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O2Z: Sert pazar kosullarmin etkisini her firsatta gosterdigi giiniimiizde, firmalarin amaci bu zor kosullara
direnip, dogru kararlar vermektir. Verilmek istenen dogru kararlardan biri de firma icin uygun olan
tedarik¢inin se¢imidir. Tedarikgi se¢imi problemi, en basit ifade ile malzemelerin kimden ve ne kadar
alinacaginin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Firmalar, faaliyetlerini stirdiirebilmek adina bircok
tedarikgci firmayla ¢alismak zorundadirlar. Tedarikgi firmalarin bir grup adayin i¢inden secilmesi zor bir
karar problemidir. Bu ¢alismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarik¢i segim
problemi ele alinmistir. Problemi ¢6zmek i¢in hedef programlama teknigi kullanilmistir. Ol¢iitlerin
agirhiklarin1 belirlemek igin Analitik Ag Siireci yonteminden yararlanilmistir. Analitik Ag Siireci
yonteminde 4t ana, 12’si alt olgiit olmak {izere toplam 16 6lciit satin alma departmani uzmanlari
tarafindan belirlenmistir. Sonrasinda SuperDecisions 2.2.6 programindan yararlanilarak analitik ag
siireci igin gerekli hesaplamalar yapilmistir. Belirlenen Olgiitler 1s1ginda kurulan model LINGO 14.0
programi yardimiyla ¢oziilmiistiir ve firma i¢in uygun tedarikgiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik ag siireci (AAS), Hedef programlama (HP), Tedarikci segimi, Cok 6lciitlii karar
verme (COKV)

Supplier Selection with in Multi Criteria Decision Making Method and Goal Programming
Techniques

ABSTRACT: In crucial market conditions, companies try to resist and make some true choices about
decision problems. One of the desired right decisions is the selection of appropriate supplier for the
company. Within the simple statement, supplier selection problem can be defined as determining to buy
from whom and how much. Companies must work with lots of suppliers to continue their activities.
Selection of the suppliers in a group of candidate firms is a difficult decision problem. In this study, the
supplier selection problem is discussed, which is operating in the automotive production sector. Goal
Programming technique is used to solve the problem. Analytic Network Process (ANP) methods have
been used to determine the weights of the criteria. In ANP calculations, 16 different criteria are defined
under 4 main criteria and 12 sub-criteria by a team of purchasing department specialist. After that,
SuperDecision 2.2.6 is used for making ANP calculations. In the light of these results, the structured
model is solved by the help of LINGO 14.0 and best suppliers are verified for the company.

Key Words: Analytic network process (ANP), Goal programming (GP), Multi criteria decision making (MCDM),
Supplier selection
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GIRIS INTRODUCTION)

Rekabet kosullarimin sertlestigi gilintimiiz pazar kosullarinda, firmalarin birlikte c¢alisacaklar
tedarikgileri se¢gme stireci bir karar verme problemi halini almistir. Firmalar faaliyet gosterdikleri siirece
her asamada karar verme siirecleriyle karsi karsiya kalmislardir. Karar verme siireglerinden en
zorlarindan birisi de alternatifler igerisinden en uygununun se¢imidir. Tedarik¢i se¢cim probleminde
genelde birden fazla ve birbiriyle celisen kriterler dahil oldugundan alisilagelmis se¢im siireglerinin
uygulanmas1 yetersiz kalmaktadir. Tedarik¢i secim problemi genel hatlariyla bir karar verme
problemidir. Her yapilan ¢alismanin ana hedefi; firmanin ihtiyaglarini eksiksiz karsilayan firmanin en
diisitk maliyetle secilmesidir. Bu ¢alismanin temelde iki ana hedefi vardir. I1ki, tedarikci secim problemi
ile ilgili literatiirde anlatilan yontemler 1s1ginda uygulamanin yapilacag: isletmenin problem ve ¢6ziim
yaklasimini incelemek, digeri ise ¢ok Ol¢iitlii karar verme yontemlerinden olan Analitik Ag Siireci (AAS)
yaklasimiyla isletme i¢in alternatif tedarik¢iyi 6nermek ve bulunan sonuglar 1s1§1nda bu degerleri Hedef
Programlama modeline entegre etmektir.

Analitik Ag Siireci, Saaty tarafindan gelistirilmis olan bir Cok Olciitlii Karar Verme (COKV)
yontemidir. Analitik Ag Siireci, karar verici kisinin deger yargilarin1 da modele dahil edebilen bir karar
verme siireci saglamaktadir. Verilen kararlarin dogru olabilmesi icin 6nemli somut veya soyut
etmenlerin de incelenmesi gerekmektedir. Analitik Ag Stireci karmasik yapilar icinde barindirabilen ve
hesaplama yapabilen bir ¢6ziim yontemidir.

