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Tez Damismani: Dog. Dr. Alper AYTEKIN
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Isletmelerin rekabet edebilme giicii, uzun siire faaliyet gdsterebilme ve miisterilerin
isteklerine uygun {iiriin tiretebilmeleri i¢in dogru tedarikcilerle ¢alismalar1 gerekmektedir.
Cok kriterli karar verme problemleri arasinda yer alan tedarik¢i se¢imi, karar vericiye yon

verebilmek i¢in ilizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Bu calismada, Diizce ili'nde faaliyet gdsteren bir ambalaj fabrikasi i¢in en uygun
tedarik¢inin se¢imi Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile belirlenmeye
calisilmistir. Calismada BAHP yaklagimlarindan olan Chang’in (1996) gelistirmis oldugu
Genisletilmis Analiz Yontemi kullanilmistir. Veri elde etmek amaciyla bu fabrikadaki satin
alma ile sorumlu olan kisilerle goriisiilerek uzman goriisii alinmigtir. Belirlenen fiyat,
teslimat, hammadde ve hizmet ana kriterleri, bu kriterlerin on iki alt kriteri ve isletmenin

irlin temin ettigi ii¢ tedarik¢i belirlenerek tedarik¢i segimine yonelik anket uygulanmistir.



Elde edilen veriler BAHP ile degerlendirilerek kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Bulunan
sonuclara gore, tedarik¢i seciminde en 6nemli kriterin hammadde kriteri oldugu ve bu kriteri
en ¢ok saglayabilen tedarik¢inin ise ismi kodlanarak verilen C tedarikg¢isi oldugu tespit
edilmistir. BAHP’de yapilan tiim islemleri gerceklestirebilen bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Bu program Delphi XE8 versiyonu ile hazirlanmistir. Manuel olarak yapilan
hesaplamalar, gelistirilen program ile kontrol edilmis ve sonuglarin yaklagik olarak ayni
ciktig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP); Delphi programlama,

tedarikgi se¢imi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Fuzzy Analytical Hierarchy Process with Supplier Selection and an Application
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Bartin University
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Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Alper AYTEKIN
Bartin 2016 Page: XVIII + 77

Companies need to work with right suppliers for their maintenances, power to compete and
the production of customer-based products. Supplier selection which is among the

multicriteria decision is of significance to get focused for the guidance of decision makers.

In this study, we try to determine the best supplier for a package company being run in Diizce
using Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). Expanded analysis method which is
developed by Chang and is one of the FAHP approaches is used. In order to obtain data,
expert opinion is taken by interviewing with the people that are responsible for the sale in
factory. We used a survey for the selection of suppliers among the three suppliers company
work with. This survey has price, delivery, raw material and service as factors, and each

factor has twelve items.

Obtained data is analyzed using FAHP, and the weights of factors are determined. According
to this analysis, it is determined that the most important factor in selection of supplier is raw
material and the suppliers that provides this best is the one coded as C. A computer program

which is able to do all operations done by FAHP is developed. This program is fulfilled by

Vii



Delphi XE8 calculations that are done manually are checked with this program, and it is

determined that results are almost the same.
Key Words: Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP); Delphi programming; supplier

selection
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BOLUM I
GIiRiS

Giliniimiizde hizla degisen rekabet ortaminda, isletmeler varliklarini siirdiirebilmeleri ve
miisteri isteklerine dogru, zamaninda, hizli bir sekilde cevap verebilmeleri i¢in yeni ¢o6ziim
yollar1 aramaktadirlar. En uygun tedarik¢i veya tedarikgilerin secilmesi, tedarik zinciri
yonetimi igerisindeki temel problemlerden biri olmaktadir (Ozdemir, 2007). Tedarikgi
secimi problemi, se¢imi yapmak i¢in nelerin gerekli oldugunu belirlemek, gereken kriterleri
tanimlamak ve ortaya ¢ikan verileri siniflandirarak en uygun olan tedarik¢inin se¢imiyle son

bulur (Kegeci, 2006).

Tedarikei se¢imi problemlerinde, ¢ok kriterli karar verme yaklagimi nitel veya nicel 6zellik
gosteren problem faktorlerini igermektedir (Giineri, Yicel ve Ayyildiz, 2009). En iyi
alternatifin segiminde kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri de
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’dir. Bu yontem Saaty (1980) tarafindan gelistirilmigtir.
AHP yo6ntemi, bir problemi ¢ézerken amag, ana kriterler, alt kriterler ve alternatifleri bir
hiyerarsik yapiya yerlestirerek ikili karsilastirmalar yapar. Yapilan karsilagtirmalar
sonucunda dnceliklerin belirlenmesini saglar. Bu yontem, bulanik mantik ile birlestirilerek

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yonteminin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Bu calismada, alternatif tedarikgiler dort ana kriter ve on iki alt kriter altinda BAHP yontemi
ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmedeki amag¢, BAHP yontemini kullanarak isletme
i¢cin en uygun olan tedarik¢inin belirlenmesidir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda en

uygun tedarik¢inin se¢imi ile tedarikgiler arasinda dnem siralamasi yapilmaistir.

Bu calismada, giris béliimiinden sonra AHP ydntemi agiklanmustir. Ikinci boliimde Bulanik
Mantik ve BAHP yontemi, iiclincii bolimde ise tedarik¢i segimi, dordiincti boliimde
materyal ve yontem belirtilmistir. Besinci boliimde literatiir 6zeti verilmistir. Altinci
boliimde gelistirilen bilgisayar programindan bahsedilmis, manuel hesaplamalar yapilmas,

duyarhilik analizine 6rnek uygulama yapilmis, elde edilen sonuglar belirtilmistir.






BOLUM II
ANALITIK HIYERARSI PROSESI

AHP, 1970’lerde Profesér Thomas Saaty tarafindan gelistirilmistir (Gasimov, 2004). 1971
yilinda ABD Savunma Bakanligi’nda olasilik planlama problemlerinde kullanilmis, ¢esitli
alanlarda da uygulanmis ve 1973 yilinda Sudan Ulkesi ulagim projesinde kullanilmis ve tam
olarak gelisimini 1974-1978 yillarinda tamamlamistir (Ayyildiz, 2003: 110).

AHP karar alma asamasinda, karar vericiye veya grubun onceliklerini de dikkate alan, nitel

ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren, Akay
ve Kurt, 2004).

AHP, cok sayida alternatif arasinda se¢cim ya da siralama yaparken, cok sayida karar
vericinin oldugu, ¢ok kriterli, belirlilik, belirsizlik ya da riskli durumda karar vermede
kullanilir (Y1lmaz, 2000: 13).

AHP, CKKV problemlerinde kullanilan yontemlerden olup karar vericiye veya karar
vericilere se¢cim yapmalart i¢in yardimcit olan ve anlagilir bir sekilde problemlere

uygulanabilen bir yontemdir.
2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi Yonteminin Asamalari

AHP yonteminin asamalari, problemin belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi, 6nem agirliklarinin belirlenmesi ve tutarlilik

oraninin hesaplanmasindan olusmaktadir.
2.1.1 Problemin Belirlenmesi ve Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHP siireci oncelikle problemin belirlenerek bu problem dogrultusunda gerekli olan
kriterlerin olusturulmasi ile baglar. Daha sonra bu olusturulan kriterlerin de varsa alt
kriterleri olusturulur. Olusturulan kriterlerden sonra iletisimde bulunulabilecek alternatifler

belirlenir. Bu durumda hiyerarsik yap1 olusturulmus olur.



Hiyerarsinin kurulmasinda hiyerarsinin seviye sayisi, problemin karmasikligina baglhdir
(Kuruiiziim ve Atsan, 2001). Hiyerarsinin amaci, iist seviyede yer alan kriterlerin alt
seviyede yer alan kriterlerin lizerinde olusturdugu etkiyi tahmin etmektir. Hiyerarsik yapinin
olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar (Saaty, 1990):

. Problemi en iyi sekilde temsil etmelidir.

. Problemi etkileyen tiim yan faktorler goz oniine alinmalidir.

. Coziim i¢in gerekli olabilecek tiim yayin ve belgeler dikkate alinmalidir.

J Problemde yer alacak katilimecilar belirlenmelidir.

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 1: AHP modelinin hiyerarsi yapisi (Saaty ve Vargas, 2001).

AHP modelinin hedef, kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsi yapist Sekil 1°de

gosterilmigtir.

2.1.2 ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Ana Kkriterler ve alt kriterler ikili karsilastirma matrisleri olusturularak karsilastirilir. Daha

sonra her bir kriter i¢in alternatifler karsilastirilir.



2.1.3.0nem Agirhiklarinin Belirlenmesi

Ikili karsilastirmada, belirlenen kriterlerin énem agirliklar ve alternatiflerin her bir kriter
icin 6nemi belirlenir. Ikili karsilastirma degerleri nxn boyutunda bir matriste yer alir ve bu

matrise ikili karsilastirmalar matrisi (reciprocal matrix) denir (Vargas, 1990).

Tablo 1: Kriterler i¢in ikili karsilastirmalar matrisinin elde edilmesi.

Kriter 1 w1 /Wi w1/wW» W1/Whn
Kriter 2 Wa/W1 Wa/W> W2/Wh
Kriter 3 Wn/W1 Wn/W2 Wn/Wh

Hiyerarsinin igerdigi kriter sayisi n olmak iizere toplam n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma
yapilacaktir. Ikili karsilastirmalar matrisinde wi/wj degerleri bulunur. wi/wj ifadesi; i.
Kriterin j. kriterden ne kadar daha O©nemli oldugunu ifade eder. Siibjektif
degerlendirmelerde, Tablo 3’de verilen degerler kullanilarak ikili karsilastirmalar matrisi
elde edilir (Giinden ve Miran, 2008). Ornek olarak, uygulamada siibjektif bir degerlendirme
yapilacak ise bir diger ifade ile birinci kriter ikinci kriterden orta derecede onemli ise
W1/W2=3 olur. Objektif bir degerlendirmede birinci kriterin degeri 30 birim, ikinci kriterin
degeri 6 birim ise W1’in w2’ye gore 6nemi w1 / W2=5 olur. Birinci kriterin ikinci kriterden 5

kat daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 2: (devam ediyor) AHP’de kullanilan ikili karsilastirma 6lg¢egi (Saaty, 1980: 54).

1 Esit derece Iki faktdr amaca gore esit dneme sahiptir.
Tecriibe ve yorumlara gore ilk faktor digerine
3 Orta derece gore

orta derecede daha dnemlidir.
Tecriibe ve yorumlara gore ilk faktdr digerine
5 Kuvvetli derece gore
kuvvetli derecede daha nemlidir.
Tecriibe ve yorumlara gore ilk faktor digerine
7 Cok Kuvvetli Derece gore
¢ok kuvvetli derecede daha 6nemlidir.
Kanutlar ilk faktoriin digerine gore miimkiin
9 Asir1 Derece olanen
fazla 6neme sahip oldugunu gostermektedir.




Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere
2-4-6-8 Ara Degerler yukarida
listelenen yargilar arasina diigen degerler

Karsilastirilan her kriterin, Onceliginin (goreli 6neminin) hesaplanmasina sentezleme
denilmektedir (Giinden ve Miran, 2008). Sentezleme yapabilmek i¢in yeni bir matris
olusturulur. Bu matris, karsilastirma matrisinin i. siitununun her elemaninin bu siitunun tim
elemanlarinin toplamina boliinmesi ile olusturulur. Olusturulan yeni matriste, slitun
elemanlarinin toplami 1’e esittir ve bu matris norm matristir. Her bir satirinin aritmetik
ortalamasi alinir, siitun agirlik vektorii wi hesaplanir. Son olarak tutarliliga bakilir ve islemler

tamamlanir.

2.1.4 Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Tutarlilik, ikili karsilastirmalar sonucunda bulunan degerlerin birbiriyle olan mantiksal ve
matematiksel iligkisi olarak tanimlanabilir (Goksu ve Gilingér, 2008). Tutarlilik igin
karsilastirma matrisinin, en biiyiilk 6z degerinin (Amax) matris boyutuna (n) esit olmasi
gerekmektedir. Son olarak tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasi
gerekmektedir. Bunun icin 1 ve 2 numarali formiiller kullanilmaktadir (Saaty ve Ozdemir,

2003).

Amax—n

Tutarlilik Gostergesi = (1)

n-1

Tutarhilik Gostergesi

Tutarlilik Oram = (2)

Tesadiifilik Gostergesi

En ¢ok 15 boyutlu matrisler igin tesadiifilik gostergesi hesaplanmaktadir. Kriter sayisinin
¢ok olmasi kriterlerin tiimii birlikte degerlendirildiklerinde tutarli sonug elde etme ihtimalini
azaltmaktadir (Giingdr ve Isler, 2005). Eger tutarlilik oran1 < 0,1 ise matrisin tutarli oldugu
kabul edilmektedir (Cinar, 2004: 121). Biiyiikk ¢ikmasi durumunda ikili karsilagtirma
degerleri tekrar gozden gegirilerek hesaplamalar yapilir ve tutarli sonug elde edilinceye
kadar islemlere devam edilir.

Tablo 3: Tesadiifilik gostergesi (Saaty, 1990).

