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OZET

Tedarikgi secimi, olciilebilen ve dlciilemeyen faktorleri iceren bir cok kriterli
karar verme problemidir. Giiniimiiz rekabet ortaminda, fiyat ve Kkalite
sartlarimin yam sira, belirlenen zaman ve miktarda yapilmayan dagitimlar,
satin alma islemlerindeki en biiyiik basarisizhiktir. Bu calismada, cok 6lgiitlii ve
cok amach bir karar problemi olarak ele alinan tedarikg¢i secimi icin, Analitik
Sebeke Prosesi (ASP) ve Karisik Tamsayih Dogrusal Ama¢ Programlama
(KTDAP) modelini kullanan bir biitiinlesik yaklasim sunulmaktadir.
Uygulamanin ilk asamasinda, tedarikg¢i seciminde etkili olan kriterler, uzman
goriisleri alinarak degerlendirilmis; Super Decisions 1.6.0 programi ile Kriter ve
tedarikci agirhiklar elde edilmistir. Tkinciasamasinda ise, ANP sonugclari,
KTDAP modelinde bir amac¢ fonksiyonu katsayilari olarak yer almis; model,
amaclarin onceliklerine gore ordinal siralama ve sirali ¢éoziim yontemi ile
GAMS programm kullanilarak c¢oziilmiistiir. Sonu¢ olarak, karar vericiye

ihtiya¢lar1 dogrultusunda, en uygun tedarik¢i kombinasyonlar1 sunulmaya

cahisilmastir.
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ABSTRACT

Suplier selection is a multi-criteria desicion making problem that includes both
qualitative and quantitative factors. In today's competitive environment, as well
as the price and the quality requirements, the deliveries not realised with the
determined amount and on time are the major failures in the purchasing. In
this study for supplier selection, handled as a multi-attribute and a multi-
objective decision problem, an integrated approach which uses Analytic
Network Process (ANP) and Mixed Integer Linear Goal Programming
(MILGP) model is presented. For the application, the criteria were evaluated by
the specialist’s opinions; the final weights of the criteria and the suppliers by
using Super Desicions 1.6.0 software. Thereafter, the ANP results were used as
coefficients of an objective function in MILGP; according to the priorities of the
objectives, model is solved with ordinal ranking and sequential solution method
by using GAMS software. Consequently, the most suitable supplier combination

has been composed according to the firm’ s requirements.
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin gelismesi ve buna paralel olarak pazarlarin kiiresellesmesi
ile birlikte isletmelerde de hizli gelismeler meydana gelmistir. 1960-1970’ 1i yillarda,
miisteri ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in isletmelerin miithendislik, tasarim ve tiretim
fonksiyonlar1 gelismeye baslamistir. 1980° li yillarda iiriin ¢esitliliginin artmasiyla
birlikte yiiksek rekabet kosullarinda pazarda yer alabilmek igin {iriin ve proseslerde
daha esnek bir yapiya sahip olmaya baslayan isletmeler, iiretim kapasitelerinin
gelismesiyle birlikte 1990° I yillarda, tedarikg¢ilerden aldiklar1 malzeme ve servis
hizmetlerinin miisterilerin ihtiyaclarin1 karsilamak a¢isindan kritik bir 6neme sahip

oldugunu anlamislardir [1].

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY), bir firma ile tedarik¢ilerinindagitim
organizasyonundan, miisterilerine kadar olan iliskisini icermektedir. Kiiresellesme
egilimleri, firmalar {iriinlerini daha maliyet-etkin bir sekilde liretmeye ve rekabet
gliclinli artirmaya zorlamaktadir. Bu nedenle artik geleneksel olarak bir {iriiniin
tiimiiyle ayn1 fabrikada tiretilmesi fikri, yerini bir kisim bilesenlerin daha ucuz, daha
kaliteli ve buna benzer aranilan kriterlere uygun iiretim yapabilen tedarikg¢ilerden
alinmasi fikrine birakmistir. Tedarik¢ilerle ¢alisan ana firmalarin beklentilerinin
cesitliligi ve fazlaligi nedeniyle tedarik¢i se¢imi problemleri, isletmelerin

karsilagtiklar1 birden ¢ok kriteri iceren, gii¢ karar problemlerinden biri olmustur.

Cok krtiterli karar verme yontemleri, ol¢iilebilen ve Olglilemeyen birgok stratejik ve
operasyonel faktorii ayn1 anda degerlendirme imkan1 saglayan, ayn1 zamanda karar
verme siirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar verme
asamalarinda bu yontemlerin kullanilmas: yoneticilere alternatifleri degerlendirmede

yardimci olmakta ve isletme kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir

2].

Bu tez kapsaminda, tedarik¢i se¢imi, TZY igerisinde ¢ok kriterli bir karar problemi
olarak ele alimmaktadir. Calismanin amaci; isletme i¢in en uygun tedarikgi

seciminde, karar vericiye ihtiyaglar1 dogrultusunda, biitlinlesik bir ¢ozliim siireci



igerisinde ¢ok sayida kriter, amag ve alternatifi bir araya getiren es zamanli ve ¢ok

yonlil bir ¢6ziim yaklagimi sunabilmektir.

Calismanin ikinci boliimiinde, tedarik zinciri tanimlanarak, TZY kavramlar ile
tedarikgilerin isletmeler agisindan 6nemi ve tedarikei iliskileri yonetimi kavrami
hakkinda bilgi verilmektedir. Ugiincii boliimde, tedarik¢i segim probleminin ¢oziimii
i¢cin, Ozellikle son yillarda yapilan caligmalar ve en ¢ok kullanilan yontemleri

inceleyen detayli bir literatiir aragtirmasi yer almaktadir.

Calismanin dordiincli boliimiinde, literatiir arastirmasi ile elde edilen sonuglar
dogrultusunda biitiinlesik uygulamada kullanilacak yontemler hakkinda bilgi
verilmektedir. Ilk olarak, kriterler ve alternatifler arasinda baghliklar, karsilikl
etkilesim ve iligkiler ile geri bildirimleri de dikkate alan dogrusal agirliklandirma
yontemlerinden biri olan Analitik Sebeke Prosesi (ASP) yontemi ele alinmaktadir.
Ikinci olarak ise, ¢ok amagcl karar analizlerinde, ¢coklu celisen amaclardan olusan
karmasik karar problemleri i¢in uygun ve gliclii matematiksel ¢6ziim tekniklerinden

biri olan Amag¢ Programlama (AP) yontemi anlatilmaktadir.

Calismanin besinci boliimiinde, yapilan uygulama kapsaminda oncelikle Tiirk
Traktorve Ziraat Makineleri A.S. hakkinda bilgi verilmektedir. Biitiinlesik
uygulamanin ilk asamasinda, ASP yontemi adim adim agiklanmakta; alternatif
tedarik¢i firmalarin performans gostergeleri olan agirliklar belirlenmektedir.
Literatiirdeki 6rneklerinden farkli olarak calismada, isletmenin satin alma politikasini
yansitacak sekilde oOncelikle kriter agirliklar1 belirlenmekte; alternatifler siirece
sonradan dahil edilmektedir. Uygulamanin ikinci asamasinda, elde edilen alternatif
firma agirliklar ile isletmenin diger amag ve ihtiyaclarini da dikkate alan bir Karisik
Tamsayui Dogrusal Amag¢ Programlama (KTDAP) modeli olusturulmakta; amaglarin
onceliklerine gore ordinal siralama ve siwrali ¢oziim yontemi kullanilarak, en uygun

satin alma politikas1 ve tedarik¢i kombinasyonlari elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

Son boliimde ise, tez kapsaminda yapilan ¢aligma genel olarak degerlendirilmekte;

gelecekte yapilacak caligmalara katki saglayabilecek onerilerde bulunulmaktadir.



2. TEDARIK ZINCIRi VE TEDARIKCI SECIMI

Tedarik zinciri, misteri ihtiyaglarini karsilamak amaciyla tedarikei, iiretici, dagitici
ve miisteri arasindaki tiim faaliyetleri ifade eder. Tedarik zincirinin temel faydasi,
isletmenin tiim faaliyetlerini igerecek sekilde planlama yapilabilmesi ve bu
planlamanin sonuglarinin zaman igerisinde en iyilenebilmesidir. Ancak bunu
yapabilmek i¢in ayr1 siireglerin verilerini birlestirebilen bir altyapinin olmasi
gerekmektedir. Farkli tedarikgilerden saglanan malzemeler, diinyanin farkh
yerlerinde iiretilen {iriinler ve binlerce degisik sekilde paketlenen ve sevkedilen

ciktilar, bu verilerden bazilaridir [3].

Literatiirdeki gelismeler incelendiginde, glinlimiizde tedarik zinciri, TZY ve tedarik¢i
se¢im prosesi gibi konularin is yonetimindeki 6neminin giderek artmakta oldugu

gorilmektedir. Bu boliimde, ilgili kavramlar hakkinda kisaca bilgi verilmektedir.

2.1. Tedarik Zinciri Tanim

Jayashankar ve digerlerine gore tedarik zinciri, bir veya daha fazla {iriin grubuyla
ilgili elde etme, iiretim ve dagitim faaliyetlerinden kolektif bir bigimde sorumlu olan
otonom veya yari otonom is faaliyetlerinden olusan bir sebekedir [4].

Lee ve Blington’a gore ise tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yar1 ve
tamamlanmig Uriinlere dontistiiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu
iriinleri miisterilere teslim eden yapilar sebekesidir [5].

Genel bir tanim olarak tedarik zinciri, malzemelerin saglanmasi, bu malzemelerin ara
ve tamamlanmis trlinlere donilisiimii ve tamamlanmis {iriinlerin miisterilere dagitimi
fonksiyonlarini yerine getiren ara¢ ve dagitim seceneklerinin bir sebekesidir [6].

Tedarik zinciri iki temelden olusur:

1. Uretim Planlamasi ve Stok Kontrol Prosesi



2. Dagitim ve Lojistik Prosesi

Uretim Planlamas1 ve Stok Kontrol Prosesi, iiretim ve depolama alt proseslerinden
olusur. Uretim planlamasi, imalat prosesi (hammadde ¢izelgeleme, imalat proses
tasarim ve c¢izelgelemesi, elde bulunan malzemenin tasarimi ve kontrolii) girdilerinin
yoOnetimi ve tasariminin planlamasini ifade eder. Stok kontrolii ise, hammaddeleri,
imalat i¢i ara envanterleri ve genellikle nihai tirlinler i¢in depolama politikalar ile

prosediirlerin yonetimini ve tasarimini ifade eder.

Dagitim ve Lojistik Prosesi, iirlinlerin depolardan perakendecilere nasil
ulastirtlacagini belirler. Bu iirlinler perakendecilere direkt ulastirilabilir veya dagitim
tesisleri araciligiyla gonderilebilir. ilgili proses, stoklama, nakliye ve nihai iiriin

teslimatinin yonetimini igerir [7].

2.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

TZY; tedarikg¢ilerden son kullaniciya malzeme akiginin kontrolii ve planlamasiyla
ilgili biitlinlesik bir yaklasimi ifade eder. Tedarik Zinciri Konseyi'ne gore TZY:
"Tedarik ve talep, hammadde ve pazar kaynagi, imalat ve montaj, depo ve stok
izleme, siparis giris ve siparis yonetimi, tiim zincir boyunca dagitim ve miisterilere

teslimatin yonetimini igerir."

TZY geleneksel yonetim anlayislarindan iki konuda farklilik gosterir. Birincisi; TZY
pazardaki kar ve rekabet etme gibi spesifik amacglarin yani sira, miisteri hizmet
seviyesini yiikseltebilmek adina, zinciri olusturan elemanlar arasindaki iliskilerin
yonetimini hedefler. Ikincisi; TZY yaklasimi tedarik zincirinde alt kademe ve iist
kademe faaliyetlerinin (asag1 ve yukar1 yonlii) her ikisini de yonetmeye calisir. Asagi
yonlii faaliyetler pazarlama kanallarini; yukar1 yonlii faaliyetler ise tedarikgileri ifade

eder [7].

Miisteri hizmeti tedarik sisteminde c¢iktidir ve tedarik zinciri boyunca tiim

fonksiyonlarin birlesik etkisinin sonucudur.



Hammadde Stogu Dagitim Stogu
Tedarikgiler | | Tedarik Imalat Fabrika Dagitim Miisteri Miisteri
Siparisi Siparisi Siparisi Siparisi Siparisi

Isletme igi Stogu Satis Stogu

Sekil 2.1. Tedarik zinciri yonetiminin ilgi alanlar1 [8]

TZY satis tahmini, satin alma, igsleme, bilgi yonetimi, ulagtirma ve lojistik gibi
entegre disiplinleri biiylik bir semsiyede toplar (Sekil 2.1). TZY ayrica Tam
Zamaninda Uretim (TZU), Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ve siirekli iyilestirme
faaliyetleriyle i¢ i¢edir [8].

TKY ve TZU felsefelerinin yaygilasmasiyla birlikte, tiim isletmeler tasarim, iiretim,
satin alma ve teslimata kadar her konuda kalite kavramiyla kars1 karsiya gelmislerdir.
TZU felsefesinde tedarikgilerden performans kriterlerine uyarak gerekli miktarda ve
gereken zamanda lretim yapmalar1 beklenmektedir. Boylelikle tedarik¢ilerin

performansi isletmenin kalitesinde kilit nokta haline gelmistir [1].

TZY kavramui igerisindeki bir alan da tedarikg¢i se¢imidir. Tedarik¢i se¢imi satin alma
biriminin; uygun par¢a, malzeme veya iiriinii zamaninda teslim alabilmesi ve rekabet
saglayabilmesi icin dikkat edilmesi gereken en Onemli konulardan birini
olusturmaktadir. Diisiik maliyetle kaliteli iiriin iiretmek i¢in isletmelerin faaliyetleri

mutlaka tedarik¢i se¢imi siirecini de igermelidir.



2.3. Tedarikgilerin isletme Acisindan Onemi

Isletmeler i¢in verilmesi gereken en dnemli kararlardan biri, tedarik¢i secimidir.
Tedarik fonksiyonunun sorumlulugu, ¢cogu zaman yeterli kalite ve miktarda, uygun
fiyata, uygun bir teslimatla hammaddenin, techizatin ve malzemenin tedariki olarak

tanimlanir [9].

Isletmelerin etkinligi ve verimliliginde satin alma birimlerinin cok énemli bir rolii
vardir. Satin alma birimlerinin bu islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in dogru
tedarikcilerle calismalar1  gerekmektedir. Bu sebeple tedarik¢i se¢imi ve

degerlendirilmesi firmalar agisindan ¢ok kritik bir proses olarak ele alinmalidir [10].

Satin alma prosesinin firmalar agisindan 6nemli olmasinin temelinde iki sebep vardir

[]:

1. Bir¢ok firmada satin aliman mal ve hizmetin maliyetinin, satilan {riinlerin

maliyetinin %60’ 1indan fazlasini olugturmasi.

2. Uriinlerde ¢ikan kalite hatalarmin sebepleri arastirildigina %50’sinden fazlasinin

satin alinan malzemeden kaynaklanmasi.

Isletmelerin tedarik zincirleri diisiiniildiigiinde tedarikgiler, bu zincirin en 6nemli
halkalarindan biridir. Ureticiler arasindaki kiiresel rekabet sonucunda, tedarikcilerden
miisterilere kadar uzanan zincir, isletmeler ve tedarikg¢iler arasindaki iligkilerin
yOnetimi konusunu giindeme getirmistir (Sekil 2.2). Dolayisiyla, tedarik¢i se¢im
kararlar1 Tedarikei Iliskileri Yonetimi (TIY) icerisinde 6zellikle ele alinmasi gereken

konulardan birisi olmustur.



Tedarik Planlama Talep Planlama
TEDARIKCILER MUSTERILER
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AL DEGER KAT SAT

Sekil 2.2. Tedarik zinciri yonetiminde tedarikgilerin yeri

TIY ile birlikte isletmelerin saglayacag: avantajlar asagida verilmektedir [11]:

e Maliyetlerde azalma,
e Tedarik edilen malzemenin kalitesinde artis,
e Tedarik ¢cevrim zamaninda azalma,

e Miisteri memnuniyetinde artis,

Baz1 arastirmacilar, TIY i tedarik¢ilerin yonetimi, maliyetlerin azaltilmasi i¢in yeni
tedarkgilerin secilmesi ve tedarikei ile kurulan iligkilerden firmanin faydalanmasin
saglayan bir ara¢ olarak tanimlamislardir [11]. Bazilar ise, tedarik¢i ve isletme
arasindaki iligkilerde, iki firma arasinda yiiz ylize goriismelerinyapilmasini,
tedarikg¢ilerin performansinin ve kapasitesinin ylikseltilmesine yonelik toplantilarin

diizenlenmesini tavsiye etmektedirler [12].

2.4. Tedarikei Secim Siireci

Tedarikg¢i se¢im siireci isletmeler i¢in en kritik stire¢lerden birisidir. Tedarikgilerin

secimi ve performanslarinin 6l¢iimii neden bu kadar dnemlidir sorusuna verilecek en



iyl cevap, David Garvin’in 1993 yilinda “Harward Business Review” dergisinde yer

alan “Eger olcemezseniz, yonetemezsiniz.” sozidiir [13].

Tedarik¢i se¢im siireci kapsaminda firmalarin vermesi gereken iki temel karar vardir.

Bunlar:

1. Enuygun tedarikgilerin se¢imi

2. Segilen tedarik¢ilerden satin alinacak malzeme miktarinin belirlenmesi

Birinci tip problemler, kisitsiz tedarik¢i se¢im problemi olarak adlandirilir ve tiim
tedarikgilerin talep, kalite ve teslim kosullar1 ile diger kisitlar1 saglayabilir nitelikte
oldugu varsayilir. ikinci tip problemler ise, kisitli tedarik¢i secim problemi olarak
adlandirilir ve tedarikg¢i frmalardan bazilarinin kalite, kapasite vb. acilardan kisitlar
s0z konusudur. Bu siirecin karmasik bir yapiya sahip olmasinin en énemli sebebi ¢ok

kriterli bir yaprya sahip olmasidir [14-15].

Tedarik¢i secim siirecinde kasilasilabilecek sorunlar temel olarak iki grupta

toplanabilir [16]:

1. Tium tedarik¢ilerin igletmenin talep, kalite, teslimat gibi Olctitlerini karsiladigi
durumda isletme se¢im yaparken zorlanacak ve en iyi olan tedarik¢iyi segcmeye

caligsacaktir.

2. Tedarikgilerin higbirinin isletme ihtiyaglarin1 tam olarak karsilayamadigi
durumda isletme sec¢im yaparken yine zorlanacak ve ihtiya¢larini karsilamaya en

yakin olan tedarik¢iyi sececektir.

Her gecen giin yenilenen ve gelisen teknolojiyle birlikte, secilecek olan tedarikei
sayis1 da artmakta ve segim islemi zorlasmaktadir. Isletmeler kendi 6lgiitlerine gore
tedarikgilerin performans degerlerini belirler ve bu degerleri gbz oniine alarak karar
modelleri vasitasiyla bir degerlendirme yaparlar; sonug olarak en uygun tedarik¢i ya

da tedarikgiler secilir [6].



2.5. Tedarikei Se¢cim Kriterleri

Tedarik¢isecimi maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. birgok kriteri igeren
onemli bir problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil ayni zamanda isletme
maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢imde goz 6niinde
bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bundan dolay1 ekonomiklik ve performans ile
ilgili kriterler arasindan sistematik bir se¢im siirecini elde etmede kullanilmak {izere
kriterlerin degerlendirilip Oncelik sirasina konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
siire¢ aynt anda hem se¢im siirecini kisaltacak hem de karar vermede basariy1

artiracaktir [9].

Dickson (1966) tedarik¢i se¢iminde géz oniinde bulundurulmasi gereken 23 kriter
tanimlamistir. Yine Arbel (1990) ve Seidmmann (1984), Beck ve Lin (1981), Tam ve
Tummala (2001), Ghodsypour ve Brien (1998), Zviran (1993) ve Bard (1986)
yaptiklar1 ¢aligmalarda tedarik¢i se¢imi i¢in g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
kriterleri finansal, teknik ve igletim basarisi olmak tizere ii¢ grupta toplamiglardir [9].
Yurdakul ve ¢, tedarikci seciminde géz 6niinde bulundurulmas: gereken kriterleri
yonetsel kabiliyetler, teknolojik kabiliyetler ve iiretim tesisleri ve kapasiteleri olarak
belirlemislerdir [17]. Genel olarak, tedarik¢i se¢iminde géz Oniinde bulundurulmasi

gereken temel kriterler sunlardir [18]:

Teknik yeterlilik: Tedarik¢ilerin teknik yeterliligi tedarik¢i seciminde ve
degerlendirilmesinde onemli bir karar kritedir. Satin alma literatiiriinde, geleneksel
tedarik¢i secim kriterleri yaninda, satin alma karar1 verilirken tedarik¢inin teknik
yeterliligi de onemli bir faktordiir. Bu ana kriter, tedarik¢i firmanin arastirma

gelistirme kabiliyetini, teknik know-how seviyesini kapsamaktadir.

