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TEDARIK ZINCiRi YONETIMI iCIN BULANIK KARAR MODELLEME
07/

Bu c¢alismada tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirini etkileyen kriterler,
tedarik zinciri aginda kullanilabilecek bulanik modeller incelenmektedir. Tedarik
zinciri aginda gerekli olan tedarik¢i se¢imi ve tedarik¢i se¢im kriterlerinin dnem ve
siralamasi odakli, ¢cok kriterli karar destek sistemi olusturulmaktadir. Bu karar destek
sisteminin olusturulmasinda bulanik analitik hiyerarsi prosesi (AHP), bulanik mantik
ve bulanik DEMATEL metotlar1 kullanilmaktadir. Tedarikg¢i se¢imi ve tedarikgilerin
siralanmasi i¢in bulanik mantikla olusturulan bir metot uygulanmaktadir. Ayrica
AHP metodu bulaniklastirilip karsilastirma matrisleri araciligi ile tedarikgiler,
tedarik¢i se¢imi icin siralanmakta ve tedarik¢i Kkriterlerinin  6nem derecesi
belirlenmektedir. Ayrica, DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory) metodu da bulaniklastiriimakta ve bulanikk DEMATEL metodu ile
tedarik¢i seciminde gerekli olan kriterler, sistemi etkiledikleri ve sistemden
etkilendikleri degerlere gore siniflandirilmaktadir. Karar verici igin, kriterlerin 6nem
sirast olusturularak, karar vericinin en ¢ok g6z Oniine almasi gereken kriterler
belirlenmektedir. Kullanilan tiim bu metotlar, uzmanlar araciliiyla elde edilmis olan
veriler ile uygulanmakta ve sonuglar1 gosterilmektedir. Calismanin sonucunda tiim
bu metotlarin kullanilabilecegi bir ara yiiz olusturularak, karar vericiye, bir karar

destek sistemi olan gorsel bir program yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Tedarik zinciri yonetimi, ¢ok kriterli karar verme, bulanik

mantik, AHP, bulanik AHP, DEMATEL, bulanik DEMATEL
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FUZZY DECISION MODELING FOR SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT

ABSTRACT

In this study, supply chain management, criteria affecting supply chain, fuzzy
models which can be used in supply chain network are examined. A multi-criteria
decision support system focusing on the importance and order of supplier selection
and supplier selection criteria is established in the supply chain network. Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (AHP), Fuzzy Logic and Fuzzy DEMATEL (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) methods are used to construct this decision
support system. For the selection of suppliers and the ranking of suppliers, a fuzzy
logic-based method is applied. In addition, the method is blurred and matched by
suppliers to order suppliers, and the importance of supplier criteria is determined. In
addition, the method of DEMATEL is also blurred and the criterion required for
supplier selection by the fuzzy DEMATEL method is classified according to the
values that they affect the system and affect the system. For the decision maker, the
importance of the criteria is created and the criteria that the decision maker should
consider most are determined. All these methods are applied with the data obtained
through specialists and the results are shown. At the conclusion of the study, a visual
program with a decision support system is created by creating an interface where all

these methods can be used.

Keywords: Supply chain management, multi-criteria decision making, fuzzy

logic, AHP, fuzzy AHP, DEMATEL, fuzzy DEMATEL
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BOLUM BIR
GIRIS

Tedarik zinciri agi, gliniimiiz verileri i¢in vazge¢ilmez bir olgu ve bu olgunun
veriler agisindan 6nemi yadsimnamaz diizeydedir. Tedarik zinciri elemanlarinin her
biri, daha verimli bir ag olusturmay1 amaglayan biitiindiir. Bu ag1 verimli kilmay1
saglamak ise, agin tiim elemanlarinin en iyi oranda bu aga katki saglamasi ile
miimkiindiir. Tedarik zinciri, bir cizge (graph) gibi davranir ve elemanlari bu
cizgenin elemanlar1 gibi hareket eder. Tedarik zinciri bir biitiindiir ve hareketin her

anindan biitiin yap1 etkilenmektedir.

Tedarik zinciri, tedarik¢iden ve nihai miisteriye kadar uzanan, ¢ok yonlii bir
agdir. Bu agin elemani olan tedarikgiler, biiylik 6l¢ekli veriler, ortak 6l¢ekli veriler,
kiigiik 6lcekli veriler, ham madde saglayicilar, miisteriler vb. koordine bir sekilde
hareket etmekte ve birbirlerini daimi etkilemektedirler. Bu etkilerin olumlu veya
olumsuz olmasini saglayan ise, tedarik zinciri aginin iyi yonetilmesine ve yapisinin
saglamlhigina baghdir. Tedarik¢i secimi, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde
kritik bir siirectir. Paydaslardan gelen artan baski, sirketleri akilli tedarik¢i se¢im
kararlarina ulagmada yardimci olan metodolojileri aramaya zorlamigtir (Kumar ve

ark., 2017).

Gilinlimiizde degisim siirekli ve daimi olmak zorundadir. Degisim gecirmeyen hig
bir yap1 saglam kalamamaktadir. Ozellikle teknoloji ve ydnetim yapis1 degistikce,
her yapr gibi tedarik zinciri ag1 ve yapist da bu degisim ve yeniliklere ayak
uydurmalidir ve bu degisimin bir pargasi olmak zorundadir. Ornegin 19. yiizyilin
yarisinda ortaya ¢ikan 2. sanayi devrimi dncesinde, verilerin biiyiik cogunlugu ham
madde ve kiiciik 6lcekli sektorlerde faaliyet gostermistir. Bu tip verilerin birbirlerine
olan baglar1 minimum seviyededir. Fakat global ekonomi yapisinin gelisimi ve
ilerleyen ekonomi, pazarlama, lojistik alanlar1 sayesinde veriler ¢ok hizli oranlarda
bliylimeye baglamiglardir. Bu biliylimenin sonucunda, veriler 2. sanayi devriminden
giinimiize kadar hizla birbirlerine bagimli hale gelmeye baslamaktadirlar. Bu
bagimli diizen, tedarik zincir yapisinin temelidir. Bu yapiin her elemani, bir diger

elemanini etkilemektedir. Giiniimiiz ekonomilerinin birbirinden etkilenmesinin,



ornegin ufak bir enerji fiyat1 ylikselmesinin bile bir ¢ok {ilkeyi etkilemesinin nedeni,

veriler arasi bu zincirin ¢ok kuvvetli ve birbirini etkileyen bir yapida olmasidir.

Bu calismanin amaci, tedarik zinciri yapisinin bu kadar 6nemli bir kavram
oldugu ortamda, bu yap1y1 verimli kilmay1 amaglayan modelleri, bulanik mantigin da
yardimui ile incelemek, gelistirmek ve uygulamaktir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan
cok kriterli karar verme metotlar1 ile gergek hayat problemlerine ¢6ziim {iretmek
amaglanmaktadir. Herhangi bir verinin, kendi kriterleri ve uzmanlar ile
kullanabilecegi karar destek sistemi gorsel programi tasarlayarak, verilerin tedarik¢i
segme problemini ¢ozmek hedeflenmektedir. Bu karar destek sistemi, kullanicilara,
onlarin belirledigi kosullar dogrultusunda, en oOnemli kriterlerden, en verimli

tedarik¢iye kadar se¢im olanagi saglamaktadir.

Calismanin birinci boliimi, hedef ve amacin anlatildigi ve calismada neler

yapildiginin kisa bir agiklamasi yapilan giris boliimiinden olugmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, uygulamada ve modellerde kullanilacak olan
bulanik kiime ve bulanik mantik anlatilmaktadir. Bulanik kiimelerin temel tanimlari
ve terminolojileri tanimlanmaktadir. Bulanik operatorler, bulanik islemler, bulanik
aritmetik, bulanik kiime teorisi agiklanmaktadir. Uyelik fonksiyonlar1 parametreleri
tanimlanmakta ve bulanik sayilarin durulagtirma ile reel sayilara nasil

dontstiirildiigii gosterilmektedir.

Calismanin tigiincii boliimii, tedarik zinciri, tedarik zinciri ag1 ve tedarik zinciri
yonetimi tanimlanmaktadir. Bu yonetim ve yapiyr olusturan elemanlar
gosterilmektedir. Tedarik =zinciri yOnetimi konusunda yapilan c¢alismalardan
bahsedilmektedir. Tedarik zincirinin 6nemine ve verimli uygulanmasi gerekliligine

vurgu yapilmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimii, ¢ok kriterli karar verme stlirecinden bahsedilmekte,
tedarik zinciri yonetiminde nasil kullanilacagi ve hangi adimlarin izlenmesi gerektigi
anlatilmaktadir. Modellerin de bu yontem ile uygulanacagi aciklanmaktadir. Ayrica
bu boliimde, uygulamada kullanilan modeller olan analitik hiyerarsi prosesi, bulanik

analitik hiyerarsi prosesi, DEMATEL ve bulanik DEMATEL yontemleri adim adim,



algoritma seklinde aciklanmaktadir. Ayrica gerekli olan indis ve tanimlar

verilmektedir.

Besinci boliimde ise, modeller, uzmanlarin belirledigi veriler ile uygulanmakta,
sonuglar1 ve ¢iktilari ile gosterilmektedir. Bu uygulamalarin sonucu olarak tretilen
karar destek sistemi gorsel programi, meniiler ve program ¢iktisi pencere goriiltiileri

vasitasi ile anlatilmaktadir.

Altinct ve son bdliimde ise ¢aligmanin sonuglar1 hakkinda bilgiler verilmekte ve

ileride yapilabilecek ¢aligsmalar i¢in Onerilerde bulunulmaktadir.



BOLUM iKi
BULANIK KUME

Matematiksel olarak bir sistemin ¢dziimlenmesi veya sistemin kurulmasi i¢in
bilinen insanlik tarihi boyunca insanlar 6zellikle temel bilimciler ve diisiiniirler kesin
ve net coziimler veya sonuglar iiretmeye calismiglardir. Sistemi kurarken veya
¢Oziimlerken her zaman net cevaplar elde etmeye c¢alisilmig, kesin olmayan
cevaplarla karsilagildiginda ¢6ziimiin yanlishgi sorgulanmistir. Fakat gergek hayatta
her sistem kesin sonuglar veya veriler vermek zorunda degildir. En gz 6niinde olan
gercek hayatta yani ekosistemde de goriildiigli gibi hi¢ bir sey kesin ve net degildir.
Havanin kesin mavi veya kesin beyaz oldugunu sdyleyemeyiz. Diinyadaki hi¢ bir
okyanusun kaldirma kuvveti ayni degildir. Hi¢ bir canli insan anatomisi birbirinin
esiti veya kopyast degildir. Her sistemin kesin olmayan sonuglari, her sonucun ne

kadar kiiciik bile olsa yanlislik pay1 vardir.

Klasik mantikta her Onerme kesin olmalidir. Her bir klasik kiimenin keskin
sinirlart vardir. Ornegin bir A kiimesi reel sayilardan olusan ve 0’dan biiyiik reel

sayilar1 temsil etsin. Bu durumda;
A ={x|x >0}, (2.1)

Bu kiimede goriildiigii gibi Vx eleman1 0 dan biiyiik reel bir say1 olmak zorundadir
baska bir deyisle eger x € A ise hi¢ bir x eleman1 negatif reel say1 olamaz. Klasik
kiime mantig1 matematik ve bilgisayar bilimlerinin vazge¢ilmesi ve bu alanlarda
sikca kullanilmasina ragmen, insan dogasinin temelini yansitmaz. Eger her hangi bir
insan Ozelligini A kiimesi ile tanimlamaya calissak, secilen 6zellige 0 dan kiigiik
degerde sahip olan insanlarin higbirinin bu 6zelligi tasimadigini kabul etmis oluruz.
Ornegin insanlar1 0 yasindan biiyiik varliklar olarak tanimlarsak, insani olusturan
sperm, embriyo ve fetiis evrelerini hice saymis oluruz. Bu da klasik mantigin ve

klasik kiimelerin keskin sinirlarint géstermektedir.

Klasik kiimeler ile karsilastirildiginda, bulanik kiimenin keskin sinirlara sahip
olmadigimi goriiriiz. Bunun anlami ’kiimeye ait olma’ veya ‘kiimeye ait olmama’
durumlarinin daha esneklestirildigi anlamina gelmektedir. Bu da bulanik kiimelerin

tiyelik degerleri (membership value) ile bizlere kiimeye ait olma veya olamama



durumunu klasik kiimelere gore daha esnek (flexible) oldugunu gostermektedir. Bu
teoriyi L. A. Zadeh (1965), “Fuzzy Sets” isimli seminer makalesinde bulanik
kiimeyi sdyle tanimlamaktadir, ‘Insan diisiincesinde, &zellikle kalip tanima, bilgi

iletisim ve soyutlama alanlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.’

Bulanik kiimenin rastgelelikten geldigi diisiinlilmemelidir fakat kesin olamama ve

insan dogas1 geregi soyut diisiinceler ve konseptlerden olustugu sdylenebilir.

Simdi bulanik kiimeyi aciklayict ve tanimlayici bazi temel tanimlar verilecektir.

(Dubois, 1980; Jang, Sun ve Mizutani, 1997).
1. Temel Tanimlar ve Terminoloji

X nesneler igeren uzay olsun ve x bu uzayin herhangi bir elemani olsun (x € X).
Herhangi bir A klasik kiimesi i¢in, A € X olsun. Bu durumda x elemanlar1 veya
nesneleri ya A’nin da elemanidir ya da A’nin elemani degildir. Bu elemanin klasik
bir A kiimesi i¢in aitligini (x,0) veya (x,1) seklinde sirali ikilliler seklinde

tanimlayabiiliriz. Bu da sirast ile x € A veya x & A seklinde ifade edilir.

Bulanik kiimelerde ise bir kiimeye ait olma net 0 veya 1 olarak tanimlanmaz.
Bulanik kiimenin elemanlar1 O ile 1 degerleri arasinda ifade edilen iiyelikler ile

kiimeye aitligi gosterilir.
Tanim 2.1 Bulanik kiime ve iiyelik fonksiyonu

Eger X nesneler iceren uzay ve x bu uzayin herhangi bir elemani ise X uzayinin

icinde bulanik kiime A , denklem 2.2°deki gibi tanimlanir,
A= {xl :uA(x)l X € X}I (22)

A kiimesinde p4(x) tyelik fonksiyonu (membership function, kisaca MF) olarak
adlandirilir ve her bir x € X elemaninin O ile 1 arasinda {iyelik degeri (membership

value) bulunur.

Gortldiigii gibi bulanik kiime tanimi aslinda karakteristik fonksiyonu 0 ile 1

arasinda degerlere sahip olan, klasik kiime taniminin basit bir versiyonudur. Genelde



X uzay icin tanimlanan bir sdylemdir ve genellikle bu uzayr temsil etmede X

semboli kullanilir.

Ornek 2.1 Siirekli Uzayda Bulanik kiimeler

X = R* insanlarin yasi belirleyen kiime olsun. B = {40 yas civart insanlar}

kiimesi asagidaki gibi tanimlanir,

B = {(x,,uB(x))| x € X},
burada

1 (x—40)2

pp(x) = e 23

seklinde tanimlanmaktadir. Bu kiime Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Bu kiime siirekli

uzayda ifade edilen ve gaussian kurali ile elde edilmistir.
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Sekil 2.1 40 yas civart insanlarin bulanik kiimesi

Ornek 2.2 Ayrik Uzayda Bulanik kiimeler

X ={1,2,3,4,5,6,7} bir hanedeki insan sayisini belirleyen kiime olsun. C kiimesi
ise “Bir hanede yasayabilecek insanlarin sayis1” olarak ifade eder isek, bu kiimeyi

bulanik olarak su sekilde tanimlayabiliriz.



C={1/01),(2/03),38/07),4/1,5/07),(6/03),(7/01)}

Burada ayrik bir uzay olan X de tanimlanmis bir bulanik kiime ve iiyelik

fonksiyonlar1 belirlenmektedir ve C bulanik kiimesi Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Bir hanede yasayabilecek insan sayisini gosteren bulanik kiime

Bu iki ornekte goriildiigii gibi, bulanik kiimeler iki seye bagimlidir. Bunlar;
kiimenin tanimli oldugu bir uzaydir ve kiimenin elemanlarinin sahip olduklar: iiyelik
fonksiyonlaridir. Uyelik fonksiyonlari 6znel olarak tanimlanabilir. Ornek 2.2°de
oldugu gibi bir hanedeki yasayabilecek insan sayist 6znel bir goriistiir ve bulanik

kiimelerde tanimlaya miisait bir kavramdir.
Bu dogrultuda F bir bulanik kiime olsun. F bulanik kiimesi denklem 2.3’deki gibi

de tanimlanabilir,

F= { inex ur(x;),x;, eger X bir ayrik uzay ise. 23)

quF (%), x, eger X bir sturekli uzay ise.

Tanim 2.2 Destek (Support)

F bir bulanik kiime olsun ve Vx, X uzaymin elemani olsun. Eger uz(x) > 0 ise x

elemanlar denklem 2.4’deki gibi destek elemanlaridir. Yani,



support(F) = {x| uz(x) > 0}. (2.4)
Tanim 2.3 Oz (Core)

F bir bulanik kiime olsun ve Vx, X uzaymin elemani olsun. Eger uz(x) = 1 ise x

elemanlar denklem 2.5’deki gibi 6z (core) elemanlaridir. Yani,
core(F) = {x| up(x) = 1}. (2.5)
Tanim 2.4 Normallik (Normality)

Eger bir F bulanik kiimesinin 6zii bos kiime degil ise F bulanik kiimesi

normaldir. Yani, 3x € X i¢in up(x) = 1.
Tanum 2.5 Crossover Noktalar: (Crossover Points)

F bir bulanik kiime olsun ve her hangi bir x € X eleman1 vardir ki uz(x) = 0,5

ise x crossover noktasidir. Bu nokta denklem 2.6’da gosterildigi gibidir,
crossover(F) = {x| up(x) = 0,5}. (2.6)

Tanim 2.6 a-kesimi veya a-diizey kesimi ve gii¢lii a-kesimi (a-cut and

strong a-cut )
F bir bulanik kiime olsun. a-diizey kesimi denklem 2.7°deki gibi tanimlanir,
Fy = {x| up(x) = a}. 2.7)
giiclii a-kesimi veya giiclii a-diizey kesimi de denklem 2.8’deki gibi tanimlanir,

Fy = {x| up(x) > a}. (2.8)

Tanim 2.6’ya gore 06z ve destek de bir F bulanik kiimesi su sekilde

tanimlanabilir,
support(F) = F,

ve



core(F) = F;.

Ayrica Ornek 2.1°deki Sekil 2.1 baz alinarak, Sekil 2.3’de 6z, destek ve crossover

noktalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Oz, destek ve crossover Noktalar1

Tanim 2.7 Konvekslik (Convexity)

F bir bulanik kiime iken F konvextir ancak ve ancak her hangi x4, x, € X ve her

hangi A € [0,1] i¢in denklem 2.9°daki esitsizligi saglar

tr(Axy + (1 — Dxz) = min{up (1), up(x2)} (2.9)
Ek olarak, Eger F’in her a-diizey kiimeleri konveks ise F konvekstir.
Tanim 2.8 Bulanik Sayilar

F bir bulanik kiime olsun. Eger F kiimesi reel diizelemde (RR) konveks ve normal

bir kiime ise F kiimesi bulanik sayilar1 temsil eder.

2.1 Bulanik Kiime Operatorleri ve Teorisi

Birlesim, kesisim ve ters islemler klasik kiime teorisinin sahip oldugu bazi
operatorlerdir. Ayni sekilde bulanik kiime teorisinde de bu gibi operatorler mevcuttur
ve sikca kullanilmaktadir. Bu operatorleri Zadeh (1965) makalesinde tanimlamistir.

Bu calisma dogrultusunda operatorlerin bulanik kiimedeki esdegerleri su sekildedir.