Tesagﬁﬁh 0 0 05 09 11 12 13 14 14 14 15 14 15 15 15
) . o 8 o0 2 4 2 1 5 9 1 8 6 71 9
gostergesi



2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantajlari ve Dezavantajlari

AHP yo6nteminin karar vericilere sagladigi bircok avantaj vardir. Bu avantajlar su sekilde
siralanabilir (Narasimhan, 1983):
J Karar verecek olan kiginin amacina uygun yapacak tercihlerini dogru bir
sekilde yapmasini saglar. Uygulamasi kolay bir yontemdir.
J Bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi ile sonuglara gére duyarlilik analizinin
yapilmasini saglar.
. Yoneticiler arasindaki iletisimi olumlu yonde etkiler ve karar veren kisiler
arasinda uzlagmay1 saglar. Yoneticiler verilmis olan karar1 daha rahat bir sekilde
benimser ve uygulamalarini kolaylastirir.
. Cok karmasik olan problemleri bile basitlestirebilen bir yapiya sahiptir.
o Bir karar probleminde siibjektif, objektif, nicel, nitel diisiince ve bilgileri
karar siirecine dahil edebilir.
° Karar vericinin vermis oldugu kararin tutarlilik derecesini dlgebilir.
Bu avantajlarin yaninda AHP nin dezavantajlar1 da bulunmaktadir:
° AHP sonuca iliskin olabilecek belirsizlikleri dikkate almamaktadir ve bu
durum verilecek karar1 6nemli derecede etkilemektedir (Chen, 1996).
o AHP yo6nteminde karar veren kisilerin karar iizerinde énemli rolleri vardir.
Karar vericiler yanlis degerlendirme yaptiklarinda verecekleri karar da yanlis
olacaktir. Bu durumda segeneklerinin siralanmasi her zaman dogru olmayacag:
anlamina gelmektedir (Cheng, 1996).
o AHP’ de kurulan hiyerarsinin seviye sayisi ve karsilagtirilacak kriterlerin
say1s1 arttik¢a problem ¢ok daha karmasik hale gelmektedir. Bu durumda uygulama
zor bir hale gelmekte ve zaman kaybina sebep olmaktadir.
AHP‘nin bu sekilde ve buna benzer dezavantajlar1 oldugu igin tek basma yeterli
olamamaktadir. Bu nedenle bulanik mantik ile birlestirilerek BAHP yontemi gelistirilmistir.

Bu ¢aligmada, BAHP anlatilmig ve uygulama yapilmistir.



BOLUM I11I

BULANIK MANTIK VE BULANIK ANALITIK HIYERARSI
PROSESI

3.1 Bulanik Mantik

Bulanik mantik; temelleri, Aristo mantigina dayanan ikili mantik sistemine kars gelistirilen
ve lizerinde durulan olaylara iiyelik dereceleri atayarak olaylarin hangi olaylarla

gerceklestigini belirlemeye ¢alisan bir ¢oklu mantik sistemidir (Gorgiilii, 2007: 1).

Bulaniklik dendiginde akla ilk gelen sey belirsizliktir. Bulaniklik, bilimsel olarak da belirsiz
olani ifade etmektedir. Belirsizlikler ve karmasikliklar arttikca ¢éziim arayislari da artis
gostermektedir. 1965 yilinda Azerbaycanli Prof. Lotfi. A. Zadeh bu belirsizligi ifade etmek
icin “Information and Control” dergisinde yayinlanan “Bulanik Kiimeler” adl1 makalesi ile

ortaya atmistir (Zadeh, 1965).

Bulanik mantik ilk olarak 1973 yilinda, Londra’daki Queen Mary College’de Prof. H.
Mamdani tarafindan buhar makinesinde uygulanmistir. Bulanik mantig1 diger mantik
sistemlerinden ayiran en Onemli Ozellik, sozel olarak ifade edilen degiskenlerin

kullanilmasina imkan vermesidir (Li ve Yang, 2004).

Zimmerman (1978) yaptigi ¢alismada, bulanik optimizasyonun temellerini olusturarak ¢ok
amaghh ve dogrusal iiyelik fonksiyonlu bir bulanik optimizasyon problemine
indirgenebilecegini kanitlamistir (Karadayi, 2007: 15). Ticari olarak 1980 yilinda,

Danimarka’ da bir ¢imento fabrikasinin firinini kontrol etmek amaciyla kullanilmistir.

Basarili uygulamalarin ardindan bulanik mantiga olan ilgi artmis, uluslararasi bir ¢alisma
ortami olusturabilmek amaciyla 1989 yilinda aralarinda SGS, Thomson, Omron, Hitachi,
NCR, Toshiba ve Matsuhita gibi diinya devlerinin de bulundugu 51 firma tarafindan LIFE
(Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering) laboratuvarlar1 kurulmustur (Giinal, 1997).
Buckley (2005) yaptig1 ¢alisma ile bulanik mantik teorisi ve bulanik kiime iizerinde durmus

bu konular1 ayrintili olarak incelemistir (Buckley, 2005).



Nasiboglu (2009) yaptig1 calismasinda, yeni algoritmalar olusturmus, 6zellikleri incelemis
ve parametrelerinin degisik veri yapilarina kars1 daha dayanikli gergekg¢i sonuglar verdigini

belirlemistir (Nasiboglu, 2009).

Bulanik mantigin en gegerli oldugu durumlardan ilki, incelenen olayin ¢ok karmasik
olmasiyla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve yargilarina yer

verilmesi, ikincisi ise insan kavrayis ve yargisina gerek duyan hallerdir (Karakasoglu, 2008).

Bulanik mantigin genel 6zellikleri (Baykan ve Beyan, 2004):
o Bulanik mantikta kesin degerler yoktur, yaklasik degerlere dayanan diisiinme
kullanilir.
o Bulanik mantikta her sey [0, 1] aralifinda belirli bir derece ile gosterilir.
o Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiigiik, cok az gibi sozel ifadeler seklindedir.
° Bulanik ¢ikarim islemi s6zel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.
o Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.
. Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok
uygundur.

Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Tablo 4’de gosterilmistir:

Tablo 4: Klasik mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar (Dinger, 2009).

A veya B degil A ve A degil
Kesin Kismi
Hepsi veya higbiri Belirli derecelerde
Oveyal 0 ve 1 arasinda siireklilik
Ikili birimler Bulanik birimler

Gilinlimiizde bulanik mantik basta elektronik esya, sanayi, robot sanayi, fizyoloji, tip,
ekonomi, biyoloji, istatistik, matematik vb. birgok alanda kontrol mekanizmalar1 ve Karar
Destek Sistemlerinin (KDS) olusturulmasi, verilerin siniflandirilmast ve modelleme gibi

farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir (Halavati ve Shouraki, 2005).



Bulanik mantik ozellikle elektronik aletlerin ana yapilarini olusturan transistor veya

algoritmalar gibi anahtarlama araglarinda yogun olarak uygulanmaktadir (Cagman, 2006).

3.1.1 Bulamik Mantik Yapis1

Bulanik mantik bilgiye, deneyime dayanir ve sézel kurallarla gerceklestirilir. Ornek olarak;
bir uzman, sistem i¢in gerekli kontrol davraniglarimi “kiigiik”, “hizl1”, “yavas” gibi sozel
terimlerle tanimlayacak olursa, “EGER-OYLEYSE” (IF-THEN) komutlartyla olusturulacak

kurallarda sozel terimler kullanilarak elde edilecektir (Senol, 2000).

VERI KURAL
TABANI TABANI

GIRDI BULANIKLASTIRICI CIKARIM DURULAYICI CIKTE
KUMESI MOTORU L

Sekil 2: Bulanik mantik yapist (Yilmaz, 2006).

Sekil 2 incelendiginde ilk olarak, bulaniklastiric1 prosesinde girilen degiskenler 6l¢iiliir,
degiskenler lizerinde 6l¢ek degisikligi yapilir ve bulanik kiimeler olusturulur. Daha sonra
¢ikarim motorunda girilen degiskenler ile daha once olusturulan bulanik mantik kurallari
islenir ve bulanik ¢iktilar meydana gelir. Cikarim motoru i¢in gerekli olan veriler, veri
tabanindan alinir. IF-THEN ile olusturulan kurallar, kural tabaninda tutulur ve ¢ikarim
motoru gerektiginde kurallar1 buradan alir. Durulagtirma prosesi ise, ¢ikarim motorundan

gonderilen bilgileri kesin sayilara doniistiiriir.

Bulaniklastirma asamasinda ¢ok sayida iiyelik fonksiyonu olmakla birlikte pratikte en
yaygin olarak kullanilanlar {iggen, yamuk ve gaussian fonksiyonlaridir (Baykal ve Beyan,

2004; Nababan vd., 2004).
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3.1.2 Bulanik Kiime

Bulanik kiime teorisi kismi tiyelige izin vererek, klasik kiime teorisini genisletir ve kiime
tiyeligi icin [0, 1] araligindaki herhangi bir degeri kabul eder (Ozkan, 2003: 126). Bulanik
kiimeler kesin sinirlar ¢izmez. Klasik mantiga gore daha esnektir ve sozel ifadelere yer verir.
Insan s6zel diisiinebildigine ve bildiklerinin baskalarina sdzel ifadelerle aktarabildigine gore

bu ifadelerin kesin olmasi beklenemez (Sen, 2004).

Bulanik kiime, belirsizligi sayisal ifadelere ¢evirebilir. Klasik kiime bir elemanin bir kiimeye
aitligini kesin olarak ifade etmektedir. Ornek olarak; bir elemani bir kiimeye ait ise 1 olarak,
ait degil ise 0 olarak kabul etmektedir. Karar alirken iyi-koétii, giizel-cirkin, sicak-soguk,
kisa-uzun, hizli-yavas, bliylik-kiiclik, siyah-beyaz gibi yonlii kararlar alir. Buna karsilik
olarak bulanik kiime az iyi-az kotii, az gilizel-az ¢irkin, 1lik-serin, biraz kisa- biraz uzun gibi
tiyelik dereceleri atayarak olaylar1 gercege yakin tanimlamayi ve gercek diinyayr daha iyi

temsil eden sistemler olusturmay1 basarmistir (Karanfil, 1997: 59).
3.1.3 Bulanik Kiimelerde islemler

Bulanik kiimelerde yapilan islemler klasik kiimelerde yapilan islemlere benzemektedir. L.
A. Zadeh, kesisim islemi i¢in minimum islemciyi, birlesim i¢in maksimum iglemciyi ortaya

koymustur (Zadeh, 1965).
3.1.3.1 Kesisim Islemi

Bulanik kiimelerin ortak elemanlarinin iiyelik derecelerinin biiyiikliigiine bakilir ve buna
gore kesisim noktalar1 ve bu noktalardaki iiyelik derecelerine bakilir. Bu iiyelik
derecelerinde en kiigiik olanlar1 alinir. A ve B iki bulanik kiime olmak tizere:
ANB={Vx€E | min(p A (x), us (x)}) (3)
seklinde gosterilir (Zadeh, 1965; Shimoda, 2002).
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Uyelik fonksiyonu:
wane(x)={vx € E [ min(ua(x), s (x))} (4)

seklinde tanimlanir.
3.1.3.2 Birlesim islemi

Her iki kiimede en biiytik iiyelik derecesi olan elemanlar bu kiimeyi olusturmaktadir.
AUB={vx €EE | maks.(u A (x), u8 (x)}) (5)
seklinde gosterilir (Zadeh, 1965; Dualibe, Verleysen ve Jespers, 2003).

Uyelik fonksiyonu:

waus(x)={Vx € E|maks.(ua(x), ne (x))} (6)

seklinde tanimlanir.
3.1.3.3 Tiimleyen islemi

A bulanik kiimesi ile temsil edilen kavramlarin degillenmesi olan kavrami temsil eder. Ornek
olarak, A kiimesi ¢aliskan olan 6grencilerin kiimesi ise, A kiimesinin tiimleyeni c¢aligkan
olmayan 6grencilerin kiimesidir.
A={Vx € E | paw=1-p a (x)} (7)
seklinde gosterilir (Zadeh, 1965).

3.1.3.4 Alt Kiime Bulma Islemi
Evrensel kiimede bulunan elemanlarin her birinin A bulanik kiimesindeki liyelik dereceleri

B kiimesindeki iiyelik derecelerine esit ya da kiiciikse A, B’nin alt kiimesidir denir (Gorgiili,
2007: 29).

AcB={Vx € E |pa(x) < ps (x)} (8)
seklinde gosterilir.

3.1.4 Bulanik Kiimelerdeki Kavramlar

Bu kavramlardan bulanik kiimenin destegi, bulanik kiimenin alfa kesiti ve bulanik kiimenin

bliytikliiglinden bahsedilecektir.
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3.1.4.1 Bir Bulanik Kiimenin Destegi

Uyelik dereceleri 0°dan biiyiik olan tiim elemanlar1 bulunduran bir klasik kiimedir ve
matematiksel gosterimi:

Dest A = {x€ E | pa (x) > 0} ©)
seklinde gosterilir (Klir ve Yuan, 1995).

3.1.4.2 Bir Bulanmik Kiimenin Alfa(a) Kesiti

Uyelikleri a’ya esit ya da daha biiyiik olan elemanlarin olusturdugu kiimedir.

Aa={x€e E | pA (x) = a} (10)
seklinde gosterilir. a degeri kisilerin istegine bagli olarak secilebilir. Esitlikte > yerine >
kullanilirsa, diger ifade ile kesit kiimesi a’ya esit veya biiyiik tiyelik derecesine sahip olan
elemanlar degil de sadece biiyiik olan elemanlardan olusturuluyorsa bu kesite giiclii a kesit

kiimesi denir (Baykal ve Beyan, 2004; Buckley, 2005).
3.1.4.3 Bulanik Kiimenin Biiyiikliigii

Bulanik kiimenin biiyiikligii iki sekilde ifade edilmektedir. Birincisi sayisal biiytikliik olup,
bulanik kiimenin sayisal degerini ortaya koyan o bulanik kiimede bulunan elemanlara ait

olan iiyelik derecelerinin toplamidir.

1= ) 1 (@)

XEE
(11)
seklinde gosterilir ve evrensel kiimenin biiylikliigli eleman sayisina esittir (Klir ve Folger,
1988). lkincisi bagil biiyiikliik olup bulanik kiime biiyiikliigiiniin evrensel kiime
biiyiikliigiine oranidir (Baykal ve Beyan, 2004).

3.1.5 Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar; digbiikey, normallestirilmis, sinirli-stirekli iiyelik fonksiyonu olan ve gercel

sayilarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilir (Baykal ve Beyan, 2004). Bulanik
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sayilar, basit tanimiyla ger¢ek bir kiimenin alt kiimesi olan bulanik bir kiime olarak

tanimlanir (Gogiis, 1997: 349).

