmada kullanilan mafsal gesitlerine benzer iiriinler ise Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2 Firmada kullanilan mafsal iirtin grubu ¢esitlerine benzer ornekler

Kutu irtin grubu ile tedarik¢i se¢imine baslanacaktir. 5 adet alternatif tedarikei

bulunmaktadir ve T1, T2, T3, T4, T5 olarak adlandirilmistir. Tedarikgi bilgilerine Cizelge

4.14°te yer verilmistir.

Cizelge 4.14 Kutu iiriin grubu tedarikgi bilgileri

Ted.

Kurulus

Tedarik Edilen

Kodu il Konum Tedarikei Uriin Ganm Uriinler
Stan'dar't utu, Tam Kapak Kutu, .O.zejl Standart Kutu, Ozel
Kesimli Kutu, Ozel Kesim Alt1 Kilitli L ..
Tl 1995 Konya . - Kesimli Kutu, Ozel
Kutu, Teleskopik Gegme Kutu, Ozel .. e
. S Kesimli Alt1 Kilitli Kutu
Kesim Dip Kilitli Kutu
Karton Kutu, Stvamali Kutu, Yedek
. . Karton Kutu, Sivamali
T2 1987 Izmir Parca Kutusu, Katalog, Brosiir,
. Kutu, Parca Kutusu
Kurumsal Kimlik
Karton Ambalaj, Ofset Baskili Oluklu
. . fset Baskili Olukl
T3 1996 Istanbul Mukavva Ambalaj, Karton Stant, Ofse T(Su:ul Oluklu
Karton Canta
fset Baskili K
. Ofset Baskili Kutular, Karton Canta, Ofiset Baskili Kutu,
T4 1995 Istanbul | Flexo Baskili Oluklu Mukavva Kutular,
. Oluklu Mukavva Kutu
Matbaacilik Uriinleri
luklu Muk Kutular, Matl lik
T5 2003 Konya Oluklu Mukavva Kutular, Matbaacilt Oluklu Mukavva Kutu

Uriinleri




Kalite kriterine gore alternatif tedarikgilerin agirhklarimin belirlenmesi

Cizelge 4.15 Kalite kriterine gore tedarik¢ilerin ikili karsilastirma matrisi
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Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 3 5 7 1 3 5 1 3 5 3 5 7
T2 0,141 0,2 |10,33] 1 1 1102|033 1 (02]033| 1 3 5 7
T3 0,21033| 1 1 3 5 1 1 1102)033] 1 3 5 7
T4 021033| 1 1 |13]5 1 ]3] 5 1 1 1 13|57
T5 0,14| 0,2 |0,33|0,14| 0,2 |0,33|0,14| 0,2 {0,33]0,24| 0,2 |0,33] 1 | 1 | 1

Cizelge 4.15te karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin kalite kriterine

gore ikili kargilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis analiz

yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmistir. Denklemlerin kullanilmasi

sonucu asagidaki Cizelge 4.16°da goriilen kriterlerin sentez degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.16 Kalite kriteri sentez degerleri

L M U

S(T1) | 9,00 17,00 | 20,00 | x | 0,0158 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,142 | 0,357 | 0,749
S(T2) | 4,54 6,87 9,33 x | 0,0158 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,072 | 0,144 | 0,349
S(T3) | 5,40 9,67 14,00 | x | 0,0158 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,085 | 0,203 | 0,524
S(T4) | 6,20 12,33 | 18,00 | x | 0,0158 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,098 | 0,259 | 0,674
S(T5) | 1,57 1,80 2,00 x | 0,0158 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,025 | 0,038 | 0,075

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken denklem 3.10
kullanilmustir.

min V (ST1>ST2,ST3,ST4,ST5) = 1.0000
min V (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.4937
minV (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 0.7129
min V (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.8445
min V (ST5 > ST1,ST2,ST3,ST4) = 0.0000
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(1.0000, 0.4937, 0.7129, 0.8445, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W =(0.3278, 0.1618, 0.2336, 0.2768, 0.0000) *

Tedarikgilerin kalite kriterine gore agirliklar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Tedarik¢i bazinda kalite kriter agirliklar

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5

Agirhiklar 0,3278 0,1618 0,2336 0,0000 0,0000

e Fiyat kriterine gore alternatif tedarikgilerin agirhklarinin belirlenmesi

Cizelge 4.18 Fiyat kriterine gore tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 1 3 151021|033| 1 1 1 1 3 5 7
T2 0,2 1033] 1 1 1101402 (033]02 ({033 1 1 3 5
T3 1 3 5 3 711 1 1 1 1 1 5 7 9
T4 1 1 1 1 511 1 1 1 1 1 3 5 7
T5 0,14} 0,2 |0,33|0,2|0,33| 1 |0,11|0,24| 0,2 |{0,24| 0,2 |0,33] 1 1 1

Cizelge 4.18°de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin fiyat kriterine
gore ikili kargilagtirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis analiz
yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmistir. Denklemlerin kullanilmasi

sonucu asagidaki Cizelge 4.19°da goriilen kriterlerin sentez degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.19 Fiyat kriteri sentez degerleri

L M U

S(T1) | 6,20 | 10,33 | 15,00 | x | 0,0156 | 0,0222 | 0,0353 | = | 0,097 | 0,229 | 0,529
S(T2) | 254 | 487 | 833 | x | 0,0156 | 0,0222 | 0,0353 | = | 0,040 | 0,108 | 0,294
S(T3) | 11,00 | 17,00 | 23,00 | x | 0,0156 | 0,0222 | 0,0353 | = | 0,171 | 0,377 | 0,812
S(T4) | 7,00 | 11,00 | 15,00 | x | 0,0156 | 0,0222 | 0,0353 | = | 0,109 | 0,244 | 0,529
S(T5) | 1,60 | 1,88 | 2,87 | x | 0,0156 | 0,0222 | 0,0353 | = | 0,025 | 0,042 | 0,101

Sentez  degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken denklem 3.10

kullanilmistir.

minV (ST1 > ST2,ST3,ST4,ST5) = 0.7076
minV (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.3131
min V (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 1.0000
min V (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.7289
min V (ST5>ST1,ST2,ST3,ST4) = 0.0000

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.7076, 0.3131, 1.0000, 0.7289, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.2575, 0.1139, 0.3637, 0.2651, 0.0000) T

Tedarikgilerin fiyat kriterine gore agirliklar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Tedarik¢i bazinda fiyat kriter agirliklar

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5

Agirhiklar 0,2575 0,1139 0,3637 0,2651 0,0000
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e Teslim tarihine uyum Kkriterine gore alternatif tedarikg¢ilerin agirhklariin

belirlenmesi

Cizelge 4.21 Teslim tarihine uyum kriterine gore tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 3 5 71014102 (02| 1 1 1102(033] 1
T2 01410202 1 1 11]0,11/0,14|0,20,24| 0,2 | 0,2 0,14 0,2 | 0,33
T3 3 5 7 5 7 9 1 1 1 3 5 7 10,14| 0,2 | 0,33
T4 1 1 1 3 5 71014102 (02] 1 1 1102(033] 1
T5 1 3 5 3 5 7 3 5 7 1 3 5 1 1 1

Cizelge 4.21°de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarik¢ilerin teslim tarihine

uyum kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler

genisletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmustir.

