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OZET

Alternatifler arasindan en iyi segenegin Karar verici (KV)’ler tarafindan belirlenmesi zor bir
stirectir. KV’ler, bazen uzmani olmadiklar1 bir konuda degerlendirme yapmayarak tercihleri
ile diger KV’leri etkilemek istemezler. Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi
(SMAA), kriterlere iliskin bilgilerin eksik oldugu veya karar vericilerin goriis belirtmek
istememesi durumunda kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemidir. CKKV
siirecinde, CKKV siirecinde, Sezgisel Bulanik Tercih iliskisi (SBTI), KV’ler karar
problemine ait eksik bilgiye sahip olduklari zaman problem hakkindaki goriislerini ifade
etmelerine olanak saglayan bir yontemdir. Caligmada, karar vericilerden SBTI yontemi ile
elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak, stokastik siireglerden yararlanmak amactyla SMAA
yontemi JSMAA programina entegrasyonu ile SBTI — SMAA-2 yontemi Onerilmistir.
Calismanin amaci, SBTI ile elde edilen KV'lerin kriter degerlendirmeleri ile SMAA
yontemini birlestirerek belirsiz verilerin etkisini azaltmak, 6zgiin bir karar verme siireci
planlayarak, tedarik¢i se¢imi i¢in yeni bir ydntem sunmaktir. Onerilen yéntem, arag kiralama
hizmeti tedarik¢i se¢iminde uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Determining the best option is a very difficult process. Sometimes, decision-makers (DM)
do not want to evaluate their choices for different disciplines in order not to affect the
decision group or because they are not field experts. Stochastic Multi Criteria Acceptability
Analysis (SMAA) is a preferred Multi Criteria Decision Making (MCDM) method in case
the information about the criteria is missing or the decision makers do not want to express
their opinions. In the process of MCDM, an Intuitionistic Fuzzy Preference Relation (IFPR)
is a method that allows DM’s to express their opinions when they have incomplete
information about the decision problem. In the study, using the criterion weights obtained
from the DMs by IFPR method, the SMAA method was integrated into the JSMAA program
in order to benefit from the stochastic processes, and the IFPR — SMAA-2 method was
proposed. The aim of the study is to reduce the impact of uncertain data by combining the
criteria evaluations of DM’s obtained with IFPR and the SMAA method and to offer a new
method for supplier selection by planning an independent decision-making process. The
proposed method has been applied to the selection of the best supplier for the vehicle rental
service and the results of the new method have been evaluated.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

u Bulanik kiimesine iiye olma derecesi

Vv Bulanik kiimesine iiye olmama derecesi

n Bulanik kiimesi tereddiitliik derecesi

Kisaltmalar Aciklamalar

AHP Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process)

ANP Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process)

BKT Bulanik Kiime Teorisi

CKKV Cok Kriterli Karar Verme

COKV Cok Olgiitlii Karar Verme

DP Dogrusal Programlama

KV Karar verici

MP Matematiksel Programlama

SBK Sezgisel Bulanik Kiime

SBTI Sezgisel Bulamk Tercih Iligkisi (Intuitionistic Fuzzy Preference
Relation)

SMAA Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (Stochastic Multi
Criteria Acceptability Analysis)

TS Tedarik¢i Se¢imi

TSS Tedarikgi Se¢im Siireci



1. GIRIS

Hizla gelisen ve kiiresellesen is diinyasinda firmalar, artan rekabet¢i kosullara ayak
uydurabilmek i¢in tedarik zinciri yonetimine 6nem vermislerdir. Firmalar, tedarik zincirinde
is siireglerini gelistirip, miisteri memnuniyet seviyesini artirirken, maliyetleri en aza indirmek
icin her tiirlii gereksiz faaliyetleri ortadan kaldirmak i¢in ¢alismaktadir. Tedarik zincirinin en
onemli fonksiyonlarindan biri olan TS, birgok etkenin dikkate alinmasini gerektiren bir karar

problemidir ve firmalarin basarisinda biiyiik rol oynayan kararlardan birisidir.

Tedarik zinciri yonetiminde yer alan TS, firmalarin 6nemli kararlar arasindadir. TS, CKKV
yontemleri kullanilarak alternatifler arasindan ihtiyaca gore belirlenen Kriterler dikkate
aliarak en iyi tedarik¢i segme stireci olarak degerlendirilmektedir. TS de amag, ihtiyaglarini
en uygun fiyat seviyesinde kesintisiz olarak karsilayabilecek nitelikli tedarik¢i firmalari
belirlemektir. Tedarikgilerin degerlendirilmesi siirecinde Oncelikle uzmanlar tarafindan
kriterler belirlenir ve alternatifler tedarike¢i, kalite, teknik yeterlilik vb. gibi niteliksel ve fiyat,
teslimat siiresi vb. gibi niceliksel kriterlere gére ¢ok kriterli karar verme metotlariyla
degerlendirilerek, elde edilen verilerin siniflandirilmasi ve se¢gme adimlarini sirasiyla

uygulanmasiyla en uygun tedarik¢i belirlenir.

Isletmelerin taleplerine gore en uygun tedarik¢i firmalarm belirlenen kriterlere gore
alternatifler arasindan tespit edilmesinin amaglandigt TS problemi, birbiriyle celisen, ¢ok

kriteri igeren ¢ok kriterli karar verme(CKKV) problemidir.

CKKV problemlerinde, kriter agirliklarmin KV’ler tarafindan dogru belirlenmesi ve
alternatiflerin de kriterlere gore aldiklart degerlerin dogrulugu dogru kararin verilmesine etki
etmektedir. Genel olarak s6z konusu degerler tam olarak dogru belirlenememekte ve dogru
karara ulagsmak zorlasmaktadir. Birden fazla KV’nin oldugu, veriler ¢ok c¢esitli oldugunda,
kriter agirliklarinin ve alternatiflerin kriterlere gore aldiklari degerlerin belirlenmesi daha da

zor olmaktadir.

CKKV yontemleri, alternatifler hakkindaki bilgilerin degerlendirilmesi agisindan

deterministik, stokastik ve bulanik olarak siniflandirilabilir.



Bulanik kiime teorisi (BKT), kesin kiimelerin genellestirilmesidir ve bir elemanin bir kiimeye
ait olma derecesinin 0 veya 1 gibi ikili deger yerine, Zadeh (1965) tarafindan Onerilen
yaklasimla tiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda degisen herhangi bir deger alacagi belirtilmistir.
Bulanik kiimelerde {iiyelik derecesi parametre olarak alinir. Atanassov (1986), bulanik
kiimelerde iiyelik derecesi ile birlikte iiye olmama ile tereddiit derecesini de beliterek BKT’ye
katki saglamistir. Atanassov’un tanimladigi Sezgisel Bulanik Kiime Kavrami (SBK) ve Zadeh
tarafindan tanimlanan bulanik kiimedeki iiye olup olmama disinda kalan iiyelik bilgisi

olmayan kisim tereddiit derecesi olarak ifade edilmistir.

KV’ler, uzmani olmadiklari bir konuda degerlendirme yapmayarak tercihleri ile diger KV’leri
etkilemek istemezler. Bu nedenle alternatiflerin parametre degerlerine ulasilamadigi ve
alternatifler igin Kriterler degerlerinin belirlenemedigi durumlarda alternatifler hakkindaki

bilgileri degerlendirmede stokastik yontemler kullanilmaktadir.

Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (Stochastic Multi Criteria Acceptability
Analysis-SMAA), kriterlere iliskin bilgilerin  eksik oldugu veya giivenilmedigi,

degerlendirme yapilamadigi zaman kullanilan CKKV yontemidir.

CKKYV problemi, KV’nin bilgisinin ¢ogu zaman belirsiz oldugu, birbiriyle ¢elisen bir¢ok
kriteri igerir. Literatiirde birgok karar probleminde KV’ler, karar problemine ait eksik bilgiye
sahip olduklar1 zaman gortslerini belirtmek istememekte, ancak KV’lerin uzmanlik alanlari
icerisinde yer alan kriterlerin agirlik degerlerini ise belirtmek istemektedir. KV ’lerin kriterlere

iliskin ¢ok goriis bildirmesi ¢6zlimiin dogrulugu arttirmaktadir.

CKKYV problemleri i¢in alternatifleri siralamak ve alternatifler arasindan en iyisini se¢gmek
icin gelistirilmis yontem olan SMAA-2, KV’lerin veya uzmanlarinin kriter agirliklarinin
belirlenmesinde kriterlere iliskin goriislerini ifade etmelerine olanak saglayan SBTI yontemini
birlestirerek elde edilecek ¢6ziimiin dogrulugunu ve gegerliligini arttiracagi degerlendirilmis
olup, SBTI ve SMAA-2 yontemlerinin entegre edilmesiyle olusturulan yeni ydntemin

adimlar ve 1s akiglar1 asagida sunulmustur.

Bu tez calismasinda, 2. Boliimde tedarik zinciri kavrami, amaci ve yapisi, tedarik zinciri
yonetimi kavrami, amaci ve siiregleri agiklanmis, TS yonetimine 3. Boliimde deginilmis, TS

problemi, kriterleri ve siireci konusu ele alinmistir. 4. Bolimiinde literatiir taramasi yapilmis



ve tedarik¢i se¢iminde uygulanan modeller ve 5. Bolimde onerilen uygulamada kullanilan
yontemler agiklanmig, 6. Boliimde hibrit SBTI-SMAA-2 metodu agiklanarak Onerilen
yontem bir ¢alismaya uygulanmis ve son bdliim olan 7. Boliimde tez ¢alismasinin sonug ve

Onerileri sunulmustur.






2. TEDARIK ZINCIiRi VE YONETIMIi

2.1. Tedarik Kavram

Tedarik, sozlik anlami itibariyle “arayip bulmak, temin etmek, elde etmek, saglamak”
anlamlarma gelmektedir. Iktisadi olarak “Firmalarin iiretimi gergeklestirebilmek icin {iretim
akisinda ihtiya¢ duyduklar1 hammadde ve malzeme gibi girdileri temin etmeleri” seklinde
ifade edilmekte olup, s6z konusu girdileri temin eden kisi veya kurumlara da tedarik¢i denir.
Firma agisindan tedarik; tiretim akisi dikkate alinarak ihtiya¢ duyulan malzeme satin
alinmasindan sorumlu 6zel bir boliim olarak degerlendirilebilir. Bu tedarik boliimii, ihtiyag
duyulan malzemelerin ne tiir ve ne miktarda satin alinmasindan sorumlu olup, firmanin

isletme organizasyonu i¢inde satin alma boliimiinde bulunmaktadir (Teigen, 1997).

2.2. Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri, hammaddeleri tedarik eden, bunlar1 ara mallara ve bitmis mamule dondistiiren,
paketleme, depolanma ve miisteriye ulastirma hizmet destegini saglayan, tedarikei, liretici,
toptanci, perakendeci ve miisterilerin olusturdugu, fiziksel ve bilgi akigini igeren bir yapidir

(Lee ve Billington, 1992). Tedarik zinciri genel olarak Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Tedarik Zinciri

| Paketleme l . ‘ Paketlems
A Tagima l

| Yan Sanayl l

Hammaddenn mamule canugmesl, mugterye
ulagtinlmaszi ve son kullaricdar tarafindan
tuketilmesi agamalarini kapsayan fiziksel ve
bilgs akiginan tama mider,

™

Kullarwc

Sekil 2.1. Tedarik zinciri (Yildiztekin ve Atilla, 2012)




Diger bir ifade ile tedarik zinciri; tedarikei, iretici, toptanci, perakendeci, nakliyeci ve
tiikketicileri kapsayan ve aralarinda malzemenin, iiriiniin ve bilginin akisinin saglandigi bir ag

olarak agiklanmaktadir (Kopczak, 1997).

Satic1 olarak da ifade edebilecegimiz tedarikciden, alic1 olarak ifade edebilecegimiz son
kullanic1 arasinda tedarik zinciri iliski kanallari; “Temel”, “Genisletilmis” ve “Ust Seviye”

tedarik zinciri seklinde Sekil 2.2°de gosterildigi gibi agiklanabilir.

Satic1  + > Alici

Tedarikgi 4= Merkez Isletme ¢—— Miisteri
Ortakhk

Tedarik¢inin +— Tedarik¢i ¢+—> Merkez Isletme «— Miisteri 4+—» Miisterinin

Tedarikgisi Genisletilmis Tedarik Zinciri Miisterisi
Ugilincii Parti Lojistik Saglayic
Tedarlkglplp «—> Tedarik¢i ¢+—> Merkez Isletme «—p Miisteri ¢—>p Muuﬁtcru.n_n
Tedarikgisi / Miisterisi

Finans Saglayici Pazar Arastirmasi Firmasi
Ust Seviye Tedarik Zinciri

Sekil 2.2. Tedarik zinciri kanallar1 (Mentzer ve digerleri, 2001)

Kavram olarak tedarik zinciri ilk kez 1982 de Kith Oliver tarafindan bir vizyon gelistirmek
icin kullanilmaya baslanmstir (Oliver ve Webber, 1982).

Ihtiyag duyulan dogru iiriinleri tasarlamak, {iretmek ve tiiketicilere dagitilmasi birlikte calisma
ve koordine gerektirir. Bu koordineli ¢alisma kisaca tedarik zinciri seklinde 6zetlenebilir.
Bilginin ve iletisimin gelismesi ve yonetim yaklagimlari, tedarik zincirinin yonetilmesinin
Onemini arttirmistir. Firmalarin birbiri ile rekabet i¢inde oldugu durumda tedarik zinciri iginde
faailiyetlerin hepsininde uzmanlagmasi ve tiim faaliyetleri yalniz bir sekilde yerine getirmesi
diisiiniilemez. Tedarik zinciri i¢inde firmalarin, koordine icinde isbirligi yaparak calismast

gerekmektedir.

Tedarik zinciri igerisinde yer alan kuruluslara hammadde ve malzeme temini tedarikgi

kuruluglarin sorumlugundadir. Tedarik zincirini; ireticiler, nakliye firmalari, toptancilar ve



parakendeciler gibi organizasyonlardan olusmaktadir. Ureticilerin hedefi hammadde ve
malzemeleri kullanarak triinleri {iretmek, toptanci, perakendeci ve dagitimimi saglayan
kuruluslarin hedefi ise s6z konusu iirlinlerin nihai kullanict olan tiiketiciye ulastirilmasidir.
Tedarik zinciri iginde banka ve finans kuruluslar1t para akisinin saglanmasinda,
telekomiinikasyon kuruluslari haberlesmenin saglanmasinda yeri olan kuruluslardir (Nebol ve
digerleri, 2013).

Tedarik zinciri, miisteri memnuniyetini saglayacak hizmet seviyesini saglarken genel olarak
faaliyet maliyetini azaltmak i¢in dogru miktarda iiriin tiretmek ve bunlar1 zamaninda dogru
yerlere dagitmak igin tedarikgileri, iireticileri, toptanci ve parekendicileri entegre etmek igin

kullanilan bir dizi yaklasim olarak da ifade edilebilir.

Tanimdan da anlasilacagi tizere tedarik zinciri, tedarik¢ilerden ve imalatgi tesislerine, toptanci
depolarindan dagitim merkezlerine ve perakendecilere kadar, tiiketici ihtiyaglarini karsilayan
tirtinlerin tedarik edilmesinde ve finansmaninda etkisi olan tiim unsurlari igerir. Hatta
tedarikgilerin de terakikgileri ve miisterilerilerin de miisterileri, tedarik zinciri performansinda

etkisi oldugundan bazi tedarik zinciri analizlerine dahil edilmektedir.

Ikinci olarak, tedarik zinciri sistemi, hammaddenin ulastirilmast, is siiregleri, nakliye ve nihai
iriin maliyetlerinin en aza indirilmesini igeren, tim is sisteminde verimlilik ve maliyet
etkinligi saglamaktir. Bundan dolay:1 sadece nakliye maliyetlerinin en aza indirilmesi veya
stok maliyetlerinin diisliriilmesi yerine tedarik zinciri yOonetimi bir sistem yaklasimiyla

degerlendirilmelidir.

Nihai olarak tedarik zinciri tedarikgilerin, iireticilerin, toptancilarin ve parakentecilerin etkin
entegrasyonunu saglama fikrini vurguladigi i¢in stratejik seviyeden taktik diizeye kadar bir

isletmenin birgok yOniinii ihtiva eder (Simchi ve Kaminsky, 2003).

Tedarik zinciri cesitleri;

Tedarik zincirleri, karmagik bir yapiya sahiptir ve yapisina gore tek sathali ve ¢ok safhali

seklinde iki sekilde aciklanabilir.

Tek safhali tedarik zinciri, bir isletmenin hammadde ve malzemelerin tedarik edilmesi, imalat

ve sevkiyat/teslimat faaliyetleri arasinda malzeme akisini saglar. Ayrica Sekil 2.3°de



gosterildigi gibi tek safahali temel tedarik zincirinde bilginin islenmesi, fon/paranin

yonetilmesi ve karar verme siire¢leri vardir.

Fatura Fatura
[ Tedarikei | | Miigteriye \
. ddemeleri | \ faturalar |
~ . ~ -
= I B
Tedarikei / Miisteri
Malzeme | | Planlama | [ Siparis
— o — | — P —
\ siparisi { \ vekontrol | | yonetimi
Siparigleri XI N S/ A ' Siparisleri
J
y
1
Ve L L / " /
Elde Etme Uretim/déniistiirme & Teslimat
_____ . Fonlar
e Bilgi
O Bilginin islenmesi
:> Malzemenin islenmesi

Sekil 2.3. Tek sathali tedarik zinciri (Metz, 1998)

Cok safhali tedarik zinciri, birden ¢ok tek safhali tedarik zincirleri bir arada olup, birgok
isletmelerden olusmaktadir. Ozellikle dis kaynak kullanimi olan isletmelerde ¢ok safhali
tedarik zinciri s6z konusu olmaktadir. Sekil 2.4’te ¢ok safhali bir tedarik zinciri

gosterilmektedir.