Uygulamalarda genellikle yamuk ve ftggensel bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bu
calismada tliggensel bulanik sayilar kullanildig1 i¢in sadece liggensel bulanik sayilar ve bu

sayilarla yapilan temel islemler anlatilacaktir.

Uggensel bulanik say (c1, C2, C3) seklinde; c1 alt deger, c2 orta deger, caiist degeri gostermek

lizere li¢ parametreden olusmaktadir.

A=(ar az, a3) ve B=(bi, by, b3) ikiiiggensel bulanik sayilardir ve k sabit bir gergek sayidr.
Buna gore bu iki tg¢gensel bulanik sayilar iizerinde temel islemler asagidaki gibi
gosterilebilir:

a) Cikarma islemi agagida gosterilmistir:

A - B=(agaz as) - (b1, b2, b3) = (a1—b1, a2— bz, a3—bz) (12)
k- (a1, az as) = (k-a1, k- az, k- as) (13)
b) Toplama islemi asagida gosterilmistir:
A + B=(ay az as) + (b1, bz, b3 ) = (a1 + b1, a2+ bz, a3+ bs) (14)
k + (a1, a2, a3) = (k+ a1, k+az, k+az) (15)
¢) Carpma islemi asagida gosterilmistir:
A X B=(ay, a, a3) X (b1, ba, ba ) = (a1 X b1, a2X by, asx bz) (16)
k x (a1, a2, a3) = (kaz, kaz, kas) (17)

d) Bolme islemi asagida gosterilmistir:
A | B=(ay,ap a3) / (b1, b2, b3 ) = (ar/ b1, a2/ b, as/ bs) (18)
k/ (a1, a2, a3) = (kla1, klaz, k/az) (19)

3.1.6 Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kiimeler pA(x) tiyelik fonksiyonu ile temsil edilir. pA(x), tiyelik fonksiyonundaki
bir x noktasinin A bulanik kiimesindeki iiyelik derecesidir. uA(x) =1 konumunu, x’in A
bulanik kiimesinin kesin bir elemani oldugunu tanimlamaktadir. Benzer sekilde pA(x) =0,

x’in A bulanik kiimesi disinda oldugunu gostermektedir. 0 < uA(x) < 1 arasindaki her deger,
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x’in A bulanik kiimesindeki iiyeliginin belirsiz degerleridir. Bu nedenle kesin olmayan
buytikliikler {iyelik fonksiyonlar1 tarafindan belirtilmis bulanik kiimelerle temsil edilir
(Baba, 1995).

3.1.6.1 Uc¢gen Uyelik Fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonunu sekil iizerinde gdstermek iizere:

X3
(m)

Sekil 3: Uggen iiyelik fonksiyonu (Kiyak, 2003).

Sekil 3’de (X1, 0) baslangic noktasi, (X3 1) tepe noktasi, (X2, 0) bitis noktast olarak
tanimlanmaktadir. Ucgensel bulanik sayilar ( 1, m, u) gibi ii¢ parametre ile gosterilir. 1, en
kiigiik olas1 degeri; m, en olas1 degeri; u, en biiyiik olas1 degeri gdstermektedir (Oz ve
Baykog, 2004).

Matematiksel formiilii ise asagida gosterilmistir:

u(x) = Max {min [ﬂ 20 0]} (20)

X3—X1 ’ X2—X3 ’
3.1.6.2 Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonunu sekil {izerinde gostermek iizere:
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Vv

B X X4 X2 X
e (m) (k) (u)

Sekil 4: Yamuk tiyelik fonksiyonu (Kiyak, 2003).

Sekil 4’de (X1, 0) baslangi¢ noktasi, (X3, 1) ile (X4, 1) aras1 tepe dogrusu, (X», 0) bitis noktas1
olarak tanimlanmaktadir. 1 ve u bulanik kiime desteginin alt ve iist sinir degerini, m ve k tam

tiyelikli sayilar kiimesinin sinirlarin1 gostermektedir.

3.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, uzman kisilerden alinan bilgileri ele alir fakat insan diisiincesini tam olarak
yansitamamaktadir. Bu nedenle bazi durumlarda tek basina yeterli olamadig: i¢in bulanik
mantik ile birlestirilerek BAHP ortaya ¢ikarilmistir. AHP’de net degerler kullanilir fakat
buna karsilik olarak BAHP’de ise kiyaslama oranlari, bir deger araliginda verilmektedir
(Ertugrul, 2007). Bircok BAHP wuygulamalar1 yapilmistir. Arastirmacilar, bulanik
kiimelerden ve hiyerarsik yapidan yararlanarak c¢ok kriterli ortamda en ideal secenegi
belirlemeye ya da segenekleri siralamaya yonelik cesitli yontemler uygulamiglardir.
BAHP’ye iligkin ilk ¢aligma tiggen bulanik sayilar kullanilarak, bulanik oranlar kiyaslayan
Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yapilmistir. Ardindan Buckley (1985), yamuk
bulanik sayilar1 kullanarak bir model gelistirmistir. Chang (1996), BAHP’nin ikili
karsilastirma Olgegi igin liggen bulanik sayilar1 ve ikili karsilastirmalarin yapay mertebe
degerleri i¢in mertebe analizi yontemini kullanarak BAHP’nin ele alinmasinda yeni bir
yaklasim ortaya koymustur (Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Bunlarin yaninda web sitesinin

kalitesini degerlendirmede (Lin, 2010), tibbi karar destek sistemlerinin se¢iminde (Uzoka
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vd., 2011), giizergah sec¢iminde, (Arslan ve Khirsty, 2006) daha bir¢ok karar alma
problemleri i¢in uygulanmistir. Bu ¢alismada ise Genisletilmis BAHP Yontemi Algoritmast

kullanildig1 i¢in bu algoritma iizerinden agiklama yapilacaktir.
3.2.1 Genisletilmis Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi Algoritmasi

X = {X1, X,..., Xn} Olgiit (nesne) kiimesi, U = {uy, U,..., um} amag (hedef) kiimesi olmak
tizere Chang’in (1996) yontemine gore, her bir nesne bir amaci gergeklestirmek iizere ele
alinir. ikili karsilastirma matrisi uygulanarak m tane genisletilmis analiz degerleri elde edilir.

Mg, M%2g, ... M™g ,i=1,2,...n (21)

seklinde gosterilir. Burada verilen tiim Méi(j =1,2...,m) degerleri iiggensel bulanik

sayidir. Chang’in Genisletilmis Analiz Yonteminin adimlar asagida tek tek gosterilmistir
(Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004; Wang, Luo ve Hua, 2008; Ertugrul ve Karakasoglu,
2006; Felix vd., 2007: 15).

Adim 1. Bulanik yapay biiytikliik degeri, i. nesneye gore sOyle tanimlanir:

5, = ZM% ZiM“

.l].l

(22)
Si =1i. kriterin sentez degeri
M g = her bir kritere yonelik genisletilmis deger
M, ‘Z:’ Zm Zu ‘
= =1
(23)

R )

Adim 2. M= (I3, my, u1) < Moa= (I2, mz, u2) ifadesinin olabilirlik degerleri (V) elde edilir.

V(M, = My) = sup, zx[min(HM1 (x),pm, Cy ))] (24)

M1= (I1, mg, uz) ve M= (I2, mz, u2) tiggensel (konveks) sayilar olmak iizere:
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V (M2>Mzi) =hgt (M1 nMz) =pume (d) = 1 , M2 >my (25)

0 L >w

li—u2 , diger durumlarda

(mz2—uz2)—(my—1y)

SN

\"r(Mz EM‘I)

\ 4
]

I, m L d w my 1

Sekil 5: M2 ve My tiggen bulanik sayilarinin kesisimi (Chang, 1996).

Sekil 5°de gosterilen V(M2 > My) ifadesi M1= (I3, my, u1) ve M2 = (I2, ma, u2) tiggensel
bulanik sayilarinin kesisim noktasinin ordinatidir. Bir baska ifade ile iiyelik fonksiyonunun
degeridir. M1 ve M’yi karsilagtirmak i¢in V(M2>M1) ve V(Mi1>My) degerlerinin her
ikisinin de bulunmasi gerekir.

Adim 3. Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k konveks sayidan M (i=1,2,....k)
daha biiyiik olmasi su sekilde tanimlanabilir:

V(MZ MllMZ y ....,Mk ) = V[(M Z Ml)’ (M Z Mz), sy (M 2 Mk)] = man(M 2 Mi)’

i=12, ..,k (26)
k=1,2,...,n;k#j igind' (4;) = minV(S; = Sy) olmak iizere, agirlik vektorii:
W' =(d'(4), d'(4z),..,d" (A))" (27)

Ai (i=1, 2,....,n) n elemandan olusur.
Adim 4. Formiil 27°de verilen agirlik vektorii normalize edildiginde:
W=(d(A1),d(A2),....,d (An))" (28)

Bulunan W agirlik vektorii bulanik say1 6zelligini kaybeder.

18



3.2.2 Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesinde Kullanilan Ol¢ekler

Uygulanan yonteme gore olgek cesitleri degismektedir. Yaygin olarak kullanilan 6lcek ise
bulanik tiggensel sayilardan (Triangular Fuzzy Numbers-NFN) olusan ¢izelge Tablo 5’de
verilen dl¢ek olarak goriilmektedir (Basligil, 2005; Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004; Felix
vd., 2007: 20-25).

Tablo 5: Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi onem 6lgegi (Felix vd., 2007: 20-25).

Esit 6nemli (1,1,1) 1,1,
Daha 6nemli (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Cok daha 6nemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok fazla 6nemli (5/2,3,712) (2/7,1/3,2/5)
Kesin 6nemli (7/2,4,9/2) (2/19,1/4,2/7)

BAHP’de yapilan bazi ¢aligmalarda, ara degerler de kullanilmaktadir. Ara degerler, cevap
vericinin kararsiz kaldigr durumlarda tercih edilmektedir. Tablo 6’da ara degerlerin

bulundugu Chang’in bulanik 6nem dereceleri verilmistir.

Tablo 6: Chang’in bulanik 6nem dereceleri (Chang, 1996).

1 ,1,1) @,1,1)

2 1,2, 3) (173, %, 1/1)
3 @, 3, 4) (1/4, 1/3, )
4 (3, 4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
5 (4,5, 6) (1/6, 1/5, ¥4)
6 ,6,7) (117, 1/6, 1/5)
7 (6,7, 8) (1/8, 117, 1/6)
8 (7.8,9) (1/9, 1/8, 1/7)
9 (8,9,9) (1/9, 1/9, 1/8)




3.2.3 Tutarhlik Oramimin Hesaplanmasi

Gegmisten giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda BAHP’de tutarlilik orani ile ilgili ¢ok fazla
bilgi bulunmamaktadir. Yapilan c¢ogu arastirmalarda tutarliigin kontrol edilmedigi
goriilmiistiir. Chang’in 6nerdigi Genisletilmis Analiz yonteminde tutarliligin hesaplanmasi
bazi durumlarda miimkiin goriilmemektedir. BAHP sonucunda toplam agirlik vektoriinde
bazi kriterlerin agirliklar: sifir gitkmaktadir. Tutarlilik indeksi hesaplanirken, durulastirilmig
ikili kargilastirma matrisi ile agirlik vektorii carpilip, bulunan vektoriin agirlik vektoriiniin
her bir elemanina tek tek bolinmesi gerekmektedir (Goksu ve Giingdr, 2008). Agirlik
vektoriinlin elemanlarindan bir tanesinin sifir olmasi1 durumunda, saymnin sifira boliinmesi

tanimsizlik belirtmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada tutarlilik orani hesaplanmamustir.

3.2.4 Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi Arasindaki

Farklar

o AHP degerlendirmelerinde gercek sayilar kullanilir. BAHP’de ise bulanik
sayilar kullanilir. Sicak, az sicak, ¢ok sicak gibi ifadeler de yer alir. Boylece karar
vericiler kriterleri daha gergek bir sekilde degerlendirebilirler.

. Kriterlerin ve alternatiflerin fazla oldugu durumlarda AHP ile ikili
karsilagtirma yapmak biraz daha zorlagsmaktadir. BAHP’de ise dilsel ifadeler
kullanilarak bu sorun ortadan kalkmaktadir.

. AHP’de tutarlilik Olctilebilmekte fakat BAHP’de tutarliligin 6lciilmesi her

zaman mumkiin olmamaktadir.
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BOLUM 1V

TEDARIKCI SECIMI

Tedarik¢inin performansini maliyet, garanti, kalite, fiyat gibi bircok faktor etkilemektedir
(Cedimoglu ve Tunaacan, 2004). Tedarik¢i se¢imi, kendi aralarinda celisen sayilabilir

faktorler ve sayilamayan faktorlerin dengelenmesini gerektiren CKKYV problemidir

(Akdeniz ve Turgutlu, 2007).

Tedarikei se¢imi, liretimde gerekli olan tiim malzemelerin ne zaman, ne kadar, nasil bir

sekilde ve kimden temin edileceginin belirlenmesidir (Giiner, 2005: 5).

Giliniimiizde satin alma boliimi, tedarik¢i se¢iminde 6nemli bir konuma sahip olmaktadir.
Tedarikei se¢imi i¢in gerekli kriterler isletmeden isletmeye degisiklik gostermektedir. Her
isletme kendi 6lciitlerine gore gerekli olan kriterleri belirlemekte ve bu kriterlere gore

degerlendirme yaparak tedarik¢isini segcmektedir.

Tedarikei se¢imi iki farkli yonden ele alinir. Bunlardan ilki isletmenin birlikte ¢alisacak
oldugu tedarikcilerin sayisinin belirlenmesi digeri ise alternatif olarak belirlenmis olan
tedarikgiler arasindan en uygun olan tedarik¢inin secilmesidir (Lyes, Hongwei ve Xiaolan,
2003). Bu calismada, alternatif olarak belirlenmis olan tedarikgiler arasindan en ideal olan

tedarik¢inin se¢imi yapilmistir.

