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Tedarikgi se¢imi bir satin alma departmanin en énemli islevlerinden biridir. Ayrica, sonuglart incelendiginde
sirketin teslimat ve kalite performansini etkilemesi nedeniyle sirketler icin stratejik bir 6neme de sahiptir.
Tedarikei se¢imlerini dogru yapan isletmeler pek ¢ok alanda tasarruf saglayip, pazarda rekabet avantaji da elde
edebilirler. Ancak bu se¢imin teoriden pratige aktarilmasi c¢oklu c¢elisen kriterler ve kesin olmayan
parametrelerden dolayi oldukga karmasgik bir hale gelebilir. Tiim bu nedenlerden dolayi, yaygin olarak kullanilan
cok kriterli karar verme araclarindan biri olan Analitik Hiyerarsi Problemi (AHP) ve Ideal Céziime Yakiliga
Gore Tercih Siralama Teknigi (TOPSIS) algoritmalar1 bu tarz tedarik¢i se¢imi problemleri i¢in uygun bir
yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, iilkemiz savunma sanayisi igin kritik bir alt bilesen olan
govde pargasi icin en iyi tedarik¢inin segilmesi maksadiyla, segilen kriterlere gore en iyi tedarikgi belirleyen bir
AHP-TOPSIS melez yontemi lizerinde durulmus; kalite, maliyet, teslimat, makina parkuru, kalifiye iscilik ve
teknik yeterlilik kriterleri dogrultusunda bir se¢im yapilmaya c¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Savunma Sanayi, Tedarik¢i Segim Problemi, AHP, TOPSIS

SUPPLIER SELECTION WITH MULTI CRITERIA DESICION
MAKING METHODS FOR STRATEGIC PRODUCTS IN DEFENSE
INDUSRTY

ABSTRACT

Supplier selection is one of the most important functions of a purchasing department. Also, when the results
are examined, it also has a strategic precaution for companies as it affects delivery and quality performance of
the company. Businesses that make the right choice of suppliers can save a lot of space and gain a competitive
edge on the market. However, the transfer of this choice in theory to practice may become quite complicated due
to multiple conflicting criteria and uncertain parameters. For all these reasons, Analytical Hierarchy Process
(AHP) and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) algorithms, one of the
widely used multi-criteria decision-making tools, are considered as a suitable approach for such supplier
selection problems. In this study, we focus on the AHP-TOPSIS hybrid method, which determines the best
supplier according to the selected criteria, in order to select the best supplier for the trunk component, which is a
critical sub-component for the defense industry, and a selection has been made in line with the criteria of quality,
cost, delivery, machine park, qualified workmanship and technical competence.

Keywords: Defence Industry, Supplier Selection Problem, AHP, TOPSIS
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1. GIRIS

Son yillarda diinyada 6zellikle giiclii {ilkelerin bagini ¢ektigi teknolojik tstiinliik ve bunun pazarda
uygulanmas1 bircok gelismekte olan iilkeyi bir arayisa sokmustur. Ozellikle giiniimiizde iilkelerin kiiresel
anlamda rekabet edebilecek diizeyde iiriin veya hizmete ait belirli gereksinimlerini (kalite ve zaman gibi) dogru
bir sekilde saglayabilmelerinin bir tesadiif olmadigini, aksine sistemli bir ¢aligmanin eseri oldugunu
gostermektedir. Bundan dolay: sirketler istenilen mal veya hizmetin istenilen kriterlerde saglanabilmesi igin
uygun tedarikgileri segmenin 6nemini fark etmislerdir.

Tedarik¢i se¢iminin amaci, bir isletmenin ihtiyag duydugu iriin veya hizmeti istenilen zamanda, kabul
edilebilir maliyetler ve kalite standartlar1 ile yapmay: taahhiit eden tedarik¢i ile kurum arasinda sdzlesme
imzalanmasinin saglanmasidir. Se¢im islemi, birbiriyle ¢elisen hem nicel hem de nitel kriterler dizisi kullanarak
tedarikgilerin genis bir karsilastirilmasindan olugmaktadir. Potansiyel tedarikg¢ilerin incelenmesinde kullanilan
kriterler firmalarmn ihtiyaclarina gore farklilik gosterebilir [1]. Tedarik¢i se¢ciminde karar vericiler tarafindan
diistiniilen en popiiler kriterler; kalite, teslimat, fiyat/maliyet, liretim yetenegi, servis, yonetim, teknoloji,
aragtirma ve gelistirme, finans, esneklik, itibar, iligki, risk, giivenlik ve ¢evredir [2]. Tedarik¢i se¢imi kararlari
farkli kriterlerin degerlendirilmesini igerdigi i¢in bu siire¢ ¢ok kriterli bir karar problemidir [3]. Se¢im kriterleri
ve yonteminin belirlenmesi tedarik¢i se¢iminin en 6nemli yanidir.

Giintimiizde isletmeler kalite, maliyet ve teslimat gibi bir¢cok kritere gore performanslarinin oSlgiilmesi
neticesinde c¢esitli metotlar kullanilarak karsilastirilir ve Kkarsilastirma sonucunda elde ettikleri sonuglar,
isletmelerin uzun ya da kisa vadeli kararlarin1 vermek igin gerekli girdileri olusturmaktadir. Bu kapsamda, ¢cok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri; belirlenen alternatifleri siralama, alternatifler arasinda se¢me ve
smiflandirma yapabilen, nihayetinde de elde edilen sonuglarin uygun ve uygulanabilir olmasi bakimindan
giiniimiiz aragtirmalarinda oldukga sik kullanilan yontemlerdir.

Bu ¢alismada iilkemizde kritik 6neme sahip ¢aligma alanlarindan savunma sanayisinde AR-GE ¢alismalar1
kapsaminda faaliyet gosteren TS Firmasi, X projesinin riskli kalemleri arasinda bulunan gévde parcasi icin
tedarik¢i secimi yapmayr amaglamaktadir. Bu parca i¢in kalite, teslimat, maliyet, kalifiye personel, teknik
yeterlilik ve makine parkuru gibi kriterler son derece biiyiik 6neme sahip olup uygun yontemlerle bu parga i¢in
en uygun tedarik¢inin segilmesi planlanmaktadir. Problemin ¢6ziilmesi icin AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli karar
verme yontemleri bir arada kullanilmistir.

2. LITERATURDE YAPILAN CALISMALAR

Tedarik¢i se¢cim problemi siklikla ele alinan ve isletmeler agisinda biiyiikk dnem arz eden bir konu olup
literatlirde bu problem tipi ile ilgili birgok caligma bulunmaktadir. Bu bdlimde literatiirde varolan galigmalar
hakkinda kisaca bahsedilmis ve c¢aligmalardaki farkli ve benzer yonler ele alinarak temel amaclarina
deginilmistir.

