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OZET

Otele zamaninda, kaliteli ve uygun fiyath {iriin saglayacak tedarikg¢ilerle calismak,
maliyetleri dogrudan, miisteri memnuniyetini ise dolayli olarak etkilemektedir. Bu nedenle
tedarikgi se¢imi otel isletmesinde stratejik kararlardan biri oldugu icin birgok kriteri bir arada
degerlendirerek hizli ve etkin verilmesi gereken ¢ok onemli bir karardir. Birden fazla kriterin
bir arada bulundugu bu tiir problemleri, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanarak
¢6zmek miimkiindiir.

Bu caligmada karar verme siire¢ asamalarinin yoneticiler tarafindan daha etkin takip
edilebilmesi i¢in tedarik¢i se¢imine yardimci olacak bir karar destek araci, otel isletmesinde
kullanilan “Merlon” yazilimi igerisine entegre edilmistir. Bu arac¢ sayesinde yoneticiler her
asamanin takibi i¢in gereksiz zaman kaybi yasamamaktadir. Karar destek sistemi olarak
kurgulanan yazilim, karar verici icin gerekli bilgileri sistemden toplayarak, belirlenen
kriterlerin 6nem derecelerini hesaplamaktadir. Bu hesaplanan agirliklara gore tedarikgiler
degerlendirilmekte ve karar vericiye bir 6neri tablosu sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda gida iiriin grubu 6rnek alinarak tiim hesaplama bu gruba gore
yaptlmistir. Satin alma calisanlarina uygulanan bulanik Ol¢ekli anketlerden elde edilen
degerler kullanilarak Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile agirliklandirilmig, akabinde de bu

agirliklar kullanilarak Taguchi fonksiyonu uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, AHP, BAHP, Taguchi Kayip Fonksiyonu,

Otel Isletmelerinde Tedarik¢i Secimi, Karar Destek Araci, Satinalma Y énetimi
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SUMMARY
THE USE OF FUZZY AHP AND TAGUCHI LOSS FUNCTION FOR IN THE
SELECTION OF THE SUPPLIERS: A CASE STUDY IN THE HOTEL INDUSTRY

Working with the suppliers who timely deliver the high quality and affordable
products, effects the costs directly and customer satisfaction indirectly. Therefore, since the
supplier selection is one of the strategic decisions in the hotel business, it is a very important
decision that must be made rapidly and effectively by evaluating a lot of criteria. It is
possible to solve these kind of problems by utilizing the multi-criteria decision-making
techniques.

In this study, to allow monitoring the decision-making process steps by the managers
more effectively, a decision support tool was integrated into the "Merlon" software that is
already used in many hotels. By means of this tool, administrators do not loose unnecessary
time to follow every step. The software, designed as decision support system, calculates the
importance degrees of determined criteria by collecting the necessary information through the
system. The suppliers are evaluated based on these calculated weights and a proposal is
presented to decision-makers.

During the study, all calculations were done according to the food product group. The
values obtained from the fuzzy scale surveys, applied to Purchasing department, were
weighted with the Fuzzy Analytic Hierarchy Process and then Taguchi function was applied

by using these weights.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, AHP, Fuzzy AHP, Taguchi Loss Function,

Supplier Selection in Hotel Industry, Decision Support Tool, Purchasing Management
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ONSOZ

Calismam siirecindeki yogun is temposuna ragmen bana her zaman destek olan,
yiiksek lisans egitimime baslamamdan itibaren her tirli fikir aligverisinde bulunabildigim
danisman hocam Dog. Dr. Ozcan ASILKAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusunun secimi, tez ¢alismasinin gelisimindeki degerli katkilari ile calismaya
yon veren ve destegini hi¢ esirgemeyen hocam Dog. Dr. Emre IPEKCI CETIN’e tesekkiir
ederim.

Ayrica yiliksek lisans egitimim esnasinda desteklerini higbir sekilde esirgemeyen,
boliime hizli adapte olmami saglayan ve 6grendiklerimi uygulamaya doniistiirmek i¢in beni
tesvik eden tiim Ekonometri boliimii 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim.

Turizm isletmelerinde satinalma boliimiinlin yapisini analiz ederek ihtiya¢ duyulan
standartlara uygun yazilimlar1 gelistiren GETEK firmasinin yoneticileri Erhan SEZER’e ve
Girol AYANLAR’a gosterdikleri 6zveri ve titiz ¢aligmalarindan dolayr tesekkiirlerimi
sunarim. GETEK firmasinin gelistirdigi “Merlon” isimli - Web Tabanli Kurumsal Yazilim
Gelistirme Platformunda yer alan araglar ¢alismanin amaglariyla birebir ortiistiiglinden dolay1
bunlarin uygulamaya biiyiik katkist olmustur.

Arastirmalarima katkida bulunan ve destek veren yakin ¢evrem, dostlarim ve manevi
destegini hep yanimda hissettigim sevgili esim ve ¢cocuklarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak bugiinlere gelmemde en biiylik pay1 olan, imkansizliklarla miicadele ederek
beni bilime tesvik eden annem Narhannm KAHRAMAN’a ve babam Mustafa
KAHRAMAN’a sonsuz tesekkiirler.

Zeynep UNAL
Antalya, 2015



GIRIS

Rekabetin son derece yogun yasandigi turizm sektoriinde otel isletmeleri varliklarini
siirdiirebilmek ve rakiplerine kars1 iistiinliik saglayabilmek igin teknolojiyi yakindan takip
ederek, kaynaklarini en etkin ve en verimli bigimde kullanmay1 saglayabilecek yeni yontemler
denemek zorundadir. Tiim siireclerin insan kaynagi tarafindan gergeklestirildigi bir hizmet
sektorii olan turizmde ilk bakista teknolojiye ihtiya¢ olmadigi diisiiniilse de, aslinda teknoloji
basar1y1 etkileyen ¢ok onemli bir faktordiir. Ornegin iiretim sektdriinde bir dizi islemlerin
sadece makineler tarafindan yiiriitiilmesi saglanmasina benzer sekilde, otel icerisinde hizmetin
makineler tarafinda verilmesinin diisliniilemez; ancak insanlar tarafindan verilen hizmetin
daha kaliteli ve daha hizl1 yerine getirilmesi makinelerle saglanabilmektedir.

Hizmet sektoriinde teknoloji bir destek mekanizmasi olmasina ragmen teknolojiden
yararlanan otel isletmeleri fark yaratmaktadir. Isletmenin basarisindan sorumlu olan otel
yoneticilerinin, stratejik kararlar verirken en biiylik yardimcilar1 bilgisayar teknolojileri
olmustur. Yoneticiler; kalite, maliyet, hiz ve esneklik gibi birbiriyle ¢elisen tiim unsurlarin
aynt anda saglanmasinin miisteri memnuniyetini arttiracaginin farkindadir. Bu nedenle
yoneticiler, basarilt olmak i¢in birgok kriteri ayn1 anda diistinerek hizli ve dogru kararlar
vermek zorundadirlar.

Otel i¢in stratejik kararlardan birisi de otele zamaninda ve kaliteli iiriin saglayacak
tedarik¢iyle calismasidir. Clinkii dogru tedarik¢i secimi, isletmenin hedeflerine ulagsmasinda
ve gelecekte isletmenin rekabet giliciiniin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayni
zamanda bu karar kaliteyi etkileyerek miisteri memnuniyetini arttirmaktadir. Bu nedenle
tedarik¢i se¢iminin, sadece uzmanlarin goriislerine dayanarak degil, bilimsel ve sistematik
yaklasimdan yararlanip verilere dayali olarak yapilmasi gerekmektedir.

Isletmenin ¢alisacag: tedarikciyi secerken birgok kriteri géz éniinde bulundurmasi ve
degerlendirmesi gerekmektedir. Cogu zaman bu kriterler birbiriyle ¢elismekte ve karar verici
bu karmasik problem karsisinda caresiz kalmaktadir. Birden fazla kriterin yer aldigi bu
karmasik yapidaki problemlerin, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanilarak
¢Oziilmesi miimkiindiir.

Literatiir incelendiginde tedarik¢i se¢imi i¢in bir¢ok yontemin kullanildigini gérmek
miimkiindiir. Bu yontemlerden bazilar1 tek bagina kullanilmakta, bazilari ise fakli yontemleri
birlestirerek tedarik¢i degerlendirme ve se¢im problemlerine etkin ¢oziimler getirmektedir.
Son yillarda uygulamasi giderek artan ¢ok kriterli karar verme teknikleri, bircok alanda

Ozellikle de isletme sorunlarinin ¢éziimiinde siklikla kullanilmaktadir.



Bu ¢aligmada, karar verme siire¢ agsamalarinin yoneticiler tarafindan daha etkin olarak
takip edilebilmesi i¢in otel isletmesinde kullanilan mevcut yazilim igerisine karar destek aract
entegre edilmistir. Boylece yoneticiler her asamanin takibi i¢in zaman kayb1 yasamamaktadir.
Karar destek sistemi olarak kurgulanan yazilim, karar verici i¢in gerekli bilgileri sistemden
toplayip kriterleri belirlenen agirliklara gére degerlendirerek karar vericiye bir oneri tablosu
sunmaktadir.

Bes boliimden olusan ¢alismanin birinci boliimiinde, karar verme ve c¢ok kriterli karar
verme kavramlar1 agiklanmis, ¢ok amagl karar verme ve ¢ok nitelikli karar verme yontemlere
yer verilmistir. Tedarik¢i se¢cim problemi c¢ok nitelikli karar verme yontemleri kullanilarak
¢oziilecegi i¢in, ¢ok amacl karar verme yontemleri ana hatlariyla tanimlanmigtir. Cok nitelikli
karar verme yontemleri ise ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Ikinci bolimde AHP yéntemi konusunda ayrintili bilgi verilmistir. Bu boliimde
AHP’nin temel Ozellikleri, ¢oziim adimlari, avantajlart ve dezavantajlari agiklanmis ve
AHP’nin igletmecilik alanindaki uygulamalarina iligkin literatiir taramas1 yapilmuistir.

Ucgiincii boliimde Bulanik Mantik ve Bulamk AHP konularinda bilgi verilmistir.
Bulanik AHP ile ilgili literatiirde yer alan yaklasimlar ve kullanilan 6l¢ekler incelenmis ve
Bulanik AHP’ nin isletmecilik alanindaki uygulamalarina iligkin literatiir taramas1 yapilmuistir.

Dordiincii boliimde Taguchi kayip fonksiyonu ve Taguchi metoduyla tedarik¢i segim
asamalar1 verilmistir.

Besinci boliimde uygulama adimlart detayli bir sekilde agiklanmistir. Satin alma
calisanlarina uygulanacak bulanik 6lcekli anketler ve bu anketlerden elde edilen analizler
verilmistir. Segilen kriterler Bulanik AHP ile agirliklandirilmis ve bu agirliklar ile Taguchi

fonksiyonu kullanilmstir.



BIiRINCi BOLUM
KARAR VERME

Isletme y&netiminin bir kavrami olarak karar bir secim olgusudur. Ydneticinin veya
herhangi bir kisinin herhangi bir konuda yaptig1 se¢im “karar”dir. Yoneticinin konu tizerinde
diistinmesi sonucunda buldugu ¢oéziim ya da ilerlemeyi planladigi yol yoneticinin kararini
ifade etmektedir. Kararsizlik, karar verememeyi, se¢cim yapamamayi ifade etmektedir. Karar
verememenin ¢esitli nedenleri olabilir, ancak karar veremeyen yonetici i¢in kararsizlik
yonetim gorevini yerine getirememek anlamina gelmektedir (Kogel, 2010, s. 109).

Karar verme yonetimin 6zl olarak degerlendirilebilir. Yoneticiler tiim mesai saatlerini
karar vermeye harcaylp basarili olmaya calismaktadir, ciinkii yoneticiler sonuglarla
degerlendirilmektedir. Yoneticilerin gelecegi bilmeden gelecek icin hangisinin daha iyi
olacagini tahmin etmeleri ve bu dogrultuda se¢im yapmalari onlar1 basariya gotiirmektedir.
Bu nedenle karar verme, ayn1 zamanda mantikla ic¢giidii arasinda bir yaris olarak da
tanimlanabilmektedir (Shanteau, 1992).

Saaty bu tanima farkli bir agidan yaklagsmaktadir. Cok yaygin olan “Elma ile armut
karsilagtirilamaz.” ifadesi, gercek diinya i¢in yorumlandiginda, ikisini karsilagtiramadigimiz
halde ikisi arasindan se¢cim yapmak zorunda kalinabilmektedir. Hem elma hem de armut
seven a¢ bir insan diisiiniiliirse ve ikisi arasinda se¢cim yapmak zorunda birakilirsa hangisini
se¢mesi olasidir? Kisinin bir mantik ¢ercevesinde, iggiidiilerini de devreye sokarak bir se¢im
yapmasi1 beklenir. Biri elmay1 secerken diger kisi armudu segebilmektedir (Saaty & Vargas,
1994, s. 1). Bu yaklasimda karar vermenin igerisinde nicel kavramlar disinda nitel kavramlara
ve sezgilere dayandig1 gézlemlenmektedir. Elmanin ve armudun boyutlari, rengi gibi énemli
kriterler disinda, kisi tecriibelerine dayanarak meyvenin tadini ve viicut gereksinimlerini

tahmin ederek bir se¢cim yapmaktadir.

1.1 Karar Verme Kavram

Klasik karar verme teorisinin dogusundan bu zamana dek bircok ¢alisma dikkate
alindiginda karar verme, “segenekler arasindan en uygun olani se¢gme” olarak tanimlanmustir.
Hatta teorinin formiiller yardimiyla matematiksel sekle biirlinlip bir sonu¢ vermesi
miimkiindiir. Fakat atlanmamas1 gereken bir ayrint1 var ki o da secenekler bize istedigimiz
sekilde paketlenmis bir halde sunulmamaktadir (Pollock, 2006, s. 1). Bunun yaninda yonetim
problemlerinde c¢ogunlukla belirsizligin s6z konusu olmasi, karar verici konumunda olan

yoneticinin riskle karsi karsiya kaldiginda farkli se¢cimler yapabilmesi ve segeneklerin bireysel



degil bir sistem yaklasimiyla degerlendirilmesinin gerekliligi karar vermeyi daha da
zorlagtirip karmasik hale getirmektedir (Evren R., 1992, s. 12).

Karar verme konusu otelcilik sektorii i¢in degerlendirilirse karar vermek cok daha
zordur. Ciinkii bu sektordeki kararlar siyah veya beyaz olmaktansa, gri olabilmektedir. Bir
olgunun meydana gelmesi gelecekte bir avantaj ya da dezavantaja doniisebilmektedir. Her sey
olaylar1 yonlendirmeye baglidir. Ornegin otel oda fiyatinda artis diisiiniiliiyorsa, bunun neden
olacag1 sonuglar dnceden tahmin edilip buna gore stratejilerin iiretilmesi gerekmektedir. Bu
karar sonucunda satiglarda diisiisiin olabilecegi gibi, tam tersine yiiksek fiyath ve kaliteli
oteller arasinda goriiliip daha fazla satis yapilabilmektedir (Keiser, 1979, s. 162).

Karar vermenin dogru zamanda gergeklesmesi de ¢ok onemlidir. Geg verilen kararin
hicbir katkis1 olmadigi gibi bazi durumlarda zarar1 bile dokunabilir. Karar veren kisinin
zaman baskisini hissettigi durumda karar vermekte zorlandig1 ve yanlis kararlar verebildigi
goriilmustiir (Fox C., 2003, p. 273). Ayn1 zamanda karar verme o anlik gergeklesen bir se¢gim
olmayabilir, se¢cim sonrasi gerg¢eklesmesi gereken bazi eylemleri de igermesi gerekebilir.
Ornegin bir evi boyama karar1 verildiyse bu siirecin igine boya satin alma isleminin de dahil
edilmesi gerekebilir. Karar vermenin aslinda tiim bu detaylar1 kapsayacak bir plan dahilinde
sistematik yaklasimla yiirtitilmesi gerekmektedir (Pollock, 2006, s. 21).

Saaty karar verme 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlemektedir (Saaty & Vargas, 1994,
s. 19):

Yapilandirma basit olmali

Hem gruplara, hem bireysellere uyumu yapilabilir olmali
Anlasma ve oy birligine yonlendirici olmal

Genel bakis ve dngoriiler i¢in dogal olmali

Karar verme siireglerinin ayrintilar1 kolayca goriilebilir olmal

Konu bazinda asir1 ayrintida uzlasmayi ve iletisimi gerektirmemelidir.

1.2 Karar Verme Tiirleri

Isletmelerde ydnetim ve organizasyon uygulamalarida verilen kararlari, dzelliklerine
gore gruplandirmak miimkiindiir. Boyle bir gruplamanin en 6nemli yarari, hem degisik karar
tiirlerinin sorunlarin1 daha acik gorebilmek, hem de farkli karar tiirlerinde farkli teknik ve
yaklagimlarin kullanilabilecegini gérmektir (Kogel, 2010, s. 111). Karar analizi yapilip karar
tiri ve uygulanacak yontem belirlendikten sonra yoneticinin sadece verilen adimlari
uygulamas1 gerekmektedir. Her adimda tekrar diislinlip bir ¢6ziim kesfetmesi
gerekmemektedir. Bu yontemleri 6grenen yoneticiler, karar vermeleri gereken her durum i¢in

kullanma sans1 yakalayacak, boylece verecegi kararlari daha hizli uygulama asamasina



tagiyabilecektir (Russell & Taylor, 2000, s. 54). Bu siniflamalar arasinda ortiigmeler olmakla
beraber her karar tipinin vurguladigi 6zellik farklidir (Kogel, 2010, s. 111).

1.2.1 Uzun Dénem ve Kisa Donemde Uygulanan Kararlar

Uzun donem kararlari, stratejik planlamayi; kisa donem kararlar1 ise taktikle ilgili
planlamay1 andirir. Otelcilikte kisa donem kararlar1 operasyonel kararlar olarak da
adlandirilabilir (Ertiirk, 2001, s. 180). Bir otelin politikas1 olusturulurken uzun dénemde
ulasilmasi istenen hedefler belirlenir ve bu hedeflere ulasmak i¢in atilacak adimlar hakkinda
stratejik kararlar verilir. Otelin politikas1 belirlendikten sonra tiim yoneticilere ve ¢alisanlara
bu politika aktarilir. Bdylece yoneticiler ve c¢alisanlar operasyonel gorevlerinin kisa vade

kararlarini verirler.

1.2.2 Programlanabilen (Rutin) ve Programlanamayan (Rutin Dis1) Kararlar
Programlanabilen kararlar, karar siireci iginde prosediirleri belirlenebilen, rutin,
tekrarlanabilen ve en Onemlisi sistemi vurgulayan kararlardir. Programlanamayan kararlar
daha ¢ok kisiden kisiye degisen, prosediirlere baglanmasi zor ve yaraticiligin 6n planda
oldugu kararlardir. Bu tiir sorunlarin yapisini tarif etmek ve bir standart olusturmak oldukga
zordur. Bu durumda karar stirecinin her safhasi iizerinde tek tek durmak gerekir (Kogel, 2010,

s. 111).

1.2.3 Kisi ve Grup Kararlan

Bireysel kararlar, tek bir karar vericinin konu iizerine diislinerek karar vermesi halidir.
Bireysel kararlar, kurumsal yap1 igerisinde yetki sahibi kisilerin verdigi kararlar veya kisinin
giinliik yasamina iligskin kararlar1 seklinde olabilmektedir. Bu tiir kararlar genellikle karar
vericiyi ilgilendiren kararlar olup, sonuglar1 da karar vericiyi dogrudan etkilemektedir. Grup
kararlar ise degisik bilgi ve 6zellige sahip kisilerin bir araya gelerek ortak karar almalaridir.
Bu tiir kararlar1 vermek i¢in farkli alanlarda uzmanhk bilgisine gerek duyulabilir. Farkl
kisilerin yaklasimlar1 ve yetkinlikleri birlestirilerek bireysel karara oranla daha tutarli kararlar
verilmesi saglanabilir (Akat & Budak, 2002, s. 338). Grup olarak karar verme siirecini
yonetmek icin “Beyin firtinas1”, “Nominal grup teknigi”, “Delphi metodu”, ”Oylama” gibi
basit yontemlerin yaninda c¢ok kriterli karar verme yontemleri de kullanilmaktadir (Kilgour,

Chen, & Hipel, 2010, s. 317).

1.2.4 Belirlilik, Belirsizlik ve Risk Ortaminda Kararlar
Belirlilik altinda karar verme, karar vericinin hangi olaym ortaya cikacagmi bildigi

durumdur. Mevcut olaylarin hangi sartlarda gerceklestigine ve nasil sonug verecegine iliskin



kesin bilgi mevcuttur (Yiksel, 2009, s. 288). Belirsizlik ve risk ortamindaki karar verme
tiirlerini tespit etmek icin olasilik konusunun tlizerinde durmak gerekir. Eger karar ortaminda
bir olasilik s6z konusu ise o zaman buna “risk ortaminda karar alma” denir. Yani karar verici
en iyi alternatif konusunda bir bilgiye sahip olmasa bile yiiksek olasilikla hangisinin iyi
olabilecegi konusunda bir tahmin yapabilmektedir. Eger karar verici ileriye doniik bir bilgi ya
da olasiliktan yararlanamiyorsa buna da “belirsizlik ortaminda karar verme” denir. Belirsizlik
ortaminda karar vermek i¢in Maximax, Maximin, Minimax Pigsmanlik, Hurwics, Laplace esit

olasilik kriterleri gibi kriterlerden yararlanilir (Russell & Taylor, 2000, s. 54).

1.2.5 Alt ve Ust Kademe Kararlar

Diger karar tiplerini acikladiktan sonra alt ve iist kademe kararlar1 daha iyi
aciklanabilir. Ust kademelerde verilen kararlarin ¢ogu stratejik nitelikte, programlanamayan
ve belirsizlik sartlar1 altinda verilen kararlardir (Kogel, 2010, s. 111). Bu tip kararlar, tiim
sirketi ve sirket icindeki her bireyi etkileyebilecek niteliktedir.

Orgiit ortaminda verilen kararlar, sadece kararlari veren kisileri degil, orgiit
icerisindeki bireyleri de etkilemektedir. Bu nedenle ¢ogu zaman kararlarin alinmasi sadece
yoneticilere ait bir gorev gibi diisiiniilmemelidir. Orgiitlerde, yoneticilerin ve astlarin birlikte
kararlar aldig1 durumlar da goriilmektedir. Ancak bu durum genellikle orgiitiin yapisina gore
degismektedir (Kocoglu, 2010, s. 80). Alt kademe kararlar ise ¢alisanlarin rutin gorevleri
gerceklestirirken karsilastiklar: sorunlari ¢ozme ve ekip tiyelerini yonlendirme seklindedir.

Karar verme siireci, kararin tiiri ve Onemi fark etmeksizin, yonetici igin risk
barindirdigindan ¢ok sancilidir. Ozellikle, kisisel faktdrlerin devreye girmesi ve kararlara
etkisinin yiiksek olmasi, karar vericinin kisilik 6zelliklerinin 6nemli oldugunu gdéstermektedir.
Bu nedenle isletmeler yonetici kadrolarin1 olustururken, yoneticinin kisilik 6zelliklerini ¢ok

fazla dSnemsemektedir (Oneren & Ciftci, 2013).

1.3 Karar Siireci

“Karar verme siireci belirli bir baslangi¢ noktast olan ve bu baslangi¢c noktasindan
itibaren degisik is, faaliyet veya diislincelerin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin
yapilmasi ile sonuglanan bir isler toplulugudur.” Yani, yonetici karar vermekle sonucu
aciklamis olmaktadir. Dolayisiyla karar konusunu incelemek i¢in sonu¢ anlamia gelen
“secim” olgusunu incelemek yeterli olmayabilir. Bu nedenle karar verme bir siire¢ olarak
goriilmeli ve siireci igeren tiim unsurlar incelenmelidir (Kogel, 2010, s. 112).

Karar verme siireci yagamimizin vazgegilmez bir parcasidir ve bir birey en basitinden
en karmasiga kadar karsisina g¢ikan her konuda karar verme sorunu ile karsilagsmaktadir

(Evren R., 1992, s. 6). Karar verme siirecindeki ilk ve en 6nemli adim, karar verme ortaminin



tanimlanmasi ve bu ortamda hangi hedeflere ulasilmasi istendiginin iyice anlasilmasidir. Bu
yapilmadig1r zaman problemin tam olarak tanimlanmasi olduk¢a zordur ve bu nedenle yanlig
problemler iizerinde calisarak yanlis kararlar verilebilmektedir. Sekil 1.1 karar verme

siirecinin nasil islemesi gerektigini agiklamaktadir (Clemen, 1996, s. 5).