4.1 Tedarikgi Secim Siireci

Tedarik¢i se¢im siireci problemin tanimlanmasiyla baslar. Karar vermek icin kriterlerin
belirlenmesi, alternatif tedarikgilerin 6n se¢imi ve son se¢imi olmak {izere dort asamadan
olusur (Boer, Labro ve Morlacchi, 2001). Bu asamalar:

4.1.1 Tedarikci Secimi i¢in Problemin Tanimlanmasi

Rekabeti saglamak, ayakta kalabilmek ve yasam siiresini uzun tutmak icin birlikte

calisilacak tedarikciler dogru bir sekilde sec¢ilmelidir. Bu nedenle tedarikg¢i se¢iminde, dogru
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karar vermek 6nem tasimaktadir. Satin alma siirecinde hangi tedarik¢inin ne kadar fayda

saglayacagl bu asamada belirlenmelidir.

4.1.2 Tedarikei Secimi I¢in Kriterlerin Belirlenmesi

Tedarik¢i se¢imi i¢in olusturulan kalite, teslimat, gegmis performans, garanti politikasi,
tutum, hizmet vb. gibi bircok kriter bulunmaktadir. Bu alanda yapilan en kapsamli
caligmalardan birisi 1966 yilinda Dickson tarafindan yapilan ¢alismadir ve bu ¢calismada 23
Olciit belirlenmis; performans gecmisi, kalite ve teslimat kriterlerini en onemli kriterler

olarak 6n plana ¢ikarmistir (Tiirer vd., 2008).

Sonraki yillarda gelistirilen yontemler, tedarik¢i degerlendirme ve se¢im islemi i¢in fiyat
Olciitiiniin tek basma yeterli olmadigini, bunun yani sira baska Olgiitlerin de g6z Oniine

alinmas gerektigini ortaya koymuslardir (Tiirer vd., 2008).

4.1.3 On Degerlendirme

Bu agamada tedarikgiler degerlendirilmeye tabi tutulur. Belirtilen kriterlere gore firmaya en

fazla fayda saglayabilecek tedarik¢iler belirlenir.

4.1.4 Son Secimin Yapilmasi

Son agsamada isletmenin tiim ihtiyaglarina cevap verebilecek olan, istenilen her seyi
zamaninda ve tam olarak saglayan tedarikg¢i ya da tedarikgiler belirlenir. Bu nedenle, nicel
ve nitel tiim oOlgiitler gz Oniline alinarak en son tedarik¢iler tanimlanir ve sipariglerin bu
tedarikciler arasinda dagitimi yapilir (Boer, Labro ve Morlacchi, 2001).
Tedarikci segim kararlarinda dikkate alinmas1 gereken en énemli hususlar (Oz ve Baykog,
2004):

. Isletmeler, cogu kez tedarikgilerine biiyiik yatirrmlar yapmaktadir.

J Tedarikg¢ilerden kaliteli materyal alinmas1 6nem tagimaktadir.

. Birgok tiriiniin temelini, satin alinan materyaller (hammadde ve malzemeler)

olusturmaktadir.
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4.2 Tedarikgilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Modeller

Tedarikgilerin degerlendirilmesinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yoOntemler
(Ozdemir, 2007: 41):

. Maliyet Tabanli Modeller

o Matematiksel Programlama Modelleri

. Istatistiksel Modeller

o Yapay Zeka Modelleri ve Uzman Sistemler

. Dogrusal Agirliklandirma Modelleri

. Tiimlesik Modeller

4.2.1 Maliyet Tabanhh Modeller: Her bir kriterin maliyetinin toplam deger igerisindeki
yiizdesini bulan ve tedarikgilere yonelik bir maliyet ¢ikaran yontemdir (Paksoy, 2010).

Tedarik¢i se¢ciminde ve yapilacak karsilagtirmalarda maliyeti ele alan bir modeldir.

4.2.2 Matematiksel Programlama Modelleri: Kisisel karar vermeyi ortadan kaldiran
modellerdir. Amag fonksiyonu tek kriterli (klasik optimizasyon modeli) ya da ¢ok kriterli
(hedef programlama ya da ¢ok amacl programlama) olabilir (Lee, Ha ve Kim, 2001).

4.2.3 istatistiksel Modeller: Tedarik¢i sayisinin fazla oldugu durumlarda, karar verecek
kisiye tedarikgileri analiz ederek siiflandirma yapmay1 saglayan modellerdir. Tedarikgilere
yonelik bazi verilerin kesin olmadigi veya olasilik tabanli oldugu durumlarda teslimat
zamani, kalite ve talep miktar1 gibi belirsizliklerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan

modellerdir (Paksoy, 2010).

4.2.4 Yapay Zeka Modelleri ve Uzman Sistemler: Olay tabanli ¢ikarsama yapan ve sinir
aglarindan yararlanarak gelistirilen uzman sistemler burada toplanmistir. Uzman sistemler,
insan beyninden esinlenerek gelistirilmis ve probleme yonelik o6zellestirilebilen
yazilimlardir. Sinir aglarindan yararlanir ve belirsizligin hakim oldugu durumlarda diger

yontemlere gére daha basarili sonuglara ulagsmaktadir (Tahirov, 2009).

4.2.5 Dogrusal Agirhiklandirma Modelleri: Cok kriterli karar verme modelleri olarak da

bilinen bu yontem, tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilacak olan kriterlerin 6nem agirliklarini ele
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alan bir yontemdir. Tedarik¢ilerin farkli kriterler i¢in puanlama yapti§i ve puanlarin
birlestirilerek tek bir skorun bulundugu yontemlerdir (Paksoy, 2010). Bu modeller i¢inde
yaygin olarak kullanilan ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE, AHP ve Bulanmik AHP

bulunmaktadir.

4.2.6 Tiimlesik Modeller: Tedarik¢i seciminde, birkac teknigin bir arada kullanilmasi ile
olusturulan tiimlesik yontemler de kullanilmaktadir. Tiimlesik modellerin kullanim amaci
ise, ¢oziim i¢in kullanilan bu tekniklerin tek baslarina kullanildiklarinda ortaya ¢ikabilecek
eksikliklerin engellenmesidir. Ghodsypour yaptig1 ¢aligmada, tedarik¢i se¢iminde AHP ile
dogrusal programlamay: birlikte kullanmistir (Ozdemir, 2010).
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BOLUM V

MATERYAL VE YONTEM

5.1 Materyal

Dickson (1966)’1n yaptigr c¢alismasi, tedarik¢i se¢imi alaninda yapilan en kapsamli
caligmalardan biridir ve bu ¢alismada yirmi {i¢ 6l¢iit belirlenmistir. Bu 6lgiitler Tablo 1°de
verilmistir. Olgiitler puan verilerek siralanmustir. Cok énemli, olduk¢a &nemli, orta dnemli

ve az dnemli olarak degerlendirilmistir.

Tablo 7: Dickson kriterleri (Wind ve Saaty, 1980).

1 Kalite 3,508 Cok 6nemli
2 Teslimat 3,147

3 Gegmis performans 2,998

4 Garanti politikasi 2,849

5 Uretim tesisleri ve kapasite 2,775 Oldukg¢a 6nemli
6 Fiyat 2,758

7 Teknik yeterlilik 2,545

8 Finansal durum 2,514

9 Yontem uyumu 2,488

10 Iletisim sistemi 2,426

11 Endiistrideki yeri ve tinii 2,412

12 Is istegi 2,256

13 Yonetim ve organizasyon 2,216

14 Is kontrolii 2,211

15 Tamir hizmeti 2,187 Orta dnemli
16 Tutum 2,120

17 Isletme etkisi 2,054

18 Paketleme yetenegi 2,009

19 Isci iliskileri kaynag1 2,003

20 Cografi yerlesim 1,872

21 Gegmis donem ig miktart 1,597

22 Uriin igin egitim olanag 1,537

23 Karsilikli diizenlemeler 0,610 Az 6nemli

Tablo 7°de gosterilen Dickson’in ¢aligmasinda en onemli kriterin “kalite” kriteri oldugu

tespit edilmistir. Belirlenen bu kriterler birgok ¢alismada kullanilabilmektedir. Dickson’in
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tespit ettigi Onemli dereceye sahip fiyat, teslimat ve kalite kriterleri bircok calismada

Onemini korumaktadir.

Bu ¢aligma ise Diizce ili’nde bulunan Propak Ambalaj Uretim ve Pazarlama A.S.’de
gerceklestirilmistir. 32 bin metre kare alanda son teknoloji ile donatilmis bir iiretim tesisidir.
280 calisan1 bulunmaktadir. 20’den fazla {ilkeye iiretimin %350’sinin {izerinde ihracat
yapmaktadir. Eylemlerinde miisterisine ve miisteri memnuniyetine son derece énem veren
bir isletmedir. Miisteri isteklerine gére gerekli mallari tedarik ederek iiriinii meydana getirip,

ihracat yaparak hem araci hem de iiretici isletme roliinii gergeklestirmektedir.

Isletmenin 6zellikleri géz dniinde bulundurularak, bes uzmandan goriis alinmistir. Uzman
goriisii dogrultusunda ana kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Bu kriterler, dort ana kriter
ve on iki alt kriterden olusmaktadir. isletmenin, temin ettigi iiriinlerin yaklasik olarak
%80’lik kismin1 film malzemesi olusturmaktadir. Geriye kalan yaklasik %20°lik kismini ise
miirekkep, tutkal ve kagit olusturmaktadir. Bu nedenle film malzemesinin temin edildigi
tedarikcilerin belirlenmesine yonelik alternatif tedarikgciler ele alinmistir. Isletme Bareks,
Stiperfilm, Polinas, Polibak ve bir¢cok firmadan film temin etmektedir. Bu g¢alismada
tedarik¢ilerin {i¢ tanesi ele alinarak A tedarik¢isi, B Tedarik¢isi ve C Tedarikgisi olarak

isimlendirilmistir.

Bu kriterler ve alternatiflere yonelik hazirlanan 6rnek anket sorulart Ek A’da verilmistir.

Anketler, satin alma boliimiinde ¢alisan uzman kisilere yapilmaistir.

Sekil 6: Diizce Propak Ambalaj Uretim ve Pazarlama A.S.

26



Uygulamanin yapildig1 Diizce Propak Ambalaj Uretim ve Pazarlama A.S.’nin disaridan

goriinimii Sekil 6°da gosterilmistir.

5.1.1 Tedarikci Secimi Kriterleri

Tedarik¢i se¢iminde gerekli olan fiyat, teslimat, hammadde, hizmet ana kriterleri ile bu

kriterlerin alt kriterleri belirlenerek gerekli agiklamalar yapilmistir.

5.1.1.1 Fiyat Ana Kriteri

Fiyat kriteri, tedarik¢i se¢iminde 6nemli bir yere sahiptir (Y1lmaz, 2012). isletmenin gereken
malzemeyi ne kadar uygun fiyata aldigi, tedarik¢inin isletmeye yaptigi indirim orani ve
tedarik¢iye yapilacak 6demelerin ne derecede kolay oldugu 6nemlidir. Bu nedenle fiyat ana
kriterinin altinda uygun fiyat, indirim oran1 ve 6deme kolayligi seklinde {i¢ alt kriter ele

alinmistir.

5.1.1.2 Teslimat Ana Kiriteri

Teslimat ana kriteri tedarik¢inin belirlenmesinde fiyat kadar 6nemli olabilmektedir. Isletme
malzeme istedigi zaman, hangi tedarik¢i bunu gerekli sartlara uygun bir sekilde
saglayabiliyorsa bu durum, karar vericinin se¢imine yon vermektedir. Teslimat ana kriterinin
altinda zamaninda teslim, gilivenilir teslim, teslim sekli ve iiriin iptali olarak dort alt kriter
ele alinmistir. Burada istenilen zamanda teslim yapilip yapilmamasi, teslimin giivenilir bir
sekilde isletmeye ulasmasi, teslimin sekil olarak hangi ulasim tiirii ile yapilacagi, gecikme

sonucunda isletmenin {iriinii iptal edip etmemesi alt kriterlerin olugsmasini saglamustir.

5.1.1.3 Hammadde Ana Kriteri

Bir iriiniin meydana gelmesi i¢in ihtiyag¢ duyulan hammaddenin elde edilmesi
gerekmektedir. Miisteri isteklerine cevap verebilmek i¢in uygun iiriiniin {iretilmesinde,
dogru hammadde se¢imi 6nem tagimaktadir. Hammaddenin kalitesi, {iretilecek olan iiriiniin
kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada hammadde ana kriterinin altinda uygun

hammadde ve hammaddenin kalitesi olarak iki alt kriter ele alinmistir.
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5.1.1.4 Hizmet Ana Kriteri

Isletmenin uzun siireli alisveris halinde bulunacag: tedarikginin, sunacagi hizmet 6nemli bir
yere sahiptir. Bunun yaninda tedarik¢inin, isletmenin isteklerine hizli bir sekilde doniis
yapabilmesi, isletmeden aldig1 siparisler degistiginde hizli bir sekilde aradaki eksikligi
giderecek ya da fazlalig1 gerekli bir sekilde elden ¢ikarabilecek kadar esnek olmasi, birlikte
calistigl isletmelerle arasindaki iletisimi saglam kurmasi tedarik¢inin tercih edilmesi
acisindan onemli kriterlerdir. Bu nedenle hizmet ana kriteri altinda esneklik, iletisim ve hizli

cevap verebilme seklinde ii¢ alt kriter ele alinmistir (Karagoz, 2009).