Calismada kullanilan diger bir yontem olan Hedef Programlama (HP) ise giiniimiizde yaygin olarak
kullamilan ¢ok ol¢iitlii karar verme tekniklerinden biridir. Hedef Programlamanin amaci birbiri ile
celisen ¢ok sayidaki hedefin arasindan uygun sonuglara ulasabilme arzusudur. Hedef Programlama
optimal sonuglarla ilgilenmez. Hedef Programlamanin asil ilgilendigi kisstm hedeflerin makul olgtide
tutturulmasidir.

Calismada tedarikci se¢im ve degerlendirme problemine farkli bir bakis agis1 sunulmus ve tedarikgi
se¢imi i¢in karar verici kisilere destek olunmaya ¢alisilmistir. Tedarikgi segiminde biitiin kriterleri tam
olarak kapsayan bu ¢alisma, tedarik¢i degerlendirme konusunda farkli bakis acilar1 arayan bir otomotiv
firmasi igin yol gosterici olmaktadir. Firmanin tedarikgi secimi icin belirledigi kriterler sayica fazla ve
birbiriyle gelisen durumlar igermektedir. Bu sebeple yapilmas1 planlanan tedarikgi secimi icin bilimsel
yontemlerin kullanilmasi gerekliligi mevcuttur.

LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Sarkis ve Talluri (2002), calismalarinda dogru tedarik¢i seciminin Onemine vurgu yapmuislardir.
Yanlis tedarik¢i seciminin firmalara ne gibi zararlar doguracagr konusuna da deginmislerdir. Karar
verme siirecinde somut ve soyut etmenleri de dahil ettikleri modeli Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi
yardimiyla ¢ozmiislerdir. Kocakalay ve dig. (2004), otomotiv sektoriinde bir uygulama galismasi
yapmuslardir. Yazarlar yaptiklari calismada AAS ydntemi kullanarak otomotiv firmalar i¢in pazar pay1
tahmini gerceklestirmislerdir. Bu tahmini gergeklestirmeden Once otomotiv piyasasinda etkisinin
oldugunu dustindiikleri bazi kriterleri belirlemislerdir ve hesaplamalar1 buna gore yapmuislardir.
Demirtas ve Ustiin (2004) calismalarinda AAS yontemi kullanarak bir firma igin en iyi tedarik¢inin kim
olduguna karar vermeye calismislardir. Yazarlar kurduklar1 modelde kar1 maksimize etmek isterken
aynt zamanda birtakim etmenleri de minimize etmek istedikleri i¢in Hedef Programlama ydntemi
kullanmislardir. Cheng ve Li (2005), calismalarinda ingsaat sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
tedarikgilerinin sundugu projeler arasindan se¢im problemini modellemek igin AAS yOntemini
kullanmislardir. Modelde 6 temel kriter ve 19 alt kriteri dikkate alarak 6 proje icerisinden en iyi projeyi
se¢mislerdir. Kegegi (2006), ¢alismasinda AAS yontemi kullanarak bir firma igin uygun tedarikgiyi
se¢mistir. Calismada yazar, en iyi tedarikgileri secebilmek ve hedeflerden sapmay1 en aza indirecek
sekilde bir uygulama yapmustir. Kegeci, tedarikgi se¢im probleminin karmasik yapili olmasi, ¢ok 6l¢iitlii
olmasi, geri bildirim, karsilikli etkilesimler ve bilhassa ¢ok fazla niteliksel 6lciitii icermesi sebebiyle
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yontem olarak Analitik Ag Siireci kullandigini belirtmistir. Kasirian ve Yusuff (2009), ¢alismalarinda
tedarik¢i secim kriterlerini belirlemek icin AAS yontemi kullanmislardir. Otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren {i¢ sirketten 16 tane karar vericinin katildig1 calismada, tedarik¢i secimi icin en 6nemli 6 temel
kriter ve 22 alt kriter belirlenmistir. Moeinzadeh ve Hajfathaliha (2009), ¢alismalarinda tedarik zinciri
yonetimi fonksiyonlar1 icin risk degerlendirmesi yapmislardir ve bunu yaparken AAS yontemi
kullanmislardir. Bulauk mantik ve bulamik VIKOR yontemlerini birbirlerine entegre ederek tedarik
zinciri yOnetim fonksiyonlar: icin risklerini degerlendirmeye yonelik bir model olusturmuslardir.
Tedarik¢i seciminde Razmi ve Rafiei (2010), calismalarinda problemine AAS ve karma tamsayili
dogrusal olmayan programlama yontemlerini entegre etmislerdir. Supgiller ve Capraz (2011) , tedarikgi
se¢im problemi calismalarinda sik¢a bahsedilen maliyet, teslimat ve hizmet kalitesi gibi ana kriterleri
kullanarak AHP ve TOPSIS yontemlerini bir araya getirmis ve tedarik¢i se¢imi yapmislardir. AHP ve
TOPSIS adimlarini uygularken bilgisayar programlarindan yararlanmislardir ve sonunda firma icin
uygun tedarikciyi sec¢mislerdir. Baynal ve Yiiziigillii (2013), calismalarinda giiniimiizdeki hizh
teknolojik gelismelerin ve kiiresellesmenin rekabeti arttirdigini ve bu durumun da isletmeleri daha
kaliteli, daha diisiik maliyetli ve zamaninda {iriin/hizmet {iretmeye zorladiklarini sdylemislerdir. Bu
nedenle tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilerek en uygun tedarik¢i seciminin 6nemli bir
problem olduguna vurgu yapmuslardir. Cakin (2013), tedarik¢i seciminde AAS ve ELECTRE
yontemlerini bir arada kullanmistir. Yazar makine sektoriinde faaliyet gosteren bir firma igin 5 ana 15 alt
kriter belirlemis ve AAS ile bu kriterleri agirliklandirmistir. Daha sonra ise ELECTRE yontemi ile 12
tedarik¢i icinden firma igin uygun olan tedarik¢inin segimi yapilmustir. Ozbek ve Eren (2013),
calismalarinda Analitik Ag Siireci yontemi kullanarak model gelistirmislerdir ve bir firma igin uygun
tclincii parti lojistik firmasi se¢imi yapmuslardir. Gokbek (2014), tedarikgi se¢iminin bir¢ok faktorii goz
oniine almay1 gerektiren ve megakkatli bir siire¢ oldugundan bahsetmistir. Isletmelere tedarikci secim
siireci problemine ¢6ziim olusturmak adina AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinin bir arada
kullanildig1 bir model olusturup bir elektronik firmasinda uygulama gergeklestirmistir. Bu calisma,
digerlerinden farkli olarak cok Olgiitlii karar verme yontemi ile bir dogrusal programlama tiirevi
teknigini birlestirmistir. Diger calismalar sadece ¢ok Olgiitlii karar verme teknikleri ile ¢6ziime ulagmistir
ve ¢cogu calisma gergek hayat uygulamasi yapmamustir.