Tanim 2.9 Bulanik Alt Kiime (fuzzy subset)

Eger bir A bulanik kiimesi B bulanik kiimesinin alt kiimesi ise ancak ve ancak her

x i¢in py(x) < pg(x) dir. Denklem 2.10’da gosterildigi gibi,
ACS B & pu(x) < ug(x). (2.10)
Tanim 2.10 Bulanik Birlesim (Union)

Eger bir A bulanik kiimesi ve B bulanik kiimesinin birlesimi C bulanik kiimesi ise
C=AUB veya C = Aveya (or) B operatorleri kullanilir. Uyelik fonksiyonlart
arasindaki iliski ise denklem 2.11° de gosterilmektedir,

pe () = max(ua(0), us () = pa(X) v pip(x). (2.11)
Tanim 2.11 Bulanik Kesisim (Intersection)

Eger bir A bulanik kiimesi ve B bulanik kiimesinin kesisimi C bulanik kiimesi ise
C=ANB veya C = Ave (and) B operatorleri kullanilir. Uyelik fonksiyonlart

arasindaki iligki ise denklem 2.12° de gosterilmektedir,
pe(x) = min(ps (), up(x)) = pa(x) A pp(x). (2.12)
Tanim 2.12 Bulanik kiimenin degili (Complement)

Bir A bulanik kiimesinin degili, A (NOT A) denklem 2.13’de tanimlanmaktadr,

na(x) =1— pa(x). (2.13)

2.3 Bulanik Uyelik Fonksiyonlar1 ve Parametreleri

Onceden de tanimladigimiz gibi bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlari ile ifade
edilirler. Bu fonksiyonlar tanim ve deger aralig1 olarak degisiklik gdsterebilirler ve
coklu boyutlarda da tanimlanabilirler. Bu tezde tek boyutlu iiyelik fonksiyonlar

kullanilmistir ve bundan dolay1 tek boyutlu tiyelik fonksiyonlarini tanimlamaktadir.
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Tanim 2.12 U¢gensel Uyelik Fonksiyonlar: (Triangular MFs)

Uggensel iiyelik fonksiyonlar1 ii¢ parametre {a,b,c} (a < b <c) altinda

tanimlanabilir ve bu tanim denklem 2.14’deki gibidir,

, xsa
xX—a
i m, asxs<b
triangle(x; a, b, c) =1 o_%
—, bsxsc
c—-b
0 C<X

veya max ve min operatorleri ile de denklem 2.15” de tanimlanmaktadir,

triangle(x; a, b, ¢) = max (min (g,g) , 0)

triangle(x; 3,6,8) licgensel  iiyelik  fonksiyonunun grafigi  Sekil

gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Uggensel iiyelik fonksiyonu grafigi

Tanim 2.13 Yamuksu Uyelik Fonksiyonlar: (Trapezoidal MFs)

(2.14)

(2.15)

2.4°de

Yamuksu iiyelik fonksiyonlar1 dort parametre {a, b,c,d} (a < b < ¢ < d) altinda

tanimlanabilir ve bu tanim denklem 2.16’daki gibidir,

11



m, a<x<b.
trapezoid(x; a,b,c,d) = 1, b<x<c . (2.16)
%, csx<d
k 0, ds<x

veya max ve min operatorleri ile de denklem 2.17’ de tanimlanmaktadir,

trapezoid(x; a, b, c,d) = max (min (E, l,g) , O). 2.17)

trapezoid(x; 1,3,6,8)  yamuksu iiyelik fonksiyonunun grafigi Sekil 2.4’de

gosterilmistir.

09 f II'\I
08|
07
0.6
05 I"'\
0.4

03[

0.1 \

D - .'I I'. -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yamuksu Uyelik fonksiyonu

Sekil 2.5 - Trapezoid iiyelik fonksiyon grafigi

Tanim 2.14 Gaussian Uyelik Fonksiyonlar: (Gaussian MFs)

Gaussian iiyelik fonksiyonlart iki parametre {c,o} altinda tanimlanabilir ve bu

tanim denklem 2.18’ de gosterilmistir,

1/x—c\?
gaussian(x; c,0) = e_E( o ) . (2.18)

12



Gaussian tiyelik fonksiyonunun iki parametresi olan ¢ ve o sirasi ile; ¢ iiyelik

fonksiyonunun merkezini ve o ise iyelik fonksiyonunun genisligini temsil

etmektedir.

Sekil 2.6°da gaussian(x; 2,5)’in grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 Gaussian iiyelik fonksiyonu grafigi

Tanim 2.14 Genellestirilmis Can Uyelik Fonksiyonlar: (Generalized Bell

MFs)

Genellestirilmis Can tiyelik fonksiyonlar1 ii¢ parametre {a,b,c} (b genelde

pozitiftir ¢linkii b negatif olursa can grafigi bas asag1 olur) altinda tanimlanabilir ve

bu tanim denklem 2.19’ da gosterilmistir,

bell(x; a,b,c) =

1

=
a

(2.19)

bell(x; 2,4,6) genellestirilmis ¢an iyelik fonksiyonunun grafigi Sekil 2.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Genellestirilmis ¢an tiyelik fonksiyonu grafigi

Tanim 2.14 Sigmoidal Uyelik Fonksiyonlar: (Sigmoidal MFs)

Sigmoidal {iyelik fonksiyonlari, yukarda tanimlanan fiyelik fonksiyonlarinin
aksine simetrik degildir. Sigmoidal tiyelik fonksiyonlar iki parametre {a,c} altinda

tanimlanabilir ve bu tanim denklem 2.20’de gosterilmektedir,

1

sig(x; a,€) = oo -

(2.20)

Sigmoidal iiyelik fonksiyonunun parametresi olan a, x=c crossover noktasinda
egriligi kontrol eden parametredir. a’nin isaretine gore de sigmoidal iiyelik
fonksiyonunun saga veya sola yatik olma durumu degisir. Bu bakimdan Sigmoidal

tiyelik fonksiyonu ekosistem ve linguistik verilerde ¢ok kullanish bir fonksiyondur.

Sigmoidal tiyelik fonksiyonunun grafigi Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 Saga yatik sigmoidal {iyelik fonksiyonu grafigi ve sola yatik sigmoidal iiyelik fonksiyonu grafigi
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Tanim 2.15 Bulanik Kiimelerin Tiimleyeni (Fuzzy Complement)

Bulanik kiimelerin tiimleyeni N :[0,1] — [0,1] tanimli bir fonksiyondur ve

denklem 2.21°deki axiomlar1 saglamasi1 gerekmektedir;
N(0) = 1ve N(1) = 0 (Simirhlik)
egera < bise N(a) = N(b) (Monotonluk). (2.21)

Tiimleyeni olan biitiin bulanik kiimeler denklem 2.21°deki sartlar1 saglamalidir.
Tiim bulanik kiimelerin denklem 2.21°deki sartlar1 saglamadigi gibi tersleri de

yoktur.
Bulanik tiimleyenin saglamasi gereken bir diger sart ise;
N(N(a)) = a (involution),

sartidir. Bu sart bulanik kiime ters fonksiyonunun iki kere uygulandiginda bulanik

kiimenin kendisini vermesi sartidir.

A ve B iki bulanik kiime olsun. Bu iki bulanik kiimenin kesisimi genel olarak

belirtilen T : [0,1] X [0,1] — [0,1] operatoriidiir ve denklem 2.22°de gosterilmistir,
tang(x) = T (ua(x), up(x)) (2.22)
Yukarida belirtilen 7 operatdrii genel olarak T-norm olarak adlandirilir.
Tanim 2.16 T-norm

T-norm operatorii iki degiskenli bir operatordiir ve su sartlar1 saglamalidir,

T(0,0)=0,T(a, 1) =T(1,a) =a (Smirhlik)

Egera < cve b < diseT(a,b) < T(c,d)(Monotonluk)
T(a,b) =T(b,a) (Yer Degistirebilirlik)
T(a,T(b,c)) = T(T(a,b),c) (Birlesme Ozelligi).

En cok kullanilan ve Tanim 2.16’da belirtilen T-norm operatorleri denklem

2.23’de gosterilmektedir;

Minimum: T,in(a, b) = min(a, b) = a A b.

15



Cebirsel Carpim (Algebraic Product):  T,,(a,b) = ab.

Siirlanmig Carpim (Bounded Product): Tp,(a,b) =0V (a+b —1) (2.23)
a, egerb = 1.

Drastik Carpim (Drastic Product): Tap(a,b) ={ b, egera =1
0, egera,b < 1.

dir.

A ve B iki bulanik kiime olsun. Bu iki bulanik kiimenin birlesimi genel olarak

belirtilen S : [0,1] X [0,1] — [0,1] operatoriidiir ve denklem 2.24’de gosterilir,
taup(x) = S(pa(x), up (x)) (2.24)
Yukarida belirtilen S operatdrii genel olarak T-conorm olarak adlandirilir.

Iki bulanik kiimenin kesisimi Sekil 2.9°da gosterilmektedir.

T
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Sekil 2.9 Bulanik kiimelerde kesigim
Tanim 2.16 T-conorm (S-norm)

T-conorm operatorii veya S-norm operatdrii iki degiskenli bir operatordiir ve su

sartlar1 saglamalidir,
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5(0,0) =0,5(a,1) =S(1,a) =a (Smirhlik)

Egera < cveb < dise S(a,b) < S(c,d)(Monotonluk)
S(a,b) =S(b,a) (Yer Degistirebilirlik)
S(a,S(b,c)) = S(S(a,b),c) (Birlesme Ozelligi).

En cok kullanilan ve Tanim 2.16’da belirtilen T-conorm operatorleri denklem

2.25°de gosterilmektedir;

Maximum: S(a,b) = max(a,b) =aVb.

Cebirsel Toplam (Algebraic Sum): S(a,b) =a+b —ab.

Sinirlanmis Toplam (Bounded Sum):  S(a,b) = 1A (a + b) (2.25)
a, egerb = 0.

Drastik Toplam (Drastic Sum): S(a,b) =3 b, egera = 0.

1, egera,b > 0.

dir.

Iki bulanik kiimenin birlesimi Sekil 2.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 2.10 Bulanik kiimelerde birlesim
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Teorem 2.1 Genellesmis DeMorgan Kurali

T-norm ve S-norm operatorleri DeMorgan kuralin1 saglar eger N operatorii bulanik

ters (complement) operatorii (Tanim 2.15) ise,

T(ab) = N (S(N(a), N(»))),

S(a,b) = N (T(N(a),N(b))).
2.4 Bulanik Kiime Aritmatigi

Bulanik kiimelerde de klasik kiimelerde oldugu gibi aritmetik operatdrlerin
kullanimu sik ve gereklidir. Klasik kiimelerde aritmetik operatorlerin kullanilmasinda
nasil bazi sartlarin saglanmasi gerekiyorsa, bulanik kiimelerde de tanimlanan bazi

sart ve kosulla vardir.

Iki bulamk saymin toplami ve farkini tammlamadan once bu operatdrlerin
uygulanmasi i¢in gerekli 6zellikleri tanimlamak gerekmektedir. M , N ve K bulanik

sayilar olsun. Bu 6zellikler (Chen, Hwang ve Hwang 1992);

a. Yer Degisebilirlik: M (+) N = N (+) M.
b. Birlesme Ozelligi: (M (+)N) (+) K = M (+) (N (+) K).
c. Etkisiz Eleman: M (+)0 = 0(+)M = M
d. Simetrik Olmama Ozelligi: M (+)(=N) = (=N)(+)M = 0 dyle ki
x € R olsun ve -N goriintiisiiniin iiyelik fonksiyonu
pon(x) = uy(—x)
nun.

Tanim 2.17 [ki Bulanik Sayinin Toplami
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M ve N iki bulanik say1r olsun. Bu iki bulanik saymin toplami iki ayr1 sekilde

gosterilir.

a-kesimleri kullanarak: ilk olarak M ve N icin a-level kiimelerini aralik olarak

tanimlanir;

M, = [my,m,]
ve

Ny = [ny,m,].

M ve N bulanik sayilarinin toplami denklem 2.26°daki gibi tanimlanir (Kaufmann

ve Gupta 1985),
Ma(+)Na = [ml + Tll, mz + nz]. (226)

max-min kullanarak: Her x,y,z € R olsun. M ve N bulanik sayilariin toplami

denklem 2.27°deki gibi tanimlanir (Chen, Hwang ve Hwang 1992),

tmn(2) = maXz=x+y(.uM(x) A Uy (Y)) (2.27)
Tanim 2.18 [ki Bulanik Sayinin Farki
M ve N iki bulanik say1 olsun. Bu iki bulanik sayimin farki iki ayr1 sekilde gosterilir.

a-kesimleri kullanarak: ilk olarak M ve N i¢in a-level kiimelerini aralik olarak

tanimlanuir;
Mg = [my, my]
ve
Ny = [ny,n].
M ve N bulanik sayilarinin farki denklem 2.28’de tanimlanmaktadir,
Mg (=)Ng = [my — uz, m; — uql. (2.28)

max-min kullanarak: Her x,y,z € R olsun. M ve N bulanik sayilarinin farki

denklem 2.29’da tanimlanmaktadir,
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tm(—yn (2) = Max, ey () (i () A iy (=) = max,_ppy (1 0 A p_y ).
(2.29)

Iki bulanik saymin toplami ve farkini tanmimlamadan 6nce bu operatorlerin
uygulanmasi i¢in gerekli 6zellikleri tanimlamak gerekmektedir. M , N ve K bulanik

sayilar olsun. Bu 6zellikler(Chen, Hwang ve Hwang 1992);

a. Eger M ve N ayni isaretli ise, M (*) N pozitif fuzzy sayilardir.
b. Eger (—M)(¥x)N = — (M(*)N) ise M ve N farkl1 isaretlidir.
c. M ve N‘nin ¢arpiminin yer degistirme ve birlesme 6zelligi vardir. Yani,
M (x)N = N ()M
ve
(M (ON)HK = M()(N (:)K).
d. Eger etkisiz eleman bulanik sayimnin sag ve solunda tanimli ise;
M(x)1 = 1M = M.
e. M bulanik sayisinm tersi M~1 seklinde gosterilir ve M (x)M~1 # 1 ve su

sekilde tanimlanir,

Tanim 2.19 [ki Bulanik Sayinin Carpimi
Eger M ve N iki pozitif bulanik say1 ise (Chen, Hwang ve Hwang 1992),
Uy(x) =0,vx <0
ve
uv(@y) =0,vy < 0dir.

Z iki bulanik say1 M ve N*nin ¢arpimi olsun. uz(z) tepe noktasinin solunda monoton
artan ve tepenin saginda monoton azalan ise bulanik sayilarin ¢arpimi asagida sirasi

ile verilmektedir (Kaufmann ve Gupta 1985),
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1. Bulanik saymin sol tarafi i¢in her (x,y) ikilisi i¢in xy < z dir. Boylece
Uz (z) nin sol bacagi denklem 2.30’da tanimlanur,
(o (2) = maxyy,— (iy () A iy () (2.30)
2. Bulanik sayimnin sag tarafi i¢in her (x, y) ikilisi xy = z dir. Béylece u;(z)’ nin
sag bacagi denklem 2.31°de tanimlanir,
ucon (2) = Maxy,= (iy () Ay ). (2.31)
3. M ve N iki siirekli iiyelik fonksiyonlari ise carpimlari denklem 2.32°de
tanimlanir,

My (x)Ny = [my * ny,my * n,]. (2.32)

Tanim 2.20 [ki Bulanik Sayinin Béliimii

M ve N pozitif bulanik sayilarinin boliimii su sekilde tanimlanir (Chen, Hwang ve

Hwang 1992),

1. M(:)N nin sol bacag i¢in,

tmeon (2) = max,—y () A uy ) Vx,, 2. (2.33)
2. M(:)N nin sag bacagi i¢in,

v (@) = max,_y (uy () Ay () Vx,y,2. (2.34)
3. M ve N iki siirekli tiyelik fonksiyonlar1 ise boliimleri denklem 2.35°de

tanimlanir,
Mo(INg ="/, "2/, 2y > 0. (2.35)
A = trapezoid(—5,—2,1,3) ve B = gaussian(3,4) iiyelik fonksiyonlar1 olsun.
Sekil 2.11 ‘de A ve B bulanik sayilarinin [—20,20] araliginda toplam, fark ve ¢carpim

grafikleri verilmektedir.
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Bulanik Fark, A-B

Bulanik Toplam, A+B
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Sekil 2.11 Bulanik aritmetik

2.5 Bulanik Durulastirma

Bulanik durulagtirma (defuzification), bulanik kiimeden temsilci bir deger olarak
net bir deger cikarilma islemini belirtmektedir. Bulanik bir sonucu, reel sekilde
gosterme ve yargilamaya imkan tanir. Son yargi ise bulanik durulagtirma sonucu
belirlenir. Bulanik ¢ikarim (fuzzy inference) yapmada durulastirma islemi siklikla
kullanilir. Bulanik ¢ikarim, bulaniklik arayiiziinden elde edilen bulanik sayilar
girdileri alir ve kuralin "dogruluk degeri" olarak adlandirilan, buna denk diisen bir

tiyelik derecesine sahip yeni bir bulanik kiime olusturur (Bottani ve ark., 2017).

Varsayalim ki Z evreninde bulunan A bulanik kiimesidir. (A genelde uygulama
sonucu lyelik fonksiyonunun toplam c¢iktis1 olarak gosterilmektedir.) ve A ‘y1

durulastirmak i¢in 5 yontem vardir. Bunlar:
2.5.1 Agirlik Merkezi Metodu (Centroid of Area, Centroid, COA)

Varsayalim ki u,(z) tyelik fonksiyonunun toplam ¢iktisi olsun, agirlik merkezi

metodu denklem 2.36’deki gibidir,
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o a0z dz
COA™ [ ualz)dz’

(2.36)
Bu metot en ¢ok kullanilan bulanik durulastirma metodudur.
2.5.2 Alanin Bisektorit Metodu (Bisector of Area, BOA)

a = min{z|z € Z} ve f = max{z|z € Z}olsun, alanin bisektdr metodu denklem
2.37°deki gibidir,

(2@ dz = [f | ua(z) dz. (2.37)

Bu dikey bir dogru pargasi vermektedir ve z = zpp, ‘y1 saglayacak z = a,z =
B,y=0,y = u,(z) ‘nin arasinda kalan esit alanli iki bolgeye boliinecek sekilde

ayiran dogru pargasidir.
2.5.3 Azami Ortalama Metodu (Mean of Maximum, MOM)

MOM, iiyelik fonksiyonunun maksimuma ulastigi u* seviyesinde, z’nin
makisimize edilmis halinin ortalamasidir. Z' = {z| us(z) = u*} olsun. denklem

2.38°da belirtildigi gibi;

_ fZ/ZdZ

Zyom = —fz' P (2.38)

2.5.4 Maksimumlarin En Kiigiigii Metodu (Smallest of Maximum,
SOM)

Maksimumlarin en kiigiigli zspp, maksimize eden z'nin minimum (biiyiiklik

acisindan) degeridir.
2.5.5 Maksimumlarin En Biiyiigii Metodu (Largest of Maximum, LOM)

Maksimumlarin en biiyiigii z;oy, maksimize eden z'nin maksimum (biiyiikliik

acisindan) degeridir.
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2.5.6 Bulanik Verileri Kivrum Skorlarina Doniistiirme (CFCS)

CFCS yontemi, bulanik sayr araliinin bulanik maksimum ve bulanik
minimumlarini belirlemeye dayanmaktadir. Uyelik fonksiyonuna gére, toplam skor,

agirlikli bir ortalama olarak bulunabilmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2003).

Bu yontem 5 adimda ilerleyecek olan bir algoritmadir ve A;; = (If}, mf}, ri}), kriter
’nin kriter j’yi etkileme derecesi ve n (n=1,2,...,H) ise kriter ol¢iitlemek icin

kullanilan uzman sayist olsun,

e [. Adim: Normalizasyon

Ain = maxr; —minlj; olsun, (I, mj, ;) nin normallesmisi denklem 2.39’da
gosterilmektedir,
xrj = (rfj — min lj) /AREY
xm{; = (m?j — min l’fj)/ e (2.39)
xli; = (If; — min [j}) /ARGy

o 2. Adim: Sag (Rs) ve Sol (Ls) Normallesmig Degerlerin Bulunmasi
Sag (rs) ve sol (Is) normallesmis degerlerini bulmak i¢in denklem 2.40° uygulamak
gerekmektedir,

xrsi; = xrjj /(1 + xrfj — xmj)) (2.40)
xlsi; = xm3 /(1 + xmj; — x1j}).

o 3. Adum: Toplam Normallesmis Kivrim Degerinin Bulunmasi
Toplam normallesmis kivrim degerinin bulunmasi denkelm 2.41°da gosterildigi
gibidir,

xpt = [xlst (1 — xIs}y) + xrsy; X xrsi]/[1 — xIsf; + xrs}i]. (2.41)
o 4. Adim: Kivrim Degerini Hesaplama

Kivrim degerini hesaplamak i¢in denklem 2.42 kullanilmaktadir,
zj; = minlf; + x5 X Apay. (2.42)

e 5. Adim: Kivrim Degerlerini Biitiinlestirmek

Son adimda bulanik olmayan kivrim degerleri i¢in denklem 2.43 kullanilmaktadir,

Z;j =%(Zl-1j+zi2j+---+zfj : (2.43)
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BOLUM UC
TEDARIK ZiNCiRi YONETIMI

Tedarik zinciri ag1, tedarik zinciri kavrami daha olusmadan, veriler arasi iliskinin
onemi ve her verinin bir birleri ile etkilesimde olmasi gerekliligi kavraminin
Forrester’in (1958) tanimlamasi ile baglamaktadir. Bu kavramin olusumu i¢in her ne
kadar 30 sene ge¢mesi gerekse de, tedarik zincirinin gerekliligi o gilinlerde dile

getirilmistir.

Forrester (1958), bir birinden ayr1 verilerin, oncii bir sekilde birbirleri arasi
yOnetimin, piyasalarin, verisel fonksiyonlarin olusturulmas: gerekliliginin ve bu
yonetimsel ortakliklarin endiistri ve ulusal ekonomiyi olumlu sekilde etkileyecegini
ileri stirmistiir ve gelecekte de bu kavramlarin veriler arasinda uygulanacagini 6n
gérmiistiir. Bu Ongoriiniin gerceklesmesine drnek olarak, 1995 Lojistik Yonetimi
Konseyi Yillik Konferansi’nda gegen basliklarin %13,5’inde “Supply Chain” ibaresi
bulunmakta ve ilerleyen 1997 yili Lojistik Yonetimi Konseyi Yillik Konferansi’nda
ise bu oran %?22,4 diizeyindedir (La Londe, 1997). Bu da tedarik zincirinin ne kadar
hizli bir sekilde popiilerlestigini ve veriler agisindan onemini gosteren somut bir

Ornektir.