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

fiyat satin alma kararinin verilmesinde 6nemli bir belirleyicidir.
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Teslimat: Tedarik¢inin dnceden belirlenen bir teslimat ¢izelgesine uyma kabiliyeti
tedarik¢i seciminde ve tedarikgi-iiretici iliskilerinin degerlendirilmesinde ve

siirdiiriilmesinde her zaman i¢in 6nemli bir kriterdir.

Kalite: Kalite, tedarik¢inin sagladigi iirlinlerin kalite oranini, liretici firmanin kalite
gereklerine uygun sipariglerin oranini, tedarik¢iye geri iade edilen iiriinlerin oranini

kapsar.

Hizmet: Servis kriteri, satig sonrasi teknik servisi, tasima problemleri ile ilgili sigorta
yapilip yapilmadigini ve iiretici firmanin sikayetleri ile yakindan ilgilenilmesini

kapsamaktadir.

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

saglamak firsat1 elde edebilirler.

Yenilik¢ilik: Gilintimiizde firmalar karmasik kiiresel bir ¢evrede rakipleriyle
basedebilmek ve rekabet durumunu giiclendirmek icin diizenli olarak yeni iiriinler,

hizmetler ve prosesler gelistirmek zorundadir.

Bu tez kapsaminda tedarik¢i se¢iminde gz onilinde bulundurulacak kriterler, literatiir
arastirmalarinin yani sira, igletmenin amag ve ihtiyaglarin1 da karsilayacak sekilde
satin alma biriminde ¢alisan uzman ve miihendislerin bilgi ve tecriibelerinden
faydalanilarak belirlenmistir. Ilerleyen boliimde tedarik¢i seg¢imi problemi igin
literatiirde yar alan ¢aligmalar ile bu ¢alismalarda kullanilan kriterler ve yontemler

hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Isletmelerin hizla degisen gevresel kosullara hizla uyum saglamalar1 ve bu degisime
paralel olarak etkin kararlar alabilmeleri, karar verme siirecinde ¢ok sayida nitel ve
nicel faktorii bir arada degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalar1 ile

mumkiindiir.

Tedarikg¢i se¢imi i¢in uygulanan karar modellerinin biiyiik bir cogunlugu dogrusal
agirliklandirma modelleri ve matematiksel programlama modelleri olarak ikiye

ayrilir:

Dogrusal agirliklandirma modelleri: Dogrusal agirliklandirma modellerinde,
kriterlere verilen agirliklardan en biiylik olan en yiliksek 6nemi ifade etmektedir.
Kriterlerin alernatifler agisindan degerleri agirliklar ile ¢arpilarak, her bir tedarike¢i
icin tek bir deger elde edilir. En yliksek toplam orana sahip tedarik¢i en uygun
tedarike¢i olarak secilebilir. Son 15-20 yil igerisinde, tedarik¢i secimi ile ilgili ¢ok
sayida, birbirileri ile kiigiik farkliliklar1 olan dogrusal agirliklandirma yodntemleri
gelistirilmistir. Bunlarin en popiilerleri, dogrusal agirliklandirma temelinde

gelistirilen AHP ve ASP yontemleridir.

Narasimhan, Nydick ve Hill, ve Barbarasoglu ve Yazga¢ tedarik¢i se¢cim problemi
icin AHP yontemini ilk gelistirenlerdir. AHP yaklasimi, karar vericiye bir kriterin

diger kritere gore asil 6nemi ile ilgili sézlii sonuglar sunar [19-20-21].

Ancak zaman zaman, s6z konusu degerlendirme kriterleri farkli derecelerde 6neme
sahip olabilirler ve birbirlerine bagimli olabilirler. Bagimsizlik temeli varsayimi
altinda olusturulmus olan bir ¢cok geleneksel CKKYV tekniklerinden farkli olarak,
ASP yontemi, sistematik bir sekilde biitiin bagliliklar1 dikkate alan yeni bir CKKV
teknigidir. ASP yontemi Saaty tarafindan, AHP yontemi gdistirilerek
olusturulmustur ve seviyeler ile kriterler arasinda daha karmasik iliskilerin

kurulmasina imkan saglamaktadir [22].
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Bazi arastirmacilar, dogrusal agirliklandirma modelllerinin kullaniminda var olan
belirsizligi ortadan kaldirabilmek i¢in gesitli istatistiksel yontemler onermislerdir.
Min ile Petroni ve Braglia ayn1 amaci1 gergeklestirmek adina kayitsiz édiinlesim
metodu (indifference trade-off method) ve asil komponent analizi(principal
component analysis) yontemlerini uygulamislardir. Teknikler birbirinden faklidir
ancak isletmenin direk olarak kesin sayisal agirlik degerlerine ihtiyag duymamasi
bakimindan ortak 6zellik tasirlar. Ancak istatistiksel yontemler, karar vericiye agik
ve net ifadeler sunmaz ve karar verme prosesini oldukea kiilfetli hale getiriler [23-

24].

Bazi arastirmacilar ise, tedarik¢i se¢im ortamindaki belirsizligi modelleyebilmek
adina bulanik kiimeler teorisini (fuzzy sets theory) onermisledir. Bir 6rnegi, Morlachi
tarafindan, miihendislik ve makine sektoriinde yer alan bir¢ok tedarik¢inin
degerlendirilmesi amaciyla, bulanik kiime ve AHP yontemlerinin kombinasyonu
seklinde gelistirilen modeldir [25]. Tedarik¢i segiminde bulanik kiime teorisinin bir

baska uygulamasi da Li ve digerleri tarafindan yapilmistir [26].

Dagdeviren ve Eraslan, tedarik¢i se¢imi problemini, ¢ok sayida faktoriin dikkate
alimmasini gerektiren ¢ok kriterli zor bir karar verme problemi olarak tanimlamis; bu
yapisiyla, problemin dogru bir sekilde ¢ozililmesinin, karar siirecinde bilimsel
yontemlerin kullanilmasi ile miimkiin olabilecegini savunmuslardir. Calismalarinda
bir isletmenin tedarik¢i se¢imi problemi, etkin bir siralama yontemi olan
PROMETHEE ile ele alinmis ve alternatif tedarik¢ilerin 6ncelik siralar1 bu yontem
ile hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda alternatif tedarikg¢iler i¢in hem kismi
oncelikler hem de tam Oncelikler belirlenmis, boylelikle karar verme siireci ayrintilt

bir sekilde analiz edilmistir [27].

Matematiksel programlama modelleri: Matematiksel modelleme karar vericiye
verilen uygun bir karar setinde, daha sonra en biiyiiklenecek ya da en kiigiiklenecek
bir matematiksel amag¢ fonksiyonu agisindan, fonksiyondaki degiskenlerin
degerlerini degistirerek, karar problemini formiile etme olanagi tanir [28]. Cizelge

3.1 incelendiginde, tedarik¢i se¢iminde kullanilan matematiksel programlama
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modellerinden dogrusal programlama, karigik tamsayili programlama ve ¢ok amaglh
programlama ydntemlerinin arastirmacilar tarafindan tercih edilen yontemler oldugu
goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, matematiksel programlama modellerinin,
agirliklandirma modellerine gore daha objektif olmasi ve karar vericiye amag
fonksiyonunu en iyileyen uygun ¢6ziimii sunmasidir. Agirliklandirma modelleri,
matematiksel programlamadan farkli olarak, tedarik¢i se¢im problemi ile ilgili

birtakim kisitlarin dahil edildigi durumlarda en uygun ¢6ziimii garanti etmez [29].

Isletmenin satin alma yapisi ve politikasina bagl olarak modele baz1 kisitlar
eklenebilir veya goz ardi edilebilir. Tek amacl modeller, cogunlukla kalite ve toplam

geciken ihtiyag¢ kisitlarinin yani sira, su sistem kisitlarini igerebilirler [29]:

e Tedarikgi kapasitesi

e Alici stok kapasitesi

e Talep tatmini

o Tedarikgi tarafindan belirlenen en kiiciik siparis miktar1
e Fiyatindirimleri

e Satin alma biitge kisit

Isletme stratejisine bagli olarak ise model su politik kisitlar1 icerebilir:

e Tedarikei sayist ile ilgili alt ve iist sinirlar
e Siparis miktari ile ilgili alt ve tist sinirlar
o Cografi tercihler ve bolgesel sinirlar

e Giivenlik stogu



Cizelge 3.1. Matematiksel programlama modellerini i¢eren ¢aligmalara iliskin siniflandirma [29]

Yéntem

DP

KTDP

CAP

AP

Diger

Tek Uriinla

Stok Yénetimini Igermeyen

Indirim igermeyen

Pan (1989)

Talluri (2002)

Weber ve digerleri
(1993)

Indirim igeren

Chaudhry ve digerleri
(1993)

Zeng (1998)

Stok Yénetimini Igeren

indirim igermeyen

Ghodsypour
ve O'Brien (2001)

Ghodsypour
ve O'Brien (2001),

Liao ve Kuhn (2004)

Fabian ve digerleri
(1959),
Morris (1959),
Kingsman (1986),

Rosenblatt ve digerleri

(1998),

Bonser ve Wu (2001)

indirim igeren

Tempelmeier
(2002)

Buffa ve Jackson
(1983)

Cok Uriinli

Stok Yénetimini Igermeyen

indirim igermeyen

Anthony ve Buffa (1977),
Narasimhan ve Stoynoff
(1986)

Current ve Weber (1994),
Kasilingam ve Lee (1996),
Jayaraman ve digerleri
(1999)

Karpak ve digerleri (1999)

Siying (1997)

indirim igeren
Stanley (1954), NBS
(1954), Gainen (1955),
Oliver (1966),
Waggener ve Suzuki
(1967),

Rule (1970), Chappell
(1974),
Williams ve Redwood
(1974)

Austin ve Hogan (1976),
Gaballa (1974), Turner
(1988),

Sadrian ve Yoon (1994),
Rosenthal ve digerleri
(1995),

Sarkis ve Semple
(1999),

Murthy ve digerleri
(2004),

Crama ve digerleri
(2004)

Stok Yénetimini igeren

Indirim igermeyen

Bender ve digerleri
(1985),
Basnet ve Leung
(2005)

DP: Dogrusal Programlama KTDP: Karisik Tamsayili Dogrusal Programlama CAP: Cok Amagh Programlama AP: Amag¢ Programlama

Indirim igeren

Rosenthal ve
digerleri (1995)

Pirkul ve Aras
(1985)

14!
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Benton, tedarik¢i se¢imi problemi igin ¢ok iiriin, kaynak kisiti ve miktar indirimi
kosullar1 altinda, dogrusal olmayan programlama ve Lagrange gevsetmesini
kullananan bir sezgisel prosediir gelistirmistir. Prosediirdeki tek amagc, toplam satin
alma, stok ve siparig maliyetleri en azlamasidir [30]. Chaudhry ve digerleri, fiyat
indiriminin s6z konusu oldugu tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimiinde, dogrusal ve
karisik 0-1 tamsayili programlama modeli ile calismislardir. Modelin amag
fonksiyonu, tiim birimleri ve artan indirimleri dikkate alan, toplam maliyetin en

azlanmasidir [31].

Diger taraftan bazi arastirmacilar, tedarik¢i secim problemi ¢6ziimii igin, ¢ok amacl
matematiksel programlama yontemlerini 6nermektedirler. Weber ve Current, ¢elisen
amaclar arasindaki odiinlesimi sistematik bir sekilde analiz edebilmek amaciyla,
tedarik¢i se¢iminde c¢ok amagli dogrusal programlamayi kullanmiglardir. Bu
calismada, toplam Ticret, kalite ve geciken dagitim amaclar olarak, politika gibi

sistem faktorleri ise kisit olarak dikkate alinmistir [15].

Sharma ve digerleri, fiyat, kalite, dagitim ve hizmet kriterini amag olarak dikkate
alan bir dogrusal olmayan karigik tamsayili ama¢ programlama modeli
gelistirmislerdir. Modelde toplam satin alma maliyeti, satin alinan miktar ve temin

stiresi ile ters orantilidir; kalite seviyesi arttikca dogrusal olarak atmaktadir [32].

Weber ve digerleri, tedarik¢i se¢imi i¢in, ¢cok amagli programlama ve veri zarflama
analizi yontemlerini sirayla kullanan bir en iyileme yaklagimi gelistirmislerdir. Tek
tedarikei ve tek liriiniin s6z konusu oldugu, bu yaklasimda oncelikle ¢ok amagl
programlama yontemi ile tedarikg¢iler se¢ilmekte ve daha sonra veri zarflama analizi
ile birden fazla kriteri dikkate alarak secilen tedarik¢ilerin etkinliklerini degerlendirir

[33].

Dahel, ¢ok iiriin ve ¢ok tedarik¢inin oldugu bir rekabet¢i ortamda, ¢alisilacak
tedarikgilerin sayilarin1 ve her bir tedarik¢iye siparis verilecek miktarlari es zamanh

olarak belirlemeyi amaclayan bir ¢ok amacl karigik tamsayili programlama modeli
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gelistirmislerdir. Se¢im prosesi, alicinin fiyat, dagitim ve kalite gibi amaglari ile

tedarik¢inin kapasite kisitlarina dayalidir [34].

Literatiirde ayrica, birtakim 6zel problemlerin ¢éziimii i¢in farkli yaklasimlar entegre
edilerek uygulanmiglardir. Bunun iki 6nemli nedeni vardir: Birincisi, problem
¢cozlimiinde orijinal yaklasimin faydasini artirmak; ikincisi, orijinal yontemin sahip

oldugu bir takim sinirlamalarin etkilerini en azlamaktir [20].

Ghosypourve O’Brien, karar vericiye satin alma faaliyetlerinde sistematik bir
yaklagim sunabilmek amaciyla, nitel ve nicel faktorlerin her ikisini birlikte dikkate
alan ve AHP ile dogrusal programlama yontemlerini birlikte kullanan bir teknik
gelistirmiglerdir [16]. Arastirmacilarin bir baska c¢alismasinda ise, net ficret,
stoklama, ulastirma ve siparis verme maliyetlerinden olusan toplam lojistik
maliyetini en kiigiiklemeyi amaglayan ¢ok kaynakli bir karisik tamsayili dogrusal

programlama modeli sunulmustur [10].

Shyur ve Shih, yeni gérev durumlarinda tedarik¢i se¢im siirecini destekleyen bir
melez model 6nermisleridir. Calismada, tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimii igin
cok kriterli karar verme yaklasimi ile ASP teknigini igeren, bes adimli melez bir
yaklasim formiile edilmistir. Kriterlerin bagil agirliklar1 ve kriterler araindaki i¢
baglilik nominal grup teknigi (NGT) ile belirlenmistir. Diizenlenmis TOPSIS
yontemi ile, alternatiflerin tiim performanslari bakimindan siralanmalar1 saglanmigtir

[35].

Xia ve Wu, cok kaynakli, ¢ok iiriinlii, cok kriterli ortamda, tedarik¢i kapasitesi
kisitlar1 altinda, calisilacak tedarik¢i sayisini ve bu tedarikgilere verilecek siparis
miktarlarini belirlemek amaciyla, kaba kiimeler teorisine (rough sets theory) dayali
AHP yontemi ile ¢ok amagh karigik tamsayili programlamayi birlikte kullanan bir
yaklagim sunmuslardir. Calismada tedarikgiler, miktar ve iirlin c¢esitliliginden

bagimsiz olarak parasal is hacmine gore fiyat indirimi yapmaktadirlar [28].
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Demirtas ve Ustiin, tedarik¢i seciminde ve segilen tedarikgiler igin en uygun siparis
miktarlarinin belirlenmesinde, soyut ve somut faktorleri birlikte dikkate alan ve ASP
ile cok amach karisik tamsayili programlama yontemlerini birlikte kullanan bir
yaklagim gelistirmislerdir. Caligmadaki amag, toplam satin alinan degeri en
biiyiiklerken; ticret ve hata oranini en kiigiiklemektir. Her bir tedarik¢inin 6ncelik
degerleri ASP yontemi ile hesaplanmistir. Kar, firsat, maliyet ve risk ana kriterleri
altinda toplanan 14 kriter bakimindan bu tedarik¢iler degerlendirilmis ve elde edilen

agirliklar amag fonksiyonunun parametreleri olarak modelde kullanilmigtir [36].

Wu ve digerleri, tedarik¢i secimi problemi icin ASP ve karisik tamsayili
programlamaya dayali olan bir ¢ok amagh karar verme prosesi sunmuslardir. Delphi
metodu kullanilarak uzmanlar tarafindan degerlendirilen kriterler ASP modelinin
kurulmasinda kullanilmistir. ASP  sonuclari, karisik tamsayili programlama
modelinin amag fonksiyonu katsayilar1 olarak modele eklenmis ve tedarikg¢ilerin
indirim stratejileri de dikkate alinarak, her bir tedarik¢iye ne miktarda siparis
verilecegi belirlenmeye calisilmistir [37]. Sekil 3.1° de ASP yontemi ile

matematiksel programlama yontemleri entegrasyonu, sematik olarak verilmektedir.
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Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde tedarik¢i se¢imi problemi igin en sik
kullanilan yontemin AHP yontemi oldugu goriilmiistiir. Ayrica AHP ile birlikte
dogrusal programlama ve bulanik mantik teknikleri kullanilarak daha detayli se¢im
metodolojileri olusturulmustur. Son yillarda ise AHP yonteminin devami niteliginde

olan ASP yontemi, tedarik¢i seciminde kullanilmaya baslanmaistir.

Bu tez kapsaminda, en uygun tedarik¢i problemi i¢in, AHP yOnteminin se¢im
kriterleri arasindaki iligkileri ve etkilesimleri tam olarak yansitamamasi nedeniyle
ASP yontemi tercih edilmistir. ASP yonteminin kullanilmasinda etkili olan diger bir
faktor ise, her bir ana kriter ile alt kriterler arasindaki ikili etkilesimlerin kurulan
model cercevesinde kolaylikla ifade edilebilmesidir. Alternatif tedarik¢i firma
agirliklart hesaplandiktan sonra, hangi tedarik¢iden ne miktarda {irin satin
alinacagimi belirleyebilmek adma bir amag¢ programlama modelinin olusturulmasina
karar verilmistir. Literatirde ASP yoOntemi ile amag¢ programlamanin birlikte

kullanildg: biitiinlesik bir uygulamaya rastlanmamuistir.
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4. BUTUNLESIK UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER

Literatiir arastirmasinda da gorildigii gibi, agirhiklandirma ve ¢ok amagh
programlamaya dayali yontemlerin tedarik¢i se¢iminde kullanimi artmistir. Bu
nedenle bu tez kapsaminda Tiirk Traktér ve Ziraat Makineleri A.S.” de tedarik¢i
se¢im probleminin ¢ozliimii icin ASP yontemi ile ¢ok amagh programlama
yontemlerinden biri olan amag¢ programlamaya dayali biitiinlesik bir yaklasim
onerilmistir. Bu boliimde, uygulamada kullanilacak yontemler hakkinda bilgi

verilmektedir.

4.1. Analitik Sebeke Prosesi Yontemi

"Sorunun yapilandirilmasi, iyi tanimlanmamisbir sorunun iyi tanimlanmis
elemanlar, iliskiler ve islemler kiimesine yaraticilik kullanarak dontistiiriilmesi
sirecidir" [6]. Bir karar sorunu ile karsilasildiginda, farkli segeneklerin

degerlendirilmesinden 6nce sorun i¢in bir yap1 yaratilmalidir [38].

1970 lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP, birden ¢ok kriter ve amag
iceren karmasik problemlerin ¢ézlimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir [39].
AHP yonteminde bir karar problemi, ellemanlarina ayristirilip hiyerarsik bir sekilde
modellenmektedir. Hiyerarsiler genelde bir 6zelligin ya da hedefin, karsilastirilan

elemanlar arasindaki dagilimryla ilgilidir.

