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OZET

Rekabetle basa ¢ikabilmek ve ayakta kalabilmek i¢in tedarik zincirinin ilk elemam
olan tedarik¢i se¢imi, isletmelerin basarisinda biiyiik rol oynayan kararlar arasinda yer
almaktadir. Isletmelerin istekleri dogrultusunda en uygun tedarikcilerin belirlenmesinin
amaclandig tedarik¢i secim problemi, birbiriyle celisen, sayisal ve sayisal olmayan

birden fazla kriteri biinyesinde barindiran ¢ok kriterli karar verme problemidir.

Bu tez ¢alismasinda Denizli’de faaliyet gosteren bir mermer-traverten igletmesinin
tedarik¢i degerlendirme ve secim problemi ele alinmistir. Degerlendirme ve se¢im
problemi cogu zaman birbiriyle celisen birden fazla kriteri icerdigi i¢in ¢dziim
asamasinda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) kullanilmistir. Karar verme problemlerinin dogasinda olan belirsizleri
giderebilmek ve AHP’nin dezavantajlarim1 yok edebilmek amaciyla ¢oziimde bulanik
AHP tercih edilmis, ikili karsilastirmalarda bulanik sayilar ve dilsel degiskenler

kullanilmistir.

Calismanin ilk boliimii, isletmenin en ¢ok {iirettigi iiriin olan klasik travertenin
hammadde tedarikcilerini genel olarak degerlendirme amacimi tasimaktadir. Yapilan
goriismeler sonucunda tedarik¢ileri degerlendirmede kullanilacak kriterler ve secenekler
belirlenmis, problem klasik ve bulanmik AHP ile ele alinmistir. Elde edilen sonuglar
karsilagtirilmis ve degerlendirilen tedarikciler arasinda aymi tedarik¢inin en iyi oldugu
sonucuna ulasilmustir. Ikinci boliimde miisteriden alinan bir siparise gore tedarikci
secim problemi ele alinmis, dilsel degiskenler ve bulanik AHP ile problem ¢6ziilmiistiir.
Elde edilen sonuca gore genel degerlendirmede en iyi olan tedarik¢inin siparise gore de

en iyi oldugu goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, AHP, Bulanik AHP, tedarikci se¢imi.
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ABSTRACT

Determining the most suitable suppliers is an important problem to deal with when
managing supply chain of a company. It is vital in enhancing the competetiveness of
the company and has a positive impact on expanding the life span of the company. The
supplier selection is a multi-criteria problem which includes both qualitative and
quantitative criteria some of which can conflict with each other. The aim of the supplier
selection problem is to determine the appropriate suppliers that can meet companies’

requirements.

In this study, supplier evaluation and selection problem of a marble-travertine
company in Denizli is investigated and a solution method is proposed. Since there are
more than one conflicting criterion in evaluation and selection process, Analytic
Hierarchy Process (AHP), which is one of the Multi-Criteria Decision Making methods,
is used in the solution. In order to deal with uncertainties of decision problem and
eliminate the disadvantages of AHP, linguistic variables and fuzzy numbers are used in

pair-wise comparisons.

In the first section of the study, a general supplier selection model is developed for
“Classical Travertine” which is the main product of the company. The criteria and
alternatives used in evaluation are determined via the interviews and problem is solved
by using both classical and fuzzy AHP methods. The results obtained are compared and
the same supplier is the best between the evaluated suppliers according to two methods.
In the second section, a specific supplier selection example for a customer order is
solved by using fuzzy AHP method with linguistic variables. The result is the same as

with the evaluation in the first evaluation.

Key Words: Multi Critera Decision Making, AHP, Fuzzy AHP, supplier selection.

Hacer GUNER
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1 Giris

Giintimiiziin gittikce zorlasan rekabet ortaminda isletmeler, ayakta kalabilmek icin
tedarik zinciri yonetimine gereken nemi vermek zorundadur. lyi isleyen tedarik zinciri,
isletmelerin hem rekabet iistiinliigii elde etmelerini hem de pazar paylarini artirmalarini

saglamaktadir.

Rekabetin bir sonucu olarak iiriin yasam siirelerinin giderek kisalmasi, miisterilerin
daha kaliteli, daha hizli, daha ucuz ve daha farkli mal ve hizmet istekleri, isletmeleri
faaliyetlerinin bir kismin1 konularinda deneyimli tedarik¢ilere birakmayi zorunlu hale
getirmistir. Onceleri iiretim icin gerekli tiim faaliyetler sadece bir isletmede yapilirken,
bugiin isletmeler kiigiilerek, iiretimden dagitima, satin almadan pazarlamaya kadar pek
cok alanda yiizlerce tedarik¢i ile calismaktadir. Bu ise, itiretim hizinin ve kalitenin
artmasina ve maliyetlerin azalmasina; fakat, ayn1 zamanda da yonetim faaliyetlerinin
daha da karmasiklasmasina neden olmustur. Kalite, maliyet ve hiz performansinin elde
edilebilmesi i¢in tedarikgiler, isletmenin amaclar dogrultusunda, isletme ile uyumlu
sekilde calismak zorundadir. Zincirin tek bir halkasindaki aksama biitiin zinciri
etkilemektedir. Tedarik zincirinin temel elemani olan tedarik¢i secimi kararlari,
isletmelerin karlilig1 iizerinde bu sebeple 6nemli bir etkiye sahiptir (Bayraktar ve dig,

2004).

Isletmelerde rekabete yonelik bir satin alma stratejisinin benimsenmesi isletmelerin
pazar paylarinin artmasini saglamaktadir. Etkin bir satin alma sistemi sadece maliyetleri
en kiiciilklemeye veya etkinligi en biiyiiklemeye odaklanmamalidir. Burada 6nemli olan
nokta tedarikcilerin isletmelerle olan uyumudur. Ornegin, kaliteye 6nem veren bir
isletme icin fiyatin ucuz olmasi ikinci derecede oneme sahip olabilir. Bu tiir isletmeler,
kaliteli iirlin tireten tedarikcilerle calismay1 tercih eder. Miisteri taleplerine kisa siirede

cevap vermeyi ve esnek iiretimi benimseyen bir isletme, tedarikcilerini de ayni tarzda



iretim yapan firmalardan sececektir. Rekabet istiinliigii acisindan bakildiginda tedarikei
secimi problemlerinin isletmelerin basarisinda onemli bir payr oldugu goriilmektedir.
Bunun icin de isletmeler tedarik¢ilerini secerken kendi is stratejilerine uygun

tedarik¢iler bulmaya ve bunlarla isbirligine gitmeye calismaktadir (Altindz, 2001).

1.2 Problem tanim

Bu calismada, Denizli ili'nde faaliyet gosteren bir mermer-traverten isletmesinin
tedarik¢i degerlendirme ve secimi problemi ele alinmustir. Ik olarak isletmenin en cok
irettigi irlin olan klasik traverten ve bu iiriiniin hammadde tedarikg¢ileri genel ¢cercevede
degerlendirilmistir. Daha sonra bu iiriiniin tedarik¢ileri, alinan bir siparise gore

degerlendirilmis ve i¢lerinden hangisinin bu siparis i¢in en uygun oldugu belirlenmistir.

Mermer-traverten sektoriinde, tedarik¢i se¢imi sektorde yer alan isletmeler icin
Oonemli ve zor bir karar problemidir. Her karar probleminin yapisinda var olan mevcut
belirsizlikleri ve karar vericiye olan bagimliligi ortadan kaldirmak amaciyla genel
degerlendirme siirecinde hem gercek hem de bulanik sayilar kullanilmistir. Bu iki tiir
say1 degerlerinden elde edilen sonuclar karsilastirilmis ve probleme hangi yontemin
daha uygun olacag tartigitlmistir. Siparise gore tedarik¢i secimi yapilirken dilsel

degiskenler ve bulanik sayilardan yararlanilmistir.

Genel degerlendirme siirecinde {iriin, tedarik¢i firma, pazar ve servis olmak iizere
dort ana kriter baslig altinda dort tedarikci degerlendirilmis, klasik ve bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile en iyi tedarik¢i belirlenmistir. Siparis bazinda yapilan
degerlendirmede ise genel degerlendirme siirecinde ele alinan kriterler daha detayl
olarak hiyerarside yer almis ve problem bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ile

coziilerek en iyi tedarik¢i belirlenmistir.



1.3 Amacg

Bu calismanin amaci, Denizli li'nde faaliyet gosteren bir mermer-traverten
isletmesinin tedarik¢i degerlendirme ve segimi problemine ¢oziim bulmaktir. Isletmenin
tedarik¢ileri, Denizli civarinda bulunan mermer-traverten ocaklaridir. Mermer
sektoriinde tedarik¢i secimi problemi bu alanda faaliyet gosteren her isletmenin
karsilastig1 en onemli sorunlardan biridir. Tedarik¢ilerden alinan hammaddelerin dogal
olmas1 ve igslem yapilmadan hammaddenin kalitesinin bilinememesi bu problemi daha
da karmagsik hale getirmektedir. Miisteri isteklerini zamaninda karsilamak isteyen
isletmeler de bu nedenle en 1iyi hammaddeyi veren tedarikg¢ilerle calismak
durumundadir. Bu sektorde de ele alinan tedarik¢i degerlendirme ve sec¢imi problemi
birden fazla c¢elisen kriteri icerdigi i¢in cok kriterli karar verme problemlerine 6rnek
olarak verilebilir. Bu tez caligmasinin diger bir amaci da isletmenin bu probleminden
yola c¢ikarak sektor icin bir model olusturabilmek bdylece hem sektdre hem de

akademik cevreye yararl bilgiler sunabilmektir.

1.4 Tezin onemi ve literatiire katkisi

Tezin onemi ve literatiire katkisi iki grupta incelenebilir.

Literatiire katkist: Literatiir arastirmasi sonucunda caligmada kullanilan yontem olan
BAHP ile yapilmis pek ¢ok ¢alisma oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismalar farkl
alanlardaki problemlere ¢oziim bulma amacini tagimaktadir. Arastirma sonucunda
mermer-traverten alaninda tedarikci se¢imiyle ilgili hicbir calismaya rastlanmamistir.
Ayrica, incelenen BAHP calismalarinda sikc¢a kullanilan bir yontem olan Genigletilmis
Analiz Yontemi ile degerlendirmelerde olabilecek mevcut tutarsizliklar1 birlikte goz
Oniine alan fazla calismaya rastlanmamistir. Tez calismast ile literatiirde var olan bu
bosluklart doldurmak amaglanmakta, bu konuyla ilgilenenlere bir kaynak

olusturabilmektedir.

Sanayiye katkisi: Genel olarak sektor incelendiginde, tedarik¢i se¢iminde herhangi

bir sistematigin bulunmadigi, bu konuda tamamen tecriibeler ve sezgiler dogrultusunda



kararlarin verildigi gozlenmistir. Tez calismasiyla sektdorde var olan bu problem,

bilimsel bir yontem 1s181nda ele alinarak ¢oziilmeye c¢alisilmistir.

1.5 Tezin organizasyonu

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi problemi, bir isletmenin basarisin1 6nemli dlciide
etkileyen karar verme problemlerinden biridir. Bu calismada da Denizli’de faaliyet
gosteren bir mermer-traverten isletmesinin tedarikci se¢imi problemine ¢6ziim bulmak
amaglanmistir. {lk boliimde, tedarikci segiminin isletmeler acisindan ©nemi ve
calismanin amaglar1 agiklanmugtir. ikinci boliimde tedarikgi degerlendirme ve seciminin
isletmeler {izerindeki etkileri, degerlendirme ve secimde kullanilan kriterler ile
yontemler anlatilmistir. Ugiincii boliimde tedarikci secimi konusunda detayli bir literatiir
arastirmasi verilmistir. Dordiincii boliimde karar verme, c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve ¢alismada kullanilan yontem olan BAHP agiklanmistir. Besinci
boliimde, bir mermer-traverten isletmesi i¢in tedarik¢i secim problemi ele alinmis,
probleme klasik ve bulanik AHP ile ¢6ziim aranmistir. Altinci boliimde ise calisma
sonunda elde edilen sonuglar tartisilmis ve gelecekte yapilabilecek caligmalardan

bahsedilmistir.



IKINCi BOLUM
TEDARIKCI SECiMIi PROBLEMI

2.1 Giris

Tedarik¢i se¢imi problemi en basit ifade ile liretim i¢in gerekli hammaddelerin, yar1
mamul ve diger malzemelerin kimden ve ne kadar alinacaginin belirlenmesi olarak
tanimlanabilir. Uygun tedarikciler ile calismak, isletmenin rekabet edebilirligini 6nemli
Olciide etkilemektedir. Bir ¢ok isletmede, tedarik edilen hammadde ve yar1 mamullerin
maliyeti, toplam maliyetin %70’ine kadar ¢ikmaktadir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998).
Bu nedenle, satin alma fonksiyonu, maliyetlerin diisiiriilmesinde Onemli bir rol

oynamaktadir.

Tedarik¢i se¢imi ile bir isletmenin isteklerini siirekli olarak uygun fiyattan, istenen
miktarlarda ve kaliteli olarak temin edebilecekleri tedarikg¢ileri belirlemek
amaclanmaktadir. Tedarik¢i secimi, mevcut tedarik¢ilerin cok sayida degerlendirme
kriteri kullanarak karsilastirllmasinin yapilmasi ve en uygununun secilmesi islemidir.
Mevcut tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler, isletmeden isletmeye
farklilik gosterse de ortak amag tedarik etme olasiligi yiiksek tedarikgileri saptamak ve
bunlardan en iyisini secebilmektir (Kahraman ve dig., 2003). Genel olarak tedarikgi
secimi problemi karmasik problemler sinifinda yer almaktadir. Bunun ii¢ temel nedeni

bulunmaktadir (Muralidharan ve dig., 2001):

® Problemin yapisinda yer alan elemanlar1 anlagilabilir hale getirmenin
oldukca zor olmasi ve bu elemanlarin bazilarinin nitel bazilarinin da nicel
olarak ifade edilmesi,

e Secim asamasinda bazen birbiriyle celisen ve bazen de birbirini tamamlayan
kriterlerin olmasi,

e Fazla sayida tedarik¢inin olmasi.



2.2 Tedarikgi secimi problemlerinin simflandirilmasi

Gercek hayatta, isletmelerin tiim isteklerini tam olarak karsilayan tedarikc¢iler bulmak
oldukca zordur. Tedarikciler, farkli alanlarda birbirlerine iistiinliik saglayabilir. Bu
nedenle, isletme, tedarikcileri farkli agilardan degerlendirmek ve son karar1 bu

degerlendirmelere gore yapmak zorundadir.

Tedarikg¢i secimi problemlerini iiretilen iiriine, tedarik¢i sayisina ve isbirliginin siiresi

ve yapisina gore farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir.

2.2.1 Uriine gore tedarikci secimi problemleri

Uriine gore tedarikci secimi problemleri ii¢ sinifta toplanabilir (Boer ve dig., 2001):

Yeni bir iiriin: Isletme yeni bir iiriin iiretme karar1 verdiginde, iiretim igin gerekli
mallar temininde tanimadig: tedarikgiler ile ¢calismak zorunda kalmaktadir. Konuyla
ilgili isletme gecmis verilere, tedarikgilere ve degerlendirmede kullanilacak kriterlere
sahip degildir. Bu durum, belirsizligin en yiiksek oldugu satin alma faaliyeti ve

tedarik¢i secimi problemidir.

Uriin  degisikligi: Bu durumda isletmenin c¢alistig tedarikciyi degistirmesi
gerekebilir. Boyle bir durumda piyasada bu iriinii daha Once iiretmis olan
tedarik¢iler yer aldigi i¢in, tedarik¢iler hakkinda bilgi mevcuttur. Cok az da olsa
degerlendirme kriterleri ve ge¢cmise ait veri bulunmakla birlikte genel olarak

tedarik¢iler hakkinda belirsizlik bulunmaktadir.

Mevcut iiriin: Isletme, iirettigi iiriinde herhangi bir degisiklik yapmadigi halde
calisug tedarikgileri  belli donemlerde performanslarina goére  yeniden
degerlendirmek isteyebilir. Bu durumda tedarikc¢iler hakkinda gerekli bilgiler ve
tedarik¢ilerin  degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler isletme tarafindan
bilinmektedir. Donem sonunda yapilan degerlendirme sonucunda, performans

degerlerine gore tedarikciyle calisip ¢alisilmayacag karar verilebilir.



2.2.2 Tedarikci sayisina gore tedarikci secimi problemleri

Isletme, mevcut tedarikgileri degerlendirirken veya yeni bir tedarikciyle calismak
istediginde iki durumla karsilagabilir. Malin tedarigi tek bir tedarik¢iden veya birden
fazla tedarik¢iden saglanabilir. Buna gore tedarik¢i secimi problemleri tek kaynakli
tedarik¢i veya cok kaynakli tedarik¢i se¢imi problemleri olmak iizere iki sinifta

toplanmaktadir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998).
2.2.2.1 Tek kaynakh tedarikci secimi problemleri

Tek kaynakli tedarik¢i se¢imi problemlerinde, mevcut tedarikgiler, isletmenin
teslimat, kalite ve talep gibi tiim isteklerini belli ol¢iilerde karsilayabilmektedir. Isletme,
bu tedarik¢ilerden bir tanesini, degerlendirme kriterlerine gore belirler. Bu gibi bir

durumda tedarikg¢ilerin kapasite acisindan herhangi bir kisit1 bulunmamaktadir.

Tek tedarik¢iyle ¢alismak isletmelere pek cok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar

su sekilde siralanabilir (Leenders ve Fearon, 2000):

e Siparis verme maliyetleri azalir,

e Tek tedarik¢i oldugu i¢in teslimatlar daha kolay cizelgelenebilir,

e Tedarik¢i ve isletme arasinda daha istekli ve isbirligine yonelik bir ticari
iliski kurulabilir,

e Zaman ve kaynaklarin verimli kullanimi saglanabilir,

e Tedarik¢inin takibi daha kolay yapilabilir.
2.2.2.2 Cok kaynakh tedarikc¢i secimi problemleri

Cok kaynakli tedarik¢i se¢imi probleminde, mevcut tedarikciler isletmenin talep,
kalite ve teslimat gibi tiim isteklerine cevap verememektedir. Bu durumda isletme,

taleplerini birden fazla tedarik¢iden karsilamak zorunda kalmaktadir.



Birden fazla tedarik¢iyle calisma durumunda, isletme hem tedarik¢ileri hem de her
bir tedarik¢iden siparis verilecek miktarlar: belirler. Birden fazla tedarik¢iyle caligmanin

avantajlar1 su sekilde siralanabilir (Leenders ve Fearon, 2000):

o Uriinleri tedarik etme olasihig1 yiiksektir. Olagandisi durumlarda (yangin,
kaza vb.) teslimatlar aksamadan temin edilebilir,

e Tedarik¢iler arasindaki rekabet, kalitenin artmasina, maliyetlerin ve teslim
suirelerinin azalmasina neden olur,

¢ Birden fazla tedarik¢i ile calisildigi icin tim tedarikcilerin  atil
kapasitelerinden yararlanilabilmekte ve olas1 degisikliklere kars1 daha kolay
cevap verilebilmektedir,

e Stratejik acidan (askeri alimlar vs.) ¢ok kaynakli tedarikcilerle ¢alismak
avantajlidir,

* Bir tedarik¢inin kapasitesi, isletmenin gelecekteki isteklerini karsilamaya

yetmeyebilir.
2.2.3 Isbirliginin siiresi ve yapisina gore tedarikci secimi problemleri

Isbirliginin siiresi ve yapisina goére tedarikci secimi problemleri, statik ve dinamik
tedarik¢i secimi problemleri olarak iki sinifta toplanmaktadir. Statik tedarik¢i secimi
problemlerinde, tedarikgilerle uzun siireli bir ortaklik olusturulmasi amac¢lanmaktadir.
Dinamik tedarik¢i secimi problemlerinde ise tedarik¢ilerin performanslart belli
donemlerde degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmelerin sonucunda da tedarikcilerle

olan iligkilerin devam edip etmeyecegine karar verilmektedir.

2.3 Tedarikgcilerin isletme iizerinde etkileri

Bir isletmenin basarisi, biiyiik olciide calistigi tedarik¢ilere baghdir. Tedarik¢ilerin
isletme iizerindeki etkileri maliyet ve performans etkileri olmak iizere iki grupta

incelenebilir.



2.3.1 Maliyet iizerindeki etkileri

Uretim maliyetlerinin biiyiik bir kismini hammadde ve yar1 mamul maliyetleri
olusturdugu gercegi dikkate alindiginda, dogru tedarikci se¢iminin isletmeler i¢in ne
derece onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Gereksinim duyulan hammadde ve yari
mamullerin daha ucuz bir sekilde temin edilmesi isletmelere pazarda rekabet iistiinliigii
saglayacaktir. Dogru tedarikg¢ilerin se¢cimi sadece satin alma maliyetlerini degil, aym
zamanda {iretim ve iiretim sonrasinda olusan maliyetleri de etkilemektedir. Tedarik¢iden
gelen hatali driinler, kalite problemlerine ve dolayisiyla da kalite maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Bunun disinda tedarik¢ilerin mallar1 istenen zamanda
teslim etmemesi iiretimin aksamasina, siparislerin gecikmesine, ara stoklara sebep

olarak maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.
2.3.2 Performans iizerindeki etkileri

Tedarik¢i se¢imi sorunlarinda yalnizca maliyeti ele almak dogru degildir.
Tedarikgiler isletmelerin performansim da 6nemli dlciide etkilemektedir. isletmelerin,
miisterilerine dogru iiriinleri, dogru zamanda ve dogru miktarlarda gondermeleri biiyiik
Olciide tedarikgilere baglhidir. Bu nedenle, son yillarda isletmeler, taleplerini zamaninda

karsilayan tedarikg¢ilerle uzun vadeli iliskileri tercih etmektedir.

2.4 Tedarikci degerlendirme siireci

Rekabetin bu kadar siddetli oldugu giiniimiizde isletmelerin varliklarini siirdiirmeleri
icin Oncelikle uygun tedarikcileri se¢meleri ve onlarla iligkilerini siirdiirmeleri

gerekmektedir.

Isletme, tedarik¢i degerlendirme siirecinde oncelikle bir tedarik¢iyi secerken neleri
dikkate alacagini belirlemelidir. Bu sayede degerlendirme ve sec¢im siirecleri daha
kolaylasacaktir. Tedarik¢i seciminde izlenen degerlendirme ve segim siireci su sekilde

ozetlenebilir (Oz ve Baykog, 2004):
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e Kaynak temini stratejisinin belirlenmesi.,
e Ik belirleme, tedarik¢i havuzu olusturma,
e Tedarik¢i degerlendirme yonteminin belirlenmesi,

e Secimin yapilmasi.

Kaynak temini stratejisinin  belirlenmesi asamasi, isletmenin isteklerini
karsilayabilecek tedarik¢ileri belirledigi ve buna uygun bir satin alma stratejisinin
benimsedigi asamadir. Bu asamada, isletmeler tek tedarik¢ciden mi yoksa birden fazla

tedarik¢iden mi isteklerini karsilamaya ¢alisacaklarina karar verir.

Tedarik¢i havuzu olusturmasi asamasinda, tedarik etme olasiligl yiiksek tedarik
kaynaklar1 belirledikten sonra isletme, ihtiyag¢ ve isteklerine uygun olmayan tedarikgileri
eleyerek, kendi isteklerine uygun calisabilecegi bir tedarik¢i havuzu olusturur. Bu
havuzdaki tedarik¢iler daha sonra isletmenin belirledigi kriterler ile degerlendirilerek

siralanir ve son karar verilir.

Tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve yonteminin belirlenmesi asamasi, tedarikgi
havuzu olusturulduktan sonra degerlendirme kriterlerinin ve yontemlerinin belirlendigi
asamadir. Oncelikle bu degerlendirmede kullamlacak kriterler belirlenmelidir.
Degerlendirme  kriterleri  isletmenin isteklerine uygun olmalidir.  Genellikle
degerlendirme asamasinda kullanilan kriterler birbiriyle ¢elismektedir. Bu asamada ¢ok
farkli yontemler kullanilabilir. Tedarik¢ileri listeleme ve siralama, dogrusal

programlama, AHP, bulanik mantik bu asamada kullanilabilecek yontemler arasindadir.

Tedarik¢i seciminin yapilmasi asamasinda ilk belirleme sonucunda elde edilen
tedarik¢i havuzunda bulunan tedarikgiler belirlenen kriterlere gore belirlenen yontem

kullanilarak siralanir ve son karar verilir.

Gortildiigii tizere tedarik¢i degerlendirme ve segimi, cok sayida kriteri icerdigi,
birbiriyle iligkili karar yapilarindan, kurallarindan olustugu, grup Kkararlar
gerektirebildigi ve i¢inde belirsizligi barindirdigi i¢in tek adimdan olusan basit bir islem
degildir (Boer ve dig., 1998). “Hangi tedarik¢i” sorusu isletmelerin performanslarim

etkileyen stratejik bir soru oldugu i¢in bu sorunun cevabi i¢in isletmenin istek ve
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ihtiyaglarina uygun kriterler belirlenmeli, degerlendirme ve se¢im bu kriterlere gore

yapilmalidir.

2.5 Tedarikci degerlendirme Kriterleri

Isletmenin satin alma amaglar1 arasinda, alinan malzemelerin satin alma ve tasima
maliyetlerinin diisiiriilmesi, stok seviyelerini diisiik tutarak stok maliyetlerinin diisiik
tutulmasi, teslimatlarin zamaninda gerceklesmesinin saglanmasi, Kkaliteli {iriinler
alinmaya c¢alisilmasi ve tedarikgilerle iyi iliskiler kurulmasi, malzeme tedarik akisinin
siirekliliginin korunmasi yer almaktadir (Mizrak, 2003). Isletmenin bu amagclari

dogrultusunda ¢alisacak tedarikgilerin se¢imi bu sebeple biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tedarik¢i se¢imi problemlerinde ¢ok sayida nitel ve nicel kriterin g6z Oniinde
bulundurulmast gerekir. Dickson, 273 isletme ile yapilan anketler sonucunda
tedarik¢ileri degerlendirmek icin 23 kriter onermistir (Dickson, 1966). Bu kriterler
Cizelge 2.1’de Onem sirasina gore verilmektedir. Cizelge 2.1°de kalite, teslimat,
performans garanti ve sikayet politikalari, {iretim tesisleri ve kapasitenin en 6nemli bes
kriter oldugu goriilmektedir. Fiyat kriterinin ancak altinci sirada, yer almasi ise oldukca

sasirticidir.