Supgiller ve Capraz [1], tedarikgi se¢imi problemini ele almis ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Problemi (AHP) ve Ideal Coziime Yakinhga Gére Tercih Siralama Teknigi (TOPSIS)
yontemleri birlikte bir isletmeye en uygun tedarikginin secilmesi amaciyla uygulamistir. Calismada, literatiir
incelendiginde yaygin olarak kullanildig: tespit edilen kalite, maliyet, teslimat ve hizmet kriterleri ana kriterler
olarak belirlenmistir ve bunlarin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP yontemi, ana kriterler ve alt kriterlerin 6nem
derecesinin belirlenmesi igin, TOPSIS yontemi ise tedarikgilerin siralanmasi igin kullanilmistir. Gérener [2],
caligmasinda, imalat endistrisinde faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢i seg¢im problemini incelemistir.
Problem, Analitik Ag Siireci (AAS) kullanilarak ele alinmis ve alternatif tedarikg¢iler i¢in oncelik degerleri
hesaplanmistir. Tedarik¢i se¢cim probleminin karmagik yapisi, geri bildirimler, karsilikli etkilesimler ve ¢ok fazla
kriter icermesi nedeniyle, problemin c¢oziimiinde etkili ve gergek¢i ¢oziim yontemi olan AAS yontemi
kullanilmustir. Belirtilen yontem kullanilarak {i¢ farkli alternatif tedarik¢i firma degerlendirilmis ve en iyi
alternatif segilmistir. Ayrica gelecekteki calismalar i¢in oneriler sunulmustur. Cakin ve Ozdemir [3], makine
sektoriinde faaliyet gosteren bir igletme i¢in tedarik¢i secim problemini ele almigtir. Dogru tedarikg¢i se¢imi icin
bircok nitel ve nicel kriterin birlikte dikkate alinmasi gerektiginden, tedarik¢i se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AAS ve ELECTRE yontemleri biitiinlesik bir sekilde uygulanmistir. AAS yontemi ile probleme
iligkin tiim kriterler agirliklandirilmis ve ELECTRE yontemi ile de 12 tane tedarik¢i degerlendirilmistir.
Dagdeviren ve Eren [4], ¢alismalarinda AHP ve 0-1 Hedef Programlama tekniklerinin genel yapisini anlatmis ve
her iki yontemin kullanilmasiyla tedarik¢i segimine ydnelik bir uygulama yapmislardir. Ayni zamanda bu
metotlarin bir arada kullanilmasimin etkinligi de tartisilmistir. Ozyoriik ve Ozcan [5], tedarik zinciri yonetimi ve
tedarik¢i se¢im problemini ve tedarik¢i se¢imi kararmmi verirken dikkat edilmesi gereken kriterleri
incelemiglerdir. Tiirkiye’de biiylik pazara sahip, otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir firmada uygulama

130



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(1): 129-148

SAVUNMA SANAYIINDE STRATEJIK URUN ICIN COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE
TEDARIKCI SECIMI

yapilmistir. Uygulamada AHP i¢in bir program hazirlanarak tedarik¢i se¢imi karar1 verilmistir. Ada ve ark. [6],
calismalarinda 6zel sektdrden bir isletmenin tedarikci firma secimi siireci AHP ile incelenmistir. Soner ve Oniit
[7], havalandirma ve klima {ireten bir firmanin, belirli bir {iriini i¢in, kullanacag: tedarikg¢ileri degerlendirme ve
se¢me iglemi ELECTRE ve AHP yontemleri ile ele almistir. Dagdeviren ve Eraslan [8], ¢aligmalarinda, bir
isletmenin tedarik¢i secimi problemi, etkin bir siralama yontemi olan PROMETHEE ile ele almis ve alternatif
tedarikgilerin 6ncelik siralar1 bu yontem ile hesaplamistir. Calismanin sonucunda alternatif tedarikgiler i¢in hem
kismi oncelikler hem de tam Oncelikler belirlenmis, boylelikle karar verme stireci ayrintili bir sekilde analiz
edilmistir. Kiiciik ve Ecer [9], imalatc1 bir KOBI icin tedarik¢i segme faktdrlerinin 6nem diizeylerini,
tedarikgilerin goreli skor degerlerini ve uygun tedarikgileri, AHP ile belirlemeye ¢alisnistir. Ozdemir ve Segme
[10], calismalarinda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan bulanik TOPSIS yéntemi uygulamastir.
Bu amagla Tirkiye’de faaliyet gosteren bir mobilya fabrikasinin mevcut tedarikgilerinin degerlendirmesini
yaparak, hangi tedarikgileri ile isbirligi icinde olacagin1 bulanik TOPSIS yontemini kullanarak belirlemistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda isletmenin belirledigi ii¢ tedarikgisinin yakinhik indeksi bakimindan sirasi
tedarikgi 1, tedarikci 3 ve tedarikci 2 seklinde oldugu analizler sonucunda tespit edilmistir. Ozdemir [11],
Turkiye’de otomotiv endistrisinde faaliyet gosteren bir firmada triin gruplarim dikkate alarak tedarikei se¢imi
problemini ele almistir. Farkh trin gruplarina ait iriinlerin tedarikgilerinin se¢iminde kullanilan kriterlerin
agirliklar karsilastirilmig ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda driin gruplarina goére uygun
tedarikci seciminde kriterlerin agirliklarinin degistigi belirlenmistir. Junior ve ark. [12], tedarik¢i se¢im
probleminde karar verme baglaminda bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerinin karsilastirmalt bir
analizini sunmaktadirlar. Kargilastirma faktorlere dayanarak yapilmistir: alternatiflerin veya kriterlerin
yeterliligi, karar siirecinde ¢eviklik, hesaplama karmasikligi, grup karar vermeyi destekleme yeterliligi, alternatif
tedarikgilerin sayist ve kriterleri ve belirsizligin modellenmesi. Agiklayic1 bir 6rnek olarak, her iki yontem
otomotiv lretim zincirindeki bir sirketin tedarikgilerinin se¢imine uygulanmustir. Ayrica, tedarik¢i segiminin
cesitli senaryolarimi dikkate alarak hesaplama testleri gergeklestirilmistir. Sonugta her iki yontemin tedarikei
secimi problemi i¢in, 6zellikle grup belirleme ve belirsizligin modellenmesine destek vermek i¢in uygun oldugu
gosterilmistir. Mani ve ark. [13], karar vermede AHP kullanarak toplumsal parametreler araciligiyla toplumsal
olarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi iizerine odaklanmaktadir. Bu metodoloji, esitlik, saglik, giivenlik, {icretler,
egitim, haywrseverlik, cocuk ve bagli emek gibi uzmanlarca dogrulanmis olan sosyal siirdiiriilebilirlik
gostergelerinin gelisimini gostermektedir. Calisma ayrica, yukarida belirtilen metriklerin, AHP'yi kullanarak
karar verme seceneklerini onceliklendirmek i¢in nasil kullanilabilecegini aciklamaktadir. Kog ve ark. [14],
caligmalarinin temel amaci, Carglass isimli firma i¢in gergek bir tedarik¢i se¢im problemini AHP yontemi ile
¢ozmektir. Ayhan ve ark. [15], bir isletmede tedarik¢i se¢imi i¢in bulanik AHP ve karma tam sayili dogrusal
programlama yontemlerini bir arada kullanmistir. Bulanik AHP de agirliklar belirlenmis ve bu agirliklar
dogrusal programlamaya girdi olarak kullanilarak tedarik¢i segimi yapilmigtir. Sultana ve ark. [16], bulamk
Delphi metodunu bulanik AHP ve bulanik TOPSIS temelli yaklagimla biitiinlestirerek belirlenen kriterlere en
yiiksek memnuniyeti saglayan en iyi tedarik¢inin segilmesini ¢aligmalarinin temel amact olarak belirtmektedir.
Bulanik Delphi yontemi en 6nemli olgiitleri tanimlamak i¢in kullanilirken, degerlendirme kriterlerinin goreli
O6nemini elde etmek igin bulantk AHP kullanilmistir. En sonunda bunlardan en iyisini se¢mek amaciyla
tedarikgilerin siralamasinda bulanik TOPSIS kullanilmigtir. Biiylikozkan ve Goger [17], calismalarinda,
literatiirde ilk kez kullanilan yeni bir entegre metodoloji 6nermektedir. Bu yaklasim, tedarik¢i degerlendirme
kriterlerinin agirliklarin1 belirlemek igin birgok kriterli karar verme teknigi olan sezgisel bulanik analitik
hiyerarsi siireci ve rekabetci tedarikgi alternatiflerinin siralamaya yonelik sezgisel bulanik aksiyomatik tasarim
ilkelerinden olusmaktadir. Bu yaklasimda karar vericilerin degerlendirmesi ve goriisleri sezgisel bulanik
ortamina genigletilirken, belirsizliklerin iistesinden gelmek, karar siirecinin tarafsizligini en aza indirmek ve
Onyargiy1 dnlemek igin grup karar verme yaklagimi kullanilmigtir. Dweiri ve ark. [18], ¢aligmalarinin amaci, bir
karar destek teklif etmektir. Ayrica ¢aligmalarinda, Pakistan'in gelismekte olan bir bélgesinde otomotiv
sanayinin bir 6rnegini kullanarak AHP yontemine dayanan tedarik¢i se¢imi modeli ve ayrica tedarik¢i segim
kararinin dayanikliligim kontrol etmek igin ise hassasiyet analizi yapilmistir. Galankashi ve ark. [19],
caligmalarinda, otomotiv sektoriinde tedarikgileri degerlendirme ve se¢mek ig¢in bulamik AHP modelini
Onermislerdir. Tavana ve ark. [20], yoneticilere tedarik¢ilerin degerlendirme siirecinde yardimci olmasi igin
melez bir Uyarlamali Sinir Bulanik Cikarim Sistemi (USBCS)-Yapay Sinir Agt modeli 6nermistir. AHP
araciligiyla veri setini topladiktan sonra, tedarikgilerin performansi iizerindeki en etkili kriterler USBCS
tarafindan belirlenir. Ardindan, tedarikgilerin performansimi en etkili Olgiitlere dayali olarak 6ngdérmek ve
derecelendirmek i¢in Cok Katmanli Algilayict kullanilir. Modelin ana adimlarini géstermek ve tahminin
dogrulugunu gostermek i¢in ise bir vaka ¢alismasi yapilmistir. Saaty [21], caligmasinda, AHP yontemi ile karar
verme problemi tizerinde g¢aligmistir. Yoon ve Hwang [22], ¢ok kriterli karar verme yontemlerini ve
uygulamalarini ele almustir. Ozder ve Eren [23], tedarik¢i se¢iminde AHP ve Hedef Programlama ydntemlerinin
entegrasyonu ile calismis ve Ornek bir uygulama yapmuslardir. Ozder ve ark. [24], TOPSIS ve Hedef
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Programlama teknikleri ile tedarik¢i se¢imi problemini ele almistir. Ozder ve Eren [25], calismalarinda, cok
6l¢iitlii karar verme yontemi ve hedef programlama teknikleri ile tedarik¢i se¢imi ¢aligmasi yapmustir.