Bir¢ok karar problemi, yiiksek seviyedeki elemanlarla diisiik seviyedeki elemanlar
arasindaki iligki ve baglilik sebebiyle hiyerarsik olarak yapilandirilamazlar. Kriterler
ve alternatifler arasinda bagliliklar, karsilikl etkilesim ve iligkiler, geri bildirimler
bulunabilir. Bu tiir problemlerin hiyerarsik olarak modellenmesi miimkiin degildir.
Bu tiir modellemede, ASP (Analitik Sebeke Prosesi) yontemi biiylik kolaylik
saglamaktadir [40].
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ASP yontemi, AHP' de oldugu gibi sadece kriterin 6nemi alternatiflerin 6nemini
belirlemez, alternatiflerin 6nemi de kriterlerin dnemini belirleyebilir. Kisacas1 ASP
yontemi yapisinda her elemanin diger elemanlar ile etkilesimi olabildigi gibi her

eleman kendini de etkileyebilir.

4.1.1. ASP ve AHP yontemlerinin karsilastirilmasi

ASP, AHP’ nin ¢ok genel bir formudur ve geri beslemeli bir sistem yaklasimi olarak

da tanimlanir. ASP ve AHP arasindaki temel farkliliklar agagida belirtilmistir [40]:

e ASP, AHP iizerine kurulmustur. ASP ag yapisindan, AHP hiyerarsilerden

olusmaktadir.

e ASP, kiimenin elemanlar1 arasindaki i¢ bagliligi ve farkli kiimeler arasindaki dig

baglilig1 dikkate alir. AHP ise karar seviyeleri arasindaki hiyerarsiyi dikkate alir.

e ASP, dogrusal olmayan bir yapiya sahiptir. AHP' deki hiyerarsi ise dogrusaldir,

en iist seviyede amag, alt seviyede ise alternatifler yer alir.

o ASP karar seviyeleri ve 6zellikleri i¢in karmasik iligkilere, AHP ise birimlerin tek

yonlii iligkilerine izin verir.

e ASP' de kriterler ve alternatifler arasinda baglilik s6z konusudur. AHP' de ise
kriter ve alternatifler arasinda olusan hiyersideki her eleman bagimsiz olarak
kabul edilir. Sekil 4.1a" da verilen AHP yapist ve Sekil 4.1b' de verilen ASP
yapist incelendiginde iki yontem arasindaki yapisal farklilik agik¢a

goriilmektedir.
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Sekil 4.1 a) Analitik hiyerarsi prosesinin yapisal gésterimi, b) Analitik sebeke
prosesinin yapisal gdsterimi [40]

4.1.2. ASP’ nin temel unsurlar

Bir problemi ASP ile yapilandirmak icin pargalara ayirma yolu izlenir. Problem
parcalara ayrilarak daha sade hale gelir ve boylelikle problemi anlamak kolaylasir.
Bu parcalardan her birine grup denir. Bu gruplar varsa alt parcalarina ayrilir ve her
bir alt parca 6ge olarak adlandirilir. Gruplarin her biri modelin grafik gdsteriminde
diigiimleri olusturur. Bu diglimler arasindaki etkilesimler oklarla gosterilir. Oklarin
yonii etkinin yoniinii gosterir. Gruplar aras1 etkilesimlerdis baglilik olarak
adlandirilir. Bir grubun 6geleri arasinda da etkilesimler s6z konusu olabilir. Buna da
i¢ baglilik denir. Bir kiimedeki 6gelerin tiimiinii bagka bir kiimedeki bir 6geyi
etkilemesi zorunlulugu yoktur. Bu durumda, etkisi olmayan bu 6gelerin katkilar1 sifir
degeri verilerek gosterilebilir. Biitiin ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen
oncelik vektorlerinden ve sifir vektorlerinden olusan siipermatris yardimiyla sonug
onceliklerinin anlamli limitleri elde edilebilir. Bunun i¢in bu matrisin her bir kolonun
toplami bir olacak sekilde bir matris olmasi gerekmektedir. Nihai amacaulagsmak

i¢in bu sekilde olusan 6rnek bir sebeke yapisi Sekil 4.2' de gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Ornek bir sebeke yapisi

Sekil 4.2"' deki C1 C3 ifadesi C3, CI' e baghdir (dis baglilik) , C2 C2 ifadesi ise
C2 kendi i¢inde baghdir (i¢ baglilik) anlamina gelmektedir.

4.1.3. Analitik Sebeke Prosesi’ nin asamalari

ASP yontemi temel olarak 4 ana asamadan olugmaktadir [41]:

1. Problemin analiz edilmesi ve modelin olusturulmasi: Bu asamada oOncelikle
problem acik bir sekilde tanimlanir, gruplar ve gruplarin igindeki &geler
belirlenir. Bunlarin arasindaki iliskiler ag yapisi igerisinde tanimlanir. Bu yapinin

olusturulmasinda beyin firtinasi veya diger uygun teknikler kullanilir.

2. Ikili karsilastirma matrisleri ve dncelik vektdriiniin hesaplanmasi: Hedefe gore
kriterlerin ve kriterlere gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in yapilan
islemdir. Bu islem karar vericinin ya da uzman kisilerin yargisina dayanir.
Karsilagtirma ile iki kriter arasinda, bir st diizeydeki kritere bagli olarak
hangisinin daha 6nemli oldugunu ortaya koyar ve bu 6nemin derecesini yansitir.
Karsilagtirma i¢in Saaty tarafindan gelistirilen Cizelge 4.1’ deki 6lgek kullanilir
[42].



24

Cizelge 4.1: Saaty tarafindan gelistirilen olgek [42]

ONEM ' TANIM ACIKLAMA
DERECESI
1 Esit 6nem Her iki kriterin de bir {ist seviyedeki kritere katkisi
esittir.
3 Az 6nem Bir kriter diger kritere gore biraz daha énemlidir.
5 Yiiksek 6nem Bir kriter diger kritere gore oldukca dnemlidir.
7 Cok ytiksek dnem Bir kriter diger kritere gére ¢cok onemlidir.
9 Son derece 6nemli Bir kriter diger kritere gére mutlak iistiindiir.
2,4,6,8 Ara degerler Yukaridaki yargilar arasinda kalindiginda kullanilir.

Coziim algoritmasi: Karar problemini olusturan her diizeydeki kriterler ve
alternatifler icin ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra karsilastirilan her
elemanin onceliginin hesaplanmasina ve bu matrislerin tutarliliginin kontroliine
gecilir. ASP' nin ¢6ziim algoritmasi ve tutarliliginin kontrolii 6zdeger vektoriiniin

hesaplanmasina dayanir [42].

Ozdeger vektoriinii bulmak igin "Expert Choice” gibi bilgisayar programlari
gelistirilmistir. Bilgisayar programlari, ikili karsilagtirmalar matrisinin ¢ok yiiksek
kuvvetlerini alip, elde edilen matrisin her satir toplamini1 o matrisin elemanlarinin

toplamina bélme yontemini kullanir.

Tutarliligin kontrolii: Karsilagtirna yargilarmin tutarliligini 6lgmek i¢in Saaty
tarafindan Onerilen bir tutarlilik oram1 (TO) kullanilmaktadir. Tutarlilik orani
bulunurken 06zdeger yonteminden yararlanilir. Bu yontemin adimlar1 asagida

belirtilmistir [43]:

e ikili karsilastirma matrisi ile dncelikler vektorii carpilir.

e Ortaya c¢ikan vektor degerleri oncelikler vektoriinde kendisine karsilik gelen

degere boliinerek yeni bir vektor elde edilir.
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e Bu vektoriin elemanlarinin toplami da eleman sayisina boliinerek Amax ile

gosterilen en biiyiik 6zdeger bulunur.

e Tutarhilik indeksinin (TI) hesaplanis1 Esitlik 4.1' de gdsterilmis olup buradaki n

ifadesi kriter sayisin1 gostermektedir.
TI= (Amax -n) / (n-1) (4.1)

e Rassallik indeksinin (RI) bulunmasi i¢in Cizelge 4.2' de verilen rassallik

gostergesi kullanilir.

Cizelge 4.2. Saaty tarafindan gelistirilen rassallik gostergesi [42]

KRITER

SAYISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RASSALLIK
INDEKSi 0,00 0,00 0,58 090 1,12 1,24 132 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

e Tutarlilik orani, tutarlilik indeksinin rassallik indeksine boliimiine esittir.

o Tutarlilik oranmi her ikili karsilagtirma matrisi i¢in hesaplanir. Bu oran i¢in Saaty
tarafindan Onerilen st limit 0./0° dur.. Yargilar i¢in hesaplanan tutarlilik orani
0.10" un altinda ise yargilarin yeterli bir tutarlilik sergiledigi ve degerlendirmenin
devam edebilecegi kabul edilmektedir. Eger yargilarin tutarlilik oran1 0.10'un
tizerinde ise yargilar tutarsiz kabul edilmektedir. Bu durumda yargilarin
kalitesinin iyilestirilmesi gerekir. Tutarlilik orani yargilarin yeniden gozden
gecirilmesiyle dustiriilebilir. Ancak bu islemde basarisiz olunursa, problemin
daha dogru bir bicimde tekrar kurulmasi ve siirecin en bastan ele alinmasi

gerekir.

Siipermatrisin olusturulmas:: ikili karsilastirma matrislerinin dncelik vektdrlerine
gore olusturulan silipermatris agirliklandirilmamis stipermatristir ve bloklarinin her
birinin slitun toplaminin bir olmasina ragmen siipermatrisin kendisi stokastik
degildir. Siipermatrisin stokastik olmasini saglamak i¢in, bilesenler her bir bloklar

siitunu {izerinde etkilerine gore agirliklandirilirlar. Bu amagla, bir siitunun blogunda
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sifirdan farkli elemanlara sahip satir bilesenleri, o slitundaki bilesen iizerindeki
etkilerine gore karsilastirilirlar. Sonra, her bir blok o satirdaki bilesenlere karsilik
gelen oOncelik vektorli katsayisi ile carpilarak agirliklandirilmis siipermatris elde
edilir. Boylece elde edilen slipermatrisin kolonlariin her birinin toplami bire esgit

olacaktir.

Limit denge dagiliminin bulunmasi: Agirliklandirilmis stokastik matris elde ettikten
sonra, matrisin kuvvetleri alinarak yakinsak oncelikler elde edilir. Kuvvet alma
islemine satirdaki sayilar esitlenince son verilir. Buna bir anlamda matrisin limit
denge dagiliminin bulunmasi da denilir. Yakinsak oncelikler Saaty tarafindan
tasarlanan analitik ag yazilim programi Ecnet. Super Decisions ile hesaplanabildigi
gibi, Mathematica, Maple ve Excel gibi matematiksel yazlim programlariylada

hesaplanabilir.

4.2. Amag¢ Programlama Yontemi

Amac¢ Programlama (AP) yaklasimi, 1959°da Charnes ve Cooper tarafindan
regresyon ¢oziimlemesine bir alternatif olarak ortaya atilmistir. O yillarda tek bir
amacin Oncelik yapist g6z Oniine alinip mevcut dogrusal progamlama

yontemlerinden yararlanilarak ¢oziimler yapilmistir [44].

1960’11 yillardan sonra AP’ nin ¢oklu ¢elisen amaglardan olusan karmasik karar
problemleri i¢in uygun ve giiglii bir ¢oziim teknigi oldugu goriilmeye baslanmistir.
Yine bu yillarda 6nemlerine gore ¢oklu hedefleri ¢oziimlemede ilk defa oncelikli
olma faktoriini ve ayni Oncelik diizeyindeki hedeflere iliskin sapmalarin

agirliklandirilmasi kavrami ortaya ¢ikmustir [45].

AP modellerinde ama¢ fonksiyonunun, karar degiskenlerinin ve katsayilarin sahip

olabilecegi 6zellikler asagida 6zetlenmektedir [45]:

I. Amag fonksiyonlari: Dogrusal veya dogrusal olmayan
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I. Karar degiskenleri: Tamsayili, karigik tamsayili veya 0-1.

II. Katsayilar: Deterministik, stokastik veya bulanik

AP’ de miimkiin oldugu kadar biitiin hedeflere en iyi sekilde ulagilmak istenir. Bu
nedenle belirlenen her amac tek tek ele alip, onlarin elde edilememe Olgiisiiyle
ilgilenir. Amaglardan sapmalarin, kisitlar kiimesine uygun olarak en kiigiiklenmesine
calisilir. Ozetle AP, belirli kararlar ¢ercevesinde farkli ve celisen amaglarin en

iyilenmesini arastiran bir yontemdir [45].
4.2.1. Dogrusal amac¢ programlama
Bu tez kapsaminda, ama¢ fonksiyonun dogrusal, karar degiskenlerinin karigik

tamsayil1 ve katsayilarin deterministik oldugu bir AP modeli kullanilmistir. Bu

nedenle dncelikle dogrusal AP hakkinda bilgi verilmektedir.

Dogrusal AP model formiilasyonu i¢in gerekli bazi terimlerin agiklamalari asagidadir
[46]:

Karar degiskenleri: Problemin ¢6ziimiinde degeri bulunmaya c¢alisilan
degiskenlerdir. (Xj,j=123,...,n)

Sag taraf degerleri: Bu deger genellikle arama degeridir (b;). Cozlimiin bu degerin

iistiinde veya altinda olup olmadig1 arastirilir.

Amag: Verilen amag kisitinda, belirtilen sag taraf degerinden niimerik sapmalarin en

kiigiiklenmesi istenmektedir.

Amag kisitlari: Kisitlar seti, ilgili aragtirma veya problemin durumunu modellemeyi

ifade eder.
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Oncelik faktorleri: Sistemde amaglar1 uygun iliskileri ile siralamak ¢ok 6nemlidir.
Siralanmis sistemde dogrusal programlama modelinin, basit yapida oldugu kabul

edilebilir. P1 (en 6nemli amag) > P2 >... > Pk (en az 6nemli amac) olmalidir.

Sapma degiskenleri: Degiskenler, amag kisitlarinin sag taraf degerlerinden negatif
veya pozitif sapma degiskeni ile simirlanmistir. Bu sapma degiskenleri dogrusal

programlama modelindeki aylak degiskenlere benzer.

Diferansiyel agirliklar: Matematiksek agirliklardir. Asal sayilarla siirlandirilirlar ve

tek oncelik seviyesinde farkli agirliklar kullanilir.

Tatminkarlik: Dogrusal AP’ de, miimkiin oldugunca ¢ok amacin kabul edilebilecek

derecede ger¢eklesmesini saglayan ¢oziim bulunmaya c¢aligilir.

Teknolojik katsayilar: b; degeri ile kisitlanmis olan kolayligin bir birim X; i¢in

gerekli olan sayisal degeridir ve a;; olarak gosterilir.

Dogrusal AP modelinin formiilasyonu dogrusal programlama formiilasyonuna ¢ok
benzerdir. Her ikisinde de karar degiskenleri (X)), teknolojik katsayilar (a;) ve sag
taraf degerleri (b;)istenir. AP yonteminin genel model formiilasyonu asagidaki

gibidir.

Model fomiilasyonu

MinZ (4.2)
S.t.

Ax+Dn—-Dp=M 4.3)
Bx=b (4.4)
x>0 (4.5)
Dn=>0 (4.6)
Dp >0 (4.7)

7, =, =yada =’ 1 gOsterir.
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Notasyonlar

. amag fonksiyonu

: hedef kisitlarinin teknolojik katsayilarinin mxn boyutlu matrisi
- diger kisitlarin pxn boyutlu matrisi

: ulagilmasi gereken hedeflerin mx1 boyutlu vektori

: kaynaklarin px1 boyutlu vektorii (sag taraf sabitleri)

: m hedefinin mx1 boyutlu pozitif sapma vektorii

: m hedefinin mx1 boyutlu negatif sapma vektorii

oz v om R W oA N

: karar degiskenlerinin nx1 boyutlu vektorii

4.2.2. Amac fonksiyon yapilari

Gergek hayat problemlerinde en iyilenmek istenen amag fonksiyonu sayisi genellikle
birden fazladir. Bu gibi durumlarda, genellikle en 6nemli gériinen amag oncelikle
dikkate alinir digerler amaclar probleme ya kisit olarak eklenir ya da bagka bir en
iyileme problemi olarak degerlendirilir. Bir baska yaklasim ise, ¢ok sayidaki amacin
tek bir amaca donistiirilmesidir. Bu yaklagim, birbiriyle ¢elisen amaglarin
zorlamayla tek bir amaca doniistiiriilmesi yoniiyle elestirilmektedir. Birbiriyle ¢elisen
amaglarin ayn1 olgekte degerlendirilmesi, dolayisiyla tek bir amag¢ fonksiyonu olarak
ele alinmasi oldukg¢a zordur. Ayrica, gercek hayat problemlerinde bu her zaman
gerceklestirilemeyebilir. Problemde celisen amaglar ayni Olgekte degerlendirilmis
olsalar da, ¢elisen bu amaglar1 en iyileyen tek bir ¢éziimiin bulunmasi olanaksiz

olabilecegi gibi bulunan ¢éziim uygun olmayabilir.

Amaglarin 6nceliklerinin belirlenmesinde literatiirde ¢esitli siralama yaklasimlari

sunulmustur. Siralamalar, amacglarin ordinal siralamasi ve kardinal siralamasi

seklinde siniflandirilabilir [47].

1. Ordinal siralama ve sirali ¢6ziim yontemi: Karar verici, amaglar1 arasinda énem
bakimindan bir 6ncelik sirasi olusturur. Amagclar arasindaki en yiliksek dereceden

oncelik Py, sonrakiler P, ..., ile gosterilmelidir. Ornegin kar, pazar payindan énemli
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olabilir, yani kar hedefi pazar pay1 hedefinden 6nce gelir. Bu varsayim olduk¢a
smirlayict goriinmekle birlikte uygulamada pek ¢ok durum bu varsayimi saglar hale

getirilebilir.

Model daha sonra, diisiik oncelikli amacin yiiksek oncelikli amacin en iyi degerine
baskin gelmesine izin vermeyecek sekilde, her seferinde bir amag¢ degerini en iyi

kilar.

Ordinal siralamada problemin m sayida amaci, karar vericinin belirledigi 6nem

derecelerine gore siralanir.

Min(max) G; (1. Dereceden veya en yiiksek oncelik seviyesi, P;)

Min(max) G;

Min(max) G, (m. Dereceden veya en diisiik oncelik seviyesi, Py, )

Coziim prosediirti, en yiiksek oncelikli G| amaciyla baslayip en diisiik G, amaciyla

biterek her seferde tek amagli bir problemi ¢ozer.

2. Kardinal siralama ve agirliklandirma ¢6ziim yontemi: Bu yontemde amaglarin her
birine belirli bir agirlik verilmelidir. Bu agirliklar her amacin gérece dnemini
gosterir. Modelde tek bir amag¢ fonksiyonu, problemin tiim amaglarini temsil eden

fonksiyonlarin agirliklandirilmis toplami haline getirilir.

Bu yaklasim 6zellikle amaglarin gérece dnemleri birbirlerinden farkli oldugunda
onem kazanir. Bu yaklagimin belli bagh iki zorlugu vardir. Birincisi amaglarin
agirliklandirilmasinin zor olmasi, ikincisi agirliklarin amaglarin gérece 6nemlerini
aciklamasidir. G;, i. amag fonksiyonu, w;’ ler i *inci amag fonksiyonun agirlik ¢arpant

olmak lizere; m amacli bir modelin amag fonksiyonlar1 asagidaki gibidir:
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MinG:,i=12...m (4.8)

Agirliklandirma yonteminde kullanilan birlestirilmis amag¢ fonksiyonu en genel

haliyle:
MinZ =w; G; +wGo+.......... W, G (4.9)
biciminde tanimlanir. Burada w;, i=1,2,.....,m her bir amacin goreceli 6nemiyle ilgili

karar vericinin tercihlerini yansitan pozitif agirliklardir. Bu agirliklarin 6zgiil

degerlerinin belirlenmesi 6znel bir konudur [47].
Sahip oldugu ¢6ziim zamani avantaji ve 6zellikle hedeflerin goreli 6neminin kesin

olarak belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle, bu tez kapsaminda ordinal siralama ve

siral1 ¢6ziim yonteminin kullanilmasi uygun bulunmustur.