Tedarikgileri secerken, isletme isteklerinin siirekli olarak uygun fiyattan, dogru
zamanda, dogru miktarlarda ve kaliteli sekilde karsilanabilmesi i¢in her bir tedarikei,
degerlendirme kriterleri ve uygun Olciitler kullamilarak degerlendirilmelidir.
Degerlendirme ve secimde kullanilan kriter ve Olgiitler, degerlendirilen tiim tedarikg¢iler
icin uygun ve isletmenin ihtiyaglarini, tedarik ve teknolojik stratejilerini yansitacak
sekilde diizenlenmelidir. Degerlendirme asamasinda tiim tedarikg¢iler icin ortak
kriterlerin kullanilmas1 yapilacak olan karsilastirmalarin daha objektif olmasin

saglayacaktir.
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Cizelge 2.1: Dickson’in tedarik¢i degerlendirme kriterleri (Mizrak, 2003)

Sira Kriter Sira Kriter
1 Kalite 12 Is icin istekli olma
2 Teslimat 13 Yonetim ve organisazyon
3 Performans 14 Isletim maliyetleri
4 Garanti ve sikayet 15 Tamir hizmeti
politikalar1
5 Uretim tesisi ve kapasite 16 Tedarikgi tavirlart
6 Fiyat 17 Etki
7 Teknik agidan yeterlilik 18 Ambalajlama kabiliyeti
8 Finansal durum 19 Calisanlarinin kayitlarinin
tutulmasi
9 Prosediirlere Uyma 20 Cografik konum
10 Tletisim 21 Gecmis islerin durumu
11 Sanayideki durum 22 Egitim
23 Kargilikli anlagmalar

Genel olarak tedarik¢i degerlendirmesinde kullanilan kriterler dort ana baglik altinda

toplanabilir. (Kahraman ve dig., 2003):

e Tedarikgi kriterleri,
e Uriin performans kriterleri,
e Servis performans kriterleri,

e Maliyet kriterleri.

Tedarikg¢i kriterleri, tedarik¢inin, isletmenin tedarik ve teknoloji stratejisiyle uyup
uymadiginm degerlendirmek amaciyla kullanir. Bu kriterler, tedarik¢inin finansal giicii,

yonetimi, teknik kapasitesi, kalite sistemleri gibi 6nemli alt kriterleri icermektedir.

Uriin performans kriterleri, satin alinan iiriiniin fonksiyonel 6zelliklerini 6l¢gmek icin
kullanilan kriterlerdir. Kalite, giivenilirlik, hiz, kapasite, bakim yapilabilirlik,

dayaniklilik, tasima gibi alt kriterleri icermektedir.
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Servis performans kriterleri, satis sonras1 hizmetleri degerlendirmek icin kullanilan
kriterlerdir. Miisteri destegi, takip/izleme ve profesyonellik gibi alt kriterleri

icerebilmektedir.

Maliyet kriterleri, tedarik¢i degerlendirilmesinde en 6nemli kriterlerden bir tanesidir.
Tasima maliyeti, satin alma maliyeti, vergiler vb. maliyet kriterlerinin icinde yer

almaktadir.

2.6 Tedarikci degerlendirme yontemleri

Tedarik¢i degerlendirme ve secimi ile ilgili literatiirde yer alan c¢alismalar
incelendiginde problemin c¢oziimiinde pek c¢ok farkli yOontemin kullamildigi
goriilmektedir. Calismalarda sik¢a rastlanan bu yontemler ¢ok kriterli karar verme
yontemleri, matematiksel programlama ve maliyete dayali yaklagimlar olmak iizere ii¢

sinifta toplanabilir.

2.6.1 Cok kriterli karar verme yontemleri

Tedarikg¢i secimi probleminin ¢éziimiinde en sik karsilasilan ¢oziim yollarindan birisi
cok kriterli karar verme yontemleridir. Bu yontemler, dogrusal agirliklandirma

modellerini, listiinliik yontemlerini ve etkilesimli yontemlerini i¢ine almaktadir.

Dogrusal agirliklandirma modellerinde, tedarik¢ilere belirlenen kriterlere gore puan
verilir ve en yliksek toplam puana sahip olan tedarik¢i secilir. Her kriter i¢in ayni
puanlama degerleri kullanilir ve bu sayede farkli tedarikgilerin farkli 6zellikleri ayni
puanlama degeriyle belirtilerek aldiklari puan degerleri karsilastirilabilir hale getirilir.
Dogrusal agirliklandirma modellerinden Derecelendirme, Puanlama ve Siralama
yontemleri, tedarikci degerlendirme ve se¢imlerinde kullanilan en yaygin ve basit karar
verme yontemlerinden bazilaridir. Derecelendirme ve puanlamada, degerlendirmede
kullanilacak kriterler rakamsal olarak ifade edilirken, siralamada ise karar vericilerin bu

kriterler igin tercih siralar1 dikkate alimr. Istenirse kriterler 6nem derecelerine goére
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agirliklandirlabilir. Atanan agirlik degerleri ile tedarikcilere verilen puanlar ¢arpilarak

her tedarikciye ait toplam agirliklandirilmis puanlar elde edilir (Altinoz, 2001).

Derecelendirme, puanlama ve siralama modellerinin dezavantaji, kriterlerin onem
derecesini gosteren agirlik degerlerinin karar vericiler tarafindan problemin baginda
belirlenmesidir. Kriter sayist arttiginda, her bir kriterin kendi i¢inde onem derecelerini
belirlemek karmagik hale gelmektedir. Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla AHP
tedarik¢i secimi problemlerine uygulanmistir. AHP ile karar vericiler kriterler arasinda
ikili karsilagtirmalar yaparak agirlik (6nem) degerlerini saptayabilir. Bu da problemin
basinda tiim kriterlere agirlik degeri atamaktan daha kolaydir ve daha dogru sonuglarin
elde edilmesini saglar. AHP, karmasik durumlarda hiyerarsik yapisiyla tedarik¢i secimi
problemine yonelik cok iyi ¢oziimler iiretebilmektedir. Hem nitel hem de nicel kriterleri

sistematik bir sekilde ele alarak karar verilmesini saglamaktadir (Altinéz, 2001).

Etkilesimli yontemlerden Aciklayici Yapisal Modelleme yontemi tedarik¢i seciminde
kullanilan bu grupta yer alan diger bir yontemdir. Bu yontemde amag, tedarikgiler
arasindaki iligkileri belirlemek ve tedarik¢i se¢imi problemini yapisal bir hale

getirmektir (Altinoz, 2001).

2.6.2 Matematiksel programlama

Matematiksel Programlama (MP), en basit ifadeyle amaglart ve kisitlar
matematiksel ifadelerle belirterek model kurmak olarak tanimlanabilir. Bu modeller ile
karar vericiler belirlenen kisitlar altinda amaglarina uygun optimum sonucu bulmaya
caligirlar. Tedarik¢i secimi problemleri genellikle birden fazla amaci igerdigi igin
coziimde Hedef Programlama (HP) tercih edilmektedir. Problemde hedeflenenler,
modelde kisitlar seklinde yer alirken hedeflenen degerlere ulasmak icin bu degerleri
birlestiren bir amag¢ fonksiyonu olusturulur (Uncu, 2003). Tedarik¢i seciminde MP
genellikle birden fazla tedarikciyle (cok kaynakli tedarik¢i) c¢alisildigi durumlarda,
hangi tedarikciyle calisilacagi  ve secilen tedarikcilerden verilecek —siparis
biiyiikliiklerinin ~ belirlenmesinde  kullanilmistir. Cok kaynakli tedarik¢i  secimi

problemlerinin ¢oziimii icin gelistirilen matematiksel modellerde kalite, fiyat ve
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zamaninda teslimatin en iyilenmesi amaglar olarak alinirken kisit olarak genellikle

kapasite, biitge, kalite vb. kullanilmastir.

2.6.3 Maliyete dayal yaklasimlar

Maliyet satin almada onemli bir kriter oldugu icin tedarikcileri maliyete dayali olarak
secmek de yaygin bir yaklasimdir. Bu yaklasimlarin en yaygini, her satin almanin
toplam maliyetini hesaplamaktir. Her bir tedarikc¢iye ait toplam maliyet hesaplanir ve en
diisiik olani secilir. Maliyete dayali yaklagimlar, dogrusal agirliklandirma modellerine
benzemektedir. Dogrusal agirliklandirma modellerinde tedarik¢ilerin toplam puan
degerleri belirli kriterlere gore hesaplanirken, maliyete dayali yaklagimlarda ise énceden
belirlenen maliyet kalemlerine gore toplam puanlar1 hesaplanir ve son karar bu
degerlere gore verilir. Aralarindaki fark inceledikleri degerlerdedir. Maliyete dayali
yaklasimlar, Ol¢iilebilir maliyet degerleriyle ilgilenerek dogrusal agirliklandirma

modellerinin icerdigi siibjektifligi gidermek amacin tasimaktadir (Altinodz, 2001).

Yukarda acgiklanan yontemler disinda, ge¢mis veriler ve isletmenin tecriibelerine
dayanarak, mevcut tedarikc¢ileri “pozitif’, “negatif” ve “notr” olarak degerlendirip
puanlandiran ve elde edilen puan iizerinden tedarikgileri iic kategoriye yerlestiren
Kategori Modelleri, tedarik¢ilerin etkinligini 6l¢cmeyi hedefleyen Veri Zarflama Analizi
ve Onceden belirlenen degerlere gore karar elemanlarini kiimelere atayan Kiime Analizi
tedarik¢i se¢imi problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmaktadir. Ayrica bulanik kiimeler,
istatistiksel modeller ve uzman sistemler tedarik¢i se¢imi probleminde yaygin olarak

kullanilmistir (Boer ve dig., 2001).
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UCUNCU BOLUM
LITERATUR ARASTIRMASI

3.1 Giris

Tedarik¢i se¢imi kararlari, bir isletmenin rekabet edebilirligini onemli oOlciide
etkilemektedir. Bu nedenle literatiirde tedarik¢i se¢imi problemlerine oldukca genis yer
verilmistir. Bu ¢alismalari, degisik agilardan siniflandirmak miimkiindiir. Bu boliimde
tedarik¢i secimi problemleri, ¢oziimde kullanilan yontemlere gore siniflandirilarak

incelenmistir.
3.2 Cok kriterli karar verme yaklasimlari

Isletmeler, tedarikgilerin performanslarim1 degerlendirirken pek c¢ok kriteri goz
oniinde bulundurmak zorundadir. Dolayisiyla tedarik¢i se¢imi problemleri dogasi geregi
cok kriterli karar verme problemleri sinifinda yer almaktadir. Bu nedenle tedarik¢i
secimi problemlerinde, Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri oldukca sik
olarak kullanmilmistir. Literatiirde yer alan calismalarda birbirinden farkli, CKKV

yontemi farkli secim kriterleri dikkate alinarak farkli problemlere uygulanmaistir.

Min (1994), kisisel bilgisayar parcalart iiretimi yapan uluslararasi tedarik¢i secimi
problemini ele almis ve cok degiskenli fayda yaklasimimi kullanmistir. Ana kriterler
olarak finans, kalite, servis performansi, alici-satict iliskisi, Kkiiltiirel ve iletisim
sorunlari, ticaret yasaklar1 ve olasi riskler ile ana kriterlerin alt kriterleri kullanilmistir.
Karar verici tarafindan bu degiskenlere ait agirlik degerleri belirlendikten sonra her bir
secenege ait fayda degeri hesaplanmistir. Meksika, Tayvan, Kanada, Kore ve Japon
tedarikcilerinin genelde ve ana kriterler bazinda degerlendirmeleri yapilmis, sonuglar
fayda degerleri ile birlikte verilmistir. Calismanin sonunda, kriterlerin Oncelik
degerlerinin degismesi durumunda bu degisimin sonuglara olan etkisini goérmek

amaciyla duyarlilik analizleri de yapilmstir.
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Mandal ve Deshmukh (1994), tedarik¢i se¢imi probleminde Aciklayict Yapisal
Modelleme yontemini kullanmigtir. Aciklayict Yapisal Modelleme yontemi, etkilesimli
O0grenme siireci olarak da tanimlanmaktadir. Bu yontemde, grup kararlarinda, kriterler
arasindaki iliskiler aciklanmaya calisilir. Once probleme iliskin kriterler tanimlanir,
daha sonra bu kriterler arasindaki iligkiler belirlenir. Bu calismada kalite, teslimat,
tiretim hizmetleri ve kapasite, fiyat, finansal durum, teknik kapasite, yonetim ve
organisazyon, tedarik¢inin tagima ve iletisim kolayligi, satis sonrasi hizmet, tedarik¢inin
aliciya karsi tutumu/birlikte is yapma istegi ve isgiicii iligkileri olmak iizere toplam on
bir kriter incelenmistir. Calismanin sonunda, tedarik¢i seciminde fiyat, teslimat ve satis
sonrast hizmetin en iist seviyedeki kriterler oldugu, kalite ve tedarik¢inin aliciya karsi
tutumunun/birlikte is yapma istegi bunlarin bir altindaki seviyede yer aldigi
gorlilmiistiir. Ayrica kalite, teslimat, fiyat, satis sonrasi hizmetler ve tedarik¢inin aliciya
kars1 tutumunun/birlikte is yapma isteginin birbirine bagl degiskenler oldugu sonucuna

da ulagilmistir.

Holt (1997) calismasinda, insaat sektoriinde tedarik¢i secimi problemini, ©n
degerleme ve degerlendirme olmak iizere iki asamali bir problem seklinde
tanmimlamistir. On degerleme asamasinda tiim tedarikgiler gecmis performansi, tecriibe
ve finansal giicliilik gibi ©nemli kriterler agisindan degerlendirilerek puanlama
yapilmistir. Elde edilen puan degerlerine gore bir sonraki asamada degerlendirmeye
alinacak tedarik¢iler belirlenmistir. Degerlendirme asamasinda, uygun tedarikgiler
arasindan, projelere gore 6zel kriterler (projenin yer alacagi cografik bolgede 6nceden
calisilip/calisiimadigi veya yapimda oOnerilen yontemlerin kullanilip/kullanilmadigi)
kullanilarak yeniden bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica ¢alismada, Cok Degiskenli
Analiz, Cok Degiskenli Fayda Analizi, Coklu Regresyon, Kiime Analizi, Bulanik Kiime
Teorisi ve Cok Degiskenli Kesikli Analiz yontemlerinin iistiinliikleri tartisilmig, 6n
degerleme asamasi i¢in kiime analizinin uygun oldugu, degerlendirme asamasinda ise

problemin tiiriine gore diger yontemlerin iistiin ve zayif yonleri ortaya konmustur.

Boer ve dig. (1998), tedarik¢i secimi probleminde, iistiinliik yontemlerinden biri olan
ELECTRE TI’i kullanmislardir. Calismada, bes tedarikgi ciro, uzaklik, maliyet ve kalite

kriterleri g6z oniinde tutularak degerlendirilmistir.
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Verma ve Pullman (1998), kalite, fiyat, teslimat ve esneklik kriterlerinin arasindaki
etkilesimlerin, tedarik¢i secimi kararimi nasil etkiledigini iki asamada arastirmiglardir.
Calismanin ilk asamasinda, gecmis tecriibelerden hareketle tedarik¢i se¢iminde kalite,
fiyat, teslimat ve esnekligin ne kadar Oonemli oldugu sorusuna cevap bulunmaya
calistimistir. Teslimat kriteri, kendi icinde teslim siiresi ve tam zamaninda teslim
performansi olmak iizere iki farkli kriter olarak degerlendirilmistir. Katilimcilardan
I’den 5’e kadar olan 6nem cizelgesini kullanarak ele alinan kriterleri degerlendirmeleri
istenmistir. Ikinci asamada, degerlendirilen kriterler arasindaki celiskileri ve tedarikci
secimine etkilerini incelemek igin Kesikli Karar Analizi ile Istatistiksel Deney Tasarimi
kullanilmistir. Kesikli Karar Analizi, mevcut secenekler kiimesinden segeneklere iliskin
kriterlerin aralarindaki etkilesimleri de dikkate alarak onem derecelerini belirlemeye
yarayan sistematik bir yaklasimdir. Sonug¢ olarak en onemli tedarikci kriterinin sirasiyla

kalite, tam zamaninda teslim, fiyat, teslim siiresi ve esneklik oldugu belirlenmistir.

Humphreys ve dig. (2003), tedarik¢i secimi probleminde cevresel boyutu da dikkate
alarak probleme cevresel kriterleri ilave etmislerdir. Oncelikle tedarikci seciminde hangi
cevresel kriterlerin, onemli oldugu bulunmus, daha sonra bir karar destek sistemi

gelistirilerek en iyi tedarik¢i belirlenmeye calisilmistir.

Tedarik¢i seciminde kullanilan CKKV yontemlerinin basinda Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) gelmektedir. AHP, basitligi ve uygulama kolayligi bakimindan diger
karar problemlerinde oldugu gibi tedarik¢i secimi problemlerinde de oldukga fazla
uygulama alan1 bulmustur. Tedarik¢i sec¢imi ile ilgili literatiirde yer alan calismalarda

AHP, genellikle hedef programlama gibi baska bir yontemle birlikte kullanilmistir.

Muralidharan ve dig. (2001), tedarik¢i se¢iminde grup kararlarimi goz Oniine
almiglardir. Tedarikg¢iler, grup icindeki her bir birey tarafindan AHP yontemi
kullanilarak  degerlendirilmis, elde edilen sonuglardan her tedarikc¢iye ait giiven
araliklar1 belirlenmistir. Kalite, teknik faaliyetler ve teslimat kriterleri altinda bes
tedarik¢i on birey tarafindan degerlendirilmistir. Calismada tedarikgilerle uzun siireli
iliskiler kurulmas1 durumunda tedarikcilerin periyodik olarak degerlendirilmesi

gerektigini, bu sekilde tedarikcilerin de motive olacagi belirtilmektedir. Bu nedenle,
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belli donemler sonunda tedarik¢ilerin performanslari tekrar degerlendirmeye alinmis ve

gecmis performanslariyla karsilastirilmistir.

Barbarosoglu ve Yazgac (1997), Tiirk Elektrik Endiistrisi isletmesinin tedarik¢i
secimi problemini ele almislardir. Calismada, ii¢ ana kriter ve alt kriterlerinden olusan
dort seviyeli karar problemine AHP yontemi ile ¢6ziim aranmis ve hiyerarside yer alan

karar elemanlarinin 6ncelik degerleri bu yontem sayesinde belirlenmistir.

Hanfield ve dig. (2002), cevresel faktorleri de dikkate alarak tedarik¢i secimi
problemini AHP yontemini kullanarak c¢ozmiislerdir. Delphi teknigi kullanilarak
tedarik¢i seciminde, iiriin degiskenleri, atik yonetimi, paketleme/sertifika, yeniden
kullanilabilirlik, yasalara uygunluk, cevresel sistemlerin varligi gibi kriterler dikkate
alinarak AHP yonteminin konuya uygunlugunu, zayif ve giiclii yonlerini gostermek igin
otomobil, kagit ve konfeksiyon alaninda faaliyet gosteren {ii¢ isletmede cevresel

faktorleri de goz Oniine alarak en 1yi tedarik¢ileri belirlemislerdir.

Bhutta ve Huq (2002), tedarik¢i secimi problemi icin hem AHP’yi hem de sadece
maliyeti dikkate alan Toplam Sahiplenme Maliyeti yontemini kullanmiglardir. AHP ve
Toplam Sahiplenme Maliyeti yontemleri kisaca aciklandiktan sonra ikisi arasindaki
farklar ortaya konmustur. Imalat, kalite, servis ve teknoloji kriterlerini ile AHP
kullanarak en iyi tedarikciyi secmisler daha sonra da Toplam Sahiplenme Maliyeti
yontemini kullanarak bu kriterlerin her birini maliyet acisindan inceleyerek en diisiik
maliyetli tedarik¢iyi en iyi tedarik¢i olarak belirlemisler, iki yontemle bulunan sonuglari

karsilastirmiglardar.

3.3 Matematiksel modeller

Dogrusal programlama tedarik¢i seciminde kullanilan diger bir yontemdir.
Literatiirde yer alan calismalarda dogrusal programlama mevcut tedarik¢ilerden birini
degerlendirip se¢cmek veya degerlendirilen tedarikcilerden verilecek optimum siparis

miktarini belirlemek i¢in kullanilmistir.
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Ghodsypour ve O’Brien (1998), tedarik¢i se¢imi problemini AHP ve Dogrusal
Programlamay1 birlikte kullanarak farkli tedarikgiler arasindan herhangi bir kisitin
olmadig1 durum i¢in en iyi tedarikciyi, kalite, kapasite veya talep gibi kisitlar altinda da
siparis verilebilecek miktarlar1 bulmaya yarayan bir algoritma gelistirmislerdir.
Algoritmanin ilk asamasinda mevcut tedarikciler, fiyat, kalite ve servis kriterleri dikkate
alimarak AHP ile degerlendirilerek puanlandirma yapilmaktadir. Bulunan puanlar,
algoritmanin ikinci asamasinda, amag¢ fonksiyonunda Toplam Satin Alma Degerinin
(TSD) hesaplanmasinda kullanilmistir. Caligmanin sonunda, duyarhilik analizleri
yapilarak puanlamadaki degisimlere gore en iyi siparis miktarlarinin nasil degisecegi

arastirilmagtir.

Karpak ve dig. (1999), ekipman imal eden bir firmada uygun tedarik¢ileri secmek ve
siparis miktarlarin1 belirlemek icin Pareto Izleme Teknigine dayanan, CKKV
yontemlerinden Gorsel Etkilesimli Hedef Programlamay: kullanmislardir. Gorsel
Etkilesimli Hedef Programlamada, probleme ait kisitlar problemin esnek olmayan
hedefleri, esas hedefler ise esnek hedefler olarak adlandirilmaktadir. Yaklasim Oncelikle
esnek hedeflere c¢Oziim bulmakla baslar. Tiim hedefler i¢in optimum ¢6ziimlerin
bulunmasinit amaglayan yontemde olurlu ¢oziimler olmadiginda hedeflere uygun olarak
esnek hedeflerden en kiiciik sapmay1 verecek ¢6ziim aranir. Amerika’da ekipman
iiretimi yapan bir isletmede uygulamasi gerceklestirilen c¢alismada, iirline ait
maliyetlerin diisiiriilmesi, toplam {iriin kalitesinin ve teslimat giivenilirliginin artirilmasi
amaclanmaktadir. Sonucta, Gorsel Etkilesimli Hedef Programlama kullanilarak isletme
icin en uygun tedarikciler ve belirlenen uygun tedarik¢ilere verilecek siparis miktarlari

tespit edilmistir.

Dagdeviren ve Eren (2001), AHP ve 0-1 Hedef Programlamayir (HP) kullanarak
tedarik¢i secimi problemini ele almislardir. Calismada AHP kullanilarak tedarikgiler
degerlendirilmis ve degerlendirme sonunda elde ettikleri puanlar, HP’da modelin amag
fonksiyonunda kullanilmistir. HP modelinin ¢6ziimiinden, bir siparis doneminde her
tedarik¢iye sadece bir kez siparis acilacagi varsayimi altinda, siparislerin hangi
tedarik¢ilere acilacagi belirlenmistir. Uygulamada kalite, performans, maliyet ve

teknoloji kriterleri dikkate alinarak dort mevcut tedarik¢iden en uygunu segilmistir.
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Cebi ve Bayraktar (2003), AHP ve Ardisik Hedef Programlamay1 kullanarak bir gida
isletmesinde hammaddelerin tedarikgilerini ve bu tedarik¢ilerden alinacak hammadde
miktarlarin1 bulmaya yonelik hibrit bir yaklasim onermislerdir. Tedarik¢iler teknoloji,
lojistik, is iliskileri ve yOnetimleri agisindan degerlendirmeye alinmis ve belirlenen
sekiz hammaddeden hangisinin hangi tedarikciden alinacagr Ardisik Hedef

Programlama sayesinde tespit edilmistir.

Wang ve dig. (2004), tedarik¢i secimi problemini, tedarik zincirini géz Oniinde
bulundurarak analiz etmeye c¢alismislardir. Bu analizde AHP ve HP’y1 kullanarak,
toplam fayday1 en biiyiikleyen ve toplam maliyeti en kiiciikleyen tedarik¢iyi se¢cmeyi
amaglamislardir. Oncelikle teslimat giivenilirligi, esneklik, maliyet ve kazanglar olmak
tizere dort kriter bazinda degerlendirmeler yapilmis ve tedarik¢ilere ait puanlar
hesaplanmistir. Elde edilen bu puan degerleri HP’da kullanilarak en az sayida, en fazla
etkinligi saglayacak tedarik¢ilerin seciminde ve secilen bu tedarik¢ilerden verilecek

siparis miktarlarin1 belirlemede kullanilmistir.

3.4 Uzman sistemler

Literatiirde tedarik¢i se¢cimi problemlerine uzman sistemler yardimiyla ¢6ziim arayan
calismalar da mevcuttur. Bu calismalarda bir karar destek sistemi sayesinde secim

problemleri basite indirgenmeye ve ¢oziilmeye ¢alisilmistir.

Albino ve Garavelli (1997), insaat firmalarindaki tedarikg¢ilerin siralamasinda yapay
sinir aglarim kullanmiglardir. Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde fiyat
indirimi, zaman azaltma, tekliflerin teknik ve nitel Ozellikleri, tedarik¢ilerin
sozlesmelere olan bagliligi ve yonetimsel becerileri siralamada kullanilacak kriterler
olarak belirlenmistir. kinci boliimde, belirlenen bu kriterler degerlendirilmis ve son

boliimde ise mevcut tedarik¢ilerin puanlamalari ve siralamalart yapilmastir.

Oz ve Baykoc (2004), tedarikci secimi problemi ¢oziimii icin bir uzman sistem

olusturmuslardir. Bu sistemde, se¢im karar1 bir karar agaci seklinde modellenmektedir.
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Uzman sistem tedarik¢ilerin yonetsel, finansal ve teknik 6zelliklerine gore sorgulayarak

siniflandirmakta ve en uygun tedarik¢iyi bulmaya calismaktadir.

3.5 Bulamik AHP

Bulanik AHP ile ilgili ilk calisma Yager (1978) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
Yager, cok amacgh karar verme problemlerinde karar vericiye degerlendirme
yapabilmesine olanak saglayacak ve belirsiz durumlarda karar vermesini kolaylastiracak
bir yontem onermistir. Bu yontemde seceneklere ait oncelik degerleri klasik AHP ile
bulunur ve daha sonra karar vericiler kriterler ile secenekler arasindaki ©nem

derecelerini bulanik degerlerle ifade ederek nihai karara ulasirlar.

1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz yaptiklari ¢alismada, ilk defa iicgensel
iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis olan bulanik degerleri kullanmislardir. Oncelik
degerlerinin bulunmasinda logaritmik regresyondan yararlanilan caligmada bulanik
ortamda bir iiniversite i¢in profesor se¢cimi problemine ¢oziim aranmistir. Matematiksel
yaraticilik, uygulamada yaraticilik, yonetim becerileri ve insani yonler bakimindan {i¢
aday1 bulanik sayilarla degerlendirmisler ve ¢alismada onerilen yaklagimla en iyi aday

secilmistir.

BAHP, askeri alanda karsilasilan problemlerde oldukca fazla kullanilmistir. Bu
calismalardan ilki Cheng ve Mon (1994) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada,
askeriyede kullanilan farkli silah sistemleri, teknolojik seviye, tahribat giicii, dayanim
stiresi, yliksek hareketlilik kabiliyeti ve bakim kolayligi kriterleri dikkate alinarak
BAHP yontemi ile degerlendirilmistir.