Karar ortamini tanimlanmasi ve
hedeflerin aciklanmasi

l

Alternatiflerin belirlenmesi «

l

Problemin Ayristiriimasi ve

Modellenmesi

1. Problem Yapisinin Modeli <«
2. Belirsizligin Modeli

3. Onceliklerin Modeli

i

En iyi alternatifin secilmesi

Duyarlilik analizi

l

Analize devam
edilsin mi?

l Hayir

Secilen alternatifin uygulanmasi

Evet

Sekil 1.1 Karar Verme Siirecinin Akis Diyagrami (Clemen, 1996, s. 5)



Karar siirecinin birinci safhasi karar ortaminin tarifi, karar vericinin ortadan
kaldirilmast ve ¢oziimlenmesi gerekli goriilen hususlari ifade etmektedir. Bunun sebebi,
yOneticinin soruna bakis acist ve algisinin sorunun tarifini etkileyebilecek ya da
engelleyebilecek olmasidir. Algilama, kisiden kisiye degisen bir olaydir. Kisiye has 6zellikler
kadar, kisi disindaki ortam faktorleri de algilamay etkilemektedir. Ayni1 bilginin farkl kisiler
tarafindan farkli algilanmasi ¢ok sik goriilmektedir (Kogel, 2010, s. 121). Bu nedenle sorun
tarifi kisilerin yorumlari dikkate alinmadan, nesnel ifadelere yer verilerek yapilmalidir. Ciinkii
karar siirecinin diger safhalari tarif edilen problem dogrultusunda ele alinmaktadir. Ornegin
diisen satislar karsisinda, problem satis ekibinin motivasyonu olarak tarif edilirse baska,
yiiksek fiyat olarak tarif edilirse bagka, malin kalite sorunu veya rakipler olarak tarif edilirse
baska yontemlere gidilecektir (Kogel, 2010, s. 120).

Ayni1 zamanda, uygun amaglarin belirlenmesi de problem taniminin ¢ok Onemli
yoniidiir. Bazen problemin ana hedefi disinda birden fazla alt hedefi mevcuttur. Bu durumda
karar vericiler alt hedefleri diisiiniirken ana hedeften uzaklasma tehlikesi ile karsiya
kalmaktadir. Bu da isletmenin zararina olan durumdur. Bu nedenle ideal olarak formiile edilen
amaglar tiim rgiitii kapsamalidir (Oztiirk, 2011, s. 7).

Karar ortaminda sorunun tanimi ve amaglar netlestikten sonra alternatiflerin
belirlenmesi olduk¢a Onemli bir adimdir. Genellikle hedeflerin dikkatli analiz edilmesi
baslangigta belirgin olmayan alternatifler ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu noktada karar analizi
yaklasimi biiylik fayda saglamaktadir (Clemen, 1996, s. 7). Cogu zaman, probleme iliskin
uygun alternatifler kolaylikla tanimlanabilmektedir. Kisilerin deneyimleri, rakiplerin
uygulamalari, ekipman treticilerin yonlendirmeleri, ¢alisanlarin ve miisterilerin 6nerileri bu
bakimdan yararli kaynaklardir (Kogoglu, 2010, s. 49).

Bundan sonraki agamada yapilacak is, problemi en iyi sekilde temsil edebilecek bir
modelin kurulmasidir. Model ele aldig1 tiim konunun goriimiinii belirlemekten ¢ok konunun
ozelligi olan iligkileri gostermektedir. En iy1 kazang degerini veren ¢oziimlerin elde edilmesi
ele alman modele baghdir. Birgok durumda optimal ¢oziimii bulmak i¢in matematiksel ve
grafiksel teknikler gelistirilmistir (Oztiirk, 2011, s. 25). Model dogrusal programlama gibi
standart matematik model halinde ifade edilebiliyorsa, mevcut algoritmalar yardimiyla
¢Ozlime ulasilmaktadir. Model, ¢oziime ulagsmak i¢in ¢ok karmasik matematiksel iliskiler
iceriyorsa, bu durumda modeli sezgisel yontemler yardimiyla optimum kilmaya calismak
gerekmektedir. Bazi durumlarda matematiksel ve sezgisel modeller birlestirilerek karar
problemlerini ¢6zme yoluna gidilebilmektedir (Taha, 2007, s. 6).

Modelin ¢6zlimii tiim asamalardan en basitidir. Ciinkii her asamada ¢ok iyi bilinen

optimizasyon algoritmalar1 kullanilmaktadir. Asil bu noktadan sonra yapilacak olan duyarlilik



analizi biiyilk 6nem arz etmektedir. Zaman zaman bazi parametrelerin degismesi halinde
modelin ne zaman optimum ¢oziimden uzaklasacagi hakkinda bazi bilgilere gereksinim
duyulmaktadir. Iste duyarlilik analizi, model parametrelerin tam olarak tahmin edilemedigi
durumda kullanilmaktadir. Baslangigta model parametrelerin tahminlerine gore olusan
optimum ¢oziimiin ileride nasil davranacaginin incelenmesi boyle durumlarda Onem
kazanmaktadir (Taha, 2007, s. 6).

Secilen alternatifin uygulanma asamas diisiinme ve inceleme gerektiren bir asgamadan
cok planlama ve detaylan takip etme yetenegini gerektirmektedir. Bu asamada secilen
alternatifin belki iyilestirilmesi de s6z konusudur. Bu asama sadece “hadi karar1 uygulayalim”
seklinde diistiniilmemelidir. Ciinkii kararin ger¢eklesmesi icin uygulama asamasimin da
basariyla sonuclanmasi gerekmektedir. Ancak bundan sonra kararin basarisindan ya da

basarisizligindan soz edilebilir (Altier, 1999, s. 79).

1.4 Cok Kriterli Karar Verme

Yirminci yiizyilin basinda, isletmeler bugiine oranla daha az karmasik problemlerle
karsilagmaktaydilar. Giinlimiiziin yOneticileri ise niifus, enflasyon, issizlik, ekonomik
sorunlar, smirli dogal kaynaklar ve sermaye gibi dinamik kosullar i¢inde kararlarin1 vermek
zorundadirlar. Her ne kadar binlerce yildan beri insanlar problemleri matematik teknikleriyle
¢Ozme arayisi iginde olmuslarsa da, son yillarda bu bir ihtiyaca doniismiistiir (Esen, 2008, s.
7). Isletmelerin bulundugu ortamdaki belirsizliklerin ve probleme iliskin alternatiflerin
artmasi karar verme iglemini daha zor hale getirmistir. Kapsamli bir karar verme siirecine
sahip bir isletmede karar verme sadece bilgi toplama anlamina gelmemekte, ayn1 zamanda
gelismis karar tekniklerin kullanildig bir sistem igerisinde yer almaktadir (Eslamian, 2014).
Karar verirken karar kriterlerinin ¢ogalmasi ¢ok kriterli karar verme tekniklerin dogmasina
sebep olmustur.

Cok kriterli karar verme, kriterlerin ¢ok oldugu ve genellikle bu kriterlerin birbiriyle
celistigi durumlarda kullanilmaktadir. Bu tiir problemler giinlimiizde sik sik karsilastigimiz
tiirdendir. Ornegin kisisel diisiiniilecek olursa, is yeri se¢imi; sayginlik, maas, konum, terfi
olanaklari, ¢caligma ortami gibi kriterlere gore yapilir. Araba secimi fiyat, sekil, yakit tiirt,
giivenlik, konfor gibi kriterlere gore yapilir (Yoon & Hwang, 1981, s. 1). Gilinliik hayatta
bunun gibi bir¢ok durumla karsilagmak miimkiindyir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii konusunda farkli ydntemler
kullanilmasima ragmen tiim c¢aligmalarin odak noktasi degerlendirme kriterleri, karar
degiskenleri ve alternatifleri karsilastirma siirecidir. Cok kriterli karar verme problemleri

genel anlamda Cok Nitelikli Karar Verme (Multi Attribute Decision Making) ve Cok Amagh
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Karar Verme (Multi Objective Decision Making) olarak siiflandirilabilir (Hwang & Masud,
1979, s. 6).

Cok Nitelikli Karar Vermenin farki genellikle sinirli sayida onceden belirlenmis
alternatiflerin bulunmasidir. Hangi alternatifin segilecegi yani son kararin verilecegi nitelikleri
basar1 seviyelerine baglidir. Son karar bu niteliklerin karsilagtirilmasiyla verilmektedir (Lai &
Hwang, 1994). Cok Amaglh Karar Vermede ise Onceden belirlenmis alternatifler mevcut
degildir. Bu modellerde, cesitli etkilesimler diisiiniilerek, dl¢iilebilir amaglarin kabul edilebilir
seviyeye getirecek tasarim kisitlarini da dikkate alarak en iyi alternatifi bulmaya

calisilmaktadir (Hwang & Masud, 1979, s. 6).

1.4.1 Cok Kriterli Karar Vermenin Ozellikleri

Cok kriterli karar verme problemleri ¢ok cesitli olmakla birlikte ortak Ozellikler de
tagimaktadirlar (Yoon & Hwang, 1981, s. 3):

Coklu amacg/nitelik: Her problemde bircok amag/nitelik bulunmasi gerekmektedir.
Karar verici her probleme iligkin amaglar/nitelikler iiretmek zorundadir.

Birbiriyle celisen kriterler: Bircok kriter birbiriyle celisebilir. Ornegin araba
tasariminda az yakit tiiketimi hedefi yolcu alaninin daralmasiyla araba konfor oraninin
diismesine sebep olabilmektedir.

Olciilemez birimler: Her hedef/nitelik farkli sekilde ifade edilmektedir. Araba
seciminde yakit tiiketimi kilometrede harcanan litre cinsinden, konfor yolcularin kullanim
alan1 olarak, fiyat para birimi cinsinden, giivenlik ise sayisal olmayan degerler cinsinden ifade
edilmektedir.

Tasarim/Se¢im: Bu tiir problemlerin ¢oziimii, en iyi alternatifi tasarlamak ya da daha
once belirlenmis alternatifler arasindan en iyisini segmektir.

Cok kriterli problemlerin ¢dzlimiinii ararken kriterlerin ¢elisebildigini bilmek diginda
baz1 kriterlerin beraber kullanildiginda olumsuz etkilesim ya da sinerji yarattigini1 da dikkate
almak gerekmektedir. Araba 6rnegindeki maksimum hiz, ivme ve fiyat kriterleri diistintilecek
olursa maksimum hiza sahip arabalar genelde yiiksek ivmeye sahiptir. Aralarinda olumsuz
etkilesim oldugundan, bu iki kriter ayr1 degerlendirildiginde 6nem dereceleri daha yliksek
olmaktadir. Aym1 6rnek i¢in maksimum hiz ve fiyat arasinda olumlu etkilesim mevcuttur.
Maksimum hiza sahip arabalar genelde yiiksek fiyatl oldugundan diisiik fiyatli olan1 bulmak
zor, ancak daha Onemlidir. Ortak Onem derecesi daha yiliksek olan bu iki kriter, ayr
degerlendirildiginde 6nem dereceleri diismektedir (Greco, Stowinski, & Figueira, 2010, s.

25).
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Cok nitelikli karar verme yontemleri telafi edilen ve telafi edilemeyen 2 farkli gruba
ayrilmaktadir: Telafi edilen modellerde bir kriterdeki degisim diger kriterlerdeki degisiklikler
tarafindan dengelenirken, telafi edilemeyen modellerde bu iliski kriterler arasinda
gozilkmemektedir. Baska bir degisle kriterdeki istenmeyen deger veya dezavantaj, bir baska
kriterdeki istenen deger veya avantaj ile dengelenemez. Boylece her kriter kendi basina

degerlendirilmektedir (Yoon & Hwang, 1981, s. 24).

1.4.2 Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Yapilan literatiir taramasinda, yaygin olan Cok Nitelikli Karar Verme yontemlerinden
en ¢ok kullanilanlari; SAW (Simple Additive Weighted), AHP (Analytic Hierarchy Process),
ANP (Analytic Network Process), TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity
to Ideal Solution), VIKOR (VlseKriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
ELECTRE (Elimination et Choice in Translating to Reality), PROMETHEE (Prefrence
Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations), DEMATEL(DEcision MAking
Trial and Evaluation Laboratory), LINMAP (The Linear Programming Technique for
Multidimensional Analysis of Preference), SMART (Simple Multi-Attribute Rating
Technique), GRA (Gray Relational Analysis) olarak bilinmektedir (Eslamian, 2014, s. 42).

1.4.2.1 Basit Toplam Agirhiklh Model (SAW) (Simple Additive Weighted)

Basit Toplamsal Agirliklandirma Yontemi (Simple Additive Weighting), ilk kez 1954
yilinda Churchman ve Ackoff tarafindan portfoy segimlerinde kullanilmistir. Basitligi
sayesinde Cok Nitelikli Karar Verme yontemleri arasinda en popiiler metot olmustur (Tzeng
& Huang, 2011, s. 55). SAW metodunda tiim kriterlere 6nemi temsil eden agirliklar atanir ve
bu agirliklar degiskenlerin katsayilari haline gelir. Daha sonra kriterler kendi arasinda
derecelendirilir, elde edilen agirliklarla ¢arpilir ve her bir alternatifin toplam degeri elde edilir.

En yiiksek degere sahip alternatif en iyi alternatiftir (Yoon & Hwang, 1981, s. 99).

1.4.2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Analitik Ag Siireci (AHP ve ANP)

Thomas L. Saaty tarafindan 1970’1 yillarda ortaya atilmis, ¢cok kriterli karar verme
teknigi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process - AHP), birden fazla nicel
ve nitel kritere sahip karmasik problemleri ¢6zmede kullanilmaktadir (Saaty & Vargas, 1994,
s. 3). Bu yontemde, probleme iliskin onceden tanimlanan kriterler, karar verici tarafindan
goreceli onemlerine gore puanlanmaktadir. Daha sonra her iki kritere gore karar alternatifleri
arasindan se¢im yapilmaktadir. Teknigin kullanimi son derece kolaydir ve en 6nemli avantaji,
sayisal olarak belirlenebilecek objektif yargilar ile subjektif nitelikli yargilar bir arada

degerlendirilmektedir (Esen, 2008, s. 499). Bu teknik ayr1 bir boliimde ele alinacaktir.
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Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - AHP) AHP teorisinin bir uzantisi
olarak gelistirilmistir. ANP tekniginde yapr hiyerarsi yerine birbirine bagli olan kiimeler
seklinde tasarlanmistir. Birbirini etkileyen kiimeler belirlendikten sonra siipermatris
olusturularak hesaplamalar yapilir (Garuti & Sandoval, 2005) . Kiimeler birbirini
etkileyebildikleri gibi kendi kendini de etkileyebilmektedir. Her kiimenin énem derecesi ve
iligkili oldugu kiimeyi etkileme orani hesaplanir ve bir sonraki hesaplama icin geri bildirim
elde edilir. Boylece kiimeler arasindaki sinerjiye bagli olarak onemi daha on plana

cikarabilmektedir (Saaty & Vargas, 2013, s. 14).

1.4.2.3 TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution)
Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen teknik, secilen alternatifin ideal ¢éziime en
yakin, negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafede olmasi seklinde agiklanmaktadir. Bu teknikte
alternatiflerin belirli kriterlere goére maksimum ve minimum degerler arasinda nerede yer
aldig1 ve ideal ¢oziime yakinligr degerlendirilmektedir (Yoon & Hwang, 1981, s. 128).
Teknigin birinci asamast karar matrisi olusturma islemidir. Karar matrisi igerisinde
alternatifler alt alta siralandiktan sonra, bir kriterin alternatiflere gore gosterdikleri nitelikler
listelenmektedir. Ikinci asamada karar matrisindeki kriterlere ait puanlarin kareleri almip
toplanmaktadir. Daha sonra toplaminin karekokii alinmakta ve matrise ait normalizasyon
islemi gerceklestirilmektedir. Uciincii asamada normalize edilmis karar matrisinin
elemanlarina kriterlere verilen énem diizeyleri kullanilarak agirliklandirma yapilmaktadir.
Dordiincli asamada ideal noktalar tanimlanmaktadir. Burada agirliklandiriima yapilmis
matrisin her bir kolonunda maksimum ve minimum degerler tespit edilmektedir. Besinci
asamada ideal noktaya maksimum ve minimum uzaklik hesaplanmakta ve son asamada her
bir alternatifin goreceli siralamasi yapilarak en iyi alternatif tespit edilmektedir (Demireli,

2010, s. 105).

1.4.2.4 VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)

VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) Sirpcadan terclime
edildiginde Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasitk Coziim anlamima gelen Opricovic
tarafindan Onerilen bu teknik, birgok kriterin yer aldigi karmagik sistemlerin optimizasyonu
icin kullanilmak {tizere tasarlanmis olup, birbiriyle celisen alternatifleri siralamaya ve
alternatiflerden olusan uzlasilmis ¢6ziim bulmaya yaramaktadir (Tzeng & Huang, 2011, s.
71). Ideal ¢oziime yakinlik &lciisiinii kullanarak alternatifleri derecelendirir. Bu teknik
TOPSIS yontemine ¢ok benzemekle beraber arada énemli farklar da bulunmaktadir. VIKOR

tekniginde lineer normalizasyon kullanilirken, TOPSIS tekniginde vektdr normalizasyonu
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kullanilmaktadir. Tki teknik de alternatifleri bir dereceli liste seklinde sunarken, VIKOR
bunun yaninda uzlasik liste de sunmaktadir (Opricovic & Tzeng, 2004, s. 447).

1.4.2.5 ELECTRE (ELimination Et Choice in Translating to REality)

Roy(1968) ve Benayoun(1966) tarafindan kriterleri énem derecesine gore siralama
esasina dayanan bir teknik olarak ortaya atilmig olan ELECTRE (ELimination Et Choice
Translating REality), bilim insanlar1 tarafindan siirekli gelistirilerek gilincellenmistir.
ELECTRE I modeli 1968 yilinda Roy tarafindan gelistirilmistir. Modelde gercek kriterler ve
kisitlarin iliski dereceleri dikkate alinarak esas ¢oziim bulunmasi amaglanmistir, fakat esas
¢oziim bulunduktan sonra kalan kriterleri 6nem derecesine gore siralama konusunda yetersiz
kalinmistir. Bu eksiklik Roy ve Bertier tarafindan 1973 yilinda ELECTRE II yontemi
Onerilerek giderilmistir. Bu modelde alternatifler, zayif ve gicli iliskiler tanimlanarak
derecelendirilmeye calisilmistir. 1978 yilinda bu model Roy tarafindan bulanik ortama gore
genisletilmistir. 1983 yilinda Roy ve Bouyssou iglemleri pratikte uygulanabilir hale getirmek
icin sadelestirerek ELECTRE IV modelini 6nermislerdir (Tzeng & Huang, 2011, s. 81).

1.4.2.6 PROMETHEE (Prefrence Ranking Organisation Method for Enrichment
Evaluations)

1985 yilinda Brans ve arkadaslar1 Cok Nitelikli Karar Verme problemlerini ¢ozmek
icin PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHods for Enrichment
Evaluations) isimli yeni bir yOntem ailesi Onermislerdir. Bu yontemde kriter kavrami
genelleme esasina dayanmistir. O donemde, bulanik 6nem dereceleme kavrami ilk defa kabul
gormiis ve her alternatife kriterler bazinda ikili karsilastirma seklinde uygulanmistir. Kriterler
arasindaki bu 6nem iliskileri kismi siralama (PROMETHEE I), tam siralama (PROMETHEE
I1), bir aralig1 siralama (PROMETHEE III) konusunda sonlu uygun ¢6ziim kiimesi bulmak
icin kullanilmigtir. PROMETHEE 1V ise uygun ¢6ziim kiimesi siirekli oldugunda onerilmistir.
Yontemler karar verici tarafindan kolay anlasilir nitelikte oldugu icin yaygin olarak

kullanilmaktadir (Tzeng & Huang, 2011, s. 95).

1.4.2.7 LINMAP (The Linear Programming Technique for Multidimensional Analysis
of Preference)

Srinivasan and Shocker tarafindan gelistirilen LINMAP (LINear programming
techniques for Multidimensional Analysis of Preference) teknigi kriterlerin agirliklarini
atamak ve alternatifleri segcmek icin kullanilmaktadir. Bu teknikte n kadar kriterlerle
degerlendirilen m kadar alternatif n boyutlu uzayda m nokta ile temsil edilerek gdsterilmistir.
Burada her karar verme probleminin en ¢ok tercih edilen ideal noktaya ve kriterlerin ug

noktalarin1 goreceli olarak ortaya c¢ikaran agirliklara sahip oldugu farz edilmistir. Bu ideal
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noktaya yakin olan alternatifler tercih edilerek ¢oziime gidilmektedir. ideal nokta ve
agirliklar, alternatiflerin ikili karsilastirmalardaki tercihleri temel alinarak lineer programlama

ile tahmin edilmektedir (Yoon & Hwang, 1981, s. 154).

1.4.2.8 SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique)

SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique) tekniginin ilk taslagi 1971 yilinda
Ward Edwards tarafindan olusturulmus, SMART 1977 yilinda ise tam seklini almistir. Daha
sonraki yillarda SMATS ve SMARTER gibi versiyonlarla model gelistirilmistir. SMARTS
diger gelistirilmis 6zelliklerin disinda, hareketli agirliklarin kesfi sayesinde 6nemli entelektiiel
hataya coziim olmustur. SMARTER versiyonu ise SMARTS versiyondaki hesaplama
adimlarini optimize ederek daha kolay uygulanabilir seklini almistir. SMARTS versiyonun
kesfinden sonra SMART’in artik 6lii versiyon oldugu Edwards ve Barron tarafindan
vurgulanmistir. Bunun yaninda SMARTER versiyonu daha kolay uygulanabilir olmasinin
yaninda SMARTS sonuglarini %99 yakalamaktadir (Edwards & Barron, 1994, s. 325).

SMARTER tekniginin ilk adiminda amag belirlenir. Ikinci adiminda kriterler
belirlenir. Ugiincii adiminda alternatifler belirlenir. Dérdiincii adimda alternatiflerin kriterler
bazinda degerlendirme matrisi olusturulur. Besinci adimda egemenlik 6zelligini gosteren
secenekler elenir. Altinc1 adimda matrise girilen kriterlerin degerleri tek skala iizerinde ifade
edilir. Ornegin tiim degerler nominal degerler dahil 0-100 arasinda olacak sekilde cevrilir.
Yedinci adimda kriterler onem derecesine gore siralanir. Sekizinci adimda agiliklar

hesaplanir. Son adimda karar verilir (Huang, 2008, s. 21).

1.4.2.9 DEMATEL(DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory)

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) metodu Battelle
Memorial Enstitiisiinde 1972 ile 1976 yillart arasinda gelistirilmistir. Yontem, i¢ ice girmis
karmasik problemleri ¢ozmede kullanilmistir. Teknigin gelistirilme amact problem ¢ézmede
bilimsel teknikleri uygulayarak ¢ok 6zel problemlerin daha iyi anlagilmasini saglamak, i¢ ige
girmis problemleri kiimelere ayirmak ve calisabilir c¢oziimleri hiyerarsi seklinde
tanimlayabilmektir. DEMATEL metodu kriterler arasinda bagimlilik oldugunu onaylar ve
Ozelligi yansitan iligkileri kisitlayarak temel bir sistem Onerir. YOontem bireysel algilart ve
izlenimleri 6lgme ve isleme yontemi ilave edilerek karar veren kisilere diisiincelerini ve
onceliklerini sekillendirecek ve gorsel sekilde temsil edilebilecek bireysel yol haritast

onermektedir (Tzeng & Huang, 2011, s. 134).
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1.4.2.10 GRA (Grey Relational Analysis/Gri Iligkisel Analiz)

Gri sistemler alaninda ilk calisma 1982 yilinda Profesdor Deng tarafindan
yaymlanmistir. “Gri sistemleri kontrol etme problemleri” olarak isimlendirilen bu ¢alisma Gri
Sistemler teorisinin dogusu olarak temsil edilmektedir. O zamanlar yeni olan bu teori bilim
diinyasinin dikkatini ¢ekerek kisa silirede benimsenmis ve bu alanda birgok c¢alisma
yaymlanmistir. Teori ¢ok basit kavranabilir bir temel iizerine insa edilmistir. Bilinen bilgi i¢in
“beyaz”, bilinmeyen bilgi i¢in “siyah” ve kismen bilinen bilgi i¢in “gri” ifadeleri kullanilarak

2% ¢

ifade edilmeye calisilmistir. Teoride “her bilgi farklilik tasimali”, “tam olmayan bilgi igeren
¢Ozlimler {inik(tek) degildir”, “coziim i¢in minimum bilgi”, “Bilgi insanlarin anlamalarin1 ve
hatirlamalarin1 saglayan bir temeldir”, “Yeni bilginin fonksiyonu eski bilgiye gore daha
biyiiktiir”’, “Bilginin eksikligi mutlak degildir” gibi aksiyomlar yer almaktadir (Lui & Lin,
2006, s. 3).