METODOLOJI (METHODOLOGY)

Problemde agirliklar1 bulmak icin kullanilacak AAS yonteminin uygulama asamas: su sekildedir
(Saaty, 2001; Dagdeviren ve dig., 2006):

1 - Karar Verme Probleminin Belirlenmesi

2 - Olgiitlerin Birbirleri Ile Olan Iliskilerin Belirlenmesi

3 - Olciitler Arast Ikili Karsilagtirmalarin Yapilmas

4 - Karsilagtirma Matrislerinin Tutarli Olup Olmadiina Bakilmas:

5 - Siiper Matrislerin Sirayla Olusturulmas:

6 - En lyi Alternatifin Belirlenmesi ve Secimi
Problemi ¢6zmek igin kullanilacak hedef programlamada amag kriterinin dogrudan maksimize veya
minimize edilmesi yerine hedefler arasindaki sapmalar minimize yapilmaya calisihir. Dogrusal
programlamada yer alan bu gibi sapmalar “Aylak Degiskenler” olarak isimlendirilirken, hedef
programlamada bu sapmalar yeni bir anlam kazanirlar. Sapan degiskenler pozitif ve negatif yonde
sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir. Amag fonksiyonu sadece bu sapan degiskenlerden olusturulur.
Degiskenler:
Xj : j. Karar degiskeni
aij : i. hedefin j. karar degiskeni katsayis
bi : i. hedef icin ulasilmak istenen deger
di* : i. hedefin pozitif sapma degiskeni
dr : i. hedefin negatif sapma degiskeni
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Genel gosterim ise su sekildedir (Saaty, 1977);

Minimize Z = ¥, (d +dl) (1)
Iryaux+dl +dl = by ()
*dr=0 xj, dit, dr >=0 i=1...m j=1..n

Ayni anda hem pozitif sapma hem de negatif sapma meydana gelemeyeceginden sapan
degiskenlerin en az bir tanesinin veya her ikisinin de sifir olmasi gerekmektedir. Istenmeyen sapan
degiskenlerin belirlenmesinden sonra hedef programlama formiilasyonu yapilir. Bu degiskenler
icerisinden yalnizca bir tanesi karar verici tarafindan minimize yapilmak istenir (Charnes ve Cooper,
1955; Tamiz ve dig. 1999).