1. Safha 2. Safha 3. Safha
Ornek: Tedarikgi Ornek: Uretici Ornek: Satic1
— — — —_— — —
- - $ - -
i i h ! t < z i

——p Al
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‘ —
_____ » Fonlar
_— Bilgi
O Bilginin islenmesi

|:> Malzemenin islenmesi

Sekil 2.4. Cok sathali tedarik zinciri (Metz, 1998)



Gliniimiizde tedarik zinciri kavramina iligkin yapilan ¢alismalarda asagida belirtilen yeni

yaklasimlar tizerinde durulmaktadir.

e Yesil tedarik zinciri;

Yesil tedarik zinciri, iiriin gelistirme ve c¢evre dostu {irlin/hizmet tiiretim stratejilerinin
birlestirildigi, kaynak, malzeme, hizmet ve bilgi akisinin basindan sonuna kadar verimli bir
sekilde calismasini temel alan yeni bir yaklasimdir. Yesil tedarik zinciri, yesil satin alma, yesil
tiretim, yesil sevkiyat ve tersine lojistik siireglerinden olusmakta olup, tersine lojistik siireci,
malzemelerin tekrar kullanilmasi, tekrar tiretilmesi ve/veya bagska malzemelere veya piyasa
degeri olan diger lirlinlere doniistiiriilmesi faaliyetlerini kapsamaktadir. Yesil tedarik zinciri
siirecinin amaci, kimyasal igceren kati atiklar gibi her tiirli atigin ¢evre tlizerindeki olumsuz

risklerini azaltacak sekilde ekolojik etkililigi saglamaktir.

e Cevik tedarik zinciri;

Cevik tedarik zinciri, tedarik zinciri siireglerinde esnek ve hizli hareket etmeyi gerektiren
ceviklik kavranmi ile hizli ¢éziim tireten yontem olarak ifade edilebilir. En biiyik 6zelligi
esnek ve hizli olmasidir. Giiniimiizde firmalar arasinda rekabetin artmasiyla, isletmeler
tiikketicilerin ihtiyaglarin1 daha hizla hareket ederek, degisikliklilere ¢ok ¢abuk adapte olarak,
malyet etkin, yeni ve esnek strateji uygulayarak karsilamak durumundadirlar. Cevik tedarik
zincirinde, zinciri olusturan birimler hizla degisen piyasa kosullarina ve tiiketici taleplerine,

hizli ve koordineli isbirligi temelinde cevap verebilmektir.

e Yal tedarik zinciri;

Yalin tedarik zinciri, hammadde ve malzemeden itibaren {iriinlerin miisteriye ulastirilmasi ve
sonrasini da icerecek seklilde satin alma, imalat, stok tutma, depolama, dagitim ve miisreti
hizmetleri gibi tedarik zincirinin tiim siireclerinde israfi azaltmaya yonelik yaklasim olarak
ifade edilebilir. Yalin tedarik zincirinin amaci, katma degeri olmayan faaliyet, kaynak ve

stireclerin elenerek, maliyetlerin azaltilmasidir.

Yalin tedarik zincirinde, ihtiyag fazlasi iiretim, duraklama zamanlari, gereksiz yer degistirme,

yanlis islem, kontrolsiiz stoklama, luziimsiiz faaliyetler, gereksiz islemler ile ariza, tamir ve
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fireler israfin olustugu alanlar olarak sayilabilir. Bu israf alanlari verimi ve Kaliteyi
distiriirken, toplamda maliyet ve zaman kaybini artirmaktadir (Geng, 2009). Yalin tedarik
zinciri tretim stirecinde, israflarin tespit edilip yok edilmesi, tiiketicinin ihtiyaglar

dogrultusunda taleplerini zamaninda ve kalteli bir sekilde karsilanmas1 hedeflenmektedir.

e Insani tedarik zinciri;

Insani yardim lojistigi; Afet ve acil durum gibi olaganiistii durumlarda etkilenenlere yardimci
olmak i¢in bilginin, ihtiya¢ olan malzemeler ve hizmetlerin lojistik faaliyetlerini olarak

tanimlanabilir.

Afet ve acil durumlarda insani yardim faaliyetlerinde ihtiyag duyulan etkin lojistik
faaliyetlerin tedarik zinciri mantiginda uygulanmasi sonucunda insani tedarik zinciri kavrami
geligmistir Diinyada herhengi bir bolgesinde veya iilkesinde dogal afet olmasi sonrasinda
uluslararasi kuruluslar ve iilkerin afet miidahale timleri afetin yasandigi bolgeye insani yardim
ulastirmakta ve yardimda bulunmak istemektedirler. Afet bolgesinde ihtiyag olan iirlinlerin
tespitinin yapilmasi ve talepde bulunulmasi, gelen yardim malzemelerinin afet bolgesine
ulastirilmasi, depolanmasi ve bdlgede bulunan ihtiya¢ sahiplerine dagitilmasi planlama ve

koordine gerektirmekte olup, tiim bu lojistik faaliyetler insani tedarik zinciri kapsamindadir.

e Siirdirulebilir tedarik zinciri;

Hammadde ve malzemelerin tedarik edilmesinden, iirliniin tiiketiciye ulastirilmasina kadar
tedarik zincirinin her siirecinde ekonomik, gevresel ve sosyal boyutlarda siirdiiriilebilirlik ok
onemlidir. Ihtiyaclar sinirsiz fakat buna karsi kaynaklarm kisith oldugu ve toplumsal
farkindaligin giderek arttig1 giiniimiiz diinyasinda tedarik zinciri igerisinde dolagimda olan
hammadde, malzeme, bilgi ve sermaye devamliliginin saglanmasi siirdiiriilebilir tedarik
zinciri kavraminin dogmasina neden olmustur. Siirdiiriilebilir tedarik zincirinde, firmalar
tedarik zinciri igerisindeki tedarikgilerin ¢evre ve toplum duyarlilig: yiiksek sekilde malzeme
tercih ederek, karbon ayak izini diisiirerek, her tiirlii atigin ¢evre tizerindeki olumsuz risklerini
azaltacak sekilde ekolojik etkililigi onemsiyerek birlikte ¢alismaktadir (Seuring ve Miiller

2008).
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2.3. Tedarik Zinciri Amaci ve Yapisi

Tedarik zincirinin amact; isletmelere rakipleri karsisinda rekabet etmesini kolaylastiracak,
hizmet saglayig1 birimler ile hammdenin tedarik edilmesinden iiriinii miisteriye ulastirma

safhasindaki faaliyetleri birbirine baglamaktir.

Tedarik zincirini olusturan her birimin amaci, en giincel bilgiyi birbirine ileterek arz ve talep
arasinda denge saglamaktir. Tedarik zincirinde en kisa siirede tutulan stoklarin eritilip tiiketici
isteklerine hizli bir sekilde cevap verebilmek hedeflenirken miisteri taleplerini karsilarken
iriinleri en kisa silirede en az maliyetle sevk edip, pazari genisletip isletmenin kazancinin

artirmak amaclanmaktadir.

Tedarik zincirinin yapisinin merkezinde isletme, s6z konusu isletmenin ihtiyaglarini
karsiladig1 tedarikgileri ve triinlerini kullanan tiiketicilerler yer almaktadir. Genisletilmis
tedarik zincirinin yapisinda teml yapilya ilave olarak ilk tedarik¢inin tedarikgileri, yapinin
sonunda ise miisterinin miisterileri bulunmaktadir. Ayrica tedarik zincirinde bulunan tiim
isletmelere lojistik hizmet saglayici olarak hizmet veren firmalar bulunmaktadir. Tedarik

zinciri yapisi genel olarak Sekil 2.5°de gosterilmektedir.

Tedarik¢inin | Tedarikei isletme . Miisteri Miisterinin
Tedarikgisi N N Miisterisi
A X, A ," -7
-~ N . . -~
s ! .
~ - N . | ., PR

~ ~ - K . -~

Hizmet
Saglayic

*Hizmet saglayicilar; nakliye ve depo saglayicilary, bankalar, kredi saglayan sirketler ve ajanslar,
bilgi teknolojileri, veri toplama, saklama, analiz etme ile ilgili firmalardir.

Sekil 2.5. Tedarik zinciri yapisi (Hugos, 2003)

Tedarik zinciri yaygin iiriin ve hizmetler yelpazesinden olustugu i¢in bir¢ok farkli bilesen

icermektedir. Genel olarak bakildiginda tedarik zinciri ii¢ bilesenden olusturmaktadir:
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Aktorler: Tedarik zinciri i¢inde aktif olarak bulunan tedarikei, imalatgi, toptanci, perakendeci,
nakliye ve dagitim sorumlular1 ve depolar1 igeren lojistik hizmet saglayicilardan olusan

bilesenlerdir.

Kaynaklar: Tedarik zinciri i¢erisinde hammade, yart mamul, malzeme, bilgi, finasal varliklar

ve calisanlar kaynaklar olarak ifade edilmektedir.

Faaliyetler: Tedarik zincirinde yer alan kaynagi diger kaynaklarla iliskilendiren ve

doniistiiren planlama ve islemlerdir.

2.4. Tedarik Zinciri Yonetimi

Uriinler fiziksel olarak iiretildiklerinden tiiketildikleri yere kadar devamli yer degistirmekte
ve insaoglu var oldugundan beri ihtiyaglari devamli artmis ve degisiklik gOstermistir.
Toplumlar, bu ihtiyaclar1 karsilamak i¢in ellerinde fazla olan iiriinleri diger iiriinlerin arz1 igin
kendileri arasinda miibadelede bulunmuslar ve zamanla bu aligverislerle ilgili kanallar

olusturmuslardir.

Tedarik zincirinin yonetimi, hammadde, yart mamul veya malzemenin temin edilmesinden
hizmetin veya iiriiniin tedarik¢ilerden miisterilere dagitimin saglanmasina kadar gegen siirede
tedarikgi, tiretici, perakendeci, dagiticilar ve miisteriler arasinda tiim malzeme, bilgi ve para
akisglarinin kontrol ve koordinasyonun saglandigi yonetimdir. Sekil 2.6’da tedarik zinciri

yonetimi gosterilmektedir.

> Maemeawn [

Ana Kanal
—— Uretici — Toptanci Perakendeci %

B " IU R G—

Sekil 2.6. Tedarik zinciri yonetimi (Chuang ve Shaw, 2000)

Tedarik zinciri yOnetimi Uriinlerin miisterilere sevkiyatin isletme disinda hizmet alarak

yapilmasi fikri olarak ilk 1960 sonrasinda goriilmeye baslanmistir (Bowersox ve digerleri,



13

1969). 1970 sonrasinda Malzeme ihtiya¢c Planlamasi1 (MRP) sisteminin ortaya ¢ikmasiyla,
yoneticiler tarafindan is siireclerinin planlanmasi neticesinde maliyetlerin azaltilabildigi ve
tedarik i¢in gereken zamanin kisaltilabildigi anlasilmistir. Oliver ve Webber (1982)
tarafindan ilk defa yeni bir pazarlama yaklagimini ifade etmek i¢in kullanilan "tedarik zinciri
yonetimi" terimi, liretici ve tiiketicilerin ihtiyaglarini en uygun bir sekilde tedarik edebilmek
icin tedarik zinciri i¢indeki faaliyetleri planlamak, uygulamak ve kontrol etmek seklinde
aciklamislardir. 1980'li yillarin sonlarindan itibaren maliyetleri azaltmalarina ve rekabet
edebilmelerine yardimci olan yeni iiretim teknoloji ve stratejilerin gelismesiyle firmalar
tarafindan bu terim etkin olarak kullanilmaya baglanmistir. Tedarik zincirinin ilkeler
tarafindan anlasilmaya baslanmasi ve etkili bir sekilde kullanilmasi sonrasinda ulusal ve

uluslararasi pek¢ok firma rekabet etmeye baglamistir (Kagnicioglu, 2007).

[k kez 1980 sonlarinda duyulmaya baslanan tedarik zinciri konsepti daha genis kesimler
tarafindan 1990°dan sonra kullanilir olmustur. Bu donemlerden once tedarik zinciri yerine
lojistik yonetimi gibi birgok kavramsal tanim ortaya atilmistir. Lojistik ve Tedarik zincirinin
yonetimi tanimlar1 farklidir. Lojistik, bir isletme veya firma gibi dar bir yapinin eylemlerini
karakterize ederken, tedarik zinciri, tirtinlerin tiretim ve dagitim asamasinda bir¢ok isletmenin
koordineli faaliyetlerinin ifade eder. Genel olarak klasik lojistik yaklasiminda satin alma,
ulastirma, depolama gibi fonksiyonlar tizerinde durulurken, tedarik zinciri yonetimi sz
konusu fonksiyonlara ilave olarak iiriiniin gelistirilmesi, satisi, miisteriyle iliskiler gibi
faaliyetleri kapsamaktadir. Tedarik zinciri perspektifinden bakildiginda, bu ek faaliyetler,
tiiketicinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in gereken isin tamamlayici fonsiyonlaridir. Tiiketici
thtiyaclarinin, tiriinlerin ve hizmetlerin koordinesiyle kaliteli bir sekilde karsilayabilmek i¢in
icin gereken farkli eylemleri anlamak ve yonetmek i¢in yeni bir anlayis gerekmektedir. Bu
yeni anlayis ihtiyaglart karsilamak icin yeni bir konsept olusturup faaliyetlerin aralarinda

celismesine engeller.

Tiiketici hizmetleri seviyesinde ve tedarik zincirindeki firmalarin dahili operasyonel
faaliyetlerinde iyilestirmeler, tedarik zincirinin etkiligini arttirir. Tiiketici hizmetleri seviyesi;
miisterinin ihtiyaglarinin dogru bir sekilde ve tam zamaninda karsilama, buna bagl olarak
diisiik geri bildirim olarak diisiintilebilir. Firmalarin dahili operasyonel faaliyetlerinde
iyilestirmeler; Bu, sermaye agisindan tatmin edici getiri alabilmek ve giderlerini azaltmanin

bir yolunu bulmak anlamina gelir.
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Tedarik zincirinde bulunan firmalar, asagida belirtilen bes fonksiyona yonelik faaliyetlerinde

tek veya toplu olarak karar vermelidir:

1. Uretim: Talep goren iiriinler nelerdir? Ne kadar ve ne zaman iiretilmeli? Uretim faaliyeti,
isletmenin kapasitesi, is yogunlugu ve ekipman bakimini da dncelikleyen ana iiretim planinin

mevcudiyetini gerektir.

2. Stok: Tedarik zinciri siireglerinde elde tutulmasi geeken stok seviyesi ne kadar olmalidir?
Uretim igin gerekli hammaddenin, yar1 mamul veya mamul olarak ne kadar stok tutulmalidir?
Stok bulundurmanin arkasindaki niyet, tedarik zincirindeki belirsizlige kars1 bir tedbir gérevi
gormektir. Ancak stok bulundurma maliyetlidir, bu nedenle optimum stok seviyesi ve

siparisin tekrar edilmesi seviyesi belirlenmelidir.

3. Lokasyon: Isletmelerin iiretmek ve depolamak icin en uygun ve minimum maliyet
gerektiren lokasyonlar neresidir? Bu lokasyonlarda artan talepler mevcut tesisler gelistirilerek
veya yenileri yapilarak m1 karsilanmalidir? Bu sorular karsisinda belirlenen yerler, tiriinlerin

tiiketiciye ulastirilmasi ve akigin saglanmasi i¢in uygun rotay1 belirleyecektir.

4. Sevkiyat: Tedarik zinciri igerisinde stokta tutulan {iriinler bir noktadan ihtiya¢ duyulan diger
noktaya nasil sevk edilmelidir? Hava ve karadan nakliye genel olarak hizli ancak maliyeti
yuksektir. Deniz ve demiryolu nakliyesi daha az maliyetli olmasina ragmen ulastirma siiresi
daha uzundur. Nakliyede siirenin uzamasi neticesinde olusan teslim zamani belirsizligi belirli

seviyede envanter tutularak ortadan kaldirilabilir.

5. Bilgi: Tedarik zinciri igerisinde verilerin toplanmasi ve paylasimi nasil olmali? Plan
dahilinde toplanan ve paylasilan dogru bilgi, isletmeler arasinda koordineyi arttirken nihai
kararlara etkisi olur. Dogru bilgi, neyin ne kadar tiretilecegi, stoklarin ne miktarda ve nerede
tutulacagi ve en iyi ulastirma vasitasinin ne olacagi konusunda kararlarin verilmesinde etkili

olur.

Yukarida ifade edilen kararlar, tedarik zincirindeki firmalarin kapasitesi ve etkinligi
belirlemede yardimci olur (Hugos, 2003). Tedarik zinciri yonetiminde donem uzunluklari
(uzun, orta, kisa donem) ve Karar seviyeleri (stratejik, taktik ve operasyonel) bakimindan iki

grup seklinde kararlar alinmaktadir.
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Tedarik zinciri yonetiminde donem uzunluguna gore Kararlar;

Uzun dénemli kararlar, Tedarik zincirinde boyunca olusacak maliyetleri (tedarik ve sevkiyat
vb.) en aza indirebilmesi ve rekabet yapabilmesi ic¢in alinan lojistik planlamalar1 igeren

kararlardir.

Orta dénemli kararlar, Bilgi akisinin ve kullanilan teknolojik sistemlerin kullanimina iligkin

alinan kararlardir.

Kisa donemli kararlar; Uretimin tekrarlanmasina, elde bulunan stoklara, dagitim kanallar1 ve

rotalarin degerlendirip belirlenmesine iligskin kararlardir.

Tedarik zinciri yonetiminde karar seviyelerine gore kararlar ti¢ seviyede alinmaktadir.

Stratejik seviyede kararlar; Gelecege iliskin ve uzun siirede sonuglar1 goriilecek kararlardir.
Uretim tesisisin planlanmasi, kurulacagi lokasyon, iiretim kapasitesi, en uygun kaynaklarin
belirlenmesi gibi isletmenin gelecegini etkileyecek, taktik ve operasyonel kararlarin temeli

olan uzun vadeli kararlaridr.

Taktik seviyede kararlar; Stratejik seviyede alinan kararlarin uygulanmasi, Stratejik karar
alma seviyesinden daha kisa siirede tedarik zamani gerektiren tiretim igin gerekli hammadde

ve malzemenin temin edilmesi gibi aylar i¢ginde alinan kararlardir.

Operasyonel seviyede kararlar; Taktik seviyede alinan kararlarin uygulanmasi i¢in ve isletme
i¢i, dar bir kapsami olan kisa siireli isler i¢in alman kararlaridr. Uriinlerin sevk edilmesi,
imalatin aksamamasi i¢in arizalanan is makinesinin hemen faal hale getirilmesi gibi giinliik,

haftalik alinan kararlardir.

2.5. Tedarik Zinciri Yonetimi Amaci ve Siirecleri

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin amaclari

Miisteri memnuniyetini artirmak ve siirdiireblirligini saglamak: Uriinlerin tedarik¢ilerden ve
imalatg1 tesislerine, toptanci depolarindan dagitim merkezlerine ve perakendecilere

gonderilerek miisteri hizmetleri seviyesinin yiikseltilmesiyle tiiketici memnuniyetini
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arttirllmak ve diizenli is akis1 saglanarak siirdiiriilebilirligin devaminin saglanmasi

hedeflenmistir.

Cevrim siiresini kisaltmak: Isletmeler arasinda kurulacak itimat ve birlikte calisabilirlik
sonucunda risklerin paylasilarak triin gelistirilmesi ve pazar siirelerinin kisaltilmasi,
isletmeler arasindaki engellerin azaltilmasi ve esnekliginin artmasi ile isletmelerin rekabet

edebilirligini arttirmakta ve avantajlar saglanabilmektedir.