Bulanik mantik ve gri sistem teorisi deterministik olmayan sistemlerde kullanilan en
yaygin yontemler arasinda yer almaktadirlar. Farkli tipteki belirsizliklere odaklanmalarina

ragmen bu teorilerin ortak noktasi, eksik bilgi ve belirsizligin oldugu durumlarda anlamli ve

islevsel sonuglar ¢ikarabiliyor olmalaridir (Kose, Aplak, & Kabak, 2013, s. 461).
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IKINCI BOLUM
ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Rekabet ortaminda en hizli ve en dogru karar1 veren kazanir kurali vardir. Bu nedenle
modern hayat ister istemez insanlar1 bir yarisa sokmaktadir. Bu yarig arttikca karmasiklik
daha da artmaktadir. Bu yarisi kazanmanin yolu diger is alanlarinda oldugu gibi yine
teknolojiyi kullanmaktan ge¢gmektedir. Teknolojik gelismeler bize karar vermeyi elektronik
hizda yapabilme imkan1 sunmaktadir. Karar verici genelde stresli bir ortamda, farkli konulara
odaklanip, konuyla ilgili ¢ok fazla bilgi edindikten sonra, bu bilgileri degerlendirerek en kisa
siirede karar vermeyi hedeflemektedir (Bhushan & Rai, 2004, s. 5). Boyle bir durumda is
hayatinin stresinden etkilenmeyen, bilgileri elektronik hizda toplayabilen, durumu analiz
ederek, icgilidiilerini ve tecriibelerini hesaba katarak, c¢ikar gozetmeden karar verebilen ve
karar vericiye tavsiyeler veren bir yardimci kim istemez ki?

Bu noktada yapilmasi gereken karmasik diisiinmek degil basit yolla karmasik
problemleri ¢ozebilecegimiz bir sistem kurmaktir. Problem ¢6zmede iki yaklasim mevcuttur;
cikarimsal yaklasim ve sistematik yaklasim. Cikarimsal yaklagim problemin parcalarina
odaklanirken, sistematik yaklasim problemin biitiiniine odaklanmaktadir. Analitik hiyerarsi
stireci ise bu iki yaklagimi mantiksal bir ¢at1 altinda birlestirmektedir. Ayn1 zamanda Analitik
Hiyerarsi Prosesi duyguyu, icglidliiyli ve mantigi sistemsel bir yaklasimla karar verme
stirecinde yonetir (Saaty, 1995, s. 13).

Basit ve kullanigli olmasi sebebiyle, yogun tempoda calisan yoneticiler tarafindan
benimsenmistir. AHP bir¢ok 1§ alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar:
kaynak se¢imi, tahmin yapma, kalite sistemleri, karsilagtirma problemleri, miihendislik, saglik
gibi bircok is alanidir. Temel olarak AHP karmasikliga sistemsel yaklagmakta, dl¢limlerde ve
dereceleme islemlerinde karar vericiye yardimci olmaktadir. Bu o6zellikler ve kanitlanmig
basar1 sayesinde bu yontem bir¢cok alanda kabul gérmiistiir. Bunun yaninda sonuglari
beklentiler ve yonetici algisi dogrultusunda olusturmasi yontemin en biiylik artilarindandir

(Bhushan & Rai, 2004, s. 15).

2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi Kavran (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi genel Ol¢iim teorisidir. Bu teori, ¢ok katmanli hiyerarsik
yapilarda ayrik ve siirekli yapilan ikili karsilastirmalarda 6lgek iiretmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu karsilagtirmalarda gercek olgiimler ya da duygularin ve tercihlerin goreceli degerini

yansitan temel Olcekler de kullanilabilmektedir. Genel anlamda AHP tiimdengelim ve
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tiimevarim diigiinme sekillerini bir arada yiirliten dogrusal olmayan bir yap1 sunmaktadir.

Sekil 2.1’de AHP’nin semas: verilmistir (Saaty & Vargas, 2001, s. 3).

Hedef

Krit%\

Lo

Alternatifl

Alternatif2

Alternatif3

Sekil 2.1 Katmanh Hiyerarsi (Saaty & Vargas, 2001, s. 3).

AHP’de kriterler arasinda ve alternatiflerin bu kriterler dogrultusunda ikili

karsilagtirmalarinin yapilabilmesi i¢in Saaty tarafindan onerilen skala Tablo 2.1°de verilmistir

(Saaty & Vargas, 2001, s. 6).

Tablo 2.1 AHP Icin ikili Karsilastirma Tablosu

Qnem . Tanimlar Aciklamalar
Degerleri
1 Esit onemli Iki aktivite de es}t diizeyde hedefe katki
saglamakta.
3 Orta Derece Deneyim ve yargi bir aktiviteyi digerine
Onemli kismen tercih etmekte.
5 Kuvvetli Derece | Deneyim ve yarg: bir aktiviteyi digerine
Onemli daha ¢ok tercih etmekte.
7 Cok Kuvvetli Bir aktivite digerine gore {istlin ve
Derece Onemli hakimiyeti uygulamada goriilmekte.
Bir aktivitenin digerinden iistiinliigii
9 Kesin Onemli kanitlanmis ve aktivite en yliksek kabul
seviyesinde
2.4.6.8 Ara Degerler Onem derec.elerl hakkinda tam karar
verilememe durumu
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Teorik ac¢idan inceledigimizde AHP teknigi dort adet aksiyoma dayanmaktadir
(Bhushan & Rai, 2004, s. 19):

Aksiyom 1: (Terslik Aksiyomu) Karar verici ikili karsilagtirmalar yaparken bir olayin
diger olaydan daha onemli oldugunu diisiiniiyorsa, tersini de kabul etmektedir.

Aksiyom 2: (Homojenlik Aksiyomu): Karsilagtirilan alternatifler birbirinden ¢ok farkl
ya da biri digerinden ¢ok {istlin olmamalidir.

Aksiyom 3: (Beklentiler Aksiyomu): Karar verici, beklentilerle uyusacak sonug igin
tiim fikirlerin hiyerarsik yapinin i¢inde yer almasindan emin olmalidir.

Aksiyom 4: (Bagimsizlik Aksiyomu): Tercihlerin ifade edilmesinde kriter ve

alternatiflerin 6zelliklerinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

2.2 AHP’nin Coziim Adimlari
Saaty tarafindan gelistirilen bu yontemi uygulamak i¢in asagidaki adimlar1 takip

etmek gerekmektedir (Ozyoriik & Ozcan, 2005)

1. Problem ve problemdeki hedefin tanimlamas1 gerekmektedir.

2. Hedef, kriterler ve alternatifler siras1 ile hiyerarsik yapiya uygun sekilde
belirlenmelidir.

3. Hangi alternatif ya da kriterin hangisinden daha {istiin oldugunu belirlemek icin, Tablo
2.1°de verilen skala kullanilmaktadir. Hem alternatifler, hem de kriterler arasindaki
ikili karsilagtirmalarin degerleri kullanilarak, ikili karsilastirma matrislerinin (nxn)
boyutunda hazirlanmasi gerekmektedir. Bu matrisin kdsegeni tizerindeki elemanlar 1

degerini almaktadirlar. Karsilastirma matrisi asagida gosterilmistir.

a a, .. a4
a21 azz cee azn
A=
_anl a,, .. Clnn_

Sekil 2.2 Karsilastirma Matrisi
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Ikili karsilastirma matrisinde her siitunda yer alan elemanlarin toplamlarinin alinmasi
ve matristeki elemanlarin ilgili siitun toplamina bdliinerek matrisin normalize edilmesi
gerekmektedir.
Normalize edilmis matriste satir toplamlarinin alinarak, hesaplanan degerler, kriterler
ya da segenekler icin dncelik degerleri olusturulur. Bu degerlerin olusturdugu matris
ise Oncelik vektor matrisi olarak adlandirilmaktadir.
Oncelik vektorii kullanilarak olusturulan éncelik matrisindeki her kriter ya da segenek
icin elde edilmis olan Oncelik degerlerinin, o kriter ya da segenege ait ikili
kargilagtirma matrisinde bulunan siitundaki tiim elemanlarla c¢arpma islemi
yaptlmaktadir. (Bu asamada hesaplanan degerlerle olusturulan  matris,
agirliklandirilma yapilmis toplam matristir.)
Agirliklandirilma yapilmis toplam matristeki satir toplamlarini, 6ncelik matrisindeki
satir degerlerine boliinerek (nx1) boyutundaki son matris olusturulmaktadir. Bu
matristeki degerlerin aritmetik ortalamasinin  alinmasi ile Ampax  degerinin
hesaplanmaktadir.
Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi.
Cl= (Amax —n)/(n—1) CI : Tutarlilik Indeksi 2.1
Tablo 2.2°de degerlerin ve CI’nin kullanilmas: ile tutarlilik oraninin hesaplanmasi
CR =CI/RI CR : Tutarlilik Orani1 2.2)

RI: Ortalama Rassal Tutarlilik
AHP’de tutarlilik oraninin 0.10 degerinden kiigiik ¢ikmasi 6nemlidir. Bulunan bu
deger 0.10°dan biiyiik ise ikili karsilastirma matrisi tekrar gézden gecirilmeli ve

diizenlemeler yapildiktan sonra yukaridaki adimlar tekrar edilmelidir.

Tablo 2.2 Ortalama Rassal Tutarhilik Tablosu (Vargas & Saaty, 1982, s. 24)

6 8 | 9 | 10

NJ1|2] 3 4 7
1.24 | 1.32 [ 1.41 | 145|149

RI|O |0 |[058|09] 1.1

Ln

]

Kiriterler bazinda hesaplanan alternatif 6ncelikleri ile, kriterlerin kendi araklarinda ikili
karsilastirilmalar1 sonucu elde edilen agirliklarin garpilmasi sonucunda ulagilmasi

hedeflenen son dncelik degeri hesaplanmaktadir.

Yukarida agiklanan adimlar bir diyagramla asagidaki semada verilmistir (Acer, 2009).
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Sekil 2.3 AHP Akis Diyagram (Acer, 2009).
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2.3 AHP’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Saaty’e gore AHP tekniginin avantajlari su sekilde siralanmistir (Saaty, 1995, s. 23).

AHP modelleri hizli ve esnek bir yapiya sahiptir.

AHP yaklagimi ile karmasik yapiya sahip problemleri ¢6zmek miimkiindiir.

AHP modellerinde yer alan elemanlar arasindaki etkilesimler degerlendirilebilmektedir.
Hiyerarsik yapimin olusturulmasiyla birlikte sisteme ait elemanlar gruplandirilarak
seviyelere ayrilabilmektedir.

AHP modelinde oncelikler belirlenirken nitel degerler ol¢eklendirilerek modele dahil
edilebilmektedir.

AHP  modelinde  Onceliklerin  belirlenmesi ~ amaciyla  yargilarin  tutarlilig
siralanabilmektedir.

Sistemde yer alan elemanlarin goreceli dnemleri dikkate alinarak hedefe yonelik en iyi
tercih yapilabilmektedir.

Karmagsik problemleri basitlestiren bir yapiya sahiptir.

Karar probleminin tanimi ve unsurlarini belirlemede karar verici etkindir.

Hem objektif hem de subjektif bilgilerin karar verme siirecine dahil edilmesine olanak
saglamaktadir.

Duyarlilik analizi ile kararlarin esnekligi de analiz edilebilmektedir.

AHP’nin dezavantajlari ise sunlardir (Acer, 2009):

Alternatif sayisinin fazla oldugu durumlarda tutarli ikili karsilastirma matrislerini
olusturmak miimkiin degildir. Hiyerarside yer alan elemanlarin sayisi arttikga problem
daha karmasik hale gelir ve zaman kaybina yol agmaktadir.

AHP ile yapilan degerlendirmelerde kriter ve segenekleri etkileyebilecek olan
belirsizlikler goz ardi edilmekte ve bu durum alinacak olan kararlar1 dogrudan
etkilemektedir.

AHP yonteminde karar verme, karar vericiye ait oldugu i¢in karar vericinin etkisi de
biiyiiktiir. Bu durumda karar vericinin yanlis degerlendirmeler yapip yanlis kararlar da
almas1 miimkiindiir.

Nihai kararin verilmesinde sadece baslangi¢ asamasina yardimci olabilmesi de yontemin

bir diger dezavantajidir.
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2.4 AHP Yoénteminin Isletmecilik Alamindaki Uygulamalarina iliskin Literatiir
Taramasi

1980’11 yillardan bu yana AHP en ¢ok kullanilan teknikler arasinda yerini almistir.
2000 yilindan beri yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda AHP uygulamalari hemen hemen
her is alaninda denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Linkov & Moberg, 2012, s. 17).
AHP yonteminin en uygun tedarik¢iyi se¢mede, isletmelerin kurulus yeri belirlemesinde,
yonetimde stratejik kararlarinin alinmasinda, miisteri memnuniyetinin saglanmasinda,
hastanelerde tibbi malzeme aliminda, pazarlama alaninda, turizm sektoriinde, donanim
seciminde, politikalarin  degerlendirilmesinde ve daha bircok alanda uygulandig
goriilmektedir (Karaatli, ve digerleri, 2014, s. 53). Bunlardan bazilar kronolojik sirada asagida
verilmigtir.

Dagdeviren ve Eren (2001) kalite, tedarik performansi, maliyet ve teknoloji kriterlerini
kullanarak dort tedarik¢i arasindan en uygun tedarik¢iye karar alinmasini saglamislar.

Akarte ve arkadaslar1 (2001) internet tabanli ve AHP’nin kullanildigi bir sistem
gelistirerek on sekiz kriter bazinda tedarikgileri degerlendirmistir. Tedarik¢i performanslari
alicilar tarafindan ikili karsilastirmalar seklinde degerlendirilmistir.

Muralidharan ve arkadaglar1 (2002) AHP teknigini kullanarak dokuz kriter bazinda
tedarik¢i secimi icin karar veren kisiler i¢in bir sistem Onermislerdir. Bu calismada fakh
olarak kriterlerin degerlendirmesine alicilar degil, kurumsal bir yap: igerisindeki siireclerle
ilgili olan departmanlar katilmistir.

Chan (2003) tarafindan Onerilen AHP tabanli model, isletmede mevcut sistemle
entegre edilerek karar vericiler i¢in daha kullanigh bir ortam sunmaktadir.

Ada ve arkadaslari (2005) calismalarinda izmir’de sektdriinde bir perakende
firmasinda bes tedarik¢i arasindan en iyi tedarik¢iyi se¢mislerdir. Literatiirde perakende
sektoriinde en c¢ok kullanilan yirmi iki kriter analiz edilerek AHP teknigi ile kalite,
performans ve finans gibi {i¢ temel kriter analitik olarak belirlenmis ve bir sonraki asama bu
ti¢ kriterle gerceklestirilmistir.

Ozyoriik ve Ozcan (2005) otomotiv sektdriinde tedarikgi segimine etki eden bes
faktorii belirlemis ve bes tedarik¢i arasindan en uygun olani belirlemistir.

Terzi ve arkadaglar1 (2006) miisteri beklentileri iizerine odaklanarak, pazar kosullarini
dikkate alarak ana kriterler ve alt kriterler belirlemis, AHP ve hedef programlama
yontemlerini kullanarak 6rnek bir karar destek modeli lizerine ¢calismistir.

Soner ve Oniit (2006) ¢alismasinda havalandirma ve klima iireten bir firmanin nitel ve
nicel kriterlerini géz 6nilinde bulundurarak en uygun tedarikgiye karar verilmesini saglamistir.

Cok Kiriterli Karar verme tekniklerinden ELECTRE yonetimini tedarikgileri siralama, AHP
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yontemini ise kriterlerinin  agirliklarinin  belirlenmesinde  kullanarak  bir  sistem
tasarlamiglardir.

Ecer ve Kiiclik (2008) bir magazalar zincirinde tedarik¢i secim uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Uygulamada, ana kriterler ve onlarla iligkili alt kriterleri secerek dort
tedarik¢i arasindan bir se¢im yapilmaistir.

Atay ve Ozdagoglu (2008) calismalarinda, Tiirkiye’deki dort ve bes yildizli otellerden
toplanan anketlerdeki verileri kullanarak AHP ydntemi ile otellere iirlin saglayan tedarikgi
secimini etkileyen kriterlerin 6nem diizeylerini belirlemistir.

Ting ve Cho (2008) AHP teknigini ile ¢ok amacgh lineer programlama teknigini
entegre ederek, nicel ve nitel veriler 15181inda optimum tedarikgi kiimesi belirlemistir.

Labib (2011) AHP ve bulanik mantik yontemlerini ayni veri {izerine uygulayarak
aradaki farkin daha iyi anlasilmasini amaglayan bir ¢aligma yapmustir.

Bhutia ve Phipon (2012) iiriin kalitesi, servis kalitesi, dagitim zamani ve fiyat gibi
kriterlerin agirliklarin1 AHP ile agirliklandirp, otuz tedarik¢inin siralamasinda TOPSIS
yontemini kullanmastir.

Kapar (2013) bir isletmenin tedarik¢i se¢iminde AHP yontemi kullanarak Expert
Choice programi kullanarak tedarikgilerin iistiinliiklerini karsilagtirmistir.

Karaathh ve arkadaglari (2014) calismalarinda Isparta ilinde faaliyet gosteren bes
yildizl bir otel i¢in tur operatdrii kararinda AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanarak
tur operatorleri degerlendirmis ve otel i¢in uygun tur operatdriinii se¢mistir.

AHP ile ilgili ¢calismalar incelendiginde 2005 yilina kadar hemen hemen her sektor
icin yogun bir sekilde ¢alismalar yapildigr goriilmektedir. 2005 yilindan itibaren Bulanik AHP
ile ¢coztimler tireterek, klasik AHP’den de iistiin oldugu gosterilmistir. Ayn1 zamanda klasik
AHP yontemleri farkli yontemlerle birlestirerek daha etkili ve uygulanabilir ¢oziimler
tretilmeye ¢alisilmistir. Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle bu tekniklerin sadece {ist
diizey kararlar i¢in degil, operasyonel diizeyde bile kolaylikla uygulanabilir oldugu

vurgulanmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULANIK KARAR VERME

Bulanik mantik 1960’11 yillarda kesfedilmesine ragmen son yillarda daha cok ilgi
gormektedir. Son zamanlarda {iretilen teknolojilerde bulanik mantik ¢ok verimli sekilde
kullanilmaktadir. Bulanik mantik kullanan siire¢lerin denetiminden sorumlu sistemler
sayesinde bircok is alaninda onemli Ol¢lide iiretim maliyetleri diismiig, liretim siiresi
kisalmistir. Bu sistemlerin bulanik mantigin ancak kii¢lik bir kismini kullanmasina ragmen
isletmelere biiylik 6l¢iide yarar saglamaktadir (Cox, 1994, s. 1).

Miihendislik ve isletmecilik alanindaki siire¢ denetiminin karmasik yapiya biiriinmesi,
bu yapinin modellenmesini imkansiz hale getirmekte ya da asir1 yliksek maliyetlerle
modellenebilmesine sebep olmaktadir. Durum bdyle olunca genellikle bir uzmanin bilgi ve
deneyimlerinden yararlanmak ¢oziim olabilmektedir. Uzman az, ¢ok, biraz, biraz ¢ok gibi
basit ve herkesin aliskin oldugu dilsel ifadeler kullanarak denetimlerini gergeklestirir. Insan
sistemi denetleme islemini gerceklestirirken diisiince ve sezgilerinden yararlanir. Iste bulamk
mantik bu gibi iliskiler lizerine kurulmustur. “Bulamik mantik i¢in, matematigin gercek
diinyaya uygulanmasi denilebilir. Ciinkii gercek diinyada her an degisen durumlarda degisik
sonugclar ¢ikabilir” (Elmas, 2011, s. 185).

Karmasik sistemlere daha basit ¢oziimler bulmanin yaninda bazen kesin ¢odziime
ihtiya¢ olmadig1 durumlarda da kullanilmas: yarar saglamaktadir. Bazen kesin olmayan ama
hizli verilmis kararlar veya konuyla ilgili sadece bir tahmin niteliginde olan bilgi islem
maliyetini azaltabilmektedir (Ross T. , 2004, s. 7).

Bu yaklasim 1956 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri’'nde gerceklesen bir
konferansta duyurularak bilimde yerini almistir. Ancak bu konudaki ilk ¢alisma 1965 yilinda
Lotfi Zadeh tarafindan yayinlanmistir. Bu makalede bulanik mantik veya bulanik kiime
kurami kavramlar1 ortaya konmustur. Bu calismasinda Zadeh, insan diisiincesinin biiytlik
cogunlugunun bulanik oldugunu savunmustur. Bu nedenle O ve 1 ile temsil edilen ve o
zamana kadar yeterli goriilen mantik bu diisiince seklini yeterince ifade edememektedir

(Elmas, 2011, s. 186).

3.1 Bulamik Mantik

Bulanik mantik sistemlerinin nasil karar verdigini anlamak i¢in teorinin nasil ortaya
ciktigint incelemek gerekmektedir. Bulanik mantig1 kesfeden Lotfi Zadeh’e gore bulanik
mantik, sistemin karmagsikligin1 azalttigi gibi, sistemin daha 1yi anlasilmasimi da

saglamaktadir. Miihendis ve bilim adami olan Zadeh; sistemin ulagsmasi gereken hedefleri
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arttiginda ve elde edilebilecek bilgi azaldiginda geleneksel matematiksel modellerinin gittikce
daha da karmagik hal aldigin1 tespit etmistir. Bu karmasikligin, gergek degerlerin
matematiksel modellerde temsil edilebilmesi i¢in yapilan doniistiirme ve manipulasyon
islemlerinden kaynaklandigini fark etmistir. Bazi olgularin mevcut olup olmama durumu ifade
edilemediginden, matematiksel modellerde kullanilmak i¢in baz1 sinirlar igerisinde
gosterilmek zorunda kalinmasi durumunda yapilan hesaplamalar karmagikligi arttirmaktadir
(Cox, 1994, s. 2).

Bulanik olgularla gercek diinyada siirekli karsilasilmaktadir. Ornegin yagmurun yagis
hiz1 kesin olarak tarif edilemez. Tarif edilmek istenirse bu deger, yagmurun ince ince
ciselemesi ile saganak yagisi gibi ifadelerin arasinda bir yerde olur, fakat ne kadar hizli
yagdigini kesin bir deger ile ifade etmek zordur. Bunun yaninda insan beyni bu ayrimi
miikemmel yapmaktadir. Insan yagmurun yagis hizim1 gegmis tecriibelerinden ve hislerinden
yararlanarak “cok fazla yagiyor” ya da “hafif yagiyor” gibi ifadelerle 6zetleyip bir sonraki
adim igin hizli karar verebilmektedir (Li, Chen, & Huang., 2001, s. 18).

Bulaniklik ve olasilik farkli kavramlardir. Bulaniklik bir olgunun gergek o6zelligidir.
Ornegin “bir giin sonra %50 olasilikla yagmur yagacak” ciimlesinin sonucunda, gergekten
yagmur yagip yagmayacagini 6grenmek i¢in bir giin beklemek yeterli olacaktir. Yani olasiliga
bagl belirsizlik ¢oziilmiis olacaktir. Fakat yagmurun hizi hakkinda karar verirken iginde
bulundugumuz belirsizlik zamana bagl olarak degismeyecektir (Cox, 1994, s. 20).

Bulanik sistemler tahmin yapma, karar verme ve mekanik sistemleri kontrol etme gibi
gorevleri yerine getirmek icin kullanilmaktadir. Bu sistemlere; ortam iklimlendirme,
araglardaki kontrol sistemleri, akilli evler, endiistriyel kontrol sistemleri gibi ornekler
verilebilir. Bu sistemlerin ilk kullanimi Japonya’da uygulanmaya baslanmis, sistem basarisini
kanitladiktan sonra Avrupa’da da yaygin sekilde uygulanmaya ve gelistirilmeye baglanmigtir
(McNeill & Thro, 1994, s. 13).

Japon bilim adamlar1 ve miihendisleri, Lotfi Zadeh tarafindan yapilan caligsmalari
desteklemis ve bu calismalarin sonuglarindan iilkelerinde yaygin sekilde yararlanmistir.
Japonya’y1 takip eden Cin bulanik bilime yogun ilgi gdstermistir. Giinlimiizde bulanik
mantikla ilgili caligmalar incelendiginde bilim adamlarinin biiylik ¢cogunlugu Cin asillidir.
Asya halklarinin bulanik mantikla ilgili basaris1 iki nedenle acgiklanmaktadir. Birincisi Asya
kiiltiirii bir topluluk olarak hareket etme temelleri iizerine kurulu oldugundan kararlar genelde
oy birligine varilarak alinir ve dogru segenek her zaman tek ve kesin degildir mantigiyla
hareket edilmektedir. Bu noktada bulanik karar verme Asya kiiltiiriiyle birebir ortiismektedir.
Ikinci neden ise Asya iilkelerinde, bilim ve arastirma faaliyetleri birebir devlet yonetiminde

oldugundan daha hizli hayata gegmektedir (McNeill & Thro, 1994, s. 13).
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Bulanik mantik 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Elmas, 2011, s. 186):

Bulanik mantikta, kesin deger yerine, yaklasik degerler kullanilmaktadir.

Bulanik mantikta tiim tiyelikler [0,1] araliginda gosterilmektedir.

Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiigiik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

Bulanik ¢ikarim dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar kullanilarak yapilmaktadir.
Her mantiksal sistem bulanik sekilde ifade edilebilir niteliktedir.