Cheng (1996) deniz taktik fiizelerinin degerlendirmesini, fiizelerin genel 6zellikleri,
teknik oOzellikleri, bakim yapilabilirlik, ekonomiklik ve gelisim kriterlerini gbz Oniine
alarak yeni bir yontem olan iiyelik fonksiyonun derecelendirmesini kullanarak
yapmistir. Bu yeni yOnteme gore Oncelikle degerlendirilecek kriterlerin iiyelik

fonksiyonlar1 olusturulmakta daha sonra da performans degerlerini gostermesi igin
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tiyelik fonksiyonlarinin dereceleri bulunmaktadir. Calismada en 1yi secenegin secilmesi

icin de BAHP yontemi ve entropi agirliklart kullanilmistir.

Chen (1996), ii¢ farkli silah sistemini, genel ozellikler, teknik ozellikler, bakim
kolayligi, ekonomiklik ve gelisim kriterlerini goz Oniine alarak bulanik aritmetik
islemler ve AHP kullanarak degerlendirmistir. En iyi sistemin bulunmasinda entropi

degerlerini kullanmadan, daha hizli bir yontem gelistirmistir.

Cheng ve dig. (1999), silah sistemlerinin degerlendirmesinde dilsel degiskenleri
kullanmislardir. Teknolojik agidan gelismislik, lojistik yeterlilik, elektronik donanim,
techizat ve bakim kolaylig1 kriterleri, dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirilmis,
daralma ve genisleme katsayilart goz Oniinde bulundurularak, en iyi silah sistemi

secilmistir.

Artung (2001), yiiksek lisans tez calismasinda askeri telsiz sistemlerinin
performanslarimi BAHP kullanarak incelemistir. Telsiz sistemlerinden eski ve yeni
sistem degerlendirmeye alinmis, 6nce klasik AHP daha sonra da literatiirde yer alan ii¢
farkli BAHP yontemini kullanarak probleme ¢oziim aranmistir. Kullanim/isletme,
teknik ve bakim ana kriterleri kullanilarak, farkli yontemlerle bulunan sonuglar

karsilastirilmistir.

Kuo ve Kao (1999), BAHP yontemini en iyl market yerinin sec¢iminde
uygulamislardir. Degerlendirme kriterleri olarak niifus oOzellikleri, yerin cekiciligi,
pazarin ozellikleri, rekabet, ulasilabilirlik ve uygunluk ele alinmistir. Ust diizey
yoneticiler, market calisanlari, profesyonel danismanlar, akademisyenler ve konuyla
ilgili uzmanlarla anket yapilarak, bu kriterlerin Oncelik degerleri belirlenmis ve en

uygun market yeri se¢ilmistir.

Shamsuzzaman ve dig. (2003), esnek imalat sistemi tasariminda dilsel degiskenleri
ve AHP’yi birlikte kullanmislardir. Secenekler, on bir kriter dikkate alarak bir uzman
sistem yardimiyla degerlendirilmistir. Uzman sistemde, Oncelikle AHP kullanilarak
oncelik degerleri belirlenmekte ve tutarsizliklarin olup olmadigini kontrol edilmektedir.

Daha sonra uzman sistem, kriterlerin {iyelik fonksiyonlarini, bulanik kiimeleri ve
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AHP’den elde edilen Oncelik degerlerini kullanarak tasarim seceneklerinin kriterlere

gore performans degerlerini hesaplamakta ve en iyi tasarimi onermektedir.

Altin6z (2001), doktora ¢alismasinda tekstil sektoriinde tedarik¢i secimi problemini
ele almistir. Bu se¢cimde mevcut belirsizligi gidermek amaciyla bulanmik mantigi
kullanmistir. Altindz, Oncelikle genel olarak tedarikc¢i secimi problemini 6zelde ise
tekstil sektoriinii incelemis ve se¢im icin bir takim kurallar gelistirmistir. Calisma
sonunda elde edilen genel secim kurallari, farkli tedarik¢i secimi problemlerine
uygulanabilir yapiya kavusturulmustur. Farkli secim problemleri icin gelistirilen

yaklagimi test etmek amaciyla bir yazilim gelistirilmistir.

Dogan ve Sahin (2003), tam zamaninda iiretim yapan bir isletmede televizyon tiipii
icin tedarik¢i secimi problemine, ABC analizi ve bulanik nakit akisin1 kullanarak ¢6ziim
aramiglardir. Calismada, tedarik¢i se¢imi siireci, {iriiniin yasam dongiisiinden ve
tedarik¢ilerden etkilendigi icin degisken olarak ele alinmis ve problem, N donem ig¢in
incelenmistir. Kalite, satis fiyati, teslimat zamani1 ve miktar1 degerlendirme kriterleri
olarak ele alinip her bir tedarikci i¢in bulanik sayilarla ifade edilmistir. N donem igin bu
kriterlerin her bir tedarik¢i i¢in degistigi varsayimi altinda her donem sonunda olusan
toplam maliyeti en az olan tedarikciyi secmek amacglanmistir. Ayrica segilen tedarikgi

her donem sonunda performansina gére yeniden degerlendirilmektedir.

BAHP calismalarinda en ¢ok karsilagilan ¢6ziim yontemi ise Chang tarafindan 1996

yilinda 6nerilen Genisletilmis Analiz yontemidir.

Zhu ve dig. (1999), Genisletilmis Analiz yontemini ve uygulamalarin1 anlatan bir
calisma yapmislardir. Calismada, Genisletilmis Analiz yonteminde iicgensel bulanik

sayilarla degerlendirmeler yapilmaktadir.

Kahraman ve dig. (2003), yer se¢imi i¢in dort farkli bulanik karar verme yontemini
orneklerle agiklamislardir. Bunlardan ilki Blin’nin bulanik iligkiler adi verilen ve
bulanik iiyelik fonksiyonlariyla ¢oziim saglayan yontemdir. Ikincisi, Bulamk Sentez
Degerlendirme yontemidir. Yager’in agirliklandirilmis amaglar yontemi iiciincii yontem

olarak sunulmustur. Dordiincii yontem ise Genisletilmis Analiz yontemidir. Problemde
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kalite, yiiksek esneklik, rekabet ve yeni teknolojilere uygunluk kriterleri “Miikemmel”,

“Yeterli”, “Yetersiz” gibi dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir.

Kahraman ve dig. (2003), beyaz esya diireticisi bir firmanin tedarik¢i segimi
problemini BAHP yontemiyle incelemisler. En iyi tedarikcinin tespit edilmesinde
Genigsletilmis Analiz yontemi kullanilmis ve gerekli veriler ise firmadaki uzmanlarca
anketler yoluyla tespit edilmistir. Tedarikci, iirlin ve servis performansi ana kriterleri

altinda ii¢ se¢enek arasindan karar vermislerdir.

Kulak ve Kahraman (2004), cok kriterli nakliye firmasi seciminde BAHP yontemi ve
Aksiyomlarla Tasarim Prensiplerini kullanmislardir. Bu secimi yaparken, maliyet, hasar
orani, esneklik, dokiimantasyon yeterliligi ve gecikme orani kriterlerini dikkate alarak

degerlendirme yapmislar ve iki yontemin sonuclarini karsilastirmiglardir.

Biiyiikozkan (2004), cok kriterli e-Pazar yeri secimi problemini ele almis, bu
probleme BAHP ve bulanik Delphi yontemleriyle ¢6ziim aramistir. Calismada
Kiitahya’da faaliyet gosteren bir isletmenin e-Pazar yeri se¢cimi problemi, performans,
ekonomik degerler ve altyapr olmak iizere ii¢ ana kriter altinda dokuz alt kriter goz

oniinde bulundurularak se¢im yapilmistir.

Kahraman ve dig. (2004), BAHP yontemiyle Tiirkiye’de bulunan ii¢ yemek firmasin
incelemislerdir. Miisterilerin firma secerken dikkat ettikleri 6nemli noktalar1 tespit
etmek amaciyla bir anket yapilarak degerlendirme kriterleri ve bu kriterlerin birbirlerine
olan iistiinliikleri belirlenmistir. Bu degerlendirme esnasinda ii¢gensel bulanik sayilar ve

Genigsletilmis Analiz yontemi kullanilmastir.

Deng (1999), bir projeye iliskin verilen ihale tekliflerinin degerlendirilmesi
problemini ele almis ve fiyat, tedarikci firmanin bu projeyi gergeklestirme yeterliligi,
servis ve referans kriterleri altinda problemi BAHP ile ¢ozmiistiir. Problemde yer alan
elemanlarin 6nem degerlerinin bulunmasinda Genigletilmis Analiz  YOntemi
kullanilmistir. Elde edilen agirlik degerlerinin siralanmasinda o-kesim seviyelerinden

yararlanilmistir. o’ nin farkli degerleri i¢in seceneklerin siralamasi incelenmistir.
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Kwong ve Bai (2003), miisteri isteklerinin onem derecelerini belirlenmesi i¢in
ergonomik tasarim, pazara cevap verebilme ve performans ana kriterlerini kullanarak
BAHP yontemiyle ¢ozmeye c¢alismislardir. Genisletilmis Analiz Yontemi ve ikili
karsilastirmalarda  iiggensel ~ bulanik  sayilar  kullanilmistir.  Yapilan  ikili
karsilastirmalarin tutarliliklarinin kontrol edilebilmesi i¢in 6ncelikle matrislerde yer alan
degerler gercek sayilara cevrilmis ve daha sonra klasik AHP’de yer alan tutarlilik testi

uygulanmugtir.

Enea ve Piazza (2004), birden fazla proje secenegi icinden en iyisinin secilmesi i¢in
BAHP yontemini kullanmislardir. Calismada, BAHP’de Genisletilmis Analiz
Yonteminin eksikliklerinden bahsedilmis ve bu eksikligi giderecek bir yaklasim
Onerilmistir. Bu yaklasimda, bulanik sayilarin aralik degerlerinin azaltilmasiyla
belirsizligin azaltilacaglr belirtilmis ve bir o6rnek iizerinde Onerilen yaklasim
¢oziilmiistiir. Ornekte mevcut projeleri degerlendirirken igerdikleri risk, maliyet,
cevresel etki ve projenin siiresi olmak {izere dort kriter belirlenmis ve uzmanlar

tarafindan yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda en iyisi secilmistir.

3.6 Literatiir degerlendirmesi

Tedarik¢i secimi probleminde literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde mevcut
tedarik¢iler degerlendirilirken fiyat ve kalitenin tiim caligmalarda degerlendirme kriteri
olarak yer aldig1 goriilmiistiir. Tedarik¢i secimi probleminde farkli yontemler uygulansa
da pek cok calisgmada AHP kullanilmistir. Uygulama alanina gore se¢im kriterlerinin de

farklilik gosterdigi saptanmistir.

BAHP ile yapilan calismalarda da farkli yontemlere rastlanmistir. Bu ¢alismalarda
onem degerlerinin elde edilmesi i¢in farkli yazarlar farkli yontemler onermislerdir.
Onem degerlerinin elde edilmesinden sonra da elde edilen bulamk sayilarm
siralanmasinda da farkli yontemlerden yararlanilmistir. Bu calismalarin ¢ogunda
karsilagilan yontemlerin basinda, bu tez calismasinda da kullanilmis olan Genisletilmis
Analiz yontemi yer almaktadir. Caligmalar incelendiginde Genisletilmis Analiz

yonteminin kullanildigi calismalarda bu yontemden ve tutarsizliktan birlikte
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bahsedildigi sadece bir ¢alismaya rastlanmistir (Kwong ve Bai, 2003). Tez calismasinda
da bu calisma referans olarak alinmistir. BAHP’de yer alan ikili karsilastirmalardaki

mevcut tutarsizlik ise hala ¢alisilmaya devam eden bir konudur.



28

DORDUNCU BOLUM
KARAR TEORISI

4.1 Giris

Insan gerek Kkisisel gereksinimlerini gerekse toplumsal ihtiyaglarimi karsilamak
amaciyla siirekli olarak karar vermek zorundadir. Karar verme en basit ifadeyle
secenekler arasindan se¢im yapmak olarak tanimlanabilir. Daha genis ifadeyle karar
verme, hedef ve amagclarin gerceklestirilmesi yoniinde secenek eylem planlarindan birini
secme siirecidir. Karar problemleri, ¢cogu zaman karmasik ve c¢oOziimii zor olan
problemlerdir. Cok sayida segenegin ve degerlendirme kriterinin bulunmasi, her
secenegin, karar vericiye sagladigi faydalarin farkli olmasi, karar verme igin gerekli
bilgilerin ¢cogu zaman kesin ve tam olarak bilinememesi, bu nedenle yanlis karar verme
riskinin bulunmasi, karar verme islemini karmasiklastirmaktadir. Bunun yani sira, karar
vericinin psikolojik durumu, gecmis tecriibesi, ekonomik, sosyal, siyasal ve cevresel
faktorler, karar verme ortamlarim siirekli olarak degistirerek dinamik bir yap1

kazandirmaktadir.
Genel olarak bir karar verme problemi asagidaki unsurlar1 icermektedir.

e Karar verici (ler)
e Karar ortamu (kisitlar)
e Amaclar (kriterler, hedefler)

e Secenekler

Bilimsel bir karar verme siirecinde, bu unsurlara yontem (ler) de eklenebilir. Karar
vermenin insana dayanmasi ve insanin da yapisinda var olan gelecegi gz Oniinde
bulundurma ve ge¢mis tecriibelerinden yararlanma duygusu, karar verme siirecine

zaman boyutunu da ekleyerek ona dinamik bir yap1 kazandirmaktadir (Artug, 2001).
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Genel olarak karar verme siireci,

e Problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi.
e Seceneklerin belirlenmesi.

¢ Eniyi se¢enegin belirlenmesi.

asamalarindan olusur.

Karar verme siirecinin ilk asamasi, problemin belirlenmesi ve tanimlanmasidir.
Problemin belirlenmesi asamasinda, karar verici, belli bir anda pek ¢ok problemle karsi
karsiya kalabilir. Cogu zaman bu problemler birbirleriyle iligkilidir. Bu nedenle,
problemler kendi i¢inde degerlendirilerek hangi problemin daha oncelikli olarak ele
alinmast gerektigi tespit edilmelidir. Bu amagla, pareto analizi, sebep sonug
diyagramlar1 gibi yontemlerden faydalanilabilir. Problem belirlendikten sonra, detayli
olarak tanmimlanmasi gerekir. Bu asamada karar verici, amaclarini, karar degiskenlerini,
sahip oldugu kaynaklar1 (kisitlar1) ve problemin ¢6ziimii i¢in gerekli parametreleri

belirler.

Problemin tanimi yapildiktan sonra, problemdeki kisitlar dikkate alinarak karar
problemi c¢oziimii i¢in uygun secgenekler olusturulur. Bu asamada, uygun tiim

seceneklerin karar verme siirecinde bulunmasi gereklidir.

Probleme iligskin secenekler gelistirildikten sonra, belirlenen amaclar dogrultusunda

en iyi secenek belirlenir.

Siirecin son asamasinda ise verilen kararin degerlendirilmesi yapilir. Segilen

secenegin istenen sonuglar1 getirip getirmedigine bakilir.

4.2 Karar verme ortamlari

Karar verirken karar vericinin nasil bir durum i¢inde oldugunu saptamasi gereklidir.

Karar ortami, karar vericinin elinde bulundurdugu secenekler ve bu seceneklerin
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gerceklesme olasiliklart konusundaki bilgi diizeyini gostermektedir. Verilen kararlarin
dogrulugu, karar verirken sahip olunan bilginin varligina, miktarina ve giivenirligine
baghdir. Bilginin miktar1 ve giivenirligi arttikga alinan kararlarin da dogrulugu
artacaktir. Bu agidan karar vericinin i¢inde bulunabilecegi karar ortamlarini, bilginin

varlig1 ve giivenirligine gore ii¢c baglik altinda toplamak miimkiindiir.

1. Belirlilik altinda karar verme,
2. Risk altinda karar verme,

3. Belirsizlik altinda karar verme.

Belirlilik altinda karar vermede, karar verici hangi durum ile karsilasacagini ve
problemin ¢oziimii icin gerekli tiim parametreleri kesin olarak bilmektedir. Ornegin bir
minimizasyon probleminde, mevcut durum ve bu durum i¢indeki tiim parametreler

(kapasite, iscilik, siireler vb.) kesin olarak bilinmektedir.

Risk altinda karar verme problemleri pek cok durumda karsilagilan ve ¢oziimii
oldukca zor olan problemlerdir. Risk ortaminda karar vermede, karsilasilabilir durumlar
ve/veya parametrelerin degerleri kesin olarak bilinmemektedir. Ancak karar verici
gecmise ait elindeki verileri ve tecriibesini kullanarak hangi durumun ortaya ¢ikacagini
ve parametrelerin alacagi degerleri, belli olasiliklarla tahmin edebilmektedir. Bu

nedenle, alinan kararlar belli bir risk icermektedir.

Belirsizlik altinda karar vermede ise karsilasilabilir durumlar ve bu durumlarin
hangisinin ortaya cikacagi konusunda karar vericinin hig¢bir bilgisi bulunmamaktadir.
Bunun nedeni, genellikle gecmise ait verilerin bulunmamasi veya tecriibe eksikligidir.
Bu da karar ortaminda belirsizlige neden olmaktadir. Bu tip problemlerde, karar
vericinin iyimserlik veya kotiimserlik derecesine bagli olarak farkli c¢oziimler elde
etmek miimkiindiir. Belirsizlik altinda karar verme problemlerinde, koétii durumlar
icinden en iyisini secen minimaks (veya maksimin), iyi durumlar i¢inden en iyisini
secen maksimaks (veya minimin) yontemleri, karar vermeyi saglayan yontemler olarak

tercih edilmektedir.
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4.3 Karar verme problemlerinin siniflandirilmasi

Karar verme problemlerini ¢ok farkli acilardan simiflandirmak miimkiindiir.

llgilenilen amac sayisina gore karar verme problemleri

e Tek amacli karar verme problemleri,

e (Cok amagh karar verme problemleri olmak iizere iki sinifa ayrilabilir.

Tek amacli karar verme problemleri, kisith veya kisitsiz olarak iki ana sinifta
toplanabilir. Bu tip karar problemlerine 6rnek olarak dogrusal ve dogrusal olmayan
programlama, tamsayili programlama ve dinamik programlama gibi klasik

optimizasyon modelleri verilebilir.

Cok amach programlamada ise birden fazla amac ayni anda dikkate alinarak en iyi
secenek belirlenmek istenmektedir. Bu tip problemler amaclarinin sayisal olup
olmamasina gore iki sinifa ayrilabilir. Amaclar, maliyet, kar, pazar pay1 gibi sadece
sayisal deger alabilir. Bu tip problemlerin ¢6ziimiinde klasik optimizasyon yontemleri
kullanilabilir. Karar probleminde sayisal deger alan amaglarin yami sira, Kkalite,
zamaninda teslim, sayginlik vb. sayisal olmayan kriterler de bulunabilir. Bu durumda
klasik optimizasyon yontemleri, ¢6ziimde kullanilamazlar. Bu tip problemler CKKV
yontemleri altinda incelenebilir. CKKYV, karar vericinin genellikle sayilabilir sonlu
sayida secenekten olusan bir kiime icinde en az iki kriter kullanarak yaptigir secim
olarak tanimlanabilir. Daha genis ifadeyle, sonlu sayida segenegin, siralanma,
siniflandirma, Onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle agirliklandiriimus,
birbirleri ile c¢elisen nicel ve nitel degerler alan cok sayida kriter kullanmilarak
degerlendirilmesi islemidir. CKKV’de, kriterler arasindaki celigkiler géz oniine alinarak
karar verici i¢in en uygun kararin verilmesi amaglanir. CKKV yontemleri de kendi

icinde

e  Sayisal yontemler,

e Sayisal olmayan yontemler olmak iizere iki sinifa ayrilabilir.



32

Sayisal olmayan CKKYV yontemleri, karar vericinin sezgilerine veya tecriibelerine
dayanarak karar verdigi yontemler olarak tanimlanabilir. Bu yontemlerde herhangi bir
sayisal islem s6z konusu degildir. Baskinlik, ardisik sirasal, 6zelliklerine gore eleme ve

birlestiren/ayiran secim sayisal olmayan bu yontemlerin icinde sayilabilir.

Sayisal CKKV yontemlerinde, karar problemine iligskin tiim parametreler ve karar
degiskenleri yapisi geregi ya sayisal bir deger almaktadir yada belli kurallar
cercevesinde sayisal degerler atanabilmektedir. Sayisal grupta yer alan CKKV
yontemleri kendi i¢inde ii¢ sinifta toplanabilir (Wang, 2001):

1. Cok degiskenli fayda modelleri.
2. Ustiinliik yontemleri.

3. Etkilesimli yontemler.

Cok degiskenli fayda modelleri, mevcut seceneklerin icinden en uygununu se¢gmek
izere bir problemin ¢oziimiinde rol oynayan faktorleri dikkate alarak bunlar1 tek bir
fonksiyon altinda birlestiren yontemleri (AHP, ANP, TOPSIS, Agirliklandirilmis

Toplam Yontemi vs.) icermektedir.

Ustiinliik yontemleri ise problemin farkli yonleri arasinda karar vericinin secenekler
arasindaki tercihlerini gosteren bir iliski olusturmaya calisip bu tercihlerden karar

vermeye yarayan yontemlerdir.

Etkilesimli yontemler ise daha cok ekstra bilgiye ve matematiksel islemlere dayanan
yontemlerdir. Bu sinifta yer alan yontemler giinliikk hayattaki problemlere kolaylikla
uygulanabilir ve genelde c¢ok amaghi matematiksel programlama cercevesinde
incelenebilir. Gorsel Etkilesimli Hedef Programlama, bu yontemlere ornek olarak
verilebilir. Gorsel Etkilesimli Hedef Programlamada, probleme ait kisitlar problemin
esnek olmayan hedefleri, esas hedefler ise esnek hedefler olarak adlandirilmaktadir.
Yaklasim oncelikle esnek hedeflere ¢oziim bulmakla baslar. Tiim hedefler i¢in optimum
cOziimlerin bulunmasinm1 amaglayan yontemde olurlu ¢oziimler olmadiginda hedeflere

uygun olarak esnek hedeflerden en kiiciik sapmay1 verecek ¢oziim aranir.
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4.4 Analitik Hiyerarsi Prosesi

Dogrusal programlama modelleri gibi pek ¢ok karar verme yonteminde, se¢eneklere
iliskin sayisal verilerle ifade edilen kriterler kullanilarak son karar verilmeye c¢alisilir.
Halbuki, karar problemlerinde sayisal verilerle ifade edilemeyen nitel kriterler de
mevcuttur. Saglikli ve dogru bir karar verilebilmesi i¢in karar verme siirecine nicel
kriterlerle birlikte nitel kriterlerin de dahil edilmesi gereklidir. Hem nitel hem de nicel
kriterleri siirece dahil edip tek bir cati altinda birlestiren karar verme yontemlerden biri
1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ve Cok Degiskenli Fayda Modelleri
sinifinda yer alan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) dir.

AHP, insanin dogasinda var olan ikili karsilagtirmalar1 dayanmaktadir. Bu ikili
karsilagtirmalar ile seceneklerin ve kriterlerin birbirlerine gore ne kadar 6nemli, tercih
edilir veya baskin oldugunun degerlendirilmesi yapilir. En 1yi se¢enegin belirlenmesine
yonelik olan bu yontem, hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate almasi, kullanimin
kolay ve basit olmasi nedeniyle karmasik karar problemlerinin c¢oziimiinde sikca
kullanilmaktadir. AHP, karmasik problemleri, hiyerarsik bir yapida ele alarak daha basit
problem pargalarina indirger. Hiyerarsinin en tepesinde, ele alinan problemin ana amaci
yer alir. Alt seviyelerde amacin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler ve bu
kriterlerle ilgili alt kriterler bulunur. Hiyerarsinin en altinda ise amacin
gerceklestirilmesi icin tespit edilmis secenekler yer alir. Ornek bir hiyerarsi, Sekil
4.1°de goriilmektedir. Hiyerarsinin her seviyesindeki kriterlerin dnem dereceleri, bir iist
seviyede bulunan kritere gore ikiserli karsilastirmalar sonucunda elde edilir. Problemin

karmasikli§ina baglh olarak hiyerarsideki seviye sayisi arttirilabilir.
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AMAC

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n

SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK n

Sekil 4.1: Hiyerarsik yap1

Karigik, anlagilmasi giic veya yapilandirilmamis problemler i¢in genel bir yontem

olan AHP ii¢ temel prensip iizerine kurulmustur:

1. Hiyerarsilerin olusturulmasi prensibi,
2. Ustiinliiklerin belirlenmesi prensibi,

3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi.

Hiyerarsi icinde bulunan tiim pargalar birbirleri ile ilgilidir ve hiyerarsiler sayesinde
bir faktordeki degisimin diger faktorleri nasil etkiledigi kolayca goriilebilir. AHP nin
hiyerarsik yapisindaki bu esneklik ve etkinlik karar vericiye, karar siirecinde yardimci
olmaktadir. Kararlar1 bu yapida kurarak; bir ¢ok veri tiirii bir araya getirilebilir,
performans seviyelerindeki farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli

goziiken nesneler arasinda karsilastirma yapilabilir.

Cok kriterli karar vermede esas problem, karar probleminde yer alan secenekler icin
birden fazla degerlendirme kriterinin bulunmast ve bu kriterlerin Onem veya
tistiinliiklerinin  nasil  belirlenmesi gerektigidir. AHP’de hiyerarsik bir model
kurulduktan sonra hiyerarsiyi olusturan elemanlarin O6nem veya istiinliiklerinin

belirlenebilmesi i¢in elemanlar arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir.
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Karar verici, hiyerarsiyi kurduktan ve hiyerarside yer alan elemanlarin birbirlerine
olan Onemlerini veya iistlinliiklerini ikili karsilastirmalar sayesinde belirledikten sonra
yaptig1 degerlendirmelerin tutarli olup olmadiklarini kontrol etmelidir. AHP ile ikili
karsilagtirmalarin  tutarliliklarin1  6lgen bir oran kullanilmakta ve yapilan ikili
karsilastirmalarda tutarsizik olmasi1 halinde karsilastirmalar yeniden gbzden

gecirilmektedir. Boylece etkin ve dogru bir karar verilmesi saglanmaktadir.

4.4.1 AHP aksiyomlan

Saaty (1986), AHP’nin temelini olusturan dort aksiyom tanimlamastir.

Terslik aksiyomu: Ikili karsilastirmalarda iistiinlikklerin  belirlenmesi terslik
aksiyomuna dayanmaktadir. Bu aksiyoma gore A secenegi B secenegine gore x kat
istiin veya onemli ise, B seceneginin A secenegine gore, 1/x kat iistiin veya Onemli

oldugu kabul edilir.

Homojenlik aksiyomu: Karsilastirillmasi yapilacak 6geler arasinda cok farkliliklarin
bulunmamasi gerekir. Karsilastirilan elemanlarin birbirinden c¢ok farkli olmasi halinde,
karsilagtirmalarin cok saglikli olamayacagi ilkesine dayanmaktadir. Karsilastirilan

ogeler homojen degilse 6gelerin kiimelenmesi gerekir.