Bu caligmada literatiirde yapilan ¢aligmalardan farkli olarak gercek bir problem iizerinde durulmus olup daha
once manuel olarak yapilan tedarik¢i se¢im iglemini AHP ve TOPSIS yontemleri ile sistemli bir sekilde
yapilmasinin 6nii acilmigtir. Kabul edilebilir seviye yontemi ¢aligmasi ile de literatiire katki saglanmistir.

3. TEDARIKCi SECIM PROBLEMI

Tedarikgi se¢imi konusu, kisa vadeli planlamalar ile ele alinan, ancak uzun vadeli etkileri ile sirketleri gii¢lii
kilan, stratejik 6neme sahip bir konudur. Ele alinan kriterler firmalar ve kosullar bazinda degisiklik gosterse de,
elde edilmek istenen sonuglar degismemektedir. Kar amaci giiden biitlin kuruluslar, istenilen spesifikasyonlari,
istenilen zaman ve performans ile saglayacak tedarikgileri agina katarak, tedarik zincirlerini, dolayisiyla da
kendilerini giiclendirmek istemektedir. Bu bir isletme icin giiniimiiz rekabet kosullarinda hayatta kalabilmenin
olmazsa olmazidir. Bu kadar 6nemli bir konunun pratikte uygulamasinda ise, teoriden yararlanmamak, yani
CKKYV yontemlerinden faydalanmadan, subjektif kararlar vermek, biiylik yatirimlarin ¢épe atilmasina, firmalarin
biiyiik zararlar gérmesine, hem mali agidan zarara ugramasina hem de prestijlerinin sarsilmasina sebebiyet
verebilecek tiirden ciddi bir hatadir. Bu tarz stratejik kararlarinda bilimsel ¢aligmalara énem veren kuruluslar,
dogru tedarikgilerin se¢imi ile arzu edilen yapida bir tedarik¢i agi kurup, tedarik zincirini gii¢lendirebilirler.

Isletmelerin calismak istedikleri tedarikei sayisin1 en aza getirerek onlarla stratejik iliskiler gelistirme istegi,
tedarik¢i seciminin 6nemini biiyiik oranda arttirmustir. Isveren bu stratejiyi sectiginde bazi sorunlarda kaginilmaz
olmaktadir. Belirli bir tedarik¢i ile galisarak siireglere ortak etmek isverenin tedarik¢iye karst bagimliligin
artirmakla kalmayip yine igveren iizerinde kalite, maliyet ve teslimat gibi iiriine ve isletmeye dogrudan yansiyan
belirli riskleri de beraberinde getirmektedir. Bundan dolay: tedarik¢i se¢im problemi 6nem kazanmaktadir.

Isletmeler birlikte calistiklar1 veya calismak istedikleri tedarikgileri artik satin alma boyutunda gérmeyip, uzun
siireli galisabilecekleri bir ¢oziim ortag: olarak gérmektedirler. Ozellikle AR-GE yapan isletmeler bu siireg
zarfinda c¢alismis olduklar tedarikgiler ile bunu bir adim ileriye gotiirerek yapilan AR-GE calismalarinda
sorunlar1 birlikte ¢dziip yapilan isin tasarim siireclerine de tedarikgileri ortak etmektedirler. Bundan dolay:
isletmeler tedarikgileri anahtar teslim {iriin asamasina hazirlayip yatirim yapmaya tesvik etmektedirler. Tedarikei
iligkilerindeki bu degisim tedarik¢i probleminin 6nemini ortaya koyan bagka bir unsurdur. Tedarik¢i se¢im
problemi genel anlamda, igveren ile tedarik¢i firmalar arasinda giivenli bir iliski saglayip, diizenli, izlenebilir ve
stratejik bir iliskinin kurulmasini saglar.

Tedarik¢i segim karari bir {iretim igletmesinin basarisi i¢in biiyiikk dnem tagimaktadir. Uygun tedarik¢ilerin
secilmesi, isletmelerin basarisini olumlu yonde etkilemektedir. Bunun tam tersi durumda ise kalitesiz {iriin,
teslimatlarda uzama ve yiiksek maliyetler gibi faktorler isletmelere olumsuz yonde yiik getirmektedir. Tedarik¢i
secimi, kalite, maliyet, teknoloji, performans vb. bir¢ok kriteri igeren 6nemli bir karar verme problemidir.
Sadece malzeme maliyeti degil, ayn1 zamanda isletme maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri
de bu se¢imde goz Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bundan dolayi, sistematik bir tedarikg¢i se¢imi
stirecinde, kullanilacak tasarruf ve performans ile ilgili kriterlerin degerlendirilip, 6ncelik sirasina konulmasina
ihtiyag duyulmaktadir [8]. Kriterler belirlendikten sonra 6n degerlendirme yapilir ve son asamada
tedarikgi/tedarikgiler segilir.

Tedarik¢i se¢cimi probleminde yaygin olarak AHP, AAS, ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR ve bu
yontemlerin entegrasyonu gibi bir¢ok kriterli karar verme yaklasimlart kullanilmaktadir.

4. MATERYAL VE METOT

CKKYV, bir¢ok karmasik kararlara uygulanabilecek degerli bir aragtir. Alternatifler arasinda bir segenek olarak
nitelendirilen problemleri ¢6zmek icin en uygundur. Yararli bir karar destek araclarmin tim o6zelliklerine
sahiptir. Onemli olana odaklaniimasina yardimei olur. Mantikli, tutarli ve kullanimi kolaydir. Oziinde CKKV su
amaglar i¢in kullanighdir:

e  Karari daha kii¢iik, daha anlasilir pargalara bolmek

e  Her bir boliimii analiz etmek

e Anlamli bir ¢6ziim liretmek i¢in pargalarin biitiinlestirilmesi

Uygulamada en ¢ok kullanilan iki yontem; AHP yontemi ve TOPSIS algoritmasidir.
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4.1. AHP Yontemi

Saaty [21] tarafindan ortaya atilan AHP, karmasik karar verme ile ugrasmak i¢in etkili bir aragtir ve karar
vericiye Onceliklerini belirlemek ve en iyi karari vermesine yardime1 olabilir. Karmasik kararlar1 bir dizi ¢ift
kargilagtirma ile azaltarak ve sonuglari sentezleyerek AHP, kararn 6znel ve nesnel yonlerini yakalamaya
yardimet olur. Buna ek olarak, AHP, karar vericinin degerlendirmelerinin tutarliligini kontrol etmek i¢in yararlt
bir teknik icerir ve boylece karar verme siirecindeki dnyargi azaltilir.