Denklemlerin kullanilmasi sonucu asagidaki Cizelge 4.22°de goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.22 Teslim tarihine uyum kriteri sentez degerleri

L M U
S(T1) | 534 | 7,53 | 10,20 0,0140 | 0,0192 | 0,0300 0,075 | 0,145 | 0,306
S(T2) | 1,54 1,74 1,93 0,0140 | 0,0192 | 0,0300 0,021 | 0,034 | 0,058
S(T3) | 12,14 | 18,20 | 24,33 0,0140 | 0,0192 | 0,0300 0,169 | 0,350 | 0,729
S(T4) | 5,34 | 7,53 | 10,20 0,0140 | 0,0192 | 0,0300 0,075 | 0,145 | 0,306
S(T5) | 9,00 | 17,00 | 25,00 0,0140 | 0,0192 | 0,0300 0,126 | 0,327 | 0,749

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri denklem 3.10’a gore hesaplanmustir.

min V (ST1 > ST2,ST3,ST4,ST5) = 0.3992
min V (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.0000
min V (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 1.0000
min V (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.3992
min V (STS > ST1,ST2,ST3,5T4) = 0.9617
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.3992, 0.0000, 1.0000, 0.3992, 0.9617) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.1446, 0.0000, 0.3623, 0.1446, 0,3484) T

Tedarikgilerin teslim tarihine uyum Kriterine gore agirliklari Cizelge 4.23’de

verilmigtir.
Cizelge 4.23 Tedarik¢i bazinda teslim tarihine uyum kriter agirliklar:
Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
Agirhiklar 0,1446 0,0000 0,3623 0,1446 0,3484

o Uretim tesisi ve kapasite kriterine gore alternatif tedarikcilerin agirhklarinin

belirlenmesi

Cizelge 4.24 Uretim tesisi ve kapasite kriterine gore tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 3 5 | 71011011014 | 0,14 |02|033]| 3 5 7
T2 01402 (033| 1 | 1 | 1 ]011(0143]| 02| 014 [02|033] 1 | 3 | &
T3 71995 |7 |9]1 1 1 3 | 5| 7 5 1 7] 9
T4 3|5 | 73|65 |7|014]021(03|] 1 |[1] 1 315 |7
T5 01402 (033|02(033| 1011|014 |02] 014 (02|033] 1 | 1 | 1
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Cizelge 4.24°te karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin iiretim tesisi ve
kapasite kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir. Bu degerler
genisletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9’da kullanilmustir.
Denklemlerin kullanilmasi sonucu asagidaki Cizelge 4.25’te goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.25 Uretim tesisi ve kapasite kriteri sentez degerleri

L M u
S(T1) | 7,25 | 11,31 | 1548 | x | 0,0121 | 0,0159 | 0,0236 | = | 0,088 | 0,180 | 0,365
S(T2) | 2,40 4,54 6,87 | x | 0,0121 | 0,0159 | 0,0236 | = | 0,029 | 0,072 | 0,162
S(T3) | 21,00 | 29,00 | 35,00 | x | 0,0121 | 0,0159 | 0,0236 | = | 0,254 | 0,461 | 0,826
S(T4) | 10,14 | 16,20 | 22,33 | x | 0,0121 | 0,0159 | 0,0236 | = | 0,123 | 0,257 | 0,527
S(T5) | 1,60 1,88 2,87 | x | 0,0121 | 0,0159 | 0,0236 | = | 0,019 | 0,030 | 0,068

Sentez  degerlerinin  olabilirlik dereceleri hesaplanirken denklem 3.10

kullanilmistir.

minV (ST1>ST2,ST3,ST4,ST5) = 0.2825
min V (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.0000
min V (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 1.0000
minV (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.5725
min V (ST5>ST1,ST2,ST3,ST4) = 0.0000

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.2825, 0.0000, 1.0000, 0.5725, 0.0000) T

W’ agirlik vektdriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.1523, 0.0000, 0.5391, 0.3086, 0,0000) T
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Tedarikgilerin {iretim tesisi ve kapasite kriterine gore agirliklart Cizelge 4.26’da

verilmigtir.
Cizelge 4.26 Tedarik¢i bazinda tiretim tesisi ve kapasite kriter agirliklari
Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
Agirhklar 0,1523 0,0000 0,5391 0,3086 0,0000

e Gecmis donem performansi Kkriterine gore alternatif tedarikgilerin

agirhklarimin belirlenmesi

Cizelge 4.27 Gegmis donem performansi kriterine gore tedarik¢ilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 5 7 9 7 9 9 1 1 1 5 7 9
T2 0,11(0,14, 02| 1 1 1 3 5 7 10,11({0,11|0,24] 3 5 7
T3 0,11/0,11|0,14]0,14{0,2 (0,33 1 1 1011|024 02] 5 7 9
T4 1 1 1 7 9 9 5 7 9 1 1 1 3 5 7
T5 0,11/0,14| 0,2 |0,24|0,2 {0,33]0,11|0,14{0,2|0,24| 0,2 |0,33] 1 1 1

Cizelge 4.27°de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin gegmis déonem
performansi kriterine gore ikili kargilagtirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler
genigletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmstir.
Denklemlerin kullanilmasi1 sonucu asagidaki Cizelge 4.28’de goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.28 Gegmis donem performanst kriteri sentez degerleri

L M U
S(T1) | 19,00 | 25,00 | 29,00 | x | 0,0119 | 0,0144 | 0,019 | = | 0,226 | 0,360 | 0,568
S(T2) | 7,22 | 11,25 | 1534 | x | 0,0119 | 0,0144 | 0,019 | = | 0,086 | 0,162 | 0,300
S(T3) | 6,37 8,45 | 10,68 | x | 0,0119 | 0,0144 | 0,0196 | = | 0,076 | 0,122 | 0,209
S(T4) | 17,00 | 23,00 | 27,00 | x | 0,0119 | 0,0144 | 0,0196 | = | 0,202 | 0,331 | 0,528
S(T5) | 1,51 1,69 2,07 | x | 0,0119 | 0,0144 | 0,0196 | = | 0,018 | 0,024 | 0,040




Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri

kullanilmistir.

minV (ST1>ST2,ST3,ST4,ST5) = 1.0000
min V (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.2728
min V (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 0.0000
minV (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.9130
min V (ST5>ST1,ST2,ST3,ST4) = 0.0000

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(1.000, 0.2728, 0.0000, 0.9130, 0.0000) T

W’ agirhik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.4575, 0.1248, 0.0000, 0.4177, 0,0000) T

Tedarikgilerin ge¢mis donem performansi Kriterine gore agirliklari Cizelge

4.29°da verilmistir.

hesaplanirken denklem 3.10

Cizelge 4.29 Tedarik¢i bazinda ge¢mis donem performansi kriter agirliklar

Alternatifler

T1

T2

T3

T4

T5

Agirhiklar

0,4575

0,1248

0,0000

0,4177

0,0000
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o Teknik yeterlilik kriterine gore alternatif tedarikcilerin agirhklarmin

belirlenmesi

Cizelge 4.30 Teknik yeterlilik kriterine gore tedarik¢ilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 111|113 ]|51]014|02]033]02 (033 11315
T2 02(033{1})1}|1)|1]014/02|033]|014|02|033] 1 | 3 | 5
T3 3| 5|73 |5 (|7]1 1 1 1 3 3|5 |7
T4 113 |5]3|5]|]7]02(033| 1 1 1 3|5 |7
T5 02(03|11]02(033| 1]014|0,2|0,33]0,214|02 033} 1 | 1 | 1

Cizelge 4.30°da karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarik¢ilerin teknik yeterlilik

kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis

analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9’da kullanilmistir. Denklemlerin

kullanilmast sonucu asagidaki Cizelge 4.31’de goriilen kriterlerin sentez degerleri

bulunmustur.
Cizelge 4.31 Teknik yeterlilik kriteri sentez degerleri

L M U
S(T1) | 3,34 753 | 12,33 | x | 0,0140 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,047 | 0,158 | 0,462
S(T2) | 2,49 4,73 7,67 x | 0,0140 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,035 | 0,099 | 0,287
S(T3) | 11,00 | 19,00 | 27,00 | x | 0,0140 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,153 | 0,399 | 1,011
S(T4) | 8,20 | 14,33 | 21,00 | x | 0,0140 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,114 | 0,301 | 0,786
S(T5) | 1,69 2,07 3,67 | x | 0,0140 | 0,0210 | 0,0374 | = | 0,024 | 0,043 | 0,137