Bulanik mantik, matematiksel olarak zor modellenebilen sistemler i¢in ¢ok uygundur.

Tiim bu 6zellikleri tasiyan bulanik karar verme, dilsel ifadelerin yer aldig1 6zel olarak
tasarlanmig sistemler sayesinde ¢esitli is alanlarinda insanlarin daha kolay ve hizli karar
vermesine yardimci olmaktadir (McNeill & Thro, 1994, s. 13). Tiirkiye’de turizm sektdriinde
bu miikemmel aracin yaygimn olarak kullanilmamas: biiyiik bir kayip sayilabilir. Ozellikle
otelcilik alaninda otel kalitesinin bel kemigi olan satinalma boliimiiniin satin alma siire¢lerini
takip ederken ve satin alacag iirline karar verirken gosterecegi basar1 otelin tiim operasyonu
etkilemektedir. Satin alma kararlarinin basarisini arttirmak i¢in, birgok kurumsal isletme satin
alma kararlarini verirken tiim sartlar1 degerlendirip siire¢ icerisine dahil etmeye ¢alismaktadir.
Bu da her zaman hedeflenen siirede gergeklesmeyebilmektedir. Satin alma stiregleri bulanik
karar verme teknolojisiyle desteklenirse hiz ve dogruluk gibi kavramlar1 bir arada yerine

getirmek miimkiin olacaktir.

3.1.1 Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisinde evrendeki elemanlarin bir kiimeye dahil olup olmama
durumu klasik kiime teorisinden farkli bir sekilde ifade edilmektedir. Klasik kiimeler kiimenin
kesin Ozelliklerini karsilayan nitelikte elemanlardan olugmaktadirlar. Bulanik kiimeler ise
kiimenin belirsiz ozelliklerini karsilayan nitelikte elemanlardan olusurlar, yani iiyelik
fonksiyonu yaklasik degerleri gdstermektedir. Ornegin Sekil 3.1°de gosterildigi sekilde, klasik
kiime elemanlar1 icin 5 ile 7 deger araligi tanimlanirken, bulanik kiime “degeri 6 civarinda”

olan elemanlardan olusmaktadir (Ross T., 2004, s. 14).
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Sekil 3.1 Klasik (a) ve Bulanik (b) Kiimeler

E’nin evrensel kiime oldugu durumda, E’de tanimlanan bulanik kiime A igin [la

tiyelik fonksiyonu Ua : E - [0,1] seklinde ifade edilir. Bu fonksiyon, tanim kiimesi E olan
ve [0,1] kapal1 araliginda degerler alan fonksiyondur (Pedrycz, Ekel, & Parreiras, 2011, s. 26).

Her bir elemana liyelik fonksiyonu araciligi ile bir iiyelik derecesi atanmaktadir.
Burada, klasik kiimelerin aksine, iiyelik dereceleri [0, 1] kapali araliginda degerler
alabilmektedirler. Herhangi bir eleman i¢in iiyelik derecesi 1 ise bu eleman kesinlikle
kiimenin elemaniyken, {iyelik derecesi 0 ise bu eleman kesinlikle kiimenin eleman1 degildir.
Yani O ilgili kiimeye ait olmamay1 gosterirken, 1 degeri o kiimenin kesin liyesi olmay1
gostermektedir (Chen & Pham, 2001, s. 7).

Sekil 3.2 klasik kiime sinirlar1 ile bulanik kiime sinirlar1 konusu daha net anlasilmasina
yardimct olmaktadir. Sekil 3.2 (a) klasik kiime sinirlarinin daha kesin oldugunu gdstermekte
ve “a” elemanmin kiimeye dahil oldugunu, “b” elemaninin kiimeye dahil olmadigini
gostermektedir. Sekil 3.2 (b) ise ayni sekilde “a” elemaninin kiimeye dahil oldugunu, “b”
elemaninin kiimeye dahil olmadigin1 gostermekte, fakat “c” eleman1 tam sinirda oldugu i¢in
kesinlik ifadesi tagimamaktadir. Bu elemanin tamamen kiimeye dahil edilmesi durumunda “a”
elemaniyla esit oldugu anlamina gelecek, bu da adil bir durum olmayacaktir. Dolayisiyla “c”

elemant belirli bir dereceyle kiimenin elemani sayilmali ve bu derece 0 ile 1 arasinda bir

degere sahip olmalidir (Ross, 2010, s. 26).



28

®)

(a) (b)

Sekil 3.2 (a) Klasik Kiime Sinirlari ve (b) Bulanik Kiime Simirlari

Bulanik kiime iiyelik derecesi siirekli olan nesnelerden olusmaktadir. Bdyle bir
kiimede her bir eleman, 0 ile 1 arasindaki {iyelik dereceleri ile belirtilen iiyelik fonksiyonu ile

(13
~

tanimlanmaktadir. Kiimenin bulanik oldugunu ifade eden isaret semboliidiir. Bulanik
kiimelerin iyelik fonksiyonlarinin bulanik sayilar ya da bulanik aralik olarak gdsterilmesi
gerekmektedir. Bulanik sayilarin bu sekilde gosterilebilmesi i¢in, bulanik sayilarin “6
civarinda” drneginde oldugu gibi yaklasik sayilara ihtiya¢ duyulmaktadir (Se¢gme & Ozdemir,
2008, s. 176). Sekildeki klasik kiime A ile gosterilirken, bulanik kiime A ile gdsterilmis.
Bunun disinda bazi kaynaklarda bulanik kiime pA ile de gosterilmektedir (Wang L. , 1999, s.

20).

3.1.2 Bulanik Sayilar

Bulanik mantik kavrami, gercek diinyay: algilandigi gibi ifade edilebildiginden son
derece sezgisel ve seffaftir. Gergek hayatta bir kiimeye ait olmama durumu dereceli olarak
degisebilmektedir. Ornegin oda sicakligi 20 derece oldugu zaman kisi kendini rahat
hissediyorken, derece 19,5 ya 20,5 oldugunda da durum deg§ismeyecektir. Oda sicakligr 0
dereceye yaklastik¢a “soguk”, 30 dereceye yaklastik¢a “sicak” kavramlarini kullanabilecektir.
Sicak ve soguk kavramlarimi keskin sinirlarla ifade etmek imkansizdir (Pedrycz, Ekel, &
Parreiras, 2011, s. 21).

Ayni durum boy uzunlugu icin de gegerlidir. Boyu 1.90 olan kisi uzun boylu
sayilirken, boyu 1.86 olan kisi i¢cin de aym ifade kullanilabilir. Burada da Sekil 3.3’de
gosterildigi gibi kesin bir sinir ¢izilmesi miimkiin olmamaktadir (Pedrycz, Ekel, & Parreiras,

2011, s. 21).



29

M (x)

v
Y

160 190 190

(a) (b)
Sekil 3.3 Bulanik (a) ve Matematiksel (b) ifadeyle Boy Kavram

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerle ifade edilir. Bulanik kiimelerde ise araliklar gercek
sayilar kullanilarak gosterilir, fakat aralik da belirsiz olmas1 gerektigi icin Ozel sayilar
kullanilmaktadir. Bu sayilar genelde [a,b,c] olarak gosterilir. Burada “a”, “c” bitis noktalarini,
“b” tepe noktasini ifade eder (Lee, 2005, s. 130). Uggensel ve yamuksal bulanik sayilar
uygulamada en ¢ok kullanilan sayilar olup bulanik sayilar i¢inde dnemli olanlaridir (Segme &

Ozdemir, 2008, s. 176).

3.1.3 Ucgensel Bulanik Sayilar
Uyelik fonksiyonu a,b ve ¢ gibi ii¢ degerle asagidaki gibi gosterilir (Sen, 2009, s. 361).

Hy(x)

] e Tt

=== =====

Sekil 3.4 U¢gen Uyelik Fonksiyonu

Ucgen iiyelik fonksiyonu lineer segmentlerle asagidaki sekilde ifade edilmektedir
(Pedrycz, Ekel, & Parreiras, 2011, s. 26):
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0 e
xX—a
5 , gL x<h
—a
py(x) =
c—X
hb<x<c
C_
0 EEx

4.1

Yukaridaki formiiller daha anlasilir olmas1 agisindan asagidaki sekilde de yazilabilir:

. X—a ¢c—X
{,(x)=max| min . .0
Ha() { (b—a c—b) }

Burada a ve ¢ parametreleri degisim araligini b ise bulanik kiimenin tiyelik derecesinin

4.2)

1’e esit oldugu kismini gostermektedir (Ersoylu, 2011, s. 39).

3.1.4 Yamuk Bulanik Sayilar

Uyelik fonksiyonu a, b ve ¢ gibi ii¢ degerle asagidaki gibi gosterilir (Sen, 2009, s.
361).

Sekil 3.5 Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonu lineer segmentlerle asagidaki sekilde ifade edilmektedir

(Pedrycz, Ekel, & Parreiras, 2011, s. 27):
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0 x<a
ta a<x<h
b—a

L (x)=11 b<x<c
d—x‘ c<x<d
d—c
0 d < x

(3.3)

Yukaridaki formiiller daha anlasilir olmasi agisindan asagidaki sekilde de yazilabilir:
‘x—a de—x}o
b—a d-c

Burada a ve ¢ parametreleri degisim araligini b ise bulanik kiimenin iiyelik derecesinin

4, (x) = max {11]1'11

(3.4)

1’e esit oldugu kismi gostermektedir (Ersoylu, 2011, s. 39).

3.1.5 Uyelik Fonksiyonlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Teknikler

Literatiirde liggensel ve yamuksal bulanik sayilar disinda, Gauss kombinasyon iiyelik
fonksiyonu, iistel dagilim fonksiyonu, genellestirilmis ¢an egrisi iiyelik fonksiyonu gibi ¢cok
sayida farkli iiyelik fonksiyonlar1 mevcuttur (Pedrycz, Ekel, & Parreiras, 2011, s. 27). Bu
kadar ¢ok sayida iiyelik fonksiyonunun bulunmas: hangisinin seg¢ilmesi gerektigi konusunda
karigiklik yaratmaktadir. Uygun iiyelik fonksiyonuna karar verme ise uygulamanin basarisini
onemli olgiide etkilemektedir (Ertugrul & Giines, 2007, s. 650).

Uyelik fonksiyonlar1 belirlenirken, sezgisel yontemler, Ad-hoc formlarr ydntemi,
frekans ve olasiliklarin dontistiiriilmesi yontemi ya da fiziksel dl¢im yontemleri gibi farkli
tekniklerden yararlanilmaktadir. Sezgisel yontem en basit olan yontemdir. Kisinin bilgi ve
gorlslert kaynak olarak gosterilmekte ve ihtiya¢ duyulan bilgi uzman kisilerin goriisiine
basvurularak elde edilmektedir. Ad-hoc formlar1 teknigi, olasi liyelik fonksiyonlar1 ¢ok farkli
olmamakla birlikte yaygin olarak kullanilan bulanik iiye fonksiyonlarinin basit bulanik say1
formundadir. Bu durum problemi daha da basitlestirmektedir. Ornegin sadece bir merkezi
deger secmek ve bu merkezi degerin her iki yanindaki egimleri belirlemek yoluyla tiyelik
degerlerine ulagilabilir. Frekans ve olasiliklarin  doniistiiriilmesi  yontemi, {yelik
fonksiyonlarimin hesaplanmasinda gereken bilgilerin olasilik egrileri ve frekans histogramlari
ile ifade edilmesi gerektiginde bu yontem kullanilmaktadir. Fiziksel l¢timler yonteminde,
elde edilen bilgilerin dogrudan {iyelik derecesini belirleyememesine ragmen bir¢ok bulanik

mantik uygulamasinda bu yontem kullanilmaktadir (Acer, 2009, s. 86).
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Bulanik karar verme teorisi lineer programlama, dinamik programlama, amag
programlama, oyun teorisi, ¢ok kriterli karar verme gibi bircok modele uyarlanarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda fakli farkli yontemler denenmeye calisilmistir. Fakat bir¢cok
uygulamada hesaplamanin basit olmasi genelde O©nemli parametrelerden birini
olusturmaktadir (Ertugrul & Giines, 2007, s. 650). Calismadaki tedarik¢i secimi hizli ve
efektif bir sekilde, tstelik gecikmelerin kabul edilmedigi otelcilik gibi bir sektorde
uygulandigindan hesaplamalarin basit ve uygulanabilir olmasi en 6nemli basar1 faktorlerin
arasindadir. Bu nedenle calismalarda yaygin olarak kullanilan iiggensel iiyelik fonksiyonu

secilmistir.

3.1.6 Ucgensel Bulanik Sayilarla Aritmetik Islemler
A= (a;, by, ¢1) ve A= (as, by, ¢2) iiggensel bulanik sayilar ve bulanik aralig1 temsil eden
a,b,c sayilar i¢in a, < b, <ci, a;< b, < ¢, olmak iizere aritmetik islemler asagidaki gibi ifade edilir

(Ertugrul & Karakasoglu, 2006, s. 195):

Toplama: A, + A, = (a1 + a,, bi+ by, ¢+ C,) (3.5)
Cikarma: A, + A, = (a;- a, bi- by, ¢1- ) 3.6)
Carpma: A, x A, = (a1X a2, biX by, €1X ) 3.7
Bolme: A,/ A, = (ai/ ¢y, bi/ by, i/ ) (3.8)
Tersini Alma: 1/A,= (1/cy, 1/by, 1/a;) 3.9

Uggen bulanik sayilarda islem yaparken dikkat edilmesi gereken bazi dzellikler su
sekilde siralanabilir (Cebeci, 2013, s. 31):

Iki {icgen bulanik sayinin toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonucu yine bir ii¢gen

bulanik sayidir.

Ucgen bulanik sayilarda ¢arpma, blme ve ters islem sonug olarak her zaman iiggen

bulanik say1 vermez.

Uggen bulanik sayilarda maksimum veya minimum islemleri de sonug¢ olarak her

zaman li¢gen bulanik sayr vermez. Fakat bu islemlerin sonuglari, yaklasik {iggen

bulanik say1 olarak kabul edilebilir.

Ucggensel sayilarla aritmetik islemler bulanik sistemlerde siklikla kullanilmaktadir.

Ciinkii belirli aritmetik iglemler, bulanik sayilarin dogrusal iiyelik fonksiyonlarinin

seklini korumaktadir (Kahraman & Yavuz, 2010, s. 216).
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3.1.7 Bulanik Sayilarin Siralanmasi1 Metodu

Bulanik sayilar kesin olmayan durumlari sayisal olarak ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Bazi durumlarda bu bulanik sayilarin birbirleriyle kiyaslanma ya da
siralanma ihtiyact oldugunda bu metot biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle kriterler ve
alternatiflerin karsilastirma isleminde bulanik say1 olarak sonug tiretildigi i¢in bu 6nem daha
da artmaktadir (Erpolat, 2012, s. 215).

Cok kriterli karar verme problemlerinde bulanik veri kullanildiginda nihai sonuglar
say1 degil, bulanik degerler olmaktadir. Bulanik degerler ise farkli gercel sayilar ve iiyelik
fonksiyonlariyla ifade edildigi icin, c¢ikan sonuglar1 kendi aralarinda karsilastirmak kolay
olmamaktadir. Bulanik sonu¢ kiimesi ger¢ek sayilarin olusturdugu sirali bir kiimeye
benzemedigi i¢in bulanik kiimeyi inceleyerek en iyi alternatifi belirlemek oldukca zordur.
1970’11 yillardan bu yana buna ¢dziim bulmak i¢in bircok ¢alisma yapilmistir. Bu caligsmalar

kullandiklar1 yontemlere gore 4 farkli grupta toplanabilir (Chen & Hwang, 1992, s. 102):

Tercih iliskisi yontemleri: Optimalite derecelendirme, Hamming mesafe, o-kesim
noktalar1 ve karsilastirma fonksiyonlari tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Bulanik ortalama ve yayillma yontemleri: Olasilik dagilimlar tekniklerinden
yararlanilmaktadir.

Bulanik puanlama (veya dogrudan kiyaslama) yontemleri: Optimale gore oranlama,
sag ve sol puanlama, alan 6l¢gme, ¢cekim merkezi gibi tekniklerden yararlanilmaktadir.

Dilsel yontemleri: Sezgisel ve dilsel yaklasik degerler tekniklerinden

yararlanilmaktadir.

Wang ve Kerre bulanik sayilar1 siralama yontemlerini ile ii¢ gruba ayirmistir (Wang &

Kerre, 2001, s. 375):

1. Bulanik deger kiimesiyle gergel say1 kiimesi arasinda bir haritalama yapilarak, daha sonra
bulanik degerler bu gercek kiimeye istinaden karsilagtirilmaktadir. Bu yontemi kullanan
bazi yaklagimlar: Adamo yaklagimi, Yager Yaklasimi, Chang yaklasimi, Campos ve
Munoz yaklasimi, Liou ve Wang yaklasimi, Choobineh ve Li Fortemps yaklagimi ve
Roubens yaklagimudir.

2. Her bulanik deger kiimesi i¢in bir referans kiimesi olusturulur ve karsilastirmalar bu
referanslara gore yapilmaktadir. Bu yontemi kullanan bazi yaklasimlar: Jain yaklasimi,
Kerre yaklagimi, Chen yaklagimi, Wang yaklagimi, Kim ve Park yaklagimidir.

3. Bulanik degerler bulanik iligkiler kurularak karsilastirilmakdir. Bu yontemi kullanan bazi

yaklagimlar : Baas and Kwakernaak yaklagimi, Baldwin and Guild yaklagimi, Dubois and
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Prade yaklasimi, Nakamura yaklagimi, Kolodziejczyk yaklasimi, Delgado yaklasimi,
Yuan yaklagimi, Saade and Schwarzlander yaklagimidir.

Chang tarafindan Onerilen yontemde tutarliligin hesaplanmasi bazi durumlarda
miimkiin degildir. Bulanitk AHP uygulandiginda toplam agirlik vektoriinde yer alan bazi
kriterlerin agirliklar1 sifir ¢ikmaktadir. Bu durumda tutarlilik indeksi hesaplanirken sonug
matematiksel olarak tanimsiz olmaktadir (Sengiil, Eren, & Eslamian, 2012, s. 154). Bu
nedenle, ¢calismada; Chang yontemine gore elde edilen bulanik karsilastirma degerleri, Kareli
Ortalama yontemi kullanilarak siralanmistir. Goksu tarafindan yapilan ¢alismada, yontemle
siralama yapildiginda bulunan tutarlilik oraninin, Liou ve Wang’in yontemine gore bulunan
degere ¢ok yakin ¢ikmaktadir (Goksu, 2008, s. 17). Sengiil ve arkadaslar1 kareli ortalama
yonteminin Kwong-Bai yontemi ile birbirine ¢ok yakin sonuglar iirettigini gdstermistir
(Sengiil, Eren, & Eslamian, 2012, s. 162). Bu nedenle Bulanik AHP yonteminde sayilari
birbiriyle ikili karsilastirma yaparken basarili ve kolay uygulanabilen bu ydntem

kullanilacaktir.

Kareli ortalamanin algoritmasi A= [aij], i=1,2, ..., m bulanik say1 i¢in (Goksu,

2008):

(4.10)
A = (a1,a2,a3) iliggensel bulanik sayis1 igin,
ai?+ay?+as?
K(A) = J L ; 3 (@.11)

seklinde  hesaplanmaktadir.  Elde  edilen  K(A)  degerleri  aralarinda

siralanabilmektedirler.

3.1.8 Bulanik Sayilarda Durulastirma (Defuzzification)

Karar verme siirecinde insan diislincesine yakin ifadelerin kullanilmasi ve bulanik
degerlerin modele dahil edilmesi biiylik avantaj saglamakla birlikte bulanik modellerden
c¢ikan sonuglarin kesin degerler halinde goriilmesi karar vermeyi kolaylastirmaktadir. Giinliik
yasamamizda bulanik kiimelerle bircok seyi ifade etmemize ragmen, insanlar ya da makinalar
giinliik gérevleri yerine getirirken kesin degerlerle ifade etmektedir. Ornegin otomatik pilota

“biraz batiya g¢evir” gibi bir komut verilirse, otomatik pilotun bu gorevi yerine getirmesi
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miimkiin degildir. Bu komut kesin deger kullanarak verilmelidir. Dolayisiyla ¢ok kullanigh
olan bulanik sistemlerin iirettigi sonuglarin gercek diinyada kullanilabilmesi i¢in durulastirma
(defuzzification) islemine tabi tutulmasi gerekmektedir (Ross, 2010, s. 90).

Bulanik sistemlerin {iiretti§i sonuclarin gercekte ne anlama geldigini anlamak ig¢in
kesin degerlere doniistiiriilmesi gerekmektedir (Li, Chen, & Huang., 2001, s. 360). Bulanik
sistemin tipik mimarisi bulaniklastirict (fuzzifier), saf bulanik sistem ve durulastirict
(Defuzzifier) bitimlerinden olugmaktadir. Mimarinin yapist Sekil 3.6’da verilmistir. Burada
saf bulanik birim igerisinde bulanik veriler bulanik kurallara gore islenmekte ve bulanik

sonuglar tiretilmektedir (Liu & Li, 2004, s. 9).

Saf bulanik
bulanik sistem
kural tabani
gercel say bulanik sayl| pylanik bulanik say gercel sayl
bulaniklastiric karar verici durulastiric

Sekil 3.6 Bulanik Sistem Mimarisi (Liu & Li, 2004, s. 9)

Matematiksel olarak, bulanik kiimesinin durulastirma islemi onu “en yakin birime
yuvarlama siireci” olarak tanimlanmaktadir. Bulanik kiime, iiyelik fonksiyonlarin kiimesi ya
da birim aralikta degerlerin vektorii olarak diisiiniiliirse, durulastirma islemi bu vektorii tek bir
skaler degere ve muhtemelen en c¢ok temsil edebilecek degere doniistiirme islemi olarak
aciklanmaktadir. Literatiirde birgok durulagtirma yontemi mevcut olmakla birlikte bunlarin

bazilar1 asagida verilmistir (Ross, 2010, s. 90):

Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktasi

Agirlik merkezi

Agirlikli ortalama

Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktalariin ortalamasi
Toplamlarin merkezi

En biiyiik alan merkezi yontemi

N o kLD =

Ik (ya da son) yiikselti yontemi
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Bulanik bilginin igeriginin tiimiinii yansittig1 ve beklenen degere en yakin skaler deger
verdigi i¢in liyelik fonksiyonunun en yliksek noktasi ve agirlik merkezi yontemleri en yaygin
kullanilan durulastirma metotlarindandir. Fakat bu metotlar bile bulanik veriyi indirgerken
sinirlamak zorunda kalmakta ve ¢ogu zaman 6nemli kayiplar yasatabilmektedir. Bu nedenle
genel durulagtirma fonksiyonlarinin yerine, modelin mimarisine gore 6zel durulastirma
fonksiyonunun gelistirilmesi daha basarili sonuglar verebilmektedir (Cox, 1994, s. 255)

Chou (2003) daha once ortaya konmus genel durulastirma foksiyonlarinin ¢ok fazla
hesaplama gerektirmesinden dolayr bazi alanlarda kullaniminin zor olduguna dikkat
cekmektedir. Bu ylizden yeni, daha kolay durulagtirma yapilabilecek kademeli ortalama
prensibine dayali yeni bir yaklasim gelistirilmistir (Chou, 2003, s. 1601). Bu yaklasim1 Deng
ve Chan (2011) tedarik¢i se¢cim probleminde kullanarak basarili sonuglar elde etmistir (Deng
& Chan, 2011, s. 9854).

Ucgensel bulanik sayr A = (a1,a»,a3) seklinde gosterilirse, bulanik saymnin kademeli

ortalama entegrasyonu,

g 3
P(_A} -E-:u. + 4 w1y + a3

(3.12)
seklinde tanimlanabilir. Uygulamada etkili sonuclar alabilmek adina bu metottan

yararlanilacaktir.

3.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

AHP tekniginin ele alindigr boliimde bu yontemin dezavantajlari arasinda, yapilan
degerlendirmelerde kriter ve segenekleri etkileyebilecek olan belirsizliklerin varligi ve bu
konuda karar vericinin etkisinin de biiylik oldugu vurgulanmistir. Buradaki olas1 basarisizlik,
kisilerin ikili karsilastirmalar1 yaparken diislincelerini kesin sayilarla yansitamamalarindan
kaynaklanabilmektedir. Bu yiizden karar verici yanlis degerlendirmeler yapip yanlis kararlar
da alabilmektedir. Bulanik AHP teknigi bu eksikligi gidererek insanin diislince yapisina
uygun bir yaklagim sunmaktadir.