Uygun maliyetli ve verimli malzeme kullanimini artirmak: Atik, bozulma ve fire gibi malzeme
kayiplarinin  azaltilmast ile  malzeme artitk ve kalintilarinin  degerlendirilmekte,
standardizasyon ve deger analiziyle malzeme kullaniminin 6lgiilii ve hesapli olmasina

calisilmaktadir.

Bazi sebeplerden malzemenin yer degistirmesinde aksamalar, gecikmeler veya fazla yigilma
meydana gelmekte ve bunlar maliyeti artiran etkiye sahiptir. Is siiregleri arasinda aksamayan
ve koordineli tiretim akis1 uygulanarak sistemden veya galisanlardan kaynaklanan zaman

kayiplar1 azaltilabilir.

Isletmeye vaktinde gelmeyen malzeme, nakliye, indirme/bindirme, depolama veya muhafaza

edilmesi esnasinda iirlin bozulma veya kayip sebebiyle imalattaki hata miktar1 artmaktadir.

Satin alma ve imalat faaliyetlerinin birbiriyle uyum iginde koordineli bir sekilde olmas, tirlin
kayiplarinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Calisanlarin neden oldugu israf, egitim veya

tesvik sistemi yoluyla da azaltilabilir.

Kazangi artirmak: Isletmeler, kazanglarini artirabilmeleri igin diger firmalardan daha iist
diizeyde olmalar ve tiiketici ihtiyaglarina yogunlagmalar1 gerekmektedir. Bunu saglamak igin
drtinlerini en uygun yer, zaman, talep edilen miktarda ve kosullarda maliyet etkin bir fiyata
diizenlenmesi gerekmektedir. Bunlar1 basaramayan firmalar rakiplerinin gerisinde
kalmislardir (Keskin, 2015).

Faaliyet maliyetini azaltmak: Isletmelerin tedarik zincirinden bekledigi bir baska amag¢ da
miisteri taleplerini karsilarken tedarik zincirindeki toplam faaliyet maliyetini en aza
indirmektir. Hammadde, tedarik, ulastirma, yatirim, imalat, dagitim merkezi, depolama

maliyetleri, en aza indirilmesi gereken toplam maliyetlerdir.
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Bu hedeflere ulasmak i¢in isletmelerin ihtiyac1 olan hammadde ve malzemeleri saglayan
tedarikgi ile onlarin tedarikgileri ile tliketiciler arasinda tedarik zincirinin tamaminda iletisim
ve bilgi paylasimini artirarak siirdiirmelerine ihtiya¢ vardir. Uretime iliskin bilgi ve
planlarinin sirketlerin aralarinda paylasmasi tedarik zincirinin etkin olmasini ve rekabetin
canlanmasin1 saglar. Artik sirketlerin kendi arasinda yasadiklari rekabetden cok tedarik

zincirleri arasindaki rekabetten bahsedilmeye baslanmistir.

Birgok evreyi igeren tedarik zinciri siiregleri asagidaki belirtildigi sekilde agiklanabilir:

Talep ve siparis yonetme siireci; tedarik zincirinin siire¢lerinin ilk pargasini olusturur.
Miisterilerin talepleri dogrultusunda siparislerin tam ve sorunsuz bir sekilde yerine getirilmesi

i¢in sipariglerin yonetilmesidir.

Satin alma (Kaynak) siireci; Uretimde kullanilacak tiim hammadde ve malzemelerin

zamaninda, eksizsiz ve tam olarak temin edilmesi siirecidir.

Planlama siireci; Isletmelerin {iretim ve hizmet faaliyetinin maliyeti hesaplanarak, bir strateji
dahilinde tretime iligskin miktar1 ve zaman planlamasi yapilir. Miisterilerden gelen talepleri

karsilayacak arzin saglanmasi ig¢in denge saglanir.

Uretim siireci; Tedarik zincirindeki isletmeler i¢in en 6nemli siireclerinden biri olan iiretim
stireci, talebin degerlendirilmesi sonrasinda tedarik edilen hammadde ve malzemelerin
akismin saglanarak, istenilen zaman ve kalitede uygun yontemler belirlenerek en az fire ile

tiretim faaliyeti stirecidir.

Stok yénetim siireci; Isletmelerin iiretim planma uygun olarak ihtiya¢ olarak belirlenen
hammadde ve malzemelerin stok seviyesinin kontrol altinda tutuldugu, iiretimin devamini

saglamak i¢in stok eksildiginde tamamlanmasi i¢in yiiriitiilen siirectir.

Depo yonetim siireci; Stok yonetim siireci ile koordineli olarak belirlenen stok seviyesinde
satin alman hammadde ve malzemelerin depolanmasi, dagitima hazir hale getirilmesi

surecidir.

Sevkiyat (Teslim) siireci; Bitmis tirtinlerin tdarik zinciri i¢inde toptanci veya parekendecilere

ve nihayetinde son kullaniciya teslim edilme siirecidir.
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Miisteri hizmetleri siireci; Uriin tesliminden sonra kullanicilardan iade, yeni siparis, bakim

destegi gibi geri bildirimlerin yonetildigi siirecdir.

Tedarik zincirini olusturan birimlerin arasindaki iliskinin koordine edilmesi, yonetimi ve
kontrolu ¢ok gii¢ ve tiim zinciri goriip algilabilecek bir fonksiyona ihtiyag¢ vardir. Bu zorlugun

iistedinden gelmek i¢in bazi yazilimlar gelistirilmistir. S6z konusu yazilimlar;

e Kurumsal Kaynak Planlamas1 (Enterprise Resource Planning-ERP),

e Tedarik Zinciri Planlamasi (Supply Chain Planning-SCP),

e Siparis Yonetim Sistemleri (Order Management Systems-OMS),

e Uretim Sistemleri (Manufacturing Execution Systems-MES),

e Depo Yonetim Sistemleri (Warehouse Management Systems-WMS),

e Dagitim Yonetimi Sistemleri (Transportation Management Systems-TMS) 'dir

Yukarida listelenen yazilimlarin herbiri tedarik zincirinin bir siirecinde yardimci olmaktadir.

Tim bu yazilimlar, tedarik zinciri siirecini takip edip izleyebilmek icin veriye ihtiyag
duymakta ve analitik yontemler olarak dogrusal programlama, tamsayili programlama, karisik

tamsayili programlama gibi yontemler kullanilmaktadir.
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3. TEDARIKCI SECIMI
3.1. Genel

Isletmelerin basarisi tedarik siirecinin diizgiin islemesi ile iliskilidir. isletmeler, hedeflerini
gerceklestirmek icin tedarik siirecini diizgiin olarak ydnetmelidirler. Isletme ve tedarikgi
arasinda maliyetlerin azaltilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar biitiinli Tedarik yonetimi olarak ifade
edilebilir. isletmeler, tedarik fonksiyonun aksamamasi igin tedarik siirecini diizgiin olarak
yonetmelidir. Tedarik fonksiyonunun unsurlarindan olan tedarikgilerin degerlendirilmesi ve
belirlenmesi, satin alma maliyetlerini azaltirken igletmenin rekabet edebilirligini

arttirmaktadir. Tedarik maliyeti, isletmelerin maliyetin biiyiik bir kismin1 olugturmaktadir.

Isletmeler iiretimde kullandiklar1 hammaddelerin, yar1 mamul ve diger malzemelerin bir
kismin1 baska isletmelerden tedarik etmekte olup bu isletmelere tedarikgi denir. Isletmenin,
tiretim igin gerekli malzemelerin (hammadde, yari mamul vb.) ne miktarda ne zaman ve hangi
tedarikgiden temin edileceginin belirlenmesi tedarik¢i sec¢imi, alternatif tedarikgilerin
hangileri olacaginin tespiti ve alternatifler arasindan en uygun tedarik¢inin belirlenmesi
tedarik¢i se¢im problemi olarak tanimlanabilir (Benyoucef ve digerleri, 2003). TS, alternatif
tedarikgiler arasindan hangi tedarikgiden ve ne miktarda tedarik edileceginin belirlenmesi
stirecidir (Ellram, 1995).

TS, isletmelerde hiyerarsik birgok niceliksel ve niteliksel etkeni igeren Cok Amagh Karar
Verme (CAKV) problemidir. Bu siirecte alternatif tedarikgilerin sayisi artmakta ve se¢im
stireci zorlasmaktadir. Firmalar, tedarikgilerin performans degerlerini kendi kriterlerine gore
belirleyerek, bu degerleri karar modelleri {izerinden degerlendirmekte ve sonu¢ olarak
alternatifler arasindan en uygun tedarik¢i ya da tedarikgiler segilmektedir (Cedimoglu ve
digerleri, 2007).

Isletmeler tedarikgileri secerken, uygun fiyatla, dogru zamanda, dogru miktarda ve yiiksel
kalitede isteklerini karsilayabilecek bir tedarik¢iyi degerlendirme kriterleri ve uygun
yontemler ile belirlemelidir. Bu kriterler isletmenin onceliklerini, ihtiyag¢larini, tedarik ve

teknolojik stratejilerini yansitacak sekilde belirlenmelidir.
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TS, isletmelerin alacagi en 6nemli kararlardan birisidir ve uygun tedarikgilerin belirlenmesi
tedarik maliyeti {izerinde azaltici etki yaparken isletmenin rekabet edebilirligini
giiclendirmektedir. Yanlis verilen tedarik kararlar1 isletmelerde sorunlara neden olmaktadir.
Genel olarak en uygun tedarik¢iyi segmek, tedarik maliyetini asag1 ¢ekerken, kesintisiz tiretim
ile lretimin artmasini ve miisteri memnuniyetini saglamakta ve kurulusun rekabet
edebilirligine artirmada katkida bulunabilir. Isletmelerin iirettikleri {iriinlerin kalitesi, imalat
kapasitesi kadar tedarik¢inin sagladigi hammaddeye de baghdir. Tedarikgilerle uzun siire is
yapabilmek i¢in alternatifler arasindan uygun tedarik¢iyi belirlemek ¢ok onemlidir (Ozbek,

2014).

3.2. Tedarikg¢i Secim Problemi

Isletmeler ihtiya¢c duyduklari iiriinleri tedarik edecekleri tedarikgcileri secmek isterler.
Alternatif olarak belirlenen tedarikgiler iginden isletmenin sectigi kriterler ile uyumlu
tedarik¢iyi segmek ise tedarik¢i secim problemini olusturmakta olup, en uygun segenegin
belirlenmesi oldukga zor bir siiregtir. Isletmelerin alternatif tedarikgileri belirlerken
karsilasilabilecekleri gii¢liiklerin 3 ana sebebi vardir. Birincisi, isletme tedarik¢iyi secerken
belirledigi birgok kriter ve bu kriterlerin alt kriterleri mevcutsa, belirlenen kriterler niteliksel
ve niceliksel olarak ifade ediliyorsa, isletmeler kriterleri degerlendirme esnasinda zorluklar
yasayabilir. ikincisi, alternatif tedarik¢i sayis1 fazla ise, isletmeler tedarikci se¢imini yapmakta
zorlanmabilmektedir. Son olarak, TS asamasinda ¢eliski i¢eren ve birbiri ile iliskili kriterlerin
varhigl se¢im yapan isletmenin karsilasabilecekleri sorunlardan biridir (Coskun ve digerleri,
2015). Tedarik¢i se¢im problemi, isletmelerin belirledikleri kriterlerde iiretim yapan

tedarikgiler arasindan hangi tedarikgilerin uygun oldugunun tespiti olarak da tanimlanabilir.

Firmalarin tedarik secim problemini dogru bir sekilde tanimlanmasi, TS siirecinde hangi

model kullanilarak ¢6ziime gidilmesi gerektigi belirlemede yardimer olur.

TS probleminin parametreleri;

Tedarik edilmesi planlanan iirine gore triiniin yeni olmasi, mevcut olmasi ve {iriiniin

degistirilmesi olarak ti¢ grupta,
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Kisitlarin olmadigy, ihtiyaglarin bir tedarik¢iden karsilandig tek kaynakli ve kisitlarin oldugu,
ihtiyaclarin birden fazla tedarik¢iden karsilandig1 ¢ok kaynakli olarak tedarikei sayisina gore

iki grupta,

Tedarikgilerle iligkiler agisindan statik ve dinamik olarak iki grupta ifade edilebilir
(Ghodsypour ve O’Brein, 1998).

Isletme TS probleminde tek tedarik¢i ile calisacaksa, alternatif tedarikgilerden birini
belirleyerek ihtiyacini karsilar. Eger isletme birden ¢ok tedarik¢i se¢mek, tedarik ihtiyaci daha
fazla tedarik¢iden karsilaniyorsa, isletme alternatif tedarikgiler arasindan hangi tedarik¢iden
ve ne kadar iiriin alacagini belirlemesi gerekmektedir. Genel olarak bu ve benzer TS

problemleri Cok Amagli Karar Verme (CAKV) problemi seklinde tanimlanmaktadir.

Statik TS problemlerinde, belirlenen tedarikg¢ilerle uzun siirecek ticari iliski kurulacak olup,
dinamik TS problemlerinde ise genel olarak tedarikginin siire¢ iginde gosterdigi performansa

gore ticari iligkinin devam etmesi veya sonlanmasi karari verilir.

Tedarikei se¢cimi probleminde kullanilan CKKV modelleri maliyeti en aza indirecek alternatif
tedarikgileri degerlendirerek KV lere karar vermelerine katki saglamaktadir. Tedarik¢i se¢im
problemi ¢oziimiinde kullanilan karar adimlar1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir (De Boer ve
digerleri, 2001).

Satin al/satin alma?

Daha fazla/daha az tedarikei?

Mevcut tedarikei degistirilsin mi?

Daha fazla/daha az kriter?
Biitiin tedarikgiler gerekli mi?

Uygun tedarikgiler

Problem
formiilasyonu

Kriter Kar/fiyat analizi

formiilasyonu Sipariy alma
Nitelikler
Y Son Se¢im
Kalitatif Araglar
(drn.,gérme analizi, \
beyin firtinasi) (
Kantatif Araclar

(brn.,veri madenciligi,
optimizasyon teknikleri,
¢ok kriterli karar verme)

Sekil 3.1. TS problemi karar adimlar1 (De Boer ve digerleri, 2001)
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Problemin tanimlanmasi adiminda, TS’i sonucunda ne hedeflendigi ve amacin ne oldugu
belirlenerek problem tanimlanmaktadir. Isletme ile tedarikgi iliskisi nasil bir iliski diizeyi

olacagi belirlendigi bu asamada kalitatif araglar kullanilir.

Secim Kriterlerini belirleme adiminda, TS yapacak isletme tarafindan belirlenen 6ncelikler
kalitatif araglar kullanilarak sec¢im kriterlerine doniistiiriiliir. Dickson (1966) tarafindan
TS’nde kullanilabilecek kriterlerin belirlenmesi kapsaminda detayli bir ¢aligma yapmis ve 23

Olgiit belirlemistir.

Nitelikleri belirleme adiminda, alternatif tedarikg¢ilerin, isletme tarafindan belirlenen TS

kriterlerine gore kantitatif araclar kullanilarak karsilama dereceleri belirlenmektedir.

Son secim adiminda, TS Kriterleri ve alternatif tedarikgilerin sdz konusu kriterleri karsilama

dereceleriyle kantitatif araglar kullanilarak tedarik¢i secimi gergeklesmektedir.

3.3. Tedarikei Secim Kriterleri

Isletmeler, TS siirecinde en uygun tedarikciyi secmek icin belirledikleri kriterlerinden
yararlanmaktadirlar. Isletmelerin belirledikleri &ncelikler TS kriterlerine doniiserek bir
anlamda tedarik¢ilerin isletme i¢in en wuygun olan alternatifin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Dickson, 1966 yilinda TS yonelik yaptig1 ilk ¢alismasinda, 273 isletmede
yapmis oldugu anketler sonucunda TS’ye etki eden 23 adet kriter belirlemistir (Dickson,
1966). S0z konusu kriterler Cizelge 3.1°de belirlenen 6nem sirasina goére siralanmistir.
Kriterin 6nem sirasini birinci siitun, tedarik¢i se¢imin kriterlerini ikinci stiitun, kriterin 6nem
puanint dclincii siitun ve ilgili kriterin degerlendirme sonucunu dordiincii siitun

gostermektedir.

Siralama puani siitununda, ankete katilimcilarinin verdigi 6nem puanina gore siralamada ilgili
kriterlerin aldig1 puan gosterilmekte, kriterin degerlendirme siitununda 6nem derecesi sozel
sekilde belirtilmektedir. 1966 yilinda da, siralama da en 6nemli bes kriter olan kalite, teslimat,
performans, garantiler, {iretim tesisi ve kapasitenin, tedarik¢i seciminde yiiksek etki derecesi

oldugu goriilmektedir. Maliyet kriteri ise ancak altinci sirada yer almistir (Dickson, 1966).
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Cizelge 3.1. Dickson’in TS kriterleri

Onem Tedarikgi Se¢im Kriterleri Onem Puam1  Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok Onemli

2 Teslimat 3,417

3 Performans 2,998 Oldukga Onemli
4 Garantiler 2,849

5 Uretim tesisi ve kapasitesi 2,775

6 Maliyet 2,758

7 Teknik yeterlilik 2,545

8 Finansal durum 2,514

9 Teklif yontemine uyum 2,488

10 Iletisim sistemi 2,426

11 Sanayideki itibar ve pozisyonu 2,412

12 Caligsma istegi 2,256

13 Yonetim ve orgal_lizasyon 2,216 Orta Derece Onemli
14 Operasyonel maliyetler 2,211

15 Tamir ve bakim hizmeti 2,187

16 Tutum ve davraniglar 2,120

17 zlenim 2,054

18 Paketleme kabiliyeti 2,009

19 Calisan iligkileri 2,003

20 Cografi konum 1,872

21 Is tecriibesi 1,597

22 Egitim destekleri 1,537

23 Karsilikli anlasmalar 0,610 Onem Derecesi

Dickson’dan sonra TS ile ilgili Weber ve arkadaslari, 1966-1990 yillar1 arasinda literatiir
taramasi yapmis, analiz ettikleri 74 makaleden 47 ¢alismada birden fazla kriter kullanildigi ve
fiyat kriterinin %80, teslimat kriterinin %359, iirlin kalitesi kriterinin %54 ¢alismada iizerinde

durulan kriterler oldugunu tespit etmislerdir (Weber ve digerleri, 1991).