UYGULAMA (APPLICATION)

Uygulama, otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmede gergeklestirilmistir. Isletme
otomotiv sektdriinde yillardan bu yana faaliyet gostermektedir. Tiirkiye genelinde 1000 kisiden fazla
calisani olan firmanin arag iiretiminde kullandig1 en onemli pargalardan birisi de Arag On Camr'dir.
Isletme bu malzemeyi disardan tedarik etmektedir. Daha sonra ise araclarina montajin
gerceklestirmektedirler. Araglar igin hayati 5nem tagiyan On Cam malzemesi icin se¢im uygulamasi bu
calismada ele alinmigtir. Firma ic¢in onemli olan dort tedarik¢i (T1, T2, T3, T4) arasindan 6n cam
malzemesi i¢in se¢im yapilacak ve bu secim 1s1§1inda belirli kisitlar altinda hedef programlama yontemi
firma i¢in uygulanacaktir. AAS yontemi i¢in hesaplamalar yapilirken Microsoft Excel paket programi
2013 sturiimiinden ve Super Decisions programinin 2.2.6 striimiinden faydalanilmistir. Hedef
Programlama kisminda olusturulan model ise LINGO programinin 14.0 siirtimii ile ¢ozdtrilmistiir.
Hedef programlama ¢oziimler esit énemde ¢oklu hedef yontemi ve agirliklandirma yontemlerine gore
ayr1 ayri yaptrilmistir ve sonuca ulasilmistir. Uygulamada kullanilacak yontemlerin basamaklar
ayrintili olarak Sekil 1'de verilmistir. $Sekil 1'de yer alan basamaklar izlenerek en iyi tedarikg¢i segilmeye
calisilmistir. Bu basamaklar asagida ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.

Literatiirde tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢cok sayida ¢alismanin oldugundan daha 6nceki boliimlerde
bahsedilmistir. Uzun ugraslar sonucu literatiiede var olan bu kriterlerden 24 tanesi secilmistir (Ozder ve
Eren, 2015b). Yapilan se¢im sonrasinda elde bulunan bu se¢im kriterleri, firmanin satin alama, lojistik,
satis sonrast hizmetler ve miihendislik departmanlarinda bulunan uzmanlarin ve miihendislerin de
goriisii alindiktan sonra azaltilarak 4 ana kriter ve 12 alt kriter halinde incelenmesine karar verilmistir
(Ozder, 2015), (Ozder ve Eren., 2015c). Bu kriterler belirlenirken firmamn ihtiyaglari olan kriterler de
modele dahil edilmistir (Ozder ve dig., 2015a). Bu kriterlerin belirlenmesi igin uzmanlarla beraber anket
doldurulmustur. Belirlenen kriterler Cizelge 1'de gosterilmistir. Analitik Ag Siireci hesaplamalar
sonrasl elde edilen limit siiper matris tablosu Cizelge 2’de gosterilmistir.
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Sekil 1. AAS ve hedef programlama yontemleriyle tedarik¢i se¢im problemi

Figure 1. Supplier selection with analytic network process and goal programming

Cizelge 1. Uygulama kapsaminda belirlenen tedarikgi se¢cim kriterleri
Table 1. Supplier selection criteria with in the application