Bu poliilariteyi saglayan etmenler ise verilerin giderek kiiresellesen diinya
pazarinda, kaynak, kalite, zaman ve bilgi temelli rekabetin biiyiimesi ve kiiresel
boyutta bir birlerine bagimliliginin artmas1 sonucu olugsmustur. Veriler, artan bir
sekilde kiiresellesme rekabetine girmislerdir ve kaynak tedarik¢iler yani saglayicilar
da kiiresellesmistir. Bu kiiresellesme arzi, verileri, veriler arasi isbirlikleri yapmaya
zorlamig ve bu artan tedarik ve tedarik¢i is birliklerinin yonetimi zorunlu hale
gelmistir. Bu igbirliklerini saglamanin rolii ise tedarik¢iler ile ikili iliskileri yakin
tutmaktan ge¢mektedir. Dahasi veriler, tedarik zincirlerini giiniimiizde daha da
zaman ve kalite bazli olusturmaya calismislardir. Bu da tedarikgilerin kalite ve
zaman yonetiminde, istenilen diizeyleri saglamasini gerektirmektedir. Miisteriye ya
da aliciya, bir mali kusursuz sekilde, hi¢ bir zarar vermeden ve zamaninda ulastirma
ve glivenilirlik rekabet avantaji olmaktan ¢ikip, sistemin gerekliliklerinde biri haline

gelmigtir. Her ne kadar gergek hayat problemleri bunu saglamay1 giiglestirse de,
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tedarik zinciri, yonetim bakimindan bu gereklilikleri zorunlu tutar ve disipline hale

getirir (Mentzer, 2001).

Bu boliimde, tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi kavraminin gesitli
tanimlar1 gézden gecirilmekte, kategorilere ayrilmakta ve sentezlenmektedir. Daha
sonra SCM'yi kavramsallagtirmak i¢in tutarli bir arag¢ olusturmak icin SCM'nin

destekleyici yapilarinin tanimi sunulmaktadir.
3.1 Tedarik Zinciri

Bu boliim, hem akademik hem de uygulamada yaygin olarak kullanilan "tedarik
zinciri" ve 'tedarik zinciri yOnetimi" tamimlarinin  gézden gegirilmesi,

siiflandirilmasi ve sentezlenmesine ayrilmaktadir.

La Londe ve Masters, bir tedarik zincirinin, materyalleri ileri gotiiren bir dizi
firma oldugunu ileri stirmiistiir. Yani birka¢ bagimsiz firma bir iirlin imalatinda ve
son kullanicinin elinde bir malzeme tedarikinde yer alirken, malzeme ve bilesen
tireticileri, lirlin montajcilari, toptancilari, perakende saticilar1 ve nakliye verileri de
hepsi bir tedarik zincirinin tyesidir (La Londe ve Master, 1994). Ayni sekilde,
Lambert, Stock ve Ellram (1998), bir tedarik zincirini, piyasaya iiriin veya hizmet
getiren firmalarin hizalanmasi (zincir) olarak tanimlarlar. Bu tedarik zinciri
kavramlarinin nihai tiiketiciyi tedarik zincirinin pargasit olarak dahil etmektedir

(Mentzer, 2001).

Baska bir tanim ise, tedarik zincirinin, nihai tiiketiciye sunulan iirlin ve hizmetler
seklinde deger iiretilen farkli siiregler ve faaliyetlerinde, yukar1 akis (tedarik) ve
asagr akis (dagitim) baglantilar1 yoluyla katilan Orgiitlerin  ag1 oldugunu
belirtmektedir (Christopher, 1992). Baska bir deyisle, tedarik zinciri hem yukar1 akis
(tedarik) hem de akis asag1 (dagitim) olmak {izere tiim nihai tiiketicileri de i¢ine alan

tiim tliketicilerden olugmaktadir.

Bu tanimlar dahilinde, bir ¢cok arastirmaci ii¢ derece tedarik zinciri karmasikligini
tanimlamaktadir: "dogrudan tedarik zinciri", "genisletilmis tedarik zinciri" ve "nihai
tedarik zinciri". Dogrudan tedarik zinciri, riinlerin, hizmetlerin, finansin ve

bilgilerin akisinda yer alan bir veri, tedarik¢i ve miisteriden olusur (Sekil 3.1). Genis
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bir tedarik zinciri, miisterinin miisterileri ve tedarik¢ilerin tedarik¢ilerinden
olusmaktadir; bunlarin hepsi, {riinlerin, hizmetlerin, maliyetlerin ve bilgilerin
akiglarinda yer alir(Sekil 3.2). Nihai bir tedarik zinciri, iriinlerin, hizmetlerin,
finansmanlarin ve nihai tedarik¢iden nihai miisteriye kadar tiim akis yukar1 ve akis

akislarinda yer alan tiim organizasyonlari icerir (Sekil 3.3).

TEDARIKCI SIRKET MUSTERI

Sekil 3.1 Dogrudan tedarik zinciri

TEDARIKGININ
TEDARIKGISI

MUSTERININ

TEDARIKCI SIRKET MUSTERI MUSTERISI

Sekil 3.2 Genisletilmis tedarik zinciri

3. PARTI
LOJISTIK
TEDARIKGISI

NiHAi
TEDARIKGI

NiHAI

TEDARIKGI SIRKET MUSTERI MUSTERI

FINANSAL
SAGLAYICI

Sekil 3.3 Nihai tedarik zinciri

3.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetiminin bir ¢ok aragtirmaci tarafindan tanimi bulunmaktadir.
Biitiin bu tanimlar {i¢ kategoriye ayrilabilir: yonetim felsefesi, yonetim felsefesinin

uygulanmasi ve bir dizi yonetim siireci.

Monczka ve arkadaglar1 (1998)’e gore tedarik zinciri yonetimi; tim malzeme
siireclerini koordine etmekten sorumlu bir yonetime rapor vermek i¢in geleneksel
olarak ayr1 malzeme islevleri gerektirir ve ayni zamanda birden ¢ok katman
arasindaki tedarikgilerle ortak iliskiler kurmayi gerektirir. SCM, birincil amaci,

malzemelerin tedarik, akis ve kontroliinii ¢oklu fonksiyonlar ve ¢ok katmanl
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tedarikgilere toplam sistem perspektifi kullanarak entegre etmek ve yonetmek olan

bir konsepttir.

La Londe ve Masters (1994)’e gore tedarik zinciri stratejisi sunlar1 gerektirir:
tedarik zincirinde iki veya daha fazla firma uzun vadeli bir anlagsmaya girilmelidir.
Iliskiye olan giivenin ve baglihgin gelistirilmesi gerekmektedir. Talep ve satis
verileri gibi paylasim iceren ve gerektiren lojistik faaliyetlerin entegrasyonu, lojistik

stirecinin kontrol odag1 i¢inde bir kayma potansiyeli gerektirmektedir.

Stevens (1989)’a gore ise tedarik zincirini yonetmenin amaci, yiiksek miisteri
hizmetleri, diisiik envanter yonetimi ve diisikk birim maliyet gibi ¢eliskili amaglar
arasinda siklikla goriilen yonetimsel gerekliliklerin arasinda bir denge kurmak ve
miisterinin gereksinimlerini tedarikcilerden gelen malzeme akisiyla senkronize

etmektir.

Jones ve Riley (1985) icin tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢ilerden son
kullanicilara kadar toplam materyal akisiyla ilgilidir. Cooper ve arkadaslar1 (1997)
icin ise tedarik¢iden nihai kullaniciya bir dagitim kanalinin toplam akigini1 yonetmek

i¢in biitlinleyici bir felsefedir.

Gortldiigii gibi her aragtirmaci sonug olarak yukarida belirtilen {i¢ ana baglikta
toplanmislardir. Yani aragtirmacilar tedarik zinciri yOnetimini yonetim felsefesi,
yonetim felsefesinin  uygulanmast ve bir dizi yOnetim siireci olarak

tanimlamaktadirlar.

Tedarik  zinciri  yOnetiminin  gergeklesebilmesi i¢in  baz1  aktiviteleri
gerceklestirmenin gerekliligi bir ¢ok arastirmaci tarafindan Onerilmistir. Bu
aktiviteler, yonetimin giiciinii ve biitiinliigiinii saglamak i¢in gereklidir. Bu aktiviteler

Tablo 3.1°de gosterildigi gibidir (Mentzer ve ark., 2001).
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Tablo 3.1 SCM aktiviteleri

Entegre Davranmak

Karsilikli Bilgi Paylagsmak

Karsilikli Riskleri ve Kazanimlari Paylagmak

Isbirligi Yapmak

Ayn1 Hedef ve Ayn1 Odak Noktasi ile Miisterilere Hizmet Vermek

Stireclerin Entegrasyonu

A R ol Rl I o

Uzun Siireli Iliskiler Olusturmak ve Siirdiirmek Icin Ortaklik Kurmak

Bir tedarik zincirinin belirli hedefleri gercgeklestirmesi i¢in katilimcilarinin
karliligini, rekabet avantajim ve miisteri degerini / memnuniyetini artirmak
gerekmektedir. Ornegin, tedarik zinciri yonetiminin ana hedefi, belirli bir segmente
gerekli diizeyde miisteri hizmetini saglamak i¢in gereken maliyetlerin diisiiriilmesidir
(Houlihan, 1988; Jones and Riley, 1985; Stevens, 1989). Diger 6nemli hedef, artan
hisse senedi kullanilabilirligi ve azaltilmis siparis dongiisii siliresiyle miisteri
hizmetini iyilestirmektir (Cooper ve Ellram, 1993). Miisteri hizmetleri hedefleri,
yenilik¢i ¢coziimler gelistirme, {iriin, hizmet ve bilgi akisini essiz, bireysellestirilmis
miisteri hizmetleri deger kaynaklar1 yaratmak icin senkronize etmek {izerine

yogunlasan tedarik sistemi ile gerceklestirilmektedir (Ross, 1998).

Genel olarak ele alirsak; tedarik zinciri yonetimi, stratejik bir baglamda (yani,
entegre tedarik zinciri yonetimi yoluyla miisteri degeri ve memnuniyet yaratmak)
karlilik kazandiran rekabet avantaji elde etmek i¢in verimliligi (yani maliyet
diisiirme) ve etkililigi (miisteri hizmetleri) iyilestirmekle ilgilenmektedir. Bu
baglamda tedarik zinciri yonetimi, geleneksel isletme islevlerinin sistematik, stratejik
koordinasyonu ve bu isletme islevleri siiresince taktiklerin belirli bir veriye ve
tedarik zinciri i¢indeki isletmeler arasinda, uzun vadeli performansini iyilestirmek ve

bunu bir zincir olarak tiim tedarik aginda saglamaktir (Mentzer ve ark., 2001).

Bu tanim Sekil 3.4’deki tedarik zinciri modelinin olusmasini saglar. Pazarlama,
satig, arastirma ve gelistirme, Ongérme, iretim, tedarik, lojistik, bilgi teknolojisi,
finans ve misteri hizmetleri gibi geleneksel is fonksiyonlar1 tedarikgilerin
tedarikcilerinden, miisterinin miisterileri aracilifiyla bu akislart yonetir ve
gerceklestirerek sonugta deger yaratir ve miisteriyi memnun eder. Sekil 3.4 ayrica

tedarik zincirindeki bireysel veriler ve tedarik zinciri i¢in rekabet avantaji ve karlilik
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elde etmek i¢in miisteri degerinin ve memnuniyetin kriterlerinin roliinii ve énemini

gostermektedir (Mentzer ve ark., 2001).

Tedark Zinciri Tedarik
Zinciri
Sirketler Aras1 Koordinasyon Akislan
(Fonksyon Kaydirma, 3. Parti Saglayicilar,fligki Yénetimi, Tedarik Zinciri Yapisi)
Islevier Fazatiama <Uriinler> Miisteri
""""""""""""""""""""""""""""" Memnuniyeti,
e Sag <Hizmetlor> i
Koordinasyon AR-GE Deger,
................................................. < Bilgi >
(Giiven, Ongorii TRREE
Baghlik, o eetm | inansa | STrekilik,
R e o e et S A S S e Kaynaklar
veRiskler, | ...} SatnAlma = . Reimbet
Davraniglar) Lojistik < Talep Avantaj
__________________ BilgiSistemleri ~ ____________|Ongori>
____________________ Finansal Yapt
Miisteri Hizmetleri

Sekil 3.4 Tedarik zinciri yonetimi modeli
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BOLUM DORT
COK KRITERLI KARAR VERME
(MULTI CRITERIA DECISION MAKING)

Cok kriterli karar vermenin son zamanlarda ¢ok hizli gelisen ve bir ¢ok alanda
karar verme konusunda énemli rolii vardir. Bu yontem ilk olarak tek kriter, tek karar
verici seklinde uygulansa da daha sonrasinda ¢ok kriterli ve ¢ok karar verici ile bir
¢ok problemi ¢ozmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Tedarik zinciri aginin 6nemli bir
problemi olan karar verme islemlerinde de bu yontem bir ¢ok arastirmaci ve
akademisyen tarafindan uygulanmistir (Triantaphyllou, 2000). Giiniimiizde de bu
karar verme problemini daha etkili ve daha verimli hale getirmeyi amaglayan bir ¢cok
model gelistirilmektedir (Wu ve Pagell, 2011); (Ho, Xu ve Dey, 2010) veya yeni
modeller bulunmaya calisilmaktadir (Tayur, Ganeshan ve Magazine, 2012). Tedarik
zinciri agmin yonetiminde de kullanilan bir c¢ok karar verme modelleri ve

algoritmalar1 mevcuttur (Ho, Xu ve Dey, 2010).

Karar verme islemi aslinda insanin giiniin her aninda yaptig1 bir islemdir. Insan,
online sunulan kriterler ve kosullar dogrultusunda, her eylemi karar destek
sisteminden yani beyninden siizerek, son ve nihai tercihini yaparak sectigi eylemi
gerceklestirir. Yani karar verme islemi doganin her bir parcasinda isleyen bir
islemdir. Bu islemi daha teorik ve matematiksellestirmek ise karar alma islemini

modellemek demektir.

Karar verme isleminin ilk dnceligi karar verici(ler) ve karar kiimesinin olmasi
gerekmektedir. Karar vericinin oldugu her diizey problemde de bir model ve sira ile

karar verme islemi asamali olarak yapilmasi gerekmektedir.
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Karar verme islemini D. Baker sekiz asamada adim adim tanimlamaktadir (Baker
ve ark., 2002). D. Baker karar verme siirecini adim adim agiklamaktadir ve bu

adimlar basliklar olarak Sekil 4.1°deki gibidir.

P ~ P % Vg "
2. Adim: 3. Adim:
1. Adim: Sorunun ¢ézliimiiniin Sorunun ¢oziilmesi
Problemi Tanimlama karsilamas1 gereken icin gereken hedefleri
sartlar1 belirleyin belirleyin
' Yy . N T \|
. 5. Adim: .
6 Adim: Hedeflere dayali 4. Ad}.m :
Bir karar verme araci des . Sorunu ¢6zecek
. egerlendirme e
secin alternatifleri belirleyin

kriterleri gelistirin

e - ™
7. Adim: 8. Adim:
Kriterlere Kars1 Sorunu ¢6zdiigiinden
Alternatifleri emin olmak i¢in yaniti
Degerlendirin kontrol edin

Sekil 4.1 Karar verme siireci adimlari

1. Adim: Problemi Tanimlama

Problemi tanimlama adimi olmazsa olmaz adimlardan biridir. Bu siire¢, asgari
olarak, varsayimlari, sistem ve organizasyon siirlarin1 ve ara yiizlerini ve paydas
sorunlarin1 sinirlayan kok nedenleri belirlemelidir. Bu adimda amag, konuyu hem
baslangi¢ kosullarin1 hem de arzulanan kosullar aciklayan sade, tek ciimle halinde

problemin bir bildirisi seklinde ifade etmektir.

Yeterli bir problem bildirimi hazirlamanin anahtari, nihai raporun goézden
gecirenlerin ve paydaslarin sorularina, agik¢a cevap vereceginden emin olmak igin
sorun hakkinda yeterli kaynak ve soru olusturabilmektir. Gereksinimlerin ve
hedeflerin belirlenmesinden 6nce harici bir kontrol saglamak icin problem bildirimini
ilk ve arzulanan durumlariyla incelemelek gerekmektedir. Bu da aslinda problemi

acik bir sekilde olusturmak demektir.
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2. Adim: Gereksinimleri Belirleme

Gereksinimler, sorunun veya problemin kabul edilebilir bir ¢6zlimiiniin
karsilanmas1 gereken kosullardir ve sorunun c¢oziimiiniin ne yapmast gerektigi
konusunda bilgi verir. Ornegin, bir zorunluluk sektdr hakkinda zorunlu bir bilgi
sahipligi olabilir. Kimya sektoriinde kimyasal madde tasimacilig: titizlik gerektiren
bir istir ve bu isi titizlikle yapmayan bir tasiyici firma felakete sebep olabilir. Bu bir
kimyasal madde tedarikg¢isinin se¢iminde en ¢ok Onem arz eden gereklilik ve

kosuldur.
3. Adim: Hedefleri Belirleme

Hedefler, niyet ve arzu edilen programatik degerlerin genis beyanlaridir. Ornegin:
alaninda uzman kisiler ile ¢aligmak, maliyetleri diisiirmek, kamuoyu riskini azaltmak
vs. Bazen hedefler, arzular1 ve arzular i¢in asgari zorunluluklarin (yani sartlarin)
otesine gecmektedir. Bu nedenle hedefler yansiz ve olumlu olarak belirtilmelidir.
Hedefler alternatiflerin belirlenmesinde kullanisli oldugu i¢in, alternatifleri

tanimlamadan once gelistirilmelidirler.
4. Adim: Alternatifleri Belirleme

Alternatifler, baslangi¢ kosulunu istenen kosula doniistiirmek i¢in farkh
yaklasimlar Onerir. Karar vericiler, gereksinimleri ve hedefleri degerlendirerek,
sartlar1 karsilayacak ve miimkiin oldugunca ¢ok hedefi tatmin edecek alternatifleri
onermelidir. Her alternatifin agiklamasi, tanimlanan sorunun nasil ¢oziildiigiini ve
diger alternatiflerden nasil farkli oldugunu acgik¢a gdstermelidir. Bu da aslinda

modelleri, yontemleri vb. karsilastirmak ve en verimli olanini belirlemektir.
5. Adim: Kriterleri Tanimlama

En 1iyi alternatif, neredeyse hedeflere ulasan alternatif olacaktir. Alternatifler
arasinda ayrimi yapacak olan ise karar kriterleridir ve bu kriterler olusturulmus olan
hedeflere dayanmalidir. Her alternatifin proje hedeflerine ne kadar iyi ulagtigin

Olcmek i¢in hedeflerin nesnel gereksinimleri olan kriterleri tanimlamak gerekir.
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Her kriter dnemli bir seyi 6lgmeli ve baska bir kritere dayanmamalidir. Bir

birinden bagimsiz kriterleri tanimlama daha makul sonuclar almay1 saglamaktadir.
Kriterler;

e Alternatifleri ayirt edebilmeye olanak saglamalidir,

e Tam olmalidir. Yani tiim hedeflerle ilintili olmalidir.

e Operasyonel olmalidir. Karar vericinin alternatiflerin etkilerini anlamasi
acgisindan onemlidir.

e Tek olmalidir. Iki ayn1 anlama gelen kriter olmamalidir.

e Cok fazla olmamalidir. Sorunun boyutlarini yonetebilmek i¢in gereklidir.

Birka¢ gercek karar verici kullanmak daha anlasilir bir karar analiz iirlinii ile

sonuclanacaktir. Bununla birlikte, her hedef en az bir kriter tiretmelidir.
6. Adim: Karar Verme Aracini Se¢me

Karar verme araglari kullamlan metotlardir. Ornegin bulamk AHP bir karar
verme aracidir. Yontem se¢imi, sorunun karmasikligina ve kullananin deneyimine
dayanmalidir. Genellikle, yontem ne kadar basit olursa, o kadar iyidir. Daha sonra

ithtiyac duyulursa daha karmasik analizler eklenebilir ve karsilastirilabilir.
7. Adim: Kriterlere Kars1 Alternatifleri Degerlendirme

Alternatifler kantitatif yontemlerle, nitel yontemlerle veya her hangi bir
kombinasyonla degerlendirilebilir. Kriterler agirliklandirilabilir ve alternatiflerin
siralamasinda kullanilabilir. Sec¢im siirecinin kalitesini iyilestirmek i¢in hem
duyarlilik hem de belirsizlik analizleri kullanilabilir. Bu analizler, karar vericiden

bagimsiz analistler tarafindan yapilmali ve belirlenmelidir.
8. Adim: Sorunu Cézdiigiinden Emin Olmak I¢in Yanit: Kontrol Etme

Degerlendirme siireci; tercih edilen bir alternatifi sectikten sonra, ¢oziimii
belirlenen problemi gercekten ¢ozdiiglinden emin olmak i¢in kontrol edilmelidir. .
Nihai bir ¢6ziim, arzulanan durumu yerine getirmeli, gereksinimleri kargilamali ve
karar vericilerin degerleri icindeki hedeflere en iyi sekilde ulagsmalidir. Tercih edilen

alternatif dogrulandiktan sonra, karar verici (ler) e Oneride bulunulabilir. Nihai
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¢Oziimii tavsiye eden karar siireci, varsayimlar, yoOntemler ve sonuglarin
belgelendirilmesi igin karar vericilere / karar mercilere verilecek nihai bir rapor

hazirlanmalidir.