Chao ve digerleri (1993) alt1 kriteri TS nin temel kriterleri olarak belirterek, tedarikgileri
degerlendirme siireclerindeki benzerliklere gore gilivenilir teslimat, fiyat/maliyet
degerlendirmeleri veya iiriin kalitesi agisindan {i¢ kiimeye ayirmistir. Wilson (1994) 20,
ylizyilin sonlarinda TS kriterlerindeki degisimi, Swift (1995) tekli ve c¢oklu kaynak
kullanimin tercih eden tedarik sorumlularinin TS kriterlerini incelemistir. Huang ve Keskar
(2007) calismasinda tiriin odakli (giivenilirlik, hassasiyet, esneklik), tedarik¢i odakli (maliyet
ve altyapi) ve topluma iliskin (giivenlik ve ¢evre) seklinde 3 grup olmak iizere toplam 107

metrik secilmistir. Kar ve Pani’de (2014) TS kriterlerine iliskin 0nem derecelerini
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incelemisler ve 7 kriterin (kalite, teslimat, maliyet, {iretim giicii, teknolojik kabiliyet, finansal
yapi ve elektronik islem kabiliyeti) dnem seviyesini kritik olarak belirlemislerdir. TS kriterleri
ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalarda, ekonomik kriterlerin yani sira ¢evresel ve sosyal kriterlere

de agirlik verilmistir (Ghoushchi ve digerleri, 2018).
3.4. Tedarikgi Secim Siireci (TSS)

Karar cesitli agsamalardan gecerek olusan bir siirectir. Genel anlamda siireg, belirli bir sona
ulastiran bir dizi eylem ve ¢alismalarin tiimiidiir. Bundan dolayi, etkin bir karara ulagsmak i¢in
karar verme siirecinin hangi asamalardan olustugunu bilmek gerekmektedir (Karakaya ve
digerleri, 2003). Problemin ortaya ¢ikmasindan TS’ye kadar TSS 4 maddeden olusur (De Boer
ve digerleri. 2001).

1. TS ile amacin/hedefin taniminin yapilmasi; Isletmeler belirli niteliklere sahip {iriinleri
temin edebilmek i¢in siirekli uygun tedarik¢i aramaktadirlar. TS problemi tanimlanirken,
tedarik siirecinde ilk olarak TS ile amacin/hedefin tanimlanmasi gerekir.

2. TS kriterlerin tespit edilmesi; KV’ler tedarik¢i se¢iminde kullanacaklart nicel ve nitel
yapida kriterleri tespit etmelidirler.

3. On Degerlendirme ve amaglara uymayan aday tedarikgilerin elenmesi; Bu asamada mevcut
tedarikciler arasinda amaglara uymayan veya isletme tarafindan belirlenen 6n se¢im
kosullari yerine getiremeyen tedarik¢iler 6n degerlendirme sonucunda elenmektedir.

4. Tedarik¢iler icin son degerlendirilmenin yapilmasit (TS’de kullanilan modeller): Bu
asamada tedarik¢i secim kriterlerine gore tedarik¢i secim modelleri kullanilarak son

degerlendirme yapilarak en uygun TS yapilir.

Tedarikgiler genel olarak;

+ Uriin veya hizmetin gerektirdigi kaliteyi karsilama kabiliyeti,

» Teknik seviyelerde makina, donanim ile insan giiciiniin varligi,
 Ticari ve mali varligi,

+ Kalite teminin saglanmasi bazinda degerlendirilmelidir.
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Degerlendirmeyi yapacak KV lerin, bilgi, beceri, tavir ve tecriibesine iliskin asagida belirtilen

nitelikler aranir:

1. Belli bash egitim ekipmanlarinin yan sira, degerlendirmeye iliskin bilgi sahibi olmali,
alternatif tedarikgileri ve tedarigi planlanan tiriin ve hizmetleri tanimali,

2. Hem kendi isletmesi hemde tedarikgilerin sebep oldugu sorunlari hizli bir sekilde
kavrayabilme ve ¢ozebilme becerisine sahip olmali,

3. Problem c¢oziimiine bakis1 6l¢iilii ve degisime agik olmali, tedarik¢i firmalarla seviyeli
irtibat1 ve iligkisi olmali, itimat sahibi olmal1 ve isletme sadakati olmalidir.

4. KV’lerin isletme i¢i deneyim ve degerlendirme yontemine asinaligi, elde edilecek sonuglar

icin bir diger 6nemli 6zelliktir (De Boer, 2001).

Tedarik¢i se¢im siirecinde, KV’ler i¢in TS kararini zorlastiran bazi faktorler vardir (Weber ve
digerleri, 2000). Bu faktorler;

» Tedarik¢i se¢im karari stratejik bir karardir,

* Problemin ¢6ziim silirecinde KV’lerin ortak goriisiine ihtiya¢ duyuldugu i¢in ¢ok sayida
KV’nin katilim1 gerekebilmektedir,

+ Tedarik¢i se¢iminde {irlin kalitesi, maliyet gibi ¢cogunlukla birbiriyle ¢elisen bir¢ok kriter
dikkate alinmaktadir,

 Tedarikgiler farkli kriterler i¢in farkli performans gostermektedir,

* Sec¢im ¢ok sayida aday tedarikg¢i arasindan yapilmaktadir,

+ Tedarikei iligkileri yonetimi kisitlar1 ve isletmenin tiretim yaptig1 ortamdan kaynaklanan

kisitlamalar TS’i zorlagtirmaktadir.

Mevcut tedarik¢ilerden yeni iiriin satin alinmasi veya yeni tedarik¢ilerden {iriin veya hizmet
satin alinmasi s6z konusu oldugunda bir¢ok TS kriterine gére degerlendirme yapilmasi yiiksek
belirsizligin oldugu durumlarda karar almayi gerektirir. Belirsizligi degerlendirmeye
yansitmakta bulanik karar verme yontemlerinden yararlanilmaktadir (Ghorabaee ve digerleri,
2017).
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4. LITERATUR TARAMASI

4.1. Giris

Literatiirde bir¢ok alanda, CKKV yontemleri ile tedarik¢i se¢meye yonelik arastirmaya
rastlanmaktadir. CKKYV, birden fazla ve ayni1 anda uygulanan kriterler arasindan en iyisinin
secilmesini saglayan bir yontemdir. KV’ler agisindan ele alinirsa da ¢ok fazla sayida
birbirinden bagimsiz faktoriin nasil etkili oldugunu dikkate alarak, probleme ve faktorlere
gore en uygun kararin verilmesini saglayan yontemlerdir. Ayn1 zamanda kriterlerin birbiriyle
celistigi durumunda veya kriterlerin sayisal bir deger ile ifade edilemedigi durumlarda
cikarimlar sunarak degerlendirme yapabilen yontemlerdir (Arslankaya ve Goraltay, 2009).
Literatir taramasinda karsilagtigimiz karar verme yoOntemlerinin g¢ogunda TS’de
kullanilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, tedarik¢i seciminde en yliksek fayday: saglayacak
sekilde birg¢ok alternatif géz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir (Dursun, 2018).

Literatiirde TS yontemlerini inceleyen galismalar mevcut olup, bu ¢aligmalarda TS nin ne
kadar onemi oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Dickson,1966; Weber ve digerleri, 1991; Banker ve
Khosola, 1995; Narashiman ve digerleri, 2001; Ho ve digerleri, 2010; Agarwal ve digerleri,
2001; Govindan ve digerleri, 2015; Wetzstein ve digerleri, 2016; Ghorabaee ve digerleri,
2017; Mardani ve digerleri, 2015; 2018).

Bahsedilen tedarik¢i degerlendirme ve segme yontemlerindeki eksiklikler, arastirmacilari,
cesitli matematiksel programlama yontemlerine basvurulmustur. Bunlara 6rnek verecek
olursak; Mardani ve digerleri (2015) 2000 ile 2014 arasinda yayinlanan 393 makale iizerinde
CKKV teknik ve uygulama alanlarina iligkin yaptigi calisgmada, CKKV yontemlerinin
kullanimina iliskin bazi sonuclar elde etmis ve en ¢ok %32,57 oraninda AHP, %11,4 oraninda
TOPSIS ve %8,65 oraninda ELECTRE yontemlerinin kullanildigi, hibrit CKKV
yontemlerinin ise %16,28 oraninda kullanildigini belirlemistir. Mardani ve digerleri (2015)
ayn1 yil igerisinde yaptiklar1 baska bir calismasinda 1994-2014 arasinda bulanik CKKV
uygulamalari ile ilgili yayinlanmis 403 makaleyi incelemisler ve CKKYV yontemleri icerisinde
bulanik kiimenin kullanildig: uygulamalar %9,53 oraninda Bulanik AHP, %7,31 oraninda
Bulanik TOPSIS ve % 2,41 oraninda Bulanik ANP oldugunu belirlenmistir. Tedarikgi
degerlendirmeye iliskin Ghorabaee ve digerleri (2017) bulanik CKKV yontemine ilisin
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calismasinda, AHP ve TOPSIS yontemlerinin hem tekli hem de biitiinlesik yaklagimlarda en

cok kullanilan bulanik yontemler oldugu belirlemistir.

Ozkan (2007), AHP, ELECTRE ve TOPSIS ydntemlerini personel se¢imi igin kullanmustir.
AHP ve TOPSIS ayni1 sonucu verirken ELECTRE farkli sonu¢ vermistir.

Yildiz (2013) Otomotiv sektoriinde tedarikgi segimiyle ilgili olarak bulanik TOPSIS, bulanik
ANP ve Choquet Integrali yontemlerini kullanarak yaptiklari ¢alismada, bulanik ANP ve
Choquet Integrali ayn1 sonucu verirken bulanik TOPSIS farkli sonug vermistir. Kegek ve
Yildirnm (2010) AHP yontemi ile analizler yapilarak otomotiv sektdriinde bulunan iki
isletmeden elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: ile Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)
Sisteminin se¢imine iligkin ¢aligma yapmislardir. Ayik ve Klavuz (2013) Analitik Ag Siireci
ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yaptiklar1 calismada, kullandiklar1 6grenci isleri bilgi
sistemi yazilimini degistirmeyi diisiinen {iniversitelerin yazilim se¢imi konusunda géz 6niinde
bulundurduklar kriterler ve agirliklari tespit edilerek piyasada mevcut olan 14 yazilim iiriini

bu kriterlere gore siralandirilmasini gergeklestirmiglerdir.

Literatiirde, SMAA yonteminin kullani1ldig1 ¢alismalar da bulunmaktadir. SMAA yontemi ile
yapilan ¢alismalardan bazilari yledir: Lahdelma ve digerleri (1998) 6 alternatif ve 4 kritere
sahip bir arazi planina iliskin SMAA yontemini kullanmiglardir. Hokkanen vd. (1999), SMAA
ile yirmi dort alternatif ve on bir kritere gore, Helsinki’de kurulmasi planlanan en uygun liman
yerini belirlemeye ¢alismiglardir. Lahdelma ve Salminen (2001) Helsinki’de liman bolgesi
secimi problemini en iyi alternatifi tespit etmek yerine, alternatifleri siralamay1 saglayan
SMAA-2 yontemi ile tekrar ele almislardir, Calis ve digerleri (2016) miihendislik alanina
iliskin bilimsel arastirma i¢in 8 alternatif g¢alisma konusuna yonelik olarak CKKV
yontemlerinden AHP, SMAA-2 ve hibrit olacak sekilde ti¢ yontem ile alti kritere gore

degerlendirmis ve alternatifler arasinda siralama yapmustir.

Okul ve digerleri (2013) ilag ve makineli tiifek se¢cim problemlerin de Stokastik CKKYV igin
hibrit SMAA ve TOPSIS yontemini kullanmigtir. Karabay ve digerleri (2014) ELECTRE-TRI
metodunun Kriter degerleri ve kriter agirliklarinda belirsizlige miisaade edilerek gelistirilen
SMAA-TRI yontemi ile tesis yeri se¢ciminde ¢0ziim Onermis ve degerlendirmede
bulunmustur. Eroglu (2014) Bakim/Onarim hizmeti igin alternatiflerinin degerlendirilmesi

calismasinda Bulanik Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvar: (The Decision
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Making Trial and Evaluation Laboratory-DEMATEL) ve SMAA-2 yontemlerini kullanmustir.
Kriterlerin 6nem derecelerini Bulanikk DEMATEL yontemi ile belirlenerek SMAA-2
yontemiyle alternatifler siralanmistir. Durmaz (2019) Savunma Sanayinde, Entegre Lojistik
Destek kriterleri temelinde Hv.K.K.l1g1 ihtiyaci i¢in egitim u¢aginin belirlenmesinde bagimsiz
bir karar verme siireci tasarimi ile SMAA yontemini entegre ederek belirsiz ve belirsiz
verilerin etkisini azaltmak i¢in Asamali Agirlik Degerlendirme Oran Analizi (SWARA)-

SMAA-2 yontemini dnermistir.

TS ve degerlendirmesi genel olarak bilgi eksikliginde ¢ok kriterli karar problemi seklinde
kabul edildiginden belirsizligin modellenmesi i¢in BKT yararlanilmaktadir. BKT performans
kriterlerinin agirliklarin1  Olgiitlere gore belirleyerek, belirsiz tercihleri modellemenin
matematiksel bir yolunu sunar. Tercih iligkileri (ikili karsilastirma matrisleri, muhakeme
matrisleri), KV’lerin kritik karar verme sirasinda konuya iligskin bilgilerini yansitmak i¢in
kullanilan en yaygin temsil seklidir. Bulanik Tercih iliskisi (BTI), Sezgisel Bulanik Tercih
Mliskisi (SBTI) ve Carpimsal Tercih Iliskileri gibi cesitli tercih iliskileri bicimleri dnerilmistir.
Bulanik kiime teorisinin uygulanmasiyla birlikte literatiirde bulanik kiime teorisinin

uzantilarina da uygulandigi goriilmiistiir.

Piengang ve digerleri (2019) planlama ve programlama yazilimi se¢iminde bulanik AHP ile
kriter agirliklarini, bulanik VIKOR ile kriterler ve alternatifler arasindaki iligki siralamastir.
Gocer (2020) yazilim se¢imi probleminde belirsiz ya da kesin olmayan bilgilerin
modellemesindeki etkin faydasindan dolay1 Sezgisel Bulanik Kiimelerin Grup Karar Verme
temelli AHP ve MULTIMOORA yontemlerini ilk kez bir araya getirmistir. Yiicenur ve
digerleri (2020) kiigiik ev aletleri tasarimindaki teknik gereksinimleri siralamak igin bulanik

VIKOR kullanmaistir.

Bulut ve Sakalli (2021) galismasinda, uzman goriislerini almakta, miisteri istekleri 6nem
derecesini agirliklandirmada ve teknik gereksinimleri onem derecelerine gore siralamada ki
zorluklarin asmak ve sozel degiskenlerde belirsizligin listesinden gelebilmek ic¢in, miisteri
isteklerini agirliklandirilirken sezgisel bulamk AHP, misteri istekleri ve teknik
gereksinimlerin birbirleri ile iliskileri incelenirken sezgisel bulanik VIKOR yontemine
bagvurmustur. Koyuncu ve digerleri (2021) sirketin uygulayacagi Endiistri 4.0 modelini
belirlemek i¢in bulanik TOPSIS ve sezgisel bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmistir.
Yurtyapan ve Aydemir (2022) firmalarin kullanimina en uygun ERP yazilimini se¢mek igin
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de sezgisel bulanik ve aralikli gri say1 tabanlit MACBETH metodu kullanmistir. Dalkilig ve
Demirtas (2022) calismasinda sezgisel bulanik parametrelere sahip sezgisel bulanik esnek
kiimeler i¢cin KV’ler tarafindan ifade edilen sezgisel bulanik degerleri daha dogru ifade
edilebilmek i¢in sanal alt ve list sezgisel bulanik yaklasim kavramlari tanimlanmis ve sezgisel

bulanik esnek kiimeler 6nerilmistir.

Bu caligmada, KV’lerden kriter degerlerinin ve kriter agirliklarinin belirlenemedigi, eksik
veya muglak oldugu durumda kriter agirliklarinin SBTI yontemi ve CKKV problemlerinin
¢ozimi i¢in gelistirilen SMAA-2 yontemi Kkullanilarak sonuglarin karsilastirilmasi ve

yorumlanmasi hedeflenmektedir.

4.2. Tedarik¢i Seciminde Uygulanan Karar Verme Modelleri

Isletmeler TS yaparken cogu zaman birbiri ile celisen birden fazla segim kriterini,
uygulanacak yontemin zayif ve gili¢lii yanlarinin dikkate alarak tedarikgilerini farkli
yontemlerle segebilirler. CKKV, KV’nin genellikle birden fazla alternatif arasindan birbiriyle
gelisen kriterler ile yaptigi se¢im siirecidir. TS de uygulanan yontemler bilim adamlari
tarafindan yillarca ¢alismalar sonucunda gelistirilmis ve kategorilendirilmistir (Kazangoglu,
2008). CKKYV yontemlerini kullanmaktaki amag alternatif ve kriter sayilarinin fazla oldugu
durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve karar sonucunu

miimkiin oldugu kadar kolay ve ¢abuk elde etmektir (Balli, 2005).

CKKYV segenek sayisina gore; Cok Amacli Karar Verme (CAKV) ve Cok Olgiitlii Karar
Verme (COKV) olarak smiflandirilir (Tabucanon, 1988).

Ayrica literatirde COKV ile CKKV aymi anlamda kullanilabilmektedir. CKKV ydntemleri,
alternatifler hakkindaki bilgileri degerlendirilme agisindan deterministik, stokastik ve bulanik
olarak smiflandirilabilir (Pohekar ve Ramachandran, 2004). Deterministik CKKV
yontemlerinde, uzmanlara sorular sorularak ve analitik yontemler kullanilarak hedeflerin

Oonemini gosteren agirliklar elde edilir (Saaty, 1980).

TS probleminin ¢6ziimii i¢in gelistirilen TS modelleri genel olarak;

- Dogrusal agirliklandirma modelleri, maliyete dayali modeller, matematiksel modeller,

istatistiksel modeller (De Boer ve digerleri. 2001);
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- Bir veya ¢oklu iiriin tedarik edilmesine, stok yonetimini dikkate alip almamasina gore
(Degreave ve digerleri, 2000),

- Problemin ¢oziimiinde faydalanilan teknik g6z 6niinde bulundurularak; CKKYV teknikleri,
matematiksel programlama, yapay zeka ve uzman sistemler ve ¢ok degiskenli istatistiksel
analiz modelleri (Sonmez, 2006),

- Tedarik icin alternatif tedarik¢i sayist géz oniinde bulundurularak; tek kaynak ve c¢ok

kaynak modelleri olarak (Aissoui ve digerleri, 2006) toplanmustir.

Calismamizda TS probleminin ¢oziimiinde kullanilan teknik temel alinarak gelistirilen
modeller; dogrusal agirliklandirma modelleri, maliyet tabanli modeller, matematiksel
programlama modelleri, istatistiksel modeller, yapay zeka tabanli modeller ve tiimlesik

modeller olmak tizere alt1 ana grupta toplanmistir.