4.2.3. Amac kisit yapilar
Dogrusal AP problemlerinde amag kisitlar1 esitsizlik yapilarina gore ii¢ tipte

incelenebilir. Kisit tipleri ve en azlanacak sapma degiskenleri Cizelge 4.3 de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Amag kisitlariin tipleri

Orijinal Amag Amag Programlama En Kiigtiklenecek
Fonksiyonu Gosterimi Sapma Degiskeni
f(x)=bi f(x) + Dn-Dp = bi Dp
fx)=bi f(x) + Dn-Dp = bi Dn
fx)=b i f(x) + Dn-Dp = bi Dn + Dp

Amag kisitlarin1 bu sekilde siniflandirmanin nedeni, amag¢ fonksiyonu ile onlarin
iliskilerini karsilagtirmaktir. Cizelge 4.3 ’deki 1. esitlik, dogrusal programlama

modelindeki= esitsizligine benzerdir . Bu durumda pozitif sapma degiskeni en
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kiiciiklenmeye calisilirken negatif sapma degiskeni ¢6ziim i¢ginde deger alabilir. 2.
esitlik de ayn1 sekilde, dogrusal programlama modelindeki = esitsizligine benzerdir.
Bu durumda negatif sapma degiskeni en azlanmaya calisilirken pozitif sapma
degiskeni ¢cozlim i¢inde deger alabilir. 3. esitlik ise, sag taraf degeri b; ’ye esitlik
durumunu arar. Bu da dogrusal programlamanin esitlik durumudur. Pozitif ve negatif

sapmalarin toplami en kiigiiklenerek b; ’ye esitlik durumu saglanir [45].
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5. UYGULAMA

Bu tez kapsaminda, uygulama konusu olarak Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri
A.S.de “Isletme i¢in En Uygun Tedarik¢inin Se¢imi” konusu ele alimustir.
Tanimlanan konu dogrultusunda, ilk asamada tedarik¢i seciminde etkili olan
kriterler, iirlin grubu ve alternatif tedarik¢i firmalar belirlenmis ve CKKV
problemlerinin ¢oziimiinde son yillarda yaygin olarak tercih edilen ASP yontemi
kullanilarak, alternatif tedarik¢i firmalarin performans gostergeleri olan agirliklar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Literatiirdeki uygulamalarindan farkli olarak, islem
yogunlugunu azaltmak ve karar verici i¢in daha kisa siirede ¢ok yonlii bir ¢6zliim elde
edebilmek adina, alternatif firma degerlendirmeleri ag siirecine, kriter agirliklar
belirlendikten sonra dahil edilmistir. Biitlinlesik ¢alismanin ikinci asamasinda, ASP
yontemi ile elde edilen bu agirliklar ve isletmenin diger ihtiyaclar: dikkate alinarak,
Karwsik Tamsayili Dogrusal Amag¢ Programlama (KTDAP) modeli olusturulmus ve
modelin ¢ozlimiinde ordinal siralama ve siralt ¢oziim yéntemi kullanilarak uygun

satin alma politikas1 ve tedarik¢i kombinasyonlari elde edilmistir.

5.1.Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S. Hakkinda

Isletme, 1954 yilinda Minneapolis-Moline Tiirk Traktdr ve Ziraat Makineleri A.S.
adiyla, Atatirk Orman Ciftligi arasisi tizerinde 273.000 m’’lilk bir alanda
kurulmustur. 1955 yilinda iirettigi ve Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu’na (TZDK)
teslim ettigi 815 adet Minneapolis-Moline UTSD model traktorler, Tirkiye’de
iiretilen ilk traktdrlerdir. Isletmenin kurulus yilindaki baslica ortaklar1 T.C. Ziraat
Bankasi, Makine Kimya Enstitiisii (MKE), Minneapolis-Moline Co., TZDK, Taris,

Cukobirlik’tir ve kurulus sermayesi 20 milyon TL dir.

1962 yilinda, FIAT 1n Tiirkiye Genel Saticisi olan ve Ko¢ Holding sirketlerinden
Ege Makine ve Ticaret A.S. (Egemak) ve Minneapolis-Moline Tiirk Traktor arasinda

yapilan ticari anlagsma ve Internazionale Holding FIAT S.A. ile yapilan lisans



34

anlasmasi uyarinca Fiat marka traktorlerin ithalatina ve Fiat-Tiirk marka traktorlerin

iiretimine baglanmistir.

Ik ihracatma 1978 yilinda Pakistan’a 300 adet traktdr satarak baslayan Tiirk
Traktor, 1982-1983 yillarinda iran’a; 1988-1996 yillarinda FIAT a ve Meksika’ya
ithracat yapmustir. 1989 yilindan bu yana 56 ve 66 seri traktorlerin, 2002 yilindan bu
yana ise 50-95 HP aras1 giice sahip yeni tasarim TD ve JX traktorlerin seri iiretimini
gerceklestiren Tiirk Traktor, bugiin basta ABD olmak iizere 5 kitada 50’den fazla

iilkeye bu iiriinlerin ihracatin1 yapmaktadir.

2005 yilinda alman ISO9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi Sertifikast ve diger
uluslar arasi kalite sertifikalar1 ile sirketin bu sektorde ne kadar saglam temellere

oturmus oldugu ve ¢ag1 ne kadar yakindan takip ettigi bir kez daha ispatlanmstir.

Tiirkiye’deki otomotiv sektoriiniin ilk iiretici kurulusu olan igletme, tarim makineleri
sektoriinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. 2008 yilinda, genel saticis1 linvanindaki
Trakmak ile ayn1 ¢at1 altinda birlesen Tiirk Traktor ve Ziraat Makineleri A.S., New
Holland marka traktorlerin iiretimi ve Tiirkiye distiriibiitorliigliniin yanisira,
Gallignani balya makineleri, Pedrotti dane kurutma makineleri, Gaspardo ekim
makineleri, Barigelli pancar hasat makineleri, Mara lazerli tesviye bigagi vb. Tarim
alet ve ekipmanlarinin pazarlama, satis, yedek parca ve satis sonrasi hizmetlerini de

sirdiirmektedir [48].

Isletmede 2009 yil1 itibariyle, 51 ydnetici ve 155 miihendisten olusan toplam 310

beyaz yakal1 ve 939 mavi yakali personel caligmaktadir.

35.000 traktorliik yillik iiretim kapasitesi ve %60’lik pazar pay1 ile i¢ piyasada lider
konumunda bulunan Tiirk Traktor, 56 ve 66 serilerde TD/JX, TT, Straddle ve 2009
yilinda iiretimine baglanan TD Bahge (Narrow-Orchard) modellerin AR-GE, {iretim,

satig-pazarlama ve satis sonrasi iissii olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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Isletmenin 2009 yili itibariyle, iiretimde kullanilan ortalama 7200 kalem parcay1
temin etmek i¢in; 141° 1 yerli, 76’ s1 yabanci olmak {izere calistig1 toplam tedarikei

firma say1s1 217’ dir.

Traktor tizerine takilan parcalarin satin alinmasindan ve tedarik¢i firmalar ile olan
iligkilerden sorumlu birim Satin Alma Midiirligli’ diir. Ar-Ge ve Miihendislik
Miidirliigii tarafindan hazirlanan degisiklikler ile kullanilmaya baglanan yeni
parcalarin teknik resim bilgileri onay isleminden sonra Satinalma Miidiirligii’ ne
gelir. Maliyet, kalite, tedarik siiresi ve firmalar arasi iligkiler goz Oniinde
bulundurularak tedarik¢i firmalar belirlenir. Tedarik¢i firma arastirma siirecinde,
OSD (Otomotiv Sanayii Dernegi)’deki fabrikalarin yan sanayi listesinden, CNH’in
baglantilarindan, internetten ve fuarlardan yararlanilir. ISO 9001 ve ISO 16949 kalite
standartlari, firma se¢iminde Oonemli rol oynar. Firmalardan gelen fiyat teklifleri
degerlendirilir; teklifler kabul edilirse firmalarla fiyat, nakliyat, paketleme vs.

konularinda anlagmaya varilir.

Tedarik¢i firma belirlendikten sonra, firmalar TTF’ ye {irlin numunelerini génderirler
ve test edilen numuneler kabul/sartli kabul/ret raporu alabilir. Sartli kabul ve ret
durumunda firma bilgilendirilir. Reddedilen numunenin tekrar gonderilmesi talep
edilir. Uzun siire sarth kabul edilen veya reddedilen numuneler i¢in firma veya parga
resmi degisikligi disiiniiliir. Pargalar kabul veya sartli kabul edilirse, firmadan 6n
kafile talep edilir. Numune ve 6n kafile tedarikleri sorunsuz tamamlandiktan sonra
parcalarin tedarik edilmesi ile tedarik¢i se¢imi tamamlanir. Ilgili tedarik¢i firmadan

satin alma surecinde firma belirli araliklarla denetlenir.

Satin Alma Midiirligii’ niin bir gérevi de satin alinan iiriinlerde maliyet azaltmaya
yOnelik calismalarda bulunmaktir. Bu anlamda isletmenin genel satin alma
politikasini yansitacak sekilde, 2010 yilinda {iretime alinacak yeni bir {iriin grubu i¢in
satin alma siirecini hizlandiracak; gelecege yonelik, sistematik ve cok yonli

coziimler sunan bir yaklasim belirleme ihtiyaci ortaya ¢ikmaistir.
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5.2. ASP Yontemi ile Tedarik¢i Firma Agirhiklarinin Belirlenmesi

Biitiinlesik calismanin ilk asamasinda, tedarik¢i se¢iminin unsurlari olan kriterler ve
alternatifler arasindaki bagliliklar, karsilikli etkilesim ve iliskiler ile geri bildirimler
dikkate alinarak, ilgili CKKV problemi, ASP ¢6ziim yaklasimi siireci igerisinde

asama asama acgiklanacaktir.

5.2.1. Problemin analiz edilmesi ve modelin olusturulmasi

Ilk asamada problem analiz edilerek agik bir sekilde tanimlanmalidir. Kriterlerin,
iligkilerin ve alternatiflerin belirlenmesinde bu asama 6nemli rol oynar. Uygulamada
ele alinan problem, 2010 yilinda iiretime alinacak yeni bir liriin grubu i¢in, yliksek
maliyetli, kalite faktoriiniin 6nemli oldugu ve satin alma politikas1 olarak mutlaka
alternatif firmalarla kaynak kurali esasina dayali sekilde calisilan 4 farkli kritik
dokiim parcasi i¢in en uygun tedarik¢i firmanin se¢imidir. Satin alinmasi planlanan
dokiim parcalar1 i¢in, tedarik¢i firmalar havuzunda yer alan Ankara ve diger
sehirlerden; otomotiv, insaat ve makine sanayii i¢in gri dokiim, sfero dokiim ve
talagh imalat parcalarini iireten 5 yerli dokiim firmasi alternatif firmalar olarak

belirlenmistir.

Tanimlanan nihai hedefe bagli olarak, dikkate alinmasi gereken kriterler literatiir
aragtirmalarinin yani sira, isletme biinyesinde dokiim pargalarinin satin alimi
konusunda incelemeler ve analizler yapmis, 1 Yan Sanayi Degerlendirme Y Oneticisi,
I Yan Sanayi Degerlendirme Uzmani, 2 Satin Alma Miihendisi ve 1 Satin Alma
Yoneticisi’nden olusan 5 kisilik bir uzman gruba danisilarak elde edilmistir.
Olusturulan kriter guplar1 ve kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde de sz

konusu uzman grubun bilgi ve tecriibelerinden faydalanilmistir.
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Belirlenen kriterler kalite performansi ve tedarik performanst olarak 2 ana kiime
altinda toplanmstir. Cizelge 5.1° de her bir ana kiime altinda yer alan kriterler ve alt

kriterler belirtilmektedir.

Cizelge 5.1. Kriterler ve alt kriterler

Bilgi Teknolojisi

BT
TEKNIK SEVIYE Esneklik E
Uretim Teknolotjisi T
(7)4 Firma Ge¢misi FG
;<ZC Firma Profili FP
5 GUVENILIRLIK Garantiler GA
8 Servis ve Iletisim Kabiliyeti SViK
[~ )
83| Uzun Siireli iliski Potansiyeli ;
o, USIP
Sal Direkt Montaja Uriin Sevkiyat Yeterliligi N
t: DMUSY
— Kalite Sistemi Sertifikast KSS
§ . i . PPM " Yeterlilik Seviyesi PYS
KALITE SISTEMI
Proses Denetim Yeterlilik Seviyesi PDYS
Onleyici ve Diizeltici Faaliyetleri Uygulama Yeterliligi ODFUY
Uriinlerin Uretime Etki Seviyesi GUES
Ekipman Parki Kapasitesi EPK
Teknik Kabiliyetleri TK
— URETIM KABILIYET] .
wn Uretim Planlama Kabiliyeti UPK
Z .
< Uretim Tesisi Kapasitesi UTK
o Malzeme Temin Siiresi MTS
®)
E MALZEMETESUM Mikata Uygunluk MU
g‘] KABILIYETI Tasima-Paketleme Standartlarma Uygunluk TPSU
E Teslim Tarihine Uygunluk TTU
=4
g Firma Finansal Durumu FFD
Sa| Firma Pazar Pay1
= EKONOMIK SEVIYE FPP
Fiyat F
Indirim Politikas1 ip

(*) PPM: FIAT Satin Alma Sartnamesi’ne gore, Milyonda Bir Hatali Uriin (Part Per Million) birimi

Kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra, kriterlerin biribirilerine olan
etkilesimlerini gosteren ag yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Toplam tedarikg¢i
performansinda etkili olan ana kiimeler, kriterler ve alt kriterler ile alternatif
firmalara iliskin ag yapis1 Sekil 5.1° de verilmektedir. Sebeke yapisinda kriter

kiimeleri ve alt kiterler arasindaki i¢ ve dis bagliliklar oklarla gosterilmektedir.



38

Vi Perbirers! Tk Perfmas |
(rimbadli Iexm bsimbiatini
TimikSuiy ieriik
UeimTesi | | BeimAatm | ) e . i
Fime Gegrigi Eh:d: kigim haezisi \Iﬁia‘!i ik amﬂm
[Teim et | |, wil - / U
Bipammn ) Bsim e
big Bk M it i 1 bgesind ki smmt \lhaﬂr;'gmn
51
il
Kalle SERmi MS!U:I
baie Fleri | [Tk Oreime | [ Diekd MbeigaCkin Fi R
Sarilam i Suipsi / Setbia e :
< leislrll'l'n FF“"EI ii:‘ tlij'i]'-_[li.'ﬂlﬁ Fima lﬂ'ﬁd
kSRS | | sy m*g:gghm tam [ FmePaaPan
Aerma br

FRMog | |FRIaE FRKG

FRaNAD FIRKE

Sekil 5.1. Analitik ag yapis1 ve iligkiler

Kriter kiimeleri ve alt kriterleri arasinda yukarida belirtilen i¢ ve dis bagliliklarin
gosterildigi, Super Desicions 1.6.0 paket programi kullanilarak elde edilen sebeke
yapist Sekil 5.2 de verilmektedir. Sebeke yapisi ayrintili olarak incelendiginde,
giivenilirlik, kalite sistemi, iiretim kabiliyeti, malzeme teslim kabiliyeti ve ekonomik
seviye kriter kiimelerinin hem i¢ hem de dig bagimliliga sahip oldugu; teknik seviye
kriter kiimesinin ise sadece dis bagimliliga sahip oldugugériilmektedir. Ornek
olarak, sebeke yapisinda yer alan siretim teknolojisi kriterinin diger kriterlerle olan

iligkileri Sekil 5.3” de gosterilmektedir.
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Bilgi Teknelojisi

URE

Uretim Tesisi Kapasitesi

4. KALITE

Malzeme Temin Siirest

Indirim Politikasi

b

Sekil 5.2. En uygun tedarik¢i se¢im problemi ag yapis1 ve i¢/dis bagliliklar

6¢
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i Super Decisions Main Window: TEDARIKCI SECIMLmod =13

!File Design Ascess/Compare Computations Networks Help

ER8¢ Awvsasr P

Proses Denstim Veterhlik Sevrvest

Tasima-Paketleme Standarflanns Uyguniuk

PPM Yeterfili Seviyesi

Direkt Montaja Urin Veterlific Sevivest

: ; - i!‘ 2 )
Onleyict Diizeltict Fasliyetler: Uygulams Yeterlifiol Firms Pazar ?!_"ii E
f

Sekil 5.3. Uretim teknolojisi kriterinin i¢/dis bagliliklart

5.2.2. ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektoriiniin hesaplanmasi

Kriter kiimeleri ve alt kriterler arasindaki bagliliklar1 ifade eden sebeke yapisi bir
onceki adimda olusturulduktan sonra, sirada ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve
kriterlerin Oncelik vektorii degerlerinin elde edilmesi vardir. ASP yaklasiminda AHP
gibi her bir gruptaki 6geler kontrol kriterlerine gore ikili olarak karsilastirilirlar ve

gruplar da ayrica amaca olan katkilarina gore ikili karsilastirilirlar.

Ikli karsilastirma matrisleri, sebeke yapis1 olusturulurken faydalanilan isletme
calisanlarindan olugan 5 kisilik uzman gruba, toplam 30 soruluk anket uygulanarak
elde edilmistir. Uygulama Oncesi degerlenedirmenin amacit ve nasil yapilacagi
hakkinda ayrintili bilgi verilmis ve anket birebir goriismelerle doldurulmustur. Anket

5 asamadan olusmaktadir:
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e Birinci asamada, kriter kiimeleri amaca ve birbirlerine olan etkilerine gore ikili

olarak karsilastirilmaktadir.

e lkinci asamada, kriterler ilgili kiimeye olan etkilerine gore ikili olarak

karsilastirilmaktadir.

e Ugiincii asamada, kriterler birbirlerine olan i¢ baghliklarina gore ikili olarak

karsilagtiriimaktadir.

e Dordiincii asamada, kriterler birbirlerine olan dis bagliliklarina gore ikili olarak

karsilagtiriimaktadir.

e Besinci asamada ise, alternatif tedarik¢i firmalar her bir alt kriter bazinda

puanlandirilmaktadir.

Bu calismada klasik AHP ve ASP uygulamalarindan farkli olarak, karar vericiye
daha genis amacli bir ¢6ziim sunabilmek adina, yapilan kriter bazli karsilastirma
degerlendirmelerine alternatifler dahil edilmemekte; ilk dort asamada, isletmenin
satin alma stirecinde hangi kriterin ne agirlikta etkin oldugu belirlendikten sonra, son
asamada her bir alternatifin kriterler bazinda toplam agirlik degeri elde edilmektedir.
Bu sayede, satin alma politikasi ilk seferde belirlenmis olan isletme, bundan sonraki
farkli karar siireclerinde farkli alternatifler i¢in en uygun se¢imi ¢ok daha kisa siirede

yapabilecektir.

Yapilan 5 ayr1 anketten elde edilen degerlendirmeler geometrik ortalamalar1 alinarak
birlestirilmistir. Elde edilen bu degerler Super Decisions 1.6.0 programina girilmis ve
EK-1" de verilen ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda ve her bir matrisin

tutarlilik oranlarinin hesaplanmasinda bu programdan faydalanilmistir.

Birinci asamada, kriter kiimeleri amaca ve birbirlerine olan etkilerine gore kiimeler,
aralarinda herhangi bir iliskinin bulunmadig1 varsayimmi altinda, ikili olarak
karsilastirilmistir. Cizelge 5.2° de, tedarik¢i performansi agisindan degerlendirilen
kiimelerin ikili karsilastirma matrisi verilmektedir. Elde edilen 0.092 tutarlilik

oraninin 0.1 den kiiciik olmasi, yapilan karsilagtrimalarin tutarli oldugunu
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gostermektedir. Ayrica amaca olan etkileri incelendiginde, oncelik vektorlerine gore
Tedarik¢iperformansint en fazla 0.23° lik agirlik ile kalite seviyesi kiimesinin
etkiledigi; en az ise 0.09° luk agirlik ile giivenilirlik kiimesinin etkiledigi goriilebilir.
kiimelerin birbirlerine olan etkilerine 6rnek olarak; EK-2> de yer alan ikili
karsilagtirma matrislerinden elde edilen Oncelik degerlerine gore teknik seviye
kiimesini en ¢ok etkileyen kiime 0,38 agirlilk ile {iretim kabiliyeti kiimesi, etkisi en
az olan kiime ise 0,12° lik agirlik ile giivenilirlik kiimesidir (Cizelge 5.3). Yapilan
ikili karsilagtirmalarin kiimeler bazinda agirlik degerlerini toplu sekilde gosteren
kiime agirliklart matrisi Cizelge 5.4° de verilmektedir. Cizelgelerde, satir elemani

etkilenen kriteri; siitun elemanlari ise etkileyen kriterleri gostermektedir.