Bu adimlar karar verme siirecinin gelisimi ve dogrulugu acisindan ¢ok énemli ve
gereklidir. Ozellikle birinci, ikinci, iigiincii ve besinci adimlar hayati dnem tasiyan ve
bir karar verme sisteminin olmazsa olmazlaridir. Problemi tanimlamadan, problemin
gereklerini belirlemeden, hedefi tanimlamadan ve kriterleri gelistirmeden bir karar

verme sistemi uretilemez.

4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Karmagik karar verme problemleri i¢in en popiiler analitik tekniklerden biri
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) 'dir. Saaty (1980, 2000), bir karar verme problemini
hedefler, nitelikler (veya kriterler) ve alternatiflerin hiyerarsileri sistemine

dontstiiren AHP'yi gelistirmistir.

AHP hiyerarsisi belirli bir karar durumunu tam olarak karakterize etmek icin
gereken bir ¢ok seviyeye sahiptir. Bir dizi islevsel 6zellik, AHP'yi yararli bir
metodoloji haline getirir. Bunlar, 6znel kararlar1 igeren karar durumlarini, birden
fazla karar vericiyi ve tercih tutarliligi Slgiitlerini sunma ve kullanma kabiliyetini
igerir (Triantaphyllou, 2000). AHP, 6zellikle farkli bireylerin 6znel kararlarinin karar
stirecinin 6nemli bir boliimiini olusturdugu durumlarda somut (yani objektif) hem de
somut olmayan (yani 6znel) nitelikleri etkili bir bicimde ele alabilir ve bu dogrultuda
Rao kitabinda AHP siirecini adim adim anlatmis ve gerekli tanimlar1 vermistir (Rao,

2007).

1. Adim: Amag ve degerlendirme 6zelliklerini belirlemek. En {iist diizeyde bir
hedef veya nesne, ikinci diizeydeki nitelikler ve {i¢iincli diizeydeki alternatifler ile

hiyerarsik bir yap1 gelistirilmektedir.

2. Adim: Farkli ozelliklerin amac¢ veya hedefe gore ikili (nispi) Onemini
belirlemek. Bu adimda Nispeten &nem tasiyan bir 0Ol¢egi kullanarak bir cift
karsilagtirmali matris olusturulmalidir. Kararlar, analitik hiyerarsi prosesinin temel

Olcegini kullanarak girilmelidir (Saaty, 1980; 2000). Bu matrisde kendisiyle
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karsilastirilan bir 6zellige (faktore) her zaman 1 degeri atanir, bu nedenle ¢ift-bazl
karsilagtirma matrisinin ana diyagonal girdilerinin hepsi 1'dir. Ciinkii 6zellikler
kendileri ile karsilastirildiginda “Esit (Equal)” oneme sahiplerdir. 3, 5, 7 ve 9
numarali atamalarin sozlii kararlar1 sirasi ile “zayif 6nemi (Moderate Importance)”,
“giiclii Onemi (Strong Importance)”, “cok gii¢lii 5Snem (Very Strong Importance)” ve
“mutlak 6nem (Absolute Importance)” dir. (bu degerler arasinda uzlasmak igin 2, 4,
6 ve 8 degerleri atanir. Ornegin ¢ok giiclii 6nem ile mutlak énem aras1 bir deger
belirlemek icin 8 degeri atanir). Karsilastirma faktorleri, onem degerine gore bire bir

ve karsilikli olarak yapilir. Tablo 4.1'deki faktdrler 6nem olgeklerinin bire bir ve

karsilikli olarak karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Oguztimur, 2011).

Tablo 4.1 Onem 6lgekleri

Sayilar (b;;) Karsilik Gelen Deger Degerin Tanim
1 Esit i ve j esit Onemli
oldugunda
3 Zayif Onemli i,Jjye gore zayif onemli
oldugunda
5 Giiclii Onemli i,jye gore giiclii bir
sekilde onemli oldugunda
7 Cok Giiglii Onemli i,jye gore ¢ok giiclii bir
sekilde onemli oldugunda
9 Mutlak Onemli i,Jjye gore mutlak 6nemli
oldugunda
2,4,6,8 Ara Degerler Iki deger arasini belirtmek
gerektiginde
kullanilmaktadir.

M tane niteligimiz oldugunu varsayalim. Bu niteliklerin ikili karsilagtirmalarindan

olusacak matris Byxy boyutunda bir kare matris olur ve b;j, i niteliginin j niteligi ile

kargilagtirmali 6nemini vermektedir. Bu matriste, eger i = j ise b;; = 1 dir. Ayrica

bj; = 1/b-- dir. Denklem 4.1°deki gibi karsilastirma matris olarak gosterecek
ij

olursak;
1 by by3 bim
by 1 by o+ by
Bvxm = | b3y b3y 1 b3m (4.1)
bymy bwz buz - 1
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Her 6zellik (B;) i¢in gdreceli normal agirligr (relative normalized weight) bulmak
i¢in (w;); i ‘inci satirin geometrik ortalamasi alinir ve normallestirmek igin satirdaki

her eleman geometrik ortalamaya bdliiniir. Bu denklem 4.2 deki gibi ifade edilebilir:

M
GM] = [ bij]l/M

j=1

ve

GM,
wy= / 4.2)

AHP'nin geometrik ortalama yontemi, basitligi, maksimum Oz degerin kolay
saptanmast (maximum Eigen value) ve kararlarin tutarsizliginin azaltilmasi
nedeniyle, niteliklerin goreceli olarak normallestirilmis agirliklarint belirlemek igin

siklikla kullanilir.

Tutarliligin hesaplanmas1 igin gerekli olan tutarlilik indeksi CI (consistency
index) ise CI = (Apax — M)/(M — 1) sekinde hesaplanir. Burada M matrisin boyutu
ya da 6zellik sayisidir. CI degeri ne kadar kiigiikse, tutarliligin sapmasi da o kadar az
olur. Ayrica karar vermede kullanilan niteliklerin sayisi i¢in rastgele indeksi (RI)
elde edilmelidir. Rastgele indeksi (random indices), Saaty (1977) makalesinde RI’y1
Tablo 4.2 deki gibi hesaplamaktadir.

Tablo 4.2 RI (rastgele indisler)

M 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Tutarlili@in nihai hesaplanmasi1 ise tutarlilik oraminin (consistency ratio)
hesaplanmasi ile olmaktadir. Bu da CR = CI/RI seklindedir. Genellikle 0.1 veya daha
diisiik CR degeri kabul edilebilirdir ve incelenen soruna iligkin analistin bilgisine

atfedilen bilgilendirilmis bir karar1 yansitmaktadir.

3. Adim: Bir sonraki adim, her bir 6zellikten ne kadar daha iyi (yani daha baskin)

olduklarini, diger bir deyisle her bir secenegin her bir nitelige ne kadar iyi hizmet
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ettigini belirlemek i¢in alternatifleri ¢iftler halinde karsilastirmaktir. Eger N sayida
alternatif varsa ve M nitelikler oldugundan, M sayisi kadar N x N yorumlama matrisi
olacaktir. Nispeten 6nem tasiyan bir dlgegi kullanarak ikili karsilagtirma matrisleri
olusturmak gerekmektedir. Kararlar AHP yoOnteminin temel Ol¢egini kullanarak
girilmektedir (Saaty, 1980; 2000). Bu matrislerin olusumu, adim 2'de dnerilenlerle

aynidir.

AHP modelinde, karsilastirmanin hem goreceli hem de kesin modlari
gerceklestirilebilir. Goreceli mod, karar vericiler farkli alternatiflerin nitelikleri
hakkinda oOnceden bilgi sahibi olduklarinda veya degerlendirilecek farkli
alternatiflerin 6zelliklerinin nesnel verileri mevcut olmadiginda kullanilabilir. Kesin
mod, degerlendirilecek farkli alternatiflerin 6zelliklerinin verisi hazir oldugunda
kullanilir. Kesin modda CI her zaman 0'a esittir ve tam degerler karsilastirma

matrislerinde kullanilir, ¢linkii yargilarda eksiksiz tutarlilik vardir.

4. Adim: Bu adimda, her bir 6zelligin (2. adimda elde edilen) goreli normal
agirhgmin (w;) her alternatif igin 3. adimda elde edilen normallestirilmis agirlik
degeriyle ¢arpimi ile alternatifler icin genel veya bilesik performans skorlarmi elde

edilmektedir ve Her alternatifin 6znitelikleri iizerinde toplanir.

Kwiesielewicz ve Uden (2004) iddia etmektedir ki, eger ikili karsilastirma matrisi
Bumxm kabul edilebilir bir tutarlilikta olsa bile matris hala g¢eliskili olabilir. Eger
matris ¢eliskili ise By cinsinden ifade edilen tiim yargilamalar1 yerine getiren
agirliklann tiiretmek zordur. Dolayisiyla, boyle c¢eliskili matrisi karar verme
siirecinden kaldirmak zorunludur. Ornegin, eger b; i =1 ve by =1 ise bj, bire esit
olmak zorundadir. Eger bj, > 1 oldugu i¢in herhangi bir yargi yapilirsa, matriste
celigki vardir ve bu degerlerin matrisden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Kwiesielewicz
ve Uden (2004) Byxm matrisinde herhangi bir ¢eliski olup olmadigini kontrol etmek

icin bir algoritma gelistirmislerdir.
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4.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FUZZY AHP)

Bulanik AHP, AHP metodunun bulaniklastirilmis halidir. Bu metodun uygulanma
nedeni, kisisel yargilama ve kararlar1 temel AHP metodunun kargilayamamasi ve
temel AHP metodunun kesin kararlar1 yerine, bulanik AHP metodunun daha
puriizsiiz ve kabul edilebilir sonuglar verebilmesidir. Kisisel yargilamaya olanak
saglamasinin nedeni ise her hangi linguistik bir ifadeyi bulanik iiyelik fonksiyonlar
ile sayisal degerlere doniistiiriilebilmesidir. Bu sayede, kisisel yargiyr yapmak
kolaylasir ve kelimelerin sayisal degerleri anlamlagmaktadir. Bulanik mantigin,
klasik mantiga goére daha genel yargilar yapabilmektedir. Bulanik AHP yontemi,
sOzel yargiyr sayisal Olgege doniistirme haricinde geleneksel AHP (Kisim 5) ile

aynidir (He ve arkadaglari, 2012).

Bulanik AHP modelini, Laarhoven ve Pedrycz (Laarhoven ve Pedrycz, 1983) ilk
kullananlardandir. Ikili karsilastirmalar icin {icgensel iiyelik fonksiyonlarim
kullanmislardir. Daha sonrasinda, Buckley (1985), liggen tliyelik fonksiyonlarina
sahip karsilastirma oranlarinin bulanik 6nceliklerini belirleyerek konuyla ilgili
katkida bulunmustur. Bulantk AHP’nin basamaklar1 Laarhoven ve Pedrycz
(Laarhoven ve Pedrycz, 1983) ve Ishizaka (Ishizaka, 2014) tarafindan

tanimlanmaktadir. Bu adimlar asagida sunuldugu gibidir.

1. Adim: ilk adimda hiyerarsik yapiy1 gelistirmek gerekmektedir. Hiyerarsik bir
yapmn {iriinii olacak karar verme siireci i¢in yapilmasi gereken ve Onceden

belirlenmis bir hiyerarsik yap1 olmasi gerekmektedir.

2. Adim: Karar verici, kriterleri ya da dlgiitleri karsilastirmasi gerekmektedir. Bu
karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in, linguistik yargiy1 (sozsel yargi) bulanik sayilara
cevirmek gerekir. Tablo 4.3’de Saaty’nin AHP i¢in belirledigi 9 skalanin, liggensel

bulanik sayilara doniistiiriilmesi gosterilmektedir.
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Tablo 4.3 Linguistik terimler ve onlara karsilik gelen liggensel bulanik sayilar

Saaty’nin AHP Skalalar1 Linguistik Onem Ucgensel Bulanik Say1 Degeri
Tanimi
1 Esit Onemli (1,1,
2 Ara Deger (1,2,3)
3 Az Onemli 2,3,4
4 Ara Deger 3.,4,5)
5 Ortalama Onemli 4,5,6)
6 Ara Deger 5,6,7)
7 Giiclii Onemli 6,7,8)
8 Ara Deger (7,8,9)
9 Cok Giiglii Onemli (9,9,9)

Bundan ayr1 olarak Ishizaka’nin baz aldigi (Ishizaka, 2014) trapezoidal bulanik
sayilar da kullanilabilir. Bu sayilar ve karsilik gelen linguistik terimler Tablo 4.4’de

gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Linguistik dnem terimleri ve onlara karsilik gelen trapezoidal bulanik sayilar

Linguistik Onem Tanimi Trapezoidal Bulanik Say1 Degeri
Az Onemli (A) 00, 00,02,04
Ortalama Onemli (O) 0,2, 04,04, 06)
Giiglii Onemli (G) 04,06 ,06,0%8
Cok Giiglii Onemli (CG) 06,08, 10, 1,0

Ayrica se¢im yapilacak olgunun performans: da aynm sekilde bulaniklastirilabilir. Bu

sayilar da Tablo 4.5de gosterilmektedir.

Tablo 4.5 Linguistik performans terimleri ve onlara karsilik gelen trapezoidal bulanik sayilar

Linguistik Performans Tanimi1 Trapezoidal Bulanik Say1 Degeri

Kotii Performans (K) 0,0,2,4)
Iyi Performans (1) (2,4,4.,6)
Cok Iyi Perfomans (CI) (4,6,6,38)

Miikemmel Performans (MU)

(6,8,10,10)

Bu linguistik terimlerin karsilik gelen liggen bulanik sayilarina gore, 6rnegin karar
verici icin, Kriter 1 (C1) Kriter 2'den (C2) “zayif 6nemli” ise, bulanik iicgen 6lcegi
(2, 3, 4). Aksine, Olciitlerin ¢ift bilge katki matrisinde, C2'nin Cl1 ile karsilastirilmasi,
bulanik iiggen 6lgegi (1/4, 1/3, 1/2) olarak alacaktir.
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Ikili karsilastirma matrisi asagida gosterilmistir; burada, d{‘j, k karar vericisinin
i’inci kriterin j’inci kriter lizerindeki yargisinin bulanik tiggensel sayilar ile hangi
yargida bulundugunu belirtir. Burada, "tilda", licgensel bulanik say1 gosterimini
temsil eder ve yukarida belirtilen 6rnek olay icin di,, birinci karar vericinin ikinci
kriter (C2)iizerindeki birinci kriteri (C1) nasil yargiladigini ya da tercih ettigini

gostermektedir. Yani di, = (2,3,4) 'e esittir.

d¥, dk, v dky
A‘k — d~:§1 d~%€2 .:.. d?n (43)
dé, dk, . diy

burada n kriter sayisini belirtmektedir.

3. Adim: Eger birden fazla karar verici var ise, her bir karar verici i¢in ortalama

alinmalidir ve denklem 4.4’deki gibi ifade edilir,

K Gk
d. = Zk=1 dij

== (4.4)

burada K karar verici sayisini gostermektedir.

4. Adim: Bu adimda, 3. adimda alinan ortalamalar baz alinarak, nihai

karsilastirma matrisi denklem 4.5’deki gibi elde edilir.
A=+ -~ | (4.5)

5. Adim: Bu adimda her kriter i¢in yani A matrisinin satir elemanlariin denklem
4.6’daki gibi ortalamasi alinmas1 gerekir. Bu ortalamay1 Buckey (1985) geometrik

olarak almaktadir. Fakat farkli ortalama teknikleri de uygulanabilir.

L1
7 = (=1 dij) mi=12,..n (4.6)

6. Adim: Her 7; degerinin vektor toplamini bulunur. Bu toplamda {iretilen vekoriin

(-1) inci kuvveti alinir ve ¢ikan bulanik say1 artan bir sirayla yazilir. Kriterin bulanik
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agirligin1 bulmak igin, her bir 7;'yi bu tersi alinan vektorle carpilir. Bu islem denklem

4.7°deki gibidir,
Wm=FQH®HL®.OF) T . 4.7)
= (lw;, mw;, uw;)

7. Adim: Bulunan w; degerleri hala bulanik sayilar oldugundan, bulanik saymin
veya uygulayicinin izleyecegi yola gore bir durulastirma metodu segilir ve uygulanir.
Sonugta ¢ikan deger bulanik olmayan bir sayidir (M;). Ornegin trapezoidal bir
bulanik saymin (I, m;,m,,u), alanin merkezi (center of area) metodu uygulayarak

durulagtirma uygulanmasi denklem 4.8’deki gibidir,

M, = (4.8)

4

8. Adim: Bulunan bulanik olmayan M; sayilari, normallestirilir. Normallestirme

islemi denklem 4.9°daki gibidir,

M;

n K
i=1 Mi

N; = 4.9)

Bu sekiz adim, hem kriterlerin hem de alternatiflerin normallestirilmis
agirliklarin1 bulmak icin gerceklestirilir. Daha sonra, her bir alternatif agirligin ilgili
kriterlerin agirligi ile ¢arpilmasiyla, her alternatif i¢in bir skor hesaplanir. Bu skorlara

gore, karar vericiye en yiiksek puanl alternatif 6nerilmektedir.
4.3 DEMATEL Metodu

DEMATEL metodu ilk olarak 1973'te Cenevre Arastirma Merkezi araciliiyla
Battelle Memorial Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir ve Fontela ve Gabus
tarafindan Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuar1 (Decision-Making
Trial and Evaluation Laboratory - DEMATEL) teknigi olarak kullanilmistir (Gabus
ve Fontela, 1972; 1973). Bu metot, karmasik grup problemlerini ¢c6zmek ve aciga
kavusturmak icin 1972’den 1976’ya kadar enstitli tarafindan bir proje kapsaminda

kullanilmistir .

DEMATEL, karmasik Olciitler arasindaki etki iligkisini analiz etmek icin yapisal

bir model olusturmak ve analiz etmek i¢in genisletilmis bir yontemdir. Matrisler ve
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digraphlar ile karmasik nedensel iliskilerin yapisin1 gorsellestirmek i¢in kullaniglidir.
Bu nedenle DEMATEL modeli, 6lgiitlerin nedenleri ve etkileri arasindaki iliskiyi,
sistemin anlasilir yapisal modeline doniistiirebilir. DEMATEL, popiiler bir yontem
haline gelmistir ¢linkli her yapisal modelde birbiriyle i¢ ige gegmis neden ve sonug
iligkilerini degerlendirebilen ve formiile edebilen bir metot oldugundan dolayidir.
DEMATEL'in temeli, graph teorisidir ve 6nemli ve ilgili konular1 yaratabilmek ve
sonuclandirmak icin boliinerek daha rahat bir iliski fark etmemize olanak tanir

(ChungWei ve Gwo-Hshiung, 2009).

DEMATEL metodu kullanilirken adim adim ilerlenmektedir ve bu adimlar
asagida belirtildigi gibidir (Tzeng ve ark., 2007); (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

1. Adim: Kriterlerin ve linguistik degerlerin belirlenmesi

Bu adimda karsilanacak problemin ¢oziimii agisindan kriterler belirlenmelidir.
Kriterler uzmanlar veya literatiirden edinilen bilgiler 1s1ginda gercege yatkin ve
anlagilir olmalidir. Bu baglamda literatiirde en ¢ok kullanilan iki linguistik deger
tablosu, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de gosterilmistir (Dey ve ark., 2012); (Shieh ve ark.,
2010).

Tablo 4.6 Terimlerin sayisal degerleri

Linguistik Terim Sayisal Deger
Etkisiz (E) 0
Diistik Etki (DE) 1
Orta Etki (OE) 2
Yiiksek Etki (YE) 3
Cok Yiiksek Etki (CYE) 4

Tablo 4.7 Terimlerin sayisal degerleri

Linguistik Terim Sayisal Deger
Etkisiz (E) 0
Diisiik Etki (DE) 1
Orta Etki (OE) 2
Yiksek Etki (YE) 3
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2. Adim: Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmasi

olmayan ve kdsegen elemanlari 0 degerine sahip elemanlardan olusacak bir matris
olacaktir. Bu adimda uzmana “Seg¢ili kriter diger kriteri ne diizeyde etkiliyor?”
sorusu sorulur ve direkt iliski matrisi olusturulur. Bunun bir 6rnegi Tablo 4.8’de

gosterilmistir.

Tablo 4.8 Direkt iligki matrisi 6rnegi (DEMATEL)

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4
Kriter 1 0 E DE OE
Kriter 2 DE 0 CYE YE
Kriter 3 YE CYE 0 YE
Kriter 4 OE OE E 0

Bu direkt iligki matrisinin sayisal degerler ile sunumu Tablo 4.9°de gosterilmigtir.