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi igin gergeklestirilmesi gereken adimlar Sekil 1°de
stralanmustir.

« Karar verme problemi tanimlanir
/ «1kili karsilastirma matrisi olusturulur.
/ «Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlar1 belirlenir.
\ / *Kriterlerin kiyaslamalarindaki tutarlilik olgiiliir.

* Herbir kriter i¢in, m karar noktasindaki ylizde 6nem dagilimlari bulunur.

N

/ « Karar noktalarindaki sonug dagilimi belirlenir.

Sekil 1. AHP adimlari
Adim 1: Karar Verme Problemi Tanimlanir

Karar verme probleminin tanimlanmasi, iki asamadan olusur. Birinci asamada karar noktalari saptanir. Diger
bir deyisle karar kag sonug iizerinden degerlendirilecektir sorusuna cevap aramr. Ikinci asamada ise karar
noktalarini etkileyen kriterler saptanir. Bu ¢alismada karar noktalarinin sayisi m, karar noktalarini etkileyen
kriter say1si ise n ile sembolize edilmistir.

Ozellikle sonucu etkileyecek kriterlerin sayisinin dogru belirlenmesi ve her bir kriterin detayli tamimlarmin
yapilmast, ikili karsilagtirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Adim 2: ikili Karsilashrma Matrisi Olusturulur

Kriterler arasi kargilastirma matrisi, NXN boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin kdsegeni tizerindeki matris
bilesenleri 1 degerini alir. Karsilagtirma matrisi A asagida verilmistir.

a;, da;, ..
a, a, .. a,
A=| ' 1)
[y Apy . Qg |
Karsilastirma matrisinin kosegeni tizerindeki bilesenler, yani | = joldugunda, 1 degerini alir. Ciinkii bu

durumda ilgili kriter kendisi ile karsilastirilmaktadir. Kriterlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip
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olduklar1 6nem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir. Kriterlerin birebir karsilikli karsilagtirilmasinda
Tablo 1°deki 6nem skalast kullanilir [26]. Karsilagtirmalar, kargilagtirma matrisinin tim degerleri 1 olan
kosegeninin istlinde kalan degerler i¢in yapilir. Kosegenin altinda kalan bilesenler i¢in ise dogal olarak (2)
formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir.

a, =— @

Yukarida verilen 6rnek dikkate alinirsa karsilastirma matrisinin birinci satir {igiincii siitun bileseni (i=1, j=3) 3
degerini aliyorsa, karsilastirma matrisinin ti¢iincii satir birinci siitun bileseni (i=3, j=1), (2) formiiliinden 1/3
degerini alacaktir.

Tablo 1. Saaty 1-9 6l¢egi

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur.
3 Birinin Digerine Gore Cok Az Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine ¢ok az derecede tercih
Onemli Olmas1 ettirir.
5 Kuwvetli Derecede Onemli ;Ft:ﬁ’rilrlbe ve yargi bir faaliyeti digerine kuvvetli derecede tercih
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli Bir faaliyet giiclii bir selillf.ie"termh edilir ve baskinlig1
uygulamada rahatlikla goriiliir.
9 Asirt Derecede Onemli B}r 'f.‘aallyetln. d%g'firlne t?rC}h edilmesine iligkin kanitlar ¢ok
biiyiik giivenirlilige sahiptir.
2468 |Ortalama Degerler Uzlagma gerektlg.l.nde kulvlanmak tizere yukarida listelenen
yargilar arasina diisen degerler.

Adim 3: Kriterlerin Yiizde Onem Dagilimlar1 Belirlenir

Karsilagtirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gére dnem seviyelerini belirli bir mantik icerisinde gosterir.
Ancak bu kriterlerin biitlin icerisindeki agirliklarini, diger bir deyisle ylizde dnem dagilimlarini belirlemek igin,
kargilagtirma matrisini olusturan siitun vektdrlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii (3)
olusturulur.

Asagida bu vektor gosterilmistir:

B =| 3)

bnl

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (4) formiiliinden yararlanilir.

b. = (4)

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme kriterleri iginde tekrarlandiginda kriter sayisi kadar B siitun
vektorii elde edilecektir. N adet B siitun vektori, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise asagida
gosterilen C matrisi (5) olusturulacaktir.
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C11 Clz Cln
C21 C22 C2n
C=| ' (5)
_Cnl Cn2 Cnn n

C matrisinden yararlanarak, kriterlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini gosteren yiizde 6nem dagilimlari elde
edilebilir. Bunun ig¢in (6) formiilinde gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik
ortalamas1 almir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

2.
w, == (6)
n

W vektorii (7) asagida gosterilmistir.

W,
W,

W= (7

Wn

Adim 4: Kriter Kiyaslamalarindaki Tutarhhk Olgiiliir

AHP kendi i¢inde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin gergekgiligi dogal olarak, karar
vericinin  kriterler arasinda yaptigi birebir karsilagtirmadaki tutarliliga bagli olacaktir. AHP bu
karsilagtirmalardaki tutarliligin Slgiilebilmesi igin bir siire¢ dnermektedir. Sonugta elde edilen Tutarlilik Orant
(CR) ile bulunan oncelik vektoriinin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin
tutarliliginin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. AHP, CR hesaplamasinin 6ziinii, kriter sayist ile Temel
Deger ad1 verilen (L) bir katsaymin karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle A
kargilagtirma matrisi ile W dncelik vektoriinlin matris ¢arpimindan D siitun vektorii (8) elde edilir.

all a12 a1n Wl
a21 a'22 a‘2n WZ
D=| CoIx (8)
_anl an2 ann n _Wn _

(9) formiiliinde tanimlandig: gibi, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin
bdliimiinden her bir degerlendirme kriterine iliskin temel deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi
((10) formiilii) ise karsilastirmaya iliskin temel degeri (1) verir.
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E. _d (i=12,..,n) ©)
W

1= i=1 Ei (10)
A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), (11) formiiliinden yararlanarak hesaplanabilir.

A—n
Cl="—1— 11
1 (11)

Son asamada ise CI, Random Index (rastgele tutarlilik indeksi) (RI) olarak adlandirilan ve Tablo 2’de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((12) formiilii) CR elde edilir [21]. Tablo 2°den kriter sayisina
karsilik gelen deger secilir. Ornegin 3 kriterli bir karsilastirmada kullanilacak RI degeri Tablo 2’den 0.58
olacaktir.

Tablo 2. RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 112 | 124 | 1,32 | 141 | 145 | 149
Cl
CR==- (12)
RI

Hesaplanan CR degerinin 0,10’dan kiiclik olmasi karar vericinin yaptigt karsilastirmalarin tutarli oldugunu
gosterir. CR degerinin 0,10°dan biiyilk olmast ya AHP’deki bir hesaplama hatasini ya da karar vericinin
kargilagtirmalarindaki tutarsizligini gosterir.