Bagimsizlik aksiyomu: AHP’de degerlendirilen secenekler ve kriterler arasinda higbir

etkilesim olmadig1 varsayilir

Beklentiler aksiyomu: Beklentilerle uyusacak sonug icin tiim kriterlerin ve tiim
seceneklerin hiyerarside yer almasi gereklidir. Eger bu aksiyom ihlal edilirse karar
verici, tiim kriterleri veya tiim uygun secenekleri veya ilgili beklentilerini kullanmamais

demektir. Bu nedenle de verilecek karar da yetersiz olacaktir.
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4.4.2 AHP ile karar problemlerinin ¢6ziim adimlari

AHP ile karar problemlerinin ¢6ziim adimlari; hiyerarsinin olusturulmasi, karar
elemanlarinin 6ncelik degerlerinin belirlenmesi, elde edilen oncelik degerlerinin sentezi

ve ikili karsilastirmalarin tutarlilik acisindan kontrol edilmesi seklinde 6zetlenebilir.

4.4.2.1 Karar problemine iliskin hiyerarsinin olusturulmasi

AHP’nin ilk asamasinda problemin anlamli sekilde ayristirilarak hiyerarsik yapinin
olusturulmas1 gereklidir. Karar problemlerini hiyerarsik yapida degerlendirmek

asagidaki avantajlart saglamaktadir (Saaty, 1990).

1. Bir sistemin hiyerarsik gosterimi sayesinde hiyerarsinin iist seviyelerinde yer
alan elemanlarda olacak degisikliklerin alt seviye elemanlarini nasil etkiledigi
kolayca goriilebilir,

2. Hiyerarsik olarak diizenlenmis sistemleri degerlendirmek bir biitiin olarak bu
sistemleri degerlendirmekten daha kolay ve etkilidir,

3. Kiigiik degisiklikler, hiyerarsiyi kiiciik oranlarda etkilemektedir. Bu nedenle
hiyerarsiler hem kararli hem de esnektirler,

4. Hiyerarsiler bir sistem hakkinda detayli bilgi verir ve problemin, sistem

yaklasimui ile ele alinmasini saglar.

Probleme iliskin hiyerarsik yapi olusturulurken problem ile ilgili bilgi ve deneyim
gereklidir. Hiyerarsiler yapilandirilirken, asagida listelenen hususlar dikkate alinmalidir

(Saaty, 1990).

e Hiyerarsik yapi, problemi en 1yi sekilde ifade etmeli,
® Problemi etkileyen tiim faktorler dikkate alinmali,

e Problemle iliskili katilimcilar belirlenmelidir.

Hiyerarsi tasarimi, birbiriyle iligkili fakat birbirini izleyen ii¢ siirecten olusur. Bunlar;
hiyerarsinin seviyelerinin ve hiyerarside bulunan elemanlarin belirlenmesi, kavramlarin

tanimlanmasi ve hiyerarsinin yapilandirilmasiyla ilgili sorularin formiile edilmesidir.
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Birinci adimda tanimlanan seviye ve elemanlar soru agamasinda kullanilir. Eger karar
verici sorulara cevap vermede bir sorun yasarsa seviye ve eleman tanimlanmasi revize
edilir. Hiyerarsi tasariminda bu sekilde tiim sorular cevaplanabilir nitelikte ve mevcut

bilgilerle tutarli olmalidir. Sekil 4.2°de hiyerarsi tasarimi siireci verilmektedir.

Seviyelerin ve her seviyede bulunan elemanlarin
belirlenmesi

Elemanlarin Tanimlanmasi

Sorularin Formiilasyonu

Hiyerarsinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.2: Hiyerarsi tasarimi (Vargas, 1990)

Hiyerarside yer alan kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi icin, karar vericinin
konuyu cok iyi bilmesi ve seceneklerin birbirlerine kars: iistiinliiklerini belirleyebilecek
nitelikte uzmanlik derecesine sahip olmasi gerekmektedir. Kriterler belirlenirken, karar
verici kendi bilgi ve deneyimini kullanabilecegi gibi uzman goriislerine de bagvurabilir.
Bu amacla degisik sorgulama yontemleri kullanarak kriterler hakkinda gerekli bilgileri

toplayabilir.

Kiriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra potansiyel secenekler belirlenir. Boylece

karar icin hiyerarsik yap1 olusturulmus olur.

Iyi bir hiyerarsi tasarimi icin belirlenmesi gereken noktalar asagida Ozetlenmistir

(Saaty, 1994):

1. Genel amacin belirlenmesi,

2. Kiriterlerin belirlenmesi,
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3. Kiriterlerin alt kriterlerinin belirlenmesi,
4. Konuyla ilgili kisilerin belirlenmesi,

5. Seceneklerin belirlenmesi.

4.4.2.2 ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Karar problemine iliskin hiyerarsik yap1 kurulduktan sonra, hiyerarside yer alan karar
elemanlar1 arasindaki iliskiler, ikili karsilagtirmalar yapilarak sayisal olarak belirlenir.
Ikili karsilastirmalar sonucunda, bir iist seviyedeki kritere bagli olarak hangi karar
elemaninin daha 6nemli veya istiin oldugu a; gibi sayisal bir degerle ifade edilir.

Burada a;; i. kriterin j. kritere gore ne kadar iistiin oldugunu gostermektedir.

Karar verme siirecinde nitel ve nicel olmak iizere iki tip kriter kullanilabilecegi icin
karar verici nicel kriterler kullandig1 zaman degerlendirmeleri istedigi taktirde gercek
sayisal veriler yardimiyla da yapabilir. Nicel kriterler de kendi aralarinda pozitif ve
negatif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Pozitif nicel kriterler, karar probleminin
amactyla dogru orantili olan kriterlerdir (6rnegin tedarik¢i seciminde miisteri isteklerini
zamaninda karsilamak icin kapasitenin yiiksek olmasini tercih edilir). Negatif nicel
kriterler de problemin amaciyla ters orantili olan kriterlerdir (6rnegin tedarikgi
seciminde maliyetleri miimkiin oldugu kadar diisiik tutmak i¢in satin alma fiyatinin ve
kusur oraninin diisiik olmas istenir). Sayisal verilerle ifade edilemeyen nitel kriterlerin
birbirlerine gore iistiinliikleri ise Saaty tarafindan gelistirilen Cizelge 4.1°de gosterilen

Olcek yardimiyla sayisal olarak ifade edilebilmektedir.

Cizelge 4.1°de gosterilen oOlcek, AHP’nin temel olcegidir. 1 ve 9 arasindaki
sayilardan olusan 6l¢ek, yapilan bir ¢ok uygulama sonucunda elde edilmistir. Bu dlcekte
2,4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Eger karar verici, 1 ve 3 arasinda kararsiz kalirsa

2 degerini kullanabilir.

Cizelge 4.1°de gosterilen onem Ol¢egi kullanilarak hiyerarsinin en {ist seviyesinden
baslayarak en alt seviyedeki karar elemanlarina kadar ikili karsilastirmalar yapilarak

Cizelge 4.2°deki gibi kare matrisler elde edilir. Karsilagtirma matrislerinde dogal olarak
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ana kosegeninde bir degerleri yer almakta terslik aksiyomu geregince a;=1/aj; iliskisi

bulunmaktadir.
Cizelge 4.1: Onem 6lcegi (Saaty, 1994).
ONEM
) TANIM ACIKLAMA
DERECESI
. ki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
1 Esit Onem
bulunuyor
3 Birinin digerine gore orta Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
derecede 6nemli olmasi orta derecede tercih ettiriyor.
Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
5 Kuvvetli diizeyde 6nem
kuvvetli bir sekilde tercih ettiriyor.
_ Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih
Cok kuvvetli diizeyde .
7 ) ediliyor ve Dbaskinligt  uygulamada
onem
rahatlikla goriiliiyor.
Bir  faaliyetin digerine tercih
9 Asin diizeyde 6onem edilmesine  iliskin  kamtlar  biiyiik
giivenilirlige sahip.
Uzlasma  gerektiginde  kullanilmak
2,4,6,8 Ortalama Degerler tizere iki ardistk yargi arasinda diisen
degerler
Cizelge 4.2: Kriterler i¢in ikili karsilastirmalar matrisi.
1. Kriter 2. Kriter | ..cieiiiiniinnn n. Kriter
1. Kriter 1 A a,
2. Kriter ay N a,,
n. Kriter a, L 1
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4.4.2.3 ikili karsilastirmalardan oncelik degerlerinin elde edilmesi

Ikili matrisler olusturulduktan sonra, tutarliligi kontrol edilen matrislerde yer alan ve
karsilagtirilan her bir karar elemaninin 6ncelik degerlerinin tespit edilmesi gereklidir.
AHP yonteminde ¢6ziim algoritmasi 6z deger (6ncelik) vektoriiniin kullanilmasi esasina

dayanmaktadir.

Hiyerarside yer alan tiim elemanlarin 6z deger vektorleri hesaplandiktan sonra bu
degerlerin birlestirilmesi gereklidir. Birlestirme islemi Sentez adi verilen asamada
gerceklestirilir. Sentez asamasinda birlestirilecek 6z deger vektorlerinin elde edilmesi

icin dort yontem gelistirilmistir (Artug, 2001).

En basit yontem
Daha iyi yontem

Iyi yontem

el A

En iyi yontem

En basit ve sapmali yontemde, ikili karsilastirma matrisindeki satir toplamlari
bulunur ve bu toplamlar tiim satirlarin toplamina boliiniir. Bu isleme, normalizasyon
islemi denilmektedir. Normalizasyon islemi sonucunda elde edilen degerler, elemanlarin
birbirlerine gore goreli 6nemini veya agirligim gostermektedir. Negatif kriterler i¢in
normalisazyon isleminde yapilan degerlendirmelerin carpmaya gore tersleri alinarak

hesap yapilir.

Daha iyi yontemde, ikili karsilagtirma matrisinde her bir siitundaki elemanlar siitun
toplamlar1 alinarak toplamlarin eslenikleri bulunur. Her bir eslenik, esleniklerin

toplamina boliinerek karar elemanlariin oncelik degerleri bulunur.

Iyi yontemde, ikili karsilastirma matrislerinin her bir siitun toplamlar1 bulunur ve her
bir matris elemani yer aldigi siitun toplamina bdliinerek normalize edilmis ikili
karsilastirmalar matrisi elde edilir. Bu matrisin satir boyunca elemanlar1 toplanarak
ortalamas1 alinarak birbiri ile karsilastirilan karar elemanlarinin 6ncelik degerleri elde

edilir.
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En iyi yontemde, ikili karsilastirma matrisindeki her satirdaki n eleman birbirleriyle

carpilir ve n’inci kokii bulunarak elde edilen degerler normalize edilir.

4.4.2.4 Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranmasi gerekir.
Tutarlhilik, 6rnegin A secenegi B secenegine gore 2 kat daha iistiin, B secenegi de C
secenegine gore 3 kat daha iistiin ise, A secenegi C secenegine gore 6 kat daha iistiin
olmasini gerektirmektedir. AHP yonteminin bir iistiinliigii olarak, ikili karsilastirmalar
sirasinda karar vericinin ne kadar tutarli davrandigi tespit edilebilmektedir. Karar
vericinin tutarli davranip davranmadigi Ol¢mek igin tutarlilik orani (70) olarak
isimlendirilen bir katsayinin hesaplanmasi gerekir. Ikili karsilagtirmalar sonucunda elde
edilen bir matrisin tutarli olabilmesi i¢cin matrisin en biiyiik 6z degerinin (Ayax), matrisin
boyutuna (n) esit olmasi gerekir. insan yargilarindaki yanilmalar, ikili karsilastirmalarda
tutarsizliga sebep olabilmektedir. Eger karar verici kriterler arasi veya bir kritere gore
secenekler arasinda kiyaslamalar1 yaparken tutarsiz davranmissa, tekrar ikiserli

karsilagtirmalar1 gézden gecirmelidir.

Tutarlilik hesabinin yapilabilmesi i¢in oncelikle yukarda agiklanan yontemlerden biri
ile karar elemanlarinin Oncelik degerleri elde edilir. Daha sonra ikili karsilastirma
matrisinin ilk siitununda bulunan elemanlar ilk kriterin Onceligi ile, ikinci siitundaki
elemanlar ikinci kriterin onceligi ile carpilir. Bu sekilde tiim siitunlardaki elemanlar

kriter oncelikleri ile carpilmis olur. Siitunlarin toplamlar1 hesaplanir.

Elde edilen vektorde yer alan elemanlar, kriterlerin onceliklerine boliiniip aritmetik
ortalamasinin alinmasiyla A elde edilir. 4_ kullanilarak (4-1a) no’lu esitlikten
Tutarlilik Indeksi (71) ve daha sonra (4-1b) no’lu esitlikten Tutarlilik Oran1 (70)
hesaplanir. Formiilde yer alan R/ degerleri Cizelge 4.3’te sunulan her n boyuttaki matris
icin rassal olarak Saaty tarafindan iiretilmis ve matrislerin ortalama tutarlilik indeksini

gosteren rassal indeks (RI) degerleridir.
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Ve il (4-1a)
n—1
TI

TO =~ (4-1b)
RI

Ikili karsilastirmalarin tutarli olabilmesi igin tutarlilik oraniin 0.10’dan kiiciik olmasi

gerekmektedir.
Cizelge 4.3: Rassal indeks degerleri
N 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

4.4.2.5 Elde edilen oncelik degerlerinin birlestirilmesi (sentezi)

Tutarlilik bakimindan kontrol edilen ikili karsilastirmalardan elde edilen ©ncelik
degerleri birlestirilerek amaca iliskin seceneklerin Oncelikleri elde edilmis olur.
Degerlendirilen kriterlerin oncelik degerleriyle seceneklerin kriterlere gore belirlenen
oncelik degerlerinin carpilip toplanmasi ile birlestirme islemi yapilir. Elde edilen

toplamlardan en yiiksek degere sahip olan secenek secilir.

Yukarida asamalarla ifade edilen AHP’nin detayli akis diyagrami Sekil 4.3’te

gosterilmektedir.

4.4.3 AHP’nin uygulama alanlari

Karmagsik karar verme problemlerinde, problemi hiyerarsik bir yapida incelemeye
olanak veren AHP ¢ok genis bir uygulama alan1 bulmustur. Pazarlama, finans, egitim,
kamu politikalari, ekonomi, tip ve spor alanlarinda AHP basarili bir sekilde

uygulamistir.

AHP, ozellikle sonlu sayida secenegin bulundugu problemlerde en iyi secenegin

secimi icin kullanilmaktadir. Elde edilen sonuglar, en iyi secenegi gosterdigi gibi diger



43

secenekler icinde bir goreli 5Snem degerini ifade etmektedir. Ornegin, elde olan mevcut
biitcenin seceneklere dagitilmasinda veya yan sanayilere yaptirilacak toplam isin
paylastirtlmasinda ©nem degerlerinden yararlanilir. A.B.D.’deki son baskanlik
seciminde adaylarin alacagi oylarin tahmini, Amerika Ulusal Savunma Sistemine gecip
gecmeme Karari, Irak- Amerika celiskisine ¢oziim, Israil-Filistin probleminde en iyi
politikanin bulunmasi gibi pek ¢ok politik kararda da uygulama olanagi bulmustur Bir
sirkette satin alinacak en iyi yazilim karari, iscilerin performans degerlendirilmesi gibi

gerceklestirilmis AHP projeleri literatiirde mevcuttur (Ozdemir, 2003).



1.Problemi Ayristirma ve Hiyerarsi Olusturma

2.Secenekleri

Belirleme

| v '
! |
! 1
i v v |
' Nitel Kriter Nicel Kriter i
l :
! 1
I 1
i v Evet l Hayir i
| Saaty Olgegi . '
E aaty Uleegl \Pozy |
I
I 1
: v ! .
' 4. Oncelik Normalisazyon Ters
' vektorlerinin Normalisazyon
! hesaplanmasi .
: v v i
! !

5.

Tutarlilik Kontrolii

y

T0 <010 Hayr

Evet

6. Sentez

v

7. Segenekler icin dnceliklerin

belirlenmesi

Sekil 4.3: AHP akis diyagrami (Wang, 2001)
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4.4.4 Duyarhlik analizi

AHP ile seceneklerin birbirlerine gore oncelik degerleri elde edildikten sonra kurulan
modelin parametrelerdeki degisimlere ne kadar duyarli oldugunun incelenmesi
gerekmektedir. Bu inceleme, yargilara veya hiyerarsik yapiya iliskin ihtiya¢c duyulan
diizeltme alanlarina isaret edecektir. Bu incelemenin onemli bir bileseni, seceneklerin
siralamalarin ve nihai kararin yargilardaki degisikliklere karsi ne kadar duyarli

oldugunun degerlendirilmesidir.

Duyarlilik analizi baslhigi altinda yapilan bu inceleme, ikili karsilastirmalarin
olusturulmasinda yargilarin kisiden kisiye farklilik gosterebilecegi veya daha once
belirli bir yargida bulunan kisinin zamanla diisiincelerinin farklilasabilecegi varsayimina

dayanmaktadir.

4.4.5 AHP’nin avantajlar1 ve dezavantajlari

Bir ¢ok karar probleminde uygulama olanagt bulan AHP’nin karar vericilere

sagladig yararlar soyle siralanabilir (Narasimhan, 1983):

1. Karar verme siirecini bicimsel ve sistematik hale getirir ve dogru kararlar
verilmesini saglar.

2. Bilgisayarlarin kullanilmasi sonuglara iliskin duyarlilik analizlerinin yapilmasini
miimkiin kilar.

3. Yoneticiler arasindaki iletisimin iyilesmesine katkida bulunmasi ve boylece karar
veren grubun iiyeleri arasinda uzlagsma ve karsilikli anlasmanin gelismesine
katkida bulunmasidir. Boylece, yoneticilerin verilen karar1 benimseyerek
uygulamalar kolaylagir.

4. AHP, karar vericinin amaca iligkin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine
olanak veren ve uygulamasi kolay bir yontemdir.

5. Karmagik problemleri basitlestiren bir yapis1 vardir.

6. Karar vericinin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iliskin anlayis ve

bilgilerini artirir.
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7. Bir karar probleminde hem siibjektif hem de objektif diisiincelerin, hem nitel
hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesine olanak verir.

8. Karar vericinin yargilarinin tutarlilik derecesini 6lgmesine imkan verir.

9. Grup kararlarinda kullanima uygundur.

10. Duyarlilik analizi yaparak nihai kararin esnekligini analiz etmeye imkan tanir.

11. AHP’ye ait yazilim paketi Expert Choice, karar vericinin uygulamayi hizli ve

dogru bir sekilde gerceklestirmesine imkan verir (Atsan ve dig., 2001).

AHP, pek cok karar probleminde basitligi ve kullanim kolayligina sahip olmasi
nedeniyle uygulama alam1 bulmustur. AHP’de karsilastirma matrisleri olusturmak i¢in
gercek degerler kullanilir ve sonu¢ olarak her kriterin ve her bir kritere gore
seceneklerin Oncelik degerleri bulunur. Buna karsiik AHP yonteminin de bazi

dezavantajlart mevcuttur:

1. AHP, yapilan degerlendirmelerde karara, kriterlere ve seceneklere iliskin mevcut
olabilecek belirsizlikleri dikkate almamakta bu da verilecek karar1 dnemli 6l¢iide
etkilemektedir (Chen, 1996).

2. AHP, yapilan degerlendirmeler tahmin etmeden kaynaklanan

1/9, 1/8, ....... , 1,2, ....,.9 gibi tutarsiz oranlar  yaratmaktadir. Ikili

karsilagtirmalar matrisinin bir taraft 2 ile 9 arasindaki sayilardan olusurken,
matrisin eslenigi bu sayilarin karsiligi olan 1/2 ile 1/9 arasi sayilardan olusur.

Matrisin bir tarafinin agirlik oran1 1/2-1/9=0,4 iken esleniginin agirlik orani

9 -2 =7 ile kiyaslanmaktadir (Cheng, 1996).

3. AHP yonteminde karar vericilerin karar iizerinde O©nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Karar vericilerin yanlis degerlendirmeler yapmasi verilecek
kararin da yanlis olmasina sebep olabilmektedir. Bu da seceneklerin
stralamasinin her zaman dogru olmayacagi anlamina gelmektedir (Cheng, 1996).

4. AHP, iyi tamimlanmis ve tahlil edilmis karar verme problemlerinde
kullanilmalidir ve bu tiir problemlerde 1yi sonuclar vermektedir (Cheng, 1996).

5. AHP yontemiyle ¢oziilmiis olan bir karar problemine mevcut seceneklerden daha

kotii bir secenek eklenmesi halinde seceneklerin siralanmasinin degisme olasiligi
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vardir. Bu da AHP yontemiyle ¢oziilmiis olan karar problemlerinin her zaman
dogru sonuglar1 garanti etmeyecegini gostermektedir.

6. Karar probleminin hiyerarsisinde yer alan seviye sayisi ve Kkarsilastirilacak
eleman sayisi arttikca problem daha da karmasik hale gelmekte bu da zaman

kaybina neden olmaktadir.

Bahsedilen dezavantajlardan dolayr AHP, bulanik mantik birlikte kullanilarak karar
problemlerine ¢oziim aranmis ve konuya iliskin cesitli yontemler ortaya atilmistir.

Izleyen boliimde Bulanik AHP konusu incelenmektedir.

4.5 Bulanmik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Her insan, giinliik hayatinda kesin olarak bilinemeyen, bazen de onceden sanki
kesinmis gibi diisiiniilen ama sonugta kesinlik arz etmeyen durumlarla karsilasir. Gergek
hayatta insanoglunun karsilastigi olaylar belirsizlik icermektedir. Belirsizlik, karar
verme siirecini karmasiklastiran nedenlerin basinda gelmektedir. Belirsizlik hakkinda
kullanilabilecek pek c¢ok yontem bulunmaktadir. Bulanik mantik da belirsizligi ifade

etmenin matematiksel yollarindan biridir (Sen, 2001).

Bulanik mantik sayesinde karar vermedeki belirsizligi gidermek miimkiin
olabilmektedir. Klasik AHP yonteminde karar vericiler degerlendirmeleri yaparken
gercek sayilart kullandiklart i¢in oldukca zorlanmaktadirlar. Bulanik AHP (BAHP)
sayesinde karar vericiler ikiserli karsilastirmalar yaparken “lyi”, “Daha iyi” gibi
ifadeleri kullanarak degerlendirme yapabilmektedir. Bu da karar vericilerin

degerlendirme yapmalarini oldukca kolaylastirmaktadir.

BAHP’nin de klasik AHP’ye gore iistiinliikleri su sekilde siralanabilir:

1. Bulanik sayilar gercek degerlere gore insanlarin belirli kriterlere gore
degerlendirmelerini daha 1yi yansitabilmektedir.
2. Bulanik sayilar, karar vericilere ana amaca ulasmada degerlendirme yaparken

kolaylik saglamaktadir.
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4.5.1 Bulanik kiimeler ve iiyelik fonksiyonlari

Kiimeler, klasik olarak iyi tanimlanmis nesneler toplulugu olarak tanimlanir. Klasik
kiime taniminda herhangi bir nesne bir kiimenin elemanidir yada elemam degildir.
Genel olarak matematigin ilgilendigi sayilar icin klasik kiime anlayis1 yeterli olmakla
beraber, dogadaki gercek nesneleri ve soyut kavramlarn ifade etmekte klasik kiime
anlayis1 yetersiz kalmaktadir. Ornegin kartal, penguen ve yarasa, kuslar kiimesinin bir
elemani olarak diisiiniilebilir. Fakat siniflandirmanin hangi 6zellige gore yapildigi agik
degildir. U¢ma 0zelligine gore yapilmis ise penguen ucamamaktadir. Memeli olup
olmadiklarina gore yapilmis ise yarasa memeli iken, kartal ve penguen memeli degildir.
Klasik kiime anlayisinin yetersizligi cok daha onceden fark edilmesine ragmen bu
konudaki en temel ¢alisma, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yapilmistir. Zadeh
ilk kez, bir kiimedeki elemanlarin belli derecelerde kiimeye ait olmasi gerektigini
savunarak “Bulanik Kiime” kavramini ortaya atmistir. Bulanik kiime anlayisinda, kiime
icindeki her bir nesneye, o kiimeye ne kadar ait oldugunu gostermek icin O ile 1
arasinda bir deger atanir. Eger bir nesne kiimenin kesin olarak elemani ise 1 degerini,
kesin olarak elemani degil ise 0 degerini, kismen eleman1 ise bu ikisinin arasinda bir

deger almaktadir.

Ornegin klasik kiime anlayisinda uzun boylular kiimesi (C), boyu 190 cm ve uzun
olan insanlar olarak tanimlanabilir. Bu kiimenin elemanlar1 karakteristik fonksiyonu

Ke(x) ile gosterimi (4-2) no’lu esitligindeki gibi olacaktir.

1 eger x>190

= 4-2
He () {0 diger durumda (4-2)

Sekil 4.4’te bu kiimenin karakteristik fonksiyonu grafik olarak gosterilmektedir.
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Hc(x)

v

190 X

Sekil 4.4: C Kiimesinin iiyelik fonksiyonu

Klasik kiime anlayisina gore, boyu 189 cm olan bir kisi uzun boylular kiimesinin
eleman1 olamayacaktir. Fakat gercekte bu kisi de uzun boylular kiimesinde kismen yer
almaktadir. Bulanik kiime anlayisina gére uzun boylular kiimesinin elemanlar1 i¢in
karakteristik fonksiyonu (Karakteristik fonksiyon, bulanik kiimelerde “Uyelik
fonksiyonu” olarak adlandirilmaktadir.) (4-3) no’lu esitlikteki gibi tanimlanabilir. Sekil

4.5’te bu kiimenin tiyelik fonksiyonu grafik olarak gosterilmektedir.