Tablo 4.9 Sayisal direkt iliski matrisi 6rnegi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4
Kriter 1 0 0 1 2
Kriter 2 1 0 4 3
Kriter 3 3 4 0 3
Kriter 4 2 2 0 0

Yukarida verilen matris gibi direkt iligki matrisi de kare matris olmalidir ve matris
elemanlarina A;; denilirse her bir i elemaninin j elemanina gore etkisi matrisin
elemanlarim1 géstermektedir. Uzman ve bilir kisilerden H adet olmak iizere, kriterler
tizerinden direkt iliski matrisi olusturulmas istenmektedir (41, A2, ..., A¥). ¢ kriter
sayist olmak iizere ve i,j = {1,2,3,...,c} ise H adet iliski matrislerinin denklem

4.10°da gosterildigi gibi
Aij = 1/HYH 1 A} (4.10)

ortalamalar1 alinir ve ortalama direkt iliski matrisi 4; ; olusturulur.
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3. Adim: Standartlastirilmis Direkt iliski Bulaniklik Matrisi Olusturma

Standartlastirilmis direkt iligki matrisi ise denklem 4.11’°de gosterilmektedir;

1
max Z§=1|Aij| ’maXZfﬂlAijl)

k = min(

oldugunda,
M=kxA (4.11)
dir.
4. Adim: Toplam Iliski Matrisinin Olusturulmasi
Bir 6nceki adimda M belirlendikten sonra ve birim matrisin / oldugu bir uzayda,

toplam iliski matrisi yada direkt-direkt olmayan matrisi bulmak i¢in denklem 4.12

kullanilmaktadir (geometrik seri acilimi),
S =limy (M + M? + M3+ ---+ M¥) = M(I — M)~ L. (4.12)
5. Adim: Etkileyen Faktorleri ve Etkilenen Faktorleri Hesaplama

M matrisinin her i’inci satir1 toplami D 1 seklinde gosterilir. Bu toplam, i1
kriterinin diger kriterleri etkiledigi etkilerin toplamini gdstermektedir. Benzer
sekilde, M matrisinin i’inci siitunlarinin toplami1 R i seklinde gosterilir. Bu toplam
ise, 1 kriterinin diger kriterlerden etkilendigi etkilerin toplami olarak ifade edilir.
Herhangi bir i kriteri igin, (D; + R;) olarak gdsterecegimiz toplam, i kriterinin
toplam etki degeridir. Ayni sekilde herhangi bir i kriteri icin, ; (D; — R;) olarak
gosterecegimiz toplam, 7 kriterinin tiim sisteme yapilan etki degerini gdstermektedir.

D; ve R; degeri, denklem 4.13’de gosterilmistir.

S=sy  i,j={123 .,c} (4.13)
c

Di = ZSU

j=1
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Ri = ZSU

i=1

Sisteme yapilan etki degeri pozitif ise, i kriterini “etkileyen”, negatif ise i
kriterini “etkilenen” kriter yapmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda, (D; — R;) i kriterinin
sisteme etki derecesi ve (D; + R;) sistemin rol derecesi olarak adlandirilmaktadir

(Cinar, 2013).
6. Adim: Esik Degerini Belirlemek ve Etki Grafik Diyagrami

Esik degerini, uzman ve karar verici kisilerin etkisini belirlemek i¢in dnceden
ayarlamak gerekir. Literatiirde kimi aragtirmacilar S matrisinin aritmetik ortalamasini
alarak esik degerini belirlemektedirler. Fakat genel olarak degeri belirleyen, uzmanin
kendisidir. Esik degeri belirlendikten sonra, etki diyagramini olusturmak gerekir. Bu
diyagram diisey ekseni (D; — R;) ve yatay ekseni (D; + R;) olan eksendir. Bu eksen,
kriterlerin etkileyen ve etkilenenlerin hangi diizlemde olduguna karar vermemizi

saglar.
7. Adim: Agirliklarin Belirlenmesi

Agirliklar bulunurken ise denklem 4.14’den yararlanilir;

w; =/ (D; + R)? + (D; — R;)? (4.14)

wi
Wi =

— V¢

i=1 Wi

4.4 Bulanik DEMATEL Metodu

Bulanik DEMATEL metodu kullanilirken adim adim ilerlenmektedir ve bu
adimlar asagida belirtildigi gibidir.

1. Adim: Kriterlerin ve linguistik degerlerin belirlenmesi
Bu adimda karsilanacak problemin ¢oziimii agisindan kriterler belirlenmelidir.
Kriterler uzmanlar veya literatiirden edinilen bilgiler 15181inda gercege yatkin ve

anlasilir olmalidir.
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Kriterler belirlendikten sonra, her bir linguistik terim ic¢in bulamik bir deger
verilmeli ve bu degerler Li ve Chen tarafindan belirlenmis degerlerdir ve Tablo

4.10°de gosterildigi gibi verilmektedir (Li ve Tzeng, 1999); (Chen ve ark., 2006);

Tablo 4.10 Terimlerin tiggensel bulanik degerleri

Linguistik Terim Bulanik Deger
Etkisiz (E) (0, 0, 0.25)
Diistik Etki (DE) (0, 0.25, 0,5)
Orta Etki (OE) (0.25,0.5,0.75)
Yiiksek Etki (YE) (0.5,0.75, 1)
Cok Yiiksek Etki (CYE) (0.75,1, 1)

2. Admm: Bulanik Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi
Bu adimda her bir kriter icin ikili iliski matrisi olusturulacak ve bu matris
simetrik olmayan ve kdsegen elemanlar1 0 degerine sahip elemanlardan olusacak bir

matris olacaktir.

Tablo 4.11°da gosterilen matris bulanik direkt iliski matrisine bir 6rnektir;

Tablo 4.11 Direkt iliski matrisi 6regi (Bulantkk DEMATEL)

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4
Kriter 1 0 E DE OE
Kriter 2 DE 0 CYE YE
Kriter 3 YE CYE 0 YE
Kriter 4 OE OE E 0

Tablo 4.12 ise, Tablo 4.11°da belirtilen direkt iligki matrisinin bulanik degerler ile

gosterilmis halidir;

Tablo 4.12 Bulanik direkt iligki matrisi 6rnegi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4
Kriter 1 0 (0,0, 0,25) (0, 0,25, 0,5) (0,25, 0,5, 0,75)
Kriter 2 (0, 0,25, 0,5) 0 (0,75, 1, 1) (0.5,0,75, 1)
Kriter 3 0,5,0,75, 1) (0,75, 1, 1) 0 (0,5,0,75, 1)
Kriter 4 (0,25, 0,5, 0,75) (0,25, 0,5, 0,75) (0,0, 0,25) 0

Yukarida verilen matris gibi direkt iliski matrisi de kare matris olmalidir ve matris

elemanlarina Z;; denilirse her bir i elemaninin j elemanma gore etkisi matrisin
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elemanlarin1 géstermektedir. Uzman ve bilir kisilerden H adet olmak iizere, kriterler
lizerinden direkt iliski matrisi olusturulmasi istenmektedir (21,72, ..., Z"). c kriter
sayis1 olmak iizere ve i,j = {1,2,3, ..., c} H adet iliski matrislerinin denklem 4.15’de
gosterildigi gibi

0ij = 1/HYn-1 2]} (4.15)

ortalamalari alinir ve ortalama direkt iliski matrisi 6;; olusturulur.

3. Admm: Standartlastirilmis Bulanik Direkt Iliski Bulaniklik Matrisi Olusturma
ortalama iliski matrisi olan 0;; elemanlar1 li¢cgensel bulanik sayilari ifade

etmektedir ve asagidaki gibi sol, orta ve sag elemanlar1 gosterilebilir,

0i; =(lij, myj, wij)

Bunun sonucunda standartlastirilmis bulanik direkt iliski matrisi ise denklem 4.16’de

gosterilmektedir;
¢~ Oy _ (Lj My wj
X_xl] — (_1_1_ ) (4.16)
T L Tm Ty
bu durumda
n n n
7; = max li; | 7, = max Zm-- 7, = max Zu--
L 1<isn Y m 1<isn Y u 1<isn Y
j=1 j=1 j=1
olur.

4. Adim: Bulanik Toplam iliski Matrisinin Olusturulmasi
Bir dnceki adimda X belirlendikten sonra ve birim matrisin  oldugu bir uzayda,

bulanik toplam iliski matrisi ya da bulanik direkt-direkt olmayan matrisi bulmak i¢in

denklem 4.17 kullanilmaktadir,
T=limy,o(X +X?+X3+--+XH)=XU-X"1. (4.17)

Islem sirasinda, X matrisinin sol, orta ve sag elemanlarimi ayirarak yapmak daha

faydal1 ve kolay olmaktadir.
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5. Adim: Bulanik Etkileyen Faktorleri ve Etkilenen Faktorleri Hesaplama

T matrisinin her i’inci satir1 toplami D; seklinde gosterilir. Bu toplam, i kriterinin
diger kriterleri etkiledigi etkilerin toplamini1 gostermektedir. Benzer sekilde, T
matrisinin i’inci siitunlarinin toplami R; seklinde gosterilir. Bu toplam ise, i kriterinin

diger kriterlerden etkilendigi etkilerin toplami olarak ifade edilir.

Herhangi bir i kriteri i¢in, (D; + R;) olarak gdsterecegimiz toplam, i kriterinin
toplam etki degeridir. Aym sekilde herhangi bir i kriteri igin, ; (D; — R;) olarak

gosterecegimiz toplam, i kriterinin tiim sisteme yapilan etki degerini gostermektedir.

Sisteme yapilan etki degeri pozitif ise, i kriterini “etkileyen”, negatif ise i
kriterini “etkilenen” kriter yapmaktadir. Bu bilgiler 1s13inda, (D; — R;) i kriterinin
sisteme etki derecesi ve (D; + R;) sistemin rol derecesi olarak adlandirilmaktadir

(Cinar, 2013).

6. Adim: Bulanik Durulastirma
Uygun bir bulanik durulastirma modeli ile ¢ikan degerleri durulastirmak

gerekmektedir.

7. Adim: Kriterlerin Bulanik Agirliklarinin Belirlenmesi

Agirliklar bulunurken ise denklem 4.18’den yararlanilir;

w; = (D; + R)? + (D; — R))? (4.18)
W =
a ?=1Wi.

Bir diger yontem ise, bulanik toplam iliski matrisi bulunduktan sonra durulastirma
metodu bu matrise uygulanip durulastirilmis toplam iligki matrisi elde edilir ve bu
matris lizerinden, DEMATEL metodunda yeni bir yol izlemeye olanak
saglamaktadir. Bunu saglayacak durulastirma yontem ise CFCS (Converting Fuzzy
Data into Crisp Scores) metodudur. Bu durulastirma ydntemi arastirmacilar
tarafindan, DEMATEL metodu i¢in kivrim degerlerini elde etmek icin en etkili yol
olarak goriilmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2003); (Wu ve Lee, 2007).
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CFCS bulanik durulastirma metodu adimlar1 denklem 2.39’dan, denklem 2.43’¢
kadar gosterilmektedir ve direkt ilisti matrisine uygulanip ¢ikan kivrim degerler

matrisine , DEMATEL adimlarinin uygulanmasi gerekir.
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BOLUM BES
UYGULAMA

Bu béliimde, bulanik karar verme modellerini tedarik zinciri yonetimi elemanlari
tizerinde uygulanmaktadir. Farkli bulanik modeller ile tedarik¢i secimi, tedarikei
secimi i¢in kriter gelistirme, tedarik zinciri aginda ¢ok kriterli karar verme siirecleri,
bulanik mantik tabanli modelleri ile incelenmekte ve buna uygun bir karar destek
sistemi olusturulmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminin en énemli kararlarindan olan tedarik¢i se¢imi, veriler
ve tedarik¢iler agisindan hayati 6nem tasir. Tedarik¢i se¢im siirecinin stratejik 6nemi
nedeniyle, tedarik¢i degerlendirmesi ve secimi konusunda kapsamli arastirmalar
yapilmaktadir. Arastirmacilar bu se¢imi yapabilmek icin bir ¢ok model

gelistirmislerdir.

Nazeri ve arkadaglar (2011)’e gore tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri igerisindeki
bircok isletme i¢in {iriin ve hizmet yonetiminin en 6nemli siireclerinden biridir.
Ozellikle imalat verilerinde hammadde ve bilesen pargalari, iiriin maliyetinin
%70'ine esit olabilir. Bu gibi durumlarda, satin alma birimi maliyet diislirmeyi
etkileyebilir. Tedarik¢i degerlendirmesi, satin alma yonetiminin en temel
konularindan biridir. Tedarik¢i secimi ve degerlendirilmesi siirecinin ¢ok kriterli
karar verme siireci oldugunu, yani tedarik¢i seciminde birgok 6lg¢iit (kriter) iizerinden

secim yapildig1 ve kullanildig: diisiiniilebilir.

Temel olarak, tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi, tek kaynakli ve ¢ok kaynakli
olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir. Tek kaynakta, tedarik¢i se¢im siirecinde
dikkate alinmayan kisitlamalar vardir. Diger bir deyisle, tim tedarikciler, alicinin
talebini, kalitesini, teslimatin1 ve diger taleplerini karsilayabilir. Alici, sadece bir
tedarik¢i karar1 vermelidir. Ote yandan, coklu tedarikte, tedarik¢i se¢imi siirecinde
ele alman tedarik¢i kapasitesi, kalitesi ve teslimat gibi baz1 kisitlamalar
bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, hi¢bir tedarikgi, alicinin toplam gereksinimlerini
karsilayamaz ve alicinin, bir tedarik¢iden kapasitenin yetersizligi veya diisiik
kalitesini telafi etmek i¢in, bir tedarik¢iden talebin bir kisminmi ve talebin diger

kismini satin almasi gerekir. Bu kosullar altinda, alicilarin karar vermesi gereken sey;
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“hangi tedarikgiler hangi kriterler acisindan en iyisidir ve diger tedarik¢ilere gore ne

kadar 1yidir?”.

Tedarikgilerle miisteriler arasindaki baglantilar1 tedarik zincirinde basariyla
yonetmek, etkin igbirligini gerekli kilmaktadir. Sonug olarak, veriler, yiiksek tedarik
zinciri performansini elde etmek ve siirdiirmek icin birkag tedarik¢i veya giivenilir
bir tedarik¢i ile yakin calismayi tercih etmektedirler. Tedarik¢i degerlendirme ve
secim siirecinin stratejik 6nemi nedeniyle, bu ¢ok kriterli karar verme probleminin
tistesinden gelmek i¢in kapsamli arastirma yapilmaktadir. Son yillarda, tedarik¢i
secimi probleminin matematiksel modelleri lizerinde biiylik bir odaklanma olmustur.
Matematiksel metotolojiler, bu sorunun karmasikligina cevap vermeye calismaktadir

(Kahraman ve ark., 2014).

Bu metotlardan biri olan bulanik AHP ve Ordoobadi (2009)’un kullandig1 bulanik
manttk metodu, Onceden de tanimlandigi gibi adim adim ilerleyerek
uygulanmaktadir. 1ki metodun da ilk admmi, hiyerarsik bir diizen ve kriterlerin
belirlenmesidir. Bu kriterleri belirlemede Ordoobadi’nin kullandig1 hiyerarsi
kullanilmaktadir. Bu hiyerarsinin elemanlar1 olan kalite, bir hizmet veya Triiniin
kalitesini belirtmektedir. Kalite kontrol (K1) red orani, tedarik¢inin kalite kontrolii
sonrasi red yaratan {iriin veya hizmetlerinin oranin belirtmektedir. Miisteri red orani
(K2), tedarikginin iirettigi hizmet veya iiriiniin miisteri tarafindan reddedildigi orani
belirtmektedir. Teslimat, tedarik¢inin teslimat kabiliyetini, teslimat siiresi (K3),
siparigin verilip teslimin gerceklestigi siire araligini belirtmektedir. Esneklik, teslimat
verirken kullanilabilecek kolayliklart belirtmektedir. Teslimat tarihinde degisiklik
(K4), teslimatin tarihini istediginiz gibi belirleme iptal etme veya degistirme
olanagini, 6zel istekler (K5) ise teslimatin tesliminde tedarik¢iden saglanacak 6zel
kosullar1 (soguk hava deposu gibi) belirtmektedir. Hizmet, tedarik¢inin hizmet
kalitesini belirtmektedir. Giivenilirlik (K6), tedarik¢iye giiveni, Empati, tedarik¢inin
calistig1 firmalar1 da kendi firmas1 gibi gorerek faaliyet gostermesini belirtmektedir.
Erisim (K7), tedarik¢iye giin iginde ve tatil giinleri de dahil erisebilme ve iletisimi
belirtmektedir. Anlayis (K8), tedarik¢inin sizin sektdr hakkindaki bilgi ve anlayisini
belirtmektedir. Maliyet, tedarik¢inin hizmet ve iirliniiniin toplam {icret ve degerini,

alis fiyat1 (K9) tedarik¢iden alinan {iriin veya hizmetin mali degerini, lojistik maliyet
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(K10) bu iirlin veya hizmetin taginma ve taginirken yapilan tiim faaliyetin mali

degerini gostermektedir. Bu hiyerarsi Sekil 5.1°deki gibidir (Ordoobadi, 2009).

Kriterler Alt Kriterler Alt-Alt Kriterler Apirhklar
Kalite Kontrol
Kalite (CG)
Miisteri Red )
Oram (O) w2
Teslimat
Stresi (G) st s sl i Y
Teslimat (G) dosbmar Tariee o
Degisiklik (07 Wy
Esneklik (G}
Tedarikei Ozel Istekler (G) Ws
Secimi
Guvenilirlik (Q) Wy
Hizmet (O) < Erigim (A) Wy
Empati (O}
Anlayig (0) s g
Alg Fiyah (CG) - — W
Malivet (G)
Lojistik Maliveti (G) mssince WG

Sekil 5.1 Tedarikgi secim kriterleri

5.1 Bulanik Metot ile Tedarik¢i Secimi

Se¢im kriterleri belirlendikten sonra, her bir kriter i¢cin karsilik gelen linguistik
Oonem terimlerinin bulanik karsiligi bulunmalidir. Bunun i¢in kullanilan bulanik
sayilar Tablo 4.4’deki gibidir. Az 6nemli terimin bulanik sayis1 (0,0 , 0,0 , 0,2 ,
0,4), Ortalama Onemli terimin bulanik sayis1 (0,2 , 0,4 , 0,4 , 0,6), Giiglii Onemli
terimin bulanik sayis1 (0,4 , 0,6 , 0,6 , 0,8), Cok Giiglii Onemli terimin bulanik
sayist (0,6 , 0,8 , 1,0, 1,0) olarak tanimlanmakta ve Tablo 4.4’de gosterilmektedir.
Ayrica bu sayilarin iiyelik derecesi — kriterin 6nem diizeyi grafigi de Sekil 5.1°deki

gibidir. Bu degerlendirmeler, cogunlukla tedarik yoOneticisi veya tedarik ekibi
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tarafindan, saha ziyaretleri, kabul edilen tedarikgilerle yapilan goriigme ve bazen bu
tedarikgilerin  Onceki miisterileri ile goOriisme sonrasinda goriis  birliginde
degerlendirilir. Boyle bir degerlendirme siirecine bir o6rnek, Ishizaka da verilmistir

(Ishizaka ve ark., 2012).

Uyelik Derecesi

1

08 - /

0.6 ‘\\ /,‘ \ '

0.2 04 0.6 0.8 1

Kriter Onem Diizeyi

Sekil 5.2 Linguistik 6nem agirliklarinin iiyelik fonksiyonlar:

Kriterlerin se¢imi ve her kritere karsilik gelen bulanik sayilar1 belirledikten sonra,
tedarik¢ilerin bu kriterler bazinda degerlendirildigi tedarik¢i performans degerleri
belirlenmektedir. Bu degerler, alaninda uzman ve tedarik¢i se¢imi yapmis kisilere,
onceden ya da hali hazirda is birliginde olduklar1 tedarikgilerin 6zellikleri baz
alimarak degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme icin kullanilan linguistik
performans terimleri ve karsilik gelen bulanik sayilar Tablo 4.5’de gosterilmektedir.
Belirlenen bir kriterde, kotii performans gdsteren veriin bulanik sayis1 (0, 0, 2, 4),
1yl performans gosteren veriin bulanik sayist (2 , 4, 4, 6), ¢ok 1yl performans
gosteren veriin bulanik sayist (4, 6, 6, 8) ve milkemmel performans gosteren veriin

bulanik sayis1 (6, 8, 10, 10)’dir.

Tedarik¢i secimi yapmadan Once, secimin yapacagi kriterleri belirlenmektedir.
Fakat bu kriterlerin iizerinden, segilecek tedarik¢ilerin performans degerlerinin
belirlenmesi de gerekmektedir. Bu siire¢ tedarikgilerin performans kriterlerini
degerlendirmeye yetkin uzman kisiler tarafindan yapilmaktadir. Bu anlamda,
tedarik¢ilerin degerlendirilmesine yonelik bir degerlendirme, gorsel uygulanan
programda da bulunacak ve verilerin performans kriterlerinin bulundugu bir veri
taban1 olusturulacaktir. Bu performans oOlgiitlerinin belirlenmekte oldugu Tablo

5.1’deki uzmanlar tarafindan belirlenen 4 tedarik¢i iizerinden bulanik mantik ile
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karar verme siireci gosterilmektedir. Belirli tedarik¢ilerin, bu performans degerleri ve

kriterler lizerinden degerlendirilmesi Tablo 5.1°deki gibidir.