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10

kullanilmistir.

minV (ST1>ST2,ST3,ST4,ST5) = 0.5616
min V (ST2 > ST1,ST3,ST4,ST5) = 0.3085
min V (ST3 > ST1,ST2,ST4,ST5) = 1.0000
min V (ST4 > ST1,ST2,ST3,ST5) = 0.8660
min V (ST5 > ST1,ST2,ST3,ST4) = 0.0000
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.5616, 0.3085, 1.0000, 0.8660, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W =(0.2053, 0.1127, 0.3655, 0.3165, 0.0000) *

Tedarikgilerin teknik yeterlilik kriterine gore agirliklar1 Cizelge 4.32°de

verilmistir.
Cizelge 4.32 Tedarik¢i bazinda teknik yeterlilik kriter agwrliklar
Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
Agirhiklar 0,2053 0,1127 0,3655 0,3165 0,0000

Yapilan tiim ikili karsilagtirma matrislerinden elde edilen kriter agirlik vektorleri
asagidaki Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’te verilmistir. Kriter agirliklan ile tedarikg¢ilerin
kriterlere gore bulunan agirliklari, carpilarak toplanmistir. Cikan sonuglar biiyiikten

kiigtige dogru siralanmistir.

Cizelge 4.33 SWARA ve BAHP yontemine gore kriterler bazinda

tiim tedarikgilerin agirlik puanlart

Kriterler
Teslim | Uretim Gecmis Teknik
Tedarikciler | Kalite | Fiyat | tarihine | tesisive donem .o | PUAN
. yeterlilik
uyum kapasite | performansi
T1 0,3278 | 0,2573 | 0,1446 0,1523 0,4575 0,2053 |0,2553 | 25,53%
T2 0,1618 | 0,1139 | 0,0000 0,0000 0,1248 0,1127 |0,0868 | 8,68%
T3 0,2336 | 0,3637 | 0,3623 0,5391 0,0000 0,3655 |0,3162 | 31,62%
T4 0,2768 | 0,2651 | 0,1446 0,3086 0,4177 0,3165 |0,2799 | 27,99%
T5 0,0000 | 0,0000 | 0,3484 0,0000 0,0000 0,0000 |0,0619 |6,19%
Swara Kriter
- 0,2027 | 0,2020 | 0,1777 0,1572 0,1339 0,1266
Agirhiklarn
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Kutu Uriin Grubu Tedarikgi Yiizdeleri

35,000%
30,000%
25,000%
20,000%
15,000%
10,000%
,000%
T1 T2 T3 T4 T5
Sekil 4.3 Swara yontemine gore kriterler bazinda tiim
tedarikgilerin agirlik grafigi
Cizelge 4.34 BAHP yéntemine gére kriterler bazinda tiim
tedarikgilerin agwrlik puanlar
Kriterler
Teslim | Uretim Gegmis Teknik
Tedarikgiler | Kalite | Fiyat | tarihine | tesisive donem .o | PUAN
b yeterlilik
uyum kapasite | performansi
T1 0,3278 | 0,2573 | 0,1446 0,1523 0,4575 0,2053 | 0,2388 | 53 ggoy
T2 0,1618|0,1139 | 0,0000 0,0000 0,1248 0,1127 | 0,0876 | g 7504
T3 0,2336 | 0,3637 | 0,3623 0,5391 0,0000 0,3655 | 0,3352 | 33 5oy
T4 0,2768 | 0,2651 | 0,1446 0,3086 0,4177 0,3165 | 0,2359 | 53 5g0
T5 0,0000 | 0,0000 | 0,3484 0,0000 0,0000 0,0000 |0,1025 | 1( 2504
B er 10,3011{03416| 02041 | 00632 | 00000 | 0,0000
girhiklar:




61

Kutu Uriin Grubu Tedarikgi Yiizdeleri
40,000%
35,000%
30,000%
25,000%

20,000%
15,000%
10,248%
10,000%
,000%
T1 T2 T3 T4 T5

Sekil 4.4 BAHP yontemine gore Kriterler bazinda tiim tedarikgilerin agirlik grafigi

Hesaplamalar sonucunda siralamalar, kriter agirliklari igin SWARA yontemi
kullanildiginda T3>T4>T1>T2>T5 seklinde olarak bulunurken, SWARA yo6ntemi siirece
dahil edilmeden sadece BAHP yontemi kullanildiginda T3>T1>T4>T5>T2 olarak
bulunmustur. Bu siralamalarin yaninda tedarikgilerin almis oldugu puanlara istinaden
olusturulmus Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te goriilen grafiklere bakarak siparis miktarlarinin

dagilimlar1 hakkinda yorum yapmak miimkiindiir.

Kriter agirligr belirleme safhasinda SWARA ve BAHP yontemleri ile yapilan
uygulamalar sonucunda, SWARA yonteminin uzman goriislerini ve yorumlarini baz
alarak gercege en yakin sonugclar iiretmesi, tiim kriterler i¢in tek ve ortak agirliklandirma
ozelligine sahip olmasi sebebi ile tedarik¢i segim siirecine hiz ve giiven katacagi

distiniilmektedir.

SWARA yontemi ile kriter agirlig1 belirlemenin, bdylesine dinamik otomotiv yan

sanayi piyasasi i¢in BAHP yontemine gore daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

Ikinci uygulama ise birinci uygulamada kullanilan kriterler kullanilarak mafsal
iirtin grubunda yapilmistir. Toplamda dort adet alternatif tedarik¢i bulunmaktadir ve T6,

T7, T8, T9 olarak adlandirilmistir. Tedarikei bilgilerine Cizelge 4.35’te yer verilmistir.



Cizelge 4.35 Mafsal iiviin grubu tedarikgi bilgileri

62

Kapal Tedarik
Ted. | Kurulus Kapasite | Uretim o e ;
Kodu Yih e (Yil/ Ton) | Alanlari LGS Ll GRIOLKE Ll E qllen
Uriinler
(m2)
Civata, Somun, Mafsal, Civata, Somun,
T6 1973 {zmir 175.000 144.000 Vida, Rondela, Talasl Mafsal, Vida,
Imalat Rondela
Crvata, Somun, Mafsal,
Vida, Rondela, Enerji Nakil Civata, Somun,
T7 | 1985 | Adana | 538.000 | 110.000 ! o ENeT Mafsal,
Hatt1 Direkleri ve Rondela
Hirdavatlari, Izolatorler
. Burg, Civata, Somun, Crivata, Somun,
4, 4,
" % Istanbul 500 500 Mafsal, Kaliper Pargalari, Mafsal
Rondelali Civata, Disli, Rondelali
Mafsal, Soguk Civata, Disli
T9 1949 Istanbul 12.000 17.500 Sekillendirilmis Baglanti Mafsal,
Elemanlari, Per¢in, Baglanti
Saplama Elemanlar1

e Kalite kriterine gore alternatif tedarikg¢ilerin agirhklarinin belirlenmesi

Cizelge 4.36 Kalite kriterine gore tedarikgilerin ikili karsitlastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 3 5 014 | 02 |033 3|5
T7 02 (033| 1 1 1 1 1011014 | 02 3|5
T8 3 7 5 7 9 1 1 1 5 | 7
T9 02 033 1 [021]033| 1 |014| 0,2 |0,33 1|1

Cizelge 4.36°da karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarik¢ilerin kalite kriterine

gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis analiz

yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmistir. Denklemlerin kullanilmasi

sonucu asagidaki Cizelge 4.37’de goriilen kriterlerin sentez degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.37 Kalite kriteri sentez degerleri