Bir karar probleminde kisiler karsilagtirmalar yaparken, hangi kriterin digerine gore
daha 6nemli oldugunu kolay bir sekilde ifade edebilmekteyken, sayisal bir degerle ifade etme
noktasinda zorlanmaktadirlar. Karar vericiler agisindan, aralikli degerlerle karar verme sabit
degerlerle karar vermeye gore daha kolaydir (Kahraman & Yavuz, 2010, s. 342). Ornegin
giivenlik, riske egilim, ¢alisanlar arasindaki iligki, uyum gibi kavramlar sayisal degerlerle
ifade edilemeyecek nitelikte oldugundan sayisal degerler yerine bulanik sayilarla ifade

edildiginde daha gercekei sonuglar vermektedir (Dagdeviren, Yiiksel, & Kurt, 2008, s. 771).
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BAHP, klasik AHP’de oldugu gibi uzman goriislerine dayanan Onceliklerin
belirlenmesi ile baslamaktadir. Fakat bu oOncelikler, uzmanlarin tecriibesinden en efektif
sekilde yararlanmak i¢in insan diisiincesine yakin ifadelerle mekanizmaya dahil edilmektedir.
Bulanik aritmetigin kullanilmasi sonucu, her bir kriter i¢in elde edilen degerleri birlestirmek
icin bir agirlik vektorleri serisi hesaplanmaktadir (Kahraman, Cebeci, & Ruan, 2004, s. 173).

Bu yontem, kararin amacina yonelik tercihlerin belirlenmesinde yoneticilere yol
gosteren bir yontemdir. Bunun yaninda tercihleri nicel olarak 6l¢ebilen, hem uygulamasi hem
de anlasilmasi oldukca kolay olan bir yontem olarak literatiirde yerini almistir. Yontemde,
AHP ayristirma temelleri, ikili karsilastirmalar, 6ncelik vektor olusumu ve sentezi gibi tlim
adimlar yer almaktadir. AHP’nin amaci uzmanlarin bilgisini elde etmek olsa da hala insan
diisiince sitilini yansitamamaktadir. Bu nedenle BAHP hiyerarsik bulanik problemleri ¢6zmek

icin gelistirilmistir (Se¢me & Ozdemir, 2008, s. 177).

3.3 Literatiirde Yer Alan Baz1 Bulanik AHP Yaklasimlari

Literatiire bakildiginda c¢esitli yazarlar tarafindan bahsedilmis bir¢ok bulanik AHP
metodu bulmak miimkiindiir. Ilk bulanik AHP calismasi, Laarhoven ve Pedrycz (1983)
tarafindan {iggen iyelik fonksiyonlar1 kullanilarak bulanik oranlar1 karsilastirma seklinde
yapilmistir. Buckley (1985), bulanik oOncelikleri trapezodial iiyelik fonksiyonu kullanarak
belirlemistir. Boender ve arkadaglari, Laarhoven ve Pedrycz yonteminin gelistirip yerel
onceliklerin normalize edilmesi i¢in daha saglam bir yaklagim sunmuslardir. (1989) Chang
(1996) ise bulanik degerlerin karsilagtirilmasinda liggen bulanik sayilar1 kullanarak bulanik
AHP i¢in yeni bir yaklasim ortaya atmistir (Kahraman & Yavuz, 2010, s. 342). Cheng (1996)
bulanik standartlar gelistirerek, performans puanlarini iiyelik fonksiyonlar: ile gostermistir.
Birlesik agirliklart hesaplamak igin ise entropi kullanmistir (Biiyiikozkan, Kahraman, & Ruan,

2004, s. 259).

3.3.1 Von Laarhoven ve Pedrycz Yaklasimi

Laarhoven ve Pedrycz’in Onerdigi algoritma Saaty’nin AHP metodunun bir uzantisi
konumundadir. AHP’de kullanilan 6lgekte bulanik ifadeler direk karsilastirma matrisinin
icinde yer almamakta, Laarhoven and Pedrycz’in 6nerdigi uzantida ise matrisin iginde bulanik
ticgensel ifadeler yer almaktadir. Bunu disinda tiim adimlar ayni sekilde uygulanmaktadir.
Bulanik agirliklar1 ve performans puanlarini elde etmek i¢in Lootsma’nin logaritmik en kiigiik
kareler yontemi kullanilmaktadir (Chen & Hwang, 1992, s. 339).

Bu metodun tahmin edilen agirliklar1 belirlemek icin sec¢ilmesinin nedeni, birden fazla
karar vericinin fikrini ele alabilmek icin uygun olmast ve bulanik durumlar kolayca

genellestirilebilmesidir (Goksu & Giingor, 2008, s. 8).
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Yontemin dezavantajlart ise lineer denklemlerin her zaman ¢6ziimiiniin olmamasi,
problemin biiyiikliigii fark etmeksizin fazla hesaplama gerektirmesi ve sadece tiggensel

bulanik sayilar kullanilabilmesidir (Biiylikzkan, Kahraman, & Ruan, 2004, s. 259).

3.3.2 Buckley Yaklasimm

Buckley 1985 yilinda Saaty'nin AHP’sini genisleterek bulanik karsilagtirma oranlari
tizerinde ¢alismistir. Buckley, Laarhoven ve Pedrycz'in metodunu iki yonden elestirmistir.
Bunlardan ilki Laarhoven ve Pedrycz'in metodunda yer alan lineer denklemlerin her zaman
tek ¢Oziimiiniin olmamasi, ikincisi de agirliklarin bulunmasinda iiggensel bulanik sayilarin
kullanilmasinda 1srar etmeleridir. Bunun iizerine Buckley, bulanik agirliklar1 ve performans
skorlarimi elde edebilmek i¢in geometrik ortalama metodunu kullanmistir. Bu metodun
kullanilmasinin nedeni bulanik durumlar1 kolayca genellestirilebilmesi ve karsilastirma
matrislerinden tek ¢oziim elde edilmesini garantilemesidir. Yontem yamuk bulanik sayilarla
dogrudan uygulanmaktadir (Cebeci, 2013, s. 34).

Buckley, Laarhoven ve Pedrycz' in metodunun iki dezavantajina ¢éziim bulmus, fakat
yontem hala ¢ok fazla hesaplama gerektirdigi icin bazi durumlarda tercih edilmemektedir

(Biiytikozkan, Kahraman, & Ruan, 2004, s. 259).

3.3.3 Entropi Agirh@ Yaklasimi (Cheng Entropi Yontemi)

Cheng (1996) oOnerdigi yontemde Shannon entropisinden yararlanarak, birlesik
agirliklar hesaplamamistir. Entropi, bir sistemdeki belirsizligi ifade eden bir kavramdir.
Shannon entropisi ise klasik bilgi teorisinin temelini olusturur ve rassal bir deneyde bulunan
c¢iktilarin tahminindeki ortalama belirsizligi 6l¢mektedir (Gliner, 2005, s. 58). Cheng, entropi
degerlerini kullanarak sistemde var olan belirsizligi en kii¢cliklemeyi ve bulanik sayilar
kullanarak da sonucun daha dogru olmasini amaglamistir. Yontemde bulanik standartlar
olusturularak, performans puanlar1 {iyelik fonksiyonlari ile ifade edilmektedir. Bu yontemin
avantaji, ¢ok fazla hesap gerektirmemesidir. Olasilik dagilimi bilindigi zaman entropi
kullanilmakta ve hem olasilik hem de olabilirlik 6lgiilerine dayanmaktadir (Goksu, 2008, s.

42).

3.3.4 Chang Mertebe Analizi Yaklasimi

Kullanim kolayligi ve adimlarin klasik AHP teknigine yakin olmasi nedeniyle
uygulamada da en ¢ok tercih edilen tekniklerden biri olan Chang Mertebe Analizi
Yaklasimi’nda her bir nesne alinarak her bir amag i¢in mertebe uygulanmaktadir. Sonunda her

bir nesne i¢in m tane mertebe analiz degerleri elde edilmektedir (Acer, 2009, s. 97).
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Caligmada Chang Mertebe Analizi yaklasimindan yararlanilacagi i¢in detayli olarak asagida
verilmigtir.
X = {Xi, X2, ..., Xa} nesneler kiimesi ve U = {u;, u,, ..., un} hedef kiimesi i¢in

genisletilmis analiz degerleri Mlgi , Mzgi s wo » MMg i =1, 2, .., n seklinde
gosterilmektedir. Burada tiim Mjgi (G =1, 2, ..., m) degerleri liggensel bulanik sayilardir.

Chang’in genisletilmis analizinin adimlar1 asagida verilmistir (Biiylikozkan,

Kahraman, & Ruan, 2004, s. 176).
1.Adim:

Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesne i¢in asagidaki gibi tanimlanir:

-1
S=2M, ® {ZZMJ}}
j=1 i=l j=1

(3.13)

Buradaki ZMJg ifadesini elde etmek icin, bulanik toplama islemini asagidaki sekilde
=1

gerceklestirmek gerekmektedir.

m i m m m

i R
ZMg; = Z’wZ"”rZ”j
i=1 Bl i =l

(3.14)

n m

Buradaki {ZZMQ} ifadesinin elde etmek i¢in ise, Mjgi Gg=1,2,..,,m) degerleri

i=1 j=1

tizerinde asagidaki gibi bulanik toplama iglemi gerekmektedir.

n

=l =l i=1

= (3.15)
Daha sonra vektoriin tersi agagidaki formiile gére alinmalidir.
n m = 1 1 1
|:Z Z Mé. } 5 n ’ n on
=HE u, m [
i=1 i=1 i=1 (3.16)

Buradaki “1” ve “u” degerleri iiggensel saymin bitis noktalarini, “m” tepe noktasini ifade

etmektedir.
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2.Adim:

Ma=(l2,m2,u2) > M1=(1;,m1,u;) ifadesinin olasilik derecesi su sekilde tanimlanmaktadir:

VM, 2M,) = sup [min(g, (X), ty (¥))]
yex ’ (3.17)

MI1=(11,mi,ur) ve M>=(l2,mp,uz) bulanik sayilar olmak iizere

l, m, = m, ise,
VM, 2M,) =hgttM, N M,) = 1, (d)=10, I, Zu, ise,
L -u, , voksa,

(m,-u,)-(m,-1,) (3.18)

seklinde ifade elde edilmektedir. Buradaki “d” degeri {dm; ve UM, arasindaki en yiiksek
kesisim noktasinin ordinatidir.

Sekil 3.7°de bu kesisim noktas1 gosterilmistir.

V(M: =zM))

Sekil 3.7 M1 ve M2’nin Kesisimi

3.Adim:
Konveks bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k konveks bulanik sayidan M; (i=1, 2, ..., k)

daha biiyiik olmasi su sekilde tanimlanabilmektedir:

VIM=M, . M>,... My)=VIM=M)) ve M =M>) ve .. ve (M = My)]
=min VMM >M;),i=1,2, ...k (3.19)

k=1,2,..,n;k#jicind’ (Aj) =min V (S;> Sk) oldugu diisiiniiliirse agirlik vektorii i¢in
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W =(d (A1), d (A2), ....d (A))"

(3.20)
4.Adim:
Normalize edilmis agirlik vektorleri
W =(d (A1), d (Aa), ....d (A"

(3.21)

seklinde, W agirlik vektorii bir bulanik olmayan say1 bulunmaktadir.

Nomalizasyon islemi, normal deger araliginin disindaki degerleri aralik i¢ine alma islemidir.

3.4 Bulamik AHP’de Kullamlan Olcekler

Bulanik modellerde kullanilan dilsel o6lgekler bulanik evreni temsil etmektedir.
Bulanik evreni, dilsel degiskenlerinden tiiretilen degerler olusturmaktadir (Cox, 1994, s. 213).
Bulanik AHP’de uygulanan yonteme gore farkli dlgek cesitleri mevcuttur. Bulanik tiggensel
sayilardan olusan &lgek yaygin olarak kullanilmaktadir. Olgek ve dilsel karsiliklar Tablo
3.1’de verilmistir (Kahraman, Cebeci, & Ruan, 2004, s. 171). Uygulamada bu o6l¢ekten

yararlanilacaktir.
Tablo 3.1 Bulamk Analitik Hiyerarsik Prosesi Ol¢egi
Acgiklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Daha Onemli 2/3,1,3/2 2/3, 1, 3/2
Cok Daha Onemli 3/2,2,5/2 2/5,1/2, 2/3
Cok Fazla Onemli 512,3,7/2 2/7,1/3,2/5
Kesin Onemli 712, 4, 9/2 2/9, 1/4, 2/7

3.5 Bulamik AHP’de Tutarhhk Analizi

Klasik AHP’de oldugu gibi bulanik AHP’de de yapilan karsilastirmalarin birbirleriyle
tutarli olmas1 gerekmektedir (Giiner, 2005, s. 68). Fakat Chang tarafindan Onerilen
genigletilmis analiz yonteminde tutarlilik hesaplama islemi bazi durumlarda miimkiin
olmamaktadir (Goksu, 2008, s. 54). Tutarlilik; nihai kararinin dogrulugu agisindan, ikili
karsilastirma siirecinde karar verici tarafindan verilen yargilarin tutarhiligidir. Tutarlilik, dogru
bir kararin 6n kosuludur (Durdudiler, 2006, s. 30).

Bulantk AHP sonuglarima gore toplam agirlik vektoriinde bazi degerler sifir
cikabilmektedir. Tutarlilik indeksi hesaplarken, tanimsiz durumuyla karsilagmamak icin

Goksu(2008) tarafindan Kareli Ortalama Yontemi ismiyle yeni bir yontem Onerilmistir. Bu
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yontemle yapilan uygulama sonucunda hesaplanan tutarlilik oraninin, Liou ve Wang’in
yontemine gore bulunan degere ¢ok yakin oldugu gosterilmistir (Goksu, 2008, s. 54).
Tutarhilik 6nemli oldugundan ve fazla hesaplama gerekmediginden uygulama i¢in kareli

ortalama yontemi se¢ilmistir.

3.6 Bulamk AHP Yénteminin Isletmecilik Alanindaki Uygulamalarina iliskin
Literatiir Taramasi

AHP yontemi, ikili karsilagtirma siirecinde, belirsiz ve kararsiz kalindigir durumlara
¢Ozlim getirmede yetersiz kalmasindan elestirilmektedir. Bu ylizden hiyerarsik problemleri
¢ozebilmek icin AHP yontemi gelistirilmistir.

AHP ile ilgili en yaygin kullanilan yaklasimlar daha 6nceki boliimde verildiginden bu
boliimde 2000 yilindan bu yana ¢alismalarin bazilar1 kronolojik sirada verilmistir.

Kahraman ve arkadaslar1 (2003) beyaz esya sektoriinde tedarik¢i se¢im problemi igin
BAHP yontemi kullanmislardir. Karar vericiler dilsel degiskenler sayesinde kriterlerin
onemleri hakkinda karar verebilmektedir.

Kahraman ve arkadaslar1 (2004), BAHP yontemiyle Tiirkiye’de bulunan ii¢ yemek
firmasin1 incelemislerdir. Calismalarinda iiggensel bulanik sayilar ve genisletilmis analiz
yontemi kullanilmistir.

Giiner (2005), BAHP’yi1 en 1yi tedarik¢i se¢im problemine uygulamis ve burada klasik
AHP metodu, Chang’in genisletilmis analiz yontemi kullanmis ve bu metotlar
karsilastirmistir.

Akman ve Alkan (2006), tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢ilerin performansinin
Olctilmesini, BAHP yontemi kullanarak saglamistir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2006), en iyi tedarik¢inin se¢imi probleminde BAHP’yi
Chang’in genisletilmis analiz yontemini kullanarak uygulamstir.

Durdudiler (2006), tedarik¢i performans degerlendirmesinde klasik AHP ve BAHP
yontemlerini uygulamis ve sonuclarimi karsilastirmistir. Uygulamay1 perakende sektoriinde
gerceklestirmistir.

Se¢me ve Ozdemir (2008), isletmenin mevcut tedarikgileri arasindan uzun siireli
isbirligi i¢in en uygun tedarikgiyi tespit etmek amaciyla BAHP kullanmigtir.

Dursun (2009) calismasinda, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
tedarikcilerini, BAHP yontemi kullanilarak belirlemistir. Bulunan sonuglar firmanin gelecek
stratejilerine gére matematiksel bir model olusturmada kullanilmistir.

Unver (2010), Ingiltere’de bir gida firmasi igin tedarik¢i se¢imi problemini, yapilan

anket calismasi ile BAHP mantigiyla modellemistir.



43

Yilmaz (2012) tedarik¢i se¢im problemini ¢ozmek icin BAHP ve VIKOR
yontemlerini birlestirerek biitiinlesik bir sistem Onerisi yapmugtir.

Oztiirk ve Baskaya (2012) calismalarinda, bir ekmek fabrikasinin, un tedarikgisi secim
siirecini BAHP ile degerlendirmistir. Calismada toplam integral teknigi ile genisletilmis analiz
arasinda karsilastirma yapilmistir.

Vatansever ve Ulukdy (2013) calismalarinda karar vericilerin goriisleri dogrultusunda
karar matrisleri olusturup, kriter agirliklarinin belirlenmesinde BAHP’yi, alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise bulanik MOORA yontemlerini uygulamistir.

Davras ve Karaatli (2014), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi siirecinde AHP ve BAHP
yontemleri uygulanmigtir. Otel isletmesinde yapilan bu ¢alismada her iki yodntemin
sonuclarini karsilastirilarak yorumlanmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde BAHP teknigi AHP teknigine gore daha fazla
avantaj tasidigi gibi karar vericilerin dilsel 6lgeklerle kendilerini daha rahat ifade ettikleri
goriilmustiir. Ayrica tedarikgi sayisi arttikca ¢ok fazla ikili karsilastirma yapilmak zorunda
kalindigindan uygulama da siireclerin yavaslamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle tedarikgi
sayisinin fazla oldugu durumda baska siralama yontemleriyle birlestirilerek biitiinlesik

sistemlerin daha etkili oldugu kararma varilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
TAGUCHI METODU

Taguchi yontemleri adin1 yaraticisi olan Dr. Genichi Taguchi’ den almistir. Taguchi
yontemi, 1960 yilindan beri Japon mallarinin kalitelerini arttirmak i¢in basari ile kullanilan
kalite stratejisinin bir pargasidir. 1980’lerde Amerika ve Avrupa’daki firmalar, iiretimin
hemen ardindan kontrol edilerek, standartlara uymayan iiriinlerin elenmesine dayanan eski
kalite kontrol yoOntemlerinin, Japon kalite stratejileri ile boy Olglisemeyecegini fark
etmiglerdir. Dr. Genichi Taguchi, bu yontem ile ne kadar siki kontrol yapilirsa yapilsin
tiriinlerde kalite gelisiminin olmayacagini, kalitenin tasarim asamasinda iirline katilmasi
gerektigini One slirerek yeni bir yontem gelistirmistir (Baydar, 2010, s. 20).

Taguchi yontemi, geleneksel kalite kontrol yontemlerine gére zaman ve maliyette
tasarruf saglayarak uzun yillardir kullanilmig ve yine iiriin kalitesinin arttirilmasina yonelik
uygulanan “Deney Tasarimi” metoduna Onciiliik etmistir (Sar1, 2014, s. 74). “Deney
tasarrm1” kavraminin Ingiltere’de 1920°li yillarda Sir R. A. Fisher tarafindan ortaya atilmasina
ragmen, deney tasarimi denilince Taguchi yaklasimi ilk akla gelen yontem olmaktadir. Bunun
nedeni Fisher tarafindan Onerilen istatistiksel yontemin ¢ok fazla sayida deney
gerektirdiginden endiistride kullanmak i¢in elverigli olmamasidir. Taguchi, bu yontemin daha
kolay uygulanabilir ve anlagilabilir olmasin1 saglamak i¢in yeni bir yaklagim gelistirmis ve
genel anlamda her durum i¢in uygulanabilir sekilde standardize etmistir (Roy R. , 2001, s.
10).

Geleneksel yontemde kararlar az kisi tarafindan verilmekte ve uygulanmaktadir. Eger
sonu¢ basarisiz olursa, yeni bir karar verilmekte ve tekrar uygulanmaktadir. Taguchi
yaklasiminda ise tiim faktorler degerlendirilerek en iyi faktdor kombinasyonu secilerek
denenmekte ve boylece hedefe isabet etme ihtimali daha yiiksek olmaktadir. Taguchi hedefe
yaklagsmak i¢in “ortogonal diziler” ismini verdigi 6zel tablolar olusturmustur. Bu tablolar
sayesinde deney tasariminin daha kolay ve tutarli olmasimi saglamaktadir. Hedefe yakin
kombinasyonu elde ettikten sonra bu dagilimi daraltarak hedef c¢evresinde toplanmasini
saglamak icin kontrol edilemeyen faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu amag i¢in
sinyal-giiriiltii oran1 (S/N ratio) teknigi tasarlanmistir. Uretilen iiriiniin kaliteli olup olmadigin

saptamak i¢in ise “kayip fonksiyonu” teknigini kullanmistir (Roy R. , 1990, s. 9).
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4.1 Taguchi Felsefesi ve Temel Prensipleri

Taguchi’nin kalite felsefesinin yedi temel eleman1 vardir (Tozkoparan, 2010, s. 20).

[S—

. Bir irliniin kalitesinin boyutu; onun toplumda meydana getirdigi kayiptir.

2. Rekabetin oldugu bir pazarda kalite gelistirme c¢alismalart kaginilmaz bir
zorunluluktur.

3. Kalite gelistirme ¢alismalart {iriiniin nominal degerden sapmasini azaltmak amacini
hedeflemektedir.

4. Uriiniin performansindan dolayi tiiketicilerin maruz kaldig1 kayip; o iiriiniin nominal
degerden sapma miktarinin karesiyle orantilidir.

5. Bir iiriiniin kalitesi ve maliyeti, o liriiniin tasarim ve miihendislik prosesi tarafindan
belirlenmektedir.

6. Bir iirlinlin performansindaki sapmayr azaltmak icin, o {riiniin performans
karakteristikleri iizerinde etkili parametrelerin olumsuz etkilerini azaltmak
gerekmektedir.

7. Istatistiksel deney metotlari; o iiriinlere ait performans degisikligine etki eden

faktorleri ortaya ¢ikarmak amaci ile kullanilmaktadir.

Taguchi, iirliinlin yeterli bir kalite diizeyine ulasmamas1 durumunda ugradigi zarari
kayip olarak ifade etmektedir. Bu kayip bezen miisterinin memnuniyetsizligi, bazen yenileme
veya tamir maliyetleri, bazen de pazardaki imaj kayb1 ve pazar payr kaybi olabilmektedir.
Taguchi, yaklagimma bagli kalarak, bir iriiniin yalnizca spesifikasyonlara uymamasi
durumunda degil, ayn1 zamanda bir hedef degerden sapmasi durumunda da bu kaybin ortaya
cikacagini ifade etmektedir (Celikkan, 2009, s. 32).

Taguchi’ye gore kalite kayiplar1 sadece maddi degil ayn1 zamanda sosyal kayiplardir.
Kalitesizligin hem {ireticiye hem de topluma bakan yonii vardir. Kalite gelistirmek icin
yapilacak biitlin caligmalarin bu kayiplari en aza indirmesi sarttir. Bu amaci gergeklestirmek
icin Taguchi’nin Onerdigi teknikler, degerlendirmeyi saglayan geleneksel yaklasimdan ¢ok
farkl1 olarak kaliteyi iiretmeyi amaclamaktadir. Taguchi’ye gore, kalite {irline gore
tasarlanmas1 gereken bir olgudur ve hicbir kontrol ve analiz kaliteyi geri getiremez

(Hamzagebi & Kutay, 2001, s. 288).

4.2 Taguchi Kayip Fonksiyonu
Uriiniin kalitesinin daha tasarim asamasinda diisiiniilmesi gereken bir olgu oldugunu

kabul ettikten sonra, genelde sorulan soru “Kalite i¢cin ne kadar ¢aba harcanmalidir?”
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olmaktadir. Bu soruya cevap vermek i¢in Taguchi kalite kayip fonksiyonu miikemmel bir

aractir (Roy R. , 1990, s. 156).

Kalite kayip fonksiyonunu {i¢ fakli durum icin tanimlamak miimkiindiir (Taguchi,
Chowdhury, & Wu, 2005, s. 180):
1. Nominal en 1yi
2. En kiiciik en iyi
3. En biiytik en iyi

4.2.1 Nominal En Iyi

Bu durumda sonlu sayida ulasmasi gereken hedef ve hedef igin alt ve iist spesifikasyon
limitleri tanimlanmistir. Durumun daha iyi anlagilmasi igin bir Ornekle agiklamak
mimkiindiir. Sekil 4.1°‘de 1980°li yillarda ayni sirkete ait iki fakli fabrikada iiretilmis
televizyonlardaki renk  yogunlugunun dagilimi  gosterilmektedir. Hata  oranlar
karsilastirildiginda, Japonya’da iiretilen televizyonlarda daha fazla hata ¢ikmasina ragmen
kullanicilar tarafindan daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Bu durum geleneksel kalite
siireclerindeki “tanimlanan sinirlar icerisinde tiim iriinler ayni kalitededir” mantigindan

kaynaklanmaktadir (Taguchi, Chowdhury, & Wu, 2005, s. 180).