Tablo 5.1 Tedarikei performans degerlendirmesi

. e Tedarik¢i | Tedarikci | Tedarikei Tedarikci
Secim Kriteri A B C D
Kalite Kontrol Red Orant I Ci Ci I
Miisteri Red Orani Ci Ci I K
Teslimat Siiresi I K I Cl
Teslimat tarihinde . . K
degisiklik M ! ¢1
Ozel Istekler K M K Ci
Glivenilirlik I I M K
Erisim Ci i I Ci
Anlayis M I K I
Alis Fiyati Ci | M I
Lojistik Maliyeti I M Ci K

Hiyerarsi ve kriterlerin belirlenmesinden sonra, her kriterin 6nem bulanik sayisina
gore, kriterlerin agirliklart hesaplanmaktadir. Bu bulanik agirliklarin hesaplanmasi
icin kullanilan yontem, hiyerarsideki her bir alt kriterin bulanik 6nem degerinin,
kendinden 6nce gelen kriterler ve alt kriterlerin bulanik 6nem degerleri ile bire bir
carpilmast ile bulunmaktadir. Ornegin, w;’i bulmak igin kalite kontrol oranimin
bulanik 6nem sayis1 (G) ile kalitenin bulanik 6nem sayisin1 (CG) bire bir carpmak

gerekmektedir. Yani;

w, =G*CG=(04,06,06,08)*(06,08,1,0,1,0) = (0,24 ,0,48 ,0,6 ,0,8)
Tiim diger agirliklar da bu yontem ile hesaplandiginda;

w; =G*CG= (04,06 ,06,08)=(0,6,08,1,0,1,0) = (0,24 ,0,48 ,0,6 ,0,8)
w, =0x*(CG= (02,04 ,04,0,6)* (06,08 ,1,0 ,1,0) = (0.12,0.32,0.4,0.6)
ws =G=*G=(04,06 ,06 ,08)*(04 ,06 ,06 ,08) =(0.16,0.36,0.36,0.64)
w,=0xGx+xG=(02,04,04,06)= (04,06 ,0,6,08)*(0,4 ,06 ,0,6 ,0,8)

= (0.032,0.144,0.144,0.384)
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ws=G*G+G= (04,06 ,06,08)* (04,06 ,06,08)* (04,06 ,06,08)

= (0.064,0.216,0.216,0.512)
wg =0%0= (02,04 ,04 ,06)* (0,2 ,0,4,0,4,0,6) =(0.04,0.16,0.16,0.36)
w, =Ax0x*0 = (00,02 ,0,2,0,6) = (0,2 ,04 ,0,4 ,0,6) = (0,2 ,0,4 ,0,4 ,0,6)

= (0,0,0.032,0.144)
wg=0%0+0=(02,04,04,06)=* (02,04 ,04,06)*(02,04,04,0,6)

= (0.008,0.064,0.064, 0.216)
we = (CG*G= (06,08 ,1,0,1,0) x(0,4,0,6 ,0,6 ,0,8) = (0,24 ,0,48 ,0,6 ,0,8)
w,=G*G= (04,06 ,06,08)* (04,06 ,06 ,08) =(0.16,0.36,0.36,0.64)
olarak bulunur.

Agirliklar: bulduktan sonra, Tablo 5.1°deki liniguistik degerleri, bulanik sayilara
cevirdigimizde, Tablo 5.2 elde edilir.

Tablo 5.2 Bulani sayilar ile tedarik¢i performansi degerlendirmesi

. o . Tedarikei Tedarikci Tedarikci | Tedarikei
Secim Kriteri A B C D
Kalite Kontrol Red (2,4,4,6)
Oran (2,4,4,6) (4,6,6,8) (4,6,6,8)
Miisteri Red Orani 4,6,06,8) 4,6,6,8) 2,4,4,6) | (0,0,2,4)
Teslimat Siiresi (2,4,4,6) 0,0,2,4) (2,4,4,6) | (4,6,6,8)
Teslimat tarihinde 0,0,2,4)
degisiklik (6,8,10, 10) (2,4,4,6) 4,6,6,8)
Ozel Istekler 0,0,2,4) (6, 8, 10, 10) (0,0,2,4) | (4,6,6,8)
Giivenilirlik (2,4,4,6) (2,4,4,6) (6,8,10,10) | (0,0,2,4)
Erisim 4,6,6,8) (2,4,4,6) (2,4,4,6) | (4,6,6,8)
Anlayis (6,8,10, 10) (2,4,4,6) 0,0,2,4) | (2,4,4,6)
Alig Fiyati 4,6,6,8) (2,4,4,6) (6,8,10,10) | (2,4,4,6)
Lojistik Maliyeti (2,4,4,6) (6, 8, 10, 10) (4,6,6,8) | (0,0,2,4)

Her bir tedarikgi i¢in kullanilacak olan bulanik skorlar, Tablo 5.2°deki bulanik

performanslar ile bulanik 6nem agirliklarinin (w;) birebir ¢arpiminin sonucunun
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agirlikli toplamlar1 seklinde bulunur. Yani, k, tedarik¢i A’nin tiim kriterlerinin

bulanik degerlerini veren matris olsun. Boylece

ki =1(2,4,4,6),(4,6,6,8),(2,4,4,6),(6,8,10,10),(0,0,2,4),
(2,4,4,6),(4,6,6,8),(6,8,10,10),(4,6,6,8),(2,4,4,6)]

olur.

Ayrica w 6nem agirlik matrisi de ayn sekilde;

w =[(0.24, 0.48, 0.6, 0.8), (0.12, 0.32, 0.4, 0.6), (0.16, 0.36, 0.36, 0.64), (0.032,
0.144, 0.144, 0.384), (0.064, 0.216, 0.216, 0.512), (0.04, 0.16, 0.16, 0.36), (0, O ,
0.032, 0.144), (0.008, 0.064, 0.064, 0.216), (0.24, 0.48, 0.6, 0.8) , (0.16, 0.36, 0.36,
0.64)] olur.

Bu iki matrisin elemanlarini bire bir ¢arpilirsa;

kI @ w=1[(2%0.24,4*0.48,4 % 0.6, 6 * 0.8), (4 * 0.12, 6 * 0.32, 6 * 0.4, 8 * 0.6),
(2*0.16,4 *0.36,4 * 0.36, 6 * 0.64), (6 * 0.032, 8 * 0.144, 10 * 0.144, 10 * 0.384),
(0*0.064, 0 * 0.216, 2 * 0.216, 4 * 0.512), (2 * 0.04, 4 * 0.16, 4 * 0.16, 6 * 0.36), (4
*0,6 0,6 *0.032, 8 *0.144), (6 * 0.008, 8 * 0.064, 10 * 0.064, 10 * 0.216), (4 *
0.24,6*0.48,6 * 0.6, 8 * 0.8), (2 * 0.16, 4 * 0.36, 4 * 0.36, 6 * 0.64)]

elde edilir. Daha sonra agirlikli toplamlarin1 alindiginda bulanik skorlar1 elde edilir.

Tedarikgiler i¢in elde edilen bulanik skorlar Tablo 5.3’de gosterilmektedir.

Tablo 5.3 Tedarikgilerin bulanik skorlar

Bulanik Skorlar
Tedarik¢i A (2,88 ,11,904 , 14,624 , 35,04)
Tedarikci B (3,424 , 12,8, 16,48 , 36,704)
Tedarikci C (3,968 , 13,744 , 17,952 , 37,408)
Tedarik¢i D (1,872 ,7,552,10,832,29,2)

Bulunan bulanik skorlar durulagtirma (defuzification) yontemlerinden olan agirlik
merkezi metodu ile (center of area method veya centroid) kivrim (crisp) skorlara

dontstiiriliir;
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l+m+my,+u

X =
4
. . 2,88+11,904 +14,624+ 35,04
Yani tedarik¢i A i¢in kivrim skoru, S, = " =16,112,
a4 3,424+ 12,8+ 16,48+ 36,704
tedarik¢i B i¢in kivrim skoru, S, = =17,352,

4

3,968+ 13,744+ 17,952+ 37,408
4

tedarikgi C i¢in kivrim skoru, S, = = 18,268,

1,872+ 7,552+ 10,832+ 29,2
4

tedarikg¢i D i¢in kivrim skoru, S; = = 12,364 elde edilir.

Bu sonugclar 1s181inda, kivrim skorlarin1 normallestirip, tedarikg¢ilerin tiim kriterlere

gore son yargilanisi ve en iyiden koétiiye siralanisi Tablo 5.4°de goriilmektedir.

Tablo 5.4 Tedarikgiler i¢in bulanik, kivrim normal kivrim skorlar ve siralama

Bulanik skorlar Kivrim Normal Siralama
Skorlar Kivrim
Skorlar
Tedarikgi (2,88, 11,904, 14,624, 35,04) 16,112 0.2514 3
A
Tedarikgi (3,424,12,8 ,16,48 ,36,704) 17,352 0.2707 2
B
Tedarikci (3,968,13,744,17,952 ,37,408) 18,268 0.2850 1
C
Tedarikci (1,872 ,7,552,10,832,29,2) 12,364 0.1929 4
D

Kivrim skorlarimin sonucunda tedarik¢ilerin belirli kriterlere gore siralamasi
bulunmustur. Bu analizin daha da hassas olabilmesi i¢in, kullanacak olan arastirmaci

sunlar1 degistirmeyi deneyebilir;

e Uyelik fonksiyonunun bigimini (iiggensel, yamuksu, gaussian, asimetrik vb. )
e Uyelik fonksiyonlarmin pozisyonunu ve bulanik degerlerini,
e Kiiterlerin veya tedarik¢i alternatiflerinin degerlendirilmesinde kullanilan

linguistik yargilar.
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5.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP) ile Kriterlerin Agirhgim

Belirleme

Tedarik¢i se¢im siirecinde kriterleri belirlemek ve alternatifleri degerlendirmek

icin  bir verinin satin alma midiiriine basvuruldu. Tercihlerine gore, kriterlerin

birebir karsilastirmasi agsagidaki Tablo 5.5’de gosterilmektedir. Uygulamadaki Tablo

5.5, M. Ayhan’in yayinindan esinlenilmistir. (Ayhan, 2013)

Tablo 5.5 Kiriterlerin birebir karsilastirma tablosu

Q# |C.G.One.| G.One.| O.0One. | Az One. Esit Az One. | O One. | G One. [C.G. One
9.9.9 | (6,7.8) | (4.5.6) | (2.3.49) Ksiter Onemli Kriter (3.4 | 456 | 6.7.8) | 9.9.9)
(1,1, 1)
1
v Kalite Teslimat
2
v 4 Kalite Hizmet
3 z
Kalite Maliyet J
3
¢ Teslimat Hizmet
Teslimat Maliyet J
3
Hizmet Maliyet d

Tablo 5.4’e gore yapilacak olan karsilastirma matrisi ise Tablo 5.6’deki gibidir.

Tablo 5.6 Kriterlerin karsilastirma matrisi

Kriterler Kalite Teslimat Hizmet Maliyet
Kalite (1,1, 1) (6,7,8) 4,5,6) (1/4, 1/3, 1/2)
Teslimat (1/8,1/7,1/6) | (1,1, 1) (2,3,4) (1/8, 1/7, 1/6)
Hizmet (1/6,1/5,1/4) | (1/4,1/3,1/2) | (1,1,1) (1/9, 1/9, 1/9)
Maliyet (2,3,4) 6,7,8) 9,9,9) (1,1, 1)

Ilk iki adim sonrasinda, Tablo 5.5’deki matrisinin satir elemanlarinin

ortalamasimnin alinmasi1 gerekir. Bu ortalamayr Buckey (1985) geometrik olarak

almistir. Bu yontem tezde anlatilan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi teorisinde de

anlatilmaktadir. Her bir kriter i¢in uygulayacak olursak;

Kalite kriteri igin;
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1 1 1
1 1\4 1 . 1\2 " 1\2
= ( *6*4*1) ,( * 7 % *g),( *8*6*E>

= [1.5651 ,1,8481, 2,2134].

Teslimat kriteri igin;

4
T2 = | I d2]
j=1

(1 1x2 1)
= — % * * —
8 8

=1[0,4204, 0,4974 ,0,5774].

s

B
NI

Gorea-)
— % ] % 3 %x —
487 7 6

Hizmet kriteri igin;

4
r3 = | |d3j
j=1

4

=[0,2608 , 0,2934 , 0,3433].

Maliyet kriteri i¢in;

1
4
Ty = | | d4]
j=1

/4
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1 1 1
=[(2*6x9%1)4(3%*7+x9%1)%,(4x8x9x1)2

=[3,2237 , 33,7078 ,4,1195].

Dolayisiyla, tiim kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik anlamlari

Tablo 5.7'de gosterilmektedir.

Tablo 5.7 Tiim kriterlerin bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalari

Kriter 7y

Kalite 1,5651 1,8481 2,2134
Teslimat 0,4204 0,4974 0,5774
Hizmet 0,2608 0,2934 0,3433
Maliyet 3,2237 3,7078 4,1195

Tablo 5.7 bulunduktan sonra, Bulanik AHP’nin 6. adim1 uygulanir. Bu adimda her
7; degerinin vektor toplamini bulunur. Bu toplamda iiretilen vekoriin (-1) inci kuvveti
alinir ve ¢ikan bulanik say1 artan bir sirayla yazilir. Bu islem uygulandiginda Tablo

5.8’de ters degerler ve artan sira ile yaziliglar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.8 Kriterler i¢in geometrik ortalamalarin toplam tersleri ve artan sira ile gosterilisi

Kriter 7y
Kalite 1,5651 1,8481 2,2134
Teslimat 0,4204 0,4974 0,5774
Hizmet 0,2608 0,2934 0,3433
Maliyet 3,2237 3,7078 4,1195
Toplam 5,4700 6,3467 7,2536
Toplam Tersleri(-1 kuv.) 0,1828 0,1576 0,1379
Artan Sira ile 0,1379 0,1576 0,1828

Her bir kriterin bulanik agirliklarin1 bulmak igin, tersi bulunan toplamlar ile 7; ler

carpilir.
Kalite kriteri i¢in agirlik;
w; = [(1,5651 * 0,1379),(1,8481 * 0,1576),(2,2134 = 0,1828)]

w; =[0,2158 ,0,2913,0,4046],
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Teslimat kriteri i¢in agirlik;

w, =[(0,4204 = 0,1379), (0,4974 = 0,1576),(0,5774 = 0,1828)]
w, = [0,0580 ,0,0784 ,0,1055],

Hizmet kriteri i¢in agrilik;

w3 = [(0,2608 * 0,1379), (0,2934 = 0,1576),(0,3433 * 0,1828)]
w3 = [0,0360 ,0,0462 ,0,0628],

Maliyet kriteri i¢in agirlik;

w, = [(3,2237 * 0,1379),(3,7078 * 0,1576), (4,1195 * 0,1828)]
w, = [0,4445 ,0,5843, 0,7530] elde edilir.

Bu islemin sonucu Tablo 5.9°da gosterilmektedir.

Tablo 5.9 Kriterlerin bulanik agirliklar

Kriter w,

Kalite 0,2158 0,2913 0,4046
Teslimat 0,0580 0,0784 0,1055
Hizmet 0,0360 0,0462 0,0628
Maliyet 0,4445 0,5843 0,7530

7 . adim ise bulanik sayilarin, bulanik durulagtirma metotlarindan biri
kullanilarak, reel sayilar haline doniistiigii adimdir. Bu adimda kullanilan yontem
alanin merkezi (COA, center of area) yontemidir ve denklem 6.6’da belirtildigi gibi

uygulandiginda ve 8. adimdaki gibi ¢ikan sonuglar normallestirildiginde Tablo

5.10°daki degerler elde edilir,

Tablo 5.10 Kriterlerin agirliklart ve normallesmis agirliklar

Kriter M;

Kalite 0,3039 0,2960
Teslimat 0,0806 0,0785
Hizmet 0,0483 0,0470
Maliyet 0,5939 0,5785
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5.3 Bulamk AHP ile Tedarik¢i Alternatiflerinin Agirhklarinin Belirlenmesi ve

Siralanmasi

Kriterler i¢in normallestirilmis bulanik olmayan agirliklar1 elde ettikten sonra,
tedarikgi alternatifi i¢cin de agirliklar1 bulmak benzer yol ile saglanmaktadir. Fakat
her kriter icin ayr1 ayr tedarik¢i alternatifleri saglanacagindan, bu yontem kriter
sayist arttikca daha zor ve ugrastirici bir yol olacaktir ¢iinkii, hali hazirdaki 4 kriter

icin ayr1 ayr1 4 kere tedarikei karsilastirma matrisi hazirlanmali ve uygulanmalidir.

Bulunan en 6nemli ve ana 4 kriter i¢in olusturulacak karsilastirma matrisleri ve

tedarikg¢i alternatiflerinin agirliklari teker teker bulunmustur.

e Bu kriterlerden ilki olan kalite kriteri icin, tedarikci alternatifleri Tablo

5.11°de gosterilmistir.

Tablo 5.11 Kalite kriteri i¢in tedarik¢ilerin karsilagtirma tablosu

Q# G. One.

(6,7, 8)

C.G. One.
9,99

0. One.
(4.5, 6)

Az One.
(2.3, 4)

Tedarikciler

Esit
Onemli
(L 11)

Tedarikgiler

G One.
(6,7, 8)

Az One.
(2,3.4)

0 One.
(4, 5, 6)

C.G. One
9,9.9)

T1

T2

T1

T3

12

T3

v

Tablo 5.11°e gore olusturulacak matris ise tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12 Kalite kriteri i¢in tedarikgilerin karsilagtirma matrisi

Tedarikgciler T1 T2 T3

T1 (1,1,1) (1/6,1/5,1/4) (1/9,1/9,1/9)
T2 (4,5,6) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
T3 (9,9,9) (2,3,4) (1,1,1)

Kiriterler i¢in uygulanan metotolijinin aynisini, tedarik¢ilerin karsilagtirma matrisleri

icin uygularsak, T1 tedarikg¢isi i¢in;
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3 3
1 1
=|(1+1/6 % 1/9)%,(1* 1/5 *%)3’(1* 1/4*3)3

=[0,2646 , 0,2811 , 0,3029].

T2 tedarikgisi igin;

1
3 /3
T, = | Idzj
j=1

_ [(4 +1%1/4)3,(5%1%1/3)3, (6% 1+ 1/2)%]

=[1,0000 , 1,1856 , 1,4422].

T3 tedarikgisi i¢in;

1
3 /3
3 = | |d3]
j=1

1 1 1
=[(9*2*1)5,(9*3*1)5,(9*4*1)§

=[2,6207 , 3,0000 , 3,3019] elde edilir.

Bulanik AHP metoduna devam edersek bu adimda her 7; degerinin vektdr toplaminin
bulunur. Bu toplamda iiretilen vekoriin (-1) inci kuvveti alinir ve ¢ikan bulanik say1
artan bir sirayla yazilir. Bu islem uygulandiginda Tablo 5.13de ters degerler ve artan

sira ile yaziliglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 5.13 Kalite kriteri i¢in geometrik ortalamalarin toplam tersleri ve artan sira ile gosterilisi

Tedarikgi 7;
T1 0,2646 0,2811 0,3029
T2 1,0000 1,1856 1,4422
T3 2,6207 3,0000 3,3019
Toplam 3,8853 4,4667 5,0470
Toplam Tersleri(-1 kuv.) 0,2574 0,2239 0,1981
Artan Sira ile 0,1981 0,2239 0,2574

T1 tedarikgisi i¢in agirlik;

w; = [(0,2646 * 0,1981), (0,2811 * 0,2239),(0,3029 * 0,2574)]
w; =[0,0524 , 0,0629 , 0,0780].

T2 kriteri i¢in agirlik;

w, = [(1,0000 = 0,1981), (1,1856 * 0,2239), (1,4422 * 0,2574)]
w, = [0,1981 , 0,2655 , 0,3712].

T3 kriteri igin agrilik;

w3 = [(2,6207 % 0,1981), (3,0000 * 0,2239),(3,3019 * 0,2574)]
ws = [0,5192, 0,6717, 0,8499] elde edilir.

Tedarikgilere gore bulanik agirliklar Tablo 5.14’de gosterilmistir.

Tablo 5.14 Tedarikgilerde kalite kriteri i¢in bulanik agirliklar

Tedarikgi A
T1 0,0524 0,0629 0,0780
T2 0,1981 0,2655 0,3712
T3 0,5192 0,6717 0,8499

Bulanik durulagtirma metotlarindan biri kullanilarak (COA), reel sayilar haline

dontstiiriildiigiinde Tablo 5.15 olusur;
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Tablo 5.15 Tedarikgilerin kalite icin agirliklar: ve normallesmis agirliklart

Tedarikgi M; N;
T1 0,0644 0,0630
T2 0,2783 0,2720
T3 0,6803 0,6650

e Bu kriterlerden ikincisi olan teslimat kriteri i¢in, tedarikgi alternatifleri Tablo

5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5.16 Teslimat kriteri i¢in tedarikgilerin karsilastirma tablosu

Q# |C.G.0One.| G.One.| 0.One. | Az One. Esit Az One. | O One. | GOne. |C.G. One

©9.9 | 67,8 | 456 | @34 | Tedarikgler | O™ | tedarikgiler | 3.9 | 456 | 6.7.8 | 99,9
(1, 1,1)

Y 4 151 T2
: v 4 1 3
’ ¢ T2 3

Tablo 5.16’ya gore olusturulacak matris ise tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17 Teslimat kriteri igin tedarikgilerin karsilagtirma matrisi

Tedarikciler T1 T2 T3

T1 (1,1,1) (2,3,4) (6,7,8)
T2 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (4,5,6)
T3 (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)

Kiriterler i¢in uygulanan metotolijinin aynisini, tedarik¢ilerin karsilagtirma matrisleri

icin uygularsak, T1 tedarikgisi i¢in;

3
"= | | d1]
j=1

1 1 1
=[(1*2*6)5,(1*3*7)5,(1*4*8)§

1/3

= [2,2894 , 2,7589 , 3,1748].
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T2 tedarikgisi i¢in;

1
; /s
T, = | | d2]
j=1

— [(1/4 f1%4)3,(1/3 %1% 5)3,(1/2 1 + 6)%]

=[1,0000 , 1,1856 , 1,4422].