ANA KRITERLER ALT KRITERLER
1. Uriin Performansi (UP)
KALITE (K) 2. Standartlar (S)
3. Uretim Tecriibesi (UT)
4. Gilvenilirlik Skoru (GS)
FIRMA 5. Birlikte Calisma Siiresi (BCS)
DERECELENDIRMESI 6. Lokasyon (L)
(FD) 7. Fiyat (F)
8. ltibar (i)
: 9. Teslimat Esnekligi (TE)
ESNEKLIK (E) 10. Uriin Miktar1 Esnekligi (UME)
. .. . .. 11. Zamaninda Teslimat (ZT)
TERMIN SURESI (TSU) 12. Dagitim Ag1 Yayginlig: (DAY)
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Cizelge 2. Limit siiper matris
Table 2. Limit super matrix
Kalite Firma Derecelendirmesi Esneklik Termin Siiresi Alternatifler
10p | 25 | 30T | 1Gs | 2Bcs | s | aF | si LTE | 20ME | 1.zr [2DAY | 1T1 | 2T2 | 313 | 4m
o 1. Up 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504 0.08504
':‘—'i 2.5 0.05994  0.05994  0.05994 0.05994 0.05994 0.05994 0.05994  0.05994 0.05994 0.05994 0.05994 0.05994 0.05994  0.05994 0.05994  0.05994
. 3.0T 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136 0.08136
1.GS 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790 0.08790
5| 2.BCS 0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153  0.07153
2‘3 3.L 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472 0.03472
E 4.F 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234 0.04234
5.1 0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733  0.05733
& 1.TE 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259 0.07259
= 2. UME 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843 0.03843
o 1.ZT 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792 0.11792
= 2. DAY 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932 0.05932
5 1.T1 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005 0.03005
% 2. T2 0.11382  0.11382 011382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382  0.11382
E) 3.T3 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866 0.02866
< 4.T4 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904 0.01904
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Tedarik¢i secim probleminde kriterler belirlendikten sonra, alt kriterler ve ana kriterler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi gereklidir. Bu noktada uzmanlar ile birlikte i¢ ve dis bagimliliklar saptanmistir ve
asagidaki goriilen ag yapist olusturulmustur. Bu ag yapisindaki oklarin anlami etkileyen kiimeden
etkilenen kiimeyedir. Ornek vermek gereikse Kalite kriteri Firma Derecelendirmesi kriterini
etkilemektedir. Yine ayni sekilde Termin Stiresi kriteri Esneklik kriterini etkilemektedir. Alternatifler ise
dogal olarak tiim kriterlerden etkilenmektedir. AAS uygulama basamaklarinda daha 6nceden bahsedile
tutarlilik oranlari hesaplamalari da matrisler olusturulduktan sonra yapilmustir. Ikili karsilastirma
matrislerinin tutarlilik oranlar1 hesaplanmis, degerler 0,10 degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Ornekle ilgili olarak her bir kiimenin ilgili agirlik matrisi hesaplanmistir. Kiime agirlik
matrisindeki kiime kesisimlerinde bulunan hiicredeki agirlik degeri, agirliklandirilmamis matristeki
kiime degerlerinin bulundugu hiicre degerleri ile carpilir ve agirliklandirilmis siiper matris elde edilir.
Agirliklandirilmis stiper matrisin ayni satira karsilik gelen siitun degerlerinin birbirine esit olana kadar
kuvvetinin alinmas: ile limit matris elde edilir. Limitlendirilmis stiper matris bize hangi alternatifin iyi
alternatif oldugunu verir. Limitlendirilmis matris alternatiflerin aldig1 degerlerin normallestirilmesi ile
alternatiflerin gercek agirligini buluruz.

Cizelge 3 - AAS yontemiyle elde edilen sonug

Table 3. Result of analytic network process

Alternatifler | Limit Degerleri | Ger¢ek Degerleri | Siralama
T1 0.03005 0,15686172 2
T2 0.11382 0,59414313 1
T3 0.02866 0,14960589 3
T4 0.01904 0,09938926 4
Toplam 0,19157

Tedarikgilerin en iyi siralamasi i¢in su sonug elde edilmistir: T2 birinci, T1 ikinci, T3 tiglincii ve T4
tedarikgisi ise sonuncu olmustur. Eldeki verilere gore bulunan degerler, beklenen degerlerdir.
Uzmanlara gore de elde edilen sonu¢ mantikli ve beklenen bir sonugtur.

Esit Onemde Coklu Hedef Yontemi ile HP Coziimii (Calculation with Equally Impotance to Goal Programming
(GP))

Uygulamanin bu boliimiinde, AAS ile hesaplanan sonuglar kisitlar arasma dahil edilip hedef
programlama modeli kurulacaktir. Modelin kurulmasinda g6z oniine alinmasi gereken birtakim kisitlar
vardir. Bu kisitlar sunlardir:

e Kapasite Kisit1

e Satin Alma Maliyeti Kisit1

e Kalite Kontrol Siiresi Kisit1

e AAS Oncelikleri Kisit

e Tedarik Siiresi Kisit1

e Tasima Maliyeti Kisit1

e Hatal1 Uriin Ortalamasi Kisit1

o lade/Degisim Maliyeti Kisiti

Firma alimlarini haftalik periyotlarda yapmaktadir. Buna gore haftalik talep miktar1 maksimum 300
adettir. Haftalik toplam satin alma maliyetine harcayacagi para miktar: 15.000 Euro’dur. Haftalik gelen
malzemeleri kontrol etmek icin ayrilan kalite kontrol siiresi 20 saattir. Her tedarik¢iden gelen iiriinii
kontrol etmek icin gecen siire az da olsa farklilik gostermektedir. Bunun sebebi ise tedarikgilerin
drtinleri farkli ambalaj ve koruma sekilleriyle firmaya ulastirmis olmasidir. Bu is i¢in 9 is¢i ayrilmistir. 9
is¢i bir glinde yaklasik 1,5 saati geckin calisarak isi 20 saatte bitirebilmektedir. Tedarikgilerden istenen
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triinlerin firma eline ulasmasi icin gegen maksimum siirenin verileri de gosterilmistir. Bazi
tedarikcilerden alinan iiriinler yapilan anlasma sebebiyle tasima maliyetleri ortaklasa karsilanmaktadir.
Baz1 tedarikgiler ise tasima maliyetlerini kendileri karsilamaktadir. Firmanin bu maliyet i¢in gézden
¢ikardigr maksimum tutar 5000 Euro’dur. Goénderilen {iriinlerin hatali olmasiyla ilgili tutulan istatistiki
veri ise Cizelge 5 de gosterilmistir. Firma, 1000 iiriinde maksimum 3 tirtiniin hatal1 olabilmesine tolerans
gostermektedir. Tedarik¢iden satin alinmig bir {iriinii iade etmek ya da degistirmek igin harcanan
tutarlar ile ilgili bilgiler ise asagida verilmistir. Bu tutarin 400 Euro’yu gec¢mesi istenmemektedir.
Modelin kurulmasi ile ilgili kullanilacak parametreler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Kurulan modelin parametreleri
Table 4. Parameters of the model