Cizelge 5.2. En uygun tedarikgi firma se¢iminde “tedarik¢i performansi” ni
etkileyen kriter kiimelerinin ikili karsilastirma matrisi

) Oncelik

AMAC TS G KS ES UK MTK Vektorii
TS 1,00 0,90 0,60 1,68 1,11 0,43 0,14
G 1,00 0,20 0,88 0,50 0,31 0,09
KS 1,00 0,64 1,86 1,19 0,23
ES 1,00 3,13 1,32 0,21
UK 1,00 0,59 0,11
MTK 1,00 0,21

T.0.=0,092<0,1

Cizelge 5.3. Enuygun tedarik¢i firma se¢iminde “teknik seviye” kiimesinin
oncelik vektorii degerleri

KS UK G ES

Teknik Seviye 0,33 0,38 0,12 0,17
T.0.=0,048<0,1
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Cizelge 5.4. Kiime agirliklar1 matrisi

=
—
& — Mmoo 1=
O = = &= =
SZ z  g. 2E E_E 3
zzs  z& = 5% E£E3 S=25 &
235 EZ B8 Iz 2% 338 #2
= .
B3 o A - <7 ; GBS ~ A
1. ENIYI
TEDARIKCI
SECIMI 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
2.TEKNIK SEVIYE

0,142117 0,000000 0,000000 0,184244 0,223604 0,108754 0,090135

3. GUVENILIRLIK

0,091807 0,123551 0,113532 0,087393 0,078265 0,197235 0,174684
4. KALITE
SISTEMI

0,231558 0,334337 0,386808 0,416049 0,273050 0,144776 0,211284
5. URETIM

KABILIYETI
0,112622 0,377186 0,152837 0,128482 0,265458 0,183736 0,166349

6. MALZEME
TESLIM

KABILIYETI 0,210359 0,000000 0,224376 0,118748 0,086373 0,365499 0,187689

7. EKONOMIK
SEVIYE
0,211537 0,164926 0,122448 0,065083 0,073251 0,000000 0,169858

Yapilan anketin ikinci agsamasi dogrultusunda, kriterlerin ilgili kiimeye olan
etkilerine 0rnek olarak; EK-2’ de yer alan ikili karsilagtirma matrislerinden elde
edilen Oncelik degerlerine gore, teknik seviye kiimesinde en yiiksek etkiye 0,72 lik
agirlik ile tiretim teknolojisi kriteri; en diisiik etkiye ise 0,13’ liikk agirlik ile bilgi
teknolojisi kriteri sahipitir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Enuygun tedarik¢i firma se¢iminde, amag ile ilgili olarak “teknik
seviye” kiimesi kriterlerinin 6ncelik vektori degerleri

E UT BT
Teknik Seviye 0,15 0,72 0,13
T.0.=0,017<0,1

Ik iki asamada, kriter kiimelerinin ve kriterlerin amag agisindan 6ncelik vektor

degerleri bulunduktan sonra, {li¢iincli ve dordiincii asamalarda kriterlerin birbirlerine
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olan i¢ ve dis etkilerinin 5nem dereceleri belirlenmektedir.i¢ ve dis bagliliklarla ilgili
olarak degerler elde edildikten sonra kiimeler arasi etkilesimler incelenerek agirliklar

tespit edilecek ve bu agirliklarla stipermatris olusturulacaktir.

Tanmimlanan sebeke yapisinda ayni kiime igerisinde birbirini etkileyen kriterler
mevcutsa, bu kriterlerin i¢ baglillk adi altinda agirliklarinin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Degerlendirme yapilirken, bir kriteri sadece bir kriter etkiliyorsa bu
kriterin etki derecesi 1 kabul edilir; birden fazla krite etkiliyorsa ikili karsilastirma
matrisi ile etki diizeyleri belirlenir. Kriterlerin birbirlerine olan i¢ bagliliklarina goére
etkilerine drnek olarak, uzun siireli iligki potansiyeli kriterine en yiiksek etkiye 0,50’
lik agirlik ile servis ve iletisim kabiliyeti kriteri; en diisiik etkiye ise 0,21’ lik agirlik
ile garantiler kriteri sahiptir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. En uygun tedarikgi firma se¢iminde “uzun siireli iligki potansiyeli
kriteri” nin i¢ baghliklari ile ilgili 6ncelik vektorii degerleri

SVIK GA FG

Uzun Siireli Tliski Potansiyeli 0,50 0,21 0,29
T.0.=0,009<0,1

I¢ baghliklarin éncelik vektdr degerleri hesaplandiktan sonra, kriterlerin farkli kiime
altindaki kriterlerle olan etkileri digbaghilik adi altinda hesaplanir. Kriterlerin
birbirlerine olan dis bagliliklarina gore etkilerine drnek olarak, tiretim teknolojisi
kriterine en yiiksek etkiye 0,75 lik agirlik ile liretim tesisi kapasitesi kriteri; en

diistik etkiye ise ekipman parki kapasitesi kriteri sahiptir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Enuygun tedarik¢i firma se¢iminde “liretim teknolojisi kriteri” nin dis
bagliliklar ile ilgili dncelik vektorii degerleri
UTK EPK
Uretim Teknolojisi 0,75 0.25
T.0.=0,000<0,1
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5.2.3. Siipermatrisin olusturulmasi

Kiime ve kriterlerin, amaca ve birbirlerine olan etkilerini gosteren ikili karsilastirma
matrislerinin Oncelik vektorlerine gore, Super Desicions 1.6.0 programi kullanilarak
elde edilen agirliklandirilmamaus siipermatris, Cizelge 5.8’ de verilmektedir. Matris
incelendiginde, siitun toplamlarinin 1’ den biiyiik oldugu, yani stokastik olmadigi
gortilebilir. Stipermatrisin stokastik hale gelmesi i¢in kriterlerin Oncelik vektor
degerleri, ikili karsilatirmalarin ilk asamasinda, kriter kiimelerinin birbirlerine olan
etkilerini ifade eden ve yine Super Decisions 1.6.0 programi ile elde edilen Cizelge
5.4 deki kiime agwliklart matrisi ile ¢arpilir ve Cizelge 5.9 da verilen siitun
toplamlarinin 1 oldugu agwiiklandirilmis siipermatris elde edilir. Tiim buislemler

Super Desicions 1.6.0 programai ile otomatik olarak yapilabilmektedir.



Cizelge 5.8. Agirliklandirilmamais siipermatris

AMAG
BT

ot
FG
FP
GA
SViK
usiP
DMUSY
KSS
PYS
PDYS
ODFUY
UUES
EPK
TK
UPK
UTK
MTS
MU
TPSU
TTU
FFD
FPP

AMAG

0,00
0,13
0,15
0,72
0,14
0,06
0,20
0,23
0,36
0,18
0,03
0,22
0,22
0,16
0,19
0,17
0,41
0,25
0,18
0,26
0,19
0,18
0,37
0,18
0,13
0,47
0,22

BT

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ot

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00

FG

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

FP
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

GA

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

SVIK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

usiP
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,21
0,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,70
0,00
0,30
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,57
0,43

DMUSY
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

KSS
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

PYS
0,00
2,00
0,00
0,80
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,27
0,00
0,00
0,34
0,00
0,38
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00

PDYS ODFUY
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0,00 0,24
0,00 0,00
0,00 0,76
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,00 1,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

UUES
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,18
0,00
0,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,39
0,00
0,61
0,00
0,00
0,00
0,00

EPK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TK

0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,75
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00

UPK
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,46
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00
0,58
0,00
0,00
0,00
0,00

UTK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MTS
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MU

0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TPSU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TTU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,00
0,00
0,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,83
0,00
0,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

FFD
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,44
0,26

FPP
0,00
0,00
0,00
1,00
0,65
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29
0,44
0,00
0,27
0,00
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
1,00
0,30
0,00
0,00
0,28
0,42
0,00
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00
0,58
0,23
0,29
0,00
0,47

iP

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,39
0,23
0,00

4



Cizelge 5.9. Agirliklandirilmis siipermatris

AMAG
BT

ot
FG
FP
GA
SViK
usiP
DMUSY
KSS
PYS
PDYS
ODFUY
UUES
EPK
TK
UPK
UTK
MTS
MU
TPSU
TTU
FFD
FPP

AMAG

0,00
0,02
0,02
0,10
0,01
0,01
0,02
0,02
0,03
0,04
0,01
0,05
0,05
0,04
0,04
0,02
0,05
0,03
0,02
0,05
0,04
0,04
0,08
0,04
0,03
0,10
0,05

BT
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Vay

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,00
0,00
0,00

FG

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

FP
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

GA
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

SVIiK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

usip
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,02
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,39
0,00
0,00
0,11
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,22
0,00
0,00
0,07
0,05

DMUSY
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,81
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

KSS

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

PYS
0,00
0,04
0,00
0,15
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,11
0,00
0,00
0,14
0,00
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00

PDYS ~ODFUY
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,59 0,46
0,00 0,00
0,00 0,05
0,00 0,00
0,00 0,17
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,13
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

UUES
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,00
0,64
0,00
0,00
0,00
0,00
0,41
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00

EPK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TK
0,00
0,00
0,00
0,24
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,00
0,00
0,07
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00

UPK

0,00
0,00
0,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00

UTK
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MTS

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MU
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TPSU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

TTU
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,00
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,59
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

FFD
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,44
0,26

FPP
0,00
0,00
0,00
0,11
0,14
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,09
0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,23
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,11
0,06
0,00
0,00
0,06
0,09
0,00
0,00
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,13
0,05
0,06
0,00
0,10

iP
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,38
0,39
0,23
0,00

Ly
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5.2.3. Limit denge dagiliminin bulunmasi

Agirliklandirilmig stokastik matris elde ettikten sonra, kriter agirliklarinin bulunmasi
icin yapilacak son islem agirliklandirilmis ve stokastik hale getirilmis slipermatrisin
kuvvetleri alimarak yakinsak oncelikleri elde etmektir. Kuvvet alma islemine
satirdaki sayilar esitlenince son verilir. Super Decision 1.6.0 programi kullanilarak

elde edilen limit stipermatris Cizelge 5.10° da verilmektedir.

Limit stipermatris ile bulunan kriter agirliklar1 Sekil 5.4” deki hiyerarsik agag¢ yapisi
iizerinde ayrintili olarak gosterilmektedir. Buna gore, isletme acisindan tedarik¢i
firma seciminde g6z Oniinde tutulmasi gereken en 6nemli kriter 0.095 agirliga sahip
PPM yeterlilik seviyesi; firma se¢iminde etkisi olmayan en diisiik 6neme sahip kriter
ise 0.000 agirlik ile garantiler olarak belirlenmistir. Firma se¢iminde en etkili olan
performans Olgiitii ise 0.512 agirlik ile kalite performansidir. Firmanin kalite
performansinda etkili olan kiimenin ise, en yiiksek agirliga sahip PPM yeterlilik
seviyesi kriterinin de igerisinde bulundugu 0.280 agirlikl kalite sistemi kriter kiimesi
oldugu goriinmektedir. Agac yapisi incelenerek, her bir performans olgiitiinde etkili
olan kriter kiimeleri ve bu kriter kiimelerinde oncelikli olan kriterler hakkinda fikir

sahibi olunabilmektedir.



Cizelge 5.10. Limit siipermatris

AMAG
BT

uT
FG
FP
GA
SVIK
usip
DMUSY
Kss
PYS
PDYS
ODFUY
UUES
EPK
TK
UPK
UTK
MTS
MU
TPSU
TTU
FFD
FPP

AMAG

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

BT

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

ot

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

FG

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

FP
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

GA

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

SVIK
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

usip  DMUSY
0,00 0,00
0,01 0,01
0,02 0,02
0,10 0,10
0,02 0,02
0,03 0,03
0,00 0,00
0,03 0,03
0,01 0,01
0,02 0,02
0,07 0,07
0,10 0,10
0,05 0,05
0,01 0,01
0,04 0,04
0,03 0,03
0,06 0,06
0,03 0,03
0,05 0,05
0,04 0,04
0,02 0,02
0,02 0,02
0,04 0,04
0,06 0,06
0,05 0,05
0,05 0,05
0,03 0,03

KSS
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

PYS
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

PDYS ODFUY
0,00 0,00
0,01 0,01
0,02 0,02
0,10 0,10
0,02 0,02
0,03 0,03
0,00 0,00
0,03 0,03
0,01 0,01
0,02 0,02
0,07 0,07
0,10 0,10
0,05 0,05
0,01 0,01
0,04 0,04
0,03 0,03
0,06 0,06
0,03 0,03
0,05 0,05
0,04 0,04
0,02 0,02
0,02 0,02
0,04 0,04
0,06 0,06
0,05 0,05
0,05 0,05
0,03 0,03

UUES
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

EPK
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

TK

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

UPK
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

UTK
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

MTS
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

MU

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

TPSU
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

TTU
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

FFD
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

FPP
0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

0,00
0,01
0,02
0,10
0,02
0,03
0,00
0,03
0,01
0,02
0,07
0,10
0,05
0,01
0,04
0,03
0,06
0,03
0,05
0,04
0,02
0,02
0,04
0,06
0,05
0,05
0,03

(14
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5.2.3. Alternatif tedarikg¢i firma puanlariin hesaplanmasi

En uygun tedarik¢i firma ya da firmalarina karar verilmek istenen dokiim
malzemeleri i¢in teklif alinmis ve alternatif olarak belirlenmis olan A, B, C, D ve E
seklinde adlandirilan 5 farkli dokiim malzeme tedarikgisi, kriterler bazinda EK-1" de
verilen anketin besinci asamasi araciligiyla 1-9 skalasi ile puanlandirilmistir. 5
kislilik uzman gruba uygulanan anket sonuglarinin geometrik ortalamalar1 alinarak

EK-2’ de verilen alternatif tedarikgi firmalarin degerlendirme skorlar1 elde edilmistir.

Elde edilen bu degerler ile kriter agirliklar1 ayr1 ayr ¢arpilarak toplanmis ve her bir
tedarik¢i firmanin toplam puani Cizelge 5.11° de verilmistir. Cizelgede yer alan

firma agirliklari, toplam puanlarin normalize edilmesi ile hesaplanmstir.

Sonug olarak, ASP yaklasimi kullanilarak yapilan kriter bazli degerlendirmede,
belirlenen 5 alternatif tedarik¢iden performansi en yiiksek olan firma, Firma B’dir.

Siralamada en diisiik performansa sahip firma olarak da Firma C goriinmektedir.



Cizelge 5.11. Alternatif tedarik¢i firmalarin agirlik ve siralamalarinin hesaplanmasi

KRITERLER  KRITER AGIRLIKLARI

BT
E
UT
FG
FP
GA
SVIK
UsipP
DMUSY
KSS
PYS
PDYS
ODFUY
UUES
EPK
TK
UPK
UTK
MTS
MU
TPSU
TTU
FFD
FPP

ir

0,011
0,024
0,103
0,016
0,033
0,000
0,033
0,012
0,024
0,071
0,095
0,046
0,007
0,038
0,025
0,058
0,028
0,048
0,040
0,016
0,025
0,045
0,064
0,053
0,054
0,033

8,00
5,23
5,60
8,00
6,44
5,48
6,24
7,24
7,00
8,00
5,44
7,00
5,48
7,24
8,24
7,67
6,74
7,74
7,24
7,71
7,17
6,19
7,24
6,74
7,24
5,00

7,24
6,24
6,96
8,00
6,88
5,48
7,00
7,24
6,19
8,00
5,44
7,00
5,69
8,24
8,24
7,67
7,74
7,97
6,70
7,97
6,90
6,19
8,00
7,74
5,73
4,23

6,00
7,00
5,48
6,44
5,18
6,48
6,00
6,24
4,86
6,74
4,76
3,41
5,23
5,23
5,48
5,73
7,24
5,96
6,48
7,24
6,06
5,79
6,74
473
6,96
6,48

7,00
7,00
6,48
7,44
6,19
5,92
6,24
7,00
5,44
7,00
6,24
5,23
5,96
7,00
6,74
7,00
6,96
7,00
7,24
6,19
7,17
5,96
6,74
5,48
6,00
5,23

FIRMAA FIRMAB FIRMAC FIRMAD FIRMAE

6,00
6,24
5,48
6,44
5,73
6,24
6,00
6,24
4,43
6,74
5,44
5,00
5,96
5,44
6,00
6,00
5,96
6,24
6,96
6,19
5,89
6,48
6,00
5,00
7,24
6,00

TOPLAM PUAN
SIRALAMA
AGIRLIKLAR

0,08
0,12
0,58
0,13
0,21
0,00
0,21
0,08
0,17
0,57
0,52
0,32
0,04
0,27
0,21
0,44
0,19
0,37
0,29
0,12
0,18
0,28
0,46
0,35
0,39
0,17
6,75
2
0,212

0,08
0,15
0,72
0,13
0,22
0,00
0,23
0,08
0,15
0,57
0,52
0,32
0,04
0,31
0,21
0,44
0,21
0,38
0,26
0,13
0,17
0,28
0,51
0,41
0,31
0,14
6,98
1
0,219

0,06
0,16
0,57
0,11
0,17
0,00
0,20
0,07
0,12
0,48
0,45
0,16
0,03
0,20
0,14
0,33
0,20
0,29
0,26
0,12
0,15
0,26
0,43
0,25
0,38
0,21
5,79
5
0,182

0,07
0,16
0,67
0,12
0,20
0,00
0,21
0,08
0,13
0,50
0,59
0,24
0,04
0,26
0,17
0,41
0,19
0,34
0,29
0,10
0,18
0,27
0,43
0,29
0,32
0,17
6,44
3
0,202

FIRMA A FIRMAB FIRMAC FIRMAD FIRMAE

0,06
0,15
0,57
0,11
0,19
0,00
0,20
0,07
0,11
0,48
0,52
0,23
0,04
0,20
0,15
0,35
0,16
0,30
0,28
0,10
0,15
0,29
0,38
0,26
0,39
0,20
5,93
4
0,186

[43
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5.3. Dogrusal Amac¢ Programlama Yaklasim ile Tedarikc¢i Secimi

Biitiinlesik yaklasimin ikinci agamasinda, isletme i¢in en uygun tedarik¢i firmay1
se¢gmek ve siparislerin en uygun dagitimimi elde etmek adina, ASP ydntemi ile
hesaplanan tedarik¢i performanslarinin yani sira, sistemin diger amag ve kisitlarini da
dikkate alan bir KTDAP modeli olusturulmus; amaclarin 6ncelikleri dikkate alinarak
ordinal siralama ve sirali ¢oziim yontemi ile ¢ok yonli bir ¢6ziim yaklasimi
sunulmustur. Modeldeki amag¢ sayilar1 degistirilerek sonuglar1 karsilagtirilmis ve

karar vericiye fakli alternatifler sunulmaya ¢aligilmistir.

5.3.1. Matematiksel modelin olusturulmasi

Sifir stok ve sifir hata prensipleriyle tam zamaninda ve yalin iiretim felsefelerini
isletme kapsaminda uygulayan Tiirk Traktor Fabrikasi, istenen kriterleri biiyiik
Olclide saglayan, en yiiksek performansh tedarik¢i firma ile ¢alisarak, satin alma
verimliligini  artirmayr  amaglar. Ancak, tedarik¢i se¢iminde goz Oniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli dlgiitlerden biri de maliyetlerdir. Yapilan her satin
alma isleminin ilk ve 6nemli kriteri iirlintin fiyatidir. Fiyatin yanisira, satin alma
acisindan bakildiginda alinan iirliniin kalitesi, son iirliniin en ekonomik kullanimini
saglayacak olan kalite diizeyidir. Alinan {iriiniin miikemmelliginden ziyade, {irliniin
istenen Ozelliklere sahip olma oOl¢iitiidiir. Fiyat ve kalite sartlar1 tam olarak saglansa
da, giiniimiiz rekabet ortaminda istenen zaman ve miktarda yapilmayan dagitimlar,

satin alma islemlerindeki en biiyiik basarisizliktir.

Tim bu sartlar gz Oniine alindiginda, karar vericiler ile, isletme i¢in en uygun
tedarik¢i firmay1 belirleme siirecinde en iyilenmesi hedeflenen amaclar su sekilde

belirlenmistir:

¢ Satin almanin toplam maliyetini en kii¢iiklemek
e Hatali iiriin sayisini1 en kiigiiklemek

e Zamaninda dagitilan iiriin sayisini en biiyiiklemek
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e Sati almanin toplam degerini en biiyliklemek

Tedarik¢i segcme problemi icin tanimlanmis olan KTDAP modelinde kullanilan

notasyonlar, parametreler, karar degiskenleri ve olusturulan formiilasyon asagida

aciklanmaktadir.