4.2.1. Dogrusal agirhkhiklandirma modelleri

Dogrusal agirliklandirma modellerinin karsilagtirmay1 temel alir. TS igin kriterlerin 6nem
agirliklar belirlenir ve KV (0-1) araliginda toplami 1 edecek sekilde en yiiksek agirliga sahip
kritere en yiiksek 6nem derecesi verilir. Diger kriterler kendi iclerindeki 6nem derecelerine
gore degerlendirilir ve dnem agirhiklar hesaplanir Kriterler agirlik katsayilari ile ¢arpilarak
alternatifler derecelendirilir. Toplamda en yiiksek performansa sahip tedarik¢i en iyi
tedarikg¢idir. Agirlik nokta yontemi olarak da adlandirilan s6z konusu yontem sayisal olmakla
birlikte genellikle subjektif degerlendirmeler kullanilarak uygulanmaktadir. Bu ydntemin
avantaji esnek, uygulanabilir ve maliyetinin diisiik olmasi, olumsuz yani ise performans
degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin 0-100 Glgegi veya ylizdesel degerlendirmeler gibi

kriterlerin 6zelliklerini yansitmayan kriterler kullanmasidir (De Boer ve digerleri, 2001).

Literatiirde dogrusal agirliklandirmaya iliskin yontemler yer almaktadir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process-AHP) Yéontemi; Belirsizlik
durumlarinda daha olumlu sonuglar elde etmek i¢in dogrusal agirliklandirma modellerinde
uyarlamalar yapilmistir. Belirsizlik, bir alternatifin bir kritere iliskin puanini ya da bazi
kriterlerin 6nemini yiiksek dogrulukla belirlemenin gii¢c oldugunu belirtmektedir. Belirsizligi
ortadan kaldirmaya yonelik olarak Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen AHP, literatiirde

cok karmagsik TS probleminin ¢oziimiinde genis olarak yer tutmakla ve modern CKKV
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tekniklerinin yap1 tasidir. AHP yontemdeki hiyerarsik yapr kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerden olusmaktadir. AHP, dogrusal agirliklandirma yontemindeki performans
puanlamasindaki gibi, kriter agirliklar i¢in nokta tahminler yapar. AHP, KV ye bir Kriterin
digerine gore 6nemi ve bir kriter i¢in bir alternatifin digerine gore 6nceligi hakkinda sozlii
nitel ifadeler tiretmektedir (Nydick ve Hill, 1992; Barbarosoglu ve Yazgag, 1997; Yahya ve
Kingsman, 1999; Masella ve Rangone, 2000; Chan ve Kumar, 2007).

Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process-ANP); AHP’nin genellestirilmis bir versiyonu
ise ANP’dir. ANP, karmasik karar problemlerinin dogru bir sekilde modellenebilmesi igin
karar verme Kriterleri ile alternatiflerin kendi i¢inde ve arasinda geri bildirime ve karsilikli
bagimliliga izin veren bir yaklagimdir. Problemin hiyerarsik bir yapida olmadigi ancak
alternatif ve kriterlerin  birbirini etkiledigi bilesenlerin agirliklarin1  bulmak igin
yararlanilmaktadir. Hiyerarsik diizende oldugu gibi alternatiflerin 6nemi sadece Kriterlerin
Oonemine gore belirlenmez, ayn1 zamanda alternatiflerin 6nemine gore kriterlerin 6nemi de
belirlenebilir. Baska bir deyisle AAP, TS problemindeki bilesenler arasindaki iliskileri ve
yonlerini tanimlar ve bunu bir ag olarak tanimlanmaktadir (Sarkis ve Talluri, 2002; Bayazit,
2006; Gencer ve Giirpinar, 2007). AAP ile AHP’nin en dikkat ¢eken faydasi nicel verilerin,

nitel verilerle de karsilastirmaya olanak saglamasidir.

Kiimeleme Analizi: Bu yontem, ¢ok sayida ve degisik ozelliklere sahip elemanin oldugu
gruplar i¢in bir siniflandirma algoritmasi kullanir. Bu siniflama algoritmasi, sayisal olarak
atanan puanlar kiimesi ile tanimlanan pargalart gruplandirarak bir kiime olusturur. Analiz,
alternatifler arasindan benzer ozellikleri olanlarin beraber bulunmasi beklenir. Kiime adi
verilen ve ayni Ozelliklere sahip elemanlar1 igeren bu gruplar kendi iglerindeki farklilasma
minimum iken, kiimeler arasi fark maksimumdur. Kiimeleme analizi, bir grup i¢indeki
alternatifleri cesitli kriterlere gore karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Bu sonug, karsilastirilan
kiime igindeki alternatifler i¢cin bir siniflandirmadir. Kiimeleme analizi, sezgiselligi azalttig
icin uygun olabilecek alternatifin siirecin erken asamalarinda elenme olasiligini azaltir (Holt,
1998; Chen ve digerleri, 2006).

Agirlik Noktast Metodu: Bu yontemde, TS i¢in énemli oldugu diisiiniilen kriterlere agirlik
tespit edilir. Alternatiflerin kriterlere yonelik puanlari o kriterin agirligi ile ¢arpilarak toplanir,
her alternatif i¢in toplam puan hesaplanir. En yiliksek puana ulasan alternatif segilir. Kategorik

yontem ile arasindaki fark, her bir kritere yonelik olumlu, olumsuz ve nétr olarak 3 segenek



33

yerine tercih derecesine gore alternatiflere 1 ile 10 (bazen 1 ile 100) arasinda
puanlayabilmesidir. Nitel yarginin eksik olmasi, kategorik analizde bu yontemin zayif

tarafidir.

Siralama yontemleri

Alternatiflerin ikili karsilagtirmasina dayanir. KV yeterli bilgiye sahip degilse, siralama
iliskisi a en az b kadar iyidir olarak ifade edilir. Yeterli bilginin olmadigi durumlarda,
kriterlere gore toplam puanlar1 ve birbirlerine istiinliiklerini belirlemek i¢in alternatiflerin

goreli onem derecelerine bakilir.

Tek kanalli TS problemi igin yaygin olarak kullanilan yo6ntemlerin ilki dogrusal
agirliklandirma yontemleridir. Tam telafi 6zelligine sahip olmast dogrusal agirliklandirma
yontemlerinin karakteristik 6zelligidir. Bu durum, TS de goz ardi edilmemesi gereken
problemlere yol agabilmektedir. Ornek; kalite disindaki kriterlerde diger alternatiflerden iistiin
olan bir alternatif bu yontemle iist puanlara sahip olacaktir. Fakat isletme igin kalite kriterinin

vazgecilmez olarak diisiiniildiigiinde bu TS beklenen sonucu saglamayacaktir.

Siralama yontemi, bu gibi istenmeyen durumlarda bir sinirlama saglasa da, alternatiflerin
karsilagtirilmasindaki zorluklar ve muglakliklar nedeniyle dogrusal agirliklandirma

yontemine yalnizca kismi olarak iyilestirme sunar.

Cok kriterli karar verme problemlerinde literatiirde kullanilan siralama yontemler; Gergekligi
Yansitan Eleme ve Se¢im (Elimination and Choice Expressing Reality-ELECTRE) Y 6ntemi;
(De Boer ve digerleri, 1998), ideal Coziime Benzerlige Gore Tercih Siralama (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS) Yontemi; (Chen ve digerleri, 2006;
Boran ve digerleri, 2009), Degerlendirmeyi Zenginlestirmek i¢in Tercih Siralamasinin
Organizasyonu (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations-
PROMETHEE) Yontemi (Dulmin ve Mininno, 2003) yontemleridir.

ELECTRE Yéntemi: 1966 yilinda Benayoun ve Roy tarafindan sunulan yontem, segilen ve
secilmeyen alternatiflerin arasinda bir tstiinliik iliskisi bagini esas almaktadir. ELECTRE
yonteminin ana konsepti; her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere alternatifler aralarinda ikili

karsilastirmalar kullanmaktir. Yéntemde {istiinliik iligkisi kurmak i¢in uyum ve uyumsuzluk
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indeksleri olusturulur. indeksler, baskin olmalarina gére alternatiflerin segildigi memnuniyet

veya memnuniyetsizlik derecesini belirtmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010).

ELECTRE yontemi, alternatifler arasindan ikili tercih edilebilirligin iistiinliik iligkisi sistemini
getirmektedir. ilave olarak yalnizca favori alternatifleri iiretir, daha az favori olanlar1 eleyerek
alternatiflerin daha net goriilmesini saglar. Ancak, az kriterli fakat ¢ok alternatifli karar

problemleri igin uygundur.

TOPSIS Yéntemi: 1980 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen ve KV’ler tarafindan
tercih edilen TOPSIS yénteminin, kolay ve dogru hesaplama verimliligi vardir (Omiirbek vd.,
2014). TOPSIS yonteminde temel olarak, en uygun alternatifin pozitif ideal sonuca en yakin
ve negatif ideal sonuca en uzak alternatif oldugu kabulii vardir. Ideal sonug en ¢ok benzerlige

sahip alternatif segilir (Sahin ve Supgiller, 2015).

TOPSIS yontemi ELECTRE temel alinarak gelistirilmis olup, benzer yontemlerdir.
Aralarindaki fark, ELECTRE alternatifleri aralarindaki istiinliige gore nitelendirirken,
TOPSIS yonteminde ideal sonuca en yakin alternatifin en uygun alternatif segilebilecegini
belirtmektedir. Her alternatifin kendi degerini almasi, TOPSIS in bir avantajidir. Boylece
alternatiflere iligkin farklar ve kriterlerin birbirinden hangi oranda farkli olduguna iliskin fikir
edinilebilir (Triantaphyllou 2000).

PROMETHEE Yontemi: 1986 yilinda Brans vd tarafindan gelistirilen yontemde birden fazla
kritere sahip alternatifler arasindan en uygun olaninin belirlemesini esas almaktadir. Konsept
ve uygulama ac¢isindan diger yontemler gére daha kolay bir siralama yontemidir. Yontemde
ikili kargilagtirmalar yapilir ve son asamada alternatifler es zamanli olarak degerlendirilir
(Uygurtiirk ve Korkmaz, 2015). PROMETHEE yontemi, genel kriterlerin segimi, tistlinliik
iligkilerinin belirlenmesi, tercihlerin degerlendirilmesi ve alternatifler arasindaki siralamanin

belirlenmesi olarak 6zetlenebilir.

VIKOR Yontemi: 1998 yilinda Opricovic tarafindan gelistirilen yontem, birden fazla kriter
tizerinden alternatiflerin siralanmasi ve secilmesini esas almaktadir. Grup yarariin yiiksek,
bireyselligin en az oldugu durumlarda, alternatifler ve degerlendirme kriterleri i¢in uzlagmaci

bir ¢6ziim olusturur. Uzlasmali ¢6ziim, alternatifler i¢in ¢ok kriterli bir siralama indeksi
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olusturarak belirli kosullara gore ideal ¢6ziime en yakin karar1 vermekte olup, ideal alternatife

yakinlik degerleri karsilastirilarak elde edilir (Omiirbek ve digerleri, 2014).

4.2.2. Maliyet tabanh modeller

Maliyet tabanli modellerle tedarikgilere karar verilirken karsilastirmalarda maliyet esas
alinmakta, her bir kritere iligkin maliyetin toplam maliyet i¢indeki yiizdesine gore karar verilir
(Turkoglu, 2016). Maliyet tabanli modeller iki kategoriye ayrilabilir; maliyet oranlama ve

toplam sahip olma maliyeti.

Maliyet oranlamada, TS yapilirken, iiriiniin kalitesizligi ve ge¢ teslim edilmesi gibi isletme
maliyetlerini arttiran faktorlerden yararlanilmakta olup, maliyetler hesaplanarak tedarik
fiyatina eklenir. Sonunda, tedarikgiler i¢in indeks degerleri elde etmek i¢in toplam tedarik
maliyeti toplam maliyete oranlanir. indeksler isletmelerin verdigi fiyatlara carpan olarak
eklenerek tedarik¢i ile is yapmaktan dolay1 ortaya ¢ikacak gergek maliyete ulasilir (Ellram,
1995).

Toplam sahip olma maliyeti ise; isletme, iirlinlin satin alma, elde bulundurma ve iiriiniin
kullanim1 sirasinda ortaya c¢ikan maliyetlerin belirlemesini gerektiren bir yontemdir. Bu
yontemde iiriin fiyatina ek olarak tedarik¢i bulma, degerlendirme, siparis verme, hatali iiriin
nedeniyle {iretimin aksamasindan kaynaklanan maliyetler eklenir (Ellram, 1995). Kalite,
teslimat ve hizmet maliyetleri de toplanir ve gerektiginde fayda veya cezalarin fiyati lizerinden
yluzde seklinde gosterilir. Toplam sahip olma maliyeti biitiin alternatifler dikkate alinarak

hesaplanir ve toplam maliyete en az olan alternatifin en iyi tedarik¢i oldugu tespit edilir.

4.2.3. Matematiksel programlama (MP) modelleri

TS de MP modelleri giiven veren neticelere ulasmada kullanilir. TS problemine MP modelleri
tatbik edildiginde, KV nin siibjektif karar verme olasiligi olmaz. MP uygun bir karar Kkriteri
verildiginde, KV nin gesitli kisitlar altinda matematiksel bir amag fonksiyonu (kar1t maksimize
veya maliyetleri minimize etmek) dikkate alarak karar problemini formiile etmesini saglar.
MP modellerinin iki dnemli avantajindan bahsedilebilir. Ik olarak MP modelleri dogru bir
sekilde formiile edildiginde sonuglar giivenilir olur. ikinci olarak, isletmenin ¢alisabilecegi en

1yi tedarikgi sayist birden ¢ok ise siparislerin MP modelleri dagitim imkani1 da vermektedir.
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MP modelleri tek amagli ve ¢ok amagli olarak iki ana gruba ayrilmaktadir (Aissoui ve
digerleri, 2006);

Tek amaglhh modeller;, Dogrusal/Dogrusal Olmayan Programlama, Tamsayili/Karigik
Tamsayil/ Karisik Ikili Tamsayili Programlama, sezgisel bulanik yaklasimlar, veri zarflama

analizi,

Cok amag¢h modeller; Cok Amagli Programlama ve Hedef Programlama.

MP modellerini yukarida bahsedilen avantajlara ek olarak siirlayan 6zellik vardir. MP
modelleri deterministiktir. Talep miktar1 ve kalite seviyesi vb. ozellikleri bilmek gerekir.

Kesin olarak ifade edilmesi zor olan, sayisal olmayan kriterler modele dahil edilmemistir.

Sistemin 6zelliklerine gére modellendiginde, asagidaki programlama gesitleri ile karsilasiriz;

1. Amag fonksiyonlari: Dogrusal veya dogrusal olmayan,
2. Karar degiskenleri: Tamsayili, karisik tamsayili veya 0-1,

3. Katsayilar: Deterministik, stokastik veya bulanik,

Gaballa (1974) ilk olarak TS’de matematiksel programlamayr Karisik Tamsayili
Programlamayla tedarik¢i maliyetlerini azaltmak i¢in kullanmistir. TS’de birgok MP yontemi

kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari;

Dogrusal/Dogrusal Olmayan Programlama (Yan ve Wei, 2002; Ghodsypour ve O’Brien,
1998; Benton, 1991) ile veri zarflama analizi (Braglia ve Petroni, 2000; Weber ve digerleri,
2000; Kumar ve digerleri, 2004).

Cok Amacgli Programlama, Tamsayili/Karistk Tamsayilh / Karisik Ikili Tamsayil
Programlama (Chaudry ve digerleri, 1993; Weber ve Current, 1993 ; Feng ve digerleri, 2001:
Cakravastia ve digerleri, 2002: Kumar ve digerleri, 2004; Hong ve digerleri, 2005; Hong ve
digerleri, 2005) ve Hedef Programlama (Karpak ve digerleri, 1999; Kumar ve digerleri, 2004,
Lee ve digerleri, 2009) sayilabilir.
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Dogrusal programlama metodu

Dogrusal programlama yontemi TS problemine uygulandiginda, kriterler amag fonksiyonu ve

kisitlayicilar seklinde belirlenmektedir.

Ghodsypour TS de dogrusal programlama ile AHP’yi beraber uygulamistir. AHP y6ntemi
kullanimz ile olusturulan model sayisal ve sayisal olmayan kriterleri TS siirecine katmaktadir.
S6z konusu model de amag¢ fonksiyonu degeri kalite, talep ile tedarik¢i kapasite Kriter
kisitlariyla maksimum olmasi saglanmaktadir. Amag fonksiyonunda, AHP ile ulasilan

degerlendirme neticesinden yararlanilmaktadir.

Kisit kabul edilen kriter agirliklarinin esit olarak alinmasi TS de dogrusal programlama
kullaniminin en biyiik eksikligidir (Ghodsypour, 1998).

Tamsayili programlama

Dogrusal programlama yonteminin bir baska sekli olan tamsayili programlama, kisitlar
dikkate alarak minimize veya maksimize problemleri i¢in tamsayilardan ibaret optimal sonuca
ulagmay1 amaglayan usuldiir. Belirlenecek alternatifler i¢in daha kati kisitlamalar altinda
degerlendirmelere yapilacaksa, tamsayili modelleme yontemleri, TS de diger yontemlerle

veya tek basina kullanilabilir.

Karisik tamsayili programlama

TS probleminde, karigik tamsayili programlama bazi karar degiskenlerinin tam say1 olarak
ifade edilmesine ihtiya¢ oldugunda kullanilir. Bu modelde maliyeti minimize etmek tlizere
amag fonksiyonu kurulur. Model tamsay1 olmayan kisitlar1 da igerebildigi icin TS probleminin

farkli boyutlarda alinmasina olanak saglar.

Veri zarflama analizi

KV’lerin performanslarin1 degerlendirmek i¢in farkli 6l¢li birimlerine sahip birden fazla
girdiyi c¢oklu ¢iktilara doniistiiren veri odakli bir yontemdir (Cooper ve digerleri, 2004).
Alternatifler girdi ile ¢ikt1 kriterleriyle degerlendirilirken, ciktilarin toplam agirligi ile

girdilerinin toplam agirliginin oranlanmasiyla alternatifin etkinligi bulunur. VZA yontemi
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alternatifler i¢cin en uygun agirlik smifin1 tespit ederek KV’ye etkin alternatifler ve etkin
olmayan alternatifleri i¢eren veri seti sunar (Liu, 2000). VZA yonteminde tahsis etkinligi,
girdi ve ¢iktilarin maliyetler dikkate alinarak en uygun oranda kullanilmasini, teknik etkinlik
ise miktar dikkate alinarak maksimum c¢iktinin alinmasi veya tam tersi minimum girdi

kullanilarak belirli bir ¢ikti alinmasi olarak belirtilebilir.