S(Té) | 314 | 7,20 | 11,33 | x | 0,0218 | 0,0317 | 0,0526 | = | 0,069 | 0,228 | 0,597
S(T7) | 2,31 | 448 | 720 | x | 0,0218 | 0,0317 | 0,0526 | = | 0,050 | 0,142 | 0,379
S(T8) | 12,00 | 18,00 | 24,00 | x | 0,0218 | 0,0317 | 0,0526 | =| 0,262 | 0,571 | 1,263
S(T9) | 154 | 1,87 | 333 | x | 0,0218 | 0,0317 | 0,0526 | = | 0,034 | 0,059 | 0,175

Sentez degerlerinin  olabilirlik  dereceleri hesaplanirken Denklem 3.9

kullanilmistir.

min V (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 0.4945
minV (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 0.2149
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 1.0000
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.0000

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.4945, 0.2149, 1.0000, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.2893, 0.1257, 0.5850, 0.0000) T

Tedarikgilerin kalite Kriterine gore agirliklart Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38 Tedarik¢i bazinda kalite kriter agwrliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhklar 0,2893 0,1257 0,5850 0,000
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e Fiyat Kkriterine gore alternatif tedarikgilerin agirhklarinin belirlenmesi

Cizelge 4.39 Fiyat kriterine gore tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 |014| 02033 3 | 5 7 11315
T7 3|5 |7 1 1 1|15 |7 9 3|5 | 7
T8 0,14| 0,2 |0,33]0,11|0,14 | 02 | 1 1 1 ]102]033]| 1
T9 02 (033 1 |014| 02033 1 3 5 1 1 1

Cizelge 4.39°da karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin fiyat kriterine
gore ikili karsilagtirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis analiz
yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmistir. Denklemlerin kullanilmasi

sonucu asagidaki Cizelge 4.40°ta goriilen kriterlerin sentez degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.40 Fiyat kriteri sentez degerleri

S(T6) | 514 | 9,20 | 13,33 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | =| 0,109 | 0,275 | 0,637
S(T7) | 1,45 | 168 | 253 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | =| 0,031 | 0,050 | 0,121
S(T8) | 12,00 | 18,00 | 24,00 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | =| 0,254 | 0,539 | 1,146
S(T9) | 2,34 | 453 | 7,33 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | = | 0,050 | 0,136 | 0,350

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10

kullanilmistir.

minV (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 0.5922
min V (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 1.0000
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 0.0000
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.1923
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.5922, 1.0000, 0.0000, 0.1923) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.3319, 0.5604, 0.0000, 0.1078) T

Tedarikgilerin fiyat kriterine gore agirliklar Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41 Tedarik¢i bazinda fiyat kriter agirliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhiklar 0,3319 0,5604 0,0000 0,1078

e Teslim tarihine uyum Kriterine gore alternatif tedarikcilerin agirhklarmin

belirlenmesi

Cizelge 4.42 Teslim tarihine uyum kriterine gére tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 3 5 7 1014| 02 |033] 1 3 5
T7 014 02 033 1 1 1 |o11|014| 02|02 (033 1
T8 3 5 7 5 7 9 1 1 1 3 5 7
T9 02 033 1 1 3 5 |014| 02 [033] 1 1 1

Cizelge 4.42’de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin teslim tarihine
uyum kriterine gore ikili kargilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler
genisletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9’da kullanilmustir.
Denklemlerin kullanilmas: sonucu asagidaki Cizelge 4.43’te goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.43 Teslim tarihine uyum kriteri sentez degerleri

S(T6) | 514 | 9,20 | 13,33 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | =| 0,109 | 0,275 | 0,637
S(T7) | 1,45 168 | 253 | x | 00212 | 0,0299 | 0,0478 | = | 0,031 | 0,050 | 0,121
S(T8) | 12,00 | 18,00 | 24,00 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | = | 0,254 | 0,539 | 1,146
S(T9) | 2,34 | 453 | 7,33 | x | 0,0212 | 0,0299 | 0,0478 | = | 0,050 | 0,136 | 0,350

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10

kullanilmustir.

min V (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 0.5922
min V (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 0.0000
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 1.0000
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.1923

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.5922, 0.0000, 1.0000, 0.1923) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.3319, 0.0000, 0.5604, 0.1078) T

Tedarikgilerin teslim tarihine uyum Kriterine gore agirliklari Cizelge 4.44°de

verilmistir.

Cizelge 4.44 Tedarik¢i bazinda teslim tarihine uyum kriter agirliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhiklar 0,3319 0,0000 0,5604 0,1078
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o Uretim tesisi ve kapasite kriterine gore alternatif tedarikcilerin agirhklarinin

belirlenmesi

Cizelge 4.45 Uretim tesisi ve kapasite kriterine gére tedarik¢ilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 3 5 7 5 7 9 5 719
T7 014 | 02 |033] 1 1 1 ]102]033| 1 3 5 | 7
T8 0111014 | 02 | 1 3 5 1 1 1 3 5 | 7
T9 011|014 | 02 |014| 02 |033|0,14| 02 [033] 1 1|1

Cizelge 4.45°te karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin iiretim tesisi ve
kapasite kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler
genigletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmistir.
Denklemlerin kullanilmasi sonucu asagidaki Cizelge 4.46’da goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.46 Uretim tesisi ve kapasite kriteri sentez degerleri

L M U
S(T6) | 14,00 | 20,00 | 26,00 | x | 0,0198 | 0,0269 | 0,0402 | =| 0,278 | 0,537 | 1,046
S(T7) | 4,34 6,53 933 | x| 00198 | 0,0269 | 0,0402 | = | 0,086 | 0,176 | 0,376
S(T8) | 5,11 9,14 | 13,20 | x | 0,0198 | 0,0269 | 0,0402 | = | 0,101 | 0,246 | 0,531
S(T9) | 1,40 1,54 1,87 | x | 0,0198 | 0,0269 | 0,0402 | = | 0,028 | 0,041 | 0,075

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10

kullanilmistir.

min V (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 1.0000
min V (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 0.2128
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 0.4649
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.0000
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(1.0000, 0.2128, 0.4649, 0.0000) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.5961, 0.1268, 0.2771, 0.0000) T

Tedarikgilerin {iretim tesisi ve kapasite Kriterine gore agirliklar: Cizelge 4.47°de

verilmigtir.

Cizelge 4.47 Tedarik¢i bazinda iiretim tesisi ve kapasite kriter agirliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhiklar 0,5961 0,1268 0,2771 0,0000

e Gecmis donem performanst Kriterine gore alternatif tedarikgilerin

agirhklarinin belirlenmesi

Cizelge 4.48 Gegmis donem performansi kriterine gore tedarik¢ilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 13| 5|7 ]014]02]|033] 3 5 7
T7 01402 (033 1 | 1 | 1 |011]|014| 02 ] 02 |0,333| 1
T8 3 5 71517 ]9 1 1 1 3 5 7
T9 01402 (033 1 | 3 | 5 |014]| 02 [033] 1 1 1

Cizelge 4.48’de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarikgilerin gegmis donem
performansi kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler
genisletilmis analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9°da kullanilmustir.
Denklemlerin kullanilmasi sonucu asagidaki Cizelge 4.49°da goriilen kriterlerin sentez

degerleri bulunmustur.
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Cizelge 4.49 Gegmis donem performanst kriteri sentez degerleri

L M U

S(T6) | 7,14 | 11,20 | 1533 | x | 0,0206 | 0,0283 | 0,0437 | = | 0,147 | 0,317 | 0,670
S(T7) | 1,45 1,68 2,53 | x| 0,0206 | 0,0283 | 0,0437 | = | 0,030 | 0,048 | 0,111
S(T8) | 12,00 | 18,00 | 24,00 | x | 0,0206 | 0,0283 | 0,0437 | = | 0,247 | 0,510 | 1,049
S(T9) | 2,29 4,40 6,67 | x | 0,0206 | 0,0283 | 0,0437 | = | 0,047 | 0,125 | 0,291

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10

kullanilmistir.

minV (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 0.6869
min V (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 0.0000
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 1.0000
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.1026

Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(0.6869, 0.0000, 1.0000, 0.1026) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W = (0.3838, 0.0000, 0.5588, 0.0573) T

Tedarikgilerin gegmis donem performansi kriterine gore agirliklart Cizelge

4.50°de verilmistir.