Japanese Factory

U.S. Factory

Sekil 4.1 TV Setlerinin Renk Yogunlugu

Geleneksel kalite kontrol siirecinde, parcalarin hedef degerden sapmalarina
bakilmadan spesifikasyon sinirlar1 i¢inde olup olmadiklar1 incelenmektedir. Parga, sinirlarin
disinda ise kalitesiz ya da defolu sayilmakta, sinirlarin iginde ise kaliteli kabul edilmektedir.
Uretici firmaya gore kayip ya tamdir ya da sifirdir. Geleneksel kayip anlayisi Sekil 4.2°de
verilmistir (Celikkan, 2009, s. 37).
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Kalite Kayb1 L(y)
USL Ay A ASL
KAYIP KAYIP|YOK KAYIP
>y
t—A, Hedef (1) t+A,

Sekil 4.2 Geleneksel Kayip Anlayisi

Taguchi kalite kaybini ikinci dereceden kayip fonksiyonu ile agiklayarak parasal kaybi
fonksiyonel spesifikasyonlarla bir araya getirmistir. Hedef degerden sapma arttikca kayip,
sapmanin karesi olarak artis gostermektedir. Bu fonksiyon hedef degerin en iyi olarak kabul

edildigi durumdur. Taguchi kayip fonksiyonu Sekil 4.3°de verilmistir (Celikkan, 2009, s. 39).

A L)

A J

r—A, Hedef (1) t+A,
Sekil 4.3 Taguchi Kayip Fonksiyonu

Taguchi, kayip fonksiyonunu, hedef kalite karakteristiginden olusan sapmayla orantili
olarak degisen miktar olarak tanimlamaktadir. Kayip fonksiyonuna gore, sifir sapmada, kalite
performansi hedefi tutmustur ve kayip sifirdir. Eger Y, hedef degerden sapmayi, L(Y) kayip
fonksiyonu temsil ederse bu olgu asagidaki gibi ifade edilmektedir (Roy R. , 1990, s. 156):

L(Y) =k (Y-Yo)? 4.1)
Y:Kalite karakteristigidir (boyut, performans gibi)

Yo:Kalite karakteristigi i¢in belirlenen hedef degerdir

k:Bir igletmenin maliyet yapisina bagl sabit degerdir
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Burada (Y-YO0) ifadesinde, Y kalite karakteristigi degerinin, Yo hedef degerinden
sapmasini ifade etmektedir. Kayip fonksiyonu, kalite karakteristiginde olusan sapmanin ikinci
dereceden fonksiyonudur (Sari1, 2014, s. 75).

4.1 de verilen ifade tek bir {iriin i¢in hesaplanan kayiptir. N tane {iriin i¢in kayip
fonksiyonunu elde etmek icin (Y—Yo)*> ifadelerinin ortalamasmin alinmasi gerekmektedir.
Yani “kareli ortalama sapmas1” (mean squared deviation — MSD) kullanilmasi gerekmektedir.
O zaman tiim {riinler i¢in kayip fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir (Roy R. , 2001,
s. 160):

L(Y) =k (MSD) 4.2)
ya da
L(Y) =k [(Y1-Y0)? + (Y2-Y0)* + (Y3-Yo)*+ . . . + (Y2-Y0)*}/n 4.3)

Uriin sayismin fazla oldugu durumlarda tek tek her {iriinii degerlendirip kayip
oranlarin1 bu sekilde hesaplamak kullanighh degildir. Dolayisiyla tiim {irtinleri temsil
edebilecek sayida ornek secerek tim kiime i¢in kayip fonksiyonu hesaplanabilmektedir

(Taguchi, Chowdhury, & Wu, 2005, s. 184).

1 1 _ _ _
MSD =-¥iL,(vi —Yo)? = -0 =9+ (T —Yo)? = 0%+ (T —Yp)? 44

2

Burada y tiim {irlinlerin ortalamasini temsil etmektedir. ¢“ ortalamanin etrafindaki

degiskenliktir.

4.2.2 En Kiiciik En Tyi

Fonksiyonun “en kii¢lik en iyi” sekli sonucun sifira dogru kii¢iilmesinin amaclandig
durumda kullanilmaktadir. Ornegin hedef, araba motorundan gelen sesin miimkiin oldugunca
azaltilmasidir. Istenmeyen durumu ortadan kaldirmak igin kullanilmaktadir. Negatif degerler

dahil edilmez. Benzer bir sekilde formiile edilmekte, fakat bu sefer hedef deger formiilde yer

almamaktadir (Taguchi, Chowdhury, & Wu, 2005, s. 180).
L(Y)=k(MSD)  ve  MSD==3",(y)? =02+ (5)? (4.5)

En Kiiciik En Iyi grafigi Sekil 4.4°de verilmistir (Baydar, 2010, s. 27) .
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Y
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Sekil 4.4 Kiiciik Iyi I¢in Kayip Fonksiyonu

4.2.3 En Biiyiik En Iyi

Fonksiyonun “en biiyilk en iyi” sekli sonucun sonsuzluga dogru artirilmasinin
amaclandigi durumda kullanilmaktadir. Ornegin hedef, malzemenin dayanikliligini miimkiin
oldugunca arttirmaktir. Daha 1yi sonuclar elde edilmesi amaglanmaktadir. Negatif degerler
dahil edilmez. Yiizde degerleri bu duruma dahil edilir ¢ilinkii ideal degeri %100°diir. Benzer
bir sekilde formiile edilmekte, fakat bu sefer hedef sonsuzluk oldugu icin asagidaki gibi sekil
almaktadir (Taguchi, Chowdhury, & Wu, 2005, s. 180).

1

L(Y)=k(MSD)  ve  MSD =% s

(4.6)

En Biiyiik En lyi grafigi Sekil 4.5°de verilmistir (Baydar, 2010, s. 27) .

Y
<

Sekil 4.5 Biiyiik Iyi icin Kayip Fonksiyonu
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4.3 Taguchi Metodu Kullanarak Yapilmis Calismalar

Bu metotla bilimsel alanda yapilmis pek ¢ok calisma mevcuttur. Burada ¢alismaya
ornek teskil edecek literatiire yer verilmistir.

Hamzagebi ve Kutay (2001), calismalarinda, Taguchi Metodunu genel olarak anlatmis
ve Taguchi’nin kalite ile maliyet iliskisine bakis ac¢isinin geleneksel yaklagimdan
farkliliklarina deginmistir.

Pi ve Low (2006), AHP ve Taguchi kayip fonksiyonunu kullanarak tedarikg¢ileri kriter
bazinda degerlendirerek karar siirecini yonetmistir.

Khorramshahgol ve Djavanshir (2008) c¢alismalarinda Taguchi fonksiyonundaki
katsayilar1 hesaplamak i¢in AHP yontemini kullanmislardir. Boylece farkli kriterlerin 6nem
dereceleri dikkate alinarak kayip oranlar1 hesaplanmustir.

Kuo ve arkadaslar1 (2008), cok yanith simiilasyon problemlerini ¢ozmek i¢cin GRA
tabanli Taguchi metodunu kullanmislar ve simiilasyonu optimize etmek i¢in yeni bir yontem
gelistirmislerdir.

Bachlaus ve arkadaslar1 (2009), somut ve soyut kavramlar1 bir arada degerlendirerek
tedarik zincirinde kaynak yonetimi {izerine c¢alismislardir. Problem ¢6ziimii i¢in Taguchi
metodunu DNA-metasezgisel modeller ile bir arada kullanmislar ve basarili sonuclar elde
etmislerdir.

Sadeghian ve Karami (2010), c¢alismalarinda Taguchi kayip fonsiyonunu nitel
faktorleri nicel faktorlere doniistiirmek icin kullanmislardir. Tedarikgileri siralamak ve
karsilastirmak icin AHP ve Taguchi metodunu birlestirerek pratik bir metod gelistirmislerdir
(Sadeghian & Karami, 2010).

Liao (2010) tedarik¢i se¢imi ic¢in Delphi teknigi, AHP ve Taguchi kayip
fonksiyonlarini beraber kullanarak biitiinlesik bir ¢6ziim sunmustur.

Baydar (2010) ¢alismasinda Taguchi yontemleri ile tasarlanan deneyler kullanarak, bir
ucak simulatoriinde pilot hatalarina etki eden ¢evresel faktorleri incelemeye ¢alismistir.

Chakrabortty ve arkadaslar1 (2012), AHP ve Taguchi metodunu birlestirerek bes
tedarikgi arasindan en iyi tedarik¢iyi belirlemislerdir.

Olgun ve Ozdemir (2013), Onem-Memnuniyet modeli kullanarak iyilestirme
yapilacak faktorler belirlemislerdir. Daha sonra Taguchi yontemi ile bu faktorlerin ankette yer
alip almamasmi sorgulayan ikinci tip bir anket daha yapilarak memnuniyet dereceleri
belirlenmistir. Calismanin sonucunda acil 1yilestirme yapilacak dort kritik faktor
belirlenmistir.

Tansel ve Yildirrm (2013), MOORA temelli Taguchi metodu uygulamislar ve
TOPSIS, VIKOR, GRA gibi yontemlerle karsilastirmiglardir.
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Sar1 (2014), ¢alismasinda otomotiv sektoriinde lastik {iretimi yapan bir isletmede
ANP ve Taguchi ile ANP ve TOPSIS biitiinlesik yontemleri ile karsilastirmali olarak tedarikgi
se¢cimi yapmis, daha sonra olusturulan modellere sanal tedarik¢iler ekleyerek, tedarikei
sayisindaki artisin, kurulan modeller {izerindeki etkisini incelemistir.

Baynal ve Gencel (2015), endiistriyel bir problemi ele almis ve ¢cok yanitli problem en
iyilemesi yaklagimi ile ¢ézmeye ¢aligmislardir. Taguchi yontemini, ¢ok yanitli problemlerin
en iyilemesinde kullanarak, endiistriyel bir uygulama bazinda yaptigi iyilestirmeleri ve
yontemin etkinligini ortaya koymuslardir.

Literatiir incelendiginde BAHP ve Taguchi kayip fonksiyonun bir arada kullanarak
tedarik¢i se¢imi yapilmig calismalara az rastlanmistir. Bu nedenle kullanim kolayliginin 6n
planda tutuldugu sektorlerden olan otelcilik sektdrii icin uygulanmasi uygun bulunmustur.
Hem kullanicilar hem de iist yonetim, yontemin pratikligi sayesinde projeye ¢ok kolay adapte

olup ve siiregleri hemen uygulamaya baslayabileceklerdir.
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BESINCIi BOLUM
UYGULAMA

5.1 Tedarikci Secim Karari

Tedarik zinciri uygulamalar1 1990’11 yillarda gelismis ve bugiline kadar da yogun ilgi
gormeye devam etmektedir. Isletmeler, direk ve dolayli karin efektif tedarik zinciri
yonetiminde sagladiklarin1 fark etmistir. Tedarik¢i secimi karar1 ise, tedarik zinciri
icerisindeki iligkilileri dogrudan etkileyen bir karardir. Ayni zamanda dogru yiiriitiilen
tedarik¢i se¢im siireci, tedarik¢i firmalarinin kurumsal performanslarini arttirmaya yonelik
katki saglamaktadir (Chang, Chang, & Wu, 2011, s. 1850).

Otel isletmelerinde de uygun tedarik¢i karari, isletmenin hizmet kalitesini dogrudan
etkileyen kritik bir olgudur. Hizmet sektdriinde rekabetin giderek artmasi, miisteri isteklerinin
cesitlenmesi sonucunda tedarik¢i sayisinda da artis olmustur. Bu nedenle turizm
isletmelerinde tedarik¢i se¢imi Onemli bir yere sahiptir (Davras & Karaatli, 2014, s. 87).
Uygun tedarik¢iyi secerken bazi finansal olan ve olmayan, soyut ve somut, nicel ve nitel
faktorlerin etkisinin géz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu agidan ¢ok kriterli karar
verme araglarindan birini kullanmak biiyiik katki saglayacaktir.

Satin alma siireci, otellerde, merkezi ve bolgesel satin alma olmak iizere iki sekilde
islemektedir. Ozellikle zincir otel isletmelerinde uygulanan merkezi satin alma sisteminde,
satin alma merkezi olusturulmaktadir. Buradaki merkez satin alma grubunda teknik isler
direktorli, satin alma miudiirli, satin alma miidiir yardimcisi, teknik satin alma sefi, depo
sefleri, tesellim sorumlusu, depo portdrii bulunmaktadir (Davras & Karaatl, 2014, s. 90).
Ornek olarak bir otel isletmesini ele alacak olursak satin alma siirecleri su sekilde
ilerlemektedir:

Tesisteki satin alma talepleri depo tarafindan mevcut bilgisayar sistemi iizerinden
yapilmaktadir. Departmanlar tanimlanmis malzeme taleplerini elektronik ortamda
belirtmektedirler. Depo tarafindan depo stok seviyelerine gore talep edilen iiriinler satin alma
departmanina bildirilmekte ve bir giin sonra degerlendirmeye almmaktadir. Isletme tabanl
tiim faaliyetlerin satin alinmasi 6ncelikle satin alma miidiiriiniin onay1 ile ardindan muhasebe
midiiri ve genel miidiir onaylar ile yapilmaktadir. S6z konusu siire¢ asagida Sekil 5.1°de

sema seklinde gosterilmistir.
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GENEL | | muHAsese S:qTE]ND?]inA
MUDUR
ONAY ISLEMLERI]
. SATINALMA
TEDARIKGI LISTESINDEN
MAL TEDARIK |le 3 ADET TEKLIF
ISLEMI
DEPO
DEPARTMAN
TALEPLERI

Sekil 5.1 Satinalma Siireci Akis Plani

Yillik / sezonluk / periyodik fiyat anlagsmasi ve liste fiyat1 gegerli olan iiriinler igin
eldeki mevcut fiyat tablolarindan fiyatlandirma yapilmaktadir. Toplu alim yapilmas: gereken
driinler i¢cin yillik tiikketim miktar1 belirlenerek tiiketimi fazla ve yil boyunca fiyat artisi
olabilecek olan triinler tespit edilmekte, tedarik¢i arastirmalar1 yapilmakta ve uygun olanlar
icin fiyat teklifleri alinarak satin alma komisyonuna sunulmaktadir.

Fiyat1 liste fiyatina bagli olmayan {irlinler i¢in en az ii¢ saticidan fiyat teklifi
alinmaktadir. Ayrica mevcut bulunabilecek {iriinler i¢in internet iizerinden satis yapan
firmalardan fiyatlar arastirilip incelenerek mevcut fiyatlarin serbest piyasa kiyaslamalari
saglanmaktadir. Uriin kalitesini bozmamak sart1 ile belirtilen dzellik ve niteliklerde olmak
tizere en uygun fiyatli teklif secilerek satin alma komisyonuna bildirilmektedir. Amag,
piyasada bulunan ve isletmede kullanilacak {iriinlerin en kaliteli, en uygun fiyat normlarina
sahip olanlarin isletmeye kazandirmaktir.

Malzemelerin tedarik siireci planlanirken, ne kadar, ne zaman ve kimden tedarik
edilecegi konusunda, hizli ve dogru atilacak adimlar icin esnek ve kolay uygulanir bir karar
destek aracina ihtiya¢c duyulmaktadir. Rekabetci piyasa kosullarina uyum saglamis bir

isletmede boyle bir karar siireci olmazsa olmazlarin arasindadir. Satin alinacak malzeme ile
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ilgili alternatifler iceresinden, beklentilerin tamamini karsilayani ve en uygun olani tespit
olduk¢a onemlidir.

Turizm isletmelerinde satin alma departmaninin yapisini analiz ederek ihtiya¢ duyulan
standartlara uygun yazilimlar gelistiren bir yazilim saglayicisi arayisi sonucunda Getek
firmasiyla caligmalar yiiriitilmeye baslanmistir. Getek Firmasinin gelistirdigi  “Merlon” -
Web Tabanli Kurumsal Yazilim Gelistirme Platformunda yer alan araglar c¢aligmanin
amaciyla birebir oOrtiistiiglinden uygulamaya biiyiik katkisi olmustur. Ayrica bu platformu
kullanan otel isletmeleri, sistem igerisine bir karar destek aracinin ilave edilmesinin

uygulamaya vazgecilmez bir nitelik kazandiracagi seklinde ortak goriislerini belirtmislerdir.

5.2 Tedarik¢i Seciminde Kullanilan Kriterler

Diger sektorlerde uygulanan tedarik¢i secim problemlerinde oldugu gibi turizm
sektorliinde de pek ¢ok kriterin dikkate alinmasi gerekmektedir. Literatiirden de goriildigi
gibi yiizlerce kriterin dikkate alinmasi mimkiindiir. Turizm sektorii icin hizli ve kolay
uygulanabilir yontemleri se¢gmek uygulamanin basarist i¢cin en onemli faktorlerden biri
olmaktadir. Bu nedenle en az sayida ve en dnemli kriterleri secmenin uygulamanin basarisini
arttiracag diistiniilmektedir.

Dogru kriterleri se¢gmek oldukca onemlidir, fakat secilen kriterlerin igletme yapisina
uygunlugu ve bu kriterlerin gerektirdigi verilerin minimum ¢aba sarf ederek sisteme dahil
edilmesi ¢ok daha Onemlidir. Bu noktada ozellikle nicel kriterler, sistemde hali hazirda
kullanilan formlarda yer alan veriler dikkate alinarak segilmistir. Uygulamada sektdriin
ozellikleri 6n planda tutularak uzmanlarla yapilan goriismeler, otel isletmelerinde kullanilan
prosediirler ve literatiirde sik kullanilan kriterlerden yararlanilarak kriterler bes ana baslik

altinda toplanmustir. Kriterler Sekil 5.2°de verilmistir.

5.2.1 Fiyat Ana Kriteri

Literatiir incelendiginde en popiiler kriter olup isletmenin maliyetlerini diisiirmek i¢in
kullandig1 en 6nemli aragtir. Fiyatin genel kurgudaki yeri ve 6nemi otel isletmesine 6zel
olarak belirlenmesi gereken bir konudur. Her {irlin grubu i¢in ayrica degerlendirilmesi
olduk¢a onemlidir. Ornegin temizlik grubunda fiyat en dnemli faktdr olabilecekken, gida
grubunda kalite kriteri cok daha oOnemli olmaktadir. Fiyat kriteri nicel bir degisken

oldugundan verilen kararlara objektif olma 6zelligini kazandirmaktadir.
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En lyi Tedarikgi Secimi
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Sekil 5.2 Problemde Kullanilacak Kriterler

5.2.2 Teslimat Ana Kriteri

Diger hizmet sektorlerinde oldugu gibi otel isletmelerinde de bekletme veya hizmeti
geciktirme yasandigi zaman miisteri ve para kaybina sebep olmaktadir. Otel isletmelerinin
verecegi hizmeti dogru zamanda verebilmesi i¢in malzeme tedarik eden firmalarin {iriinleri
dogru zamanda teslim etmesi gerekmektedir. Sistemde {irlin teslim siireleri kayit altinda
tutuldugundan, gerceklesen siire ile hedef siire arasindaki farklar nicel degisken olarak

sisteme dahil edilecektir.

5.2.3 Tedarikg¢i Performansi Ana Kriteri
Tedarik¢i performansi nitel bir degisken olup tek bir degerle ifade edilemediginden alt
kriterler bazinda degerlendirilecektir. Tedarikgiler belirli periyodlar icerisinde degerlendirme

formlar1 araciliyla otel yonetimi tarafindan degerlendirilerek sisteme dahil edilecektir.
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Uygulama yapilan otel isletmesinde her iic ay otelin degerlendirme kurulu bu formlari
doldurmustur. Bir sonraki ii¢ ay igin verilecek tiim kararlarda bu formlardan elde edilen

degerler kullanilacaktir.

5.2.4 Uriiniin Kalitesi Ana Kriteri

Otel igletmesinin miisteri memnuniyetinin siirekliligi i¢in satin alinan triinleri kaliteli
ve ayni standartlarda saglamasi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in iiriin kalitesinin kisiye
gore degisken bir nitelik degil objektif nitelik kazanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle {iriin
kalitesi kalite sisteminde var olan gida kontrol formalar1, uygunsuz iiriin formu, DOF sayis1

gibi formlarla nicel olarak sisteme dahil edilmistir.

5.2.5 Tedarik¢i Simifi Ana Kriteri

Tedarik¢i smifi literatiirde rastlanmayan fakat otel isletmelerinde yogunlukla
kullanilan bir kriterdir. Belirli periyotlarda otel isletmesi toplantilar yapip calistig
tedarikcilerle ¢esitli anlasmalar yaparak onlar1 kendi aralarinda gruplandirmaktadirlar.
Uygulama yapilan isletmede bu gruplar “onayli”, “alternatif” “onaysiz”, “yasak grup”
seklinde ayrilmistir. Bu gruplandirma otel yonetiminin belirli sebepten dolay1 yogun calismak
istedigi tedarikg¢ilerin sansini arttirmak icin yapilmaktadir. Bunun yaninda onayli olmayan
tedarikcilere de sans vermek ve slirpriz bir alternatifi kaybetmemek adina teklif alinacak
tedarikgileri bu listeyle simirlandirmamaktadir. Boylece bir sene igerisinde iyi performans
sergileyen, en iyi fiyat1 veren ve zamaninda iirlinleri teslim eden firma bir sonraki donemde

bu listeye girebilecektir.

5.3 AHP Ve Taguchi Yontemleri ile Tedarik¢i Secimi Uygulamasi
5.3.1 AHP ile Ana Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Probleme oOncelikle ana kriterlerin karsilastirmalar1 ile baslanarak hiyerarsinin alt
diizeylerine inilmistir. Kriterlerin karsilagtirilmast  i¢in  Sekil 5.3’de verilen form,
degerlendirme komisyonu tarafindan toplantt ortaminda ortak kararla doldurulmustur.
Yazilim igerisinde her iiriin grubu i¢in ayri sablon olusturularak ayri1 ayr1 doldurulmasi
miimkiin olmakta, c¢alisma kapsaminda sadece gida grubu icin uygulanan degerler

raporlanacaktir.
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1.Satimalma siireglerinizi etkileyecek ana kriterleri onem derecesini géz oniinde bulundurarak

isaretleyiniz.
E| E E| E
-] P [P} L
= = = o= o= = = =
£ Q| O = o= = Q| QO £
v < < ) g ) < < v
g =l =l =g s = = V| £
Ql s = O £ O 8 < @
| x| M S x| S| 2| 2| @
5 =) =] ] 7 < (=] (=] -]
M| Ol Ol Al B Al Ul O M
Fiyat X Teslimat Zamani
Fiyat X Tedarik¢i Performansi
Fiyat X Uriin Kalitesi
Fiyat X Tedarik¢i Simifi
Teslimat Zamanm X Tedarik¢i Performansi
Teslimat Zamani X | Uriin Kalitesi
Teslimat Zamam X Tedarikc¢i Sinifi
Tedarikgi
Performansi X Uriin Kalitesi
Tedarikgi
Performansi X Tedarikc¢i Sinifi
Uriin Kalitesi X Tedarik¢i Simifi

Sekil 5.3 Gida Grubu I¢in Ana Kriterlerin ikili Karsilastirllmasi

Bu ¢izelge ayni yapiyla yazilim igerisinde html araci ile olusturulup formun elektronik

ortamda doldurulmasi saglanmistir. Yazilimin igerisindeki ekran goriintiisii Sekil 5.4°de

verilmistir.

E“ Tedarikgi Degeriendirme Sablon I' Tedarikei Degerlendirme Sablon Kriteri l Tedarikgi Performans Puan Kurallan i Tedarikgl Performans Puan Anketi _

Ana Tablo 2

Kesin Onemli

. Colk Fazla Onemli

Cok Daha Onemli

.Daha Onemli

E
=
=
0
"
H
[
[rs
=
o
v

Esit Onemli

Daha Onemli
Gok Daha Onemli
Kesin Onemli

Yardim | = || Kaydet || Kapat

Sekil 5.4 Ana Kriter Formunun Ekran Gériintiisii
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Kullanic1 dostu ara yiiziinde girilen degerler Tablo 5.1°de verilen matris seklinde veri

tabanina kaydedilmistir. Veri tabanina kaydedilen matrisler tek bir tabloda tutulabilecek

sekilde tasarlanmistir.

Tablo 5.1 Ana Kriterler Icin Karsilastirma Matrisi

Fivat Teslim Tedarikei Uriin Tedarikgi
y Zamani Performansi Kalitesi Sinifi
Fiyat (1,1,1) (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
Teslim
Zamani (2/3,1,3/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (2/9,1/4,2/7) | (2/3,1,3/2)
Tedarikei |50 1305y | (s.223) | (LD | Qr7.13205) | (2/3.13/2)
Performansl 9 9 9 b 9 9 9 b 9 9
K[il?tl:si (1,1,1) (7/2,4,9/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Tedarikgi
Sunifi (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Tablo 5.1°e gore elde edilen yapay degerler:

Sriyat = ( 5.83,7.00, 8.50 ) x (0.03, 0.03, 0.04 ) = (0.15, 0.23,0.33 )

ST.zamam = ( 4.06, 5.25, 6.79 ) x ( 0.03, 0.03,0.04 ) =(0.11, 0.17, 0.27 )

ST.Performansi= ( 2.64, 3.17,3.97 ) x (0.03, 0.03, 0.04 ) = (0.07, 0.10, 0.16 )

Striin Kalitesi = ( 9.50, 11.00, 12.50 ) x ( 0.03, 0.03, 0.04 ) = ( 0.25, 0.36, 0.49 )

St.smfi = ( 3.40, 4.50, 6.17 ) x (0.03, 0.03, 0.04 ) = ( 0.09, 0.15, 0.24 )

Elde edilen bu vektorler denklem (3.11) kullanilarak kareli ortalama yontemiyle siralamaya

gore,

3

(o) = j(0.15)2 +(0.23) + (0.33)?