Kisit] T1 T2 T3 T4
tstar Tedarikgisi | Tedarikgisi Tedarikgisi Tedarikgisi

Uretim Kapasitesi (Haftalik) 550 600 525 400
Satin Alma Maliyeti (£) 10.000 14.550 7.200 7.000
Kontrol Siiresi (saat) 17 20 15 14
AAS Oncelikleri 0,15686172 0,59414313 0,14960589 0,09938926
Mak51.muin - Gecikmeli 6 3 4 5
Tedarik Siiresi (Giin)
Tasima Maliyeti (£) 4240 0 0 3750
I“{a.t.ah Uriin Ortalamasi (1000 1448 1,098 33847 3.4586
Uriin Bazinda)
Tade/Degisim Maliyeti (£) 320 275 401 398

Yukarida tanimlanan kisitlar1 kisaca agiklamak gerekirse; kapasite, tedarikgilerden herhangi
birine malzeme siparisi verildiginde ilgili tedarik¢iden alinabilecek maksimum miktar: belirtir. Siparis
verme maliyeti ise tedarik¢iye siparisin verilmesi durumunda Odenmesi gereken maliyeti belirtir.
Kontrol siiresi ise ilgili tedarik¢iden gelen iiriinlerin gerekli kalite kontrolleri yapmak icin gerekli olan
siireyi gostermektedir. AAS oncelikleri ise AAS yontemi uygulanarak hesaplanan ve her bir tedarikgi
icin ayrica elde edilen 6ncelik skorlarini vermektedir. Tedarik¢iden alinan iiriiniin firmaya ulagmast i¢in
gecen maksimum siire belirtilmistir. Yani ilgili tedarikciden alinan iiriin en geg bu siire zarfinda firmaya
ulasir. Uriinleri firmaya getirmek i¢in harcanan tasima maliyetleri tedarikgilere gore farklilik
gostermektedir. Hatali {iriin verilerine deginmek gerekirse bu veriler 2 yillik siparis verme siiresi
zarfinca gelen {irtinlerdeki hatali {iriin verilerine dayanmaktadir. En sonuncu veri ise iade ya da degisim
icin harcanan tutarlarin verisidir. flgili parametreler ile kurulan model su sekildedir:

Parametreler:
% x1=T1 Tedarikgisi, x2= T2 Tedarikgisi, xs = T3 Tedarikgisi, x4 = T4 Tedarikgisi
% Kapasite Kisit1 = (d1)

» Pozitif Sapmali Degisken (di*) = Kapasite sinirinin ne kadar asildigini gosterir.

» Negatif Sapmali1 Degisken (di") = Kapasite sinirinin ne kadar altinda kalindigini gosterir.

Satin Alma Maliyeti Kisit1 = (d2)

> Pozitif Sapmali Degisken (dz*) = Satin Alma Maliyet sinirinin ne kadar asildigini gosterir.

> Negatif Sapmali Degisken (dz) = Satin Alma Maliyet sinirinin ne kadar altinda kalindigini
gosterir.

+ Kalite Kontrol Stiresi Kisit1 = (ds)
» Pozitif Sapmali Degisken (ds*) = Kontrol Siiresi sinirinin ne kadar asildigini gosterir.
» Negatif Sapmali Degisken (ds) = Kontrol Siiresi sinirinin ne kadar altinda kalindigini gosterir.

% AAS Oncelikleri Kisit1 = (d4)

>

0,
*
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» Pozitif Sapmali Degisken (d«*) = AAS Oncelikleri sinirinin ne kadar asildigini gosterir.

» Negatif Sapmali Degisken (d«) = AAS Oncelikleri sinirinin ne kadar altinda kalindigini gosterir.
«  Maksimum Gecikmeli Tedarik Siiresi Kisit1 = (ds)

» Pozitif Sapmali Degisken (ds*) = Tedarik Siiresi sinirinin ne kadar asildigin gosterir.

» Negatif Sapmali Degisken (ds) = Tedarik Siiresi sinirinin ne kadar altinda kalindigini gosterir.
% Tasima Maliyeti Kisit1 = (de)

» Pozitif Sapmali Degisken (ds*) = Tasima Maliyeti sinirinin ne kadar asildigini gosterir.