Notasyonlar

i : Uriin i=1,...,m
i : tedarik¢i firma j=1,..,n

r : indirim aralig1 r=1,..1

m : Urlin sayis1

n : alternatif tedarikgi firma sayisi

) : indirim aralig1 sayis1

Parametreler

Ky . jtedarik¢i firmasindan i iiriiniiniin satin alinma durumu (0 veya 1)
Faj . j tedarik¢isinin final agirlig

D; .1 tirtinii y1llik talebi

G . j tedarikgisi y1llik kapasitesi

HO; . [ Uirlinii i¢in kabuledilebilir hata orani

q.ij) . j tedarik¢isinden satin alinan 7 {iriinii hatal1 lirin orani

TOg  .itrini i¢in kabuledilebilir zamaninda dagitim orani

tij) . j tedarik¢isinden satin alinan 7 {iriinii zamaninda dagitim orani

Disc() . rindirim aralig1 katsayisi
LB(r) . rindirim aralif1 siparis alt sinir1
UB(r) : rindirim aralig siparis tist sinir1

P(@,j) . jtedarikcisinden satin alinan i liriiniinlin birim satin alma fiyati
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Karar degiskenleri
i=1,..mj=1,...,nr=1,...,))
Xijr =J tedarikgisinden r indirim araliginda satin alinan 7 tirlinii miktari

1 i lirlinii j tedarik¢isinden r indirim araliginda satin alinirsa
Vipr =
0 diger

Dp(1) = 1. amagtan pozitif sapma degeri
Dp(2) = 2. amagtan pozitif sapma degeri
Dp(3) = 3. amagtan pozitif sapma degeri
Dp(4) = 4. amagtan pozitif sapma degeri
Dn(1) = 1. amagtan negatif sapma degeri
Dn(2) = 2. amagtan negatif sapma degeri
Dn(3) = 3. amagctan negatif sapma degeri
Dn(4) = 4. amagtan negatif sapma degeri

AF(1) = 1. amacin hedef degeri

m n !
MinY > > P,Disc X, (5.1)

i=1 j=1 r=1

AF(2) = 2. amacin hedef degeri

m n /
Min >, > D>, q,X, (5-2)

i=1 j=1 r=1
AF(3) = 3. amacin hedef degeri

m n !

Min Y > > 1, X, (5.3)

i=1 j=1 r=1
AF(4) =4. amacin hedef degeri

m n

!
Min >, D D, FA X, (5.4)



Matematiksel model

Min Z1 = Dp(1)
Min Z2 = Dp(2)
Min Z3 = Dn(3)

Min Z4 = Dn(4)

S.t.

m n !

Y. P,Disc X, —Dp(1)+ Dn (1) = AF (1)

i=1 j=1 r=1

m n /

q;X; —Dp(2)+ Dn(2) = AF (2)

i=l j=1 r=1

m n /

Z > t,X, —Dp (3)+ Dn (3) = AF (3)

Zm: Z Zl FA X, — Dp (4)+ Dn (4) = AF (4)

i X. . =D., Vi,
!
z qule}’ S HO l'Di H VZ,

Zl(l_tij)XijrS(l_Ti)Dia Vl,

j=1 r=1
m !
Z Z Xijr = CJ ’ Vj,
i=1 r=1
!
Z V. =1, Vi, vj,
r=1
* . .
lel ZLBI' I/l'jra Vla v_]a vra
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(5.5)
(5.6)
(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.17)

(5.18)

(5.19)
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X, <UB.*V,. Vi, Vi, vr, (5.20)
X, =0, Vi, Vi, vr, (5.21)
Ve = 0Oveya 1, Vi, Vi, Vvr, (5.22)

Ilgili formiilasyonda (5.5), (5.6), (5.7) ve (5.8) esitlikleri sirasiyla, AP modeli
kapsaminda hedeflenen en kiiciik satin alma maliyeti, en kii¢lik hatal1 iiriin say1s1, en
bliylik zamaninda dagitilan iirlin sayis1 ve en biiylik satin alma degeri amaglarindan
pozitif ve negatif sapmalarin en azlanmalarini ifade etmektedir. (5.9), (5.10), (5.11)
ve (5.12) esitlikleri, oncelikli amaca gore, matematiksel modelde yer alacak
amaglarin k1s1t formlarini ifade etmektedir. (5.13) esitligi her bir {iriin i¢in talep
kisiting; (5.14) esitsizligi ise her bir {irlin i¢in kabuledilebilir hatali {iriin say1s1 kisitini
ifade etmektedir. (5.15) esitsizligi zamaninda dagitilmasi beklenen en kiigiik {iriin
sayis1 kistidir. (5.17) kisiti, tedarikei firmalarin talep edilen toplam iirlin sayis1 i¢in
belirlemis olduklar1 kapasite kisitini ifade eder. (5.18) esitligi bir tirliniin bir tedarik¢i
firmadan tek bir indirim kogsulunu kullanarak satin alinmasini saglayan kisittir. (5.19)
ve (5.20) esitisizlikleri, satin alinacak iiriin sayisina gore belirlenecek olan indirim
oranlarinin alt ve iist sinirlarini ifade etmektedir. (5.21), satin alinacak {iriin sayisinin
pozitifligini saglar ve (5.22) ise, bir iirliniin herbir tedarik¢i i¢in bir indirim kosuluna

atanmasini ifade eden 0-1 tamsayi kisitidir.

5.3.2. Matematiksel modelin ¢6ziimii

Olusturulan matematiksel modelin ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan veriler su sekilde

Ozetlenmektedir:

o Yillik talep miktarlar: 1. {iriin i¢in 5000 adet, 2. {iriin i¢in 4000 adet, 3. iiriin i¢in
11000 adet ve 4. iiriin icin 6000 adettir.
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e 1.ve 4. iiriinler Firma A ve Firma B’den; 2. ve 3. iirlinler ise Firma C, Firma D ve

Firma E den tedarik edilebilmektedir. Ilgili firmalar talep edilen toplam yillik

taleplerin tamamin1 karsilayabilmektelerdir.

¢ Firmalarin sistemde bulunan son 6 aylik teslimat performanslar1 incelenerek,

Cizelge 5.12° de verilen zamaninda dagitim oranlari elde edilmistir.

Cizelge 5.12. Alternatif tedarikgi firmalarin zamaninda dagitim oranlari

Firma
Firma A
Firma B
Firma C
Firma D
Firma E

Toplam Siparis
Sayisi
117

418
160
323
196

Geciken Siparis
Sayist
20

99
4

45

41

Zamaninda
Dagitim
Sayist

97
319
156
278
155

Zamaninda
Dagitim
Orani (%)

82,91%
76,32%
97,50%
86,07%
79,08%

e Firmalara iligskin hatali iirlin oranlarint belirleyebilmek adin yine sistemde yer

alan son 6 aya ait kayitlar incelenmis ve Cizelge 5.13° de verilen oranlar

belirlenmistir. FIAT Satin Alma Sartnamesi’ne gore, iiriin bazinda beklenen hata

orani ust siir1 1850 PPM’dir.

Cizelge 5.13. Alternatif tedarikg¢i firmalara ait hatali {iriin oranlar

Gelen
Adet

Firma
Adi
Firma

A 2449
Firma

B 1500
Firma

Firma

Firma

1. Uriin
Hatah
Urlin
Red Orami Gelen
Adedi (PPM) Adet
16 6533
2 1333
1748
560
877

2. Uriin
Hatali
Uriin
Red Orami Gelen

Adedi (PPM) Adet

2 1144 3964
6 10714 3060
4 4561 750

3. Uriin
Hatah
Urlin
Red Oram
Adedi (PPM)
81 20434
4 1305
2 2667

4. Uriin
I{atah
Urlin
Gelen Red Oram
Adet Adedi (PPM)
4068 6 1450
1300 30 23077

o Alternatif tedarik¢i firmalardan satin alinmasi diisiiniilen iiriinler i¢in alinan fiyat

teklifleri Cizelge 5.14° de verilmektedir.
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Cizelge 5.14. Uriinlere ait birim satin alma fiyatlar1

Fiyat
Firma Adi 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin
Firma A 59,10 TL/adt 44,40 TL/adt
Firma B 57,50 TL/adt 52,20 TL/adt
Firma C 17,11 TL/adt 32,93 TL/adt
Firma D 18,00 TL/adt 35,65 TL/adt
Firma E 18,23 TL/adt 38,08 TL/adt

e Tedarike¢i firmalar, satin alinmasi diisiiniilen iirlinler i¢in, satin alinacak miktara
bagli olarak fiyatlarda Cizelge 5.15° de verilen indirim oranlarini uygulamay

taahhiit etmislerdir.

Cizelge 5.15. Satin alinacak iiriin miktarina bagl indirim oranlar1

Indirim Aralig1 (r) Miktar (adt) Indirim Oram (%)
1 0-5000 0
2 5001-10000 5
3 10001 ve iizeri 7

Her bir sirali ¢6ziimde, modelde kisit olarak yer alan amaglarin hedef degerlerinin
belirlenmesi adina, Oncelikle her bir amag¢ i¢in mevcut kisitlar altinda model

¢Oziilmiis ve Cizelge 5.16° da verilen amaglarin en iyi degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5.16. Amagclarin hedef degerleri

Satin Almanin Toplam Hatal1 Zamaninda Dagitilan Satin Almanin
Toplam Maliyeti (TL) Uriin Says1 (adt) Uriin Sayisi (adt) Toplam Degeri
973649,23 34 22218 5323,67

Yukarida tanimlanan veriler ve ¢alismada hedeflenen 4 amaca iliskin kisitlar1 iceren
model, amaglarin Oncelik siralar1 degistirilerek 4! = 24 farkli kombinasyon
olusturmaktadir. Her bir kombinasyon i¢in modelin ¢6ziimiinde, GAMS (General
Algebraic Modeling System) paket programi kullanilmistir. Pentium 4-2.0 GHz
ozellikli bilgiyar ile elde edilen sonuglar Cizelge 5.17° de sunulmaktadir. “1-2-3-4*
amag siralamasi i¢in olusturulan modellere ait GAMS kodu EK-2’ de; elde edilen

ozet ¢ikt1 raporu EK-3’ de 6rnek olarak verilmektedir.
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Cizelge 5.17. Amag siralarina gore degisen 4 amacgli AP modeli sonuglari

Siralama Amag

1-2-3-4

1-2-4-3

1-3-2-4

1-3-4-2

1-4-3-2

1-4-2-3

2-1-3-4

2-1-4-3

2-3-1-4

e TS I S R

B W NN = B WD = R WD~ R WD~ R WD~ B WD~ B W DN =B WD

Amagctan
Sapma

0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
0,000
16,409

Amag
Fonksiyonu Tedarik¢i Kombinasyonu
Degeri
X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
16,409 X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.
X(1,2,1)= 5000,
110 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
16,409 X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.
X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
0 X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.
X(1,2,1)= 5000,
0 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)= 110.
X(1,2,1)= 5000,
1o X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3.,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
16,409 X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.
X(1,2,1)= 5000,
110 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
16.409 X(2,3,1)= 4000,

X(3,3,1)=313 X(3.4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

Amacin
Degeri

974444,430
43
22218
5307,260
975084,250
40
22108
5323,670
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
43
22218
5307,260
975084,250
40
22108
5323,670
975084,250
40
22108
5323,670
974444,430
43
22218
5307,260
975084,250
40
22108
5323,670
974444,430
43
22218
5307,260



Cizelge 5.17. (Devam) Amag siralarina gore degisen 4 amaclit AP modeli sonuglari

2-3-4-1

2-4-1-3

2-4-3-1

3-1-2-4

3-1-4-2

3-2-1-4

3-2-4-1

3-4-1-2

3-4-2-1

4-1-2-3

AW NN = A WD = bR WD = R WD =

AW NN =

—_— AW N = R W N = DR W N -

B W oo = W

0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
110
0,000
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
0,000
16,409
0,000
0,000
110
0,000

110

16,409

16,409

110

X(1,1,1)=497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)=313 X(3.4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,2,1)= 5000,
X(2,3,1)=3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.

X(1,2,1)= 5000,
X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)= 110.

X(1,1,1)=497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)=313 X(3.4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)=313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,1,1)=497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)=313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,1,1)=497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)= 313 X(3,4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,1,1)= 497 X(1,2,1)= 4503,
X(2,3,1)= 4000,
X(3,3,1)=313 X(3.4,3)= 10687,
X(4,1,2)= 6000.

X(1,2,1)= 5000,
X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295,
X(3,4,3)= 11000,
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)= 110.

974444,430
43
22218
5307,260
975084,250
40
22108
5323,670
975084,250
40
22108
5323,670
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
43
22218
5307,260
974444,430
23171,770
22218
5307,260
975084,250
40
22108
5323,670

61
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Cizelge 5.17. (Devam) Amag siralarina gore degisen 4 amaclit AP modeli sonuglari

1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 975084,250
13 2 0,000 0 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295, 40
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)= 110.
4 0,000 5323,670
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 975084,250
4.2-1-3 2 0,000 110 X(2,3,1)=3705 X(2,4,1)= 295, 40
e 3 110 X(3,4,3)= 11000, 22108
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
4 0,000 5323,670
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 975084,250
423l 2 0,000 0 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295, 40
3 110 X(3,4,3)= 11000, 22108
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
4 0,000 5323,670
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 975084,250
o 2 0,000 0 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295, 40
3 110 X(3,4,3)= 11000, 22108
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)= 110.
4 0,000 5323,670
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 975084,250
3l 2 0,000 0 X(2,3,1)= 3705 X(2,4,1)= 295, 40
3 110 X(3,4,3)= 11000, 22108
X(4,1,2)= 5890 X(4,2,1)=110.
4 0,000 5323,670

Cizelge 5 .17 de verilen amaclarin Oncelik siralarina gore degisen sonuclar
siralamadan bagimsiz incelendiginde 4 amacin ayni anda hedeflenen degerleri
saglamadig1 goriilmektedir. Tiim Oncelikler icin 1. ve 2. amaglarin es zamanl olarak
karsilandig1; ancak 3. ve 4. amaglarin celistigi ve hedef degerlerinden sapmalarin
mevcut oldugu dikkat cekmektedir. Sonug olarak, karar vericiye 2 temel alternatif

¢Oziim sunulmaktadir:

L. Alternatif: Siralamada 4. amacin 3. amaca gore Oncelikli oldugu, yani isletme i¢in
tedarik¢i firma se¢iminde satin almanin toplam degerinin, zamaninda yapilan
dagitimdan daha 6nemli oldugu durumlarda 6nerilen secenektir. 1. {iriiniin Firma
A’dan indirimsiz olarak 5000 adet; 2. {iriinlin indirimsiz olarak Firma C’den 3705
adet ve Firma D’den 295 adet; 3. tUriinin Firma D’den %7 indirimli olarak 11000
adet; 4. uriniin ise Firma A’dan %5 indirimli olarak 5890 adet ve Firma B’den

indirimsiz olarak 110 adet satin alinmasidir. Ilgili satin alma politikasina gére satin
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almanin toplam maliyeti 975084,250 TL, hatali {iriin sayis1 40 adet, zamaninda
dagitilan iiriin sayist 22108 adet ve satin almanin toplam degeri 5323,670
birimdir. Bu durumda, yapilan tiim 6nceliklendirmeler i¢in hedeflenen zamaninda

dagitilan {irlin sayisindan 110 birimlik sapmanin gerektigi ortaya ¢ikmustir.

II. Alternatif: Siralamada 3. amacin 4. amaca gore Oncelikli oldugu, yani isletme igin
tedarik¢i firma se¢iminde zamaninda yapilan dagitimin, satin almanin toplam
degerinden daha 6nemli oldugu durumlarda 6nerilen segenektir. 1. {iriiniin Firma
A’dan indirimsiz olarak 497 adet ve Firma B’den 4503 adet; 2. {iriiniin indirimsiz
olarak Firma C’den 4000 adet; 3. {irlinliin Firma C’den indirimsiz olarak 313 adet
ve Firma D’den %7 indirimli olarak 10687 adet; 4. {irliniin ise Firma A’dan %5
indirimli olarak 6000 adet satin alinmasidir. Ilgili satin alma politikasina gore satin
almanin toplam maliyeti 974444,430 TL, hatali {iriin sayis1 43 adet, zamaninda
dagitilan {irtin sayis1 22218 adet ve satin almanin toplam degeri 5307,260
birimdir. Bu durumda, yapilan tiim oOnceliklendirmeler icin hedeflenen satin

almanin toplam degerinden 16,409 birimlik sapmanin gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Tedarik¢i se¢im problemleri i¢in literatiirde yer alan ¢ok amacli yaklasimlar
incelendiginde, ekonomiklik ve tedarik¢i performansinin en énemli 2 kriter oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, karar vericiye 4 amaci birden en iyileyen ¢ézlime alternatif
olarak, sadece satin alma maliyeti ve tedariki performansi amaclarini en iyileyen,
yani mevcut modelde sadece birinci ve dordiincii amacglardan olusan 2 amacli bir

¢6zlim daha sunulmustur.

Olusturulan 2 amacli matematiksel modelde hedeflenen amaglar sunlardir:

e Sati almanin toplam maliyetini en kiigiiklemek

e Satm almanin toplam degerini en biiyliklemek

Hedeflenen amagclara iliskin, mevcut 4 amag¢lh matematiksel modelden (5.2), (5.3),

(5.6), (5.7), (5.10), (5.11), (5.14) ve (5.15) esitlikleri ¢ikarilarak olusturulan yeni
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model i¢in sadece 2 farkli kombinasyon s6z konusudur. Her bir kombinasyon igin
modelin ¢dziimiinde, yine GAMS paket programi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 5.18” de verilmektedir.

Cizelge 5.18. Amag siralarina gore degisen 2 amacli AP modeli sonuglar

Amag
Siralama  Amag Asr;l azzn Fonksiyonu Tedarik¢i Kombinasyonu ~Amacin Degeri
p Degeri
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 1021739,500
X(2,4,1)= 4000,
L-4 0,000 X(3,4,3)= 11000,
4 0,000 X(4,2,2)= 6000. 5439,000
1 0,000 X(1,2,1)= 5000, 1021739,500
X(2,4,1)= 4000,
4-1 0,000 X(3,4,3)= 11000,
4 0,000 X(4,2,2)= 6000. 5439,000

Oncelik siralarina gore sonuglar incelendiginde her iki kombinasyonda da 2 amacin
es zamanlt olarak hedeflenen degerleri saglayabildigi, hedef degerlerinden
sapmalarin s6z konusu olmadigi ve karar vericiye tek bir ¢dziim sundugu
gorlilmektedir. Ancak, dokiim parcalarinin teminindeki riski ortadan kaldirmak igin
kaynak kurali esasimma bagli olarak birden ¢ok tedarike¢i ile calisma Onceliginin,
zamaninda dagitim ve hatasiz par¢a temini hedeflerinin modelden ¢ikarilmas: ile
ortadan kalktigi, tiim irlinler i¢in tek bir tedarik¢i firmanin segildigi dikkat
cekmektedir. Model, 1. iiriiniin Firma B’den indirimsiz olarak 5000 adet; 2. iiriiniin
indirimsiz olarak Firma D’den 4000 adet; 3. {iriiniin Firma D’den %7 indirimli olarak
11000 adet; 4. iiriinliin ise Firma B’den %5 indirimli olarak 6000 adet satin
alinmasim 6nermektedir. Ilgili satin alma politikasina gére satin almanimn toplam

maliyeti 1021739,500 TL ve satin almanin toplam degeri 5439,000 birimdir.

Olusturulan ilk modeldeki 2 alternatif ¢6ziim ile ikinci modelde elde edilen 3.
alternatif ¢6zlim, satin alma toplam maliyetinin en kiigiiklenmesi amaci1 bakimindan

karsilagtirilacak olursa; en i1yi secenek 1. alternatif, en kotii secenek 3. alternatiftir.
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Satin almanin toplam degerinin en biiyliklenmesi amaci bakimindan ise en iyi
secenek 1. alternatif, en kotii segenek 3. alternatiftir. Yani, Sekil 5.5a ve Sekil 5.5b’
de de goriildiigii iizere, karar verici i¢in satin alma isleminde fiyat en 6nemli kriter
ise ve her bir {iriint tek bir firmadan satin alarak siirecte tam kontrolii saglamay1
tercih ederse 3. alternatif; satin almayir gergeklestirdigi tedarik¢i firmanin
performansien onemli kriter ise ve temin riski biiyiik olan dokiim parcalar1 i¢in

kaynak kurali tanimlamay1 tercih ederse 1. alternatif 6nerilmektedir.

1030000,000
1020000,000
1010000,000
1000000,000
990000,000
980000,000
970000,000
960000,000
950000,000 -

= 1. Alternatif
m 2. Alternatif
O 3. Alternatif

Satin Aimanin
Toplam Maliyeti

Sekil 5.5 a) Satin almanin toplam maliyeti agisindan alternatif ¢éziimlerin
karsilastirilmasi

5450,000+

5400,000+

5350,000 m 1. Alternatif

m 2. Alternatif
O 3. Alternatif

5300,000

5250,000+

5200,000-

Satin Almanin
Toplam Degeri

Sekil 5.5 b) Satin almanin toplam degeri agisindan alternatif ¢oziimlerin
karsilastirilmasi
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6. SONUC VE ONERILER

Teknolojik degismelere bagli olarak miisterilerin ihtiyaclar1 gelismis ve daha diisiik
fiyat ve daha yiiksek kaliteyi ayni zamanda talep etmeye baslamislardir. Yeni
gelismelerle birlikte birgok iilkede siddetli pazar rekabeti olusmus, isletmeler miisteri
ihtiyacini, yeni irlinlerle ve servislerle karsilamak, buna paralel olarak da yeni

tedarikgilerle isbirligi yapmak zorunda kalmiglardir.