K(ST.Zaman) = \/

(0.11)2 + (0.17)2 + (0.27)2

= 0.25

=0.19
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(0.07)2 + (0.10)2 + (0.16)2
K(ST.Performanm) = \/ 3 =0.11
(0.25)2 + (0.36)2 + (0.49)2
K(SUrﬁn Kalitesi) = \/ 3 = (0.38

=0.17

0.09)2 0.15)2 0.24)2
K(ST.Sll’llfl) = \]( ) * 3) * )

degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektori
W’ =(0.25,0.19,0.11, 0.38, 0.17 )T olarak bulunur. Bu vektér normalize edildiginde ise
kriterlerin agirliklari, W = (0.25, 0.17, 0.10, 0.34, 0.15 )T olmaktadir.

Bulunan degerlerin veri tabanina kaydedilmeden 6nce tutarli olup olmadigin1 kontrol
etmek gerekmektedir. Bu islem i¢in ikili karsilastirma matrisini olusturan bulanik sayilara
(3.12) denklemine gore durulastirma islemi yapilmasi gerekmektedir. Durulagtirilmis sayilar

asagidaki matriste verilmistir:

1,00 1,03 3,00 1,00 1,03
1,03 1,00 2,00 0,25 1,03
0,34 0,51 1,00 0,34 1,03

1,00 4,00 3,00 1,00 2,00

1,03 1,03 1,03 0,51 1,00

Elde edilen bu matris ile agirlik vektorii carpilirarak asagidaki gibi bir vektor elde

edilmektedir.
'_l,DD 1,03 3,00 1,00 1,03— _D,23_ _1,22
1,03 1,00 2,00 0,25 1,03 0,17 0,86
0,34 0,51 1,00 0,34 1,03| x [0,10| = |0,54
1,00 4,00 3,00 1,00 2,00 0,34 1,88
1,03 1,03 1,03 0,51 l,DEI'_ _EI',15_ _D,EE_

Elde edilen vektor agirlik vektoriiniin elemanlarina boliindiikten sonra elde edilen

degerlerin aritmetik ortalamasi alinirsa asagidaki sonug¢ bulunur.

o 1.22 N 0.86 N 0.54 N 1.88 N 0.85
max (0.23 0.17  0.10 0.34 0.15

)/5 = 5.35
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n matris boyutunu gostermek iizere, tutarlilik indeksi (2.1) formiilii kullanarak
hesaplandiginda CI = (5.35 — 5)/(5 — 1)=0.077 degeri bulunur. Bu degerin Tablo 2.2°de
verilen ilgili tesadiifiligi gosteren degere boliinmesiyle tutarlilik oran1 T.0=0.077/1.12=0.069
olarak bulunur. Tutarlilik oraninin %10’dan daha kii¢iik olmas: durumunda formu kaydeden
kullaniciya  “Girilen degerler tutarlidir”  verilmekte ve degerler veri tabanina
kaydedilmektedir.

Buna gore, ana kriterlerin karsilastirma sonuglarina gore, énem dereceleri yiizde
olarak ifade edilirse; bu isletme icin Fiyat %25, Teslim zaman1 %17, Tedarik¢i Performansi

%10, Uriin Kalitesi %34 ve Tedarik¢i Sinifi %15 6neme sahiptir.

5.3.2 AHP ile Alt Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

5.3.2.1 Tedarik¢i Performansi Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirhklandirilmasi
Tederik¢i Performanst Alt kriterlerinin karsilastirilmasi i¢in Sekil 5.5°de verilen form

degerlendirme komisyon tarafindan toplanti ortaminda ortak kararla doldurulmustur.

2. Tedarik¢i Performans: alt kriterlerinin 6nem derecesini goz Onilinde bulundurarak

isaretleyiniz.
E| E E| E
D o O) )
= = =S| o= o = So=
E| O ©O| E| = g ©| @ E
YV = = @ & 9 «| < ¥
S = = =2 o = = ] B
QO s 8 0 2 © & < @
g = Al g O & Rl = =
7| x| x| S = S| | 2| D
5] =) =) < @~ < =) (=] %)
M| Ol Ol Al J] /A O O & _
fletisim X Uriin Cesitliligi
fletisim X Tedarik kapasitesi
fletigim X Sirket Yapisina Uygunluk
fletisim X Satis Sonrasi Destek
fletisim X | Vade
Uriin Cesitliligi X Tedarik kapasitesi
Uriin Cesitliligi X Sirket Yapisina Uygunluk
Uriin Cesitliligi X | Satis Sonrasi Destek
Uriin Cesitliligi X Vade
Tedarik kapasitesi X Sirket Yapisina Uygunluk
Tedarik kapasitesi X | Satis Sonrasi Destek
Tedarik kapasitesi X Vade
Sirket Yapisina Uygunluk X Satis Sonrasi Destek
Sirket Yapisina Uygunluk X Vade
Satis Sonrasi Destek X Vade

Sekil 5.5 Tedarikei Performansi Alt Kriterlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekil 5.5’de verilen matris seklinde veri tabanimna kaydedilmistir. Veri tabanina

kaydedilen matrisler tek bir tabloda tutulabilecek sekilde tasarlanmistir.

Tablo 5.2 Tedarikg¢i Performansi Alt Kriterlerinin Karsilastirma Matrisi(1)

Sirket
Uriin Tedarik Yapisina Satis Sonrasi

Iletisim Cesitliligi kapasitesi Uygunluk Destek Vade
) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (2/3,1,372) | (2/5,1/2,2/3) | (2/9,1/4,2/7)
Iletigim
Uriin (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/7,173,2/5) | (2/9,1/4,2/7) | (2/3,1,3/2)
Cesitliligi
Tedarik (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,172,2/3) | (2/9,1/4,2/7) | (2/3,1,3/2)
kapasitesi
Sirket
Yapisina (2/3,1,3/2) (512,3,772) (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/5,172,2/3) (1,1,1)
Uygunluk
Satig Sonrasi (3/2,2,5/2) (7/2,4,9/2) (7/2,4,9/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Destek

(7/2,4,9/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
Vade

Tablo 5.2’ye gore elde edilen yapay degerler:

Sitetisim = ( 4.46, 5.75,7.45 ) x (0.02, 0.02, 0.03 ) = ( 0.08, 0.12, 0.20 )

Striin Cesittitigi = ( 3.51, 4.58, 6.19 ) x (0.02, 0.02, 0.03) = ( 0.06, 0.10, 0.16 )

St.Kapasiteri= ( 5.36, 4.25, 5.62 ) x (0.02, 0.02, 0.03) = ( 0.06, 0.09, 0.15)

Ssyu=(7.07,8.50,10.17 ) x (0.02, 0.02, 0.03) = ( 0.12, 0.18, 0.27 )

Ss.s.p=(12.50, 15.00, 17.50 ) x (0.02, 0.02, 0.03 ) =(0.22,0.32, 0.46 )

Svade = (7.23, 8.50, 10.17 ) x (0.02, 0.02, 0.03 ) =(0.13,0.18, 0.27)

Elde edilen bu vektorler denklem (3.11) kullanilarak kareli ortalama yontemiyle siralamaya

gore,

K(Siletisim) = \]

(0.08)2 + (0.12)2 + (0.20)2

3

=0.14




(0.06)2 + (0.10)% + (0.16)?
K(SU.(;e;itliligi) = \/ 3 =0.12
(0.06)? + (0.09)% + (0.15)?
K(ST.Kapasitesi) = \/ 3 = 0.11

KSers) = \/(0.12)Z +(0.18)% + (0.27)?

. =0.20
K(Ssan) = j(o.zz)2 + (0.332)2 +(0462 _
Koea) = j(o.13)2 + (0.138)2 +27? _

degerleri elde edilmektedir. Elde edilen bu degerlere gore agirlhik vektori W’
0.11, 0.20, 0.35, 0.20 )T olarak bulunur. Bu vektdr normalize edildiginde
agirhiklar,, W = (0.13, 0.10, 0.10, 0.18, 0.31, 0.18 )T olmaktadir.
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=(0.14, 0.12,

ise kriterlerin

Bulunan degerlerin veri tabanina kaydedilmeden 6nce tutarli olup olmadigini kontrol

etmek gerekmektedir. Bu islem i¢in ikili karsilagtirma matrisini olusturan bulanik sayilara

(3.12) denklemine gore durulamastirma islemi yapilmasi gerekmektedir. Durulastirilmis

sayilardan elde edilen matris ile agirlik vektorii carpilirarak asagidaki gibi bir vektor elde

edilir.

1,00 1,03 2,00 1,03 0,51 1,58 | |013| [106
1,03 1,00 1,03 0,34 0,25 0,78 0,10 0,61
0,51 1,03 1,00 0,51 0,25 1,08 |X |0,10| = |0,63
1,03 3,00 2,00 1,00 0,51 1,92 0,18 1,32
2,00 4,00 4,00 2,00 1,00 3,75 0,31 2,40
4,00 1,03 1,03 1,00 0,51 0,36 0,18 1,21

Elde edilen vektor agirlik vektoriiniin elemanlaria boliiniip elde edilen degerlerin

aritmetik ortalamasi alinirsa asagidaki sonug bulunur.
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o um+061+a&+}32+240
ma"_(o.ls 0.10 0.10 0.18 0.31

+1'21 6 =7.09
0.18)/ o

n matris boyutunu gostermek tizere, tutarlilik indeksi (2.1) formiilii kullanilarak
hesaplandiginda CI = (7.09 — 6)/(6 — 1)=0.218 degeri bulunmaktadir. Bu degerin Tablo 3.2°de
verilen ilgili tesadiifiligi gosteren degere boliinmesiyle tutarlilik oran1 T.0=0.218/1.24=0.18
olarak bulunmaktadir. Tutarlilik orant %10’dan daha biiylik oldugu i¢in formu kaydeden
kullaniciya “Girilen degerler tutarsizdir” verilmekte ve kullanicidan degerleri gdzden
gecirmesi istenmektedir. Toplanti ortaminda verilen degerler tekrar gozden gecirilip bir
elektronik form fiizerinde diizeltme yapilmistir. Diizenlenmis matris ve degisiklik yapilan

degerler Tablo 5.3’de koyu renk ile vurgulanmistir.

Tablo 5.3 Tedarikc¢i Performansi Alt Kriterlerinin Karsilastirma Matrisi(2)

) Sirket Satig
Urlin Tedarik Yapisina Sonrasi
Tletisim Cesitliligi | kapasitesi Uygunluk Destek Vade
. (1,1,1) (2/3,1,3/2) | (3/2,2,512) | (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2)
Iletigim
Uriin (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/7,173,2/5) | (2/9,1/4,2/7) | (2/3,1,3/2)
Cesitliligi
Tedarik (2/5,172,2/3) | (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,172,2/3) | (2/9,1/4,2/7) | (2/3,1,3/2)
kapasitesi
Sirket
Yapisina (2/3,1,3/2) | (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
Uygunluk
Satis
Sonrast (3/2,2,5/2) | (7/2,49/2) | (712,4,9/2) | (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Destek
(2/3,1,3/2) | (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)
Vade

Bu tabloya gore yapay degerler ve agrilik vektorii tekrar hesaplanip normalize

edildiginde ise kriterlerin agirliklari, W =(0.17, 0.12, 0.11, 0.21, 0.37, 0.14 )T olur.

Durulastirilmis sayilardan elde edilen matris ile agirlik vektorii carpilirarak asagidaki

gibi bir vektor elde edilir:
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1,00 1,03 2,00 1,03 0,51 1,58 | |01s| [1,02
1,03 1,00 1,03 0,34 0,25 0,78 0,11 0,61
0,51 1,03 1,00 0,51 0,25 1,08 |X |0,10 0,60
1,03 3,00 2,00 1,00 0,51 1,92 019 |L28
2,00 4,00 4,00 2,00 1,00 3,75 0,33 2,31
1,03 1,03 1,03 1,00 0,51 0,86 0,13 0,83

Elde edilen vektor agirlik vektoriiniin elemanlarina boliiniip elde edilen degerlerin

aritmetik ortalamasi alinirsa asagidaki sonu¢ bulunur.

N 1.02 4 0.61 4 0.60 4 1.28 N 2.31 N 0.83
max (0.15 0.11 0.10 0.19 0.33 0.13

)/6 = 6.484

n matris boyutunu gostermek iizere, tutarlilik indeksi (3.1) formiilii kullanilarak
hesaplandiginda CI = (6.484 — 6)/(6 — 1)=0.097 degeri bulunmaktadir. Bu degerin Tablo
2.2’de verilen ilgili tesadiifiligi gOsteren degere boliinmesiyle tutarlilik orani
T.0=0.097/1.24=0.078 olarak bulunur. Tutarlilik oram1 %10’dan daha kii¢clik oldugu i¢in
formu kaydeden kullaniciya “Girilen degerler tutarhidir” mesaji verilir ve degerler veri
tabanina kaydedilmistir.

Buna gore, Tedarik¢i Performansi alt kriterlerden ¢ikan sonug, kriterlerin onem
dereceleri yiizde olarak ifade edilirse; bu isletme icin Iletisim %15, Uriin Cesitliligi %11,
Tedarik¢i Kapasitesi %10, Sirket Yapisina Uygunluk %19, Satis Sonras1 Destek %33 ve Vade
%13 6neme sahiptir.

Ana kriterlerde Tedarik¢i Performansi %10 6neme sahip oldugu i¢in alt kriterlerin bu
yiizdelik dilime gore tekrar hesaplanmasi Taguchi Kayip fonksiyonunun uygulanmasi
asamasinda kolaylik saglayacaktir. Buna gore degerler tekrar hesaplandiginda, alt kriterlerin
onem dereceleri bu isletme igin Iletisim %2, Uriin Cesitliligi %1, Tedarik¢i Kapasitesi %1,

Sirket Yapisina Uygunluk %2, Satis Sonras1 Destek %3 ve Vade %1 dneme sahiptir.

5.3.2.2 Uriin Kalitesi Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirhklandirilmasi
Uriin Kalitesi alt kriterlerinin karsilastirilmas: igin Sekil 5.6°da verilen form

degerlendirme komisyon tarafindan toplant1 ortaminda ortak kararla doldurulmustur.
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3. Uriin kalitesinin alt kriterlerinin 6nem derecesini gdz dniinde bulundurarak isaretleyiniz.

g E g §
5488 5 2 54 S %
Sl = = g E g | = @
S xRl = = 8 = = = £
QO = =8 O g O 8 <
B o2 2 = = S| 2| x| 7
vl o o =B B & ©° o 2
Ml Ol Ol Al m Al O U M
Gida Kontrol Formu X Uygunsuz Uriin Formu
Gida Kontrol Formu X Dof Sayisi
Uygunsuz Uriin Formu X Dif Sayisi

Sekil 5.6 Uriin Kalitesi Alt Kriterlerinin ikili Karsilastiriimasi

Sekil 5.6°de verilen matris Tablo 5.4’de verilen seklinde veri tabanina kaydedilmistir.

Tablo 5.4 Uriin Kalitesi Alt Kriterlerinin Karsilastirma Matrisi

Gida Kontrol | Uygunsuz Uriin
Formu Formu Dof Sayist

Gida Kontrol (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (217,1/3,2/5)
Formu

Uygunsuz Uriin (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
Formu

(5/2,3,7/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
Dof Sayist

Tablo 5.4’e gore elde edilen yapay degerler:

Sexr=(1.69,1.83,2.07) x (0.08, 0.09,0.10 ) = (0.13, 0.16, 0.22 )

Suur=(2.90, 3.50,4.17 ) x (0.08, 0.09, 0.10) = (0.22, 0.31, 0.43 )

Spor= ( 5.00, 6.00, 7.00 ) x (0.08, 0.09, 0.10) = ( 0.38, 0.53, 0.73 )

Elde edilen bu vektorlerin denklem (3.11) kullanilarak kareli ortalama yontemiyle

siralamasina gore,

0.13)2 0.16)2 0.22)2
K(SG.K.F):\/( )+ ( 3) +(022)

= 0.17
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0.22)2 0.31)2 0.43)2
K(Sy.ur) = \/( )" + (031)" + (0.43)

= 0.33
3
0.38)2 + (0.53)2 + (0.73)2
K(SDOF)=j( )2 + ( 3) 732 _

degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektori W’ = (0.17, 0.33, 0.56)T
olarak bulunur. Bu vektor normalize edildiginde ise kriterlerin agirliklari, W = (0.16, 0.31,
0.53)T olmaktadir.

Bulunan degerlerin veri tabanina kaydedilmeden 6nce tutarli olup olmadigin1 kontrol
etmek gerekir. Bu islem ig¢in ikili karsilagtirma matrisini olusturan bulanik sayilara (4.12)
denklemine gore durulama islemi yapilmasi gerekmektedir. Durulastirilmis sayilardan elde

edilen matris ile agirlik vektorii carpilarak asagidaki gibi bir vektor elde edilir.

o0 0,31 0,34 0,16 0,30
2,00 1,00 0,51 X |0,31= (0,90

3,00 2,00 1,00 0,33 1,63

Elde edilen vektor agirlik vektoriiniin elemanlarina boliiniip elde edilen degerlerin

aritmetik ortalamasi alinirsa asagidaki sonug bulunur.

- 0.50 N 0.90 N 1.63
max = (0.16 0.31 0.53

)/3 = 3.03

n matris boyutunu gostermek iizere, tutarlilik indeksi (3.1) formiilii kullanilarak
hesaplandiginda CI = (3.03 — 3)/(3 — 1)=0.01 degeri bulunur. Bu degerin Tablo 2.2’de verilen
ilgili tesadiifiligi gdsteren degere boliinmesiyle tutarlilik orant T.0=0.01/0.58=0.025 olarak
bulunmustur. Tutarlilik oran1 %10°dan daha kiiciik oldugu i¢in formu kaydeden kullaniciya
“Girilen degerler tutarlidir” mesajindan sonra degerler, veri tabanina kaydedilmistir.

Buna gére, Uriin kalitesi alt kriterlerden ¢ikan sonug, kriterlerin énem dereceleri yiizde
olarak ifade edilirse; bu isletme i¢in Gida Kontrol Formlar1 %16, Uygunsuz Uriin Formu %31
ve DOF sayis1 %53 6neme sahiptir.

Ana kriterlerde Uriin Kalitesi %34 éneme sahip oldugu igin alt kriterlerin bu yiizdelik
dilime gore tekrar hesaplanmasi Taguchi Kayip fonksiyonunun uygulanmasi asamasinda
kolaylik saglayacaktir. Buna gore degerler tekrar hesaplandiginda, alt kriterlerin 6nem

dereceleri bu isletme icin Gida Kontrol Formlar1 %6, Uygunsuz Uriin Formu %11 ve DOF
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sayist %18 oOneme sahiptir AHP ile elde edilen tiim kriterlerin agirliklar1 Tablo 5.5°de

verilmistir.
Tablo 5.5 Kriterler ve Hesaplanan A gihiklar
Kriterler Agirliklar
Fiyat 0,2252
Teslim Zamani 0,1741
Tedarik¢i Sinifi 0,1547
[letisim 0,0158
Uriin Cesitliligi 0,0112
Tedarikgi Tedarik kapasitesi 0,0103
Performansi Sirket Yapisina Uygunluk 0,0195
Satis Sonrasi Destek 0,0338
Vade 0,0132 0,1038
Gida Kontrol Formu 0,0551
Uriin Kalitesi | Uygunsuz Uriin Formu 0,1065
Dof Sayisi 0,1807 0,3422
Toplam 1,0000

5.3.3 TAGUCHI Yontemi ile En Iyi Tedarikcinin Se¢imi

Daha oOnceki boliimlerde agiklandigi gibi, Taguchi kalite kaybimi ikinci dereceden
kayip fonksiyonu ile agiklayarak parasal kaybi fonksiyonel spesifikasyonlarla bir araya
getirmistir. Hedef degerden sapma arttikca kayip, sapmanin karesi olarak artis gostermektedir.
Bu nedenle belirlenen kriterler i¢in spesifikasyon limitlerinin tanimlanmas1 gerekmektedir.
Taguchi kayip fonksiyonunun en 6nemli 6zelligi nicel ve nitel degerleri tek lgek lizerinden

ifade zorunlulugu olmamasidir. Belirlenen spesifikasyon limitleri Tablo 5.6’da verilmistir.
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Tablo 5.6 Kriterler icin Spesifikasyon Limitleri

Hedef | Deger Ust K=L(Y)/Y
Kriterler Deger | Aralif Limit |Y L(Y) | 2
Fiyat Min. %0-%30 | %30 | 0,3 100 | 1111,11
Teslim Zamani Min. %0-%20 | %20 | 0,2 100 | 2500,00
Tedarikgi Sinifi Min. 0-2 212 100 | 25,00
Uriin Gida Kontr?l Formu Min. %0-%10 | %10 | 0,05 | 100 | 40000,00
Kalitesi Uygunsuz Uriin Formu | Min. %0-%5 | %5 0,10 | 100 | 10000,00
Dof Sayist Min. %0-%10 | %10 | 0,10 | 100 | 10000,00
Tletisim Min. %0-%40 | %40 | 0,40 | 100 | 625,00
Uriin Cesitliligi Min. %0-%40 | %40 | 0,40 | 100 | 625,00
T ... | Tedarik kapasitesi Min. %0-%40 | %40 | 0,40 | 100 | 625,00
edarikci -
Performansi Sirket Yapisina
Uygunluk Min. %0-%40 | %40 | 0,40 | 100 | 625,00
Satis Sonrasi Destek Min. %0-%40 | %40 0,40 | 100 | 625,00
Vade Min. %0-%40 | %40 | 0,40 | 100 | 625,00

Buradaki spesifikasyon limitleri en kiiciik en iyi prensibine gore otelin satinalma
ekibinin tecriibelerinden faydalanilarak belirlenmistir. Kayip fonksiyonuna gore, sifir
sapmada, kalite performans: hedefi vurmustur ve kayip sifirdir. Eger Y, hedef degerden
sapmay1, L(Y) kayip fonksiyonu temsil ederse (5.1) formiile gére k = L(Y) / (Y=Y0)? olur.
Burada k’nin, bir isletmenin maliyet yapisina bagli sabit deger oldugu bir dnceki bdliimde
aciklanmistir. Tablodaki k degerleri bu formiile gore hesaplanmistir. K degerleri veri
tabaninda bir kere elde edilir ve isletmenin prosediirlerinde herhangi bir degisiklik olmaz ise
bu degerler kullanilmaya devam edilir.

Fiyat kriteri i¢in en diisiik fiyat %100 olarak kabul edilir, daha yiiksek fiyat veren
tedarikgiler i¢in en diisiik fiyat baz alinarak yiizde hesaplanir. Hesaplanan fiyat %110 olarak
cikarsa, bu tedarik¢i secildigi taktirde fiyat yoniinden %10 kayip yasanacak demektir. Bu
isletmede fiyat yoniinden %30 dan fazla kayip istenmedigi i¢in limit %30 olarak
belirlenmistir. Diger tekliflere gore %30 fazla fiyat veren tedarik¢i siralamaya dahil
edilmeyecektir.

Teslim zamani kriteri i¢in gecikmenin en az olmasi istendigi i¢in minimum gecikme
hedeflenmektedir. Burada tedarik¢inin igletmeyle calisma sikligit da onemli oldugu igin
gecikme sayis1 yerine gecikme yasanan siparis yiizdesi lizerinden degerlendirme yapilmustir.
Yani belirlenen periyod igerisindeki gecikmeli olarak teslim edilen siparis sayisinin toplam
siparis sayisina oranlanmasiyla bu gecikme yiizdesi bulunur. Bu gecikme %20 ile

siirlandirilmigtir.  Veri tabanindaki kayitlar tarandiginda, tedarikei belirlenen periyod iginde
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toplam teslimat yaptig1 drlinlerin %20’sinden fazlasim1 gecikme ile teslim ettiyse
degerlendirmeye alinmayacaktir.

Tedarikgi sinifi i¢in isletmede dort farkli sinif kullanildigi igin O — onayli, 1 alternatif-
, 2 onaysiz, 3 yasak grup, olarak tanimlanmistir. Burada hedef en diisiik sinifli tedarik¢i en
cok calisilmak istenen tedarik¢idir. Bunun yaninda diger tedarik¢ilerden gelen teklifler goz
ard1 edilmeden ilgili siifta degerlendirmeye dahil edilmektedir. Sinif numarasi 3 olan
tedarikciden teklif alinmasi istenmedigi i¢in iist limit olarak 2 nolu sinif belirlenmistir.