0 x<160
(0 =17"20" 160 < x <190 (4-3)
1 x2190

Yukarida agiklamalardan da anlasilacag: gibi bulanik mantik yaklagiminin temelinde
tiyelik fonksiyonlar1 bulunmakta ve tiim islemler bu fonksiyonlar1 kullanarak
yapilmaktadir. Bulanik kiimelerde bir fonksiyonun iiyelik fonksiyonu olabilmesi i¢in

asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir:

1. (-eo, a] arah@inda - (x)=0

2. [a,b] araliginda monoton olarak artan
3. [b,c] arahiginda p(x)=1 (Normallik kisitr)

4. [c,d] araliginda monoton olarak azalan
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5. [d, e0) araliginda u c (x)=0

H (x)

v

160 190 X

Sekil 4.5: C kiimesinin tiyelik fonksiyonu

Herhangi bir iiyelik fonksiyonunda a ve b— -« veya a=b veya b=c veya c=d veya c
ve d—eo olabilir (Gogiis, 1997). Yukaridaki sartlar1 saglayan herhangi bir fonksiyon,
iyelik fonksiyonu olarak kullanilabilir, ancak uygulamada belirsizlikleri modellemedeki
uygunluklarindan ve basitliklerinden dolay1 tiggen (b=c) ve yamuk iiyelik fonksiyonlari

daha c¢ok tercih edilmektedir.
4.5.2 Bulanik kiimelerde temel kavramlar
Bulanik kiimelere ait bazi tanimlar asagida verilmistir.
Tamim 1: E evrensel bir kiime ve AcC E ve bos olmayan bir kiime iken
V xe E igin ua(x) = [0,1]

seklindeki fonksiyona A kiimesinin iiyelik fonksiyonu denir. A kiimesi sonlu bir

kiime ise A kiimesi sembolik olarak asagidaki gibi gosterilir:
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HA(XI) n HA(xz) n

X1 X,

A={

......... +%}:{Zuf‘(xi)} i=(,..,n) (4-4)

n

A kiimesi sonlu bir kiime degil ise A kiimesinin elemanlar1 sembolik olarak (4-5)

no’lu esitlik ile gosterilir:
(x)
A R (4-5)
x

Tamm 2: A bulanik kiimesinin en biiyiik iiyelik derecesine o kiimenin yiiksekligi

denir.
h(A) =sup,., A(x) (4-6)

Tanmim 3: A bulanik kiime ve o [0,1] olmak iizere %A alt kiimesine A kiimesinin “o+
kesiti”, ve **A alt kiimesine ise A kiimesini “giiclii arkesit” denir asagidaki gibi

tanimlanir:

“A={xAKX)=a}
4-7)
TA={xIAKX)>a}

Bulanik bir A kiimesinin  o-kesimi, klasik X kiimesinin A bulanik kiimesi
icerisindeki o sayisindan biiyiik veya esit iiyelik fonksiyonuna sahip elemanlarinin
olusturdugu klasik bir kiimedir. o-kesimi ve kuvvetli o-kesimi kavraminin onemli
ozelliklerinden biri, o’nin artmasiyla beraber ona karsilik gelen o-kesim kiimesinin

kiictilmesidir.



52

»
»

Sekil 4.6: Farkli o degerlerine karsilik gelen a-kesim kiimeleri
4.5.3 Bulanik sayilar iizerinde temel islemler

Bulanik sayi, basit olarak gercek bir kiimenin alt kiimesi olan bulanik bir kiime
seklinde tanimlanabilir (Gogiis,1997). Bulanik kiimelerde kullanilan “Yaklasik 57 ve
“asag1 yukar1 9” gibi ifadeler basit bulanik sayilara 6rnek olarak verilebilir. Gergek
sayilar lizerinde yapilan toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme islemleri bulanik sayilar
tizerinde de yapilabilmektedir. Fakat bulanik sayilarla bahsedilen aritmetik islemleri
yapabilmek i¢in bir bulamik saymin yukarida aciklanan oOzelliklere sahip olmasi

gereklidir.

Pratik uygulamalarda genellikle ii¢gensel ve yamuk bulamik sayilar tercih
edilmektedir. Bu caligmada da ticgensel bulanik sayilar kullanilmistir. Bu nedenle
buradaki aciklamalarda sadece iicgensel bulanik sayilar ve bu sayilar iizerinde yapilan

temel islemler ele alinacaktir.

Bir licgensel bulanik say1 (cj, ¢2, ¢3) seklinde ii¢ parametre ile ifade edilir. Burada c;

alt degeri, ¢, orta degeri ve c3 list degeri gostermektedir. C icgensel bir bulanik say1

iken, iiyelik fonksiyonu (4-8) no’lu esitlikteki gibi tanimlanabilir:
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0, x<g¢
xX—c
L, ¢ <x<gc

€, =G
U~ = (4-8)
cix) C.— X

A , ¢, <x<cq

Cy —Cy

0, x>c,

C ’nin tiyelik fonksiyonu, Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

lué(x)

A

v
>

C1 C2 Cc3
Sekil 4.7: Ucgensel bir bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu (Sen, 2001)

A=(a,,a,,a,)ve B =(b,,b,,b,)iki iicgensel bulanik say1 ve k sabit bir gercek sayi

iken bu iki ticgensel bulanik say1 iizerindeki bazi temel aritmetik islemler asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

Toplama islemi

A®B=(a,,a,,a,)®(b,b,,b,)=(a, +b,,a, +b,,a, +b,) (4-9a)

k+(a,,a,,a;)=(k+a, ,k+a,,k+a,) (4-9b)



Cikarma islemi

A-B=(a,—b,,a,—b,,a, —b,)
k—(a,,a,,a;)=(k—a,,k—a, k—a;)
Carpma islemi
A®B=(q,,a,,a,)® (b,,b,,b,) = (a,xb,,a,xb,,a,xb,)
kx(a,,a,,ay) = (ka,,ka, ka,)
Bolme islemi
Aqﬁ =(a,,a,,a;)0(b,,b,,b,) =(a, +b,,a, +b,,a, +b;)
kd(a,,a,,a,)=(kla,,kla,,k/a;)

Isaret degistirme islemi

- (al > az > a3 ) = (_a3 ’_az 9_a1 )

Tersini alma islemi

(a,, a,, a;)" =(/a,, 1/a,, 1/a,)

4.6 Literatiirde karsilasilan bazi BAHP yontemleri
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(4-10a)

(4-10b)

(4-11a)

(4-11b)

(4-12a)

(4-12b)

(4-13)

(4-14)

BAHP’nin klasik AHP’den farku, ikili karsilastirmalarda gercek sayilar yerine dilsel

degiskenler ve bulanik sayilarin kullanilmasidir. Bulanik sayilar kullanildigi i¢in ¢6ziim

yontemleri de farklilik gostermektedir. Ikili karsilastirmalarda genellikle iicgensel ve

yamuk bulanik sayilar tercih edilmektedir.
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Literatiir arastirmasi sonucunda BAHP ile ilgili farkli yontemlerin kullanildigi
degisik calismalara rastlanmistir. Bir sonraki boliimde literatiirde karsilasilan bu

yontemler kisaca anlatilmagtir.
4.6.1 Chen (1996) tarafindan onerilen yontem

Chen (1996) BAHP yontemini kullanarak ii¢ silah sistemini degerlendirmek icin bir
yontem gelistirmistir. Bu yontemde, probleme ait degerlendirme kriterleri ve
secenekleri tespit edildikten sonra kriterlerin ve her kritere gore seceneklerin aldigi

puanlar, Cizelge 4.4 te yer alan iicgensel bulanik sayilar kullanilarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4.4’te 1 en diisiik puam gosterirken 9 daen yiiksek puan1 gostermektedir. Elde
edilen degerlendirmeler, Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Klasik AHP’de oldugu gibi (4-
15) no’lu esitlikten, kriterlerin oncelik degerleri ile seceneklerin puanlar1 carpilarak,

silah sistemlerin toplam bulanik puanlar1 hesaplanir.

T(A=W, ® F,® W, ® F,,® ..ccoevrrnnn.... ®W® F,
T(B)=W, ® F,® W, ® F,;® .cocovvrrruurunne. ® W,® F, (4-15)



Cizelge 4.4: Ucgensel bulanik sayilar ve iiyelik fonksiyonlari (Chen, 1996)

Ucgensel Bulamk Sayilar | Uyelik Fonksiyonlar
i (1,1,2)
2 1,2,3)
3 (2,3,4)
i (3.4,5)
5 4,5,6)
6 (5,6,7)
7 6,7, 8)
8 (7,8,9)
9 (8,9,9)

Cizelge 4.5: Sistemlerin degerlendirme sonuglar1 (Chen, 1996)

KRIiTER | AGIRLIK | SISTEM-A | SISTEM-B | SISTEM-C
1 u71 EA ﬁlB EC
2 WZ FZA ﬁZB FZC
n Wn ﬁnA ﬁnB ~nC

56
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Elde edilen toplam bulanik puanlardan anlamli sonuclar elde edebilmek i¢in bulanik
puanlarin gercek sayilara doniistiiriilmesi gereklidir. Bunun i¢in a-kesim seviyelerinden
ve iyimserlik katsayisi olan A’dan yararlanihir. Iyimserlik katsayisi, karar vericinin
yaptig1 degerlendirmelerden memnuniyetini gostermektedir. En kii¢iik A, en fazla
iyimserligi simgelerken en biiyiik A, ise en diisiik iyimserligi ifade etmektedir. Karar

verici tarafindan belirlenen her A ve o-kesim seviyesine gore (4-16) no’lu esitlik
kullanilarak her secenegin gercek sayr olarak puanlar Dka(A), Dka(B), D}‘a(C)

hesaplanir.

D (A) =X\ a%, +(1-}) a“, = p,

D (B)=Ab%, +(1-)) b*, = p, (4-16)

DMC)=Ac*, +(1-A) ¢*, = p,

Dka(A), Dka(B), Dka(C) degerleri hesaplandiktan sonra sistemlerin ©ncelik

degerlerinin bulunmas1 i¢in normalisazyon islemi yapilir.

NX(X(A): pl
) 2 2% 2

N (B)y=—P 2 4-17)
Dt Dyt ps

Nla(c): p3
Pyt P+ Ds

Bu degerler hesaplandiktan sonra en biiyiikk N xa(X ) degerine sahip olan sistem, en

1yi sistem olarak degerlendirilmektedir (Artug, 2001).

Yontem, cok fazla matematiksel islemden olustugu i¢in olduk¢a karmasiktir ve

secenek sayisinin fazla oldugu durumlarda zaman kaybina neden olmaktadir.
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4.6.2 Entropi agirhgina dayanan BAHP
4.6.2.1 Shannon Entropisi

En basit anlamiyla entropi, bir sistemdeki belirsizligi ifade etmektedir. Shannon
Entropisi, mevcut bilgideki belirsizlikle ilgilenme amac1 tagiyan Klasik Bilgi Teorisinin
temelini olusturmakta olup rassal bir deneyde yer alan ¢iktilarin tahminindeki ortalama
belirsizligi Ol¢meye yaramaktadir. Olasilik teorisine gore tanimlanan ifadelerin

belirsizlik 6l¢iisii olan Shannon Entropisi su fonksiyonla ifade edilebilir;
H(m)=-Y m{x}log, m{x}) (4-18)
i=1

Cheng, entropi degerlerini kullanarak sistemde var olan belirsizligi en kiigiiklemeye

ve bulanik sayilar kullanarak da sonucun daha dogru olmasini amaglamistir.
4.6.2.2 Cheng tarafindan onerilen yontem

Cheng, deniz taktik fiizeleri degerlendirilmesinde Shannon Entropisinden

yararlanarak bir yontem gelistirilmistir (Cheng, 1996).
Yontemin adimlari kisaca asagida agiklanmistir:

1. Problemin yapisina uygun bir hiyerarsi olusturulur.

2. Degerlendirilecek seceneklere ait iiyelik fonksiyonlar: elde edilir. (X, : n kritere

gore n. secenegin iiyelik fonksiyonu). Uyelik fonksiyonlar1 kullanilarak
secenekler i¢in yapilan degerlendirmeler bulanik sayilarla ifade edilir.
3. Kiriterlerin oncelik degerlerini belirlemek icin BAHP’den yararlanarak Entropi

degerleri hesaplanir. Entropi degerleri kullanilarak son karar verilir.

Problem hiyerarsisi kurulduktan ve iiyelik fonksiyonlar1 olusturulduktan sonra,
seceneklerin iiyelik fonksiyonundan elde edilen deger ile kriter Oncelik degerlerinin

carpilmasiyla (4-19) no’lu esitlikte gosterilen toplam degerlendirme matrisi elde edilir.
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WXX, Wy XX, e W, XX,
W XXy Wy XXy e W, X X,,

A= .. L L (4-19)
| WXX, W XX, e L XX, |

4. Elde edilen bulanik sayilarda aritmetik islemleri kullanarak elde edilen o-kesim

matrisi, (4-20) no’lu esitlikteki formata

seviyeleriyle degerlendirme

doniistiiriiliir.

............ 420)

b )
I

o a (24 (24
[pan] e [ ]

Karar verici tarafindan o-kesim seviyesi belirlendikten sonra belli bir iyimserlik

seviyesi Aicin (4-21) no’lu esitlik kullanilir ve bulanik degerler gercek say1 degerlerine

doniistiiriilerek (4-22) esitliginde verilen degerlendirme matrisi elde edilir.

aaij:(a“ijl,a“iju):[(az—al)a+al, (aq —az)a+03] her ae [0,1]
4-21)

a®i =10-=Aa%u + Aa“;u

[ ~a ~a ~a ]|
a, ay, ... a,
~a ~a ~a
~ a a a
21 22 2
A= " (4-22)
~a0  ~a ~a
_anl an2 ann_

Elde edilen A matrisi, gercek degerlerden olusan bir matristir. Bu degerlerden, (4-
23) no’lu esitlikte goriilen frekans degerleri hesaplanir. Frekans degerleri, (4-24) no’lu

esitlikte gosterildigi lizere entropi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.
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_an a5 aln_

S 5 5y

Gy Ay ay | o S e S

005 5212 fu foo o S (4-23)
T S Jon

Ay Gy nn

L Sn Sy Sy

(4-23) no’lu esitlikte yer alan matriste s, degeri, matrisin bir satir boyunca toplamin,
fij frekans degerini gostermektedir. Frekans degeri (fjj) , her bir degerlendirmenin satir

toplamina boliinmesiyle elde edilir.

H, ==Y (f,)log, (f;)).
H, ==Y (o (f,))

(4-24)

H, ==Y (/)0 (f,)

Bir sistemdeki belirsizligi dl¢gmek icin iic 6nemli prensip bulunmaktadir. Bunlar; en
biiyiik belirsizlik, en diisiik belirsizlik ve bilginin korunumuna yonelik olan degismez
(invariance) belirsizliktir. Problemin yapisina gore kullanilacak prensip de farklilik
gostermektedir. Cheng (1996) calismasinda en biiyiik belirsizlik prensibiyle c¢alistig
icin entropi degeri (H,) en yiiksek secenegin en iyi secenek oldugunu belirtmistir.

Yontem, ¢ok fazla matematik islem gerektirmektedir.
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4.6.3 Dilsel agirhklandirma yontemi

Yukarida bahsedilen yontemler, Cheng ve dig.(1999) tarafindan bulaniklik ile
verilerin kaybolmasina neden oldugu ve karar vermeyi zorlastirdigi igin zayif
bulunmustur. Bu nedenle, Cheng ve dig., dilsel ifadeler kullanarak sezgiselligi iceren
bir yontem gelistirmislerdir. Performans puanlarini olusturabilmek ve kullanilacak
tiyelik fonksiyonlarini tespit etmek icin bir cok uzman goriisiine basvurmuslar boylece,
karar vericilerin subjektif degerlendirmelerinden kaynaklanan hatalarin azaltilmasini

amaclamislardir. Bu yontem kisaca su sekilde 6zetlenebilir

1. Probleme ait ana ve alt kriterleri ile secenekleri gosteren hiyerarsik yapiy1

gosteren bir diyagram olusturulur.

2. Alt kriterlere ait performans puanlar1 ( g;) hesaplanir. Kriterlere gore hesaplanan

puanlarin tamami toplanarak seceneklerin toplam performans degerleri elde edilir.

Performans puanlarini tespit etmek icin iki yontem Onerilmistir:

1. Uzman goriisleri alinarak (4-25) ve (4-26) no’lu esitlikler kullanilarak iiyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesi ve silah sistemlerinin performans degerlerini
hesaplayabilmek i¢in bu iiyelik fonksiyonlar: kullanilabilir veya

2. Sekil 4.8°’de ve Cizelge 4.6’da yer alan bulanik ifadeler kullanilarak toplam

degerlerin hesaplanmasi.

Xt TR Xt ¥ X[_ WX) ... H&X) ... wX) |
= UX) e WX) .. WX )
X, X ij X, !
o : P [ [ (4-25)
ceee _,'lin()(l) """ “in()(j ) """ “m(&:)_
X . X mj X,
t t t
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tn = i Xij (4_26)

i=l1

(4-26) no’lu esitlikte, X; kriterleri; Xj; ise her bir kritere gore seceneklerin aldigi

performans puanlarini ifade etmektedir.

Cizelge 4.6: Bulanik ifadelerin iiyelik fonksiyonlar1 (Cheng ve dig. 1999)

BULANIK iFADE UYELIK FONKSiYONU
Cok iyi 1
Iyi 0.75
Orta 0.5
Zayif 0.25
Cok Zayif 0

Cok Zayif Zayif  Orta Iyi Cok lyi

v

0 0.25 0.5 0.75 1

Sekil 4.8: Bulanik ifadelerin iiyelik fonksiyonlar1 (Cheng ve dig., 1999)

3. Her kriter icin biitiin toplam puanlar bulunarak normalize edilir.

4.Normalisazyon isleminden sonra karar verici, kriterlerin onem derecelerini belirler.
Kriterlerin 6nem dereceleri, daralma ve genisleme adi verilen sozel esiklerle belirlenir

ve (4-27) no’lu esitlikte gosterilen son kararin verilebilecegi matris elde edilir.
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W T T (4-27)

Sozel esikler (dilsel simir veya diizenleyici), terimlerin anlamlarini diizenlemek
olarak adlandirilmaktadir. Sozel esikler sayesinde kelimelerin anlamlart daraltilabilir
veya genisletilebilir. Bulanik mantikta kullanilan “takriben”, “yaklasik”, “oldukca”,
“biraz” ve daha bagka bir ¢ok kelime sozel esikler yani dilsel diizenleyicilerdir.
Kullanilan bu sozel esiklerin amaci, sadece bulanik kiime i¢inde yer alan iiyelik
fonksiyonlarin1 degistirmektir. Sozel esikler kullanilarak bulamik kiimenin 0ge

degerlerini degistirmek s6z konusu degildir.

Sozel esiklerle kullanilan iki tiir kavramdan bahsetmek gereklidir. Bunlar daraltma

ve genislemedir. Bu kavramlarin matematiksel modelleri ise su sekilde gosterilir:

Daraltma: g, - (u) = (u;w))",n>1 (4-28a)

1

Genisleme: g1, ; (u) = (5 (u)",n>1 (4-28b)

Daraltma islemi sonrasinda, n>1 oldugundan ve iiyelik fonksiyonunun degeri O ile 1
arasinda deger aldigindan, yeni iiyelik fonksiyonunun degerleri eski {iyelik
fonksiyonunun degerlerinden kiigiik olacaktir. Bir baska ifade ile yeni bulamik kiime

eski bulanik kiimenin daraltilmis halidir.

Genisleme islemi sonrasinda, 1/n degeri 1’den kiiciik oldugundan yeni iiyelik
fonksiyonunun degerleri eskisinden biiyiikk olacaktir. Sekil 4.9’da daraltma ve

genisletme isleminden sonra iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.
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4 M(X) Gen (A) A HU(x) Dar (A)

v
v

Sekil 4.9: Genisleme ve daralma islemleri

S. Daralma ve genislemeleri hesaplanan iiyelik fonksiyonlarindan (4-29) no’lu esitlik

kullanilarak en kiiciik tiyelik fonksiyonlar1 sahip se¢enekler i¢cinden en biiyiigii se¢ilir.

Ws(X,)=max, (min, p"" ) (4-29)

4.6.4 Genisletilmis analiz yontemi

BAHP yonteminin uygulandigi karar problemlerinin bir cogunda Genisletilmis
Analiz  yontemi kullamilmistir. Bu yontemde, o-kesim seviyelerine gerek
duyulmamaktadir. Nihai degerlendirme icin gerekli gercek say1 oncelik degerleri, Zadeh

tarafindan onerilen Genigleme Prensibine dayanan yontemden elde edilmektedir.

Tedarik¢i se¢cimi probleminde degerlendirilecek tedarik¢iler yani secenekler,
elemanlar1 x;, xa, ........ X, olan bir nesne setini, elde olan tedarikg¢ileri degerlendirmek
icin kullanilacak kriterler de elemanlart u;, u,,....... ,un olan bir amag seti olarak
tanimlanmis iki kiime olsun. Genisletilmis Analiz yontemine gore her bir tedarikgi
(nesne) bir kriteri (amac1) gerceklestirmek iizere ele alinir. “Genisletilmis” ifadesi ile
nesne setinde yer alan her bir nesnenin her bir amaci ne kadar gergeklestirdigi ifade
edilmektedir. CKKV’de daha basit sekilde, her bir kritere gore seceneklerin veya
kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 sonucu elde edilen degerlendirmeler olarak ifade

edilebilir. Bu sekilde her bir amac-nesne setinin ikili karsilastirmasindan m tane
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genisletilmis analiz degeri elde edilir. Genisletilmis analiz degerleri, M i 6 G=1,2,

.......... ,m; i=1,2,....,n) ile gosterilen liggensel bulanik sayilardir.
Genigsletilmis Analiz Yontemi su adimlardan olusmaktadir (Zhu ve dig., 1999):

Probleme ait hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra, hiyerarside yer alan elemanlarin
ikili karsilastirmalar1 bulanik sayilar veya dilsel degiskenler kullanilarak yapilir.
Kargilagtirmalarda dilsel degiskenler kullanilmigsa, bu degiskenler daha sonra bulanik
sayilara atanarak islemlere devam edilir. Ikili karsilastirmalarla matrislerin elde
edilmesinden sonra asagida anlatilan yontemin adimlari sirasiyla uygulanarak ¢6ziim

elde edilir.

1. Kriterlerin ve seceneklerin sentez degerleri (S;), (4-30) no’lu esitlikten hesaplanir.

Bu islem bir bakima, klasik AHP yontemindeki normalizasyon islemine benzemektedir.

i=1 j=1

-1
-swssu
=l =l

Burada;

S =[ihfﬂ%f%) (4-31)

(4-32)

seklinde hesaplanmaktadir.
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2. Bulunan sentez degerleri karsilastirilarak hiyerarside yer alan karar elemanlarinin
oncelik degerlerleri belirlenir. Ancak sentez degerleri, iicgensel bulanik sayilar oldugu

icin karsilastirmalar yapilirken asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

]\21 =(l,,m ,u,)ve ]\22 =(l,,m,,u,) iki ti¢cgensel bulanik sayr iken 1\712 > 1\711
esitliginin olabilirlik derecesi, (4-33) no’lu esitligindeki gibi ifade edilmektedir.

V(M,2M,)= sup[min(i; (x), 4 ()] (4-33)

y=x

(4-33) esitligi, y = xesitsizliginin genisleme prensibine gore ifade edilmis halidir.
Esitlik, y>x ve u i, (X)=u i, (y) gibi bir iligki bulunan (x, y) sayi ¢iftinin aralarindaki
biiytikliik iliskisini yani M;’nin M;’den biiyliik olma olabilirligini gosteren degerin
V(Z\Z , 2 M ) =1 oldugunu belirtmektedir. Bu esitlikte, M , ‘nin orta degeri, M ,’1n orta
degerinden biiyiik ise, M , nin M . den biiyiik olabilirligi 1 degerini almaktadir. Aksi
taktirde, olabilirlik hesab1 (4-34) no’lu esitlik kullanilarak yapilabilir. Ancak sadece,
V(M ) >M ,) degerini bilmek iki bulanik saymin karsilastirilmasi icin yeterli degildir.
Ayrica, V(M L2 M ,)degerinin de hesaplanmasi gereklidir. 1ki bulanik sayinin
birbirinden biiyiik olabilirlikleri, grafiksel olarak da belirlenebilir. Sekil 4.10°da verilen
M , Ve M , gibi iki bulanik sayidan, M , nin M ,’den biiyiik olma olabilirligi, bu iki
bulanik saymnin kesisim noktasindaki {iyelik fonksiyonunun degerine esittir.

1\711 =(l,,m,,u,)ve M2 =(l,,m,,u,) bulanik sayilar iken:
V(M,>M)=hgt(M, "M ,)=p, (d)

1, egerm, =2 m, (4-34)
=<0, egerl 2u,

l,—u,

, diger durumlarda

(my, —u,)—(m, —1))
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3. Bir bulanik saymin k tane bulanik sayidan biiyiik olma olabilirligi hesaplanirken,

(4-35) no’lu esitlik kullanilir. Bulanik sayr c¢iftlerinin karsilastirilmasi sonucu elde

edilen degerlerden, her karar elemanina ait olan en kiigiik deger olan d (A,) segilir.

VMM, M,,...M )=VIM=2M,) ve (M 2M,) ve ... M=M,)]
=min V(M 2M,)

i=1, 2, 3,...k (4-35)
Y k=1, 2, 3,....k
k #1i icin

A

M2 Ml

vV
=

v

1, my d u m U

Sekil 4.10: M . ve M , sayilarinin biiytikliiklerinin karsilastirilmas: (Kahraman ve dig.,

2003)

4. d (A)=min V(M L2 M . ) varsaymmu altinda secilen bu en kiigiik degerlerden elde

edilen oncelik vektorii (4-36) no’lu esitlikte gosterildigi gibidir.

W'=(d'(A )d'(A,)..d(A)"
(4-36)
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S. Normalisazyon islemi yapildiktan sonra elde edilen oncelik vektorii ise (4-37)

no’lu esitligindeki gibidir ve W artik gercek sayilardan olusan bir dncelik vektoriidiir.

W =(d(A),d(A,),.....d(A))) (4-37)

Yukarida aciklanan yontemlerden baska literatirde Yager (1978), oncelik
degerlerinin hesaplanmasinda ilk olarak {i¢gensel bulanik sayilar ve logaritmik
regresyonu kullanan Laarhoven ve Pedrcyz (1983), bulanik matrislerden o-kesim
seviyelerini kullanarak 6z deger yontemine gore oncelik degerlerini hesaplayan Cheng
(1994) tarafindan Onerilen bagka BAHP yontemleri de mevcuttur. Ancak bu yontemler
cok fazla matematiksel islem gerektirdigi, karar verme siirecinde bazi verilerin
kaybolmasina neden oldugu, belirsizligi artirdifi ve yapilan degerlendirmelerin tutarl
olup olmadigimi kontrol etmedigi icin tez calismasinda kullanilmast uygun

goriilmemistir.

4.7 BAHP ve tutarhhk

Klasik AHP’de oldugu gibi bulamk AHP’de de yapilan Kkarsilastirmalarin
birbirleriyle tutarli olmasi gerekir. Ancak, literatiir incelendiginde, bulanik sayilarin
veya dilsel degiskenlerin kullanildigi AHP uygulamalarinda tutarlilik analizlerinin pek
yapilmadigr goriilmiistiir. Literatiir incelemesi sonucunda sadece Kwong ve Bai
(2003)’nin yaptig1 ¢calismada tutarliklik analizi yapilmistir. Kwong ve Bai, Genisletilmis
Analiz yontemini kullanarak bir isletmedeki miisteri ihtiyaclarinin Onceliklerini
belirlemeye calisnuslardir. ikili karsilastirmalarda kullanilan iicgensel bulanik sayilar,
(4-38) no’lu esitlik kullanilarak gercek degerlere doniistiirdiikten sonra klasik AHP’deki
gibi tutarhilik analizi yapilmistir. Bu calismada da tutarliklik analizi i¢in benzer yontem

kullanilacaktir.