Adim 5: Her Bir Kriter i¢cin, m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlari Bulunur

Bu agama yukarida anlatilan sekilde ancak bu kez, her bir kriter agisindan karar noktalarinin yiizde 6nem
dagilimlar: belirlenir. Diger bir deyisle birebir karsilastirmalar ve matris islemleri kriter sayis1 kadar (n kez)
tekrarlanir. Ancak bu kez her bir kriter i¢in karar noktalarinda kullanilacak G karsilagtirma matrislerinin boyutu
mxm olacaktir. Her bir karsilastirma isleminden sonra MXL boyutlu ve degerlendirilen kriterin karar noktalarina
gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektdrleri (13) elde edilir. Bu siitun vektorleri asagida tanimlanmustir:

(13)

Sml

Adim 6: Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

Bu asamada oncelikle, yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektdriinden meydana gelen ve mxn
boyutlu K karar matrisi (14) olusturulur. Karar matrisi asagida tanimlanmistir:

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile asagidaki gibi ¢arpildiginda ise m elemanl: L siitun
vektorii (15) elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin yiizde dagilimini verir. Diger bir deyisle vektoriin
elemanlariin toplami 1’dir. Bu dagilim ayn1 zamanda karar noktalarinin 6nem sirasin1 da gosterir.
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S11 SlZ Sln
SZ]. s22 SZn
(14)
K =
_Sml sz Smn_
Sll S12 s1n Wl Ill
S21 S22 S2n W2 |21
_Sml Sma - Smn_ _Wn_ _Iml_

Kriterler i¢in yapilan islemler alternatifler i¢inde kriter bazinda tekrarlanip elde edilen kriter ve alternatiflerin
0z vektorlerinin ¢arpimlari, alternatifler arasindaki siralamay1 verecektir.

4.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yoon ve Hwang [22] tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir ve ELECTRE yonteminin temel
yaklagimlarimi kullanir. Karar noktalarinin ideal ¢6ziime yakinligi ana prensibine dayanir ve ¢6ziim siireci
ELECTRE yo6ntemine nazaran daha kisadir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini igerir.
Yontemin ilk iki adimi ELECTRE yontemi ile ortaktir. Bu adimlar Sekil 2°de gosterilmistir.

« Karar matrisinin (A) olusturulmasi ]
A( ]

« Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi.

* Agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmas.

+Ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulmast.

-

/ * Ayrim o6lgiilerin hesaplanmasi.

/

<

+Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi.

€

Sekil 2. TOPSIS adimlar1
Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
Karar matrisinin satirlarinda Ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede

kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi (16) karar verici tarafindan olusturulan baslangic
matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:
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a11 alZ a1n
21 a‘22 aZn
A= ' (16)
_aml amz amn_

A j matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme kriteri sayisin ifade eder.

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formiil (17) kullanilarak
hesaplanr.

o= ——— (17)

r‘11 r‘12 rln
r-21 r-22 r2n
R, = (18)
L ri T2 o Ton ]

Adim 3: Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

n

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirlik degerleri (W;) belirlenir (ZWi =1). Daha sonra R
i=1

matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili W; degeri ile ¢arpilarak V matrisi (19) olusturulur. V matrisi

asagida gosterilmistir:

Wl rll WZ r12 Wn r-1n
Wl r21 WZ r22 Wn an
V= (19)
_Wl r-ml WZ rm2 Wn r-mn B

Adim 4: ideal (A") ve Negatif ideal (A) Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme kriterinin monoton artan veya azalan bir egilime sahip oldugunu
varsaymaktadir.
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Ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi igin V matrisindeki agirhiklandirilmis degerlendirme kriterlerinin yani
siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili degerlendirme kriteri minimizasyon y&nlii ise en kiigiigii) segilir. Ideal
¢ozlim setinin bulunmasi asagidaki formiilde (20) gosterilmistir.

A = {(mlax Vi

jeJ),(min vij\jeJ} (20)

(20) formiiliinden hesaplanacak set A" = {Vl* , V; yeeny V:} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢6ziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme kriterlerinin yani siitun
degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en biiyiligii) se¢ilerek olusturulur.
Negatif ideal ¢dzliim setinin bulunmasi asagidaki formiilde (21) gdsterilmistir.

A = {(rrilin v

jeJ),(maxvi,-\jeJ} (21)

(21) formiiliinden hesaplanacak set A~ = {V{ Vo eV } seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J ise kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir. Gerek
ideal gerekse negatif ideal ¢6ziim seti, degerlendirme kriteri sayist yani m elemandan olusmaktadir.

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme kriter degerinin ideal ve negatif ideal ¢6ziim
setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Oklit uzaklik yaklagimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen

karar noktalarina iliskin sapma degerleri ise ideal Ayirim (Si* ) ve Negatif Ideal Ayirim (S)) Olgiisii olarak

adlandirilmaktadir. Ideal ayirim (Si* ) Olgiisiiniin hesaplanmast (22) formiiliinde, negatif ideal ayim (S;)

Olciistinlin hesaplanmasi ise (23) formiiliinde gosterilmistir.

Si* = Z(Vij _V’;)Z (22)
V j=1

S, = Z(Vij -v;)? (23)

Burada hesaplanacak Si* ve S, sayist dogal olarak karar noktas sayist kadar olacaktir.
Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakinhgmm Hesaplanmasi
Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (Ci* ) hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal ayirim

olgilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit, negatif ideal ayirim dlguistiniin toplam ayirim dlguisii igindeki
payidir. Ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde (24) gosterilmistir.

C =—"1— (24)

Burada C, degeri 0 < C; <1 arahginda bir deger alir ve C; =1 ilgili karar noktasimn ideal ¢bziime,

Ci* = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinhigini gosterir.
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5. UYGULAMA

Tirkiye’de savunma sanayinin AR-GE {issii konumundaki TS Firmasi, sahip oldugu misyon ve {iistlendigi
vazifesi dogrultusunda yapmis oldugu Ar-Ge faaliyetleri ile rekabet giicii yiiksek, ileri teknoloji, diisiik maliyet
ve istenilen kalite gereksinimlerine sahip iirtinleri iilkeye kazandirmaktadir. Bu kapsamda TS Firmast
biinyesinde 2016 yilinda baslatilan X projesi i¢in dncelikle projenin fizibilite ¢aligmalari tamamlanmistir. Kritik
parcalarin iretimi i¢in, iilkemiz Sanayisinin sahip oldugu yetkinlikler dogrultusunda, yine iilke ekonomisine
maksimum katki saglanmasi acisindan KOBI’lerle ¢esitli alt projeler olusturulmustur. Bu alt projelerde
calisilacak KOBI'nin secimi elbette ki ana yiiklenici konumundaki TS Firmas1 igin kritik 6neme sahiptir.
Giivenilir tedarikgilerle, istenilen kalite standardinda ¢alismak ve projeyi sorunsuz yiiriitebilmek igin titiz bir
tedarik¢i se¢imi caligmasi yiirlitiilmiistiir. X projesi i¢in iilkemizde tretilmesi saglanarak, millilestirilmesi
amaclanan govde parcasinin ileri talagh imalat yontemleriyle iiretimini gerceklestirebilecek bir alt yiiklenicinin
seciminin yapilmasi problemin temelini olusturmaktadir. Par¢anin iiretilmesi i¢in uygun altyapinin TS Firmasi
blinyesinde olmayisindan dolayi, disardan hizmet alimi yapilacaktir. Belirli kriterler cercevesinde parcanin
iiretilmesi icin tedarik¢i secimi 6nem arz etmektedir. Uygulama Sekil 3’te gosterilen adimlar cergevesinde
anlatilmigtir.

Problemin
Tamtilmasi

Verilerin
Toplanmasi

Alternatiflerin
Belirlenmesi

Kriterlerin
Belirlenmesi

AHP TOPSIS AHP-TOPSIS
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
Sonuclar

Sekil 3. Problemin akis semasi

5.1. Problemin Tanimlanmasi

Govde pargasi: X Projesinde kullanilan ham malzemesi, 6zel alasimli ¢elik bir parcadir. Ham malzemenin
Tirkiye’de iiretilmeyisi ve Ozel izinlere tabii olarak yurt disindan temin edilmesinden dolay1r bu parga iiriin
portfoy modelinde darbogaz sinifinda yer almaktadir. Gévde pargasi, bu pargayr saglayabilecek Ozellikteki
tedarik¢i sayisinin az olmasi ve finansal etkisinin biiytlikliigii nedeniyle stratejik iiriin sinifinda yer almaktadir.
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Ayrica, gbvde pargasi projenin tasarim dogrulama siirecinde gereksinim duyuldukga tasariminin kisa zaman
araliklariyla revize edilmesi gereken bir pargadir.