Hedef programlama

Hedef Programlama, birbirleriyle celisen ¢oklu amaclarin bulundugu TS problemleri i¢in
karar verilmesine yardimci olan bir yontemdir. Belirlenen en ¢ok hedefe ulasmak igin her
amag tek tek ele alinip, hedeflerin ulagilamama olgiisiiyle ilgilenir. Kisitlar gére hedefler
arasindaki sapmalar1 en aza indirmeye calisir. Ozetle, farkli ve birbiriyle celisen hedeflerin

belirli kararlar ¢ercevesinde optimize edilmesini saglayan bir yontemdir.

Hedef Programlama i¢in, KV’ler hedeflerini 6nem derecesine gore siralar ve ulagmak istenen
her hedef igin bir deger belirlemesi istenir. Ardindan, sonuglar ve hedef degerler arasindaki
sapmalar minimize edilerek ¢6ziim bulunur. Hedef Programlama, ¢elisen hedefleri yonetmek
icin kullanilir. KV’lerin olabilecek hatalardan kaginmak i¢in problemi bir kag¢ kez farkli 6nem

sirasina ve hedeflere gore ¢ozmesi gerekmektedir (Leung ve digerleri, 2003).

4.2.4. istatistiksel modeller

TS problemine iliskin ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler, ¢ok sayida tedarik¢inin
incelenmesi gereken durumlarda, KV’ye bir 6n analiz ile tedarik¢ileri siniflandirma imkani
saglar. Istatistiksel yontemler, isletmelerin tedarik¢i degerlendirme siirecini daha hizli ve daha
ucuz hale getirmelerini saglar. TS’deki muglaklik ile ilgili olarak bu modeller, tedarikgilerin

onceki performansina ait verileri yararlanir

Temel bilesenler analizi (Petroni ve Braglia, 2000; Yang ve digerleri, 2006), bir tedarikgi
listesini ayn1 6zellikleri olan tedarikgilerin kiimelerine doniistiirmek i¢in kullanilan kiimeleme
analizi (Holt, 1998), TS kriterlerinin, triiniin dizayn1 ve Kesintisiz iyilestirme programina
katilimi, miisteri memnuniyeti ile isletme basaris1 arasindaki iliskiyi incelenmek igin
kullanilan dogrulayici faktor analizi (Tracey ve Tan, 2001), degisken talep i¢in oranlama

modelinde bir simiilasyon ¢6ziimii (Soukoup, 1987) sayilabilir.
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4.2.5. Yapay zeka tabanh modeller

Yapay zeka tabanli modeller 6nceki performans verilerle test edilebilen bilgisayar tabanli
sistemdir. TS de tatbik edilen yapay zeka teknolojisi, yapay sinir aglar1 (YSA) ile gelistirilen
uzman sistemleri igerir. Sistem isletmeni YSA’larin1 yalnizca mevcut pozisyon ozellikleri ile
kurabilir. Mevcut pozisyonun dezavantaji, onceden sisteme dahil olmayan tedarikgileri

gbzden gegirememesidir.

TS problemlerinin ¢oziimiine yonelik olusturulmus yapay zeka tabanli modeller; olay tabanli

cikarim ve YSA ile olusturulmus uzman sistemler olarak iki gruba ayrilabilir.

Olay tabanli ¢ikarim yontemi onceki tedarik verilerini degerlendirerek gelecekteki tedarik
problemlerini ¢ozmeye hedefleyen modellerdir. Uzman sistemler, uzmanin gegmis
tecriibesini kullanarak, uzmanlarin diisiince bi¢imini taklit ederek problemleri ¢dzmeye

yonelik yazilimlardir.

YSA,; (Choy ve Lee, 2003; Albino ve Garavelli, 1998), uzman sistemler; (Fasanghari ve
digerleri, 2008; Vokurka ve digerleri 1996) ile olay tabanli ¢ikarim; (Choy ve Lo, 2002) yapay

zeka tabanli modellerdir.

4.2.6. Tiumlesik modeller

TS probleminde birgok teknigin birarada kullanilabildigi tiimlesik modeller de
kullanilmaktadir. Timlesik yontemlerin amaci, bir araya getirilen tekniklerin problemin
¢oziimiinde yalniz kullanildigindaki aksakliklar1 yok etmektir. Arastirmacilar, bir yontemi
bagka bir yontemle veya dezavantajlarini ortadan kaldiran yontemlerle entegre ederek daha
giiclii hibrit modeller gelistirmeyi amaglamislardir. Ornegin MP teknikleri, KV’lerin
tercihlerini niteliksel TS kriterlerini modelin igine almazlar. Matematiksel olmayan teknikler
de siibjektif kiymetlendirme mevcuttur ve optimum sonug tiretmez. Fakat iki teknik beraber
kullanildiginda zayif yonleri yok olmaktadir. Ghodsypour ve O’Brien (1998) AHP ve
dogrusal programlama, Xia ve Wu (2005) AHP ve ¢ok amagli karma tamsay1li programlama,
Cebi ve Bayraktar (2003) ile Wang ve digerleri (2004) AHP ve hedef programlama, Soner ve
Ogiit (2006), TS problemini ¢cézmek icin AHP ve ELECTRE den olusan tiimlesik bir yontem
gelistirmislerdir. Araz ve digerleri (2006) ise TS problemindeki belirsizlikleri dikkate alan
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bulanik hedef programlama ile CKKV yontemlerinden PROMETHEE ile timlesik yontem

olusturmuslardir.
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5. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEMLER

Bu boliimde, Bulanik ve Sezgisel Bulanik Kiimeler, Bulanik ve Sezgisel Bulanik Tercih
Mliskisi, Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama-IFWA operatérii ve Stokastik Cok Kriterli Kabul
Edilebilirlik Analizi-SMAA Metoduna iligkin tanimlara yer verilmistir.

5.1. Bulanik ve Sezgisel Bulanik Kiimeler

Gergek hayattaki problemler bir¢ok belirsizlige sahiptir ve KV’ler alternatiflerin sonuglarini
kesin olarak sayisal terimlerle ifade edemezler. Karar verme siirecindeki birgok kriterin
kisitlar1 nedeniyle karar verme siireci bulanik ortamda gergeklestirilirken karar verme oldukga
giictiir. Bu nedenle bulanik mantik, verilerdeki eksiklik ve belirsizlikler i¢in etkili ve uygun
yontemdir. 1965 yilinda karar verme siireglerinde belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in Zadeh
tarafindan gelistirilen bulanik kiime, kesin degerler yerine yaklasik degerler kullanarak, bilgi
¢ok az, az, kiiglik, biiyiik gibi dilsel ifadeler ile tanimlanmistir. Bulanik kiime teorisi, TS

probleminde belirsizlik oldugunda kullanilmaktadir (Demitas ve digerleri, 2020).
Kiime kavraminda bir nesnenin bir kiimeye {iye olup olmadigi kesin olarak ifade edilmektedir.

Tanim 1. X evrensel kiimesindeki bir x elemanimnin bir alt kiimesi olan XA, herhangi bir
eleman igin A kiimesine tiyelik derecesi 1 veya 0 degerleri alan tiyelik fonksiyonudur. Klasik

A kiimesi Es. 4.1°de gosterilmektedir:
X,:X —{0,1}

vxe X, X,(X)= L xeA 4.1
€2 A= 0, X¢ A (41)

1 degeri A kiimesine ait olmay1, 0 degeri ise ait olmamay1 belirtmektedir. Dolayisiyla klasik
A kiimesindeki aidiyet fonksiyonu 1 ya da 0 degerleri ile belirlenir ve klasik kiimelerde bir

eleman bir kiimeye aittir veya ait degildir.

Klasik kiime elemanlarinin {iyelik durumlar1 kesinlik ifade etmesine ragmen, gercek diinyada
bir kiimenin iiyesi durumu bazen belirsiz olmakta ve tereddiitliik icermektedir. Kademeli

olarak bir kiimeye aidiyeti belirten bulanik kiime teorisi bu belirsizligi gbz Oniinde
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bulundurarak aidiyet durumu sonsuz bir araliga bolmektedir. Bir kiimeye ait olma derecesi
goreceli bir deger alir ve klasik kiimelerdeki {O, 1} ikili deger yerine sifir ile bir arasinda [0,1]

degisen herhangi bir deger almaktadir (Zadeh, 1965).

Tanim 2. X evrensel kiimesindeki bir x elemanin, bir alt kiimesi olan A bulanik kiimesinin bir

tiyelik derecesi Es. 4.2 ile ifade edilir (Zadeh, 1965):

A={{X, 1, (0)) | xeX }

(X)X —> [0,1] tiyelik derecesidir. (4.2)

Sonug olarak, bir bulanik kiime, her bir elemaninin iiyeliginin derecelendirilebildigi klasik bir
kiimenin bir genellemesi haline gelir. Bulanik kiime kavramina gére tanimlanan A bulanik
kiimesindeki bir elemanin o kiimeye ait olma derecesi pA, ait olmama derecesi 1- pA’dir.
Dolayisiyla ait olma ve ait olmama derecesinin toplami her zaman 1’e esittir. Ancak, gercek
hayat uygulamalarina bakildiginda bu yaklagimin uygulamalardaki belirsizligi tam olarak

gideremedigi i¢in her zaman etkili bir yontem olmadig1 goriilmektedir.

Bulanik kiime teorisi, sistemdeki karmagikligin ve insanlarin algilarindaki farklarin sebebiyle
olusan belirsizlikleri agiklamak i¢in kullanilir. Karmasikligin seviyesi arttikga sistemi

tanimlamak zorlasir, belirsizlik artar ve belirsizlik bulanikliga sebep olur.

Tamim 3. Atanassov tarafindan gelistirilen SBK kavrami X ={X1,X2,K ,Xn}evrensel

kiimesindeki A sezgisel bulanik kiime Es. 4.3 ile gosterilebilir (Atanassov, 1986):

A={(x 1, () v, (X)) | xe X, (4.3)

1,(X): X =>[0,1]ile v,(X): X =[0,1] fonksiyonlar: sirastyla iiyelik derecesi ve iiye olmama

derecesini gosterir ve Es. 4.4 ile gosterilebilir:

0< 2, (X) +V,(X) <1, (4.4)

kosulu gegerlidir ve tereddiitliik derecesi 7, (X) ile ifade edilir ve SBK’nin tereddiit seviyesi

Es. 4.5 ile gosterilebilir:
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70 (X) =1— 24, (X) =V, (X) » (4.5)

burada, x'in A'ya ait olup olmadig1 konusundaki tereddiit seviyesini gosterir. Tereddiitliik

derecesi her x € X i¢in 0 —1 arasinda degismektedir,

0<z,(X) <1, (4.6)

Tereddiitliik derecesi 7, (x)biiyiik bir deger ise belirsizligin fazla oldugu, kiigiik deger ise
belirsizligin kiiciik oldugu anlamina gelir ve bize X ile ilgili bilgilerin dogrulugunu gosterir;
7, (X) degeri sifir oldugunda X ile ilgili bilgi kesin dogrudur. SBK'lerde bilgi bulanik

kiimelerden daha kolay ifade edilir ve belirsizlikle basa ¢ikmada daha etkilidir.

5.2. Bulanik ve Sezgisel Bulanmik Tercih iliskisi

Tercih iligkileri (ikili karsilastirma matrisleri, muhakeme matrisleri), KV’lerin bilgilerini
kullanarak secenekleri birbirlerine gore degerlendiren karar verme problemlerinde kullanilan
gosterim bicimidir. Cesitli tercih iligkileri bicimleri Onerilmistir. Bu tercih iliskilerinden
Bulanik Tercih iliskisi (Orlovsky, 1978), Sezgisel Bulanik Tercih iliskisi (Xu, 2007a; Szmidt
ve Kacprzyk, 2002) ve Carpmmsal Tercih Iliskileri (Saaty, 1980) arastirmacilarin ilgisini
cekmistir.

Bulanik tercih iliskisinin tanimi

BTI kavramu ilk olarak (Orlovsky, 1978) tarafindan onerilmistir. BTI kavraminin temelinde

seceneklerin (kriter veya alternatif) birbirleri arasinda karsilastirilmasina dayanmaktadir. Bu

kapsamda i alternatif / kriterin, j alternatif / kritere gore istiinliik/6nem derecesi t;; ile
gosterilir ve alabilecegi deger t; €[0,1] arasindadur. j alternatif /kriterin, i alternatif /kritere
gore iistiinliik/6nem derecesi ise t; ile gosterilir ve t; =1-t; eesittirve t; +t; =1kosulunu

saglar.

Tanim 4. Tbir BTI olup sonlu bir S ={Sl,...,sn}evrensel uzaymda tanimlansin ve

T= (tij )n = SxS olarak gosterilsin. T Nxn boyutunda bir matristir ve elemanlar1 t; ile
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gosterilir. t;, s; alternatif / kriterin, s; alternatif/kritere gore Ustiinliik/6nem derecesini

ij
gosterir. T bir BTI olmas: igin Vi, j ler i¢in 0<t; <1, t; =1-t; ve t; =0,5 sartlarinm
saglanmasi gerekir. Alternatif / kriterler birbirleri ile karsilastirildiginda ii¢ durum soz
konusudur. Ik durum alternatif/ kriterlerin 5nem derecesinin birbirine esit olmas1 durumudur.

Bu durumda karsilastirilan alternatif / kriterler s; ve s; ise t; =0,5 esittir. Ikinci durum s,
alternatif / kriteri, s; alternatif /kritere gore istiin/onemli olmast durumudur bu durumda
t,>0,5 "dir. Ayrica t; = lise, s, s ;ye mutlak suretle tercih edilir. Uciincii durumda ise S J-
alternatif / kriteri, s, alternatif/kritere gore tstiin/onemli olmasi durumudur bu durumda
t; > 0,5 dir. Ayrica t; =0 ise, S;, S; ye mutlak suretle tercih edilir (Orlovsky, 1978).

Tanim 5. BTI’lerde ¢arpimsal gecislilik kavrami T :(tij) bir BTI olsun. T’de garpimsal

nxn

gecisliligin s6z konusu olmast igin Es. 4.7°de verilen sartin saglanmasi gerekir (Tanino, 1988).

e
tij tjk By 4.7)

Vi, j,k=1..,n igin t; >0.

Tercih bilgisini BTI’de KV’ler tek bir deger seklinde aciklarlar, fakat cogu zaman bet bir
sekilde ifade edemez kararsiz kalirlar, yani bilgisinden tereddiitliik duyabilir. SBTI KV’lerin
tereddiitlerini karar bilgisine yansitabildigi igin tercih iligkilerinin ifade edilmesinde olduk¢a

kullanigh bir aragtir.

Sezqgisel bulanik tercih iliskisinin tanimi

KV tek bir deger ile bilgisini dogru bir sekilde agiklayamadigindan, SBTI KV nin bilgisini 1

ya da 0 degerleri ile iiye olup olmama ve tereddiitliik derecesi ile yansitmaktadir.

Tamm 6. B bir SBTI olup sonlu bir X :{Xl,...,Xn} evrensel uzayinda tanimlansin ve

B,B=(0;),, = XxXmatrisi olarak gosterilsin., biitin i ve J iginb; =(s;,v;),

nxn

O0< gy +vy <L gy =v, 14 =v; =0.5kosullan saglanir ve by

X 'min X;’ye tercih edilme
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derecesi ; olarak, X ’nin x;’ye tercih edilmeme derecesi v seklinde iki degerden olusur.
7y =1— g, —v;; KV’nin tereddiitlik derecesini gosterir. Ozellikle b; =(0,5,0,5) X ve X

arasinda fark olmadigina, bij>(0,5,0,5), X, ‘nin X;’ye tercih edildigine, bij<(0,5,0,5), X ’nin

% ’ye tercih edildigini ifade eder. Eger b, =(1,0) ise, X, X, ’ye kesinlikle tercih edilir; b,

ij
=(0,1)ise, X;, X 'ye kesinlikle tercih edilir; b, =(0,0) ise karar verici bu konuda tamamuyla

kararsizdir (Xu, 2007a).

B! = (bi?) bir SBTI matrisi olsun. éd = (lijd) ve )l,? and Ji?, B¢ matrisinin clemanlari
nxn nxn

d

olup, her i, j,k=1,2,....,n igin OSLS +\)/i;j <1 ve OSZIU- Sl—&i? <1 kosulu saglaniyorsa,

B¢ tercih iliskisi carpimsal tutarli bir SBTI oldugu séylenebilir. Eger her i, j,k =1,2,....,n

icin 0< zl,? +1;i? <1 ve 0Z )l,;j Sl—&i? <1 kosulu saglanmazsa B® carpimsal tutarsiz bir

SBTI’dir.

SBTI'de sezgisel bir bulanik tercih iligkisinin tutarliliginin test edilmesi, tutarli bir sezgisel
tercih iligkisinin 6ncelik vektoriiniin tiiretilmesi, sezgisel tercih iligkisinin eksik degerlerinin
tahmin edilebilmesi seklinde sorunlar vardir. Geng (2009) yaptigi calismada yukaridaki

sorunlar1 ¢cozmek i¢in baz1 yaklagimlar tanitmistir.
5.3. Sezgisel Bulanik Agirhikh Ortalama (IFWA) Operatorii

Her bir aday tedarikgi igin KV’ler tarafindan saglanan farkli kriterleri karsilama dereceleri
birlestirilir ve Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama Operatorii olarak adlandirilan IFWA

operatorii ile formiile edilerek hesaplanir.

IFWA operatorii, uzmanlarin tercihlerini sezgisel bulanik karar matrisinde birlestirmek i¢in
kullanilabilir (Geng, 2009). Grup karar verme siirecinde bilgi kayb1 olmadan grup goriisii

olarak toplu karar matrisini elde etmek icin tiim KV'lerin goriisleri birlestirilmelidir.

Tanim 7. (Xu, 2007b). o; = (x;,v;) (j=12,...,n) Kriterleri karsilayan aday tedarikgilerin
dereceleri sezgisel bulanik sayilarin bir y1gimi olsun ve Q biitlin sezgisel bulanik sayilarin

kiimesi olarak Qn —Q iistiinde tanimli IFWA operatorii Es. 4.8’deki gibi gosterilir:
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n

IFWA, (a4, 2, K ) ={1—H(1—yj )" ;ﬁuj”i}, (4.8)

j=1
Bu nedenle, bu makale tiim uzmanlarin tercihlerini birlestirmek i¢in Es. 4.8'deki IFWA

operatoriinii kullanmistir. Genel bir degerlendirme i¢in her bir KV’ nin karar1 birlestirilmelidir.
5.4. Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi Metodu (SMAA)

CKKV problemlerinde bazi durumlarda; oOrnegin: KV’lerin yeterli zamana sahip
olmadiklarinda, kriterleri karsilastirmakta zorlandiklarinda veya fikirlerinin bagkalar
tarafindan bilinmesinden rahatsiz olduklarinda, fikirlerinin a¢iga ¢ikmasini istemeyebilir,
degerlendirmesini acik ve net bir sekilde ifade edemeyebilirler. Karar vermek icin bu tip

durumlarda stokastik ¢6ziimler kullanilir (Tervonen ve Figueira, 2008).