Cizelge 4.50 Tedarik¢i bazinda ge¢mis donem performansi kriter agirliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhiklar 0,3838 0,0000 0,5588 0,0573
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e Teknik yeterlilik kriterine gore alternatif tedarikg¢ilerin agirhklarinin

belirlenmesi

Cizelge 4.51 Teknik yeterlilik kriterine gore tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler T6 T7 T8 T9
T6 1 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5 | 7
T7 02 (033 1 1 1 1 102(033] 1 3|5
T8 1 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5 | 7
T9 04| 02 |033]| 02 |033| 1 |0214| 02 |033 1|1

Cizelge 4.51°de karar vericiler ile ortak belirlenen, tedarik¢ilerin teknik yeterlilik

kriterine gore ikili karsilastirma matrisi degerleri yer almaktadir, bu degerler genisletilmis

analiz yontemindeki Denklem 3.8 ve Denklem 3.9’da kullanilmistir. Denklemlerin

kullanilmas: sonucu asagidaki Cizelge 4.52’de goriilen kriterlerin sentez degerleri

bulunmustur.
Cizelge 4.52 Teknik yeterlilik kriteri sentez degerleri
L M U
S(T6) | 6,00 | 10,00 | 14,00 | x | 0,0259 | 0,0379 | 0,0629 | =| 0,155 | 0,379 | 0,881
S(T7) | 2,40 4,67 8,00 | x | 0,0259 0,0379 0,0629 | =| 0,062 | 0,177 | 0,504
S(T8) | 6,00 10,00 | 14,00 | x | 0,0259 0,0379 0,0629 | =| 0,155 | 0,379 | 0,881
S(T9) 1,49 1,73 2,67 | x | 0,0259 0,0379 0,0629 | = | 0,038 | 0,066 | 0,168
Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplanirken Denklem 3.10
kullanilmistir.

min V (ST6 > ST7,ST8,ST9) = 1.0000
min V (ST7 > ST6,ST8,ST9) = 0.6330
min V (ST8 > ST6,ST7,ST9) = 1.0000
min V (ST9 > ST6,ST7,ST8) = 0.0390
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Yukaridaki hesaplanan degerler baz alinarak W’ agirlik vektorii asagidaki gibidir.

W’=(1.000, 0.6330, 1.0000, 0.0390) T

W’ agirlik vektoriine normalizasyon islemi yapilmistir, asagida ise normalize

edilmis agirlik vektoriine yer verilmistir.

W =(0.3743, 0.2369, 0.3743, 0.0146) T

Tedarikgilerin teknik yeterlilik kriterine gore agirliklari Cizelge 4.53’de

verilmistir.

Cizelge 4.53 Tedarik¢i bazinda teknik yeterlilik kriter agwrliklar

Alternatifler T6 T7 T8 T9

Agirhiklar 0,0,3743 0,2369 0,3743 0,0146

Ikinci {iriin grubu ile ilgili tim ikili karsilastirma matrislerinden ¢ikan Kriter
agirlik degerleri asagidaki Cizelge 4.54’de ve Cizelge 4.55’te verilmistir. Kriter
agirliklar ile tedarikgilerin kriterlere gore bulunan agirliklari, 6nce ¢arpilmis ardindan da

toplanmistir. Cikan sonuglar ise biiyiikten kiiciige dogru siralanmigtir.

Cizelge 4.54 SWARA ve BAHP ydntemine gore kriterler bazinda

tiim tedarikgilerin agirlik puanlar

Kriterler
Teslim | Uretim Gecmis Teknik
Tedarikgiler | Kalite | Fiyat | tarihine | tesisi ve donem Tr PUAN
. yeterlilik
uyum | kapasite | performansi
T6 0,2893|0,3319 | 0,3319 0,5961 0,3838 0,3743 0,3771 |37,71%
T7 0,1257 | 0,5604 | 0,0000 0,1268 0,0000 0,2369 0,1886 |18,86%
T8 0,5850 | 0,0000 | 0,5604 0,2771 0,5588 0,3743 0,3839 |38,39%
T9 0,0000 | 0,1078 | 0,1078 0,0000 0,0573 0,0146 0,0504 | 5,04%
swara Kriter | o 5007102020 | 01777 | 01572 | 01339 | 0,1266
Agirhiklarn




Mafsal Uriin Grubu Tedarikgi Yiizdeleri

45,000%
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20,000%
15,000%
10,000%
5,000%
,000%
T6 T7 T8 T9
Sekil 4.5 SWARA yéntemine kriterler bazinda tiim
tedarikgilerin agirlik grafigi
Cizelge 4.55 BAHP yéntemine gére kriterler bazinda tiim
tedarikgilerin agirlik puanlar
Kriterler
| | Teslim | Oretim | Geemiy | L., ;.
Tedarikeiler | Kalite | Fiyat |tarihine | tesisi ve dénem yeterlilik PUAN
uyum | kapasite | performansi
T6 0,2893 | 0,3319 | 0,3319 | 0,5961 0,3838 0,3743 | 0,3357 | 33,57%
T7 0,1257 | 0,5604 | 0,0000 | 0,1268 0,0000 0,2369 | 0,2373 |23,73%
T8 0,5850 | 0,0000 | 0,5604 | 0,2771 0,5588 0,3743 | 0,3585 | 35,85%
T9 0,0000 | 0,1078 | 0,2078 | 0,0000 0,0573 0,0146 | 0,0685 |6,85%
Bﬁgzlg:fr 0,3011 | 0,3416 | 0,2941 | 0,0632 | 10,0000 | 0,0000
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Mafsal Uriin Grubu Tedarikgi Yiizdeleri

40,000%

35,000%
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35,846%
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20,000% 23,730%
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,000%
T6 T7 T8 T9

Sekil 4.6 BAHP yontemine gore kriterler bazinda tiim

tedarikcilerin agirlik grafigi

Hesaplamalar sonucunda ¢ikan siralamalar SWARA yontemi kullanildiginda T8>
T6> T7> T9 seklinde ve BAHP yontemi kullanildiginda da T8> T6> T7> T9 olarak
bulunmustur. Siralamalar disinda tedarikgilerin agirlik puanlarina istinaden olusturulmus
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da bulunan grafiklere bakilarak daha ayrintili yorum
yapilabilmektedir.

Sonug olarak bulunan tedarikgi siralamalari ayn1 olsa bile tedarikgilerin aldiklar
puanlar goz oniine alindiginda mafsal iiriin grubu i¢in siparis verilirken siparisin farkli
tedarikcilere  paylastirllmasi asamasinda iki yontemin farklilik  gosterecegi

gozlemlenmistir.

4.4. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, karar kriterlerindeki degisimlerin, alternatifler arasindaki
tercihleri nasil etkiledigini agiklamak icin kullanilmaktadir. “Verilerin degismesi ¢ikan
sonuglar tizerinde ne gibi etkiler yaratacaktir?” sorusunun cevabi duyarlilik analizleri

yapilarak belirlenir.
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Sistematik veya siibjektif yaklasimin s6z konusu herhangi bir karar siirecinde
riskleri 6ngdrmek, riske maruz degeri azaltmak veya gelecekte karsilasilabilecek
senaryolar karsisinda hazirlikli olmak i¢in duyarlilik analizi her alanda siklikla uygulanan

bir tekniktir.