Bu tiir tasarim degisikliklerinin istenilen zamanda yapilabiliyor olmasi, parganin mekanik 6zelliklerinin normal
ham malzemelere gore iist diizey olmasindan dolay1 6zel takim, tezgah ve imalat yontemleri gerektiriyor olmas,
yine parcanin {iretimini yapacak teknik personelin gerekli donanimlara sahip olmasi gerekmektedir. Bu tarzda isi
yonetecek tedarik¢i sayisinin sinirli olmasi nedeniyle bu iiriin, kritik bir tirtindiir.

Uretilmesi diisiiniilen iiriin icin toplam adet ve buna bagli olarak takvimlendirme Tablo 2’de gosterildigi
gibidir. Bu tarihler ilgili {irliniin proje kapsaminda testlere girebilmesi i¢in kritik tarihlerdir. SO, {iretimin
baglangig tarihi olup 5 er hafta araliklarla toplamda 17 kafilede tamamlanmasi planlanmaktadir.

Bir adet parganin Ham Malzeme + Uretim ortalama maliyeti asagidaki gibi hesaplanmustir;

e Ham Malzeme Fiyati: 35.000 TL

e Uretim Ortalama Maliyeti: 8.000 TL dir.

o Toplam Maliyet: 63x(35.000+8.000) : 2.709.000 TL dir.

Tablo 2. Teslim siireleri ve adetler

Parca Toplam Siparis Tarihleri ve Adetler

ismi Adet
SO S1 S2 S3 S4 S5
5 hafta 5 hafta | 5 hafta 5 hafta 5 hafta 5 hafta
4 4 4 4 4 4
S6 S7 S8 S9 S10 S11
Govde 63 5 hafta 5 hafta | 5 hafta 5 hafta 5 hafta 5 hafta
Parcas 4 4 4 4 4 4
S12 S13 S14 S15 S16 S17
5 hafta 5 hafta | 5 hafta 5 hafta 5 hafta 5 hafta
4 4 4 3

Not: SO, S1 ve S ile devam eden kisimlar isletmenin siparis tarihini ifade etmektedir. Siparis siireleri
0 (S) tarihten baslamak kosulu ile 5 haftadr.

TS Firmasi biinyesindeki satin alma siireci Sekil 4’te gosterildigi gibidir. Bu siire¢ firmada olusan bir tiretim
talebinin tedarik¢i se¢imine kadar olan sathada nasil bir yol izlendigini gostermek adina hazirlanmistir. Talep
edilen iirliniin istenilen kriterlerde yapilmasi i¢in tedarik¢i se¢im Oncesi yapilan ¢aligmalar 6nem arz etmektedir.
Sekil 4’te gosterilen satin alma siireci dogrudan segim siirecine etki saglamiyor gibi goriinse de dolayl olarak
girdi sagladig: asikardir.

5.2. Verilerin Toplanmasi

Bu nitelikteki isi yapabilecek 10 adet alternatif olup tedarik¢i degerlendirmesi yapilan bu firmalar 10 yildan
fazla siiredir gesitli sektorlerde faaliyet gdsteren imalat igletmeleridir. Firmalar; Havacilik, Savunma, Enerji
sektorii, Otomotiv ve piyasanin ihtiyag duydugu nitelikli pargalar imal etmektedir. Calisan sayis1 ortalama 30-
200 kisi. Ayrica bitmis pargalar son muayeneden gegmekte olup %100 kontrole tabi tutularak raporlar
hazirlanmaktadir.

5.3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Tedarik¢i secimi yapilacak alternatiflerin belirlenme asamasinda Kabul Edilebilir Seviye (KES) yontemine
bagvurulmustur [27]. Bu yontemin uygulanmasindaki amag¢ ¢ok fazla firma olmasi ve bunun sistematik bir
sekilde 10 kriter ile en aza indirgenip sonrasinda kalan alternatifler arasindan belirli bir se¢imin yapilmasi
hedeflenmektedir. Yontemde tedarik¢ilerin elenmesinde kullanilan puanlamalar 2 satin alma personeli ve 1 proje
personeli olmak iizere 3 kisi tarafindan 0-10 arasinda verilen puanlarin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Kabul
edilebilir seviye degeri de yine bu personeller tarafindan verilmis olup ortak kabul degeri olarak belirlenmistir.
Tedarikgilere atanan bu degerler kabul edilebilir seviye degerine gore kiyaslanmis olup eleme iglemi yapilmistir.
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Uretimi
yapllacak parcanin teknik
resimleri yayinlanmig

HAYIR

Ilgil tasarimer tarafindan
Teknik Resim ve 3D
modellerin hazirlanarak
Teamcenter'da akisa
verilmesi

Resim ve dider dokimanlarin

Gerekli dizeltmelerin
yapllarak tekrar akisa
verilmesi

1-HAYIR

ilgili kisiler tarafindan
kontroliinin sadlanmasi

Akisa verilen
resim uygun mu?

EVET

Parcalar onaylanarak

Uretimi yapilacak olan
pargalara ait 6zel isterlerinde
icinde yer aldigi Teknik
Sartname hazirlanarak, ilgil
teknik ekip ve proje ekibi
tarafindan imzalanmasi

Resimin satin alma sirecinin

Teknik Sartname ve Teknik

N

baslangici olan sisteme
yiklenmesi

tahmini biitge, Ureticiden diger,

Uretilecek parga ile ilgil

istekler vb konulari igeren
tanimlamalarin yapiimasi

resimlerin yayinlanmasi

Sekil 4. TS Firmasi satin alma siireci akis semasi

Uygun olan firmanin segilmesi
ve (retim sdirecinin TS digina
clkmasl

[EVET

HAYIR

Satin alma
onaylandi mi?

EVET

Parcaya bir satin alma
sorumlusunun atanmasl

HAYR———

tarafindan piyasa aragtirmasi

Satinalma sorumlusu

yapiimasi

Gelen teklifler
maddi ve yapilabilirlilik
agisindan

uygun mu?

«

Ilgili teknik resimlerin uygun
bulunan firmalara iletilerek
teklif istenmesi

Se¢imde kullanilacak 10 adet firma Tablo 3’de gosterildigi gibi kodlanmistir. Bu yontem Tablo 4’te
gosterildigi gibi hesaplanmigtir. Biitiin kriterler igin bu yontemde basarili olan ortak firmalar arasindan se¢im
islemi yapilacaktir. Hesaplamalar sonucunda 4 adet firma i¢in 6 ana kriter ile tedarik¢i secim c¢aligmasinin
yapilmasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6 adet ana kriter 10 adet olan 6n eleme kriterleri ile ayn1 degildir. 10 adet 6n
eleme kriteri parcanin yapilmasi icin yeterli degildir. Sadece zayif olan firmalar1 elemek i¢in kullanilmistir.

Kabul edilebilir seviye yontemi ile yapilan ¢aligmalar sonucunda TS Firmasi biinyesinde ¢alisilmakta olan X
projesinde gévde pargasinin talagh imalat yontemiyle iirettirilmesi i¢in 4 adet alternatif elde edilmistir. Bu 4 adet
alternatif, ¢ok fazla Savunma ve Havacilik firmalar1 arasindan iiretimi yapilacak olan parcanin Tablo 4’te
belirtilen isterleri neticesinde bu sayiya diisiiriilmiistiir. Ozellikle parcanin 6zel bir ham malzemeye sahip
olmasindan kaynakli, 6zel makine kisit1 ortaya ¢ikmasi ve bununla birlikte biten parcanin 6l¢liimiinii yapacak
uygun 6l¢iim cihazinin olmayist da bu alternatiflerin se¢ilmesinin baslica sebebidir.