M= Wm—;l“‘) (4-38)
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BESINCIi BOLUM
UYGULAMA

5.1 Giris

Bu calisma, Denizli Ili'nde kurulu bulunan bir mermer-traverten isletmesinde
gerceklestirilmistir. Isletme, hem aract hem de iiretici firma olarak faaliyet
gostermektedir. Miisterilerin istekleri dogrultusunda istenen mallar1 mevcut pazardan
tedarik edip ihracat yaparak araci isletme gorevini iistlenmekte, kendi ocaklarindan ve
farkli ocaklardan elde ettigi taslar1 isleyip miisteri isteklerine doniistiirerek {iiretici

isletme rolii istlenmektedir.

Mermer ve traverten sektoriinde tedarik¢i se¢imi, oldukga kritik bir 6neme sahip bir
karardir. Tedarik¢iler ile uzun siireli iliskilerin saglanmasi tretimin siirekliliginin
saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Diger taraftan, dogal hammaddeler ile
calisildigindan gelen siparisin 6zelliklerine gore tedarikcilerin belirlenmesi gerekebilir.
Bu nedenle, bu ¢alismada bu iki durum dikkate alinmistir. ilk olarak, isletmenin uzun
stireli tedarikei iligkilerinin kurulmasinda dikkat edilmesi gereken kriterler gbz oniinde
bulundurularak, genel olarak tedarik¢i secimi incelenmis, daha sonra gelen bir siparis

icin 0zel kriterler belirlenerek, bu siparis icin tedarik¢i se¢imi ele alinmustir.

Hammadde tedarikgilerinin iirettigi iiriinler, blok travertenler olup traverten
ocaklarindan ¢ikarilmaktadir. Isletme son mamuliin (traverten levhalarin) diisiik iiretim
firesiyle iiretilmesini, yiiksek kaliteli olmasini isterken aldigi hammaddenin de diisiik
fiyath olmasini istemektedir. Eger yiiksek kaliteli son mamul isteniyorsa, yiiksek kaliteli
hammadde secilmelidir. Ama yiiksek kaliteli hammadde her zaman diisiik fireye sahip
olmaz. Tedarik¢i seciminde dikkate alinacak kriterler, 5.3 alt bashgi altinda detayl
olarak aciklanmustir. Tedarikgileri degerlendirmek ve iclerinden en iyisinin se¢ilmesi
icin CKKV Yontemlerinden biri olan AHP kullanilmistir. Karar probleminde olan
mevcut belirsizlikleri de dikkate almasi ve AHP’nin biinyesinde yer alan eksiklikleri

gidermek icin BAHP ile bulanik sayilar kullanilmistir.
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5.2 Sektorde tedarikgi seciminin zorluklar:

Diinya'da dogal taslara olan talebin siirekli artmasi ve mermercilik ve traverten
sektoriinii, en cazip sektorlerden biri haline getirmistir. Ulkemiz dogal tas rezervleri
acisindan ¢ok zengin kaynaklara sahiptir. Ozellikle Denizli ve civarinda zengin ve
kaliteli mermer ve traverten rezervleri bulunmaktadir. Bu nedenle Denizli’de mermer
ve traverten sektorii, son zamanlarda tekstilde yasanan sorunlar nedeniyle, tekstil
sektoriine alternatif olarak gelismeye baslamistir. Ozellikle ABD’ye yapilan ihracatin

artmastyla birlikte bu yatirnmlar daha da hizlanmistir.

Sektorde yasanilan en biiyiikk sorun, iiretim i¢in gerekli hammadde tedarigidir.
Denizli’deki mermer-traverten isletmeleri, gerekli hammaddeyi genellikle ilden ve
yakin civardaki traverten-mermer ocaklarindan temin etmektedirler. Artan talep
karsisinda mermer ve traverten {ireten isletme sayisinin artmasi, hammaddenin
temininde sikintilar yaratmaya baslamistir. Yeni ocaklarin bulunmast ve isletilmesi
biiyiik maliyetler gerektirmesi ve devletin bu konuda yeterince desteginin bulunmamasi
nedeniyle sorun her gecen artarak devam etmektedir. Diger bir konu, iiriinlerde renk,
kalite ve fiyat standartlari olusturulamamasidir. Dogal taslar ile calisildigindan,
ocaklardan elde edilen taslarda belli standart tutturulamamakta ve ihracatin
stirekliliginin saglanmasinda zorluklar yasanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,

uygun tedarik¢ilerin bulunmasi daha da 6nem kazanmaktadir.

Sektorde standartlarin tam olarak olusturulamamasi, nedeniyle tas ocagi isleten
tedarik¢i firmalar ile uzun siireli anlagsmalara gidilememekte, anlagsma yapilmasi
durumunda ise kalite standartlar1 net olarak olusturulmadigindan diisiik kaliteli tagslar
satin alinmak zorunda kalmaktadir. Diger taraftan sektordeki hizli ilerlemelere paralel
olarak, onceleri sadece islenmemis mermer ve traverten bloklar1 temin eden tedarikci
firmalar, kendileri de islenmis mermer ve traverten imalatina baslamislardir. Bu nedenle
cikarilan taslarin kaliteli olanlarin1 kendi tesislerinde islemek istemekteler ve kalitesiz
olanlarini ise satmayi tercih etmektedirler. Biiyiime bu sekilde devam eder ve yeni tas
rezervleri bulunup, isletime ag¢ilmaz ise yakin bir zamanda traverten temininde biiyiik

sikintilar yasanacaktir.
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Sonu¢ olarak mermer-traverten sektoriinde hammadde tedarikgisi se¢imi, yukarida
bahsedilen konular dikkate alindiginda ©nemli bir problemdir. Mermer-traverten
isletmeleri acisindan en iyisi kendi ocagina sahip olmasidir. Isletmeler bu yonde yatirim

yapmaya da baglamiglardir.

5.3 Tedarikgi secimi kriterleri

Mermer sektoriinde, diger tedarik¢i secimi problemlerinde oldugu gibi pek ¢ok
kriterin dikkate alinmas1 gerekir. Bu ¢alismada sektoriin 6zellikleri dikkate alinarak, bir
uzman ile yapilan goriismeler sonucunda kriterler belirlenmis ve bu kriterler dort ana
bashik altinda toplanmistir. Kriterler belirlenirken isletmenin istekleri dogrultusunda,
ocaklardan gelen blok oOzellikleri, pazarlanabilirligi, tedarik¢i firmanin yapisi ve satig
sonrasi tedarikci ile isletme arasindaki iliskiler géz oniinde bulundurulmustur. Izleyen
boliimde bu kriterler ve bu kriterlerin altindaki alt kriterler aciklanmaktadir. Sekil 5.1°de
tedarik¢i degerlendirilmesinde kullanilan kriterler ve secenekler hiyerarsik olarak
gosterilmektedir. Isletme belirlenen kriterler dogrultusunda, dort tedarikci firma

arasinda secim yapmak istemektedir.



En ivi tedarikci secimi

Uriin

Verimlilik

Tedarik¢i A

Pazar

Pazara
uygunluk

Son mamul
fiyat

Tedarik¢i B

Sekil 5.1: Problemin hiyerarsik yapisi

Servis

Firma
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Takip
/ izleme

Miisteri
destegi

Siireklilik

Biiyiikliik

Giivenilirlik

Tedarik
edilebilme

Tedarik¢i C
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5.3.1 Uriin ana Kriteri

Biiyiik ol¢iide ihracata dayali olarak gelisen sektorde, en onemli girdiyi ocaklardan
temin edilen traverten bloklar1 olusturmaktadir. Bu nedenle tedarik¢i seciminde
traverten bloklarinin fiziksel ve fiziksel olmayan 6zellikleri biiyilk 6nem tasimaktadir.
Bu ozellikler iiriin kriteri altinda incelenecektir. Uriin kriteri altinda traverten bloklart iic

farkli acidan degerlendirilecektir: kalite, fiyat ve verimlilik.

Kalite: Uretimin siirekliliginin saglanabilmesi icin traverten bloklarinin belli kalite
ozelliklerine sahip olmasi gerekir Traverten bloklarindaki renk ¢esidinin az olmasi, siki
yapida olmas1 ya da tas yogunlugunun fazla olmasi istenen bir ozelliktir. Ayrica, satin
alman traverten bloklarinin catlak, gézenekli olmamasi ve homojen yapiya sahip olmasi

tercih edilmektedir.

Fiyat: Daha once belirtildigi gibi ihracata dayanan sektorde yogun bir rekabet
yasanmaktadir. Biitiin sektorlerde oldugu gibi Cin, bu sektorde de diisiik fiyatlt mallar
pazara sunarak rekabeti zorlamaktadir. Bu nedenle fiyat, tedarik¢i seciminde en onemli
kriterlerden bir tanesidir. Toplam maliyet i¢inde islenmemis traverten bloklarinin

maliyeti, yaklagik olarak %35 dolaylarindadir.

Verimlilik: Kaliteyle ilgili olan fakat, ayrica degerlendirilmesi gereken bir olgu da
tiretim sirasinda meydana gelen fireler veya blogun verimliligidir. Dogal malzemelerle
calisildigi icin tedarikgiden alinan blogun fiziksel Ozelliklerinden dolayr iiretim
sirasinda fireler olusmaktadir. Fire oraninin diisiik olmasi, isletmede kullanilan ifade ile
blok veriminin yiiksek olmasi maliyetlerin azaltilmasi agisindan  biiyilk Onem

tasimaktadir.

Bu ii¢ kriter i¢inde fiyat ile kalite ve verimlilik kriterleri arasinda dogal olarak bir
celisme so6z konusudur. Fiyat diistiikce tagin kalitesi azalmakta ve iiretim sirasinda daha

fazla fire ile karsilasilmaktadir.
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5.3.2 Pazar ana Kriteri

Tedarik¢ilerden satin alinan hammaddelerin islenip son mamul haline
getirilmesinden sonra pazar talebiyle ilgili olan bir kriterdir. Genellikle pazarda istenilen
ozellikteki mamulleri iiretebilmek 6nemlidir. Bu ana kriterin icinde, son mamullerin

ozelliklerini 6lgen, pazara uygunluk ve son mamul fiyati alt kriterleri bulunmaktadir.

Pazara Uygunluk: Tedarikcilerden alinan bloklarin islenip pazara sunuldugunda
talep edilmesi, tedarikcileri degerlendirme ve secmede kullanilabilecek diger bir
kriterdir. Satin alinan traverten bloklarindan elde edilecek son mamullerin pazarda yer

alan miisteri isteklerine uygun olmasi istenmektedir.

Son Mamul Fiyati: Son mamul fiyati, isletmenin pazarlama yetenegiyle ilgilidir.
Uretimi tamamlanip pazara sunulan son mamuliin pazarda satilacagi fiyat yani son
mamul fiyat1 da tedarik¢i se¢iminde onemli bir kriterdir. Bunu, son mamuliin isletmeye
getirece@i karlilik olarak algilamak gereklidir. Tedarikgiler degerlendirilirken son
mamulde yiiksek kar oran getirecek taslarin tedarik edilebilecegi tedarikgiler

degerlendirmeye alinmalidir.

5.3.3 Servis ana kriteri

Tedarik¢i firmanin hammaddeleri sattiktan sonra isletme ile iligkilerini 6lgen ana

kriterdir.

Takip/Izleme: Miisterileri her konuda bilgilendirme ve miisteri tatmini saglama
amaclarin tagiyan bir alt kriterdir. Tedarik¢inin, isletmenin satin almak istedigi bloklar
konusunda bilgi sahibi olmasi ve bunun hakkinda geri bildirim saglamasidir. isletmenin
tiretimine uygun bloklarin elde edilmesi halinde tedarik¢inin isletmeye bu konuda haber
vermesi bir geri bildirim 6rnegi olarak verilebilir. Bu alt kriterle tedarik¢ilerin bu

yetenekleri degerlendirilmeye alinmakta ve karsilastirilmaktadir.

Miisteri Destegi: Satin alinan bloklar, dogal bir malzeme olmasi nedeniyle bazen

isletmenin isteklerine uygun ozelliklere sahip olmayabilir. Isletme tarafindan satin
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alinirken bu durum goriilemeyebilir. Uretim siirecinde karsilasilan bu tip sorunlarda,
tedarikciden destek gelmesi isletme tarafindan beklenmektedir. Ornegin, satin alinan bir
blogun i¢inde catlak olmasi sonucu iiretimde kullanilamayan blogun yerine tedarik¢i
tarafindan yeni blogun daha diisiik fiyata satilmasi1 gibi. Bu alt kriterle tedarikciler bu

yonden de degerlendirmeye alinmaktadir.
5.3.4 Firma ana kriteri

Hammadde tedariginin siirekli olmasi ve miisteri isteklerinin zamaninda
karsilanabilmesi i¢in tedarik¢inin Ozellikleri biiyilk 6nem tasimaktadir. Tedarikgi
firmalarin ~ biiytikliikk,  kapasite,  giivenilirlik  ve  ulasilabilirlik  acisindan

degerlendirilmesini saglayan ana kriterdir.

Siireklilik: Istenen ozelliklerdeki tasin istenen miktarlarda temin etmek iiretimin
siirekliliginin saglanmasinda oldukca O©Onemlidir. Bu nedenle tedarik¢i firmanin
kapasitesi igletmenin taleplerini karsilayabilecek biiyiikliikte olmas1 gerekir. Daha ¢ok
stireklilik ile anlatilmak istenen tedarik¢i firmanin kapasitesidir (mermer ocaginin
rezervi). Ozellikle, bityiik bir siparis alindiginda tedarikginin siirekliligi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Istenilen anda istenilen miktarda hammadde verebilme kabiliyeti olarak da

tanimlanabilir.

Biiyiikliik: Tedarik¢i firmalarin biiyiikliigli, yine siirekliligin saglanmasi acisindan
onem tasimaktadir. Tedarik¢inin, sektdrde uzun siiredir faaliyette bulunmasi ve finansal

acidan gii¢lii olmasi secimde goz oniinde bulundurulmasi gerekir.

Giivenilirlik: Bu kriter altinda istenilen hammaddeyi zamaninda, istenen kalitede ve
0deme kosullar1 altin teslim etmesi incelenmektedir. Ge¢gmis tecriibelerden yararlanarak
tedarikcilerin  belirtilen  konularda ne kadar giivenilir olduklarina  gore

degerlendirilmektedir.

Tedarik edilebilme: Tagima maliyetlerini diisiirmek ve tedarik siiresini kisaltmak i¢in

isletme tedarikcilerin isletmeye yakin yerlerde bulunmasini istemektedir.
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5.4 Uygulanan yontem

Tedarik¢i secimi problemleri birbirleriyle ¢elisen birden fazla kriteri i¢erdigi i¢in
CKKV problemleri smifinda yer almaktadir. Problemin ¢6ziimiinde CKKV
Yontemlerinden sik¢a kullanilan AHP yontemi kullanilmistir. AHP, kullanim kolayhigi,
basitligi ve hem sayisal hem de sayisal olmayan kriterleri dikkate alindigindan tedarik¢i
secim problemlerinin ¢6ziimiinde iyi sonuglar vermesinden dolayr tercih edilmistir.
Fakat klasik AHP’de yer alan gercek sayilardan olugsan 6nem 6l¢egi insan yargilarindaki
belirsizligi dikkate almadigi igin verilecek karar bundan c¢ok etkilenmektedir
(Biiylikozkan, 2004). Ayrica, daha once agiklandig gibi klasik AHP yontemindeki bazi

dezavantajlar da sonucu etkilemektedir.

Bu nedenle se¢cim problemine ¢6ziim bulmak amaciyla bulanik sayilar ve BAHP’de
Genisletilmis Analiz Yontemi (Chang, 1996) kullanilmistir. Uygulamalarina sikca
rastlanildig1 icin ticgensel bulanik sayilar tercih edilmistir. Uygulamada oncelikle karar
verici, secenekleri klasik AHP ile degerlendirmis, yapilan degerlendirmeler daha sonra
bulanik verilere doniistiiriilmiis ve Genisletilmis Analiz Yontemi ile problem
coziilmistiir. Daha sonra karar vericiden secenekleri ve kriterleri dilsel degiskenlerle
degerlendirilmesi istenmistir. Dilsel degiskenler daha sonra bulanik sayilara atanmis ve
problem Genisletilmis Analiz Yontemi ile tekrar ¢oziilmiistiir. Bulunan sonuclar ise
daha sonra karsilastirilmistir. Karar vericinin degerlendirmeleri yaparken kullandigi

formlar ve yaptig1 ikili karsilagtirmalara ait matrisler Ekler boliimiinde verilmektedir.

5.5 Klasik AHP ile problemin ¢oziimii

Problemde oncelikle ana kriterlerin karsilastirmalari ile baslanarak hiyerarsinin alt
diizeylerine inilmistir. Ana kriterlerin ikili karsilastirmasi uzman tarafindan Cizelge
5.1°de gosterildigi gibi belirtilmistir. Probleme iliskin karar verici tarafindan doldurulan

diger ikili karsilastirma matrisleri, Ek 2 ve Ek 3’te verilmistir.



Cizelge 5.1: Ana kriterler icin yapilan ikili karsilagtirma matrisi

Uriin | Firma Servis | Pazar
Uriin 1 5 7 1/3
Firma 1/5 1 3 1/5
Servis 1/7 1/3 1 /7
Pazar 3 5 7 1
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Expert Choice paket programi kullanilarak ana kriterlerin dncelik degerleri sirasiyla
(0.311, 0.097, 0.048, 0.544) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglardan anlasilacagi gibi
isletmenin tedarik¢i se¢iminde en onem verdigi kriter, pazar kriteridir. Daha sonra
sirastyla, iiriin, tedarik¢i firma ve servis olanaklart gelmektedir. Ana kriterlere ait
oncelik degerleri bulunduktan sonra hiyerarsinin ikinci diizeyinde bulunan alt kriterlerin
her birine gore seceneklerin ikili karsilastirmalar1 yapilmis ve her birinin Oncelik

degerleri Expert Choice paket programi yardimiyla bulunmustur.

Elde edilen tiim ikili karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlar1 hesaplanmis ve
biitiin matrislerin tutarli oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde tedarikgiler tiim alt kriterler
dikkate alinarak karsilastirilarak oncelik degerleri Cizelge 5.2’de verilmistir. Belirlenen
oncelikler birlestirilerek her bir tedarik¢inin toplam oOncelik degerleri sirasiyla (0.153,
0.199, 0.348, 0.299) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore 0.348 toplam Oncelik degeri

ile en 1yi tedarik¢inin C tedarik¢isi oldugu belirlenmistir.



Cizelge 5.2: Tiim hiyerarside yer alan karar elemanlarinin 6ncelik degerleri
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En iyi

2. Diizey

3. Diizey

tedarikci L. Duz.ey Karar 2. Duz.ey TO Karar 3 Duz.ey TO
A Oncelikler Oncelikler Oncelikler
secimi Elemanlar: Elemanlar:
Tedarik¢i C | 0.574 0.09
Tedarik¢i B | 0.282
Fiyat 0.547 0.05 [ Tedarik¢i A | 0.092
Tedarik¢i D | 0.052
Tedarik¢i D | 0.508 0.07
Tedarik¢i B | 0.265
Uriin 0311 Kalite 0.109 Tedarik¢i C | 0.152
Tedarik¢i A | 0.075
Tedarik¢i A | 0.558 0.05
Tedarik¢i D | 0.279
Verimlilik 0.345 Tedarik¢i B | 0.113
Tedarik¢i C | 0.050
Tedarik¢i C | 0.574 0.09
Tedarik¢i B | 0.282
Stireklilik 0.548 0.06 | Tedarik¢i A | 0.092
Tedarik¢ci D | 0.052
Tedarik¢i A | 0.544 0.09
Biiyiikliik 0.117 Tedarik¢i B | 0.097
Tedarik¢i C | 0.048
Tedarik¢i C | 0.584 0.06
Tedarik¢i A | 0.216
Giivenilirlik 0.147 Tedarik¢i B | 0.154
Tedarik¢ci D | 0.046
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Cizelge 5.2: Tiim hiyerarside yer alan karar elemanlarinin 6ncelik degerleri devami

En iyi

2. Diizey

3. Diizey

tedarikci L. Duz.ey Karar 2. Duz.ey T0 Karar 3 Duz.ey T0
- Oncelikler Oncelikler Oncelikler
secimi Elemanlari Elemanlar:
Tedarik¢i C | 0.643 0.09
Firma 0.097 Tedarik 0,188 iegari? i 8‘383
Edilebilirlik ' ecay’ '
Tedarik¢ci D | 0.051
Tedarik¢i D | 0.560 0.08
Tedarik¢i B 0.261
Pazara 0.500 Tedarikgi A | 0.115
uygunluk
Tedarik¢ci C | 0.064
Pazar 0.544
Tedarik¢i C | 0.537 0.09
TedarikciD | 0.288
Sonmamul ) 55, Tedarikgi B | 0.117
fiyat1
Tedarik¢ci A | 0.058
Tedarik¢i C | 0.556 0.09
Tedarik¢i A | 0.259
Musteri 0.500 Tedarikci B | 0.136
destegi
Tedarik¢i D | 0.049
Servis 0.048
Tedarik¢i C | 0.500 0.09
Tedarik¢i A | 0.277
Takip/izleme 0.500 Tedarik¢ci B | 0.159
TedarikciD | 0.064
TO 0.09
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5.6 BAHP ile problemin ¢oziimii

Bu boliimde klasik AHP ile ¢oziilen problemdeki matrisler bulaniklastirilip probleme
Genigsletilmis Analiz Yontemi ile ¢oziim aranmistir. Tim matrislerin tutarliliklart
onceden kontrol edildigi icin matrislerin yeniden tutarlilik bakimindan kontrol

edilmesine gerek yoktur.

Matrislerde yer alan sayilar gore Cizelge 5.3’e gore bulanik hale getirilmistir.

Bulanik sayilar ve iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 5.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.3: Ucgensel bulanik say1 doniistiirme cetveli (Chen 1996)

Ucgensel Bulamk | Ucgensel Bulanik Sayinin
Say1 Tersi

% (1,1,2) (1/2,1,1)
% (1,2,3) (1/3,1/2, 1)
5 (2,3,4) (1/4, 173, 1/2)
4 (3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3 )
& (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
% (5,.6,7) (1/7, 1/6, 1/5)
% (6,7, 8) (1/8, 1/7, 1/6)
& (7,8, 9) (1/9, 1/8, 1/7)
% (8,9,9) (1/9, 1/9, 1/8)
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v

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sekil 5.2: Onem derecesini belirten ii¢gensel bulanik sayilar ve iiyelik fonksiyonlar

(Chen, 1996)

Cizelge 5.4: Ana kriterlerin bulanik sayilarla ifade edilmis ikili karsilagtirma matrisi

Uriin Firma Servis Pazar
Uriin 1 5 7 3
Firma O 1 3 OF
Servis ™ (3)™ 1 ™
Pazar (3)" 5 7 1

Probleme iliskin diger ikili karsilastirma matrisleri Ek 4’te ve ana kriterlere ait

oncelik degerlerinin hesaplanma sekli asagida verilmistir.

Cizelge 5.5: Ana kriterlerin bulanik sayilarla ifade edilmis ikili karsilagtirma matrisi

Uriin Firma Servis Pazar
Uriin (1,1, 1) 4,5,6) (6,7, 8) 2,3,4)
Firma (1/6,1/5,1/4) | (1,1, 1) (2,3,4) (1/6, 1/5, 1/4)
Servis (1/8, 1/7, 1/6) | (1/4,1/3,1/2) | (1,1,1) (1/8, 1/7, 1/6)
Pazar (1/4,1/3,1/2) | (4,5, 6) (6,7, 8) 1,1, 1

Dordiincii boliimde anlatilan Genisletilmis Analiz Yontemi'ne gore oncelikle sentez
degerlerinin bulunmasi gereklidir. Ana kriterlere ait sentez degerleri (4-30) no’lu

esitlige gore su sekilde hesaplanir.
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Sy =125, 1333, 15.5) ®(1/41.83, 1/35.346, 1/29.083)=(0.269, 0.377, 0.533)
S, =333 4.4, 55)®(1/41.83, 1/35.346, 1/29.083)=(0.080, 0.124, 0.189)
Sg=(L5, 1.616, 1.833) ®(1/41.83, 1/35.346, 1/29.083)=(0.036, 0.046, 0.063)
S, =13, 16, 19)®(1/41.83, 1/35.346, 1/29.083)=(0.311, 0.453, 0.653)

(5-1)

Elde edilen bu degerler (4-34) no’lu esitlik kullanilarak bulanik sayilarin

karsilagtirilmasi yapilir ve

VU = F) =1,
VU 2 58) =1,
V(U = P)=0.746 ,
V(F2U)=0,
V(F =2S)=0,
V(F 2 P)=0,
. (5-2)
V(S=U)=0,
V(S>2F)=0,
V(S=P)=0
V((P2U) =
S(P>F)=1,
S(P>S)=

degerleri elde edilir. (4-35) no’lu esitlik uygulanarak 6ncelik degerleri elde edilir.

d'(U)=min (1, 1, 0.746) = 0.746
d (F)=min (0, 0, 0)=0

d (S)=min (0, 0, 0)=0
d'(P)=min (I, 1, 1)=1

(5-3)

Elde edilen oncelik degerleri W' =(0.746, 0, 0, 1) vektoriinii olusturmaktadir. Bu

degerlerin normalisazyonu sonucunda ana kriterlere ait oncelik degerleri (0.427, 0, O,

0.573) seklinde elde edilir.

Oncelik degerleri incelenecek olursa klasik AHP’de elde edilen oncelik sirasiyla
ayni oldugu goriilmektedir. Klasik AHP’deki gibi BAHP’de de en 6nemli kriter pazar
kriteri olmakta ve bu kriteri iiriin kriteri izlemektedir. Bu sonuglara bakildiginda firma

ve servis kriterlerinin degerlendirmeye alindig1 halde oncelik degerlerinin sifir ¢ikmasi
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ise sasirticidir. Tiim hiyerarsi i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda birinci, ikinci ve
liciincii diizey karar elemanlaria ait oncelik degerleri Cizelge 5.6’da goriilmektedir.
Cizelge 5.6’da yer alan degerler birlestirilerek sonu¢ elde edilir. Buna gore
tedarikcilerin siralanis1 ve her bir tedarik¢iye ait oncelik degerleri sirasiyla (0.289,
0.098, 0.547, 0.066) seklindedir. Bu degerlere gore 0.547 oncelik degeri ile C
tedarikcisi en 1yi tedarikgidir.