Her gecen giin yenilenen ve gelisen teknolojiyle birlikte, secilecek olan tedarikei
sayis1 da artmakta ve se¢im islemi zorlasmaktadir. Isletmeler kendi 6lgiitlerine gore
tedarikgilerin performans degerlerini belirler ve bu degerleri goz Oniine alarak karar
modelleri vasitasiyla bir degerlendirme yaparak en uygun tedarik¢i ya da

tedarikgileri secerler.

Tez caligmasi kapsaminda, uygulama konusu olarak Tiirk Traktor ve Ziraat
Makineleri A.S.de “Isletme Igin En Uygun Tedarik¢inin Se¢imi” konusu ele
alinmustir. Isletmede, 2010 yilinda {iretime alinacak yeni bir {iriin grubu icin, yiiksek
maliyetli, kalite faktoriiniin 6nemli oldugu ve alternatif firmalarla kaynak kurali
esasina dayali sekilde calisilan kritik dokiim parcalarinin tedariki i¢in, mevcut satin
alma yonteminden daha kisa siirede ve daha sistematik ¢6ziim sunan bir yaklasima
ihtiya¢ duyulmustur. Satin alinmasi planlanan 4 farkli dokiim pargasi igin, tedarikgi
firmalar havuzunda yer alan Ankara ve diger sehirlerden; otomotiv, insaat ve makine
sanayii i¢in gri dokiim, sfero dokiim ve talash imalat pargalarini iireten 5 yerli dokiim
firmas1 alternatif firmalar olarak belirlenmistir. Degerlendirme kriterleri, ikili
karsilagtirma matrisleri ve sebeke yapisi olusturulurken, isletme biinyesinde dokiim
pargalarinin satin alimi1 konusunda incelemeler ve analizler yapmis 5 kisilik uzman

gruba toplam 30 soruluk anket uygulanarak elde edilen verilerden faydalanilmistir.

Tanimlanan konu dogrultusunda, ilk asamada tedarik¢i se¢iminde etkili olan
kriterler, iirlin grubu ve alternatif tedarik¢i firmalar belirlendikten sonra, CKKV

problemlerinin ¢éziimiinde son yillarda yaygin olarak tercih edilen ASP yontemi
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kullanilarak, alternatif tedarik¢i firmalarin performans gostergeleri olan agirliklar
elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde, isletme agisindan tedarikg¢i firma se¢iminde
g0z Oniinde tutulmasi gereken en onemli kriterin, firmanin hatali iriinlerini ifade
eden PPM yeterlilik seviyesi; firma se¢ciminde etkisi olmayan en diisiik 6neme sahip
kriterin ise garantiler oldugu goriilmiistiir. Firma se¢iminde en etkili olan performans
olgiitli 0.512 agirlik ile kalite performansi; kalite performansinda etkili olan kiime
ise, firmanin sahip oldugu kalite sertifikalarini ifade eden kalite sistemi kriter kiimesi
olarak tespit edilmistir. Hesaplanan kriter agirliklar1 ile yapilan alternatif firma
degerlendirmesine gore performansi en yliksek olan firma, Firma B; performansi en

diisiik olan firma ise Firma C olarak belirlenmistir.

Bu calismada klasik AHP ve ASP uygulamalarindan farkli olarak, karar vericiye
daha kisa silirede daha genis amacl bir ¢6ziim sunabilmek adina, yapilan kriter bazli
karsilagtirma degerlendirmelerine alternatifler dahil edilmemis; isletmenin satin alma
sirecinde hangi kriterin ne agirlikta etkin oldugu belirlendikten sonra, her bir
alternatif firmanin kriterler bazinda toplam agirlik degeri elde edilmistir. Bu sayede,
satin alma politikas1 belirlenmis olan isletme, bundan sonraki farkli karar
siireclerinde farkli alternatifler i¢in ¢ok daha kisa siirede en uygun sec¢imi

yapabilecektir.

Biitiinlesik uygulamanin ikinci asamasinda, ASP yontemi ile elde edilen alternatif
firma agirlik degerleri ve isletmenin diger amag¢ ve kisitlar1 da dikkate alinarak
olusturulmus olan K7DAP modeli igerisinde kullanilan notasyonlar, parametreler,
karar degiskenleri ve olusturulan genel formiilasyon ayrintili olarak agiklanmstir.
Model ¢oziimiinde kullanilan iiriin talepleri, zamaninda dagitim ve hatali {iriin
oranlari, birim satin alma fiyatlari, indirim oranlar1 gibi veriler hakkinda ¢izelgeler

yardimiyla bilgi verilmistir.

Isletme icin en uygun tedarik¢i firmay1 belirleme siirecinde, 6ncelikle satin alma

toplam maliyetinin ve hatali iiriin sayisinin en kiigiiklenmesi, zamaninda dagitilan
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iirlin sayis1 ve satin almanin toplam degerinin en biiyliklenmesi amaclarindan pozitif
ve negatif sapmalarin en kii¢iiklenmeleri hedeflenmistir. Tanimlanan veriler ve
caligmada hedeflenen 4 amaca iliskin kisitlar1 igeren model, GAMS paket programi
kullanilarak amaclarin oncelik siralarina gore ordinal siralama ve swrali ¢oziim
yontemi ile 24 farkli kombinasyon i¢in ¢Ozilmiistiir. Amaglarin 6ncelik siralarina
gore degisen sonuclar siralamadan bagimsiz incelendiginde, karar vericiye 2 temel
alternatif ¢6ziim sunulmustur. Olusturulan bu modelde, tiim 6ncelikler i¢in 1. ve 2.
amaglar es zamanl olarak karsilanmis; ancak 3. ve 4. amaclarin hedef degerlerinden

sapmalar meydana gelmistir.

Uygulamanin ilk agamasinda en yliksek performansa sahip olan Firma B, ikinci
asamada sunulan ilk alternatifte sadece 4. iiriin i¢in, ikinci alternatifte ise sadece 1.
iiriinigintercih edilmistir. Clinkd, ilk alternatif 1. ve 2. amagclarin her durumda
saglandigl; ancak 4. amacin yani satin almanin toplam degerinin 3. amaca gore
oncelikli oldugu durumdur. Ornegin, 1. iriin icin, sahip oldugu yiiksek hatali iiriin
orani ve verdigi yiiksek fiyat teklifine ragmen Firma A’ nin; en yiiksek performansli,
fakat en diigilk zamaninda dagitim oranina sahip olan Firma B yerine tercih edilmesi
4. amag Onceliginin en iyi agiklamasidir. Benzer sekilde ikinci alternatifte 2. iiriin
icin Firma C’ nin secilme nedeni, Firma D ve Firma E’ nin zamanindadagitim
oranlarinin daha diisiik olmasi; yani 3. amag¢ Onceliginin saglanmamasi seklinde
aciklanabilir. Kisacasi, karar verici i¢in maliyet ve hatali iirlin oranikriterlerinin
yanisira, tedarik¢i performanst kriteri oncelikli ise ilk alternatifi; zamaninda dagitim

orani kriteri oncelikli ise ikinci alternatifi tercih edecektir.

Literatiirde yer alan ¢ok amacl yaklagimlar incelendiginde genellikle ekonomiklik ve
tedarik¢i performanslarinin en iyilenlenmesinin amaglandig goriilmiistiir. Ayrica,
ikinci agamada sayisal degerlerle modele dahil edilen tedarik¢i firmanin zamaninda
dagitim ve hatali iiriin performanslari, ilk asamada ASP yontemi ile malzeme teslim
kabiliyeti kiimesi ve kalite sistemi kiimesi kriterleri agisindan 5 uzman goriisi
alinarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, 4 amaci birden en iyileyen ¢dziime
alternatif olarak, karar vericiye sadece satin alma maliyeti ve tedariki performansi

amaglarini en iyileyen 2 amagl bir ¢dziim daha sunulmustur. Ilgili modelin hedef
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degerlerinden sapmalarin s6z konusu olmadigi, karar vericiye tek bir ¢oziim sundugu
ve ilk asamada en yliksek performansa sahip olan Firma B’ nin bu kez ekonomiklik
ve tedarik¢i performasi onceliklerine bagli olarak 1. ve 4. {iriinlerin her ikisi i¢in de
tercih edildigi goriilmistiir. Olusturulan ilk modeldeki 2 alternatif ¢oziim ile ikinci
modelde elde edilen 3. alternatif ¢oziim, satin almanin toplam maliyetinin en
kiiciiklenmesi ve satin almanm toplam degerinin en biiyliklenmesi amaglar
bakimindan karsilastirildiklarinda, karar verici i¢in en ekonomik secenek 1.
alternatif, tedarik¢i performansi en yliksek olan segenek ise 3. alternatifolarak

belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, yapilan bu biitiinlesik calisma ile karar vericiye ihtiyaglari
dogrultusunda, ¢ok sayida kriter, amag ve alternatifi bir araya getiren es zamanl ve
cok yonlii bir ¢oziim yaklagimi ile uygun satin alma politikast ve tedarike¢i

kombinasyonlar1 sunulmaya ¢alisilmistir.

Gelecekteki ¢aligmalarda, ASP yonteminde kriterlerin degerlendirilmesi siirecinde
karsilasilan belirsizliklerin dikkate alinabilmesi i¢in, uygulamanin bulanik ortamda
karar verme yontemleri ile birlestirilerek yapilmasi uygun olacaktir. Cok tirtinlii ve
indirim politikast iceren AP modeli, stok yonetimini de kisitlara dahil eden ¢ok
donemli sekilde gelistirilebilir. Ayrica, ¢cok amagli AP modelininin ¢dziimiinde,
kardinal siralama ve agirliklandirma yontemi kullanilabilir. Bu yontemde amaglarin

agirliklarinin elde edilmesinde ise AHP veya ASP yontemlerinden faydalanilabilinir.
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EK-1 Anketlerden elde edilen ikili karsilastirma matrisleri

ASAMA 1: KRITER KUMELERININ IKILI KARSILASTIRMA MATRISLERI

1. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde “Tedarik¢i Performansi” ni etkileyen kriter
kiimelerinin ikili karsilastirma matrisi

) Oncelik

AMAC TS G KS ES UK MTK Vektorii
TS 1,00 0,90 0,60 1,68 1,11 0,43 0,14
G 1,00 0,20 0,88 0,50 0,31 0,09
KS 1,00 0,64 1,86 1,19 0,23
ES 1,00 3,13 1,32 0,22
UK 1,00 0,59 0,11
MTK 1,00 0,22

T.0.=0,092<0,1

2. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde “Teknik Seviye Kriteri” kiimesini etkileyen
diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

) Oncelik
Teknik Seviye KS UK G ES Vektorii
KS 1,00 1,00 3,66 1,28 0,33
UK 1,00 3,31 2,63 0,38
G 1,00 1,11 0,12
ES 1,00 0,17

T.0.=0,048<0,1

3. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde “Giivenilirlik Kriteri” kiimesini etkileyen
diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

) Oncelik

Giivenilirlik G KS UK MTK ES Vektori
G 1,00 0,37 0,55 0,48 1,15 0,12
KS 1,00 4,68 1,50 2,14 0,38
UK 1,00 0,96 1,11 0,16
MTK 1,00 2,34 0,23
ES 1,00 0,12

T.0.=0,042<0,1

4. En uygun tedarik¢i firma se¢ciminde “Kalite Sistemi Kriteri” kiimesini etkileyen
diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi



EK-1 (Devam) Anketlerden elde edilen ikili karsilastirma matrisleri

Kalite Sistemi KS
KS 1,00

TS

G

UK

MTK
ES
T.0.=0,056<0,1

TS
4,12
1,00

3,60
2,21
1,00

UK
421
2,91
0,58
1,00

MTK
3,13
1,00
0,68
2,00
1,00

ES
3,60
3,08
1,73
2,11
1,93
1,00

76

Oncelik
Vektori
0,41
0,18
0,09
0,14
0,11
0,07

5. En uygun tedarik¢i firma segiminde “Uretim Kabiliyeti Kriteri” kiimesini
etkileyen diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Uretim Kabiliyeti UK
UK 1,00

TS

G

KS

MTK
ES
T.0.=0,088<0,1

TS
2,71
1,00

3,94
5,09
1,00

KS
0,69
1,57
0,22
1,00

MTK
2,71
1,88
1,73
3,72
1,00

ES
1,86
2,11
1,57
423
1,97
1,00

Oncelik
Vektorii
0,26
0,22
0,08
0,28
0,09
0,07

6. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde “Malzeme Teslim Kabiliyeti Krteri”
kiimesini etkileyen diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Malzeme Teslim
Kabiliyeti MTK

MTK 1,00
TS
G
KS
UK
T.0.=0,043<0,1

1,41
0,47
1,00

KS
1,57
1,03
1,12
1,00

UK
3,00
0,71
0,95
0,50
1,00

Oncelik
Vektoriu

0,37
0,11
0,20
0,14
0,18

7. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde “Ekonomik Seviye Kriteri” kiimesini
etkileyen diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
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EK-1 (Devam) Anketlerden elde edilen ikili karsilastirma matrisleri

) Oncelik
Ekonomik Seviye ES TS G KS UK MTK Vektorii
ES 1,00 3,46 1,00 1,00 0,64 0,50 0,17
TS 1,00 0,54 0,54 0,51 0,71 0,09
G 1,00 1,15 1,11 0,84 0,18
KS 1,00 1,95 1,61 0,21
UK 1,00 0,90 0,17
MTK 1,00 0,19

T.0.=0,043<0,1

ASAMA 2: KUME ALT KRITERLERI BAGLILIKLARI

1. Enuygun tedarik¢i firma se¢iminde, amag ile ilgili olarak “Teknik Seviye Kriteri”
ni etkileyen alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

) Oncelik

Teknik Seviye E uT BT Vektori
E 1,00 0,18 1,28 0,15
UT 1,00 4,86 0.72
BT 1,00 0,13

T.0.=0,017<0,1

2. En uygun tedarikgi firma se¢iminde, amag ile ilgili olarak “Giivenilirlik Kriteri” ni
etkileyen alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

) _ Oncelik

Giivenilirlik FG FP SVIK GA USipP Vektorii
FG 1,00 4,40 0,54 0,64 0,21 0,14
FP 1,00 0,29 0,51 0,20 0,07
SVIK 1,00 1,07 0,76 0,23
GA 1,00 0,84 0,20
UsiP 1,00 0,36

T.0.=0,061<0,1

3. En uygun tedarik¢i firma se¢iminde, amag ile ilgili olarak “Kalite Sistemi Kriteri”
ni etkileyen alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
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Oncelik

Kalite Sistemi KSS PDYS UUES PYS DMUSY ODFUY  Vektérii
KSS 1,00 0,14 0,17 0,18 0,16 0,15 0,03
PDYS 1,00 1,32 1,16 1,46 0,84 0,22
UUES 1,00 1,07 1,24 1,07 0,19
PYS 1,00 1,26 2,45 0,22
DMUSY 1,00 1,86 0,18
ODFUY 1,00 0,16

T.0.=0,030<0,1

4. En uygun tedarikgi firma segiminde, amag ile ilgili olarak “Uretim Kabiliyeti
Kriteri” ni etkileyen alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

) ) } Oncelik
Uretim Kabiliyeti UTK EPK UPK TK Vektori
UTK 1,00 0,88 0,74 0,52 0,18
EPK 1,00 0,76 0,29 0,17
UPK 1,00 0,71 0,24
TK 1,00 0,41

T.0.=0,021<0,1

5. En uygun tedarik¢i firma seciminde, amag ile ilgili olarak “Malzeme Teslim
Kabiliyeti Kriteri” ni etkileyen alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Malzeme Teslim Oncelik
Kabiliyeti MU TTU TPSU MTS Vektori
MU 1,00 0,54 1,41 0,54 0,19
TTU 1,00 2,21 1,50 0,37
TPSU 1,00 0,93 0,18
MTS 1,00 0,26

T.0.=0,026<0,1

6. En uygun tedarik¢i firma seciminde, amag ile ilgili olarak “Ekonomik Seviye
Kriteri” ni etkileyen alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Oncelik
Ekonomik Seviye F ip FFD FPP Vektorii
F 1,00 3,81 1,78 2,48 0,46
ip 1,00 1,57 2,34 0,23
FFD 1,00 1,41 0,18
FPP 1,00 0,13

T.0.=0,073<0,1
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ASAMA 4: ICSEL BAGLILIKLAR

1. En uygun tedarikgi firma segiminde “Uzun Siireli Iliski Potansiyeli Kriteri” ni
etkileyen diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Uzun Siireli Tliski Oncelik
Potansiyeli SVIK GA FG Vektori
SVIK 1,00 2,15 1,83 0,50
GA 1,00 0,64 0,21
FG 1,00 0,29

T.0.=0,009<0,1

2. En uygun tedarikci se¢iminde “Uriinlerin Uretime Etki Seviyesi Kriteri” ni
etkileyen diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Uriinlerin Uretime Etki Oncelik
Seviyesi PYS DMUSY Vektorii
PYS 1,00 4,61 0,82
DMUSY 1,00 0,18

T.0.=0,000<0,1

3. En uygun tedarik¢i se¢iminde “PPM Yeterlilik Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

n ) Oncelik

PPM Yeterlilik Seviyesi UUES DMUSY PDYS Vektorii
UUES 1,00 1,11 1,41 0.38
DMUSY 1,00 0,64 0.28
PDYS 1,00 0.34

T.0.=0,050<0,1

4. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Direk Montaja Uriin Sevkiyat Yeterliligi Kriteri”
ni etkileyen diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Direk Montaja Uriin o Oncelik
Sevkiyat Yeterliligi PYS UUES Vektori
PYS 1,00 4,23 0,81
UUES 1,00 0,19

T.0.=0,000<0,1
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5. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Teknik Kabiliyetleri Kriteri” ni etkileyendiger
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

} Oncelik

Teknik Kabiliyetleri UTK EPK Vektori
UTK 1,00 2,91 0,75
EPK 1,00 0,25

T.0.=0,000<0,1

6. En uygun tedarik¢i se¢ciminde “Teslim Tarihine Uygunluk Kriteri” ni etkileyen
diger kriterlerin ikili kargilastirma matrisi

Teslim Tarihine Oncelik

Uygunluk TPSU MTS Vektori
TPSU 1,00 0,21 0,17
MTS 1,00 0,83

T.0.=0,000<0,1

7. En uygun tedarikg¢i se¢giminde “Fiyat Kriteri” ni etkileyen diger kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisi

. Oncelik

Fiyat 1P FFD FPP Vektori
P 1,00 2,34 1,41 0,47
FFD 1,00 0,93 0,23
FPP 1,00 0,30

T.0.=0,019<0,1

8. En uygun tedarik¢i seciminde “Indirim Politikas1 Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

) Oncelik
Indirim Politikasi F FFD FPP Vektori
F 1,00 0,66 0,52 0,23
FFD 1,00 1,07 0,38
FPP 1,00 0,39

T.0.=0,009<0,1

9. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Firma Finansal Durumu Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
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' Oncelik

Firma Finansal Durumu F 1P FPP Vektori
F 1,00 2,21 1,14 0,44
IP 1,00 1,11 0,26
FPP 1,00 0,30

T.0.=0,063<0,1

ASAMA 5: DISSAL BAGLILIKLAR

1. En uygun tedarik¢i seciminde “Uretim Teknolojisi Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Oncelik

Uretim Teknolojisi UTK EPK Vektorii
UTK 1,00 2,94 0,75
EPK 1.00 0.25

T.0.=0,000<0,1

2. En uygun tedarik¢i segiminde “Uzun Siireli iliski Potansiyeli Kriteri” ni etkileyen
diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri

Uzun Siireli Tliski ) Oncelik
Potansiyeli UTK TK Vektorii
UTK 1,00 0,43 0,30
TK 1,00 0,70

T.0.=0,000<0,1

Uzun Siireli Tliski . Oncelik
Potansiyeli F IP Vektori

F 1,00 1,32 0,57

IP 1,00 0,43

T.0.=0,000<0,1

3. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Uriinlerin Uretime Etki Seviyesi Kriteri” ni
etkileyen diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Uriinlerin Uretime Etki Oncelik
Seviyesi MU TTU Vektori