Belirlenen Alternatifler; (KES yontemine gore)

o Tedarikgi-1 (T1)
o Tedarikgi-7 (T7)
o Tedarikgi-3 (T3)
]

Tedarikgi-10 (T10) olmak iizere dort tanedir.
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Tablo 3. Firmalarin Kodlanmasi

Kod Firma ismi
T1 Tedarkgi-1
T2 Tedarkgi-2
T3 Tedark¢i-3
T4 Tedarkgi-4
T5 Tedark¢i-5
T6 Tedark¢i-6
T7 Tedark¢i-7
T8 Tedark¢i-8
T9 Tedark¢i-9

T10 Tedark¢i-10

Tablo 4. Kabul Edilebilir Seviye (KES) yontemiyle firmalarin elenmesi

.. Tedarikgi
No Ozellikler KES | Secilen Tedarikgciler
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9|T10
FireOrani (%) | 2|4 |1[3|6|2]|2|2|5]| 1| <2 | T1-T3-T6-T7-T8-T10
Esnck Calisma | 7 | 5|8 |7 |6 |4 |7 |3 |6 8 | >7 T1-T3-T4-T7-T10
3 |Finansal 04|88 |5|7|8[8|7| 9| =8 | TLT3T4TI-T7-T10
Uygunluk
g |TestimSonrast | g | g | 7 /5|4 a|7|5|6|8 | 26 |TLT2T3-T7-To-T10
Hizmet
5 |Bilgipaylasmu | 7 | 4| 9|6 |3|5[8|3|2| 6 | >5 | T1-T3-T4-T6-T7-T10
g | Paketleme 8|6(9|6|5|6|9|4|5]|10] >8 T1-T3-T7-T10
Olanaklar1
Tedarik
7 | performans: (%) | 7 6|9 |4|7|6|8|3|4]| 8| >7 T1-T3-T5-T7-T10
8 | isbirligi yapma 7/14|8|6|5(6|8|5|3|7 >6 | T1-T3-T4-T6-T7-T10
9 i(l’;‘]‘;”'”'“k 8|5(9|7|5[7|9|6|4]| 7 | 27 |TLT3T4T6-T7-TL0
Sonug (Biitiin kriterlerde ortak olan tedarikgiler) T1-T3-T7-T10

Not: Ozellikler en az 10 yil tecriibeli 3 personelin goriislerinin ortalamasi dikkate almarak 10 puan
iizerinden degerlendirilmistir.

5.4. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter ve skalalar satin alma biriminde ¢alisan en az 10 yil tecriibeli 2 satin alma personeli ve 1 proje

personelinin goriisii dikkate alinarak belirlenmistir. Bu kriterler;

e Kalite (KA): Uretici firmanm yil igerisinde isveren tarafindan gecirmis oldugu denetimler. Bu denetimler
uygunsuz lirlin, izlenebilirlik, gizlilik ve taahhiitlere uyma gibi basliklar altinda yapilir ve 100 tizerinden
performans puanlamasi yapilir.

e Maliyet (MA): Ureticilerin vermis olduklari fiyat arahgi. En diisiik maliyet en yiiksek puana karsilik
gelmektedir.

e Teslim Siiresi (TS): Uretici firmanin isleri kag giin geciktirdigine bakilmustir.

e Makine Parkuru (MP): Uretici firmanin yapilacak olan ise uygun tezgah sayisini belirtmektedir. Tezgih
saymisin fazla olmasi iiretim esnasinda tezgdhta meydana gelebilecek bakim ariza gibi beklemeler igin
alternatif olusturmaktadir. Dolayistyla teslimatta herhangi bir aksama yasanmayacaktir.

o Teknik Yeterlilik (TY): Uretici firmada ¢alisan personelin yapilacak is igin teknik ekipmam kullanma
durumu. Kag personel bu isin yapilacagi makine ve ekipmani kullanabilir?

o Kalifiye Personel (KP): Firmadaki toplam tecriibeli personel sayist.

Kriter puanlar1 hesaplamasi i¢in kullanilan skala degerleri Tablo 5°te verilmistir.
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5.5. Yontemlerin Uygulanmasi

Bu kisimda ii¢ farkli yontem uygulanacaktir. Birinci yontem AHP’nin uygulanmasi, ikinci yontem TOPSIS
yontemi ve tgclincii yontem ise AHP’de elde edilen agirliklarin TOPSIS yontemine girdi olarak alinip
uygulanmasidir.

5.5.1. AHP Uygulanmasi

Elde edilen veriler ile kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisi Tablo 6°daki gibi olugturulur. Burada kritik nokta
kriterlerin  birbirine gore agirliklaridir. Baskin olan kriter sonuca direkt etki edecektir. Kriterlerin
puanlanmasinda kullanilan skala degerleri 3 kisilik uzman proje ekibi tarafindan daha oOnceki benzer
calismalardan elde edilen tecriibeler dogrultusunda ortak goriis olmak kaydi ile belirlenmistir. Bu degerler
yontemlerde kullanilmak iizere Tablo 5°te gdsterildigi gibi 2 ile 10 arasinda ¢ift rakamlar baz alinarak uzmanlar
tarafindan puanlama yapilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin puanlandirilmasinda kullanilan skala degerleri

TS | MP Tv KP
Puan | KA (%) MA(ML) | Giin) | (Adet) | (Adet) | (Adet)
2 %120 | 1600017500 | 9-11 | 13 1-2 1-4
4 | %2040 | 1450016000 | 79 | 35 24 48
6 | %4060 | 1300014500 | 57 | 57 4% 8-12
8 | %6080 | 1150013000 | 35 | 7-9 68 12-16
9 | %80-100 | 1000011500 | 13 | 9-11 810 | 16-20

Kriterler arasi karsilagtirma matrisi, kriterleri belirleyen 3 personelin ortak goriisii olup Tablo 6°da
gosterilmektedir.

Tablo 6. Kriterler arasi karsilagtirma matrisi olusturulmasi

. . . . Makine Teknik Kalifiye

Kriterler Kalite Maliyet | Teslimat Parkuru | Yeterlilik | Personel
Kalite 1,00 4,00 6,00 1,00 7,00 1,00
Maliyet 0,25 1,00 2,00 0,33 1,00 0,50
Teslimat 0,16 0,50 1,00 0,20 0,80 0,80
Makine Parkuru 1,00 3,00 5,00 1,00 1,50 2,00
Teknik Yeterlilik 0,14 1,00 1,25 0,66 1,00 1,00
Kalifiye Personel 1,00 2,00 1,25 0,50 1,00 1,00

AHP bu karsilastirma matrisindeki tutarliligin 6lgiilebilmesi igin bir siire¢ 6nermektedir. Sonugta elde edilen
tutarhilik oran1 (CR) ile bulunan oncelik vektoriiniin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir
karsilasgtirmalarin tutarliliginin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. Sekil 5’te tutarlilik oraninin (CR) 0-0,1
arasinda geldigi goriilmektedir. Hesaplanan CR degerinin 0,10’dan kiigiik olmasi karar vericinin yaptigi
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0,10°dan biiyiik olmas1 ya AHP’deki bir hesaplama
hatasini ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki tutarsizligini gosterir.

Lamda /1 6,422

Tutarhlik Indeksi | (] 0.084

Tutarhid Orans | (R 0.075

Sekil 5. Tutarlilik orani

Tablo 7°de Kriter ve Alternatiflerin Ozvektérleri (agirliklarr) gériilmektedir. Bu degerler Tablo 6°daki kriterler
arasi karsilagtirma matrisinin normalize edildikten sonra her bir kriterin aldigi degerlerin toplamimin, toplam
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kriter sayisina bolinmesi ile elde edilmektedir. Tablo 7’de goriildiigii iizere kriter ve alternatif degerlerinin

carpimi ile sonug elde edilir.