En iyi tedarik¢i se¢imi

Fiyat Teslimat Hammadde Hizmet

UF 10 OK zZT GT TS Ul UH HK E 1 HCV

A Tedarikgisi B Tedarikgisi C Tedarikgisi

UF: Uygun Fiyat, 10: Indirim Orani, OK: Odeme Kolaylig1, ZT: Zamaninda Teslim, GT: Giivenilir Teslim,
TS: Teslim Sekli, Ul: Uriin iptali, UH: Uygun Hammadde, HK: Hammaddenin Kalitesi,
E: Esneklik, I:iletisim, HCV: Hizli Cevap Verebilme

Sekil 7: Problemin hiyerarsik yapisi.

Isletmenin 6zellikleri gdz éniinde bulundurularak olusturulan ana kriterler, alt kriterler ve

alternatif tedarikgilerin hiyerarsik yapist Sekil 7°de gosterilmistir.
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5.2 Yontem

Tedarik¢i se¢imi problemleri birden c¢ok kriteri icermektedir. Bu nedenle CKKV
problemlerinin icinde yer almaktadir. Tedarik¢i se¢imi probleminin ¢dziimiinde CKKV
yontemlerinden biri olan AHP yontemi agiklanmistir. AHP yonteminin kullanimi kolaydir,
basittir, sayisal ve sayisal olmayan kriterleri dikkate alir ve karar vermede iyi sonuglar iiretir.
Fakat klasik AHP’de yer alan gercek sayilardan olusan onem o0lg¢egi insan yargilarindaki
belirsizligi dikkate almadig1 igin verilecek karar bu durumdan etkilenmektedir (Biiyiikozkan,
2004). Bu nedenle bu ¢alisma, BAHP yontemi ile modellenerek, gerekli hesaplamalar BAHP
yontemlerinden biri olan Chang’in gelistirmis oldugu Genisletilmis Analiz Yontemi (Chang,
1996) kullanilarak yapilmistir. Bu yontemin secilmesinde, hesap gereksiniminin daha az
olmasi ve klasik AHP adimlarina ilave bir islem gerektirmeden uygulanabilmesi etkili

olmustur.

Anket sorularma verilen cevaplar, Tablo 5’de verilen bulanik 6nem o6lgegine gore ele
alinarak geometrik ortalamalar1 manuel olarak hesaplanmistir. ikili karsilastirma matrisleri
olusturularak ana kriterler karsilastirilmistir. Ana kriterler karsilastirildiktan sonra alt
kriterler kendi icinde karsilastirilmigtir. Tim kriterlere gore alternatif tedarikeiler
karsilastirilarak 6nem agirliklar1 manuel olarak hesaplanmis ve en 6nemli ana kriter tespit
edilmistir. Bu ana kritere gore en uygun olan tedarikg¢i belirlenerek, alternatif tedarikgiler
arasinda tercih siralamasi yapilmistir. Tim bu islemlerin yapilabilecegi bir bilgisayar

programi gelistirilerek sonuglarin daha kisa siirede elde edilmesi saglanmistir.
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BOLUM VI

LITERATUR OZETIi

Bu boliimde, Bulanik Mantik ve BAHP de yapilan caligsmalar ile tedarik¢i segimine

yonelik yapilan ¢alismalar ayr1 basliklar altinda verilmistir.

6.1 Bulanik Mantik ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Yapilan Calismalar

Laarhoven ve Pedrycz (1983) yaptiklar1 ¢alismada, ilk defa iiggensel tiyelik fonksiyonlariyla
tanimlanan bulanik degerleri kullanmiglardir. Bir {iniversite i¢in profesor se¢imi problemine
¢Oziim aramiglardir. Uygulamada yaraticilik, matematiksel yaraticilik, yonetim becerileri ve
insani yonler agisindan ii¢ adayr bulanik sayilarla degerlendirerek en iyi adayi tespit

etmislerdir (Laarhoven ve Pedrycz, 1983).

Buckley (1984-1985) yaptig1 ¢alismada, Saaty’nin AHP metodunu karar vericilerin kendi
tercihlerini kesin oranlar yerine bulanik oranlar ile ifade edebildikleri bir duruma

genisletmistir (Buckley, 1985).

Chen (1996) yaptig1 calismada, ii¢ farkl silah sistemini teknik 6zellikler, bakim kolayligi,
genel ozellikler, ekonomiklik ve gelisim kriterlerini ele alarak bulanik aritmetik islemler ve
AHP kullanarak degerlendirmis, en iyi sistemin belirlenmesinde entropi degerlerini

kullanmadan daha hizli bir yontem gelistirmistir (Chen, 1996).

Cheng vd. (1999) yaptiklari caligmada, dilsel degiskenleri silah sistemlerinin
degerlendirilmesinde kullanmiglardir. Elektronik donanim, teknolojik acidan gelismislik,
techizat, lojistik yeterlilik ve bakim kolayligi kriterlerini ele almislardir. Daralma ve
genisleme katsayilar1 gz Oniine alinarak, en iyi silah sistemini belirlemislerdir (Cheng,

Yang ve Hwang, 1999).

Kuo ve Kao (1999) yaptiklar1 ¢alismada, niifus oOzellikleri, yerin ¢ekiciligi, pazarin
ozellikleri, rekabet, ulasilabilirlik ve uygunluk kriterlerini ele alarak BAHP ydntemini

kullanarak, en 1yi market yerini belirlemislerdir (Kuo ve Kao, 1999).
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Zhu vd. (1999) yaptiklari bir calismada, Genisletilmis Analiz Y6ntemini ve uygulamalarini
anlatan bir ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda tiggensel bulanik sayilarla degerlendirme

yapmislardir (Zhu, Jing ve Chang, 1999).

Altundz (2001) yaptig1 doktora calismasinda, tekstil sektoriinde tedarikgi segcimi problemini
ele almistir. Mevcut belirsizligi gidermek amaciyla bulanik mantigi kullanmistir (Altunoz,
2001: 163).

Kuo vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, yeni bir tesis yeri se¢ciminde bir karar destek sistemi
olusturmuslardir. BAHP’nin hiyerarsik yapisini olusturmuslar ve anket hazirlayarak,
faktorler ve magaza performansi arasindaki iliskiyi belirlemek icin sinir ag1 algoritmasin
kullanmiglardir. Sonug olarak, onerilen sistemin regresyon modelinden daha dogru sonuglar

sagladigini tespit etmislerdir (Kuo, Chi ve Kao, 2002).

Shamsuzzaman, Ullah ve Bohez (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada, esnek imalat sistemi
tasariminda dilsel degiskenleri ve AHP yontemini birlikte kullanmiglardir. On bir kriter
dikkate alinarak bir uzman sistem yardimiyla degerlendirilmistir (Shamsuzzaman, Ullah ve

Bohez, 2003).

Biiytikozkan (2004) yaptig1 calismada, ¢ok kriterli e-pazar yeri se¢imi problemini ele almis
ve BAHP ve Bulanik Delphi yontemleriyle ¢6ziim aramistir (Biiylikozkan, 2004).

6.2 Tedarik¢i Secimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Gokbek (2014) yaptig1 calismasinda, bir elektronik firmasiin en iyi tedarik¢iyi se¢gme
problemini incelemis ve uygulamada AHP, TOPSIS, ELECTRE tekniklerini kullanarak
tedarikgi se¢cimini yapmistir (Gokbek, 2014).

Kocak (2014) yaptig1 calismasinda, tedarik¢i se¢cimini CKKV yontemi ile yapmis bunun

yaninda uygulamada kullanilan tedarik¢i se¢im problemine en uygun olan CKKYV teknigini

de belirlemistir (Kogak, 2014).
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Bark (2015) yaptigi calismasinda, Bulamik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Bulanik
PROMETHEE tekniklerini kullanarak CKKYV yaklasimlarina dayali tedarik¢i se¢imi
yapmustir (Bark, 2015).

Unver (2010) yiiksek lisans tezi calismasinda, ingiltere’de bulunan bir gida firmasi icin
tedarik¢i secimini BAHP yontemi ile belirlemistir ve sonug olarak firma i¢in en uygun

tedarik¢i firmanin J&1J firmasi oldugunu tespit etmistir (Unver, 2010).

Civir (2015) yaptig1 ¢calismasinda, tedarikgileri belirlenen Olgiitlere gore agirliklandirmis ve

tedarikgi se¢imini BAHP ile yapmustir (Civir, 2015).

Onal (2006) yaptigi calismasinda, bir camasir makinasi isletmesinin tedarik¢i segimi
problemini ele almig ve BAHP ile bir yaklagim kullanarak kriterler dogrultusunda en iyi

tedarik¢i secimini yapmistir (Onal, 2006).

Aslan (2009) yaptig1 calismasinda, tedarik¢i secim problemini konserve lireten bir firmada

BAHP yontemi ile yapmistir (Aslan, 2009).

Tedarik¢i se¢cimi ve degerlendirilmesinde BAHP tekniginin literatiirde ¢ok sik kullanildig:
goriilmektedir (Xia ve Wu, 2007; Lee, 2009; Sun, 2010; Chamodrakas, Batis ve Martakos,
2010; Krishnend vd., 2012; Kilinge1 ve Onal, 2011). Tedarikgi se¢iminin yaninda Aydin ve
Arslan (2010) optimal hastane bdlgesinin se¢iminde; Enea ve Piazza (2004) proje se¢im
kararlarinda; Mohaghar vd. (2012) pazarlama stratejilerinin se¢ciminde; Biiylikozkan, Ciftci
ve Giileryliz (2011) saglik sektoriinde hizmet kalitesinin stratejik analizinde; Chou, Sun ve
Yen (2012) insan kaynagi se¢im kriterlerinin degerlendirilmesinde; Calabrese, Costa ve
Menichini (2013) entelektiiel sermaye varliklarinin yonetiminde; Yang, Wang ve Fu (2012)
komiir madenciliginde erken uyar: sisteminin olusturulmasinda; Heo, Kim ve Bu (2010)
yenilenebilir enerji yayilim programlarini etkileyen faktorlerin degerlendirilmesinde BAHP

yontemini kullanmislardir.
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BOLUM VII

UYGULAMA

7.1. Bilgisayar Programimin Tanitimi ve Uygulamasi

Gelistirilen bilgisayar programi Delphi XES8 versiyonu ile hazirlanmistir. Bu bdliimde,

programin isleyisi anlatilmakta ve ekran goriintiileri verilmektedir.

Sekil 8: Programin agilig ekrani.

Sekil 8’de gosterilen ekran, programin ilk agilis ekranidir. Yeni bir islem yapmak isteyen
kullanict New Project butonuna, dnceden hazirlanmis bir projeyi agmak ve bu proje tizerinde
diizenlemeler yapmak isteyen kullanici Open Project and Editing butonuna, 0Onceden
hazirlanmis olan bir projeyi agmak isteyen kullanict Open Project butonuna basarak gerekli
islemleri gergeklestirebilmektedir. Program hakkinda bilgi almak isteyen kullanict About

butonuna, programin calistirilmadan Once hangi 6zelliklerinin kullanilmasini ayarlamak
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isteyen kullanici Settings butonuna ve programdan ¢ikmak isteyen kullanici Exit butonuna

basarak gereken islemleri gerceklestirebilmektedir.

Sekil 9: Ayarlarin yapildigi ekran.

Kullanict Sekil 9’da gosterilen ekranda veri giris yonteminin seklini se¢mektedir. Pair
Comparision segenegi, veri girisinin ikili karsilastirma seklinde yapilmasini saglamaktadir.
Matrix secenegi ise verilerin matris lizerinde girilmesini saglamaktadir. Language segenegi,
programin hangi dilde kullanilacagini gostermektedir. Use middle values segeneginin
secilmesi ile hesaplamalarda ara degerlerin de kullanilacagini belirtmektedir. Bu segenek
tercih edildiginde BAHP islemleri 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 degerlerinin bulanik say1 karsiliklar
almarak hesaplanacaktir. Bu segenegin programa eklenme nedeni ise BAHP’de bazi
caligmalarin ara degerleri de g6z Oniline alimarak yapiliyor olmasidir. Bu secenek
isaretlenmedigi siirece BAHP islemleri 1, 3, 5, 7, 9 degerlerinin bulanik say1 karsiliklar

alinarak hesaplanacaktir. Bu ¢alismada islemler ara degerler kullanilmadan yapilmistir.

New Project butonuna basildiginda, agilacak olan ekran Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10: Kriter, alt kriter ve alternatif girisi yapilan ekran.

Her isletme kendi 6zellikleri dogrultusunda belirlemis oldugu ana kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerin giriglerini Sekil 10°da gosterilen ekranda gergeklestirmektedir. Survey Count
kismina uzman goris sayist girilmektedir. Alternatives kisminda Add butonuna tiklanarak
alternatiflerin isimleri girilmektedir. Main Criterias kisminda ana kriterlerin isimleri
girilmektedir ve Sub Criterias kisminda alt kriterlerin isimleri girilmektedir. Next butonuna
tiklandiginda Sekil 11°de gosterilen ekran agilmaktadir. Survey Number kisminda, kaginci
uzmanin gorisleri oldugu, bir diger ifade ile kaginci anketin cevaplari oldugu sec¢ilmektedir.
Survey Notes kisminda, degerleri girilen anket i¢in girilmesi gereken 6nemli bir not var ise
bu alanda belirtilmektedir. Main Criterias kisminda, ana kriterler kargilikli olarak ekrana
gelmekte ve bu kriterlere verilen degerlerin girisi yapilmaktadir. Sub Criterias kisminda, alt
kriterler karsilikli olarak ekrana gelmekte ve bu kriterlere verilen degerlerin girisi
yapilmaktadir. Alternatives kisminda ise alternatifler karsilikli olarak ekrana gelmekte ve bu
alternatiflere verilen degerlerin girisi yapilmaktadir. Degerler girilirken bir sonraki deger
girilmek tizere Next butonu kullanilmaktadir. Options kisminda ise her ankete verilen
cevaplarin tiimii gosterilmektedir. Calculate butonu tiklandiginda, hesaplanan degerler

gosterilmektedir. Bu ekranlar, ¢alismanin verilerinden ulasilan sonuglar ile gosterilecektir.
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Survey Number 1

ST P g, O S SRR g 7 T
"~ FivAT — FiYAT
® © ® © © () ®© ® ©
& Back Next =
Sekil 11: Verilerin girildigi ekran.
= E R
I =
o=
Main Criteria Names Results
: Fiyat 0,242730793319705
- Teslimat 0,188916437585645 V- o]
Hammadde 0,379436331509005
Hizmet Q_,,188916'4'37585645

Sekil 12: Agirliklarin gosterildigi ekran.