Cizelge 5.6: Tiim hiyerarsi i¢in elde edilen oncelik degerleri
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R LDiizey |2 DizeyKarar | 2.Dimey | D0’V |3 Dizey
anike Oncelikler | Elemanlar: Oncelikler Oncelikler
secimi Elemanlari
Tedarik¢i C 0.736
Tedarikci B 0.264
Fiyat 0.563
Tedarik¢i D 0
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0.606
. Tedarik¢i B 0.329
Uriin 0.427 Kalite 0
Tedarik¢i C 0.065
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i A 0.644
Tedarik¢i D 0.356
Verimlilik 0.437
Tedarikci B 0
Tedarik¢i C 0
Tedarik¢i C 0.736
Tedarik¢i B 0.264
Siireklilik 1
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0
Tedarik¢i A 0.573
Firma 0
Tedarik¢i D 0.427
Biiyiikliik 0
Tedarikci B 0
Tedarik¢i C 0
Tedarik¢i C 0.899
Glivenilirlik 0
Tedarik¢i A 0.101




Cizelge 5.6: Tiim hiyerarsi i¢in elde edilen oncelik degerleri devami
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fi‘(‘la‘lﬁk i 1. Diizey | 2. Diizey Karar 2. Diizey f(';z::ey 3. Diizey
arike Oncelikler | Elemanlar: Oncelikler Oncelikler
secimi Elemanlar:
TedarikciB | 0
Firma 0 Giivenilirlik 0
Tedarik¢ciD | 0
Tedarik¢i C | 1
Tedarik¢ciB | O
Tedarik Edilebilirlik | O
Tedarik¢ci A | O
Tedarik¢ciD | O
Tedarik¢ciD | 0.799
Tedarik¢i B | 0.201
Pazara uygunluk 0.500
Tedarikci A | O
Tedarik¢ciC | 0
Pazar 0
Tedarik¢i C | 0.573
Tedarik¢i D | 0.427
Son mamul fiyat: 0.500
Tedarik¢ciB | O
Tedarikci A | O
Tedarik¢i C | 0.538
Tedarik¢i A | 0.341
Miisteri destegi 0.500
Tedarik¢i B | 0.121
Tedarik¢ciD | 0
Servis 0.573
Tedarik¢i C | 0.752
o Tedarik¢gi A | 0.248
Takip/izleme 0.500
Tedarik¢ciB | O
Tedarik¢ciD | O
5.7 Dilsel degiskenlerle problemin ¢oziimii
Calismanin  bu  kisminda  isletmedeki uzmandan tedarik¢ilerin  genel

degerlendirmesini dilsel degiskenlerle yapmalar istenmistir. Dilsel degiskenlerle ikili

karsilagtirmalar1 olusturmanin daha kolay olacag diisiiniildiigii i¢in uygulamada bu



86

degiskenlere de yer verilmis ve sonucun degisip degismeyecegi incelenmistir. Oncelikle
isletmedeki uzmandan Ek 6’da gosterilen formu doldurmasi istenmistir. Bu formlar
doldurulurken uzman, dilsel degiskenleri kullanmistir. Kullanilan dilsel degiskenler
daha sonra bulanik sayilara atanmistir (Kahraman ve dig., 2003). Cizelge 5.7’de dilsel
degiskenler ve atandiklar1 bulanik sayilar goriilmektedir. Bir 6nceki boliimde bulanik
sayilar arasindaki aralik 1 olarak alindigi i¢cin bu kisimda sonucglarda degisme olup
olmadigin1 gérmek amaciyla bulanik sayilar arasindaki fark 1/2 olarak alinmis ve
sonuglar karsilagtirllmistir. Elde edilen matrisler oncelikle 4.7°de  anlatildigi gibi
durulastirilmig ve tutarliliklar1 kontrol edilmistir. Tiim matrislerin yapilan hesaplamalar

sonucu tutarli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.7: Degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik degerler

Esit 6nemli (EO) (1,1, 1)
Zayif derecede 6nemli

Z0) (2/3, 1, 3/2)
Giiclii derecede 6nemli

GO) (3/2,2,5/2)
Cok 6nemli (CO) (5/2,3,7/2)
Mutlak 6nemli (MO) (7/2, 4, 9/2)

Cizelge 5.8: Ana kriterlere iliskin dilsel degiskenler kullanilarak yapilan ikili

karsilastirmalar matrisi

Uriin | Firma Pazar | Servis
Uriin GO z0 GO
Firma 70
Pazar GO GO
Servis

Cizelge 5.9: Ana kriterlerin bulanik sayilarla ifade edilen ikili karsilagtirma matrisi

Uriin Firma Pazar Servis
Uriin | (1,1, 1) (3/2,2,5/2) | (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2)
Firma | (2/5,1/2,2/3) | (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2)
Pazar | (2/3, 1, 3/2) (3/2,2,5/2) | (1,1,1) (3/2,2,5/2)
Servis | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (1,1,1)

Ana kriterlere ait Oncelik degerlerini bulabilmek i¢in Oncelikle sentez degerlerinin
elde edilmesi gereklidir. (4-30) no’lu denkleme gore hesaplanan sentez degerleri

asagida verilmistir.
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Sy =(4.667, 6, 7.5)®(1/22.668, 1/18, 1/14.268) =(0.206, 0.333, 0.526)
S, =(2.467, 3, 3.834)®(1/22.668, 1/18, 1/14.268) =(0.109, 0.167, 0.269)
S, =(4.667, 6, 7.5)®(1/22.668, 1/18, 1/14.268) = (0.206, 0.333, 0.526)

S, =(2.467, 3, 3.834)®(1/22.668, 1/18, 1/14.268) =(0.109, 0.167, 0.269)

(5-4)

Bu sentez degerlerinden oncelik degerlerini elde edebilmek icin ikili karsilagtirmalari

gereklidir. Buna gore;

VW =2 F)=1,
VW = 8) =1,
VW =2 P)=1,
V(F 2U)=0.274 ,
V(F =2 8§)=1,
V(F =2 P)=0.274 ,

Ny (5-5)
V(S >2U)=0.274 ,
V(S > F)=1,
V(S = P)=0.274 ,
VP =2U) =1,
V(P > F)=1,
V(P > S)=1.
d'(@)=min (1, 1, D=1
d'(F)=min (0.274, 0.274, 1)=0.274

(5-6)

d'(S)=min (0.274, 1, 0.274)=0.274
d'(P)=min (I, 1, D=1

Elde edilen oncelik degerleri W =(, 0.274, 0.274, 1) vektoriinii olusturmaktadir.

Bu degerlerin normalisazyonu sonucunda ana kriterlere ait oncelik degerleri (0.392,

0.108, 0.108, 0.392) seklinde elde edilir.

Bu sonuglara gore isletmenin tedarik¢i seciminde en onem verdigi kriterler {iriin ve
pazar kriterleridir. Dilsel degiskenlerle yapilan karsilastirmalar sonucunda firma ve
servis kriterlerinin ayn1 oncelik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Tiim hiyerarsi

icin yapilan hesaplamalar sonucunda birinci, ikinci ve iiglincii diizey karar elemanlarina
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ait oncelik degerleri Cizelge 5.10’de goriilmektedir. Cizelge 5.10’da yer alan degerler
birlestirilerek sonug elde edilir. Buna gore tedarikcilerin siralanisi ve her bir tedarik¢iye
ait oncelik degerleri sirasiyla (0.150, 0.260, 0.330, 0.260) seklinde bulunmustur. Dilsel
degiskenlere gore yapilan ikili karsilastirmalara gore en iyi tedarikci 0.330 Oncelik

degeri ile C tedarikgisidir.



Cizelge 5.10: Tiim hiyerarsi icin oncelik degerleri
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En iyi 1. 3.
2. Diizey Karar 2. Diizey 3. Diizey Karar
tedarikci Diizey . Diizey
. Elemanlari Oncelikler Elemanlari .
secimi Oncelikler Oncelikler
Tedarik¢i C 0.605
Tedarikci B 0.395
Fiyat 0.470
Tedarik¢i D 0
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0.517
Tedarik¢i B 0.272
. Kalite 0.060
Uriin 0.392 Tedarik¢i C 0.157
Tedarik¢i A 0.054
Tedarik¢i A 0.479
Tedarik¢i D 0.395
Verimlilik 0.470
Tedarik¢i B 0.126
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i C 0.605
Tedarikci B 0.395
Stireklilik 0.655
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0
Tedarik¢i A 0.495
Tedarik¢i D 0.495
Biiyiikliik 0.008
Tedarikci B 0.010
Firma 0.108 Tedarik¢i C 0
Tedarik¢i C 0.610
Tedarikci A 0.195
Giivenilirlik 0.080
Tedarikci B 0.195
Tedarik¢i D 0
Tedarik Tedarik¢i C 0.864
o 0.260
Edilebilirlik Tedarik¢i B 0.136




Cizelge 5.10: Tiim hiyerarsi icin oncelik degerleri devami
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En iyi
1. Diizey 2. Diizey Karar 2. Diizey 3. Diizey Karar 3. Diizey
tedarikei .. .. ..
Oncelikler Elemanlar: Oncelikler Elemanlar: Oncelikler
secimi
Tedarik Tedarik¢i A 0
o 0.260
Firma 0.108 Edilebilirlik Tedarik¢i D 0
Tedarik¢i D 0.512
Tedarikci B 0.332
Pazara uygunluk 0.500
Tedarikgi C 0.115
Tedarik¢i A 0.041
Pazar 0.392
Tedarik¢i C 0.378
Tedarik¢i D 0.379
Son mamul fiyati 0.500
Tedarik¢i B 0.177
Tedarik¢i A 0.066
Tedarik¢i C 0.470
Tedarik¢i A 0.300
Miisteri destegi 0.500
Tedarik¢i B 0.230
Tedarik¢i D 0
Servis 0.108
Tedarik¢i C 0.381
Tedarik¢i A 0.310
Takip/izleme 0.500
Tedarikci B 0.310
Tedarik¢i D 0

5.8 Alinan bir siparise gore tedarikci secimi

Bu kisimda, yukarida genel olarak tedarik¢i degerlendirilmesi yapilan isletmenin

aldig1 bir siparis icin hammadde alinacak tedarik¢inin belirlenmesi problemi ele

alinmustir. Isletme, 45.7x45.7 dolgulu-honlu klasik traverten iiriinii iiretebilmek icin

hangi tedarik¢iyle calisacagina karar verememektedir. Sektorde yukarida da bahsedilen

tedarik¢i secim zorluklart ve hammaddenin islenmesinden sonra ortaya c¢ikan fire, yan




91

Olciiler ve yan renk oranlar1 isletmenin bu konudaki kararim1 Onemli Olciide
etkilemektedir. Bu problemde s6z konusu olan iiriinlin hammaddesinin hangi
tedarik¢iden alinmasi gerektigi belirlenmistir. Problemde ele alinan kriterler “Maliyet,
Uriin ve Firma” olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Genel tedarikci
degerlendirilmesi yapilirken ele alinan kriterler bir iirlin bazinda secim yapilacag: i¢in
daha detayli olarak problem hiyerarsisinde yer almistir. Problemin hiyerarsisi Sekil
5.3’te goriilmektedir. Problemde iiriin ana kriteri altindaki alt kriterler farklilik
gosterdigi icin bu alt kriterler asagida agiklanmistir. Bu problemde, iiriin ana kriteri
satin alinan hammaddelerin iiretim ve son mamul haline geldikten sonraki

davranislartyla ilgilidir.

Fire orami: Mermer ocaklarindan gelen hammaddeler iiretime girebilecek hale
sokulduktan sonra istenen boyutlara ve sekle getirilmesi sirasinda bir kisim
hammaddenin kayboldugu gozlenmektedir. Ayni zamanda iiretim tas firesi, tiretim
stirecinde kirilmalar, parcalanmalar yoluyla kullanilamayan taslarin yiizde oranini ifade

etmektedir. Isletme, fire orani en diisiik olan hammaddelerle ¢alismak istemektedir.

Siparis dist ¢ikan alt 6lcii orant: Uretim sirasinda yer alan islemler, taslarda birtakim
sekil degisikliklerine neden olabilmektedir. Ornegin taglarin kenar1 kirilmakta veya
tasin yapisinda olan c¢atlaklar nedeniyle tagin o dl¢iide miisteriye gonderilmemesi tercih
edilmemektedir. Bu nedenle taslar, bir alt dl¢iiye getirilmekte ve bu olciilerde islemlere
devam edilmektedir. Ornegin, 45.7x45.7 olciilerinde bir iiriiniin iiretimi sirasinda
40.6x40.6 ve 30.5x30.5 olgiilerinde iiriinler elde edilebilmektedir. Bu kriterle de gecmis
tecriibeler goz Oniinde bulundurularak, tedarikcilerden alinan hammaddelerden ortaya

cikabilecek alt 6l¢ii oranlar karsilastirilmaktadir.

Siparis disi ¢citkan yan renk orani: Dogal hammaddelerle calisildigi i¢in alt Olgiiler
haricinde iiretim sirasinda farkli renklerle taslar elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu

elde edilen siparis dis1 iiriinler, iretimi yavaslatmaktadir.

Siparis disi citkan yan renk pazarlanabilirligi: Siparis disi ¢ikan yan renklerin
pazarlanabilirligi de tedarikcilerin degerlendirilmesi ve seciminde kullanilabilecek bir

kriterdir. Ortaya cikan yan renklerin da pazarda talep edilen iiriinler olmasi isletme
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acisindan 1yi olacaktir. Aksi halde isletmenin elinde ¢ok fazla stok olusacak bu da stok
maliyetlerine yol acacaktir. Bu nedenle isletme yan renk orani en diisiik veya ortaya
cikan yan renk pazarlanabilirligi yiiksek hammaddeleri satin alabilecegi tedarikgilerle

caligmay1 her zaman tercih edecektir.

Problemin ¢6ziimiinde karar vericiye olan bagimliligi azaltmak amaciyla BAHP ve
ikili karsilagtirmalardaki kullanim kolaylig1 sebebiyle dilsel degiskenler kullanilmistir.

Uc ana kriter bazinda isletmedeki uzmanin yaptig1 ikili karsilastirmalar Cizelge 5.11°de

goriilmektedir.
45.7X45.7 dolgulu-honlu
iiriin i¢in tedarik¢i se¢imi
Maliyet Uriin Firma
. . Siireklilik Tedarikgi A
|| Tedarikci A Fire Tedarikgi A
orani
S.D.Alt Tedarik¢i B
|| Tedarik¢i B Olcii Tedarik¢i B
Orani
S.D.Yan Tedarik¢i C
|| Tedarik¢i C Renk Tedarikgi C
Orani
Tedarik¢i D
Tedarik¢i D S.D.Y.R. Tedarik¢i D T.Edilebilme
L Pazarl. L

Sekil 5.3: 45.7x45.7 dolgulu-horlu iiriin tedarikc¢i se¢imi problemi hiyerarsik yapisi

Cizelge 5.11: Ana kriterler arasindaki ikili karsilagtirmalarin dilsel degiskenlerle ifade

edilmesi

Maliyet | Uriin | Firma
Maliyet 70 GO
Uriin GO

Firma
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Elde edilen dilsel degiskenler daha sonra Cizelge 5.7°e gore bulanik sayilara
atanmustir. ikili karsilastirmalarin bulanik sayilarla ifade edilmis hali Cizelge 5.12°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.12: Ana kriterler arasindaki ikili karsilastirmalarin bulanik sayilarla ifade

edilmesi
Maliyet Uriin Firma
Maliyet (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2)
Uriin (2/3, 1, 3/2) (1,1, 1) (3/2,2,5/2)
Firma (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) (1,1, 1)

Ana kriterlere ait 6ncelik degerlerini bulabilmek i¢in Oncelikle sentez degerlerinin
elde edilmesi gereklidir. (4-30) no’lu denkleme gore hesaplanan sentez degerleri

asagida verilmistir.

S, =(3.667, 4, 5)®(1/12.33, 1/10, 1/8.13) = (0.257, 0.400, 0.615)
Sy =(3.667, 4, 5)®(1/12.33, 1/10, 1/8.13) = (0.257, 0.400, 0.615) (5-7)
Sy =(.38, 2, 233)®(1/12.33, 1/10, 1/8.13) = (0.146, 0.200, 0.287)

Bu sentez degerlerinden oncelik degerlerini elde edebilmek i¢in ikili karsilastirmalari

gereklidir. Buna gore;

VU =2M)=1,
VU 2F)=1,
V(F 2U)=0.131,
V(F >2M)=0.131,
V(M >F)=1,
V(M 2U)=1.

d U)=min (1, D=1

d (F)=min (0.131, 0.131)=0.131 (5-9)
d (M)=min (1, 1)=1

(5-8)

Elde edilen oncelik degerleri W =, 0.131, 1) vektoriinii olusturmaktadir. Bu

degerlerin normalisazyonu sonucunda ana kriterlere ait 6ncelik degerleri (0.469, 0.061,



94

0.469) seklinde elde edilir. Bu sonuclara bakildiginda isletmenin, 45.7x45.7 dolgulu-
honlu klasik traverten iirliniinlin hammadde tedarikcileri arasinda secim yaparken

maliyet ve iiriine cok 6nem verdikleri saptanmistir.

Tiim hiyerarsi icin yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen birinci, ikinci ve
ictinci diizey karar elemanlarina ait Cizelge 5.13’te yer alan Oncelik degerleri
birlestirilerek sonug elde edilir. Buna gore tedarikcilerin siralanisi ve her bir tedarik¢iye
ait oOncelik degerleri sirasiyla (0.161, 0.294, 0.400, 0.145) seklindedir. Dilsel
degiskenlere gore yapilan ikili karsilastirmalara gore en iyi tedarik¢i, 0.400 Oncelik

degeri ile C tedarikgisidir.
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Cizelge 5.13: 45,7x45,7 dolgulu-honlu iiriiniin tedarikg¢i se¢imi probleminde tiim

hiyerarside yer alan karar elemanlarinin 6ncelik degerleri

Fel(;:l)l,';k ; 1. Diizey 2. Diizey Karar 2. Diizey 3. Diizey Karar | 3. Diizey
secimi € Oncelikler | Elemanlar: Oncelikler Elemanlar: Oncelikler
Tedarik¢i A 0.566
Tedarik¢i D 0.434
Fire Orani 0.316
Tedarik¢i C 0
Tedarikci B 0
Tedarik¢i A 0.379
Siparis dis1 ¢ikan alt 0247 Tedarik¢i D 0.243
ol¢ti oram ‘ Tedarikgi C 0.189
. Tedarikci B 0.189
Urlin 0.469
Tedarik¢i C 0.351
Siparis disi ¢ikan yan 0.200 Tedarikei A 0.351
renk oram Tedarik¢i B 0.248
Tedarik¢i D 0.050
Tedarikci B 0.427
Siparis dis1 ¢ikan yan 0237 Tedarikgi D 0.427
renk pazarlanabilirligi ’ Tedarik¢i C 0.146
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i C 0.605
Tedarik¢i B 0.395
Sireklilik 0.500 .
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0
Firma 0.062
Tedarik¢i C 0.864
Tedarik¢i B 0.136
T.edilebilirlik 0.500
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i B 0
Tedarik¢i C 0.605
] Tedarik¢i B 0.395
Maliyet 0.469
Tedarik¢i A 0
Tedarik¢i D 0




96

5.9 Yontemlerden elde edilen sonuclar

Calismada yer alan problem, ilk once klasik AHP ile ¢oziilmiis ve sonugta mevcut
tedarik¢iler icinde en iyisinin C tedarikcisi oldugu goriilmiistiir. C tedarikcisini sirasiyla

D, B ve A tedarikgcileri izlemistir.

Bir sonraki boliimde ise klasik AHP ile elde edilen ikili karsilastirma matrislerinde
yer alan gercek sayilar bulanik sayilara doniistiiriilmiis, problem BAHP’de kullanilan
bir yontem olan Genisletilmis Analiz Yontemi ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglara
gore en iyi tedarik¢i C tedarikcisi olmustur. C tedarik¢isini sirasiyla A, B ve D

tedarikcileri izlemistir.

Ikili karsilastirmalar1 yaparken dilsel degiskenler kullanarak karsilastirma yapmak
daha kolay olacag diislincesiyle problemde yer alan karar elemanlarinin ikili
karsilastirmalari, isletmedeki uzman tarafindan dilsel degiskenler kullanilarak yapilmis
ve karar problemi tekrar Genisletilmis Analiz Yontemi ile ¢oziilmiistiir. Dilsel
degiskenleri kullanarak elde edilen karsilastirmalar sonucu C tedarik¢isi yine en iyi

tedarikcisi olurken C tedarikgisini B, D ve A tedarikg¢ileri izlemistir.

Cizelge 5.14: Genel degerlendirmede elde edilen sonuglar

Klasik Dilsel degiskenler
Tedarikciler BAHP | kullanilarak elde
AHP . _—
edilen ¢oziim
A 0,153 0,289 0,145
B 0,199 0,098 0,265
C 0,348 0,547 0,330
D 0,299 0,066 0,260

Yapilan tiim ikili karsilastirmalar ve hesaplar sonucunda en iyi tedarik¢inin C
tedarik¢isi oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica, isletmedeki uzman tarafindan dilsel

degiskenler kullanilarak ikili karsilagtirma yapmanin daha kolay oldugu belirtilmistir.
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Siparise gore tedarik¢i secim problemine bakildiginda ise isletmedeki uzmanin, dilsel
degiskenlerle karsilastirma yapmanin daha kolay oldugunu soylemesi iizerine bu
degiskenler kullanilarak ¢oziime ulasilmistir. BAHP ve dilsel degiskenler yardimiyla
s0z konusu siparis i¢in en uygun tedarik¢inin yine C tedarikg¢isi oldugu sonucu ortaya

cikmustir.
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ALTINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

6.1 Sonuc

Tez caligmasinda, bir mermer-traverten isletmesi icin uzun siireli tedarikg¢i
iliskilerinin kurulmasinda dikkat edilmesi gereken kriterler gbz 6niinde bulundurularak,
genel olarak tedarik¢i secim problemi daha sonra, gelen bir siparis i¢in 6zel kriterler

belirlenerek, bu siparis i¢in tedarik¢i se¢cim problemi incelenmistir.

Calismada, CKKV yontemlerinden AHP yontemi karar verme araci olarak
kullanilmis, klasik AHP’nin biinyesinde yer alan bazi kisitlamalar1 ortadan kaldirmak,
sonucu karar vericiden bagimsiz kilabilmek amaciyla bulanik sayilar ile BAHP

kullanilmastir.

Cizelge 5.14’te yer alan sonuglar incelendiginde klasik AHP’deki ikili
karsilastirmalarda yer alan gercek sayilarin bulanik sayilara doniistiiriilmesiyle elde
edilen ¢oziimiin diger ¢oziimlere gore daha acik bir sonug verdigi goriilmektedir. Boyle
bir sonu¢ elde edilmesinin, bulanik sayr aralik degerinin 1 olarak alinmasi nedeniyle
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Dilsel degiskenlerle yapilan ikili karsilagtirmalar daha
sonra bulanik sayilara atanirken say1 aralik degeri 1/2 olarak alinmistir. Bulanik say1
araligiin biiyiik olmasi, bulanikligin artmasma sebep oldugu i¢in bazi verilerin
kaybolmasina ve Oncelik degerlerinin daha biiyiik ¢cikmasina, bulanik sayilar arasindaki
aralik degerinin kiiciik olmasi, bulanikligin azalmasina dolayisiyla da tedarikgiler

arasindaki farkin az ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada elde edilen sonuclar incelendiginde mevcut tedarik¢ileri degerlendirmede
AHP’nin iyi bir yontem oldugu ancak klasik AHP’nin karar vericiye ¢ok bagiml
olmas1 nedeniyle dilsel degiskenler kullanilarak elde edilen BAHP coziimiiniin daha
acik ve dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. Fakat yine de BAHP ile elde edilen

sonuglarin da en iyi tedarik¢inin C tedarik¢isi oldugunu garanti etmesi beklenemez.
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Isletmeler icin stratejik Gneme sahip olan tedarik¢i secimi problemlerinde tedarikgiler
degerlendirilirken ve se¢imi yapilirken pek cok kriterin dikkate alinmasi gereklidir. Bu
kriterler, sayisal verilerle ifade edilebildigi gibi sayisal verilerle ifade edilemeyen
kriterler de olabilir. Bu kriterlerin “Iyi”, “Daha iyi” gibi dilsel degiskenler kullanilarak
degerlendirilmesi daha pratik ve dogru sonuclar verirken, karar vericinin de
karsilagtirmalar1 daha kolay yapmasini saglamaktadir. Ozetle, BAHP’nin mevcut
tedarik¢ileri degerlendirme ve secme asamasinda iyi sonuclar verebilecegi rahatlikla

sOylenebilir.

Tezin calismasinin hem akademik hem de sektorel bazda énemli katkilar sagladig
diisiiniilmektedir. Calisma, tedarik¢i se¢imi problemini aciklayip, bu probleme uygun
bir ¢oziim yolu 6nermesi acisindan bu konuda ¢alismak isteyen arastirmacilar i¢in bir
yol gosterici niteligi tasimaktadir. Tamamen tecriibe ve sezgilere dayanarak yapilan
tedarik¢i secimine bilimsel bir yontem altinda ¢oziim bulunmaya calisilmasi ile sektore

de 6nemli bir katkida bulunuldugu diisiiniilmektedir.

6.2 Oneriler

Karar vermenin zor olmasi, karar vericinin karsisinda birden fazla secenegin olmasi
ve bu seceneklerden her birinin karar vericiye farkli katkilarinin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zor olan karar verme siirecinde verilecek kararin saglikli ve dogru
bir karar olabilmesi i¢in problemde tiim seceneklerin ve degerlendirme kriterlerinin yer
almas1 gerekmektedir. Bu nedenle, karar problemlerinin konusunda uzman Kkisiler
esliginde degerlendirilmesi ve problemlere ¢oziim aranmasi gerekmektedir. Karar
verme problemlerinde birden fazla kriteri ve secenegi dikkate alan pek cok yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan biri de literatiirde ¢ok fazla uygulama alanina sahip olan
AHP’dir. Tez calismasinda da bir mermer-traverten isletmesinin tedarikgileri

degerlendirilip i¢lerinden en iyisi AHP yardimiyla belirlenmeye calisiimigtir.

Tedarikg¢ileri degerlendirme ve secme asamalarinda pek c¢ok farkli yontem
kullanilabilmektedir. Ustiinliik yontemlerinden ELECTRE, ideal ¢oziimden en yakin

uzakliga dayanan TOPSIS ve mevcut tedarikg¢ilerin etkinliklerini bulmak amaciyla
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kullanilan Veri Zarflama Analizi bu yoOntemler arasindadir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, bu yOntemlerin sonuglari bulanik ortamda incelenip, elde edilen
sonuglarla karsilagtirilabilir. AHP, kriterler ve secenekler arasindaki etkilesimi dikkate
almayan bir yontemdir. Halbuki tedarik¢i se¢imi problemlerinde birbirini etkileyen
kriterler de mevcuttur. Bu nedenle problem kriterler ve secenekler arasindaki etkilesimi
dikkate alan Analitik Serim Siireci (ANP) yontemi kullanilarak ¢oziilebilir ve sonuclar

karsilastirilabilir.

Calismada kullanilan Genisletilmis Analiz Yonteminin uygulamada karsilagilan
eksikligi bulunmaktadir. Bu yonteme gore, hiyerarside yer alan bazi karar elemanlarinin
oncelik degerleri sifir ¢ikabilmektedir. Bu da yontemin biiyiik bir dezavantajidir. Bu
nedenle, ileriki ¢alismalarda bulanik mantigin daha ¢ok irdelenmesiyle yontemin bu

eksikligi giderilebilir.
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Ek 1: ikinci seviye karar elemanlarmin (alt Kkriterlerin) ikili

karsilastirmalar:

Bu matriste iiriin, pazar, servis ve firma ana kriterlerinin alt kriterlerinin 6nem

derecelerinin bulunabilmesi i¢in birbirleri ile karsilastirmalar yapilacaktir.