SMAA yontemleri, kriter degerleri ile kriter agirliklarina ulagilamadigi durumlarda, muglak,
belirsiz ve kismen eksik veri igeren CKKV problemleri igin bir karar destek araci olarak
Onerilmistir (Tervonen ve Lahdelma, 2007). CKKV yontemlerinden SMAA y6nteminin en

mithim farki, yontemin herhangi bir kriter agirlik degeri olmadan kullanilabilmesidir.

SMAA metotolojisi, ilk olarak Charnestki (1973) ile Charnestki ve Soland (1978) tarafindan
karsilagtirmali yiiksek hacimli kriter yontemiyle gelistirilmistir. SMAA yonteminin temel
amaci, stokastik parametre setinde ¢ok boyutlu integraller gibi tanimlayici dlgiimler yoluyla
karar destegi vermektedir. Bu olgekler Monte Carlo simiilasyonlart ile hesaplanmaktadir.
SMAA gelistirilmeden 6nce ters agirlik uzayr mantigima dayal diger CKKV yontemleri

kullanilmistir (Tervonen ve Figueira, 2008).
SMAA yonteminde iki temel yontem vardir:

» Karsilastirmali yiiksek hacimli kriter yontemi,

« Kapsamli mutabakat kriteri yontemi.

Karsilastirmali yiiksek hacimli kriter yontemi, her bir alternatifi en ¢ok tercih edilen alternatif

yapacak ¢ok boyutlu bir agirlik seti hesaplamasina dayali olarak, kriterlerin agirlik degerlerini
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dogrusal kisitlar olarak kabul etmektedir. Ancak, alternatiflerin kriter degerleri deterministik

olup, ek fayda fonksiyonlari ile sinirlandirilmistir (Tervonen ve Figueira, 2008).

Kapsamli mutabakat kriteri yonteminde, KV’lerin tercihlerinde olusan ¢eliskilerin iistiinde
durulmaktadir. Yontemin dezavantaji yalmizca 3 Kriterin kullanilabilmesidir. S6z konusu

yontem bu sebebden dolayi, gergek hayattaki problemleri tam olarak yansitamamaktadir.

SMAA yonteminde {li¢ tanimlayict 6l¢ii kullanilmistir (Lahdelma ve digerleri, 1998);

a. Swra Kabul Edilebilirlik Indeksi: Bir alternatifin kabul edilmesi igin gerekli degeri yiizde
olarak tanimlar. Sira kabul edilebilirlik indeks degeri “0” oldugunda kullanilan agirliklarla
s0z komusu alternatifin ilgili sirada yer alma olasilig1 %0, “1” oldugunda ise %100 oldugunu
ifade eder. Bu deger, kriter degerlerinin olasilik dagilimlar: ve kabul edilebilir kriter agirliklari

tizerinden ¢ok boyutlu integraller ile hesaplanir (Okul, 2012).

b. Merkezi Agirlik Vektorii: Bir alternatifin ilk sirada olmasini saglayan uygun agirlik setinin
beklenen agirlik merkezidir. 1’inci siradaki her alternatifin secilmesinde kriter etkisinin ne
kadar oldugunu gosterir. S6z konusu tercih modeli ile merkezi agirlik vektori, bu alternatifi
kullanan KV'nin tercihlerini tanimlar. Merkezi agirlik vektori, kriterler ve sira agirlik

dagilimlart tizerinden ¢ok boyutlu integral formiilii ile hesaplanir (Okul, 2012).

C. Giiven Faktorii: Merkezi agirlik vektorii secildiginde alternatifin se¢ilme olasiligi seklinde
ifade edilir. Gliven faktorii, alternatifin etkili olup olmadigini dogru bir sekilde ayirt etmek
i¢in kriterlerin yeterli oldugunu olger. Giiven Faktorii, kriterlerin dagilimlart {izerinden ¢ok
boyutlu integrallerle hesaplanir. Benzer bir fikirle, herhangi bir agirlik vektori igin
hesaplanabilir. Giliven faktorleri, kriter 6lgiimlerini 6lgmek i¢in verimli alternatifleri ayirt
etmek i¢in yeterince dogrudur. Alternatiflerin giiven faktorleri diisiik oldugunda, alternatifler
secilmez. Alternatifler ¢ekici alternatifler olarak diisiiniildiigiinde, tutarli bir karar vermek i¢in

daha kesin kriter verileri toplanabilir (Okul ve digerleri, 2013).

SMAA’nm bir¢ok varyasyonu, CKKV’nin farkli tipteki problemlerin (se¢im, siralama ve
smiflandirma) ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir (Figueira ve digerleri, 2005). SMAA-2, agirlik
vektorii kiimelerinin alternatiflere gére genisletilmesi sonucunda SMAA yontemindeki kabul

edilebilirlik indekslerinin en iyiden en kotiiye dogru siralanmasi esas alinarak gelistirilmistir
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(Lahdelma ve Salminen, 2010). SMAA-2 yontemi alternatifler arasindan en iyisini
belirlemenin yanisira diger alternatifleri de siralayarak KV’lere digerlerine gore alternatifleri
siralamada daha faydali olur. SMAA-3, SMAA’nin fayda fonksiyonu yerine ELECTRE tipi
fayda fonksiyonun kullanildigi yontemdir (Lahdelma ve digerleri, 1998). SMAA-D
yonteminde fayda fonksiyonu yerine, Veri Zarflama Analizinin etkinlik puani kullanilmigtir
(Lahdelma ve Salminen, 2006). SMAA-O yonteminde, SMAA-2 yontemi ordinal ve cardinal
kriterlere karsilastirilabilir bir sekilde yaklasilarak, genisletilmistir (Lahdelma ve digerleri,
2003). SMAA-P yontemi beklenti teorisine dayanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 2009).
Diger SMAA yontemlerinden farkli olarak, SMAA-TRI, siniflandirma esasina ile kategori
kabul edilebilirlik indeksine, Ref-SMAA, merkezi referans noktas:1 ile referans kabul
edilebilirlik indeksine dayali olarak alternatif tercihlerinin siralanmasina dayalidir (Tervonen

ve Figueira, 2008).
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6. HIBRIT SBTi-SMAA-2 METODU VE UYGULANMASI

Bu béliimde 6nerilen hibrit SBTI-SMAA-2 yontemi agiklanmis, SBTI-SMAA-2 karar verme

yontemiyle verilerin ger¢ek oldugu detayli veriler ile TS igin uygulammustur.
6.1. Hibrit SBTi-SMAA-2 Metodu

CKKYV problemi, KV’nin bilgisinin genellikle belirsiz oldugu birgok birbiriyle gelisen kriter
igerir. Literatlirde bir¢ok karar probleminde KV ler, karar problemine ait eksik bilgiye sahip
olduklari zaman gorislerini belirtmek istemezler, Ancak KV’lerin belirtmedigi bilgilerin
yaninda, uzmani olduklari ilgi alanlar igerisinde yer alan kriterler agirlik degerlerini de

belirtmek istemedigi durumlar olabilmektedir. Bu tip durumlar ¢6ziimiin dogrulugunu arttirir.

SMAA-2 alternatifleri siralamak ve alternatifler arasindan en iyisinin segmek igim

gelistirilmis bir CKKV metodudur.

SBTI yéntemi, KV’lerin veya alan uzmanlarmin kriter agirliklarinin belirlenmesi siirecinde
kriterlerin onem derecesi hakkinda goriis bildirmelerine imkan saglar. S6z konusu
yontemlerin  birlestirilmesi sonucunda ¢6ziimiin dogruluk ve gegerliligi artacagi
degerlendirilmis olup, SBTI ve SMAA-2 yéntemlerini entegre edilmesiyle olusturulan yeni

yontemin adimlari ve is akislar1 asagida sunulmustur (ilbas ve digerleri, 2023).



Adim 1. Herbir KV i¢in SBTI matrisi olustur ve

(éd )= (ﬁ“ )nxn matrisini hesapla.

]

Sezgisel
Bulanik Tercih

Havir

L +d¢ <1
Tutarsiz SBTI
BY = (by)

nxn

Evet

Adim 2. Kriter Agirligini hesapla W?

Adim 3. IWFA Operatorii ile W}’ birlestir

Adim 4. KV’lerden saglanan, her bir aday tedarik¢ilere iliskin kriterleri

karsilama dereceleri birlestirilip IFW A operatori ile hesapla.

Adim 5. Her alternatifin siralama fonksiyonun tanimla

SMMA-2 P .
Adim 6. Sira kabul edilebilirlik indeksi

hesapla

Adim 7. Alternatifleri sirala

Sekil 6.1. Onerilen yéntemin akis semasi

Alteratiflerin kiimesi a:{al,az,....,am}, agirliklar kiimesi Wz{Wl,WZ, ..... ,Wn}, KV’ler

kiimesi d = { d,,d,,.....d, } ve kriterler kiimesiC = {Cl, Cpyurnnny Cn} olsun. Onerilen yontemin is

akiglart Sekil 6.1'de gosterilmistir. Baz1 KV'ler farkli deneyim ve bilgi birikimleri nedeniyle
agirliklar diger KV'lerde daha az veya daha ¢ok olabilir. 2 =(4,, 4,,..., 4, ) KV'lerin agirlik

d=1
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Asama 1: Herbir KV i¢in SBTI matrisi olusturulmasi ve (éd):(éd) matrisinin

1

hesaplanmasi.

C :(Cl,CZ,K ,Cn) kiimesi @istiinde tammli bir SBTI B, B‘ =(b{),,, =CxC matrisi ile
gosterilir, burada i, j,k=1,2,....,ni¢in0 < ,ui‘jj +vi‘jj <1, yi‘j’ :v?i,,ui? =v! =05 kosullarl
saglamir veby = (uf,vi) (4 tercih edilme derecesi ve v tercih edilmeme derecesi) ikili
ciftinden olusur. 7Z'i? =1- yi? —vi‘jj KV’nin tereddiitlik derecesini gosterir. Ozellikle
bidj = (0,5,0,5) Cid ve C‘jj arasinda fark olmadigi, bi‘jj >(0,5,0,5) Cid ’nin C? ’ye tercih edildigini,
b <(0,5,0,5), ¢{ ‘nin ¢ e tercih edildigini, b =(1,0) ise ¢ nin c{ ye kesinlikle tercih
. eo e d_ - dos - d > . . . . ee . d_ .
edildigine, by =(0,1) ise c{ nin c ’ye kesinlikle tercih edildigine, bj=(0,0) ise KV

kararsizdir anlamina gelmektedir.

B® =(b;') _bir SBTI matrisi olsun. B =(l§ij" )nm ve )1,‘: and l;”d B¢ matrisinin elemanlari
olup, biitiin i, j,k =1,2,....,n igin 0 < ,Zl,jj -I-\;i? <lve 0< ,213 Sl—\;i? <1 kosulu saglantyorsa,
BY tercih iligkisi ¢arpimsal tutarli bir SBTI oldugu sdylenebilir. Eger biitiin i, j,k =12,....,n
icin 0< ,2!,? _Hli;’ <1 ve 0< ,Zl,? Sl—&i? <1 kosulu saglanmazsa B carpimsal tutarsiz bir

SBTI dir.
Asama 2: Karar vericilerden saglanan kriter agirliklarinin (6ncelik vektorleri) hesaplanmasi.

Her bir kriter igin kriter agirhg, SBTI'ye dayali ikili karsilastirmalar belirlenir. Eger
B’ =(bj) tercih iliskisi tutarlysa, B“’min w’=(w,wj,K, W )T oncelik  vektorii

Es. 5.1°deki formiille hesaplanabilir (Geng, 2009):

(5.1)
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Asama 3: Kriter agirliklariin (6ncelik vektorleri) IFWA operatorii ile formiilize edilerek

birlestirilmesi.

Her bir kriter i¢in kriter agirliklari, Es. 5.2'deki IFWA operatorii ile birlestirilerek bulunur.

IFWA(W!,w?, K W) :{1—f[(1—y;’ )* ;f[(uf )”ﬁ} (5.2)

d=1 d=1

Asama 4: KV’lerden saglanan, her bir aday tedarikgilere iligkin kriterleri karsilama dereceleri

birlestirilip IFWA operatorii ile formiilize edilerek hesaplanmasi.

RY = (rijd) KV igin karar matrisi olsun. Daha sonra, IFWA operatorii kullanilarak her bir

nxn

KV'nin I’ijd = (,ui‘jj ,Ui? : ﬁi? ) (1=1...,m; j=12,....,n) karar matrisine dayali toplu karar matrisi

Es. 5.3’deki IFWA operatorii ile birlestirilerek formiile edilir.

\

]:F\R?‘L‘!‘m ( C.TI. al L C{'” ) = 1 o H{]' - Juf ij 'HTJ-(%
‘ i j=l ] (5.3)

Asama 5: SBTI tarafindan saglanan kriter agirliklarmin SMAA-2’ye girilmesi Ve

alternatiflerin siralama fonksiyonun belirlenmesi.

KV'lerin tercih yapisim1i sunmak igin, her bir KV’nin agirlik vektorii (w) vasitasiyla

alternatifleri u; (w)=u(x;,w)fayda degerlerine esleyerek, gercek degerli bir fayda

fonksiyonu u (x;, w)kullanilir.

SBTI-SMAA-2 yontemi kullanilirken, Kriter agirhiklart SBTI tarafindan saglanacaktir.
Ancak, SMAA-2 yonteminde alan uzmanlarinin goriisleri kullanilmayacaktir. SMAA,
ozellikle ne kriter agirliklar1 ne de kriter degerlerinin tam olarak bilinmedigi durumlar igin

getirilmistir. Stokastik degiskenler olarak adlandirilan, belirsiz veya kesin olmayan kriter

degerleri &; ile kriter olasilik dagilimu f (&) ve agurlik olasilik dagilimlari f (w) ile gosterilir.

W agirlik dagilimlari, kismen bilinen veya bilinmeyen KV'lerin tercihlerini modellemek i¢in

kullanilir ve Es. 5.4'deki gibi tanimlanir:
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W={WGR”:WZO ve ij:l} (5.4)
]

SMAA-2 yontemi, CKKV problemlerinde KV’lerin kendi tercihlerine gore alternatifleri
kismen veya tamamen siralayarak alternatifler arasindan en iyisinin se¢gmek icin gelistirilmis

bir yontemdir (Lahdelma ve Salminen, 2010). Yontemin isleyisi asagida agiklanmustir.

Agirliklar normalize edilmeli, negatif olmamali ve sira degerinin artmasiyla artmamalidir.
SMAA-2 yonteminde alternatiflerin siralama fonksiyonu ilk siradaki en iyi ve m’nci siradaki

en kotu seklinde tanimlanir.

rank (i;&,w) =1+ p(u(&,w)>u(&,w)) (5.5)

Bu fonksiyon p(dogru)=1 ve p(yanlis)=0 kuralin1 igermekte ve SMAA-2 yontemi, W/ (&) sira

agirhk kiimelerinin analizi esasinda uygulanmaktadir. X, alternatifinin w=w/ (&) agirhg: r

sirasini alir.

w (&)={weW :rank (& w)=r} (5.6)

Asama 6: Sira kabul edilebilirlik indeksi hesaplanmasi.

Kabul edilebilirlik indeksi &, , bir alternatifin tercih edilebilme degeri olarak tanimlanir. Bu deger

olasilikl kriter degerleri ve kabul edilebilir kriter agirliklar {izerinde ¢cok boyutlu integraller ile
hesaplanir (Okul, 2012).

F=| f f (w)dwd 5.7
8 =[ 1@, T (wowds (5.7)
Asama 7: Alternatiflerin siralanmasi ve en iyi alternatifin segilmesi.

Sira kabul edilebilirlik indeksi b, daha dnceden tanimli kabul edilebilirlik indeksinin kesin

siralamalart 6nemsenerek gelistirilmis bir seklidir. En uygun alternatifler, kabul edilebilirligi

yiiksek alternatiflerdir. Sira kabul edilebilirlik indeksi O ile 1 arasindadir ve herhangi bir
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agirlik icin O alternatifin siralamayi saglayamayacagmi, 1 ise siralamaya her zaman

ulagilacagini gosterir.
b =[ (&) jwir(g) f (w)dwd& (5.8)

Sira kabul edilebilirlik indeksi, Es. 5.8 kullanilarak kriterlerin dagilimlari ve kabul edilir sira
agirhiklar iizerinde ¢oklu bir integral olarak hesaplanir. ilk sira kabul edilebilirlik indeksi b',

kabul edilebilirlik indeksi ai’ye esittir (Okul ve digerleri, 2013).

W merkezi agirhk vektoridiir. Uygun agirlik alaninin beklenen agirlik merkezi olarak

tanimlanir. Agirlik ve kriter dagilimlarinda ¢oklu integral olarak su sekilde hesaplanir:
W = j f(&) va(g) fw(w)dwd &/ a, (5.9)

p’ giiven faktoriidiir. Merkezi agirlik vektorii secildiginde alternatifin segilen olma olasiligi

olarak aciklanir. Giiven faktorleri, kriter dagilimlar iizerinden ¢oklu integrallerle asagidaki

gibi hesaplanir:
P = [t T (106 (510

6.2. Tedarikci Seciminde Hibrit SBTI-SMAA-2 Metodunun Uygulamasi

Onerilen yontem, bir iilkenin silahli kuvvetlerinin ihtiyag duydugu ara¢ kiralama hizmet
aliminin etkin olarak yapabilmesi maksadiyla en uygun TS i¢in uygulanmistir. Lojistik Sube
Miidiirliigii, Milli Destek Birligi, Ulastirma Sube Miidiirliigii, Ihale Komisyonu
Bagskanligi'ndan 4 kisiden olusan ekip, tecriibeleri ve literatiir galigsmalar 15181 altinda, arag
kiralama hizmeti alimini karsilayabilecek nitelikte tedarik¢i se¢ciminde problemin hiyerarsik
yapisint olusturan kriterleri belirlemek igin bir araya gelmislerdir. 4 uzman personel
tarafindan belirlenen alternatif 4 aday tedarik¢i (A, B, C ve D), arasinda se¢cim yapmak i¢in
asagidaki 8 kriter belirlenmis, SMAA-2 ve hibrit SBTI-SMAA-2 yontemleri ile

degerlendirilmis ve alternatifler arasinda siralama yapilmistir.
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K-1 Maliyet

K-2 Teknik Ozellikler

K-3 Tedarikg¢i Giivenilirligi
K-4 Desteklenebilirlik

K-5 Performans Gegmisi

K-6 {letisim Sistemi

K-7 Yonetim ve Organizasyon

K-8 Teslimat

SBTI ve SMAA-2 yéntemlerini entegre ederek, eksik segim kriterler bilgisi oldugu, bilgiler
hakkinda kesinlikle bir yargiya wulasilamadigi veya kriterlere iliskin Dbilgilere

giivenilmediginde KV’lerin uzman goriislerinin giiclendirilmesi hedeflenmistir.