Sekil 12°de gosterilen ekran, tiim karsilastirmalarin yapilip elde edilen agirlik degerlerinin
gosterildigi ekrandir. Main Criterias kisminda, Calculate butonu tiklandiginda ana kriterlerin

kendi aralarinda ikili karsilastirma sonucu hesaplanan agirlik degerleri gosterilmektedir.
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Sensitive Analysis butonu tiklandiginda, yeni bir ana kriterin eklenmesi ile diger kriterlerden
hem en iyi hem de en kotli olmasi durumu goz 6niinde bulundurularak diger kriterlerin ne
derece etkilendigini 6lgen duyarlilik analizi yapilmaktadir. Sort butonu ise bulunan degerlere

gore tercih siralamasini gerceklestirmektedir.

= E N X
r—
o=
Main Criteria Names Results The Best The Worst
= Fiyat 0,242730793319705 ] 10,24277945214
I | Teslimat 0,188916437585645 0 0,21162050940 e
Hammadde 0,379436331509005 O 0,33397952904
Hizmet 10,188916437585645 0 0,21162050940
The New Criteria 1 1 0
Sekil 13: Duyarlilik analizinin yapildig: ekran.
=N E N

Sub Criteria Names Results

S == En uygun Fiyat 10,333333333333333 |
| = indirim Oram §0,333333333333333 - >
Odeme Kolaylig1 f 0,333333333333333 »

Sekil 14: Alt kriterlerin kendi aralarindaki agirliklari.
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Sekil 14’de gosterilen ekran, fiyat ana kriterinin alt kriterleri arasindaki agirliklar
gdsterilmektedir. Diger ana kriterlerin alt kriterleri de ayn1 sekilde hesaplatilmaktadir. Ornek

olarak fiyat ana kriteri gosterilmistir.

= Nl X
=
=
En uygun Fiyat
Indirim Oram
Odeme Kolayli§1
Alternative Names Results
P Pollbak 10,225396948783414 -
- _ Polinas 0,323572632374044 - e
Superfilm ~ 0,451030418842541

Sekil 15: Alternatiflerin tiim alt kriterlere gore agirliklari.

Sekil 15°de tiim alt kriterlere gore alternatiflerin aldig1 agirliklar gosterilmektedir. Diger alt

kriterlere gore de ayni1 sekilde hesaplama yapilmaktadir.

Alternative Names Results
. — | Superfilm 10,373356576033912 i e »
- : o Polinas 0,333036458708958 =gy i
polibak 0,293606965257131

Sekil 16: En uygun tedarikginin belirlendigi ekran.
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Sekil 16°da tedarikgilerin tercih siralamasi gosterilmektedir. Programda, 6rnek vermek

amaci ile alternatiflerin isimleri verilmistir.

7.2 Manuel Hesaplamalar ile Yapilan Uygulama

Anketlere verilen cevaplarin geometrik ortalamasi hesaplanarak ¢ikan degerlere en yakin
olan bulanik sayilar belirlenir ve Tablo 8’de gosterilen ikili karsilagtirma matrisi hazirlanarak

ana kriterler kendi aralarinda karsilastirilir. Bu islemler tiim alt kriterler i¢in uygulanir.

Tablo 8: Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

N

Fiyat 1,1, 1) (213, 1, 312) (213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
Teslimat (213, 1, 312) 1,1,1) 215, Y, 2/3) (213, 1, 312)
Hammadde (213, 1, 312) (312, 2, 512) 1,1, 1) (312, 2, 512)

Hizmet (213, 1, 312) (213, 1, 312) /5, Y, 2/3) 1,1,1)

Tablo 8’in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

S = (3.00,4.00,550) X  (0.04,0.06,0.08) (0.12, 0.24, 0.44)
St = (273,350,467) X  (0.04,0.06,0.08) (0.11,0.21, 0.37)
S = (467,600, 750) X  (0.04,0.06,0.08) (0.19, 0.36, 0.60)
Swr =  (2.73,350,467) X  (0.04,0.06,0.08) (0.11,0.21, 0.37)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V/(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in agagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sr = S1)=1.00
V(ST = Sp)=0.89

V(SH = Sfp)=1.00

V(ShT = Sr)=0.89

V(Sk = SH)=0.68
V(ST = SH)=0.55

V(Sh = S1)=1.00

V(ShT = S1)=1.00

V(Sk = Sh1)=1.00
V(ST = Shr)=1.00

V(SH = Sh1)=1.00

V(ShT = SH)=0.55

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ =(0.68, 0.55, 1.00, 0.55)"
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W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:
W =(0.24, 0.20, 0.36, 0.20)"
Tablo 9’ da fiyat ana kriteri %24, teslimat ana kriteri %20, hammadde ana kriteri %36 ve

hizmet ana kriterinin %20 6nem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.24 0.20 0.36 0.20

Tablo 10: Fiyat alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisi.

[ BRI et

En uygun fiyat 1,11 (2/3,1, 3/2) (2/3,1, 3/2)
Indirim orani (2/3, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 3/2)
Odeme kolaylig (213, 1, 3/2) (213,11, 3/2) (1,1,1)

Tablo 10’un sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,014) =  (0.19,0.33, 0.56)
Se = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,014) =  (0.19,0.33, 0.56)
Sc = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,014) =  (0.19,0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Se = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33, 0.33)"
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Tablo 11°de en uygun fiyat alt kriteri %33, indirim orani alt kriteri %33 ve 6deme kolayligi

alt kriterinin %33 6nem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 11: Fiyat alt kriterlerinin elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 12: Teslimat alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

Zamaninda teslim 1,1,1) (3/2, 2,5/2) (3/2, 2,5/2) (3/2, 2,5/2)
Giivenilir teslim (215, Y4, 2/3) (1,1,1) (3/2, 2, 5/2) (3/2, 2, 5/2)
Teslim sekli 2/5, 5, 23) | (2/5, ¥, 2/3) 1,11 (312, 2, 512)
Gecikme dolayisiyla | 5\ 53y | @5, ,23) | @51 23) 1 1,1)
iirtin iptali

Tablo 12’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Szt = (550,7.00,850) X (0.04,0.05006) =  (0.22,0.35,0.51)
Ser (4.40,5.50,6.67) X  (0.04,0.05, 0.06) (0.18, 0.28, 0.40)
Srs (3.30,4.00,4.83) X  (0.04,0.05, 0.06) (0.13, 0.20, 0.29)
Sui (2.20,2.50,3.00) X  (0.04,0.05, 0.06) (0.09, 0.13, 0.18)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in agagidaki gibi karsilastirilir:

V(Szt = Sc1)=1.00 V(Szr = Stg)=1.00 V(Szr = Sui)=1.00

V(Sct = Sz1)=0.72 V(ScT = St5)=1.00 V(Set = Sui)=1.00

V(Sts = S71)=0.32 V/(Sts = Sa1)=0.58 V(Sts = Su1)=1.00

V(Sui = Sz1)=0.00 V(Sui = Ser)=0.00 V(Sti = Sr)=0.42

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmast sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ =(1.00, 0.72, 0.32, 0.00)"
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W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.49, 0.35, 0.16, 0.00)"

Tablo 13’de zamaninda teslim alt kriteri %49, giivenilir teslim alt kriteri %35, teslim sekli
alt kriteri %16 ve gecikme dolayisiyla {iriin iptali alt kriterinin %0 onem agirligina sahip

oldugu gosterilmistir.

Tablo 13: Teslimat alt kriterlerinin elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.49 0.35 0.16 0.00

Tablo 14: Hammadde alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

TR AT TETIET

Uygun hammadde 1,1,1) (3/2, 2,5/2)
Hammaddenin kalitesi (2/5, ', 2/3) 1,1,1)

Tablo 14’iin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:
(2.50, 3.00,3.50) X (0.19,0.22, 0.26)

Sum (0.48, 0.66, 0.91)

(1.40,1.50, 1.67) X  (0.19, 0.22, 0.26)

SHK (0.27, 0.33, 0.43)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =
Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sun = Shk)=1.00 V(Shk = Sun)=0.00
Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 0.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(1.00, 0.00)"

Tablo 15’de uygun hammadde alt kriteri %100, hammaddenin kalitesi alt kriterinin %0 6nem

agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 15: Hammadde alt kriterlerinin elde edilen agirliklar.
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Agirliklar 1.00 0.00

Tablo 16: Hizmet alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

Esneklik (1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (2/3,1, 3/2)
Tletisim (2/3,1, 3/2) 1,1,1) (2/3,1, 3/2)
Hizli cevap verebilme (213, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) 1,1,1)

Tablo 16’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Se = (2.33,3.00,400) X (0.08,0.11,014) =  (0.19, 0.33, 0.56)
Si = (2.33,3.00,400) X (0.08,0.11,014) =  (0.19 0.33, 0.56)
Swev = (2.33,3.00,400) X (0.08,0.11,0.14) =  (0.19, 0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V/(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Se = Si)=1.00 V(Se = Shcv)=1.00
V(Si = Sg)=1.00 V(Si = Shcv)=1.00
V(SHev = Sg)=1.00 V(SHev = Si)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek agsagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Tablo 17°de esneklik alt kriteri %33, iletisim alt kriteri %33 ve hizli cevap verebilme alt

kriterinin %33 6nem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 17: Hizmet alt kriterlerinin elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 18: (devam ediyor) En uygun fiyat alt kriteri i¢in tedarikgilerin ikili karsilagtirma
matrisi.
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A Tedarikgisi 1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3, 1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1, 3/2)
C Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (2/3,1, 3/2) (1,1,1)

Tablo 18’in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Se = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Sc = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in agsagidaki gibi karsilastirlir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek agsagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Tablo 19°da A tedarikgisi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarik¢isinin %33 onem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 19: En uygun fiyat alt kriterinin tedarik¢ilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 20: indirim orani alt kriteri igin tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi.

A Tedarikgisi (1,1,1) (2/3,1, 3/2) (2/5, Y%, 2/3)
B Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1, 3/2)
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C Tedarikgisi

(312, 2, 512)

(213, 1, 312)

(1,1,1)
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Tablo 20’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (207,250,3.17) X (0.08,0.11,0.13) =  (0.17,0.28, 0.41)
Se = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.13) =  (0.19,0.33,0.52)
Sc = (3.17,4.00,5.00) X (0.08,0.11,0.13) =  (0.25, 0.44, 0.65)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilagtirilir:

V(Sa = Sg)=0.81 V(Sa = Sc)=0.50
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=0.71
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ =(0.50, 0.71, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.23,0.32, 0.45)"

Tablo 21°de A tedarikgisi %23, B tedarikgisi %32 ve C tedarik¢isinin %45 6nem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 21: Indirim oran1 alt kriterinin tedarikgilere gére elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.23 0.32 0.45

Tablo 22: Odeme kolaylig: alt kriteri icin tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi.

A Tedarikgisi (1,1, 1) (213, 1, 312) (213, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 3/2)
C Tedarikgisi (213, 1, 312) (2/3, 1, 3/2) 1,1,1)

Tablo 22’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa (2.33,3.00,4.00) X (0.08,0.11, 0.14)

(0.19, 0.33, 0.56)

S

(2.33,3.00,4.00) X (0.08,0.11, 0.14)

(0.19, 0.33, 0.56)
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Sc = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilagtirilir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Cikan sonuglara bakildiginda A tedarik¢isi %33, B tedarik¢isi %33 ve C tedarikgisinin %33

onem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 23: Odeme kolaylig1 alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 24: Zamaninda teslim alt kriteri i¢in tedarikg¢ilerin ikili karsilagtirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1, 1) (213, 1, 312) (213, 1, 312)
B Tedarikgisi (213, 1, 312) 1,1, 1) (213, 1, 312)
C Tedarikgisi 213, 1, 312) (213, 1, 312) 1,1, 1)

Tablo 24’iin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Se = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Sc = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in agsagidaki gibi karsilastirlir:
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V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Cikan sonuglara bakildiginda A tedarikgisi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarikgisinin %33

onem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 25: Zamaninda teslim alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 26: Giivenilir teslim alt kriteri i¢in tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1,1) (2/3,1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1, 3/2)
C Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (2/3,1, 3/2) 1,11

Tablo 26’n1in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33,0.56)
Se = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33,0.56)
Sc = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33,0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriterz =

Skriter1) degerleri i¢in agagidaki gibi karsilastirlir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc¢)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00
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Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33, 0.33)"

Cikan sonuglara bakildiginda A tedarikgisi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarikgisinin %33

Oonem agirligina sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 27: Giivenilir teslim alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 28: Teslimat sekli alt kriteri igin tedarikgilerin ikili karsilagtirma matrisi.

et

A Tedarikgisi 1,1,1) (215, 112, 2/3) (217, 113, 2/5)
B Tedarikgisi (312, 2, 512) 1,11 (215, 172, 2/3)
C Tedarikgisi (512, 3, 712) (312, 2, 512) ,1,1)

Tablo 28’in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (1.69,1.83,207) X (0.08,009010) =  (0.14,0.16, 0.21)
Se = (290,350,417) X (0.08,009 010) =  (0.23 0.32, 0.42)
Sc =  (5.00,6.00,7.00) X (0.08,0.09010) =  (0.40,0.54,0.70)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V/(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sa = Sg)=0.00 V(Sa = Sc)=0.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=0.08
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ = (0.00, 0.08, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.00, 0.07, 0.93)"
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Tablo 29°da A tedarikgisi %23, B tedarik¢isi %32 ve C tedarik¢isinin %45 6nem agirligina

sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 29: Teslimat sekli alt kriterinin tedarik¢ilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar

0.00

0.07

0.93

Tablo 30: Uriin iptali alt kriteri icin tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (1,1,1) (2/3, 1, 3/2)
C Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (2/3, 1, 3/2) 1,1,1)

Tablo 30’un sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,0.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Se = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Sc = (2.33,3.00,4.00) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33,0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriterz =

Skriter1) degerleri i¢in agsagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00

V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00

V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Se)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektori su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33, 0.33)"

Tablo 31°de A tedarik¢isi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarikg¢isinin %33 6nem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.
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Tablo 31: Uriin iptali alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklar1.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 32: Uygun hammadde alt kriteri i¢in tedarikg¢ilerin ikili karsilagtirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1, 1) (213, 1, 312) (213, 1, 312)
B Tedarikgisi (213, 1, 312) 1,11 (213, 1, 312)
C Tedarikgisi (213, 1, 312) (213, 1, 312) 1,1, 1)

Tablo 32’°nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Se = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
Sc = (233,3.00,400) X (0.08,011,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa = Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Sg = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Tablo 33°de A tedarikgisi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarik¢isinin %33 onem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 33: Uygun hammadde alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33
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Tablo 34: Hammaddenin kalitesi alt kriteri i¢in tedarikgilerin ikili karsilagtirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (2/3, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3, 1, 3/2) (1,1,1) (3/2, 2, 5/2)
C Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (2/5, ', 2/3) (1,1,1)

Tablo 34’iin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,4.00) X (0.080.11,0.13) =  (0.19,0.33, 0.52)
Se = (3.17,4.00,5.00) X (0.08,0.11,0.13) =  (0.25,0.44, 0.65)
Sc = (2.07,250,3.17) X (0.08,0.11,0.13) =  (0.17,0.28, 0.41)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in agsagidaki gibi karsilastirlir:

V(Sa = Sg)=0.71 V(Sa = Sc)=1.00

V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00

V(Sc = Sa)=0.81 V(Sc = Sg)=0.50

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ =(0.71, 1.00, 0.50)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek agsagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.32,0.45,0.23)"

Tablo 35°de A tedarikgisi %32, B tedarikgisi %45 ve C tedarik¢isinin %23 6nem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 35: Hammaddenin kalitesi alt kriterinin tedarikg¢ilere gore elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.32 0.45 0.23

Tablo 36: Esneklik alt kriteri igin tedarik¢ilerin ikili karsilagtirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1,1) (2/5, ', 2/3) (2/5, ', 2/3)
B Tedarikgisi (312, 2, 512) 1, 1,1 (213, 1, 312)
C Tedarikgisi (312, 2, 512) (2/3, 1, 312) 1, 1,1)
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Tablo 36’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (1.80,2.00,2.33) X (0.08,0.10,0.12) =  (0.14,0.20,0.28)
Se = (3.17,4.00,5.00) X (0.08,0.10,0.12) =  (0.25,0.40, 0.60)
Sc = (3.17,4.00,5.00) X (0.08,0.10,0.12) =  (0.25, 0.40, 0.60)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilagtirilir:

V(Sa = Sg)=0.13 V(Sa =Sc)=0.13
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele aliarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ =(0.13, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W = (0.06, 0.47, 0.47)"

Tablo 37°de A tedarikgisi %6, B tedarikg¢isi %47 ve C tedarikg¢isinin %47 onem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 37: Esneklik alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklart.

Agirliklar 0.06 0.47 0.47

Tablo 38: iletisim alt kriteri igin tedarikgilerin ikili karsilastirma matrisi.

A Tedarikgisi (1,1, 1) (213, 1, 312) (213, 1, 3/2)
B Tedarikgisi (2/3,1, 3/2) (1,1,1) (2/3,1, 3/2)
C Tedarikgisi (213, 1, 312) (2/3, 1, 3/2) 1,1,1)

Tablo 38’in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19, 0.33, 0.56)
Se = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19, 0.33, 0.56)
Sc = (2.33,3.00,400) X (0.080.11,0.14) =  (0.19,0.33, 0.56)
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Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilagtirilir:

V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa =Sc)=1.00
V(Sg = Sa)=1.00 V(Se = Sc)=1.00
V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ = (1.00, 1.00, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.33,0.33,0.33)"

Tablo 39°da A tedarikgisi %33, B tedarikgisi %33 ve C tedarik¢isinin %33 6nem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 39: Iletigim alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklari.

Agirliklar 0.33 0.33 0.33

Tablo 40: Hizli cevap verebilme alt kriteri igin tedarikgilerin ikili karsilagtirma matrisi.

A Tedarikgisi 1,1, 1) (213, 1, 312) (2/5, Y, 2/3)
B Tedarikgisi (213, 1, 312) 1, 1,1) /5, Y, 2/3)
C Tedarikgisi (312, 2, 512) (312, 2, 512) 1,1,1)

Tablo 40’1n sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Sa = (207,250,3.17) X (0.08,0.10,0.12) =  (0.17,0.25, 0.38)
Se = (207,250,3.17) X (0.08,0.10,0.12) =  (0.17,0.25, 0.38)
Sc = (4.00,5.00,6.00) X (0.08,0.10,012) =  (0.32 0.50,0.72)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriterz =

Skriter1) degerleri i¢in asagidaki gibi karsilastirilir:
V(Sa = Sg)=1.00 V(Sa =Sc)=0.19
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V(Ss = Sa)=1.00 V(S = Sc)=0.19

V(Sc = Sa)=1.00 V(Sc = Sg)=1.00

Her kriterin diger kriterlerle karsilastirilmasi sonucunda, her kriter i¢in bulunan minimum
deger ele alinarak W’ agirlik vektorii su sekilde yazilir:

W’ =(0.19, 0.19, 1.00)"

W’ agirlik vektorii normalize edilerek asagidaki sonuca ulagilir:

W =(0.14, 0.14,0.72)"

Tablo 41°de A tedarikgisi %33, B tedarik¢isi %33 ve C tedarik¢isinin %33 6nem agirligina
sahip oldugu gosterilmistir.

Tablo 41: Hizli cevap verebilme alt kriterinin tedarikgilere gore elde edilen agirliklar.

Agirliklar 0.14 0.14 0.72

Tablo 42°de fiyat kriterine gore tedarik¢ilerin dnem agirliklar1 verilmistir. Fiyat kriterine

gore en ¢cok dneme sahip olan tedarik¢i %37 deger ile C tedarikgisi olmustur.

Tablo 42: Fiyat kriterine gore elde edilen agirliklar.

Agirlik 0.33 0.33 0.33
0.33 0.23 0.33 0.29
B 0.33 0.32 0.33 0.32
0.33 0.45 0.33 0.37

Tablo 43°de teslimat kriterine gore tedarikgilerin 6nem agirliklart verilmistir. Teslimat

kriterine gore en cok dneme sahip olan tedarik¢i %43 deger ile C tedarikcisi olmustur.

Tablo 43: (devam ediyor) Teslimat kriterine gore elde edilen agirliklar.

Agirlik

0.49
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A 0.33 0.33 0.00 0.33 0.28
B 0.33 0.33 0.07 0.33 0.29
C 0.33 0.33 0.93 0.33 0.43

Tablo 44’de hammadde kriterine gore tedarikcilerin 6nem agirliklar: verilmistir. Hammadde

kriterine gore li¢ tedarik¢inin de %33 deger ile esit oneme sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 44: Hammadde kriterine gore elde edilen agirliklar.

Agirlik 1.00 0.00
A 0.33 0.32 0.33
B 0.33 0.45 0.33
C 0.33 0.23 0.33

Tablo 45°de hizmet kriterine gore tedarik¢ilerin nem agirliklar: verilmistir. Hizmet kriterine

gore en ¢cok dneme sahip olan tedarik¢i %50 deger ile C tedarikgisi olmustur.

Tablo 45: Hizmet kriterine gore elde edilen agirliklar.

Agirlik 0.33 0.33 0.33
A 0.06 0.33 0.14 0.17
B 0.47 0.33 0.14 0.31
0.47 0.33 0.72 0.50

Tablo 46’da dort ana kriter ile birlikte degerlendirilen tedarik¢ilerin agirliklar: verilmistir.

En 6nemli ana kriterin %36 deger ile hammadde kriteri, ikinci 6nemli ana kriter olarak %24

fiyat ana kriteri oldugu gosterilmistir. %39 deger ile ilk sirada C tedarikg¢isi yer almistir. %32

deger ile ikinci sirada B tedarikgisi yer almistir. %28 deger ile son sirada A tedarikgisi yer

almastir.
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Tablo 46: Tedarikginin belirlenmesine yonelik agirliklar.

Agirlik 0.24 0.20 0.36 0.20
A 0.29 0.28 0.33 0.17 0.28
B 0.32 0.29 0.33 0.31 0.32
0.37 0.43 0.33 0.50 0.39

7.3 Duyarhhik Analizi

Duyarlilik analizi; yeni bir ana kriterin, alt kriterin veya alternatifin eklenmesi ile mevcut
ana kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin 6nem degerlerinin hangi araliklarda

degistigini, bu durumdan ne derece etkilenildigini 6l¢gmek icin yapilan bir analizdir.

CKKYV yontemlerinden biri olan BAHP yontemi, bir tedarik¢i se¢imi probleminin optimum
¢Oziimiinii bulabilir. Katsayilar sabit kalabilecegi gibi degiskenlik de gosterebilmektedir.
Katsayilar bilindigi siirece optimum sonug gecerli olmaktadir. Bu durumun tersi oldugunda
bir diger ifade ile katsay1 degerlerinin degismesi s6z konusu oldugunda optimum sonucun
da farklilik gosterebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Yoneticiler, farkli durumlarda
sonucun nasil degisecegini de bilmek isterler. Olusabilecek degisiklikler, yeni fikirler,
degerlendirilmesi gereken fakat gozden kagmis olan bazi kriterler veya alternatifler
degerlendirilmeye alinmalidir. Karar vericiler duyarlilik analizinde; yeni bir ana kriterin, alt
kriterin veya alternatifin eklenmesi durumunda 6nem agirliklarinin nasil bir degisim
gosterecegi konusunda bilgi edinmek isterler. Bu ¢alismada, olusturulan hiyerarsik yapida
ana kriterlere yeni bir ana kriterin eklenmesi ile 6nem derecelerinin hangi araliklarda yer

alabilecegi incelenmistir.

Ana kriterler tablosuna yeni bir satir ve siitun eklenerek hesaplamalar yapilmistir. Eklenmis
olan yeni ana kriterin diger tiim mevcut ana kriterlerden kesin 6nemli oldugu diistiniilerek
ve tiim mevcut ana kriterlerin eklenmis olan yeni ana kriterden kesin 6nemli oldugu

diisiiniilerek bulanik hesaplamalar yapilmistir. ilk olarak yeni bir ana kriterin eklenmesi



durumu incelendiginde ve tiim mevcut ana kriterlerin yeni ana kritere gore kesin 6nemli

oldugu diisiiniilerek olusturulan bulanik degerlendirme matrisi Tablo 47°de gdsterilmistir.

Tablo 47: Yeni ana kriterin en kotli olmasi durumuna gore olusturulan ikili karsilastirma

matrisi.
Fiyat (1,1,1) (2/3, 1, 3/2) (213,1,32) | (2/3,1,32) | (7/2,4,9/2)
Teslimat (2/3, 1, 32) (1,1,1) (2/5, "%, 2/3) | (2/3,1,32) | (7/2,4,9/2)
Hammadde | (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2) (1,1, 1) (312,2,5/2) | (712, 4, 912)
Hizmet (2/3,1,32) | (2/3,1,32) | (2/5,%,2/3) (1, 1,1 | (72 4, 92
Yeni kriter | (2/9, 4, 2/7) | (2/9,%,2/7) | (29, 2/7) | (2/9,%,2/7) | (1,1,1)

Tablo 47’nin sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

S = (650,8.00,10.00) X  (0.02,0.03,0.04) (0.13, 0.24, 0.40)
St = (6.23,750,9.17) X  (0.02,0.03,0.04) (0.12, 0.23, 0.37)
Sy = (8.17,10.00,12.00) X  (0.02,0.03,0.04) (0.16, 0.30, 0.48)
Sur = (6.23,750,9.17) X  (0.02,0.03,0.04) (0.12, 0.23, 0.37)
Sy =  (1.88,2.00,2.14) X  (0.02,0.03,0.04) (0.04, 0.06, 0.09)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri icin asagidaki gibi karsilastirilir:

V(Sr = S1)=1.00 V(Sk = SH)=0.80 V(Sk = Sh1)=1.00 V(Sk = Svyk)=1.00

V(ST = Sr)=0.96 V(St = SH)=0.75 V(St = Shr)=1.00 V(ST = Syk)=1.00

V(SH = SF)=1.00 V(SH = S1)=1.00 V(SH = Sh1)=1.00 V(SH = Syk)=1.00

V(SuT = SF)=0.96 V(Sut = S71)=1.00 V(Sut = SH)=0.75 V(ShT = Syk)=1.00

V(Svyk = Sr)=0.00 V(Syk = S1)=0.00 V(Syk = SH)=0.00 V(Syk = Shr)=0.00

Hesaplamalar sonucu Tablo 47°den elde edilen agirlik degerleri W = (0.24, 0.23, 0.30, 0.23,
0.00)" olarak bulunmustur.
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Tablo 48: Yeni ana kriterin en iyi olmasi durumuna gore olusturulan ikili karsilastirma
matrisi.