Ikili

karsilastirmalar yapilirken Cizelge 4.1’de gosterilen olgek kullanilacaktir. Her bir

satirda bulunan kriterin siitunda bulunan kriterden ne kadar iyi oldugu sorusu

cevaplanarak kriterlerin birbirlerine iistiinliikleri bu 6l¢ek yardimiyla belirlenecektir.

Ornegin, satir eleman1 siitundakinden biraz daha fazla 6nemli ise kesisim hiicresine 3,

eger siitundaki eleman satirdakinden biraz daha fazla 6nemli ise 1/3 yazilacaktir. Satir

ve siitun eleman1 ayni kriter ise 1 yazilacaktir.

URUN Kalite

Fiyat

Verimlilik

Kalite

Fiyat

Verimlilik
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seviye karar elemanlarimin (alt Kriterlerin) ikili

karsilastirmalari
PAZAR | Fazara | Sonmamul SERVIS Misteri | 1.\ ib/izleme
uygunluk fiyati destegi
Pazara 1 5 Miisteri
uygunluk destegi
Son
mamul 1/5 1 Takip/izleme
fiyat1
URUN Kalite Fiyat | Verimlilik
Kalite 1/5 1/5
Fiyat 1 1
Verimlilik 1 1
: . - o en e IO Tedarik
FIRMA Siireklilik | Biiyiikliik | Giivenilirlik Edilebilirlik
Siireklilik 1 7 1 1
Biiyiikliik 177 1 1/7 1/7
Giivenilirlik 1 7 1 1
Tedarik
Edilebilirlik ! ’ ! !
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Ek 3: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikcilerin) ikili karsilastirmalar:

KALITE | A B C D FIYAT A B C D
A 1 5 3| 15 A I S V< I IS VA T
B 15 | 1 1| 17 B 3 1 |5 s
C 3 | 1 1| 15 C 5 5 1 7
D 5 7 | s 1 D w | ws || o1
T e e[ o

A 1 5|7 3

B 5 | 1| 3| 153

C 7 |31 | 15

D 113 | 3|5 1

hik | A | B|c|D epiepiLirLik | A | B | € | P
A 1 1 |17] s A 1|1 7|3
B 1 1 |17 ] s B 1|1 |13 5
C 7 7 |1 9 C 703 | 1|7
D 5 | Us | 19| 1 D 3| s ur |
BU%EKL A |B|lCc| D GUVENILIRLIK | A | B | C | D
A 1 3|7 3 A 1|1 s |7
B 13 | 1|5 1 B 1|1 s |7
C 177 s | 1| s C s s |1 ]9
D 13 | 1] s 1 D v |||
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Ek 3: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikgilerin) ikili karsilastirmalar: devam

SON

MAMUL | A | B | c | D Uigﬁ;‘;‘éK A|B| cCc|D

FiYATI
A 1 3 | 15| 1/5 A 1 5 | 13 | 177
B 3 1 | 15| 13 B 5 1 3 |13
C 5 5 1 3 C 3 1/3 1 1/5
D 5 3 113 1 D 7 7 5 1

TAKIiP MUSTERI

iZLEME A B ¢ D DESTEGI A B ¢ D
A 1 1 | 15 7 A 1 1 /5 | 5
B 1 1 | 15 5 B 1 1 177 | 5
C 5 5 1 8 C 5 7 1 9
D 177 | 15| 1/8 1 D 5 | 15 119 | 1
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Ek 4: Ana kriterlere ait ikili karsilastirmalarin bulamk sayilarla ifade

edilisi

PAZAR

Pazara
uygunluk

Son mamul
fiyat1

Pazara
uygunluk

(1,1,1)

4,5,6)

SERVIS

Miisteri
destegi

Takip/izleme

Miisteri destegi

1,1, 1)

(1,1, 1)

Son mamul
fiyati

(1/6, 1/5, 1/4)

(1,1, 1)

Takip/izleme

1,1, 1)

(1,1, 1)

URUN

Kalite

Fiyat

Verimlilik

Kalite

(1,1, 1)

(1/6, 1/5, 1/4)

(1/6, 1/5, 1/4)

Fiyat

4,5,6)

,

1, 1)

1,1, 1)

Verimlilik

4,5,6)

,

1,1)

1,1,1)

FIRMA

Siireklilik

Biiyiikliik

Giivenilirlik

Tedarik
Edilebilirlik

Siireklilik

(1,1, 1)

6,7,8)

1,1, 1)

1,1, 1)

Biiyiikliik

(1/8, 1/7, 1/6)

1,1, 1)

(1/8, 1/7, 1/6)

(1/8, 1/7, 1/6)

Giivenilirlik

(1,1, 1)

6,7,8)

1,1, 1)

1,1, 1)

Tedarik
Edilebilirlik

(1,1, 1)

6,7,8)

1,1, 1)

1,1, 1)
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Ek 5: Alt Kriterlere ait ikili karsilastirma matrislerinin bulamk

sayllarla ifade edilisi

KALITE A B C D
A (1,1, 1) (4,5,6) (2,3, 4) (116, 1/5, 1/4)
B (1/6, 1/5, 1/4) (1,1, 1) (1,1, 1) (1/8, 1/7, 1/6)
C (1/4,1/3, 1/2) (1,1, 1) (1,1, 1) (1/6, 1/5, 1/4)
D 4,5,6) (6,7,8) (4,5,6) (1,1, 1)
FiYAT A B C D
A (1,1, 1) (1/4,1/3,1/2) | (1/6,1/5, 1/4) (2,3, 4)
B (2,3, 4) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4) (4,5,6)
C (4,5,6) (4,5,6) (1,1, 1) (6,7, 8)
D (1/4,1/3,1/2) | (1/6,1/5,1/4) | (1/8, 1/7, 1/6) (1,1, 1)
VERIMLILIiK A B C D
A (1,1, 1) (4,5,6) (6,7, 8) (2,3, 4)
B (116, 1/5, 1/4) (1,1, 1) (2,3, 4) (1/4,1/3, 1/2)
C (1/8,1/7,1/6) | (1/4,1/3,1/2) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4)
D (1/4,1/3, 1/2) (2,3, 4) (4,5,6) (1,1, 1)
BUYUKLUK A B C D
A (1,1, 1) (2,3, 4) (6,7, 8) (2,3, 4)
B (1/4,1/3, 1/2) (1,1, 1) (4,5,6) (1,1, 1)
C (1/8,1/7,1/6) | (1/6,1/5, 1/4) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4)
D (1/4,1/3, 1/2) (1,1, 1) (4,5,6) (1,1, 1)
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Ek 5: Alt Kriterlere ait ikili karsilastirma matrislerinin bulamk

sayllarla ifade edilisi devanm

GUVENILIRLIK A B C D
A (1,1, 1) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4) (6,7, 8)
B (1,1, 1) (1,1, 1) (1/6, 1/5, 1/4) 6,7,8)
C 4,5,6) 4,5,6) (1,1, 1) (8,9,9)
D (1/8,1/7,1/6) | (1/8,1/7,1/6) | (1/9, 1/9, 1/8) (1,1, 1)
EDILEBILIRLIK | A B ¢ b
A (1,1, 1) (1,1, 1) (1/8, 177, 1/6) (2,3,4)
B 6,7, 8) (1,1, 1) (1/4, 173, 1/2) 4,5, 6)
C 6,7, 8) (2,3,4) (1,1, 1) (6,7,8)
D (1/4, 173, 172) | (1/8,1/7,1/6) | (1/8,1/7,1/6) (1,1, 1)
A (1,1, 1) (1/6, 1/5, 1/4) | (1/4,1/3,1/2) | (1/8,1/7,1/6)
B 4,5, 6) (1,1, 1) (2,3,4) (1/4,1/3, 1/2)
C (2,3,4) (1/4, 173, 1/2) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4)
D (6,7,8) (2,3, 4) 4,5, 6) (1,1, 1)
A (1,1, 1) (1/4, 173, 1/2) | (1/6,1/5,1/4) | (1/6,1/5, 1/4)
B 2,3,4) (1,1, 1) (1/6,1/5,1/4) | (1/4,1/3,1/2)
C 4,5, 6) 4,5, 6) (1,1, 1) (2,3, 4)
D 4,5, 6) 2,3,4) (1/4,1/3, 1/2) (1,1, 1)




116

Ek 5: Alt Kriterlere ait ikili karsilastirma matrislerinin bulamk

sayllarla ifade edilisi devanm

MUSTERI DESTEGI A B C D

A (1,1, 1) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4) (4,5,6)

B (1,1, 1) (1,1, 1) (1/8, 177, 1/6) 4,5,6)

C 4,5,6) (6,7, 8) (1,1, 1) (8,9,9)

D (1/6,1/5,1/4) | (1/6, 1/5,1/4) | (1/9, 1/9, 1/8) (1,1, 1)
iZLEME A B ¢ b

A (1,1, 1) (1,1,1) (1/6, 1/5, 1/4) (6,7,8)

B (1,1, 1) (1,1, 1) (116, 1/5, 1/4) (4,5,6)

C 4,5, 6) 4,5, 6) (1,1, 1) (7,8.,9)

D /8, 177, 1/6) | (1/6,1/5,1/4) | (1/9, 1/8, 1/7) (1,1, 1)
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Ek 6: ikinci seviye karar elemanlarmin (alt kriterlerin) dilsel

degiskenler kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalan

Bu matriste iirlin, pazar, servis ve firma ana kriterlerinin alt kriterlerinin onem
derecelerinin bulunabilmesi icin birbirleri ile karsilastirmalar yapilacaktir. Her bir kriter
karsisinda yer alan kriterle karsilastirilacak ve ne kadar onemli veya iistiin oldugu
sorusu cevaplanarak kriterlerin birbirlerine iistiinliikleri/6nem dereceleri bu 6lcekte yer

alan dilsel degiskenler yardimiyla belirlenecek ve kesisim hiicresine “X” isareti

konulacaktir.
En iyi
tedarikci Bir kriterin diger kritere gore tercih veya 6nem derecesi
secimi
= @ Q Q @ =
o = = L = = o =
» S22 |3 _13_ I3 _|:2_1%2| 8| «
S = S o= OE |§=E|9E| 2= S = 2
‘= © £ 3 E SE|S 8|5 E| 3 E = © g
2 | 2 | S| c2| 3222222 S5 H
] - H=J =i S | = > H=J i S
— =) _— — o ~— o — _— =) o
- 34 > - > 34 =
= o = & = & = o
= > N N o =
Uriin X Firma
Uriin X Pazar
Uriin X Servis
Firma X Pazar
Firma X Servis
Pazar X Servis
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Ek 6: ikinci seviye karar elemanlarmin (alt kriterlerin) dilsel

degiskenler kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalar1 devam

En iyi
tedarikci Bir kriterin diger kritere gore tercih veya 6nem derecesi
secimi
= L %) %) L =
£ = gt = = T g1 = | E
@ £ 9 = 9 .- C | 2D g = g )
= ; £ 3 E 58 £ 8| 5 E 3 E = © =
5 2 S | 22| T2 |2 2E|2ES| B =
S 8 =< = & S - 0| =S B2 = = ¥
= S =y =8 = =8 =y S =
= o =] < ) 5] = o
= &) N N o =
Son
Pazara
uveunluk X mamul
yg fiyati
En iyi
tedarikci Bir kriterin diger kritere gore tercih veya 6nem derecesi
secimi
= Q o o L) o
- 2 = 2 = 2 - =
I g g > 3 T 5] > s 5 I
2 5 5 o= g= |g=| 8= | &= 2 = ]
g ; = 3 & 5 g £ 8| 5§ 3 £ = © S
M 4 S SE| 2L |RE2E|lSE| S| % M
< -l = . [T . G = . i ]
= = 20 = 0 o o =S 20 3 =
= O > RS > O =
= o =] ] = < =] o
= <) N N > =
Takip Miisteri
fizleme X destegi
FIRMA Bir kriterin diger kritere gore tercih veya 6nem derecesi
= L ) ) L =
E | =18 |3 3 - = | B
b} s |2 3 3 o = b}
g 5 S|EF 2EF| 88 | 22 |8%E| 2 s o)
= * £ |2 & 5§ E & £ 5E |3 & = © =
5 x| S|S222 22 |22128 £z 5
1~ S = |B 3| w:S S =S |2 = = 1~
= < o > = > o < =
2 O |3 ) - S = o =
=
= &) N N O =
Siireklilik X Biiyiikliik
Siireklilik X Giivenilirlik
Siireklilik X T. edilebilirlik
Biiyiikliik X Giivenilirlik
Biiyiikliik X T. edilebilirlik
Giivenilirlik X T. edilebilirlik
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Ek 6: ikinci seviye karar elemanlarmin (alt kriterlerin) dilsel

degiskenler kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalar1 devam

En iyi
tedarikci Bir kriterin diger kritere gore tercih veya 6nem derecesi
secimi
= ) © © ) o=
o = < = o =
S5 8. | BL| B |ELlELl |
a—; £ > 2 — o = 8 H=1 S = 2 — g = s
= © = 3 E 5 E £ E SE |38 E|l = © 2
; 2| S| S2 |22 22 |22|22 2% ;
= E | 2| 288 |gs| o0 |ws |Ba 2| = M
= S o =S = =S o S =
= o =] < ) < = o
= o N N & =
Pazara Son mamul
uygunluk X fiyati
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1mn

karar elemanlarinda (alt kriterlerde) secenekler

1ncC1 seviye

¢ Ik

Ek 7

ikili

kullamlarak yapilan

v e

degiskenler

dilsel

(tedarikcilerin)

karsilastirmalari

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

JaYLry]

==}

f[upuQ YepnAl

uIdUQ 307)

I[WAUQ IPIIIIP N[INL)

I[WDUQ IPIIAIIP Jike7Z|

I[UAUQ IPIIAIIP NS

[[WDUQ IPIIAIIP Jike7Z|

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

onem derecesi

1Ly

ueuQ YepnyA|

TuIduQ 0y)

I[WDUQ IPIIIIP N[INH)

I[WUQ IPIIAIIP JIke7Z

I[WIdUQ IPIIAIIP S|

I[WUQ IPIIAIIP JIke7Z

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

TuIduQ 0y

woug Yepnpy|

HIMIIUADD)
-BULILY

JNIY

‘B
[}
&
£ I[UIAUQ APIAIIP NN ¢
=
E LU (Ve
= [uAuQ YepnyA|
j[npming
“ewing Py |«
REIIRG QP

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

onem derecesi

f[upuQ YepnAl

UIdUQ 307)

I[WAUQ IPIIIIP N[INL)

o

[[WDUQ IPIIAIIP Jike7Z|

I[WAUQ IPIIAIIP ST

[[WDUQ IPIIAIIP Jike7Z|

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5)

U 300

fueug epnA]

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

onem derecesi

1Ly

uLug Syep

T[uRUQ 307)

I[WAUQ IPIIIIP N[N

I[WIUQ IPIIIP Jike7

<

I[UWdUQ IPIIAIAP S|

I[WUQ IPIIAIIP JIke7Z

I[WAUQ IPIIAIIP NIN5

[WauQ o)

woug Yepnpy

AMIPPINS
-BULIL

Jary]

<

AANQRPT
NHEpay,
-BULILY

TN

<«
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1mn

karar elemanlarinda (alt kriterlerde) secenekler

1ncC1 seviye

¢ Ik

Ek 7

ikili

kullamlarak yapilan

v e

degiskenler

dilsel

(tedarikcilerin)

karsilastirmalar: devamm

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya
onem derecesi

JaLry]

lusuQ yepny

U 300

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

I[WAUQ IPIIAIIP NS

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

1udug 300

lueug yepny

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya
onem derecesi

I

lusuQ yepny

U 300

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

I[WUQ IPIIAIIP JIAeZ

I[UAUQ IPIIAIIP NS

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

U 300

lueug yepny

yedr-uni

NIy

1331591
RN REIRY |
-SIAIRS

I

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

onem derecesi

lusuQ yepny

U 300

[[UWIdUQ IPIIAIIP NIN5

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

I[WAUQ IPIIAIIP NS

I[WAUQ IPIIAIIP JIkeZ

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

U 300

lueug yepny

£

uwRpzy/dnye ],
-SIAXAS

TNy

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

I

lusuQ yepny

U 300

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

I[WAUQ IPIIAIIP NS

I[UWUQ IPIIAIIP JIkeZ

‘B

-]

>

m [[UIAUQ IPIIAIIP NINL)

=]

E U 300

S uRuQ Yepn
ayey-unin) RIEY |
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1mn

karar elemanlarinda (alt kriterlerde) secenekler

1ncC1 seviye

iki

Ek 7

ikili

kullamlarak yapilan

v e

degiskenler

dilsel

(tedarikcilerin)

karsilastirmalar: devamm

Bir kriterin diger kritere gore tercih veya

I

lusuQ yepny

U 300

[[WAUQ IPIIAIIP NIN5

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

I[WAUQ IPIIAIIP NS

I[WUQ IPIIAIIP JIkeZ

‘7
@
=
m [[UIAUQ IPIIAIIP NINL)
=
E 1[uRUQ %07
2 lueug yepny
ynungAn
vIezZeq JILIY]
-Iezeq
REITAY ¢
W lusuQ yepny
>
= U 300
g
> 1[URUQ APINAIIP NN
® I[UIdUQ IPIIIIIP JIARZ
St
e
2
.m I[UISUQ IPIIIAP NSH
B
[
o0
w.m ' I[WIUQ IPIIAIIP Jike7
= 9
5 m [[UIAUQ IPIIAIIP NINL)
=
= E 1[uRUQ %07
St
&3 uouY Yepni
neAy
uoS-Irezeq JORIN
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Ek 8: ikinci seviye karar elemanlarimmn (alt kriterlerin) yapilan ikili

karsilastirmalarimin bulanik sayilarla ifade edilisi

PAZAR Pazara | Son mamul SERVIS Misteri | 7 1 ipfizleme
uygunluk fiyati destegi
Pazara Miisteri
uygunluk (1, 1,1 (2/3, 1, 3/2) destepi (1,1, (1,1,
Son mamul e
fiyats (2/3, 1, 3/2) (1,1, 1) Takip/izleme (1,1, 1) (1,1, 1
URUN Kalite Fiyat Verimlilik
Kalite 1,1, 1) (2/5, 172, 2/3) (215, 172, 2/3)
Fiyat (32,2, 572) (1,1, 1) (23,1, 372)
Verimlilik (32,2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) 1,1,
; . - IR Ll Tedarik
FIRMA Siireklilik Biiyiikliik | Giivenilirlik Edilebilirlik
Siireklilik 1,1, 1) (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) (32, 2,5/2)
Biiyiikliik (2/5, 172, 2/3) (2/3, 1, 3/2) (215,172, 2/3)
Giivenilirlik | (2/5,1/2,2/3) | (2/3, 1, 3/2) 1,1,1) 1,1,
Tedarik
Edilebilirlik (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2) 1,1, 1) 1,1,
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Ek 9: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikcilerin) ikili karsilastirmalar:

KALITE A B C D
A (1,1, 1) (2/5,12,2/3) | (2/3,1,32) | (2/5,1/2,2/3)
B (312,2,52) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (215, 1/2,2/3)
C (2/3,1,3/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1) (2/5, 172, 2/3)
D (312,2,5/2) (312,2,5/2) (312, 2,5/2) (1,1, 1)
FIiYAT A B C D
A (1,1, 1) (2/5,12,2/3) | (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2)
B (312,2,5/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (312,2,5/2)
C (512,3,7/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1) (512, 3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
VERIMLILIK A B C D
A (1,1, 1) (312, 2,5/2) (512, 3,7/2) (2/3,1,3/2)
B (2/5, 112, 2/3) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
C (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (217, 173, 2/5)
D (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (512, 3,7/2) (1,1, 1)
BUYUKLUK A B C D
A (1,1, 1) (312, 2,5/2) (512, 3,7/2) (2/3,1,3/2)
B (2/5, 112, 2/3) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (215, 1/2,2/3)
C (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (217, 173, 2/5)
D (2/3,1,3/2) (512,3,7/2) (512, 3,7/2) (1,1, 1)
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Ek 9: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikgilerin) ikili karsilastirmalar: devam

GUVENILIRLIK A B C D
A (1,1, 1) (2/3,1,32) | (2/5,1/2,2/3) | (3/2,2,5/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5,1/2,213) | (3/2,2,5/2)
C (312,2,5/2) (312, 2,5/2) (1,1, 1) (512, 3,7/2)
D (2/5,1/2,213) | (2/5,1/2,2/3) | (27, 1/3,2/5) (1,1, 1)
EDiTLE;E%?Il}%{LiK A B C D
A (1,1, 1) (2/3,1,32) | (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5,1/2,213) | (3/2,2,5/2)
C (512,3,7/2) (312, 2,5/2) (1,1, 1) (512, 3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
SUREKLILIK A B C D
A (1,1, 1) (2/5,12,2/3) | (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2)
B (5/2,3,7/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (312, 2,5/2)
C (5/2,3,7/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1) (512, 3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
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Ek 9: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikgilerin) ikili karsilastirmalar: devam

MUSTERI
DESTEGI A B C D
A (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5,1/2,23) | (3/2,2,5/2)
C (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (1,1, 1) (5/2,3,712)
D (2/5,1/2,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
TAKIP
iZLEME A B ¢ D
A (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2)
C (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (5/2,3,7/2)
D (2/5,172,2/3) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
PAZARA
UYGUNLUK A B ¢ D
A (1,1, 1) (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3)
B (3/2,2,512) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
C (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (217, 1/3, 2/5)
D (3/2,2,512) (2/3,1,3/2) (5/2,3,7/2) (1,1, 1)
SON MAMUL
FiYATI A B ¢ D
A (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/5, 172, 2/3) (217,173, 2/5)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5, 112, 2/3) (213, 1,3/2)
C (3/2,2,52) | (3/2,2,5/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2)
D (5/2,3,712) | (2/3,1,3/2) (213, 1,3/2) (1,1, 1)
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Ek 10: Siparise gore tedarikci secim problemine ait ikinci seviye karar

elemanlarimin (alt kriterlerin) ikili karsilastirmalar:

URUN Bir kriterin diger Kritere gore tercih veya 6nem derecesi
g
= & Q ) @ =
g = | %3 T |8 |3 T = | g
@ £ S| 9 s |8 | Qe | & < g 3
é: :g > E H=1 E —_— 8 H=1 E H=1 e — b £ 56
= = ] E 7} E St E 5] E %} E = © h—1
; 2 | S |S2(22188228|52| 2 |+% ;
¥ f_.g % Be | =S = © = o | B % - &
s o |8 |57 | |5 | £ o | 3
= & N N | O =
Fire orani X Slp?rl.s. dist gkan
alt ol¢ii orani
Siparis dis1 cikan
Fire oram X yan seleksiyon
orani
Siparis dis1 ¢cikan
Fire oram X yan seleksiyon
pazarlanabilirligi
Siparis dis1 Siparis dis1 citkan
cikan alt olcii X yan seleksiyon
orani orani
Siparis dis1 Siparis dis1 citkan
cikan alt olcii X yan seleksiyon
orani pazarlanabilirligi
Siparis dis1 Siparis dis1 cikan
cikan yan X yan seleksiyon
seleksiyon oram pazarlanabilirligi
FiRMA Bir kriterin diger Kkritere gore tercih veya 6nem derecesi
= o o o Q o
El =38 |8 B |8 |% = | E
) S % | f2|2a|Falia] 2| B B )
g AL EEEEEREAR R 3
v =4 ; = £ |22|lmE|IBs 28| = 5
S = =< B o |=mS|oo|wmS| B = _— N4
= S, | o SO = o S b=
= o | 3 & & & =t o ]
= C N N o =
. - Tedarik
Stireklilik X edilebilirlik
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Ek 12: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) yapilan ikili

karsilastirmalarimin bulanik sayilarla ifade edilisi

FiRMA Siireklilik | T.Edilebilirlik
Siireklilik (1,1, 1) (213, 1, 3/2)
T.Edilebilirlik | (2/3, 1, 3/2) (1,1, 1)

URUN Fire Oram | S.D.C.A.O. | S.D.C.Y.S.0. | S.D.C.Y.S.P.
Fire Oram (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2) (1,1, 1)
S.D.CA.0. | (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/3, 1, 3/2) (213, 1,3/2)

S.D.C.Y.S.0. | (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) 1,1, 1) 1,1, 1)
S.D.C.Y.S.P. (1,1, 1) (2/3,1,3/2) 1,1,1) 1,1,1)
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Ek 13: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikgilerin) ikili karsilastirmalarmin bulanik sayilarla ifade edilisi

FIiYAT A B C D
A (1,1, 1) (2/5,1/2,2/3) | (217,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2)
B (312,2,5/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (312, 2,5/2)
C (512, 3,7/2) (2/3, 1, 3/2) (1,1, 1) (5/2,3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
FiRE ORANI A B C D
A (1,1, 1) (312, 2,5/2) (5/2,3,7/2) (1,1, 1)
B (2/5, 112, 2/3) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3)
C (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5, 172, 2/3)
D (1,1, 1) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) (1,1, 1)
S.D.C.A.0.0. A B C D
A (1,1, 1) (312, 2,5/2) (312, 2,5/2) (2/3,1,3/2)
B (2/5,1/2,2/3) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
C (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2)
D (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1)
S.D.C.Y.S.O. A B C D
A (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (312, 2, 5/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (1,1, 1)
C (1,1, 1) (213, 1, 3/2) (1,1, 1) (312, 2,5/2)
D (2/5,1/2,2/3) (1,1, 1) (2/5,1/2, 2/3) (1,1, 1)
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Ek 13: ikinci seviye karar elemanlarinda (alt kriterlerde) seceneklerin

(tedarikgilerin) ikili karsilastirmalarimin bulanik sayilarla ifade edilisi

devami
S.D.C.Y.S.P. A B C D
A (1,1, 1) (2/5,1/2,2/3) | (2/3,1,3/2) | (217, 1/3,2/5)
B (312, 2,5/2) (1,1, 1) (312, 2,5/2) (1,1, 1)
C (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) (1,1, 1) (213, 1, 3/2)
D (5/2,3,7/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (1,1, 1)
SUREKLILIK A B C D
A (1,1, 1) (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) | (2/3,1,3/2)
B (512, 3,7/2) (1,1, 1) (2/3,1,3/2) (312, 2,5/2)
C (512, 3,7/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1) (512, 3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (217, 1/3,2/5) (1,1, 1)
T.EDILEBILiRLiK A B C D
A (1,1, 1) (2/3,1,3/2) | (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2)
B (2/3,1,3/2) (1,1, 1) (2/5,1/2,2/3) (312, 2,5/2)
C (5/2,3,7/2) | (3/2,2,5/2) (1,1, 1) (5/2,3,7/2)
D (2/3,1,3/2) | (2/5,1/2,2/3) | (2/7,1/3,2/5) (1,1, 1)
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