Tablo 7. Kriterlerin ve Alternatiflerin 6zvektorlerinin olusturulmasi

ot oty [T | M T T TGS
Kriterlerin e [Taee T o | am Tas]
Ozvektorleri (S) ' ' ' ' ' '
GE) 5 Tedarikgi-1 0,29 0,11 0,44 0,39 0,43 0,30 0,33
= 5 | Tedariki-7 0,19 0,33 0,33 0,26 0,10 0,20 0,26
§ ';é < Tedarikgi-3 0,26 0,11 0,11 0,09 0,19 0,30 0,22
ﬁ *© | Tedarikgi-10 0,26 0,44 0,11 0,26 0,29 0,20 0,19
Alternatiflerin Yiizdeleri
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
Tedarikgi-1 Tedarikgi-10 Tedarikgi-7 Tedarikgi-3

Sekil 6. AHP siralama

Yapilan ikili karsilastirma ve diger adimlar sonucunda Sekil 6’da goriildiigii izere Tedarikgi-1’in ilk sirada yer
aldig1 digerleri ise onu izleyen Tedarik¢i-10, Tedarik¢i-7 ve Tedarikgi-3 firmalaridir.

5.5.2. TOPSIS Uygulanmasi
AHP’den farkli olarak kriterlerin ikili karsilastirilmasi degil, alternatifler ile kriter bazinda puanlanmasi ve
agirliklandirilmasina dayali bir yontemdir. Agirliklandirma, kriterleri belirleyen 3 personel (AHP ile ayni

personeller) tarafindan ortak goriis olarak belirlenmis olup Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Karar Matrisi olugturulmasi

Agirhiklar
025 | 010 | 025 | o015 | 015 | 0,10
Alternatifler Kriterler
. . . Makine Teknik Kalifiye
Kalite | Maliyet | Teslimat Parkuru | Yeterlilik | Personel
Tedarikei-1 9,00 2,00 8,00 9,00 9,00 6,00
Tedarikei-7 6,00 6,00 6,00 6,00 2,00 4,00
Tedarikei-3 8,00 2,00 2,00 2,00 4,00 6,00
Tedarikei-10 8,00 8,00 2,00 6,00 6,00 4,00
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Sonuca bakildiginda Tedarik¢i-1’in TOPSIS yonteminde ilk sirada yer aldigr ikinci sirada ise Tedarik¢i-7’nin
yer aldigi Sekil 7°de goriilmektedir. AHP ile TOPSIS yonteminin sonuglarina bakildiginda birinci firmadan
sonra siralamalar1 degismektedir. Sekil 7°deki yiizdesel ifade edilen degerler ideal ¢6ziime yakinliklart ifade
etmektedir.

Alternatiflerin Yiizdeleri

100%

80%

60% -

40% -
20% -

0% -

Tedarikgi-1 Tedarikgi-7 Tedarikgi-3 Tedarikgi-10

Sekil 7. TOPSIS siralama

5.5.3. AHP-TOPSIS Uygulanmasi

Iki yontemin birlikte kullamlmasi su sekil olmaktadir; AHP yonteminden elde edilen 6zvektdr (agirlik)
degerleri TOPSIS yontemi icin girdi alinmakta ve agirlik olarak kullanilmaktadir.

Agirliklandirilmig normalize karar matrisi, Tablo 8’deki karar matrisi normalize edildikten sonra, AHP’den
gelen Tablo 7°deki agirliklar ile garpimindan elde edilmektedir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi Tablo
9’da gosterilmektedir.

Tablo 9. Agirliklandirilmis Normalize Martrisinin olusturulmasi

Kriterler
Alternatifler Kalite Maliyet Teslimat Makina Tekn.”f Kalifiye
Yeterlilik | Personel
Tedarikei-1 0,19 0,02 0,05 0,19 0,08 0,09
Tedarikei-7 0,13 0,05 0,04 0,12 0,02 0,06
Tedarik¢i-3 0,17 0,02 0,01 0,04 0,03 0,09
Tedarik¢i-10 0,17 0,07 0,01 0,12 0,05 0,06

Nihai siralamanin AHP yontemi ile ayni oldugu sadece alternatiflerin ylizdelik puan dagilimlarinin degistigi

Sekil 6 ve Sekil 8’in karsilagtirmasindan goriilmektedir. Sekil 8’deki yiizdesel ifade edilen degerler ideal ¢oziime
yakinliklar1 ifade etmektedir.

Alternatiflerin Yiizdeleri

100%

80%
60% -
40% -
20% -
0% -

Tedarikgi-1

Tedarik¢i-7

Tedarikgi-3

Tedarik¢i-10

Sekil 8. AHP-TOPSIS siralama
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5.6. Sonuclarin degerlendirilmesi

Uygulanan yontemler neticesinde her {i¢ yontemde de ilk siray1 Tedarik¢i-1’in aldigi, ikinci sirayr AHP ve
AHP-TOPSIS yontemlerinde Tedarik¢i-10’nun, TOPSIS yonteminde ise Tedarik¢i-7’nin aldigi Tablo 10°da
goriilmektedir.

Yontemlere atanan degerler satin alma uzmanlar1 ve proje miihendisleri tarafindan proje isterilerine goére
belirlenmistir. Bundan dolay1 yapilan degerlendirmeler neticesinde Tedarik¢i-1’in bu igin yapilmasinda uygun
bir secenek oldugu asikardir. Siirecin degerlendirilmesi se¢ime girdi saglayan satin alma ve proje personelleri ile
tartisilmis ve yapilan se¢imin tutarli oldugu kararina vartlmastir.

Tablo 10. Sonuglarin karsilagtirilmasi

Alternatifler AHP | TOPSIS | AHP-TOPSIS
Tedarikgi-1 1(%33) | 1(%77) 1 (%77)
Tedarikgi-7 3(%22) | 2 (%48) 3 (%45)
Tedarikgi-3 4(%19) | 4 (%19) 4 (%25)
Tedarikei-10 2 (%26) | 3 (%38) 2 (%56)
6. SONUCLAR

Cok kriterli karar verme problemlerinden biri olan tedarik¢i se¢imi problemleri, is hayatinda siklikla rastlanan
problemlerden biridir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde; uygun kriterlerin belirlenmesi, etkilesimlerin net olarak
ifade edilmesi, karsilastirmalarin tutarli sekilde yapilmasi oldukca onemlidir. Isletmelerin tercihlerini dogru
belirleyebilmesi icin tedarik¢i seciminde bilimsel metotlarin kullanilmasi dnemlidir. Aksi durumda belirlenmis
amagclar i¢cin uygun olmayan 6zelliklerde tedarikgiler segilebilir.

Bu ¢alismada iilkemizin savunma sanayisine katki saglamak amaciyla AR-GE caligmalar1 yapan bir kurumda
tedarik¢i se¢im problemi ele alimmistir. Makale kapsaminda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve
TOPSIS metotlar: bir arada kullanilarak s6z konusu isletme i¢in en uygun tedarik¢inin segilmesi amaglanmustir.

Calismada, literatiir incelendiginde ¢esitli alanlarda kullanildig: tespit edilen kalite, maliyet, teslimat, makine
parkuru, kalifiye personel ve teknik yeterlilik kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir. Belirtilen yontemler
kullanilarak ¢aligmada dort alternatif tedarikgi firma degerlendirilmis ve en iyi alternatif segilmistir. Yontemlerin
probleme uygulanmasi sonucu Tedarikgi-1 AHP ve TOPSIS yontemlerinde ilk sirada yer almustir.

Bu tarz stratejik kararlarinda bilime son derece 6nem gosteren TS Firmasi, dogru tedarikgilerin se¢imi ile arzu
edilen yapida bir tedarik¢i ag1 kurmus ve tedarik zincirini gliglendirmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda, bu
yontemin gelistirilerek sirketin biitlin tedarik¢i se¢imi siireglerine yayiliminin saglanmasi hedeflenmistir.
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