Uriinde kalite kaybi, kalite sisteminde yer alan formlarda denetlenmekte ve hedef
minimum hata olarak belirlenmektedir. Gida Kontrol Fomlar1 %10, Uygunsuz Uriin Formu
%3, DOF sayis1 %10 olarak en iist limitler belirlenmistir. Bu araliktan daha fazla kayba sebep
olan tedarikg¢iler degerlendirmeye alinmayacaktir. Degerlerin % olarak ifade edilmesinin
sebebi, yogun calisan tedarikgilerin sayica daha fazla {iriin sevkiyati yapmasindan daha fazla
uygunsuzlukla karsi karsiya olma ihtimalidir.

Gida kontrol formu her mal kabul esnasinda teslimat sartlarin1 ve gonderilen iiriiniin
genel durumunu degerlendirerek mal kabul ekibi tarafindan doldurulmaktadir. Bu
degerlendirme sonucu gida kontrol formlar1 “Kabul”, “Sartli Kabul”, “Ret” seklinde
gruplandirilmaktadir. “Kabul” grubundaki formlarin her biri 1 degerini, “Sarthh Kabul”
grubundaki formlarin her biri 0,5 degerini, “Ret” grubundaki formlarin her biri 0 degerinin
almaktadir. Daha sonra bu degerler toplanarak toplam siparis sayisina boliinerek bir basari
yiizdesi elde edilmektedir. Bu yiizde degeri 100 degerinden ¢ikarilarak kayip ylizdesi elde
edilmektedir.

Uygunsuz iiriin formlarmnin sayis1 ve DOF sayis1 toplam iiriin sayisina béliiniince bu
kriterler i¢in bir yiizde degeri elde edilmektedir.

Tedarik¢i, uzmanlar tarafindan belirtilen periyod iginde alt kriterler bazinda 10
lizerinden degerlendirilerek, tedarikciye bir performans puani verilmektedir. Ornegin 8 puan
almis tedarik¢i performansinda %20 kayip yasamis demektir. %40’dan fazla performans
kayb1 olan tedarikgilerin teklifleri sisteme dahil edilmeyecektir. Otel satin alma departmani

tarafindan doldurulan form Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7 Tedarikci Performansi Degerlendirme Formu

Spesifikasyon limitleri ve bu limitlere bagli olarak “k” degerleri belirlendikten sonra
her satin alma teklifinde bu hedeflere istinaden her tedarik¢i se¢imi igin ilgili iirlin agisindan
ne kadar kayba sebep olacagi hesaplanabilecektir. Satin alma biriminin bu se¢imi
gerceklestirirken karsilastigi ekran Sekil 5.8’de verilmistir. Sekildeki ekran goriintiisii Merlon
yazilimindaki teklif alma formundan alinmistir.

Sekilde 5.8°de verilen goriintiide satirlarda iiriinler ve stitunlarda tedarikgilerden gelen
teklifler yer almaktadir. Bu ¢aligma yapilmadan dnce yazilim igerisinde yer alan temel karar
destek fonksiyonu sayesinde en diisiik fiyath teklifler farkli renk ile isaretlenerek kullaniciya
karar verme konusunda yardimeci olmaktadir. Caligmada kurgulanan c¢ok kriterli karar verme
teknikleri ile bu temel karar destek sistemine alternatif olarak daha kapsamli, daha ¢ok kriteri

bir arada degerlendirerek daha zeki bir karar destek fonksiyonu sunulmustur.
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Satin Alma Formu

B feeso

| s

[ Ackdama

s n ™7
Uriinter / Firmalar Aciklama Miktar o 'C} ‘ EE 'C.} ‘
B.Fiyat ‘ isfe.3 | T.Fiyat B.Fiyat | ik, 5% ‘ T.Fiyat
#1 PatatesKg 10Kg 2,000TL | 0.0 | 220000TL | 21600TL | 00 | 21,6000TC
#2 Kavun Kg 11Kg 20000TL | 0.0 | 220000TL | 230007L | 0.0 | 23,20007L
#3 Domates Organik kg 10Kg L0008TL | 0.0 | 1000007 | LI00DTL | 00 | 1LODOOTE
Sekil 5.8 Teklif Formu

Asagidaki tabloda gida grubu i¢in bir teklif formunda yer alan {irlin i¢in tedarik¢ilere

ait degerler verilmistir. Tablo 5.7’de fiyat kriteri i¢in tedarik¢ilerden gelen tekliflerde yer alan

fiyatlar tabloda % olarak girilmistir. T3 tedarikgisi en diisiik fiyat verdiginden dolay1 %100

kabul edilmistir. Goreceli deger ise bu degere istinaden %0 olacaktir. Yani bu tedarikc¢i

secilirse fiyat bakimindan %0 kayip yasanacak demektir. Fiyati %110 olan teklifin goreceli

degeri ise %10 olacaktir. Bu tedarik¢i secildigi takdirde fiyat bakimindan %10 kayip

yasanacaktir. Bu mantikla tiim degerler tabloya islenmistir.

Tablo 5.7 Fiyat Kriteri I¢cin Taguchi Kayip Foksiyonu

Fiyat
Tedarikgiler Goreceli
Deger Deger Taguchi Kayip T.K*BAHP
T1 %110 %10 11,11 2,50
T2 %108 %8 7,11 1,60
T3 %100 %0 0,00 0,00
T4 %103 %3 1,00 0,23
TS %105 %5 2,78 0,63
T6 %117 %17 32,11 7,23
T7 %132 %32 Gegersiz Gegersiz
T8 %112 %12 16,00 3,60
K Katsayisi 1111,11
BAHP Agiliklar 0,23

Tabloda hesaplanan Taguchi kayip fonksiyonu her bir tedarik¢i i¢in asagidaki gibi

hesaplanmustir.
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T1icin: L(y)=k (y)’=1111,11x (0,10)>=11.11

T2 igin: L(y) =k (y)*=1111,11 x (0,08)*> = 7.11

T3 i¢in: L(y)=k (y)*=1111,11x (0,0)>=0

T4 i¢in: L(y) =k (y)>’=1111,11x (0,03)> =1

TS igin: L(y) =k (y)*=1111,11 x (0,05)> = 2,78

T6 igin: L(y) =k (y)>*=1111,11 x (0,17)> = 32,11

T7 i¢in: Spesifikasyon limitinin iistiinde oldugu icin degerlendirmeye alinmayacaktir.

T8 igin: L(y) =k (y)?=1111,11 x (0,12)* = 16,00

Tablo 5.7°de verilmis son kolon T.K * AHP, elde edilen Taguchi Kayip
fonksiyonundan elde edismis degerlerin 6nemini belirten BAHP Agirliklar ile carpilarak elde
edilmistir.

Tablo 5.8’de Teslim Zamani kriteri i¢in belirlenen periyod igerisindeki sipariglerin

teslimat kayitlarina istinaden kayip yilizdeleri hesaplanarak tabloda % olarak verilmistir.

Tablo 5.8 Teslim Zamam Kriteri i¢cin Taguchi Kayip Foksiyonu

Teslim Zamani
Tedarikgiler Goreceli Taguchi

Deger Deger Kayip | T K*BAHP
T1 %3 %3 2,25 0,39
T2 %5 %5 6,25 1,09
T3 %6 %6 9,00 1,57
T4 %10 %10 25,00 4,35
T5 %12 %12 36,00 6,27
T6 %8 %8 16,00 2,78
T7 %0 %0 0,00 0,00
T8 %2 %2 1,00 0,17

K Katsayisi 2500,00
BAHP

Agiliklari 0,17

Tabloda hesaplana Taguchi kayip fonksiyonu her bir tedarik¢i icin asagidaki gibi

hesaplanmustir.

T1 igin: L(y) =k (y)*=2500,00 x (0,03)* = 2,25
T2 igin: L(y) =k (y)*=2500,00 x (0,05)* = 6,25
T3 icin: L(y) =k (y)*= 2500,00 x (0,06)* =9
T4 icin: L(y) =k (y)?=2500,00 x (0,10)* = 25
TS icin: L(y) =k (y)>=2500,00 x (0,12)* = 36
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T6 igin: L(y) =k (y)*=2500,00 x (0,08)> = 16
T7 igin: L(y) =k (y)*=2500,00 x (0,0)> =0
T8 icin: L(y) =k (y)*>=2500,00 x (0,02)*> =1

Tablo 5.9’da Tedarik¢i Sinifi kriteri icin teklif veren tedarikgilerin smiflarinin

kategorileri verilmistir.

Tablo 5.9 Tedarikci Simifi Kriteri Icin Taguchi Kayip Foksiyonu

Tedarik¢i Sinifi
Tedarikgiler Goreceli Taguchi

Deger Deger Kayp | T K*BAHP
T1 0 0 0,00 0,00
T2 1 1 25,00 3,87
T3 1 1 25,00 3,87
T4 1 1 25,00 3,87
TS 0 0 0,00 0,00
T6 2 2 100,00 15,47
T7 0 0 0,00 0,00
T8 3 3 Gegersiz Gegersiz

K Katsayisi 25,00

BAHP
Agiliklar 0,15

Tabloda hesaplana Taguchi kayip fonksiyonu her bir tedarik¢i icin asagidaki gibi

hesaplanmuistir.
T1 i¢in:
T2 i¢in:
T3 i¢in:
T4 i¢in:
TS i¢in:
T6 i¢in:
T7 i¢in:
T8 i¢in:

L(y) =k (y)’=25x(0)’=0
L(y) =k (y)’==25x (1)*=25
L(y) =k (y)’=25x (1)>=25
L(y) =k (y)’==25x(1)>=25
L(y) =k (y)’==25x(0*=0
L(y) =k (y)*= = 25 x (2)> = 100
L(y) =k (y)’==25x(0y’=0

Spesifikasyon limitinin {istiinde oldugu i¢in degerlendirmeye alinmayacaktir.

Tablo 5.10°da Uriin Kalitesi i¢in belirlenen periyod icerisindeki siparislerin ge¢mis

kalite sistemi kayitlarina istinaden kay1p yiizdeleri hesaplanmis tabloda % olarak verilmistir.
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Tablo 5.10 Tedarik¢i Stmfi Kriteri I¢in Taguchi Kayip Foksiyonu

Uriin Kalitesi
Tedarik . N
ciler Gida Kontrol Formu Uygunsuz Uriin Formu Dof Sayisi
D. | G.D. | TKayp | TK*BAHP | D. | G.D. | T.Kayip | T K*BAHP | D. | G.D. | T.Kayip | T K*BAHP
T1 %8 | %8 | 64,00 3,52 %3 | %3 | 36,00 3,83 %6 | %6 | 36,00 6,50
T2 %2 | %2 | 4,00 0,22 %0 | %0 | 0,00 0,00 %0 | %0 | 0,00 0,00
T3 %1 | %1 1,00 0,06 %0 | %0 | 0,00 0,00 %0 | %0 | 0,00 0,00
T4 %9 | %9 | 81,00 4,46 %4 | %4 | 64,00 6,82 %S5 | %5 | 25,00 4,52
T5 %4 | %4 | 16,00 0,88 %1 | %1 | 4,00 0,43 %2 | %2 | 4,00 0,72
T6 %2 | %2 | 4,00 0,22 %4 | %4 | 64,00 6,82 %2 | %2 | 4,00 0,72
T7 %0 | %0 | 0,00 0,00 %0 | %0 | 0,00 0,00 %0 | %0 | 0,00 0,00
T8 %1 | %1 1,00 0,06 %4 | %4 | 64,00 6,82 %2 | %2 | 4,00 0,72
K 10000,00 40000,00 10000,00
BAHP 0,06 0,11 0,18

Taguchi kayip fonksiyonlari her tedarik¢i icin alt kriter bazinda ayr1 ayr1 hesaplanarak
tabloda verilmistir. Hesaplamalar daha onceki kriterlere benzer bir sekilde yapildigindan
islemlerin sonuclar1 detayli olarak verilmemistir. Bu Ornekte alt kriterlerin herbirinde
spesifikasyon limitleri disinda kalan bir deger yoktur.

Tedarik¢i Performansi kriteri i¢in degerler veri tabaninda daha once kaydedilmis ve
Sekil 5.7°de verilmis Tedarik¢i Performansi Degerlendirme Formunda yer alan alt kriter
degerleri Tablo 5.11°de ve Tablo 5.12°de verilmistir ve Kayip fonksiyonlar1 her bir tedarik¢i
icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Hesaplamalar daha onceki kriterlere benzer bir sekilde yapildigindan islemlerin
sonuclar1 detayli olarak verilmemistir. Bu 6rnekte T3 olan tedarik¢inin degerlendirmesinde
Iletisim alt kriteri igin deger spesifikasyon limitlerinin disinda kaldigindan dolayi
degerlendirmeye alinmamustir. Diger alt kriterlerin herbirinde spesifikasyon limitleri disinda

kalan bir deger yoktur.
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Tablo 5.11 Tedarik¢i Performansi Kriteri i¢in Taguchi Kayip Foksiyonu (1)

Tedarik¢i Performansi
Tedarik — S ST . o
ciler Iletisim Uriin Cesitliligi Tedarik kapasitesi
D. G.D. | TKayip | TK*BAHP | D. G.D. | TKayp | T K*BAHP | D. G.D. | T.Kayp | T.K*BAHP
T1 %90 | %10 | 6,25 0,10 %80 | %20 | 25,00 0,28 %80 | %20 | 25,00 0,26
T2 %90 | %10 | 6,25 0,10 %90 | %10 | 6,25 0,07 %100 | %0 | 0,00 0,00
T3 %50 | %50 | 156,25 | 2,47 %90 | %10 | 6,25 0,07 %100 | %0 | 0,00 0,00
T4 %90 | %10 | 6,25 0,10 %80 | %20 | 25,00 0,28 %80 | %20 | 25,00 0,26
T5 %100 | %0 | 0,00 0,00 %100 | %0 | 0,00 0,00 %90 | %10 | 6,25 0,06
T6 %80 | %20 | 25,00 0,39 %80 | %20 | 25,00 0,28 %80 | %20 | 25,00 0,26
T7 %100 | %0 | 0,00 0,00 %100 | %0 | 0,00 0,00 %100 | %0 | 0,00 0,00
T8 %80 | %20 | 25,00 0,39 %80 | %20 | 25,00 0,28 %80 | %20 | 25,00 0,26
K 625,00 625,00 625,00
BAHP 0,02 0,01 0,01
Tablo 5.12 Tedarikci Performansi Kriteri Icin Taguchi Kayip Foksiyonu (2)
Tedarikg¢i Performansi
Tedarik -
ciler Sirket Uapisina Uygunluk Satig Sonrast Destek Vade
D. G.D. | T.Kayp | T.K*BAHP D. G.D. | T.Kayp | T.K*BAHP D. G.D. | T.Kayp | T. K*BAHP
T1 %90 | %10 | 6,25 0,12 %100 | %0 | 0,00 0,00 %80 | %20 | 25,00 0,33
T2 %80 | %20 | 25,00 0,49 %100 | %0 | 0,00 0,00 %70 | %30 | 56,25 0,74
T3 %60 | %40 | 100,00 | 1,95 %60 | %40 | 100,00 | 3,38 %100 | %0 | 0,00 0,00
T4 %70 | %30 | 56,25 1,09 %60 | %40 | 100,00 | 3,38 %90 | %10 | 6,25 0,08
T5 %100 | %0 | 0,00 0,00 %90 | %10 | 6,25 0,21 %60 | %40 | 100,00 | 1,32
T6 %80 | %20 | 25,00 0,49 %90 | %10 | 6,25 0,21 %90 | %10 | 6,25 0,08
T7 %100 | %0 | 0,00 0,00 %100 | %0 | 0,00 0,00 %100 | %0 | 0,00 0,00
T8 %80 | %20 | 25,00 0,49 %80 | %20 | 25,00 0,85 %80 | %20 | 25,00 0,33
K 625,00 625,00 625,00
BAHP 0,02 0,03 0,01

Tablo 5.13°de her bir kriter i¢in elde edilmis Taguchi Kayip degerleri ile BAHP
degerlerin ¢arpim sonuclari yer almaktadir (Yukarida verilmis tablolardaki T.K * BAHP
kolonundaki yer alan sonuglar bir tablo i¢inde toplanmistir.). Bu degerlerin toplami1 Toplam
Taguchi kayip degerlerini olusturmaktadir. Spesifikasyon limitlerinin etkinligini gérmek i¢in

degerlendirme disinda birakilan tedarikgilere de yer verilmistir ve sonuglar karsilastirilmistir.
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Tablo 5.13 Tedarikgilerin Toplam Kayip Degerleri

2

— o o L; — § = ]

g g | 2 2 g 2 A e
E 5 9 B 2 . 2| HE. B g
2 NCOB 8 3 H & & =5E S =
= s = S 3 sy w =) :§ 3| 2 By Z 'q'; =
] | - | B G | =) - | -1 B | B 0= | -
T1 | 250 10391000 |3.52]3.83/650/010]028]026(0.12]0,00]033]17.85
T2 1,60 [1.09]3.87 [02210,00]0,00][0.10]007 000049000074 ]8.18
T3] 0,00 | 1,57 3,87 |0,06]0,00]0,00]247]007]0,00]1,95]338]0,00]1335
T4 | 023 [435|3.87 |446|682]452]0.10]0280.26]1.09]338]0.08]29.43
T5 (063 | 6271000 [088043]0,7210.,00]0.000,06]0,00]021132]1052
T6 | 723 [2.78 1547022 16.82]0.721039]0.280.260.49 [ 021 | 0,08 | 34.96
T7 | 25,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 25,63
TS [ 3,60 | 0,17 | 34,80 | 0,06 | 6,82 ] 0,72 ] 0,39 | 0,28 | 0,26 | 0,49 | 0,85 | 0,33 | 48,77

Elde edilen toplam kayip degerlere gore tekliflerin siralamast Tablo 5.14°de
verilmistir. Degerlendirme dis1 kalan tedarikg¢ilerin karara etkisini gostermek adina
tedarikgiler tablodan cikarilmadan verilmistir. Yani, T3 tedarikgisi iletisim alt kriterindeki
yetersizlik nedeniyle devre dis1 birakilmasaydi oOneri tablosunda yer alir ve satinalma

yoneticisi tarafindan segilebilirdi.

Tablo 5.14 En iyi Tedarik¢i Secimi Icin Karar Destek Sisteminin Siralama

Sonuclar
Sira Numarast | Tedarikgiler | Toplam Taguchi Kaybi

1 T2 8,18

2 TS5 10,52
3 T3 13,35
4 T1 17,85
5 T7 25,63
6 T4 29,43
7 T6 34,96
8 T8 48,77

Buradaki sonuclara gore T3 tedarikgisinin degerlendirmeye dahil edilmesi yanls karar
verilmesine sebebiyet verecektir. Ciinkii Fiyat, Kalite gibi kriterler agisindan digerlerine gore
daha avantajli goriindiigiinden siralamada tigiincii sirada goriinmektedir. Fakat otel isletmesi
nitelikli iletisim saglayamadigi tedarik¢i ile calismak istemedigi i¢in spesifikasyon limitleri

sayesinde bu tedarik¢inin teklifini degerlendirme dis1 birakabilmektedir. Bir sonraki
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performans doneminde tedarik¢i iletisim kurma sorununu ¢6zdiigl takdirde o donem igindeki
tekliflerde degerlendirme kapsamina alinacaktir. Ayni sekilde T7 tedarik¢isi her ne kadar
kaliteli iiriin saglasa ve diger tiim kriterlere uygun goriinse de Tablo 5.6’da verilen
spesifikasyon limitleri igerisinde fiyat sunmadigi i¢cin degerlendirme dis1 birakilabilmektedir.

T8 tedarikgisi de “Yasak grup”ta oldugundan degerlendirme dis1 birakilmistir.

Yukarida verilmis tiim islem adimlari programlama araclariyla yerine getirildikten

sonra sonu¢ ekran1 Sekil 5.9’da verilmistir.

En iyi Teklifleri Goster

#1Patates Kg

[
Firma : T2
Kayip: 8,15

(21
Firma : TS
Kayip: 10.52

(3
Firma: T1
Kayip: 17.85

(4
Firma: T4
Kayip: 29.43

[5)
Firrma : Ta
Kayip: 34.96

Firma: T3

Firma: T?

Firma: T8

Kriter: Detisim Kriter: Fiyat Kriter: Tedarikci Sinrfi

Degerlendirme disi Degerlendirme disi Degerlendirme disi

Sekil 5.9 Bir Uriin i¢cin En Iyi Tedarik¢i Secim Ekram

Patates {iriinii i¢in tim tedarik¢i teklifleri degerlendirildikten sonra Taguchi Kayip
fonksiyonuna gore kiiciikten biiyiige dogru siralanmis ve kayip degerleri de listelenmistir. En
iyi tedarik¢i T2 olarak secilmis, TS de ¢ok az bir farkla ikinci olmustur. Bu farklar1 kullanici
degerlendirerek o giiniin sartlaria gore ikinci siradaki tedarik¢iyi de secebilir. Degerlendirme

dis1 birakilan tedarikgiler ve devre dis1 birakilma sebepleri de ayrica listelenmistir.
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SONUC

Otel isletmelerindeki satin alma ekibinin yeni bir iirlin aliminda en iyi tedarikei
kararin1 verirken Fiyat kriteri disinda isletmenin siireclerini etkileyecek Kalite, Tedarikgi
Sinifi, Tedarik¢i Performansi, Teslimat Zamani kriterlerini de dikkate alinmasi ¢ok onemlidir.
Bu ¢alismada, bu kriterlerin hepsini bir arada degerlendiren ve kullaniciya se¢im isleminde
yardimec1 olan Karar Destek araci Onerilmistir. Uriin tedarik isleminde dikkate alinan
kriterlerin 6nem diizeyleri BAHP yontemi kullanilarak belirlenmistir. BAHP yonteminde
alternatif sayisi arttik¢a ¢ok fazla ikili karsilagtirmanin yapilamasi gerektiginden tedarikgilerin
siralama iglemi Taguchi Kayip fonksiyonu kullanilarak yapilmistir.

Ayrica diger endiistrilerde tedarikcilerin se¢imini etkileyen kriterlerin belirlenmesinde
AHP yontemi ¢ok yaygin kullanilmasina ragmen turizm sektoriindeki isletmelerin tedarikci
degerlendirmesinde AHP yonteminin kullanilmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni turizm
sektorlinde kararlarin ¢ok hizli ve ¢ok caba sarf edilmeden alinmasi gerektigidir. Her bir iiriin
alimi i¢in karar matrisi olusturup yontemi uygulama pratikte miimkiin degildir. Dolayisiyla
karar stirecinde kullaniciya hissettirmeden verileri sistemden toplayarak kullaniciya sadece
sonu¢ vererek karar vericiye destek olacak nitelikte bir yazilimin olmasi gerekmektedir.
Antalya’daki otel isletmeleri incelendiginde bu nitelikte bir yazilimin olmadig1 goriilmiistiir.
Bu aci181 kapatmak ve daha sonra bu alanda yapilacak olan ¢aligmalara onciiliik etmek i¢in bu
calisma amaclanmistir. Ayrica, turizm isletmelerinde tedarik¢i degerlendirmesine ve BAHP
ve Taguchi Kayip fonksiyonunun yonteminin kullanimina iligkin literatiire katki saglanmasi
acisindan bu ¢alismanin yapilmasina karar verilmistir.

Calismada {iretilen sonuglar bir {irlin i¢in O6rnek niteliginde {retilmistir. Otel
isletmesinin alacag: her iiriin grubu i¢in tanimlamalar1 bir defaya mahsusu yaptiktan sonra her
iiriin aliminda kullanabilecegi bir arac gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapilmadan 6nce Merlon
yazilimi igerisinde yer alan temel karar destek fonksiyonu sayesinde, en diisiik fiyatl teklifler
farkli renk ile isaretlenerek kullaniciya karar verme konusunda yardimer olmustur. Calismada
kurgulanan ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile bu temel karar destek sistemine alternatif
olarak daha kapsamli, daha ¢ok kriteri bir arada degerlendiren daha zeki bir karar destek
fonksiyonu sunulmustur.

Yapilan uygulama sonucunda sadece fiyatin degil, birgok faktoriin g6z oniine alinmasi
gerektigi orneklerle aciklanmistir. Bu tiir satin alma kararlarinda ¢ok diisiik fiyata sahip bir
teklif dezavantajli teknik 6zelliklere sahip olmasindan dolayi tercih edilmezken; 6te yandan

goreceli yiiksek fiyata sahip bir teklif, diger kriterlerin 6nem seviyeleri dikkate alindigindan
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tercih edilebilmektedir. Secilen alt kriterlerin degerleri, kullanilan satin alma programindan
elde edilen veriler dogrultusunda belirlenmis ve program tarafinda otomatik atanmustir.
Yapilan calisma kullaniciya sadece bir karar destek niteliginde tasarlanmustir.
Gelecekte yapilacak calismalarda kullanicilarin bu kriterler bazinda ve bu sonuglara gore
verdigi kararlar1 analiz ederek otomatik karar veren yapay sinir aglar1 tabanli bir mekanizma

da gelistirilebilir.
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