Duyarlilik analizi ile girdi degerlerindeki kiigiik degisikliklerin sonuca olan etkisi
incelenebilir (Onder ve Kabadayi, 2015). Yalnizca kriterlerin elde edilen sonuca nasil etki
ettigini degil ayn1 zamanda bu kriterlerin agirliklarindaki degisimin sonucu nasil

degistirdigi de gozlemlenebilmektedir.

Sezgisel olarak, en 6nemli kriter en biiyiik agirliga sahip kriter olarak diistiniliir.
Ancak kritikligi bu sekilde diisinmek yaniltici olabilir (Triantaphyllou, 2000). Karar
verici, her bir kriterin ne kadar kritik oldugunu, diger bir deyisle alternatiflerin mevcut
siralamasinin  kriterlerin agirliklarindaki degisimlere ne kadar duyarli oldugunu

belirleyebilirse daha iyi kararlar alabilir.

Calismada kullanilan analitik tekniklerin siibjektif goriislere sahip olmasi,
gelistirilen modelde olusan giliven seviyesinin karar vericiye gore degiskenlik
gosterebilme potansiyeline sahip olmasi, duyarlilik analizinin yapilmasi igin sebep

olmustur.

4.4.1. Kriter agirh@inin degisimine dayah duyarhlik analizi

Uygulama icerisinde kullanilan yontemler ile tiim kriter agirliklart hesaplandiktan
sonra agirliklar bazinda en Onemli kriter belirlenir. Calismada oOnerilen modelin
tedarikg¢ileri siralama performansi iizerindeki etkisini gormek i¢in “en onemli kriter”

agirhigr degistirilerek duyarlilik analizi yapilir.

Asagida agirlik degisimine dayali duyarlilik analizi islem adimlar1 verilmektedir

(Yazdani ve ark., 2019):
Adim 1: Agirhk esneklik katsayisinin belirlenmesi

Duyarlilik analizi swrasinda en Onemli kriterlerin agirhigindaki belirli
degisikliklere gore diger agirliklarin goreli dengesini ifade eden sayiya agirlik esneklik

katsayisi (a.) denir.
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Bu deger en 6nemli kriterler i¢in her zaman “1” olarak tanimlanir. Diger kriterler

icin Denklem 4.1 kullanilir.

(4.1)

w2: Degistirilen agirhgm orijinal degeri

ws: En 6nemli kriterin agirligi

Adim 2: Ax parametresinin belirlenmesi

Ax parametresi, ilgili esneklik katsayilarina gore agirlik setine uygulanan
degisiklik miktarin1 temsil eder. En Onemli kriterlerin agirliklarindaki degisim
sinirlandirilmalidir. Aksi takdirde, agirliklar negatif degerler alabilir ve agirlik orantililik
kisitlamasini ihlal edebilir. Ax parametresi pozitif oldugunda bagil siddette artis, negatif

oldugunda azalma gdsterebilir.

Ax i¢in limitler, negatif ve pozitif yonlerde en kritik kriterlerdeki en yiiksek agirlik
degisiminin miktar1 olarak tanimlanir. Ax degiskeninin limiti Denklem 4.2 kullanilarak

hesaplanir.

—w, < Ax < min{w? / a, } (4.2)

Adim 3. Yeni kriter agirhklarinin hesaplanmasi

Denklem 4.3, en o6nemli kriterlerin agirliklart igin diger kriterlerin yeni

agirliklarini belirlemek iizere kullanilir.

w, = wl + aAx (4.3)

w, = wl — a.Ax (4.4)
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w?: Duyarlilik analizine tabi tutulan kriterlerin orijinal agirlig:

w?: Degisen agirliklarm orijinal degeri

Bu yeni kriter agirliklar1 seti her zaman evrensel agirlik orantililik kosulunu

karsilamalidir, yani ) wy + > w, =1.

Daha sonra siralama yontemiyle hesaplanan kriter agirliklarindaki herhangi bir
degisiklik, baz1 durumlarda alternatiflerin sirasinit 6nemli 6l¢iide degistirebilir. Boyle bir
durumun var olup olmadigini kontrol etmek ve uygulamanin kararliligini ve saglamligini

saglamak i¢in duyarlilik analizi yapilmistir (Demir ve Arslan, 2022).

4.4.2. Kriter agirhklarinin degisimine dayal duyarhhk analizinin uygulanmasi

Bu ¢alismada esneklik katsayist hem SWARA hem de BAHP yontemi ile bulunan
kriter agirliklarina istinaden yapilir. Oncelikle SWARA yontemi ile bulunan en dnemli
kriterin (kalite) agirlik katsayisinin (ag) diger kriterler (a.) ile ayni oldugu varsayilir.

Cizelge 4.56°da verilen veriler, Denklem 4.1 kullanilarak tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.56 SWARA yéntemi icin degisen agwrliklar icin agirlik esneklik katsayisi

Kriterler Tg?ﬁ:ﬁ;ﬁn a. Ax
Kalite 0,2027 1
Fiyat 0,2020 0,2534 0,7973
Teslim Tarihine Uyum 0,1777 0,2229 0,7973
Uretim Tesisi ve Kap. 0,1572 0,1972 0,7973
Gegmis Donem Perf. 0,1339 0,1679 0,7973

Teknik Yeterlilik 0,1266 0,1588 0,7973
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Daha sonra “kalite” kriteri ig¢in agirlik degisimi sinirlama limitleri (Ax)
hesaplanir. Bu -0,2027 ile 0,79730 arasindadir. Bu smirlarin 6tesinde “kalite” kriterinin

agirliklar1 negatif degerler alacaktir.

Bu sinirlar tanimlandiktan sonra, Cizelge 4.57°de gosterildigi gibi Denklem 4.3

ve 4.4 kullanilarak 22 senaryo seti ile yeni agirlik hesaplanmustir.

Ax = 0 oldugunda kriter agirliklarinin orijinal agirliga esit oldugu durum Cizelge

4.57°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.57 SWARA yéntemi ile bulunun agirliklarin yeni degerleri

Senaryo Ax Kalite | Fiyat T-I;lersil::me Urf/t;"ég;SiSi Dﬁfl;:lilml:i'irf. st:rr?ii:? K Toplam
Uyum
1 -0,2027 | 0,0000 | 0,2534 | 0,2229 0,1972 0,1679 0,1588 1,00
2 -0,2 | 0,0027 | 0,2527 | 10,2223 0,1966 0,1675 0,1584 1,00
3 -0,15 | 0,0527 | 0,2400 | 0,2111 0,1868 0,1591 0,1504 1,00
4 -0,1 | 0,1027 | 0,2273 | 0,2000 0,1769 0,1507 0,1425 1,00
5 -0,05 | 0,1527 | 0,2147 | 0,1888 0,1671 0,1423 0,1345 1,00
6 0 0,2027 | 0,2020 | 0,1777 0,1572 0,1339 0,1266 1,00
7 0,05 | 0,2527 | 0,1893 | 0,1666 0,1473 0,1255 0,1187 1,00
8 0,1 0,3027 | 0,1767 | 0,1554 0,1375 0,1171 0,1107 1,00
9 0,15 | 0,3527 | 0,1640 | 0,1443 0,1276 0,1087 0,1028 1,00
10 0,2 |0,4027 |0,1513| 0,1331 0,1178 0,1003 0,0948 1,00
11 0,25 | 0,4527|0,1387 | 0,1220 0,1079 0,0919 0,0869 1,00
12 0,3 0,5027 | 0,1260 | 0,1108 0,0981 0,0835 0,0790 1,00
13 0,35 | 0,5527 | 0,1133 | 0,0997 0,0882 0,0751 0,0710 1,00
14 0,4 |0,6027 | 0,1007 | 0,0885 0,0783 0,0667 0,0631 1,00
15 0,45 | 0,6527 | 0,0880 | 0,0774 0,0685 0,0583 0,0551 1,00
16 0,5 |0,7027 | 0,0753 | 0,0663 0,0586 0,0499 0,0472 1,00
17 0,55 | 0,7527 | 0,0627 | 0,0551 0,0488 0,0415 0,0393 1,00
18 0,6 0,8027 | 0,0500 | 0,0440 0,0389 0,0331 0,0313 1,00
19 0,65 | 0,8527 | 0,0373 | 0,0328 0,0290 0,0247 0,0234 1,00
20 0,7 |0,9027 | 0,0247 | 0,0217 0,0192 0,0163 0,0154 1,00
21 0,75 | 0,9527 | 0,0120 | 0,0105 0,0093 0,0079 0,0075 1,00
22 0,7973 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,00
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Kriterlerin Cizelge 4.57’deki 22 agirhik seti ile performanslari yeniden

hesaplanarak kutu iiriin grubu i¢in elde edilen siralamalar Sekil 4.7'de verilmistir.