2/9, Vi,
Fiyat 1,1,1) (2/3,1,3/2) | (2/3,1,312) | (2/3,1,3/2) ( )
. 209, v,
Teslimat (/3,1,32) | (1,1,1) @15, %, 2/3) | (2/3,1,3/2) )
(209, YA,
Hammadde | (2/3,1,3/2) | (3/2,2,5/2) 1,1,1) (312, 2, 5/2) .
_ (209, Y,
Hizmet (2/3,1,312) | (2/3,1,3/2) | (2/5,%,2/3) 1,1,1) )
Yenikriter | (7/2,4,912) | (7/2,4,912) | (7/2,4,92) | (7/2,4,972) | (1,1,1)

Tablo 48’in sentez degerleri su sekilde hesaplanir:

Ss = (322425579 X
St =  (2.96,375495 X
S = (489625779 X
Sur = (296,375,495 X
Sy = (15.00,17.00,19.00) X

(0.02, 0.03, 0.04)
(0.02, 0.03, 0.04)
(0.02, 0.03, 0.04)
(0.02, 0.03, 0.04)

(0.02, 0.03, 0.04)

(0.06, 0.13, 0.23)
(0.06, 0.11, 0.20)
(0.10, 0.19, 0.30)
(0.06, 0.11, 0.20)

(0.30, 0.51, 0.76)

Sentez degerleri bulunduktan sonra bu degerlerin olabilirlik dereceleri min V(Skriter2 =

Skriter1) degerleri igin asagidaki gibi karsilastirilir:

V(SE = S1)=1.00
V/(St = S¢)=0.88
V(SH = Sp)=1.00
V(Sut = Sf)=

V(Svyk = Sr)=1.00

0.88 V(ShT = S1)=1.00

V(Sk = SH)=0.68
V(ST = SH)=0.56

V(SH = S1)=1.00

V(Syk = S1)=1.00

V(S = Shr)=1.00
V(St = Shr)=1.00
V(Sh = Shr)=1.00
V(S = SH)=0.56

V(Syk = SH)=1.00

V(S = Svk)=0.00
V(ST = Svk)=0.00
V(Sh = Svk)=0.00
V(S = Svk)=0.00

V(Syk = Shr)=1.00

Hesaplamalar sonucu Tablo 48’den elde edilen agirlik degerleri W = (0.00, 0.00, 0.00, 0.00,

1.00) olarak bulunmustur.
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Tablo 49 ise yeni bir ana kriterin eklenmesi durumunda ana kriterlerin 6nem derecelerinin
hangi araliklarda degisecegini gostermektedir. Tiim mevcut ana kriterlerin alt limit degeri 0
cikmistir. Bunun nedeni ise yeni eklenen ana kriterin mevcut ana kriterlere gore daha 6nemli
olma olasihigindan kaynaklanmaktadir. Ust limit degerlerine bakildiginda birbirinden farkl:
degerler aldig1 goriilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak daha 6nce isletme i¢in en 6nemli
olan hammadde ana kriterinin 6nem derecesi 0,36 iken yeni kriterin eklenmesi ile 6nem
derecesi 0,30 olmustur. Bu durum, gerekli ihtiyaglarin zamanla farklilik gosterebilmesi, ele
alinmas1 gereken kriterin géz ardi edilebilmesi, karar vericilerin zamanla diisiincelerinin

farklilagabilmesi gibi bir¢ok nedenden dolay1 ger¢eklesebilmektedir.

Tablo 49: Yeni bir ana kriterin eklenmesi ile olusan 6nem derecelerinin degisim aralig.

Fiyat 0.00—0.24
Teslimat 0.00-0.23
Hammadde 0.00-0.30
Hizmet 0.00-0.23
Yeni kriter 0.00 - 1.00
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BOLUM VIII

SONUC

Bu c¢alismada, tedarik¢i se¢imi problemine CKKV tekniklerinden olan BAHP yontemi
uygulanmustir. Diizce ili'nde faaliyet gosteren bir ambalaj fabrikasinda, satin alma
sorumlusu olan bes uzman kisi ile goriislilerek anketler cevaplandirilmig, uzmanlarin
goriisleri g6z oniinde bulundurularak dort ana Kriter ve on iki alt kriter belirlenerek ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Kriterlerin agirlik degerleri hesaplanmistir. Her bir kritere gore
li¢ alternatif tedarik¢inin 6nem dereceleri hesaplanmis ve tercih siralamasi yapilmistir.
BAHP yontemi alternatif tedarikgiler arasinda se¢im yapmak ic¢in kullanilmistir. Nicel
degerlendirmelerin yaninda nitel degerlendirmelere de yer verilmisti. BAHP 06znel
degerlendirmelere yer verdigi i¢in farkli kisiler tarafindan farkli bir sekilde
degerlendirilebilmektedir. Bu farkli degerlendirmelere gore sonuglarin degisme olasilig
olabilmektedir. Bu durum elestiriye agik bir durumdur. Bu durumda tekrar uzman goriigiine
basvurulmasi ve verilerin yetkin kisilerin degerlendirilmesiyle daha dogru sonuglar vermesi

saglanacaktir.

Bu calisma sonucunda arastirmanin uygulama sahasi i¢in secilen ambalaj fabrikasi i¢in en
uygun tedarikg¢i secimi probleminde en 6nemli ana kriterin hammadde kriteri oldugu tespit
edilmistir. Buna bagl olarak ilk tercih edilmesi gereken tedarik¢inin C tedarikgisi, ikinci
sirada B tedarikgisi ve son sirada A tedarikgisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada,
BAHP yonteminde yapilan matematiksel islemleri gerceklestirebilen bir bilgisayar programi

gelistirilmistir.

Mevcut arastirma sonucunda hammadde kriterinin ¢ok énemli bulunma durumundan farkl
olarak Dickson (1966)’1n yapmis oldugu calismada en uygun tedarik¢i seciminde
performans ge¢misi, teslimat ve kalite kriterlerinin 6nemli oldugu belirtilmistir. S6z konusu
bu farkliligin, ikili karsilagtirma matrisinde uzman goriisiine bagl olarak degisen 6nem
derecelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Unver (2010)’e gore tedarik¢i segimi icin
pazarin konumu, iirlin cinsi, satis Oncesi-ani-sonrasi hizmet, fiyatlama ve kalite ana
kriterlerinden en énemli kriterin pazarin konumu kriterinin oldugu belirtilmistir. Oztiirk ve

Bagkaya (2012)’ya gore en uygun un tedarikgisi i¢in fiyat/maliyet, esneklik, teslimat, kalite
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ana kriterleri ve on dort alt kriter ile {i¢ alternatif arasindan se¢im yapmis ve isletmeye gore
en Onemli ana kriterlerin kalite ile fiyat/maliyet ana kriterlerinin oldugu belirtilmistir. Civir
(2015)’e gore de tedarik¢i se¢imi igin fiyat, kalite, teslimat ve miisteri memnuniyeti ana
kriterleri arasinda en 6nemli ana kriterin kalite kriterinin énemli oldugu belirtilerek bu

calisma ile benzer sonuclara ulasilmistir.

Bu uygulamayi isletmelere uyarlayarak farkli kriterler iizerinden yapmak da miimkiindiir.
Kriter sayilar1 azaltilip artirilabilir. Kriterler belirlenirken probleme yonelik karar vericilerin

objektif ve siibjektif kararlar1 g6z 6niinde bulundurularak bir degerlendirme yapilmalidir.

Bu alanda gelistirilen program sayisinin olduk¢a az olmast bir gereksinim olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, bir bilgisayar programi gelistirilmis ve gelistirilen
bilgisayar programi ile BAHP yonteminde yapilan tiim matematiksel islemlerin yapilmasi

ve karar vericilerin sonuca daha kisa siirede ulasabilmeleri amaglanmuistir.

Her isletme kendi ozellikleri dogrultusunda belirlemis oldugu kriterlerini, alt kriterlerini,
alternatiflerini programa tanitarak gerekli hesaplamalar1 yaptirabilecektir. Gelistirilen bu
programin daha genis kitlelere ulagabilmesi i¢in internet sitesinde ticretsiz olarak kullanima

izin verilmesi planlanmaktadir.

BAHP yonteminde yapilan islemleri gergeklestirebilen ¢ok fazla program bulunmamaktadir.
Bu calismada gelistirilmis olan bilgisayar programinin bir benzeri Takahagi (2000)
tarafindan yapilmistir. BAHP yonteminde yapilan tim islemler bu programda da yer

almaktadir. Bu programa ait birkag ekran goriintiisii EK B, Ek C ve EkK D’de verilmistir.
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EKLER

Ek A: Ornek anket

1 Esit 6nemli

3 Biraz daha fazla 6nemli

5 Kuvvetli derece dnemli

7 Cok kuvvetli derece 6nemli
9 Asirt derece onemli

1)Asagida verilen kriterler arasinda karsilastirma yaparak size gore en dnemli olan kritere

deger veriniz.

Fiyat 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Teslimat
Fiyat 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Hammadde
Fiyat 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Hizmet
Teslimat 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Hammadde
Teslimat 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Hizmet
Hammadde 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Hizmet

2)Asagida verilen fiyat kriterleri arasinda karsilagtirma yaparak size gbre en dnemli olan

kritere deger veriniz.

En uygun .
] 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Indirim oran
fiyat
En uygun Odeme
) 9 7 5 3 1 3 5 7 9
fiyat kolaylig1
. Odeme
Indirim orani 9 7 5 3 1 3 5 7 9
kolaylig1
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3)Asagida verilen teslim kriterleri arasinda karsilagtirma yaparak size gore en dnemli olan

kritere deger veriniz.
Zamaninda teslim 9 7 5 3 1 3 5 7 9  Giivenilir Teslim
Zamaninda teslim 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Teslim sekli

Gecikme
Zamaninda teslim 9 7 5 3 1 3 5 7 9 dolayisiyla iiriin
iptali

Gtvenilir teslim 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Teslim sekli

Gecikme
Giivenilir teslim 9 7 5 3 1 3 5 7 9 dolayisiyla iiriin
iptali

Gecikme
Teslim sekli 9 7 5 3 1 3 5 7 9 dolayisiyla iiriin
iptali

4)Asagida verilen hammadde kriterleri arasinda karsilastirma yaparak size gore en 6nemli

olan kritere deger veriniz.

Uygun . .
7 5 3 1 3 5 7 9 Hammaddenin kalitesi
hammadde

5)Asagida verilen hizmet kriterleri arasinda karsilastirma yaparak size gére en 6nemli olan

kritere deger veriniz.

Esneklik: Daha once belirlenen siparisler disinda gelen veya mevcut sipariglerin 6ne ya da
ileri bir tarihe ¢ekilmesi durumunda tedarik¢inin bu degisiklie cevap verebilme

kabiliyetidir.

Esneklik 9 7 5 3 1 3 5 7 9 lletigim
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Hizli cevap

Esneklik 9 7 5 3 1 3 5 7 9 )
verebilme

Hizli cevap

Tletisim 9 7 5 3 1 3 5 7 9 .
verebilme

6)Asagida verilen tedarikgiler arasinda karsilastirma yaparak isletmeye gore daha énemli

oldugunu diisiindiigiliniiz tedarik¢iye deger veriniz.

En uygun fiyat agisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

indirim oram agisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

Odeme kolayhgi agisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
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Zamaninda teslim acgisindan degerlendiriniz.

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

B Tedarikg¢isi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

Giivenilir teslim acisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

Teslim sekli agisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

Gecikme dolayisiyla {iriin iptali acisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

Uygun hammadde agisindan degerlendiriniz.
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9
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B Tedarikgisi
C Tedarikgisi

C Tedarikgisi

B Tedarikgisi
C Tedarikgisi

C Tedarikgisi

B Tedarikgisi
C Tedarikgisi

C Tedarikgisi

B Tedarikgisi
C Tedarikgisi

C Tedarikgisi

B Tedarikgisi

C Tedarikgisi



B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

Hammaddenin kalitesi a¢isindan degerlendiriniz.

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikg¢isi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

Esneklik agisindan degerlendiriniz.

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

fletisim agisindan degerlendiriniz.

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi

Hizh cevap verebilme acgisindan degerlendiriniz.

A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 B Tedarikgisi
A Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
B Tedarikgisi 9 7 5 3 1 3 5 7 9 C Tedarikgisi
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Ek B: Kriter tanitiminin yapildigi ekran

K )I” FPUTS: Mames of Evaluation [tems — Mozills

File Edit Miew Go Bookmarks Toolzs  Help

G- -4 S0} [ hie/162136194.85/ akahai/Efuzzymeb/fmT 1 cei = 0@ |G
INPUTS: Names of Evaluation Items B

NAME of EVALUATION ITEMS

|Price

|Perf0rmance

EiE=aEE

3
|2||Fue|—efficiency{

SUBMIT | RESET |

||Design —

N KN

| Dione

Sekil 17: Kriterlerin tanitildig1 ekran (Takahagi, 2000).

Ek C: Degerlerin girildigi ekran

ITS: Wights — Mozilla Firefex
File Edit View Go Bookmarks Took Help
G- - & 31 [0 nito://163136194 65/ akahaei/Efuazymeb Am1cei =] ©a [CL

INPUTS: Wights B

* Weights = 0
iEva]uatilm Items | Weights
[Price IIT—
Performance IIE—
Design .IS— P
Fuel-efficiency II4|—

SUBMIT | RESET |

| Daone

Ll

Sekil 18: Kriterlere verilen degerlerin girildigi ekran (Takahagi, 2000).
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Ek D: Agirliklarin gosterildigi ekran

Choose: Interaction Degree Identification Method

Output: Pairwise Comarison
Parwnse Comanszon MWatrix

Price |Performance Design Fuel-efficiency

Price 1 3 7 5
Performance ||(0.3333331 3 3
Design 0142857 |0.333333 1 0142857
Fuel-efficiency||0.2 0.333333 7 1
C.I=0.150698

C T walue is very high (C1=265252e-314 > 0.15)
Eeccommend: Eetry to Pairwise Comarison (Use [BACHE] Buttun)

TWights identified by Pairwise Comarison

Evaluation Ttems | Weights

Drice 0.547762
Performance 0.238882
Design 0.0523699

Fuel-efficiency 0160986

Sekil 19: Kriterlerin agirliklarinin gosterildigi ekran (Takahagi, 2000).
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