» Negatif Sapmali Degisken (d¢) = Tagima Maliyeti sinirinin ne kadar altinda kalindigini gosterir.
< Hatali Uriin Degerleri Kisit1 = (d7)

» Pozitif Sapmali Degisken (d-*) = Hatali Uriin sinirinin ne kadar asildigin gosterir.

> Negatif Sapmali Degisken (d7) = Hatali Uriin siirinin ne kadar altinda kalindigim gosterir.
% Tade/Degisim Maliyeti Kisit1 = (ds)

> Pozitif Sapmali Degisken (ds*) = lade/Degisim Maliyeti sinirinin ne kadar agildigini gosterir.

> Negatif Sapmali Degisken (ds) = lade/Degisim Maliyeti sinirinin ne kadar altinda kalindigini

gosterir.

Amag Fonksiyonu:
Min Z=d1+do+ds+de+dut+ds+de+ds+ds

Kisitlar:

250 x1 + 300 x2 + 225 x3 + 200 x4 + d1- - d1* = 300 (Talep Kisitr)

10.000 x1 + 14.450 x2 + 7.200 x3 + 7000 x4 + d2- - d2* = 15.000 (Satin Alma Maliyeti Kisitr)
17 x1+20 x2+ 15 x3 + 14 xa + ds - ds* = 20 (Kontrol Saati Kisit1)
0,15686172 x1 + 0,59414313 x2 + 0,14960589 x3 + 0,09938926 x4 + d4+ - ds* =1 (AAS Kisit1)
6x1+3x2+4x3+5xs+ds-dst=5 (Tedarik Siiresi Kisitr)
4240 x1 + 3250 x4+ de - de* = 5000 (Tasima Maliyeti Kisit1)
1,448 x1+ 1,0998 x2 + 3,3847 x3 + 3,4586 x4 + d7 - d7*=3 (Hatali Uriin Kisiti)

320 x1 + 275 x2 + 401 x3 + 398 x4 + ds - ds* = 400 (fade/Degisim Kisitr)

xi =0 veya 1 (Tedarikg¢iyi segme ya da se¢gmeme durumu)

i=1,2,3,4 di, di*>0 i=1,2,3,4

Kurulan modelin ¢6ziilmesiyle, mevcut kisitlar altinda T1, T2, T3 ve T4 tedarik¢ilerinden T2
tedarikgisine siparis agilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.

Agirliklandirma Yontemi fle HP Coziimii (Calculations with Weighted GP)

Agirliklandirma yontemine gore kisitlarin  birbirlerine goére agirhiklarinin - belirlenmesi
gerekmektedir. Wi degerleri firma uzmanlar1 ve miihendislerinin verdigi degerlerden olusmustur.
Hedefler, kisitlarin asilmamasi olarak belirlenmistir. Kisitlarin birbirlerine gére 6nem siralamas: su
sekildedir:

e Satin alma maliyeti kisiti, diger kisitlara oranla 4 kat daha onemlidir.

e Talep kisity, satin alma maliyeti kisitin1 yaris1 kadar 6nemlidir.

e Tedarik stiresi kisiti, kontrol siiresi kisitindan 2 kat daha 6nemlidir.

e Geriye kalan diger kisitlarmn birbiri ile ayn1 nem derecesine sahip oldugu sdylenmistir.

Amag Fonksiyonu:
Min Z=Wi1 (G1) + W2 (G2) + W3 (G3) + Wi (Ga) + W5 (Gs) + Ws (Gs) + W7 (G7) + Ws (Gs)
Min Z=2d1+4 d2+2 ds+ (da+dta) + ds + de + di7 + d's

Kisitlar:

250 x1 + 300 x2 + 225 x3 + 200 x4 + d1 - d1* = 300 (Talep Kisit1)

10.000 x1 + 14.450 x2 + 7.200 x3 + 7000 x4 + d2- - d2* = 15.000 (Satin Alma Maliyeti Kisit1)
17 x1+20 x2 + 15 x3 + 14 xa + ds - ds* = 20 (Kontrol Saati Kisit1)

0,15686172 x1 + 0,59414313 x2 + 0,14960589 x3 + 0,09938926 x4 + d«+ - ds* =1 (AAS Kisit1)
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6x1+3x2+4x3+5xa+ds-dst=5 (Tedarik Siiresi Kisitr)
4240 x1 + 3250 xa+ ds - de* = 5000 (Tasima Maliyeti Kisit1)
1,448 x1+1,0998 x2 + 3,3847 x3+ 3,4586 x4 + d7 -d*=3 (Hatali Uriin Kisiti)

320 x1 + 275 x2 + 401 x3 + 398 x4 + ds - ds* = 400 (lade/Degisim Kisit)

xi =0 veya 1 (Tedarikgiyi se¢me ya da secmeme durumuy)

i=1,2,3,4 di, di*>0 i=1,2,3,4

Kurulan modelin ¢oziilmesiyle, mevcut kisitlar altinda T1, T2, T3 ve T4 tedarik¢ilerinden yine
sadece T2 tedarikg¢isine siparis agilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak elde edilenler 6zetlenirse,
v AASile T2
v' Hedef Programlama (Esit Onem) ile T2,
v Hedef Programlama (Agirliklandirma) ile T2 tedarikgisi ile ¢alisilmas: sonucuna ulagilmigtir.