Kutu Uriin Grubu Hassasiyet Analizi

AN, N N N

3 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—\ /—H—‘—H—‘—H
2
1
0
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11S12S13S14S15S16S17 S18 S19 S20S21 S22
SENARYOLAR
—4—T1 —B—-T2 —A—T3 T4 —=4=T5

Sekil 4.7 Kutu dirtin grubu alternatiflerinin siralama degiskenligi

Kriterlerin Cizelge 4.57’deki 22 agirhik seti ile performanslari yeniden

hesaplanarak mafsal iiriin grubu i¢in elde edilen siralamalar Sekil 4.8'de verilmistir.

Mafsal Uriin Grubu Hassasiyet Analizi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11S125S13S145S155S16S17 S18 S19 S20S21 S22

SENARYOLAR
——T1 ——T2 —A—T3 T4

Sekil 4.8 Mafsal iiriin grubu alternatiflerinin siralama degiskenligi
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Sekil 4.7 ve 4.8’deki senaryolar incelendiginde, SWARA yontemi ile
bulunan agirliklar iizerinden yapilan duyarlilik analizi sonuglarinda, kutu iiriin grubu
kriterlerinin, mafsal iirlin grubu kriterlerine gore daha hassas araliklarda oldugu ve
bulunulan donem sartlarina gore degisen kriter agriliklarina daha duyarligi oldugu

goriilmiistiir.

SWARA yontemi duyarlilik analizi sonuglart yorumlandiktan sonra calisma
igcerisinde yer alan BAHP yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 tizerinden de duyarlilik

analizi yapilmistir.

BAHP yo6ntemi ile bulunan en 6nemli kriterin (fiyat) agirlik katsayisinin (a) diger
kriterler (a.) ile ayni oldugu varsayilir. Cizelge 4.58’da hesaplanan veriler, Denklem 4.1

kullanilarak tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.58 BAHP yontemi icin degisen agirliklar i¢in agwrlik esneklik katsayisi

Hesaplanan

Kriterler Agirhiklar a Ax
Fiyat 0,3416 1
Kalite 0,3011 0,4574 0,6584
Teslim Tarihine Uyum 0,2941 0,4467 0,6584
Uretim Tesisi ve Kap. 0,0632 0,0959 0,6584
Gegmis Donem Perf. 0 0 -
Teknik Yeterlilik 0 0 -

Daha sonra “fiyat” kriteri i¢in agirlik degisimi sinirlama limitleri (Ax)
hesaplanir. Bu -0,3416 ile 0,6584 arasindadir. Bu sinirlarin 6tesinde “kalite” kriterinin

agirliklar negatif degerler alacaktir.

Bu sinirlar tanimlandiktan sonra, Cizelge 4.59°da gosterildigi gibi Denklem 4.3

ve 4.4 kullanilarak 22 senaryo seti ile yeni agirlik hesaplandi.

Ax = 0 oldugunda kriter agirliklarinin orijinal agirliga esit oldugu durum Cizelge

4.59°da gosterilmektedir.
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Senaryo Ax Fiyat | Kalite T-;?'?Ir: me ﬁrf/?&g;ﬁﬁ Dﬁfl;:ﬁlmliirf. Y-Ie—'fekrr:iill? K Toplam
Uyum
1 -0,3416 | 0,0000 | 0,4574 0,4467 0,0959 0,0000 0,0000 1,00
2 -0,3 0,0416 | 0,4383 0,4281 0,0919 0,0000 0,0000 1,00
3 -0,25 | 0,0916 | 0,4155 0,4058 0,0871 0,0000 0,0000 1,00
4 -0,2 | 0,1416 | 0,3926 | 10,3834 0,0823 0,0000 0,0000 1,00
5 -0,15 | 0,1916 | 0,3697 | 0,3611 0,0775 0,0000 0,0000 1,00
6 -0,1 | 0,2416 | 0,3469 | 0,3388 0,0727 0,0000 0,0000 1,00
7 -0,05 | 0,2916 | 0,3240 | 10,3164 0,0680 0,0000 0,0000 1,00
8 0 0,3416 | 0,3011 | 10,2941 0,0632 0,0000 0,0000 1,00
9 0,05 | 0,3916 | 0,2782 | 0,2718 0,0584 0,0000 0,0000 1,00
10 0,1 0,4416 | 0,2554 | 10,2494 0,0536 0,0000 0,0000 1,00
11 0,15 | 0,4916 | 0,2325 | 0,2271 0,0488 0,0000 0,0000 1,00
12 0,2 0,5416 | 0,2096 | 10,2048 0,0440 0,0000 0,0000 1,00
13 0,25 0,5916 | 0,1868 0,1824 0,0392 0,0000 0,0000 1,00
14 0,3 0,6416 | 0,1639 0,1601 0,0344 0,0000 0,0000 1,00
15 0,35 | 0,6916 | 0,1410 | 0,1378 0,0296 0,0000 0,0000 1,00
16 0,4 0,7416 | 0,1182 | 10,1154 0,0248 0,0000 0,0000 1,00
17 0,45 0,7916 | 0,0953 0,0931 0,0200 0,0000 0,0000 1,00
18 0,5 0,8416 | 0,0724 0,0707 0,0152 0,0000 0,0000 1,00
19 0,55 0,8916 | 0,0496 0,0484 0,0104 0,0000 0,0000 1,00
20 0,6 0,9416 | 0,0267 | 10,0261 0,0056 0,0000 0,0000 1,00
21 0,65 | 0,9916 | 0,0038 | 0,0037 0,0008 0,0000 0,0000 1,00
22 0,6584 | 1,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,00

Kriterlerin Cizelge 4.59’daki 22 agirhk seti ile performanslari yeniden

hesaplanarak kutu {irlin grubu i¢in elde edilen siralamalar Sekil 4.9'da verilmistir.
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KUTU URUN GRUBU HASSASIYET ANALizi
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Sekil 4.9 Kutu diriin grubu alternatiflerinin siralama degiskenligi

Kriterlerin Cizelge 4.59°daki 22 agirlik seti ile performanslar1 yeniden

hesaplanarak kutu {irlin grubu i¢in elde edilen siralamalar Sekil 4.10'da verilmistir.

MAFSAL URUN GRUBU HASSASIYET ANALizi

4 /—H—A—A

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22

SENARYOLAR

——T1 —l—=T2 —A—T3 T4

Sekil 4.10 Mafsal iiriin grubu alternatiflerinin siralama degiskenligi
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Sekil 4.9 ve 4.10°daki senaryolar incelendiginde, BAHP yontemi ile bulunan
agirliklar tizerinden yapilan duyarlilik analizi sonuglarinda, mafsal iiriin grubu
kriterlerinin, kutu irlin grubu kriterlerine gére daha hassas araliklarda oldugu ve
bulunulan donem sartlarina gore degisen kriter agriliklarina daha duyarligi oldugu

gorilmistiir.