T3 tedarikgisi i¢in;

1
3 /3
3 = | |d3]
j=1

_ [(1/8 ¥ 1/6%1)3,(1/7 +1/5 + 1)3, (1/6 + 1/4  1)3

=[0,2752 , 0,3057 , 0,3467] degerleri elde edilir.

Bulanik AHP metoduna devam edersek bu adimda her 7; degerinin vektdr toplamini
bulunur. Bu toplamda iiretilen vekoriin (-1) inci kuvveti alinir ve ¢ikan bulanik say1
artan bir sirayla yazilir. Bu islem uygulandiginda Tablo 5.18°de ters degerler ve artan

sira ile yazilislar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.18 Teslimat kriteri i¢in geometrik ortalamalarin toplam tersleri ve artan sira ile gosterilisi

Tedarikgi 7y
T1 2,2894 2,7589 3,1748
T2 1,0000 1,1856 1,4422
T3 0,2752 0,3057 0,3467
Toplam 3,5646 4,2502 4,9637
Toplam Tersleri(-1 kuv.) 0,2805 0,2353 0,2015
Artan Sira ile 0,2015 0,2239 0,2805

T1 tedarikgisi i¢in agirlik;
w; = [(2,2894 * 0,2015), (2,7589 * 0,2239),(3,1748 * 0,2805)]

W, = [0,4613 , 0,6177 , 0,8905].
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T2 kriteri i¢in agirlik;

w, = [(1,0000 * 0,2015), (1,1856 * 0,2239),(1,4422 = 0,2805)]

W, = [0,2015 , 0,2655 , 0,4045].

T3 kriteri i¢in agrilik;

w5 = [(0,2752 % 0,2015), (0,3057 * 0,2239),(0,3467 * 0,2805)]

w5 =[0,0555, 0,0684, 0,0972] degerleri elde edilir.

Tedarikg¢ilere gore bulanik agirliklar Tablo 5.19°da gosterilmistir.

Tablo 5.19 Tedarikgilerde teslimat kriteri i¢in bulanik agirliklar

Tedarikgi w;
T1 0,4613 0,6177 0,8905
T2 0,2015 0,2655 0,4045
T3 0,0555 0,0684 0,0972

Bulanik durulastirma metotlarindan biri kullanilarak (COA), reel sayilar haline

dontistiirtildiigiinde Tablo 5.20 elde edilir;

Tablo 5.20 Tedarikgilerin teslimat i¢in agirliklari ve normallesmis agirliklar

—~

=~

Tedarikci M; N;
T1 0,6565 0,6432
T2 0,2905 0,2846
T3 0,0737 0,0722

e Bu kriterlerden {igiinclisii olan hizmet kriteri i¢in, tedarik¢i alternatifleri

Tablo 5.21°de gosterilmistir.
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Tablo 5.21 Hizmet kriteri i¢in tedarikgilerin karsilagtirma tablosu

Q# |¢.G.One.| G.One.| O.One. | Az One. it Az One. | 0 One. | G One. |C.G. One
0,99 | 6.7.8 | 4,56 | @34 | Tedarikgiler | O™ | Tedarikgiler | 234 | 4,56 | 6.7,8) | 9,9.9
(LL1)
I
T1 T2 J
4 T T3
3
4 T2 13

Tablo 5.21°e gore olusturulacak matris ise tablo 5.22°de verilmistir.

Tablo 5.22 Hizmet kriteri i¢in tedarikgilerin karsilagtirma matrisi

Tedarikgciler T1 T2 T3

T1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (2,3,4)
T2 (2,3,4) (1,1,1) (4,5,6)
T3 (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)

Kriterler i¢in uygulanan metodolijinin aynisini, tedarikgilerin karsilastirma matrisleri

icin uygularsak, T1

1
3 /3
7:'1: | |d1]
j=1

tedarikgisi igin;

= [(1 *1/4 % 2)%, (1%1/3+* 3)%, (1x1/2+* 4)%]

=[0,7937 , 1,0000 , 1,2599].

T2 tedarikgisi i¢in;

1
3 /3
7:'2 = | |d2]
j=1

1 1 1
:[(2*1*4)5,(3*1*5)?)(4*1*6)5
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=[2,0000, 2,4662, 2,8845].

T3 tedarikgisi i¢in;

3
3 = | | d3]
j=1

_ [(1/4 +1/6%1)3,(1/3 « 1/5 + 1)3, (1/2 * 1/4  1)3

1/3

=10,3467, 0,4055, 0,5000] degerleri elde edilir.

Bulanik AHP metoduna devam edersek bu adimda her 7; degerinin vektdr toplaminin
bulunur. Bu toplamda iiretilen vekoriin (-1) inci kuvveti alinir ve ¢ikan bulanik say1
artan bir sirayla yazilir. Bu islem uygulandiginda Tablo 5.23’de ters degerler ve artan

sira ile yazilislar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.23 Hizmet kriteri i¢in geometrik ortalamalarin toplam tersleri ve artan sira ile gosteriligi

Tedarikei T
T1 0,7937 1,0000 1,2599
T2 2,0000 2,4662 2,8845
T3 0,3467 0,4055 0,5000
Toplam 3,1404 3,8717 4,6444
Toplam Tersleri(-1 kuv.) 0,3184 0,2583 0,2153
Artan Sira ile 0,2153 0,2583 0,3184

T1 tedarikgisi i¢in agirhik;

w; = [(0,7937 * 0,2153), (1,0000 * 0,2583),(1,2599 * 0,3184)]
w; =1 0,1709, 0,2583, 0,4012].

T2 kriteri i¢in agirlik;

w, = [(2,0000 * 0,2153), (2,4662 * 0,2583), (2,8845 * 0,3184)]
w, =[0,4306, 0,6370 , 0,9184].

T3 kriteri i¢in agrilik;
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w; = [(0,3467 * 0,2153), (0,4055 * 0,2583), (0,5000 * 0,3184)]

w3 =[0,0746, 0,1047, 0,1592] degerleri elde edilir.

Tedarikgilere gore bulanik agirliklar Tablo 5.24’de gosterilmistir.

Tablo 5.24 Tedarikgilerde hizmet kriteri igin bulanik agirliklart

Tedarikci w;
T1 0,1709 0,2583 0,4012
T2 0,4306 0,6370 0,9184
T3 0,0746 0,1047 0,1592

Bulanik durulagtirma metotlarindan biri kullanilarak (COA), reel sayilar haline

doniistiirtildiigiinde Tablo 5.25 elde edilir;

Tablo 5.25 Tedarikgilerin hizmet i¢in agirliklari ve normallesmis agirliklart

Tedarikgi M; N;
T1 0,2768 0,2632
T2 0,6620 0,6295
T3 0,1128 0,1073

e Bu kriterlerden dordiinciisii olan maliyet kriteri i¢in, tedarik¢i alternatifleri

Tablo 5.26’da gosterilmistir.

Tablo 5.26 Maliyet kriteri igin tedarik¢ilerin karsilagtirma tablosu

G. One.
(6,7.8)

Q# |C.G. One.
9.9.9

0. One.
(4,5, 6)

Az One.
2,3, 4)

Tedarikgiler

_Esit
Onemli
(1, 1,1)

Tedarikgiler

G One.
(6,7, 8)

Az One.
2,3, 4)

O One.
(4.5,6)

C.G. One
9,99

T1 T2 J
? T T3 v 4
T2 T3 ’

Tablo 5.26’ya gore olusturulacak matris ise tablo 5.27°de verilmistir.

Tablo 5.27 Maliyet kriteri i¢in tedarikcilerin karsilastirma matrisi

Tedarikciler T1 T2 T3

T1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/8,1/7,1/6)
T2 (2,3,4) (1,1,1) (1/6,1/5,1/4)
T3 (6,7,8) (4,5,6) (1,1,1)

71




Kiriterler i¢in uygulanan metotolijinin aynisini, tedarik¢ilerin karsilagtirma matrisleri

icin uygularsak, T1 tedarikg¢isi i¢in;

3
‘Fl = | | d1]
j=1

= [(1 *1/4 * 1/8)%, (1x1/3* 1/7)%, (1x1/2% 1/6)%

s

=1[0,3150 , 0,3625 , 0,4368],

T2 tedarikgisi igin;

3
T, = | |d2]
j=1

- [(2 c151/6)3,(3% 1% 1/5)3, (4% 1+ 1/4)%]

1/3

=[0,6934 , 0,8434 , 1,0000].

T3 tedarikgisi i¢in;

3
r3 = | |d3]
j=1

1 1 1
=[(6*4*1)5,(7*5*1)5,(8*6*1)§

1/3

=[2,8845 , 3,2711 , 3,6342] elde edilir.

Bulanik AHP metoduna devam edersek bu adimda her #; degerinin vektor toplamini

bulunur. Bu toplamda iiretilen vekoriin (-1) inci kuvveti alinir ve ¢ikan bulanik say1
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artan bir sirayla yazilir. Bu islem uygulandiginda Tablo 5.28’de ters degerler ve artan

sira ile yazilislar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.28 Maliyet kriteri i¢in geometrik ortalamalarin toplam tersleri ve artan sira ile gosterilisi

Tedarikgi T
T1 0,3150 0,3625 0,4368
T2 0,6934 0,8434 1,0000
T3 2,8845 3,2711 3,6342
Toplam 3,8929 4,4770 5,0710
Toplam Tersleri(-1 kuv.) 0,2569 0,2234 0,1972
Artan Sira ile 0,1972 0,2234 0,2569

T1 tedarikgisi i¢in agirlik;

w; = [(0,3150 x0,1972),(0,3625 * 0,2234),(0,4368 * 0,2569)]
w; =] 0,0621 , 0,0810 , 0,1122].

T2 kriteri i¢in agirlik;

w, =[(0,6934 x0,1972),(0,8434 = 0,2234),(1,0000 * 0,2569)]
w, =[0,1367 , 0,1884 , 0,2569].

T3 kriteri i¢in agrilik;

ws = [(2,8845 % 0,1972), (3,2711 * 0,2234),(3,6342 * 0,2569)]
ws =1[0,5688 ,0,7308 ,0,9336] degerleri elde edilir.

Tedarikgilere gore bulanik agirliklar Tablo 5.29°da gosterilmistir.

Tablo 5.29 Tedarik¢ilerde maliyet kriteri i¢in bulanik agirliklari

Tedarikgi w;
T1 0,0621 0,0810 0,1122
T2 0,1367 0,1884 0,2569
T3 0,5688 0,7308 0,9336

Bulanik durulagtirma metotlarindan biri kullanilarak (COA), reel sayilar haline

dontstiirtildiigiinde Tablo 5.30 elde edilir;
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Tablo 5.30 Tedarikgilerin maliyet i¢in agirliklari ve normallesmis agirliklart

Tedarikgi M; N;
T1 0,0851 0,0831
T2 0,1940 0,1895
T3 0,7444 0,7273

Bu agiklamalara dayanarak, her kriter i¢in her bir alternatifin normallestirilmis

bulanik olmayan bagil agirliklart bulunmustur ve Tablo 5.31'de gosterilmistir.

Tablo 5.31 lgili kriterlere gore tedarikgi puanlar ve kriter agirliklar

flgili Kritere Gore Tedarikci Puanlar
Kriterler | Agirhiklar T1 T2 T3
Kalite 0,2960 0,0630 0,2720 0,6650
Teslimat 0,0785 0,6432 0,2846 0,0722
Hizmet 0,0470 0,2632 0,6295 0,1073
Maliyet 0,5785 0,0831 0,1895 0,7273

Daha sonrasinda her tedarikgi i¢in ilgili kriterlerin agirliklar: ve tedarik¢inin puani
carpilip, bulunan sonuglarin toplami, tedarik¢inin genel skorunu vermektedir. Bu

islem T1 igin;

(0,2960 = 0,0630) + (0,0785 = 0,6432) + (0,047 * 0,2632) + (0,5785 * 0,0831)
= 0,1296,

T2 igin;

(0,2960 *0,272) + (0,0785 * 0,2846) + (0,0470 * 0,6295) + (0,5785 * 0,1895)
= 0,2421,

T3 i¢in;

(0,296 x0,6650) + (0,0785 % 0,0722) + (0,0470 = 0,1073) + (0,5785 * 0,7273)
= 0,6283

olarak bulunmugstur. Bu durumda skoru en yiiksek olan tedarik¢i, en iyi tedarik¢i

olarak bulunmustur. Tedarikgilerin siralanig1 Tablo 5.32°deki gibidir.
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Tablo 5.32 Tedarikgi skorlar1 ve siralamasi

Tedarikgiler Toplam Skorlar Siralama
T1 0,1296 3
T2 0,2421 2
T3 0,6283 1

5.4 Bulamik DEMATEL Metodu

Bulantkk DEMATEL metodunun adimlari, Sekil 5.1°deki tedarik¢i segim
kriterlerini kullanarak, 2 uzmanin belirlemis oldugu linguistik degerler ile direkt

iliski matrisleri iizerinden incelenmistir ve uygulanmaktadir.

1. Adim: Kriterlerin ve linguistik degerlerin belirlenmesi

Bu adim, bulanik DEMATEL metodunun teorik anlatiminda Li’nin de kullanmis
oldugu (Li, 1999) Tablo 4.6’deki liggensel bulanik sayilar olarak belirlenmis ve
linguistik degerler Tablo 5.33°de, bu tabloya gore uygulanmaktadir.

Tablo 5.33 Linguistik direkt iliski matrisi

Krite | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
rler

K1 0 DE OE YE OE DE OE DE YE CYE
K2 OE 0 OE DE YE OE CYE OE E OE
K3 CYE YE 0 OE OE CYE OE CYE YE DE
K4 DE CYE CYE 0 E CYE OE DE OE YE
K5 OE YE OE YE 0 OE OE E OE CYE
K6 E CYE DE OE DE 0 DE OE DE OE
K7 CYE E OE DE E YE 0 CYE OE DE
K8 DE CYE OE YE OE OE OE 0 CYE OE
K9 YE E CYE OE E YE DE OE 0 DE
K10 | OE OE OE OE CYE YE OE OE CYE 0

2. Adm: : Bulanik Direkt iliski Matrisinin Olusturulmas1

Bu adimda 2 uzman tarafindan belirli kriterlerin direkt iliski matrisi belirlenmistir.
Bu matrisler, 10 X 10’luk matrisler olup, Sekil 5.1°de kullanilan kriterler {izerinden
belirlenmektedir. DEMATEL metodunun da geregi olarak kdsegenler 0 ve kare
simetrik olmayan matrisler belirlenmistir. Bu matrisler Tablo 5.34 ve Tablo 5.35’de

verilmistir.
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Tablo 5.34 Direkt iliski matrisi (uzman 1)

Krite | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
rler
K1 0 (0,0,25, | (0,25,0, | (0,50, (0,25, (0,0,25, | (0,25, (0,0,25, | (0,50, (0,75,
0,50) 50,0,75) | 0,75, 0,50, 0,50) 0,50, 0,50) 0,75, 1,00,
1,00) 0,75) 0,75) 1,00) 1,00)
K2 (0,25, 0 (0,25, (0,0,25, | (0,50, (0,25, (0,75, (0,25, O, 0, (0,25,
0,50, 0,50, 0,50) 0,75, 0,50, 1,00, 0,50, 0,25) 0,50,
0,75) 0,75) 1,00) 0,75) 1,00) 0,75) 0,75)
K3 (0,75, (0,50, 0 (0,25, (0,25, (0,75, (0,25, (0,75, (0,50, (0, 0,25,
1,00, 0,75, 0,50, 0,50, 1,00, 0,50, 1,00, 0,75, 0,50)
1,00) 1,00) 0,75) 0,75) 1,00) 0,75) 1,00) 1,00)
K4 (0,0,25, | (0,75, (0,75, 0 O, 0, | (0,75, (0,25, (0,0,25, | (0,25, (0,50,
0,50) 1,00, 1,00, 0,25) 1,00, 0,50, 0,50) 0,50, 0,75,
1,00) 1,00) 1,00) 0,75) 0,75) 1,00)
K5 (0,25, (0,50, (0,25, (0,50, 0 (0,25, (0,25, O, 0, | (0,25, (0,75,
0,50, 0,75, 0,50, 0,75, 0,50, 0,50, 0,25) 0,50, 1,00,
0,75) 1,00) 0,75) 1,00) 0,75) 0,75) 0,75) 1,00)
K6 O, 0, | (0,75, (0,0,25, | (0,25, 0,025, | O (0,0,25, | (0,25, (0,0,25, | (0,25,
0,25) 1,00, 0,50) 0,50, 0,50) 0,50) 0,50, 0,50) 0,50,
1,00) 0,75) 0,75) 0,75)
K7 (0,75, O, 0, | (0,25, 0,0,25, | (0, 0, | (0,50, 0 (0,75, (0,25, (0, 0,25,
1,00, 0,25) 0,50, 0,50) 0,25) 0,75, 1,00, 0,50, 0,50)
1,00) 0,75) 1,00) 1,00) 0,75)
K8 (0,0,25, | (0,75, (0,25, (0,50, (0,25, (0,25, (0,25, 0 (0,75, (0,25,
0,50) 1,00, 0,50, 0,75, 0,50, 0,50, 0,50, 1,00, 0,50,
1,00) 0,75) 1,00) 0,75) 0,75) 0,75) 1,00) 0,75)
K9 (0,50, O, 0, | (0,75, (0,25, O, 0, | (0,50, (0,0,25, | (0,25, 0 (0, 0,25,
0,75, 0,25) 1,00, 0,50, 0,25) 0,75, 0,50) 0,50, 0,50)
1,00) 1,00) 0,75) 1,00) 0,75)
K10 (0,25, (0,25, (0,25, (0,25, (0,75, (0,50, (0,25, (0,25, (0,75, 0
0,50, 0,50, 0,50, 0,50, 1,00, 0,75, 0,50, 0,50, 1,00,
0,75) 0,75) 0,75) 0,75) 1,00) 1,00) 0,75) 0,75) 1,00)
Tablo 5.35 Direkt iliski matrisi (uzman 2)
Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
K1 0 0,5, (0,75, 0,5, (0, (0, (0, (0, (0, ©, o,
0,75, 1,0, 0,75, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25)
1,0) 1,0) 1,0) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5)
K2 0,5, 0 (0, (0, (0, (0, (0, (0, (0, (0,
0,75, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25,
1,0) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5)
K3 (0,75, 0,5, 0 0,5, (0, (0, (0, 0,5, (0, (0,
1,0, 0,75, 0,75, 0,25, 0,25, 0,25, 0,75, 0,25, 0,25,
1,0) 1,0) 1,0) 0,5) 0,5) 0,5) 1,0) 0,5) 0,5)
K4 (X (0, (0, 0 0,5, (0,75, 0,5, 0,5, (0, (0,
0,25, 0,25, 0,25, 0,75, 1,0, 0,75, 0,75, 0,25, 0,25,
0,5) 0,5) 0,5) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 0,5) 0,5)
K5 ©, 0, @© 0 |@© O/«.>, 0 (0,75, (0, 0,5, (0,5, (0,
0,25) 0,25) 0,25) 0,75, 1,0, 0,25, 0,75, 0,75, 0,25,
1,0) 1,0) 0,5) 1,0) 1,0) 0,5)
K6 0,5, (0, 0,5, 0,5, 0,5, 0 0,5, 0,5, (0,5, (0,5,
0,75, 0,25, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75,
1,0) 0,5) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0)
K7 (X (0, (0, (0, 0,5, 0,5, 0 0,5, (0, (0,
0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,75, 0,75, 0,75, 0,25, 0,25,
0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 1,0) 1,0) 1,0) 0,5) 0,5)
K8 0, (0, 0,5, (0,5, 0,5, (0,5, (0,5, 0 (0,5, (0,
0,25, 0,25, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,75, 0,25,
0,5) 0,5) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 1,0) 0,5)
K9 0,5, O, O, O, 0,5, 0,5, O, 0,5, 0 (0,5,
0,75, 0,25, 0,25, 0,25, 0,75, 0,75, 0,25, 0,75, 0,75,
1,0) 0,5) 0,5) 0,5) 1,0) 1,0) 0,5) 1,0) 1,0)
K10 ©. ©. ©. ©. ©. ©. ©. ©. 05 [0
0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,25, 0,75,
0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 0,5) 1,0)
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3. Admm: Bulanik Verileri Kivrim Skorlarina (Crisp Scores) Doniistiirme

Bu adimda, denklem 2.39’dan, denklem 2.43’e¢ kadar olan adimlar izlenerek
bulanik direkt iliski matrisleri kivrim skorlarina doniistiiriilerek durulastirilmis direkt
iliski matrisi bulunur. Tablo 5.34 ve Tablo 5.35 baz alinarak bulunmus

durulagtirilmig direkt iliski matrisi Tablo 5.36’daki gibidir.