MU 1,00 0,64 0,39

TTU 1,00 0,61

T.0.=0,000<0,1
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4. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Onleyici-Diizeltici Faaliyetleri Uygulama
Yeterliligi Kriteri” ni etkileyen diger kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Onleyici-Diizeltici Faaliyetleri ' Oncelik
Uygulama Yeterliligi SVIK FP Vektori
SVIK 1,00 3,08 0,76
FP 1,00 0,24

T.0.=0,000<0,1

5. En uygun tedarik¢i seciminde “PPM Yeterlilik Seviyesi Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

) Oncelik

PPM Yeterlilik Seviyesi UT BT Vektorii
UT 1,00 4,00 0,80
BT 1,00 0,20

T.0.=0,000<0,1

6. En uygun tedarik¢i se¢ciminde “Uretim Planlama Kabiliyeti Kriteri” ni etkileyen
diger kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri

. . . Oncelik

Uretim Planlama Kabiliyeti SVIK USIP Vektoril
SVIK 1,00 0,84 0,46
USIip 1,00 0,54

T.0.=0,000<0,1

. Oncelik

Uretim Planlama Kabiliyeti MU TTU Vektoril
MU 1,00 0,71 0,42
TTU 1,00 0,58

T.0.=0,000<0,1

7. En uygun tedarik¢i se¢iminde “Firma Pazar Payi1 Kriteri” ni etkileyen diger
kriterlerin ikili karsilagtirma matrisleri

Oncelik

Firma Pazar Pay1 FG FP Vektori
FG 1,00 1,86 0,65
FP 1,00 0,35

T.0.=0,000<0,1
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Firma Pazar Pay1 TK UTK
TK 1,00 1,57
UTK 1,00

EPK

T.0.=0,0004<0,1

EPK
1,86
0,93
1,00

&3

Oncelik
Vektori
0,44
0,27
0,29

ASAMA 6: ALTERNATIF TEDARIKCI FIRMALARIN DEGERLENDIRILMESI

En uygun tedarik¢i se¢iminde, tedarik¢i performansini etkileyen kriterler bazinda,

alternatif dokiim malzeme tedarik¢i firmalarin degerlendirme skorlari

Tedarik¢i Firma Degerlendirme Skoru

Kriterler BT E UT FG FP GA SVIK usip DMUSY
FIRMA

A 8,00 5,23 5,60 8,00 6,44 5,48 6,24 7,24 7,00
FIRMA

B 7,24 6,24 6,96 8,00 6,88 5,48 7,00 7,24 6,19
FIRMA

C 6,00 7,00 5,48 6,44 5,18 6,48 6,00 6,24 4,86
FIRMA

D 7,00 7,00 6,48 7,44 6,19 5,92 6,24 7,00 5,44
FIRMA

E 6,00 6,24 5,48 6,44 5,73 6,24 6,00 6,24 4,43
Kriterler UUES EPK TK UPK UTK MTS MU TPSU  TTU
FIRMA

A 7,24 8,24 7,67 6,74 7,74 7,24 7,71 7,17 6,19
FIRMA

B 8,24 8,24 7,67 7,74 7,97 6,70 7,97 6,90 6,19
FIRMA

C 5,23 5,48 5,73 7,24 5,96 6,48 7,24 6,06 5,79
FIRMA

D 7,00 6,74 7,00 6,96 7,00 7,24 6,19 7,17 5,96
FIRMA

E 5,44 6,00 6,00 5,96 6,24 6,96 6,19 5,89 6,48

KSS

8,00

8,00

B

6,74

7,00

6,74

FFD

6,74

6,74

6,00

PYS

5,44

5,44

s

4,76

6,24

5,44

FPP

6,74

7,74

4,73

5,48

5,00

PDYS

7,00

7,00

6,96

6,00

ODFUY

5,48

5,69

5,23

5,96

5,96

5,00

4,23

6,48

5,23

6,00
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sets

i number of parts /1*4/

j number of suppliers /1*5/

rrange /1*3/

k objective functions /1*4/

m multiobjective multipliers /1*11/

alias(m,m1,m2,m3,m4);

parameters

FA(j) tedarikci final agirlik j in cases
/10.212

20.219

30.182

40.202

50.186/

D(i) talep i in cases
/1 5000

2 4000

3 11000

4 6000/

C(j) kapasite j in cases
/1 11000
2 11000
3 17000
417000
5 17000/

HO(i) kabuledilebilir hata orani i in cases
/1 1850
2 1850
31850
4 1850/

Q(i,j) j tedarikcisinden alinan i tirlinii hatali par¢a orani
/1.16533
1.2 1333
2.3 1144
2.4 10714
2.5 4561
3.320434
3.4 1305
3.5 2667
4.1 1450
4.223077/

TO(i) kabuledilebilir zamaninda dagitim orani i in cases
/10.75

20.78

30.78

40.80/

T(i,j) j tedarikcisinden alinan i urunu zamaninda dagitim orani
/1.1 0.829
1.2 0.763
2.30.975
2.4 0.860
2.50.790
330975
3.4 0.860
3.50.790
4.1 0.829
4.2 0.763/

KjG.i)
/

1.1 1
14 1

2.1
2.4
32
33
42
43
52
5.3

B(r)

5000
10000
20000

~wW =~

P(i,j) fiyat
/1.1 59.1

1.257.5

2.317.11
2.418.00
2.518.23
3.332.93
3.435.65
3.538.08
4.144.4

4.2 52.20/

>

T(i,))S(T(1,j)=0)=1;
PARAMETER W1  /1/;
PARAMETER W2  /1/;
PARAMETER W3  /1/;
PARAMETER W4  /1/;
PARAMETER SingleObj1(k);
PARAMETER SingleObj2(k);
PARAMETER SingleObj3(k);
PARAMETER SingleObjd(k);
PARAMETER UB1  /1/;
PARAMETER UB2  /1/;
PARAMETER UB3  /1/;
PARAMETER UB4  /1/;
PARAMETER LB1  /1/;
PARAMETER LB2  /1/;
PARAMETER LB3  /1/;
PARAMETER LB4  /1/;

SCALAR bm /1000000/;

VARIABLES
AF1,AF2,AF3,AF4,AggOBIFUNC,SapOBJFUNC,SapOBJ
FUNC2,SapOBJFUNC3,SapOBJFUNC4;

POSITIVE VARIABLES DP1, DN1, DP2, DN2, DP3, DN3,
DP4, DN4;

INTEGER VARIABLES X(i,j,1);

BINARY VARIABLE V(i,j,r);
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X.up(i,j,0)=D(i);
X Ax(1,),0)$(Kj(j,1)=0)=0;

EQUATIONS
Sapl
Sap2
Sap3
Sap4
OBJ1
OBJ2
OBIJ3
OBJ4
OBJ1Tek
OBJ2Tek
OBJ3Tek
OBJ4Tek
AggOBJ
Cl

C2

C3

C4

Cs5

C6

Cc7

B

Sapl.. SapOBJFUNCI =E= DPI;
Sap2.. SapOBJFUNC2 =E= DP2;
Sap3.. SapOBJFUNC3 =E= DN3;
Sap4.. SapOBJFUNC4 =E= DN4;

OBJ1Tek..  AF1 =E= SUM((ij,r), P(i.j)*Disc(rt)*X(ij,1);
OBJ2Tek..  AF2 =E= SUM((ij,r), (Q(i,j)/bm)*X(i,j,r));
OBJ3Tek..  AF3 =E= SUM((ij,1), (-)*T(i,j)*X(ij,0));
OBJ4Tek..  AF4=E=SUM((i,j,1), (-1)*FAG)*X(ij,0));

OBIJ1.. AF1.1-SUM((i,j,1),
P(i,j)*Disc(r)*X(i,j,r))=E=DP1-DN1;

OBJ2.. AF2.1-SUM((i,j,1),
(Q(,j)/bm)*X(i,j,r))=E=DP2-DN2;

OBIJ3.. AF3.1-SUM((i,j,1), (-1)*T(i,j)*X(i,j,r))=E=DP3-
DN3;

OBJ4.. AF4.1-SUM((1,j,1), (-1)*FA()*X(i,j,r))=E=DP4-
DN4;

Cl13).. SUM((j,1), X(i,j,r))=E=D(i);

C2(i).. SUM((,1),
(Q(1j)/bm)*X(i,j,1))=L=(HO(i)/bm)*D(i);

C3(i).. SUM((,r), (1-T(i,j))*X(1,j,r)=L=(1-TO(1))*D(i);
C4().. SUM((i,r), X(i,j,r))=L=C(j);

C5(ij).  SUM(, V(ija)-E=1;
C6(ij,r)..  X(ij,0)=G=LB()*V(i,j,r);
C7(@i,j,r)..  X(i,j,r)=L=UB(r)*V(i,j,1);

MODEL Modell /OBJ1Tek,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
Modell.optfile=1;

Modell.opter=0;

Modell.reslim=36000;

Modell.iterlim=1¢9;

MODEL Model2 /OBJ2Tek,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
Model2.optfile=1;

Model2.optcr=0;

Model2.reslim=36000;

Model2.iterlim=1e9;

MODEL Model3 /OBJ3Tek,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
Model3.optfile=1;

Model3.optcr=0;

Model3.reslim=36000;
Model3.iterlim=1e9;

MODEL Model4 /OBJ4Tek,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
Model4.optfile=1;

Model4.opter=0;

Model4.reslim=36000;

Model4.iterlim=1e9;

SOLVE Modell USING MIP MINIMIZING AF1;
SOLVE Model2 USING MIP MINIMIZING AF2;
SOLVE Model3 USING MIP MINIMIZING AF3;
SOLVE Model4 USING MIP MINIMIZING AF4;

MODEL GPModell
/Sap1,0BJ1,0BJ2,0BJ3,0BJ4,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
GPModell.optfile=1;

GPModell.optcr=0;

GPModell.reslim=36000;

GPModell.iterlim=1¢9;

MODEL GPModel2
/Sap2,0BJ1,0BJ2,0BJ3,0BJ4,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
GPModel2.optfile=1;

GPModel2.optcr=0;

GPModel2.reslim=36000;

GPModel2.iterlim=1¢9;

MODEL GPModel3
/Sap3,0BJ1,0BJ2,0BJ3,0BJ4,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
GPModel3.optfile=1;

GPModel3.optcr=0;

GPModel3.reslim=36000;

GPModel3.iterlim=1¢9;

MODEL GPModel4
/Sap4,0BJ1,0BJ2,0BJ3,0BJ4,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7/;
GPModel4.optfile=1;

GPModel4.opter=0;

GPModel4.reslim=36000;

GPModel4.iterlim=1e9;

SOLVE GPModell USING MIP MINIMIZING SapAF1;
DP1.fx=DP1.1;
SOLVE GPModel2 USING MIP MINIMIZING SapAF2;
DP2.fx=DP2.1;
SOLVE GPModel3 USING MIP MINIMIZING SapAF3;
DN3.fx=DN3.1;
SOLVE GPModel4 USING MIP MINIMIZING SapAF4;
DN4.fx=DN4.1;

Parameters 01,02,03,04;

ol = SUM((i,j,r), P(i,j)*Disc(r)*X.1(i,j,r));
02 = SUM((i,j,1), (Q(ij)/bm)*X.1(i,j,r));
03 = SUM((i,j,r), T(1,j)*X.1(1,j,1));

04 = SUM((i,j,r), FAG)*X.1(i,j,1));

file outfile /_ObjValues.txt/;
put outfile;
put ol; put 02; put 03; put 04
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MODEL GPModel4 OBJECTIVE SapAF4 3 11000.000 11000.000 11000.000 .
TYPE MIP DIRECTION MINIMIZE 4 6000.000 6000.000 6000.000 . 2.2 1.000 1.000 1.000
SOLVER CPLEX FROM LINE 256 23 1.000 1.000 1.000
- EQU C2 2.4 1.000 1.000 1.000
*#%* SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION 2.5 1.000 1.000 1.000
**+* MODEL STATUS 1 OPTIMAL LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 3.1 1.000 1.000 1.000
**** OBJECTIVE VALUE 16.4090 32 1.000 1.000 1.000
1 -INF 9.2494E+6 9.2500E+6 . 33 1.000 1.000 1.000
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.069  36000.000 2 -INF 4.5760E+6 7.4000E+6 . 3.4 1.000 1.000 1.000
ITERATION COUNT, LIMIT 4 1000000000 3 -INF 2.0342E+7 2.0350E+7 . 3.5 1.000 1.000 1.000
4 -INF 8.7000E+6 1.1100E+7 . 4.1 1.000 1.000 1.000
GAMS/Cplex Jun 1,2007 WIN.CP.CP 22.5 034.037.041.VIS 42 1.000 1.000 1.000
For Cplex 10.2 ---EQU C3 43 1.000 1.000 1.000
Cplex 10.2.0, GAMS Link 34 44 1.000 1.000 1.000
Cplex licensed for 1 use of Ip, gp, mip and barrier, with 4 LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 4.5 1.000 1.000 1.000
parallel threads.
1 -INF 1152.198 1250.000 . --- EQU Cé6
Proven optimal solution. 2 -INF 100.000 880.000 .
3 -INF 1504.005 2420.000 . LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
MIP Solution: 16.409000 (4 iterations, 0 nodes) 4 -INF 1026.000 1200.000
Final Solve: 16.409000 (O iterations) 1.1.1 497.000  +INF
--- EQU C4 .12 . . +INF
Best possible: 16.409000 1.1.3 . +INF .
Absolute gap: 0.000000 LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 1.2.1 4503.000 +INF
Relative gap: 0.000000 122 . . +INF
1 -INF 6497.000 11000.000 . 1.23 . . +INF
2 -INF 4503.000 11000.000 . 1.3.1 . . +INF
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 3 -INF 4313.000 17000.000 . 1.3.2 . . +INF
4 -INF 10687.000 17000.000 . 133 . . +INF
--- EQU Sap4 . . . 1.000 5 -INF . 17000.000 . 1.4.1 . . +INF
--- EQU OBJ1 -9.736E+5 -9.736E+5 -9.736E+5  EPS 142 . . +INF
--- EQU OBJ2 -1.854E+4 -1.854E+4 -1.854E+4  EPS --- EQU C5 143 . . +INF
--- EQU OBJ3 22217.797 22217.797 22217.797  EPS .51 . . +INF
- EQU OBJ4 5323.670 5323.670 5323.670  1.000 LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 1.52 . . +INF
1.53 . . +INF
- EQU Cl1 1.1 1.000 1.000 1.000 . 2.1.1 . . +INF
1.2 1.000 1.000 1.000 . 212 . . +INF
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL 1.3 1.000 1.000 1.000 . 2.1.3 . . +INF
1.4 1.000 1.000 1.000 . 22,1 . . +INF
1 5000.000 5000.000 5000.000 . 1.5 1.000 1.000 1.000
2 4000.000 4000.000 4000.000 . 2.1 1.000 1.000 1.000

98
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223 . +INF .
23.1 4000.000 +INF
232 +INF
253 +INF
3.1.1 +INF
3.1.2 +INF
313 +INF
32.1 +INF
322 +INF
323 . +INF .
33.1 313.000 +INF
332 +INF
333 +INF
34.1 +INF
342 . 4+INF .
343 686.000 +INF
3.5.1 +INF
3.5.2 +INF
353 +INF
4.1.1 +INF
412 999.000 +INF
413 . +INF
42.1 +INF
422 +INF
423 +INF
43.1 +INF
432 +INF
433 +INF
44.1 +INF
442 +INF
443 +INF
45.1 +INF
452 +INF
453 +INF
- EQU C7

1.1.1
1.1.2
1.1.2
1.1.3

-INF
-INF

-4503.000

5000.000
5000.000

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

-0.212
-0.212

222
233
24.1
242
1.13
1.2.1
122
123
1.3.1
132
133
1.4.1
1.4.2
1.43
1.5.1
1.5.2
153
2.1.1
2.12
2.1.3
22.1
222
223
23.1
232
233
24.1
242
243
25.1
252
253
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2.1
322
323
3.3.1
332
333
3.4.1
1.2.1
1.2.2
1.23

+INF
+INF
+INF
+INF

-INF

-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF

4503.000 5000.000 -0.219

-497.000
-5000.000
-5000.000
-5000.000
-5000.000
-5000.000
-1000.000
-5000.000
-5000.000
-5000.000
-5000.000
-4687.000

5000.000
5000.000

-0.219
-0.219

243 . . +INF
251 . . +INF
252 . . +INF
342 -INF

343  -INF -9313.000
351  -INF -5000.000

352 -INF

353 -INF

4.1.1 -INF . .
4.1.2  -INF -4000.000
413 -INF . .
4.2.1 -INF -5000.000
422 -INF . .
423 -INF . .
4.3.1 -INF -5000.000
432 -INF

433 -INF . .
4.4.1 -INF -5000.000
442 -INF . .
443 -INF . .
4.5.1 -INF -5000.000
452 -INF

453 -INF

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- VAR SapOBJFUN~ -INF 16.409 +INF

--- VAR DP1 . . . EPS
---- VAR DN1 795200 +INF

---- VAR DP2 . . . EPS
---- VAR DN2 . 8.572  +INF

---- VAR DP3 . . +INF

---- VAR DN3 . . . EPS
---- VAR DP4 . . +INF  1.000
---- VAR DN4 16.409 +INF

--- VAR X

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1.1.1 . 497.000 5000.000 -0.212
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EK-3 (Devam) “1-2-3-4” 6ncelik siras1 icin GAMS 6zet ¢ikt1 raporu

1.3.1
1.3.2
1.33

1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.5.1
152

153
2.1.1
2.1.2
2.13
22.1
222
223
2.3.1
232
233
2.4.1
242
243
2.5.1
252
253
3.1.1
3.1.2
3.13
3.2.1
322
323
3.3.1
332
333
3.4.1
342
343
3.5.1
352
3.53
4.1.1
4.12

-0.182
-0.182
-0.182

-0.202
-0.202
-0.202
-0.186
-0.186

-0.186
-0.212
-0.212
-0.212
-0.219
-0.219
. -0.219
4000.000 4000.000 -0.182

4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000
4000.000

-0.182
-0.182
-0.202
-0.202
-0.202
-0.186
-0.186
-0.186

-0.212

-0.212

-0.212

-0.219

-0.219

. . -0.219
313.000 11000.000 -0.182

11000.000
11000.000
11000.000
11000.000

-0.182
-0.182
-0.202
-0.202

10687.000 11000.000 -0.202

11000.000
11000.000
11000.000
6000.000

-0.186
-0.186
-0.186
-0.212

6060.000 6000.000 -0.212

4.13
42.1
422
423
43.1
432
433
4.4.1
442
443
45.1
452
453

—— VARV

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1.1.1
1.12
1.1.3
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.3.1
1.3.2
1.33
1.4.1
1.4.2
1.43
1.5.1
1.5.2
1.53
2.1.1
2.1.2
2.1.3
221
222
223
23.1
232
233
24.1

6000.000
6000.000
6000.000
6000.000

-0.212
-0.219
-0.219
-0.219

-0.182
-0.182
-0.182
-0.202
-0.202
-0.202
-0.186
-0.186
-0.186

1.000  1.000
1.000
1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000
1.000
1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000
1.000

. 1.000

1.000  1.000

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS
EPS
EPS

EPS

242
243
2.5.1
252
253
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2.1
322
323
3.3.1
332
333
3.4.1
342

343
3.5.1
3.52
353
4.1.1
4.1.2
4.13
421
422
423
43.1
432
433
4.4.1
442
443
45.1
452
453

**x% REPORT SUMMARY :

1.000 EPS
1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 EPS

. 1.000  EPS
1.000 1.000 EPS
1.000  EPS
1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000  EPS

. 1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 EPS
1.000  EPS
1.000  EPS
1.000  EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 EPS
1.000  EPS
1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000  EPS

. 1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000 EPS

. 1.000  EPS
1.000 1.000 EPS
1.000  EPS

. 1.000 EPS
1.000 1.000 EPS
1.000  EPS
1.000 EPS

0

0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED

NONOPT
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Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2007-2008
2008-2010
Yabanc Dil
Ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: DOGAN, Ilknur

: T.C.

: 24.04.1984 Ankara
: Bekar

: doganilknur@yahoo.com.

Egitim Birimi
Gazi Universitesi /Endiistri Miih. Boliimii
Gazi Universitesi /Endiistri Miih. Boliimii

Gazi Anadolu Lisesi

Yer

Borusan Oto Servis ve Ticaret A.S.

Tiirk Traktor ve Ziraat Mak. A.S.

Yiizme, Tiirk Halk Miizigi, Tiyatro

89

Mezuniyet tarihi
2010
2007
1998

Gorev

Servis Planlama
Miihendisi
Siparis Yonetim

Uzmani


mailto:doganilknur@yahoo.com