Yapilan analizler, SWARA ve BAHP yontemi ile bulunana kriter agirliklarina, 22
set lizerinden farkli agirliklar verilmesinin bazi alternatiflerin siralamasinda degisiklige
neden oldugunu gdstermekte ve modelin agirlik katsayilarindaki degisimlere duyarh

oldugunu dogrulamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Glincel piyasa kosullarinda karar verme siireci ve bu siirecin karakterini belirleyen
secim kriterleri, amaglar ve ¢evresel kosullarin teknolojiye paralel olarak hizli sekilde
gelismesi ile daha degisken ve karigik bir hal almistir. Otomotiv sektorii de birgok ana
sanayi firmalarmin miisterisi oldugu icin secenekler oldukg¢a artmistir. Ortaya ¢ikan
durumun sonuglarindan biri de tek tedarik¢iye olan bagimliligin ortadan kaldirilmasidir.
Fakat bircok tedarik¢i ile ¢alismak Olgiitlerin artmasina ve se¢im isleminin daha da

zorlagsmasina sebep olmaktadir.

Bu kosullarda isletmenin pazarda canli kalabilmesinin, rekabet edebilme
yetenegine bagli oldugu goz oOnilinde bulunduruldugunda, isletmeler biinyelerini,
tedarik¢ilerden miisterilere kadar uzanan bir karar verme siirecinin i¢inde bulurlar.
Isletmelerin iginde bulunduklar1 durumu kontrol altinda tutabilmesi igin yapilan

calismalarin sonucunda tedarik zinciri yonetimi kavrami ortaya ¢ikmustir.

Tedarik zinciri yonetimi sayesinde nitelikli ve isletme i¢in en iyi degeri saglayan
tedarikgiler ile caligmanin, direkt ve endirekt {iretim maliyetlerini azaltilmasindaki
etkisinin fark edilmesi tlizerine 6nemi daha da artmistir. Tedarik¢i se¢im probleminde
coklu kriterler olmasi ve bu kriterlerin birbiri ile ¢elisen kriterlere sahip olabilmesi sebebi

ile problem ¢ok kriterli karar verme problemi siifina girmektedir.

Tedarikgilerden temin edilen hammadde ve yar1 mamullerin kalitesi, isletmenin
lirettigi iiriinlerin kalitesi iizerinde birinci dereceden etkiye sahiptir. Isletmenin ulasmak
istedigi kalite diizeyi i¢in kalite — tedarikgi biitiinlesmesi ¢ok 6nemlidir. Buna bagli olarak

tedarikg¢i se¢im karar1 firmalarin iiretim performansin etkileyen bir karardir.

Bu ¢alismada tedarik kavraminin ne anlama geldigine, tedarigi olusturan 6gelere,
amaglara ve hedeflere deginilmistir. Tedarigin gergeklesebilmesi i¢in bir tedarik zinciri
kurulmasi gerektigi vurgulanarak tedarik zincirinin farkli tanimlar1 yapilmak sureti ile

konuya giris yapilmustir.

Tedarik zincirinin hangi yapilardan olustugu, tedarige bagli hedefler
dogrultusunda nasil yonetildigi aciklanarak avantajlar1 ve dezavantajlar1 konusunda

arastirmacilara bilgi verilmistir. Devaminda bu yonetim zorluklarmin literatiir karsilig
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olan tedarikgi se¢im problemi ifade edilmis, se¢im kriterleri belirlemenin, se¢im siirecinin

nasil ger¢eklestigine deginilmis ve se¢im silirecinin karakteristik 6zellikleri aktarilmistir.

Tedarik zinciri denildiginde akla gelen baska bir baglik olan satin alma hakkinda
literatiir taramas1 yapilmis, onemli satin alma karar prosesleri iizerinde durulmustur.
Tanimi yapilan tedarik¢i secim problemlerinde kullanilan karar verme siirecinin ve

yontemlerinin, onemi vurgulanmis ve bu yontemler agiklanmaistir.

Y ontemler igerisinde bu ¢alismayi ilgilendiren en 6nemli yontem ¢ok kriterli karar
vermedir. Cok kriterli karar verme dort baslik altinda incelenmistir. Arastirmacilara ¢ok

kriterli karar verme yontemleri ve uygulamalari ile ilgili detayl bilgiler verilmistir.

Literatiirde yer alan tedarik¢i se¢im problemlerini degerlendiren caligsmalar
incelenerek igerikleri hakkinda bilgilere yer verilmistir. Arastirmacilarin  bu

degerlendirmelerden faydalanmasi ve kendi ¢aligmalarina pay ¢ikarmasi hedeflenmistir.

Bu tezin en Onemli noktalarindan biri ger¢ek hayatta yapilan uygulama
caligmasidir. Bu sebeple uygulamanin yapildig: isletme hakkinda verilen bilgiler ile
tiretim alani, tretilen {iriin gruplari, calisan sayist ve iiretim adetlerine deginilmis,
firmanin satin alma ekibi ve satin alma siireci hakkinda detayl bilgi verilirken isletmede
kullanilan tedarik¢i se¢im siireci ve tedarik¢i performans degerlendirme yontemlerinden
onemle bahsedilmistir. Isletmede yapilacak olan uygulamada kullanilacak yontemlerin

formiilasyonu ve bu formiillerin nasil kullanilacag: da tarif edilmistir.

Yapilan uygulamada iki ana {iriin grubunda, SWARA ve BAHP yontemlerini

birbiri ile entegre eden bir ¢aligsma yapilmuistir.

Bu calismada ilk olarak SWARA yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis daha
sonra bu agirlik degerleri BAHP yontemine aktarilmis ve tedarik¢i siralamasi yapilmaistir.
Ikinci olarak da sadece BAHP y&ntemi ile bulunan kriter agriliklar1 kullanilarak tedarikgi
siralamast yapilmistir. Bu sayede SWARA yontemi ile bulunan kriter agirliklarinin,

BAHP yontemi igerisine entegre edilmesinin sonuglara olan etkisi goriilebilmistir.

Uygulamanin kararliligin1 ve saglamligini degerlendirmek, bazi durumlarda kriter
agirliklarindaki herhangi bir degisikligin alternatiflerin sirasini1 6nemli lgiide degistirip
degistirmedigini belirlemek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.
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Yapilan uygulama ile isletmenin giincel olarak c¢alistig1 tedarikgilerin, birbirleri
ile kriterler bazinda karsilastirilmasi sonucunda ¢ikan veriler sayesinde tedarikgilerin
potansiyellerinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. ilerleyen dénemlerde bu uygulamanin
kullanilmasi ile tedarik¢i segimi yapilirken satin alma departmani karar verme
asamasinda daha net verilere sahip olacak ve bu veriler ile karar verme siireci daha hizli

ve dogru caligsmis olacaktir.

Tedarik zincirini olusturan unsurlarin birbiri ile bagimli olarak ele alinmasi
gerektigi, birbirleri ile etkilesim i¢inde olmalar1 sebebi ile bagimsiz olarak
degerlendirilemeyen bir takimin bireyleri olduklar1 akildan ¢ikarilmamali, es zamanl
calismalari i¢in olanak saglanmalidir. Ciinkii iiretilen {iriiniin kalitesi, glivenilirligi, dis
goriiniisli, zamaninda teslim edilebilirligi ve maliyeti tedarik¢iye baghdir. Tedarikgi ile
kurulan iligkiler sartnameler ve sdzlesmeler ile ciddiye alinmali, profesyonel sekilde

yonetilmeli ve siirdiiriilebilir olmalidir.

Sonraki dénemlerde yapilacak ¢alismalarda, agirlik degerlerine etki edebilecek
farkl1 verilerin probleme dahil edilmesi ile ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden farkli
yontemler birbirleriyle entegre edilebilir. Bu sayede probleme yeni kriterlerin eklenmesi
ve Onceliklerin degisimi giindeme gelebilir, bu durum gelecek arastirmalarin konusu

olabilme potansiyeli tagimaktadir.
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