Tablo 5.36 Durulagtirilmis direkt iligki matrisi

A;; | Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Ki |0 0,500 | 0,7333 | 0,7333 | 0,3833 | 0,2667 | 0,3833 | 0,2667 | 0,5000 | 0,500
K2 ]0,6167 |0 0,3833 | 0,2667 | 0,5000 | 0,3833 | 0,6167 | 0,3833 | 0,1500 | 0,3833
K3 |0,9667 | 0,7333 | O 0,6167 | 0,3833 | 0,6167 | 0,3833 | 0,8500 | 0,5000 | 0,2667
K4 | 0,2667 | 0,6167 | 0,6167 | 0 0,3833 | 0,9667 | 0,6167 | 0,5000 | 0,3833 | 0,5000
K5 |0,2667 | 0,3833 | 0,2667 | 0,7333 | O 0,7333 | 0,3833 | 0,3833 | 0,6167 | 0,6167
K6 | 0,3833 | 0,6166 | 0,5000 | 0,6166 | 0,5000 | O 0,5000 | 0,6166 | 0,5000 | 0,6166
K7 |0,6166 | 0,1500 | 0,3833 | 0,2666 | 0,3833 | 0,7333 | O 0,8500 | 0,3833 | 0,2666
K8 | 0,2667 | 0,6167 | 0,6167 | 0,7333 | 0,6167 | 0,6167 | 0,6167 | O 0,8500 | 0,3833
K9 | 0,7333 | 0,1500 | 0,6167 | 0,3833 | 0,3833 | 0,7333 | 0,2667 | 0,6167 | O 0,5000
K10 | 0,3833 | 0,3833 | 0,3833 | 0,3833 | 0,6167 | 0,5000 | 0,3833 | 0,3833 | 0,8500 | O

4. Adm: Standartlastirilmis Direkt Iliski Bulaniklik Matrisi Olusturma
Bu adimda denklem 4.11°de belirtilmis olan standartlastirilmis direkt iligki matrisi
olusturulmaktadir. Bu adimda elde edilen standartlastirilmis direkt iliski matrisi

Tablo 5.37°de gosterilmektedir.

Tablo 5.37 Standartlastirilmis direkt iliski matrisi

M |KI |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |KS8 |K9 [KIO
K1 0 0,0900 | 0,1321 | 0,1321 | 0,0690 | 0,0480 | 0,0690 | 0,0480 | 0,0900 | 0,0900
K2 0,1111 | O 0,0690 | 0,0480 | 0,0900 | 0,0690 | 0,1111 | 0,0690 | 0,0270 | 0,0690
K3 0,1741 | 0,1321 | O 0,1111 | 0,0690 | 0,1111 | 0,0690 | 0,1531 | 0,0900 | 0,0480
K4 0,0480 | 0,1111 | O,1111 | O 0,0690 | 0,1741 | O,1111 | 0,0900 | 0,0690 | 0,0900
K5 0,0480 | 0,0690 | 0,0480 | 0,1321 | O 0,1321 | 0,0690 | 0,0690 | 0,1111 | O,1111
K6 0,0690 | 0,1111 | 0,0900 | 0,1111 | 0,0900 | O 0,0900 | O,1111 | 0,0900 | 0,1111
K7 0,1111 | 0,0270 | 0,0690 | 0,0480 | 0,0690 | 0,1321 | O 0,1531 | 0,0690 | 0,0480
K8 0,0480 | O,1111 | O,1111 | O0,1321 | O,1111 | O,1111 | O,1111 | O 0,1531 | 0,0690
K9 0,1321 | 0,0270 | 0,1111 | 0,0690 | 0,0690 | 0,1321 | 0,0480 | 0,1111 | O 0,0900
K10 0,0690 | 0,0690 | 0,0690 | 0,0690 | 0,1111 | 0,0900 | 0,0690 | 0,0690 | 0,1531 | O
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5. Adim: Toplam iliski Matrisinin Olusturulmas1

Bu adimda denklem 4.12°de

belirtilmis olan

toplam

olusturulmaktadir. Bu adimda elde edilen toplam iliski matrisi

gosterilmektedir.

Tablo 5.38 Toplam iligki matrisi

iliski

matrisi

Tablo 5.38’de

S K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

K1 0,3601 | 0,4215 | 0,4808 0,4953 | 0,3953 0,4840 | 0,3981 | 0,4335 | 0,4552 | 0,4071
K2 0,4070 | 0,2896 | 0,3752 0,3738 | 0,3688 0,4371 | 0,3884 | 0,3962 | 0,3518 | 0,3447
K3 0,5894 | 0,5355 | 0,4483 0,5677 | 0,4719 0,6292 | 0,4766 | 0,6046 | 0,5403 | 0,4465
K4 0,4494 | 0,4827 | 0,5062 0,4250 | 0,4404 0,6435 | 0,4787 | 0,5211 | 0,4862 | 0,4497
K5 0,4075 | 0,4088 | 0,41694 | 0,5040 | 0,34098 | 0,5674 | 0,4066 | 0,4592 | 0,4856 | 0,4374
K6 0,4634 | 0,4787 | 0,4876 0,5236 | 0,4566 0,4894 | 0,4583 | 0,5326 | 0,5043 | 0,4659
K7 0,4421 | 0,3572 | 0,4179 0,4188 | 0,3872 0,5378 | 0,3233 | 0,5099 | 0,4326 | 0,3629
K8 0,4853 | 0,5114 | 0,5426 0,5791 | 0,5061 0,6380 | 0,5091 | 0,4756 | 0,5924 | 0,4641
K9 0,4896 | 0,3845 | 0,4814 0,4652 | 0,4116 0,5694 | 0,3933 | 0,5021 | 0,3960 | 0,4240
K10 | 04198 | 0,3959 | 0,4244 0,4410 | 0,4306 0,5171 | 0,3936 | 0,4481 | 0,5106 | 0,3264

6. Adim: Etkileyen Faktorleri ve Etkilenen Faktorleri Hesaplama

S matrisinin satir ve siitun toplamlar, D ve R’yi bulmamizi saglar. Denklem

4.13°de gosterildigi gibi S matrisine uygulandiginda Tablo 5.39°da gosterilmektedir.

Tablo 5.39 Etkileyen ve etkilenen faktorler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K38 K9 K10
D 4,3312 | 3,7332 | 53104 | 4,8833 | 4,4348 | 4,8609 | 4,1902 | 5,3040 | 4,5177 | 4,3082
R 45141 | 42664 | 45817 | 47942 | 42099 | 55133 | 42264 | 48833 | 47554 | 4,1292
D+R | 88453 | 7.9996 | 9.8921 | 9,6776 | 86448 | 10,3742 | 8,4167 | 10,1874 | 92731 | 8,4374
D-R | -0.1828 | -0,5332 | 0,7286 | 0,0891 | 02249 | -0,6524 | -0,0362 | 04207 | -0,2377 | 0,1789

7. Adim: Agirliklarin Belirlenmesi

Agirliklar belirlenirken ise denklem 4.14°den yararlanilir. Agirliklar ve kriterlerin

siralamasi Tablo 5.40°da gdsterilmistir.

Tablo 5.40 Agirliklar ve kriterlerin siralanmast

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K& K9 K10
VVi 0,0963 | 0,08730 | 0,10801 | 0,10538 | 0,0941685 | 0,1131924 | 0,09165 | 0,1110 | 0,1010 | 0,09189
Siralama 6 10 3 4 7 1 9 2 5 8
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Siralamada goriildigi gibi (D+R),(D-R) ekseninde en 6nemli ve agirligi en ¢ok
olan kriter K6 kriteri olarak belirlenmektedir.

K3 e

K8 o

KS e
K10 @

Kd e

K7

K1 e
K9 e

K2 o

Ké o

Sekil 5.3 Kriterlerin nedensel diyagram olarak gosterimi
Sekil 5.3’de goriildiigi iizere, K3, K4, K5K8 ve KI10 kriterlerinin (D-R)
ekseninin altinda kalmasi nedeni ile bu kriterler diger kriterleri etkileyen kriterlerdir.
K1, K2, K6, K7, K9 kriterlerini de bu kriterler tarafindan etkilenen kriterler olarak

gorilebilmektedir.
5.5 Gorsel Program

Bulanik mantik, bulanik DEMATEL ve bulanik AHP metotlari, Oornekler ile
denenmis ve sonucunda, tedarik zinciri elemanlarini segmek amagh bir karar destek
sistemi paket programi hazirlanmistir. Bu program, satin alma, tedarik zinciri, lojistik
vb. departmanlarda ¢alisan uzmanlar veya isletme sahiplerinin, tedarik¢i se¢imi igin

birden ¢ok metot ile se¢im yapmalarmni, tedarik zinciri yonetiminde karar vericiler
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icin en Onemli kriterleri belirlemelerini ve tedarikgilerin bu kriterlere gore

siralanmalarini saglamaktadir.

Bu paket programda kullanilan metot ve algoritmalar MATLAB ortaminda
olusturulup, uzmanlar yardimi ile denenmis, Visual Studio gorsel programlama araci

ile de olusturulmustur.
Programin temel hatlar1 ve isleyisi asagida adimlarla verilmektedir;
1. Adim: Kriterlerin Bulantk DEMATEL Metodu ile Siralanmasi

Bu adimda 5. bolumde teorik olarak anlatilan ve 5.4. boliimde 6rneklenen bulanik
DEMATEL metodu kullanilarak kriterler siralanmaktadir. Bu adim, 5.4. boliimde

kullanilan veriler ile denemistir.

Program agildiktan sonra, “Kriterlerinizi Bulankk DEMATEL metodu ile
siralaymiz” butonuna Sekil 5.4°deki gibi tiklandiginda Sekil 5.5°deki pencere

acgilmaktadir.

. SupSel = O X

Sekil 5.4 Kriterlerinizi bulantk DEMATEL metodu ile siralanmasi
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Acgilan pencerede bulunan 10 X 10’luk combo kutu’lardan olusan matris,
linguistik direkt iligki matrisidir. Bu matris kullanic1 tarafindan doldurulmalidir. Aym
pencerede bulunan “Verileri Kaydet” butonu ile kullanicinin girmis oldugu matris
SQL verisi olarak kaydedilmektedir. "Structured Query Language" yani yapisal
sorgulama dili anlamina gelen ve bas harflerinden olusan SQL, veri taban1 olusturma
ve veri iizerinde islem yapma programidir. “Verileri Goster” butonu ile de, kisinin
girmis oldugu veriler, verileri Windows form ortaminda gostermek ve veriler
tizerinde islem yapabilmeyi saglayan datagridview aracinda goziikmekte, degisiklik
yapilmak veya yeni bir matris girip karsilagtirmak vb. durumlarda bu aragtan

yararlanilmaktadir. Tiim bu islem araclar1 Sekil 5.5°de gosterilmektedir.

o Form2 - m] X

0 ~ W Disik Bikili - O Etkii - [l Yiksek Etkil ~ WOrta Eikii - [l Digik Etkili - 8Orta Etkii W Diglk Etkili ~ [ Yoksek Etkil + W Qok Yiksek

Orta Btkii -~ @0 ~ @Oz Btkii - @Digik Btkii ~ @ Yiksek Etiil - 8 Ora Etkii - W Cok Yiksek  MOra Btkili - [ Etidsiz w @Orta Bkl -~

Cok Yiksek ~ W Yiksek Etidl - §0 « @Orta Btkii  ~ WOrta Etidli - [l Cok Yiksek - llOrta Etkili ok Yiiksek - il Yiksek Etkil - il Dagik Btk ~

Diglk Etkili ~  Cok Yiksek - [ Cok Yiksek @0 ~ Wl Etkisiz ~ [ Cols Yiksek - @Orta Etkili Diiglk Btkili ~ @Ot Btkili - @ Yiiksek Etkil ~

Orta Btk ~ W Yiksek Etidl - §Ora Etkii |l Yiksek Etkil - §0 ~ @Oz Btkili - @Orta Etkili Etkisiz ~ @Oz Btkili - W Cok Yiksek ~

Cok Yilksek - Wl Digik Etkili -~ M Orta Ekili -~ W Digik Etkili ~ @0 v @ Orta Etkil Orta Btkili [l Digik Etkii - @Orta Btkili

Etkisiz ~ WOna Btkili |l Disik Etkili [l Etkisiz ~ W Yiksek Etkil « B0 (Cok Yiiksek - @Ora Etkili W DOk Btkili

Cok Yiksek - @Ona Etkii - M Yiksek Etki + @Ora Etkili - @ Ona Etkii -~ @ Orta Etkil 0 « W Cok Yiksek « MOtz Btkil

Etkisiz ~ W Cok Ylksek - @Ora Btkii [ Etkisiz ~ il Yoksek Etkil ~ W Dasik Etkli Orta Btkii @0 ~ W Diglk Etkili ~

Orta Etkili  + @ Ora Etkii - M Orta Btkili -~ il Cok Yiksek ~ [ Yiksek Etkil - @Orta Etkili Orta Etiili - |l Cok Yiksek + Q0 v

&

saleagels e

o
i

Sekil 5.5 Kriterlerin siralanmasi, gosterilmesi ve kaydedilmesi

“Kriterleri Sirala ve Onem Agirliklarm Belirle” butonuna basildiginda, bulanik
DEMATEL metodu ile belirlenmis agirlik ve siralama yeni agilir pencere olarak

Sekil 5.6°daki gibi goriilmektedir.
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oLl Kriter Siralamasi — O hd

kriterb
agiridar 011319

¢ sralama 1

-

Sekil 5.6 Kriterlerin siralanmasi

2. Adim: Bulanik AHP Metodu ile Tedarik¢i Se¢gmek

Adim 1’de belirlenen kriterlerin ilk 4’1, adim 2’de kullanilmektedir. Adim 2’de
“Bulanik AHP ile tedarik¢i segme” butonuna basildiginda, yeni agilan pencerede
Bulanik AHP i¢in gereken girdiler goriilmektedir. Her bir kriter i¢in, alternatif
tedarik¢ilerin karsilagtirma tablosunu olusturmak i¢in radio butonlardan Sekil 5.7 de
gosterildigi gibi faydalanilir. Hangi tedarik¢inin degeri kullanici igin daha agirlikli

ise, segilen tedarik¢inin hizasindaki buton Sekil 5.7’de gortildiigii gibi isaretlenir.

ol Bulanik AHP — m] x

tedarkei1 - tedarkgZ tedarkgi3
tedankgl 111 1/6,1/5,1/4 1/9,1/3.1/9
tedarkgz 456 1.1.1 1/41/3,1/2
tedankg? | 9.9.9 234 111

|

Sekil 5.7 Tedarikgilerin karsilagtirma tablolarinin olusturulmasi ve tedarikgileri siralama

Karsilastirma tablolar1 olusturulduktan sonra “Tedarikg¢ileri Sirala” butonuna

basilir ve Sekil 5.8’deki siralama tablosu olusur.
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0! Tedarikgileriniz Siralandi! - O X

tedarikgil tedarikgi2 tedarikgid
3 2 1

Sekil 5.8 Tedarikgilerin siralanmasi (FAHP)

Bu iki adim ile tedarikgilerin se¢imi ve siralamasi yapilabilecegi gibi, bir diger

yontem olan bulanik mantik ile siralama bir sonraki adimda anlatilmaktadir.
3. Adim: Bulanik Metot ile Tedarik¢i Se¢imi

Bu adimda Ishizaka (2014)’tin kullandig1 bir yontem olan bulanik mantik ile
tedarikgiler siralanmaktadir. “Bulanik Mantik ile Tedarik¢i Se¢mek icin Tiklaymiz”
butonuna tikladiktan sonra Sekil 5.9°daki pencere agilmaktadir. Bu pencerede
kullanici, hali hazirda eklenmis hiyerarsik kriter diizeninde, kriterleri “Az, Orta,
Glgclii, Cok Giigli” olarak, karar verici olan yapt {izerindeki etkilerini
belirlemektedir. Kriterlerin etkileri ve 6nemleri belirlendikten sonra, her bir tedarik¢i

icin  karsililk  gelen  kritere gore, tedarikgilerin  performanslar1  oylanir.

i Forma = u] X

Kriterler Alt Kriterler Ali-Alt Kriterler Agarliklar

Kalite Kontrol
Kalite [ |
Miisteri Red

Oram (BRG]

i Performar ~ W Kotd

Mikemme! F M iyi Performar M Gok fyi Perfc « [ Kot

Teslimat i Katii Pefom

Suzesl v T —— =
Mikemmel F
Teslima{Gga -] Teslimat Tanllmde
chmkh Gok iyi Perfc v i Wi
‘Bsnekik EHEEN - | Mikemmel F Kati Pedfom [
Oxel Isl.ekler ok iy Pee Mikemmel F
Gilvenilirlik (OfESEg - | - P 9 Midzirne] P GOt g Pert &

Hizmet *
Eonpas (G | 4

Alg Flyatl

Maliyet
Lojistik Maliyet{EREmmm |

P

Ens;m

An!ayw

Sekil 5.9 Kriterlerin 6nemlerinin ve tedarikgilerin performanslarmin belirlenmesi
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Biitiin gerekli yerler kullanici tarafindan doldurulduktan sonra “Tedarikgileri

Sirala!” butonu ile Sekil 5.10°daki pencere ac¢ilmaktadir ve tedarikgiler
siralanmaktadir.
a5l Tedarikgileriniz Siraland — O *

tedarikgil tedarikgi2 tedarikgid tedarikgid
3 2 1 4

Sekil 5.10 Tedarikgilerin siralanmasi (Bulanik Metot)

Bu meniiler ile kullanic1 daha rahat ve kullanigh bir program ile tedarik¢i ve kriter
secimini yapabilmektedir. Sonu¢ olarak hazirlanan program, tedarik zinciri

yonetimine yardime1 ve 6zgiinliigii agisindan gerekli bir ¢alismadir.
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BOLUM ALTI
SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri yonetimini daha anlamli kilmak, tedarik zinciri ag1 elemanlarini
tanimak, onlar arasinda se¢im yapabilmek, veriler i¢in daha verimli tedarikgiler
segmek ve bu tedarikgileri segerken, karar vericilere en 6nemli kriterlerinin neler
oldugunu gostermek amacit ile yapilan bu ¢alismada, karar vericilere
uygulayabilecekleri gorsel bir karar destek sistemi olusturulmaktadir. Bu karar
destek sisteminde, ¢ok kriterli karar modelleri uygulanmakta ve bu modeller

tizerinden uygulamalar yapilmistir.

Modelleri bulaniklastirmadan Once, bulanik kiime ve bulanik mantik detayl
incelenmektedir ve agiklanmaktadir. Bulanik kiime operatdrleri ile islemlerin nasil

yapilacagi detayli agiklanarak, modelleri uygulamada izlenecek yollar gosterilmistir.

Modellerin uygulanacagr tedarik zinciri ve tedarik zinciri yOnetimi
tanimlanmaktadir ve uygulanacak olan c¢ok kriterli karar verme ve karar destek

sistemlerinin hangi adimlardan gectigi detayl aciklanmistir.

Modellerin teorisi ve algoritmasi adim adim anlatilmaktadir. Uygulama kisminda,
uzmanlar yardimi ile elde edilen veriler ile her model teoride anlatilan adimlar takip
ederek uygulanmaktadir. Bu sayede, tedarik zinciri modelleri detayli olarak
uygulanmakta ve her adimda elde edilen sonuglar sayesinde tiim algoritmalar agikca

gosterilmistir.

Bu uygulamalar sonucunda belirlenen veriler iizerinden, bulanik mantik ve
bulantk AHP metotlar1 ile tedarik =zinciri elemanlar1 olan tedarikgiler
performanslarina gore siralanmaktadir. Ayrica uzmanlardan elde edilen veriler ile
bulanik DEMATEL ve bulanik AHP yontemleri kullanilarak, tedarikgileri segmek
icin gerekli olan kriterlerin 6nem sirasi belirlenmektedir. Metotlar bilesik olarak

kullanilmaktadir ve hibrit bir metot elde edilmistir.

Sonug olarak, uygulanan bu modeller ile Visual Studio ortaminda, karar destek

sistemi gorsel programi prototipi hazirlanmistir. Bu programda kriter ve tedarikei
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secimi, uygun modellerin algoritmalar1 vasitasiyla hazirlanmistir. Bu program ile

kullanici rahatca tedarikgilerini ve kriterlerini se¢ebilmektedir.

Programin daha da gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi icin, bir lojistik firmasi
yoneticisi ile goriigiilmiistiir ve ayn1 firma tarafindan kullanilacaktir. Programin ticari
versiyonunda, kullanici kriter isimleri, kriter sayisi, tedarik¢i isimleri, tedarikei
sayilarin1 kendi belirleyecektir ve programin algoritmasi ve alt yapist olan modeller
kullaniciya yansitilmayacaktir. Ayrica, program kapsaminda bir veri tabani
olusturularak, tedarikgileri ve kriterleri oylayan kullanicinin, hali hazirda birlikte
calistig1 ya da bilgi sahibi oldugu tedarikei firmalar var ise, bu firmalarin skorlar1 bu
veri tabaninda saklanacaktir. Bu skorlar ile ileriye doniik uluslararasi firma verileri
olan bir veri tabani olusturulmasi ve bu veri tabani ile tedarik¢i danigmanligi yapan

bir firma kurulmasi hedeflenmektedir.
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