SONUC (CONCLUSION)

Uygulama kapsaminda oncelikle firmanin satinalma mdiidiirii ile birebir goriisme yapilmis ve
daha sonra satinalma miihendisleri ve lojistik uzmanlarinda olusan 6 kisilik bir ekip ile ¢alisilmaya
baslanmistir. Tedarik¢i segmeden onceki ilk asamada tedarikgi secim kriterlerinin belirlenmesi i¢in daha
once literatiirde kullanilan kriterler calisma ekibine sunulmusg ve se¢im kriterleri olusturulmustur. 4 ana
kriter ve 12 alt kriter olmak tizere tedarik¢i se¢imi i¢in onemli kriterler belirlenmistir. Tedarik¢i se¢imi
igin kriterler belirlendikten sonra ana kriter ve alt kriterler arasindaki iliskileri ortaya koyan ag yapist
olusturulmustur. Ag yapisinin olusturulmasinin ardindan agda yer alan birbirleriyle iligkili 6gelerin ikili
karsilagtirmalarinin yapilmasi amaciyla anket formatinda sorular hazirlanmis ve ¢alisma ekibinin ortak
fikri alinarak bu anket cevaplanmistir. Ag yapisinin olusturulmasinda ve ikili karsilastirma matrislerinin
elde edilmesinde SuperDecision programindan faydalanilmistir. Tiim veriler programa girildikten sonra
kriter agirliklarina iliskin sonuglar elde edilmistir. tedarik¢i segim kriterleri AAS yontemi ile
belirlenmistir. Sonrasinda ise en iyi tedarik¢inin kim oldugunu belirlemeye ¢alismak adina karar matrisi
olusturulmustur. AAS'nin son adiminda limit matristen elde edilen veriler 1s1$1nda en iyi tedarikg¢i
secilmis ve diger tedarikgilerin kriter agirliklari hesaplanmistir. AAS yontemi ile ulasilan sonuglara
bakildiginda, firma i¢in en uygun tedarikei T2 tedarikgisi olmustur.

Sonraki asamada c¢alismanin hedef programlama hesaplamalarina gecilmistir. Hedef
programlama hesaplamalar1 yapilirken iki farkli algoritma kullamlmistir. Bunlar; Esit Onemde Coklu
Hedef Yontemi ve Agirliklandirma Yontemidir. Esit onemde coklu hedef yonteminde belirlenen
hedeflere 6nem diizeylerine dikkat edilmemektedir. Biitiin hedefler esit 6nemdedir. Agirliklandirma
yonteminde ulasilmak istenen hedeflere 6nem derecelerine gore agirlik puanlari atanarak hedefler tek
bir amag¢ fonksiyonu iizerinde ifade edilir. Her algoritmaya uygun bi¢imde ayri ayri hesaplamalar
yapilmistir ve tedarikgiler icin belirlenen hedefler gercevesinde sonuca ulasilmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢6ziim yontemleri sadece kalitatif ya da sadece kantitatif teknikler
oldugu i¢in sonuglarin kiyaslanmasinin olasiligr ortadan kalkmaktadir. Ancak bu calismada hem
kalitatif hem de kantitatif yontemler birlikte kullanildig1 i¢in bulunan sonuglarin birbirleri ile kryasi
miimkiindiir. Bu ¢alismada, son yillarda 6nemli oldugu herkes tarafindan kabul edilen tedarik zinciri
yonetiminin 6nemli bir konusu olan ve firmalarin rekabet giiciinii 6nemli 6l¢lide etkileyen tedarikgi
secim karari i¢in biitiinlesik bir yaklasim Onerilmis ve Onerilen yaklasimin gercek isletme verileri ile
birlestirilmis halinin sonuglar1 gosterilmeye calisilmistir. Firmalar tedarik¢i se¢im kararlarinda AAS-
Hedef Programlama biitiinlesik yaklasimini kullanabilirler. Ayrica kurulan bu modelin, {iretim yeri
secimi, makine secimi, vb. bir¢ok alanda kullanulabilecegi de diisiintilmektedir. Ileriki ¢alismalarda
baska ¢ok 0lgiitlii karar verme tekniklerinin bu modelle entegrasyonu yapilabilir ve genisletilebilir.
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