SBTI yontemi ile elde edilen kriter agirliklari, SMAA-2 tabanli SBTI-SMAA-2 yéntemi
sunularak acik kaynak JSMAA programina eklenmistir. SMAA yontemleri, simiilasyon
kullanimina ihtiya¢ duydugundan manuel sekilde hesaplanmaz. Bu sebepten JSMAA
programi gelistirilmis olup, Java altyapisinda olusturulmus acik kaynak kodlu bir

uygulamadir.

Onerilen ydntemin en énemli dzelligi, KV'lerin anlasamadiklar1 veya kararlarmi agiklamak
istemedikleri durumlarda, ilgili alan uzmanlarinin degerlendirmeleri alinarak, tek bir paket
program ile stokastik siireclerde kriter agirliklarinin kullanilmasi ve en dogru sonucun

alinmasidir.
Asama 1: Herbir KV i¢in SBTI matrisi olusturulmasi ve matrisinin hesaplanmast.

KV'lerin her bir kritere ne kadar 6nem verdigini (kriter agirhig) EK-1’de sunulan “Kriter
onem derecelerini belirleme formu” ile SBTI'ye dayali ikili karsilastirmalar yapilarak

belirlenmistir.

Ornegin ilk KV'nin Maliyet ve Teknik Ozellikler kriterlerinin karsilastirma degerini
hesaplamak i¢in "K-3 kriterinin K-5 kriterine gbére 6nemi en az ..... en ¢ok ...... " sorusu
sorulmus ve ilk KV kendi deneyimine gore en az 0,4 en fazla 0,65 yanitlamistir. 0,65 degeri

iyelik derecesinin aldig1 en yiiksek degeri gosterdiginden, iiye olmama derecesini hesaplamak
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icin bu deger 1'den ¢ikarilir, ilk KV'den elde edilen bu bilgiler onun tecriibesi 1s1g1nda, tiyelik
derecesi 0,4 ve liye olmama derecesi 1— 0,65 = 0,35, sezgisel bulanik say1 (0,4;0,35) ile temsil

edilir. Tim KV'lerin EK-1'¢ verdigi cevaplar Cizelge 6.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 6.1. Kriterlerin 6nemini belirlemek i¢in KV’lerin verdigi cevaplar

Kriterler
KV  Kriterler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
K-1 0,50;0,50 0,60;0,70 0,65;0,75 0,55;0,80 0,55;0,65 0,50;0,70 0,45;0,40 0,40;0,80
K-2 0,50;0,50 0,45;0,60 0,55;0,75 0,35;050 0,25;0,40 0,30;0,35 0,30;0,40
K-3 0,50;0,50 0,45;0,70 0,40;0,65 0,25;0,40 0,20;0,40 0,40;0,40
1 K-4 0,50;0,50 0,40;0,55 0,15;0,30 0,10;0,35 0,25;0,45
K-5 0,50;0,50 0,20;0,40 0,20;0,35 0,20;0,50
K-6 0,50;0,50 0,30;0,50 0,55;0,80
K-7 0,50;0,50 0,40;0,80
K-8 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,60;0,70 0,65;0,80 0,55;0,75 0,55;0,65 0,60;0,70 0,50;0,60 0,50;0,65
K-2 0,50;0,50 0,50;0,65 0,45;,0,60 0,30;0,50 0,35;0,45 0,30;0,40 0,25;0,35
K-3 0,50;0,50 0,35;0,55 0,20;0,45 0,30;0,50 0,35,0,50 0,20;0,40
) K-4 0,50;0,50 0,30;0,50 0,20;0,40 0,35;0,55 0,20;0,35
K-5 0,50;0,50 0,30;0,45 0,30;0,45 0,30;0,50
K-6 0,50;0,50 0,45;0,60 0,35;0,50
K-7 0,50;0,50 0,40;0,50
K-8 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,50;0,70 0,65;0,75 0,55;0,70 0,60;0,65 0,60;0,70 0,55;0,60 0,50;0,60
K-2 0,50;0,50 0,50;0,60 0,45;0,60 0,40;0,50 0,35;0,45 0,30;0,50 0,25;0,45
K-3 0,50;0,50 0,30;0,55 0,30;0,50 0,25;0,50 0,40;0,50 0,30;0,40
K-4 0,50;0,50 0,30;0,50 0,30;0,45 0,35;0,50 0,20;0,40
3 K-5 0,50;0,50 0,50;0,60 0,50;0,60 0,30;0,40
K-6 0,50;0,50 0,35;0,45 0,30;0,40
K-7 0,50;0,50 0,35;0,45
K-8 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,55;0,70 0,60;0,80 0,50;0,80 0,55;0,65 0,60;0,80 0,50;0,60 0,50;0,75
K-2 0,50;0,50 0,50;0,60 0,55;0,70 0,30;0,50 0,35;0,45 0,30;0,40 0,35;0,50
K-3 0,50;0,50 0,50;0,60 0,50;0,45 0,30;0,50 0,40;0,50 0,30;0,45
K-4 0,50;0,50 0,40;0,45 0,20;0,40 0,30;0,50 0,20;0,30
4 K-5 0,50;0,50 0,35;0,45 0,40;0,50 0,35;0,55
K-6 0,50;0,50 0,35;0,60 0,35;0,50
K-7 0,50;0,50 0,40;0,50
K-8 0,50;0,50

Her bir KV'nin B° matrisi hesaplanmis ve Cizelge 6.2'de verilmistir. BY matrisi

i,j,k=12,...,nicin OS,ZIi?+l;-q <1 ve OSIZ[

i < ‘ <1_‘;_$1 <1 kosulunu sagladig1 icin

ij = i =

KV’lerin her bir SBTI matrisinin ¢arpimsal tutarl tercih iliskisi oldugu sdylenebilir.
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Kriterler
KV Kriterler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
K-1 0,50;0,50 0,60;0,30 0,65;0,25 0,55;0,20 0,55;0,35 0,50;0,30 0,45;0,60 0,40;0,20
K-2 0,30;0,60 0,50;0,50 0,45;0,40 0,55;0,25 0,35;0,50 0,25;0,60 0,30;0,65 0,30;0,60
K-3 0,25;0,65 0,40;0,45 0,50;0,50 0,45;0,30 0,40;0,35 0,25;0,60 0,20;0,60 0,40;0,60
1 K-4 0,20;0,55 0,25;0,55 0,30;0,45 0,50;0,50 0,40;0,45 0,15;0,70 0,10;0,65 0,25;0,55
K-5 0,35;0,55 0,50;0,35 0,35;0,40 0,45;0,40 0,50;0,50 0,20;0,60 0,20;0,65 0,20;0,50
K-6 0,30;0,50 0,60;0,25 0,60;0,25 0,70;0,15 0,60;0,20 0,50;0,50 0,30;0,50 0,55;0,20
K-7 0,40;0,45 0,65;0,30 0,70;0,20 0,65;0,10 0,65;0,20 0,50;0,30 0,50;0,50 0,40;0,20
K-8 0,20;0,60 0,60;0,30 0,60;0,40 0,55;0,25 0,50;0,20 0,20;0,55 0,20;0,40 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,60;0,30 0,65;0,20 0,55;0,25 0,55;0,35 0,60;0,30 0,50;0,40 0,50;0,35
K-2 0,30;0,60 0,50;0,50 0,50;0,35 0,45;0,40 0,30;0,50 0,35;0,55 0,30;0,60 0,25;0,65
K-3 0,20;0,65 0,35;0,50 0,50;0,50 0,35;0,45 0,20;0,55 0,30;0,50 0,35;0,50 0,20;0,60
5 K-4 0,25;0,55 0,40;0,45 0,450,35 0,50;0,50 0,30;0,50 0,20;0,60 0,35;0,45 0,20;0,65
K-5 0,35;0,55 0,55;0,35 0,55;0,20 0,50;0,30 0,50;0,50 0,30;0,55 0,30;0,55 0,30;0,50
K-6 0,30;0,60 0,50;0,40 0,50;0,30 0,60;0,20 0,55;0,30 0,50;0,50 0,45;0,40 0,35;0,50
K-7 0,40;0,50 0,60;0,30 0,50;0,35 0,50;0,30 0,45;0,35 0,40;0,45 0,50;0,50 0,40;0,50
K-8 0,35;0,50 0,65;0,25 0,60;0,20 0,65;0,20 0,50;0,30 0,50;0,35 0,50;0,40 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,50;0,30 0,65;0,25 0,55;0,30 0,60;0,35 0,60;0,30 0,55;0,40 0,50;0,40
K-2 0,30;0,50 0,50;0,50 0,50;0,40 0,45;0,40 0,40;0,50 0,35;0,55 0,30;0,50 0,25;0,55
K-3 0,25;0,65 0,40;0,50 0,50;0,50 0,30;0,45 0,30;0,50 0,25;0,50 0,40;0,50 0,30;0,60
3 K-4 0,30;0,55 0,40;0,45 0,45;0,30 0,50;0,50 0,30;0,50 0,30;0,55 0,35;0,50 0,20;0,60
K-5 0,35;0,60 0,50;0,40 0,50;0,30 0,50;0,30 0,50;0,50 0,50;0,40 0,50;0,40 0,30;0,60
K-6 0,30;0,60 0,55;0,35 0,50;0,25 0,55;0,30 0,40;0,50 0,50;0,50 0,35;0,55 0,30;0,60
K-7 0,40;0,55 0,50;0,30 0,50;0,40 0,50;0,35 0,40;0,50 0,55;0,35 0,50;0,50 0,35;0,55
K-8 0,40;0,50 0,55;0,25 0,60;0,30 0,60;0,20 0,60;0,30 0,60;0,20 0,55;0,35 0,50;0,50
K-1 0,50;0,50 0,55;0,30 0,60;0,20 0,50;0,20 0,55;0,35 0,60;0,20 0,50;0,40 0,50;0,35
K-2 0,30;0,55 0,50;0,50 0,50;0,40 0,55;0,30 0,30;0,50 0,35;0,55 0,30;0,60 0,35;0,50
K-3 0,20;0,60 0,40;0,50 0,50;0,50 0,50;0,40 0,50;0,55 0,30;0,50 0,40;0,50 0,30;0,55
4 K-4 0,20;0,55 0,30;0,55 0,40;0,50 0,50;0,50 0,40;0,55 0,20;0,60 0,30;0,50 0,20;0,60
K-5 0,35;0,45 0,50;0,30 0,55;0,30 0,55;0,40 0,50;0,50 0,35;0,55 0,40;0,50 0,35;0,45
K-6 0,20;0,60 0,55;0,35 0,50;0,30 0,60;0,20 0,55;0,35 0,50;0,50 0,35;0,40 0,35;0,50
K-7 0,40;0,50 0,60;0,30 0,50;0,40 0,50;0,30 0,50;0,40 0,40;0,35 0,50;0,50 0,40;0,50
K-8 0,35;0,50 0,50;0,35 0,55;0,30 0,60;0,20 0,45;0,35 0,50;0,35 0,50;0,40 0,50;0,50

Asama 2: KV’lerden saglanan kriter agirliklarinin (6ncelik vektorleri) hesaplanmasi.

Tercih iliskileri carpimsal tutarlh SBTI oldugundan, oncelik vektorleri Es. 5.1 ile

hesaplanmigtir. KV'lerden saglanan kriter agirliklari (oncelik vektorleri) Cizelge 6.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 6.3. KV’lerden elde edilen kriter agirliklart (Oncelik vektorleri)

Karar Vericiler

Kriterler

Agirliklar

KV-1

KV-2

KV-3

KV-4

K-1
K-2
K-3
K-4
K-5
K-6
K-7
K-8

(0,159;0,170)
(0,083;0,093)
(0,065;0,087)
(0,048;0,076)
(0,082;0,110)
(0,148;0,180)
(0,211;0,224)
(0,111:0,143)

(0,180;0,209)
(0,078;0,101)
(0,065;0,093)
(0,064;0,097)
(0,097;0,123)
(0,117;0,141)
(0,126;0,158)
(0,154;0,204)

(0,178;0,201)
(0,081;0,101)
(0,078;0,104)
(0,075;0,099)
(0,113;0,129)
(0,096:0,116)
(0,126;0,133)
(0,167;0,203)

(0,170;0,210)
(0,090;0,103)
(0,089;0,103)
(0,064;0,085)
(0,102;0,112)
(0,121;0,146)
(0,131;0,156)
(0,134;0,184)
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Asama 3: Kriter agirliklarinin (6ncelik vektorleri) IFWA operatorii ile formile edilerek

birlestirilmesi.

Cizelge 6.3’de sunulmus kriter agirliklart IFWA operatorii ile birlestirilmis ve kriter agirliklari

asagidaki gibi bulunmustur:

wi= (0,172: 0,198), w,= (0,083: 0,099), ws= (0,074: 0,097), ws= (0,063: 0,089),

ws= (0,099: 0,118), we= (0,121: 0,146), w7= (0,149: 0,168), ws= (0,142: 0,184).

KV'lerden 8 farkli senaryo ile elde edilen kriter agirliklar1 Cizelge 6.4’de gosterilmistir.

Cizelge 6.4. KV'lerden 8 farkli senaryo ile elde edilen kriter agirliklari

W1 Wz W3 W4 Ws We W7 WE

Senaryo1  (0172;0,198) (0,083:0,099) (0,074,0097) (0,063:0,089) (0,099,0,118) (0,121,0,146) (0,149,0,168)  (0,142;0,184)
Senaryo2  (0,0830099) (0,172:0,198) (0,074;0,097) (0,063;0,089)  (0,099:0,118)  (0,121;0,146)  (0,149;0,168)  (0,142:0,184)
Senaryo3  (0,0740,097) (0,0830,099) (0,172;0,198)  (0,063;0,089) (0,099;0,118)  (0,121;0,146)  (0,149;0,168)  (0,142;0,184)
Senaryo4  (0,063;0,089) (0,083;0,099) (0,074,0097) (0,172,0,198) (0,099,0,118)  (0,121,0,146)  (0,149,0,168)  (0,142;0,184)
Senaryo5  (0,099;0,118)  (0,0830,099)  (0,074;0,097) (0,063;0,089) (0,172:0,198)  (0,121:0,146)  (0,149;0,168)  (0,142:0,184)
Senaryo 6  (0121,0,146)  (0,083,0,099)  (0,074,0,097)  (0,063,0,089) (0,099,0,118) (0,172,0,198)  (0,149,0,168)  (0,142;0,184)
Senaryo7  (0149;0,168) (0,083:0,099)  (0,074,0097)  (0,063;0,089) (0,099,0,118)  (0,121,0,146)  (0,172,0,198)  (0,142;0,184)
Senaryo 8  (0,142;0,184)  (0,0830,099)  (0,074;0,097) (0,063;0,089) (0,099;0,118) (0,121;0,146)  (0,149;0,168)  (0,172;0,198)

Asama 4: KV’lerden saglanan, her bir aday tedarikgilere iligkin kriterleri karsilama dereceleri

birlestirilip IFWA operatorii ile formiilize edilerek hesaplanmasi.

KV’ler dort aday tedarikgiyi, EK-2’de sunulan "Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu"
cercevesinde degerlendirilmislerdir. Bu form, sekiz kriterle ilgili KV'lerin aday tedarik¢i
hakkindaki bilgisini agiklamasina yardimci olur. KV’ler, kriterlere iliskin sorulara katiliyorum
(1), katilmiyorum (-) veya fikrim yok veya emin degilim (?) olarak cevaplayarak alternatif
tedarikgilerle ilgili fikirlerini EK-3’deki gibi ifade etmislerdir. KV’lerin konu hakkinda higbir
fikri olmadig1 ya da emin olmadigs, tereddiit gosterdigi icin KV nin bilgisi Szmidt ve Baldwin
tarafindan yapilan ¢aligmada gosterdikleri gibi sezgisel bulanik sayiya dondistiiriilmiis (Szmidt
ve Baldwin, 2006) ve Cizelge 6.5’de sunulmustur. Tiim sorularin 6nem derecesi esit alinarak
olumlu, olumsuz ve emin degilim olarak yanitlar1 toplam soru sayisina bdoliinerek iiyelik
derecesi (iiye veya degil) ve tereddiitliik dereceleri hesaplanmistir. Ornegin, dordiincii KV nin
A aday tedarik¢isinin maliyete iliskin bilgisi, sekiz sorundan iki soruya fikrim yok ya da emin
degilim (?)/tereddiitliik derecesi (2/8), dort soruya katiltyorum (+) ve iki soruya katilmiyorum
(-) cevabu, (4/8;2/8) sezgisel bulanik sayis1 (0,500;0,250) ile gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. KV’ler bazinda aday tedarikgilerin kriterleri karsilama matrisi

Kriterler

KV Alternatifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8

(0,625;0,375) (0,400;0,600) (0,500;0,250) (0,600;0,200) (0,750;0,250) (0,600;0,200) (0,500;0,500) (0,750;0,250)
(0,625;0,375) (0,800;0,200) (0,750;0,250) (0,800;0,200) (0,500;0,250) (0,800;0,200) (0,625;0,375) (0,750;0,250)
(0,375;0,625) (0,400;0,600) (0,750;0,250) (0,400;0,600) (0,500;0,500) (0,600;0,400) (0,375;0,625) (0,250;0,750)
(0,625;0,375) (0,800;0,200) (0,500;0,500) (0,600;0,400) (0,750;0,250) (0,800;0,200) (0,625;0,250) (0,750;0,250)
(0,500;0,125) (0,600;0,400) (0,500;0,500) (0,800;0,200) (0,500;0,250) (0,600;0,200) (0,125;0,625) (0,250;0,500)
(0,500;0,500) (0,600;0,200) (0,250;0,500) (0,200;0,400) (0,750;0,250) (0,600;0,400) (0,500;0,375) (0,500;0,500)
(0,250;0,750) (0,600;0,400) (0,250;0,500) (0,400;0,600) (0,500;0,500) (0,600;0,400) (0,500;0,500) (0,250;0,750)
(0,500;0,375) (0,600;0,400) (0,750;0,250) (0,600;0,400) (0,750;0,250) (0,800;0,200) (0,875;0,125) (0,500;0,500)
(0,500;0,250) (0,400;0,200) (0,500;0,250) (0,400;0,400) (0,500;0,500) (0,400;0,600) (0,675;0,375) (0,500;0,250)
(0,500;0,375) (0,200;0,800) (0,500;0,250) (0,400;0,400) (0,500;0,250) (0,600;0,200) (0,500;0,375) (0,500;0,250)
(0,375;0,375) (0,400;0,400) (0,750;0,250) (0,400;0,400) (0,750;0,250) (0,600;0,400) (0,250;0,750) (0,500;0,500)
(0,500;0,500) (0,400;0,400) (0,500;0,250) (0,200;0,600) (0,500;0,250) (0,400;0,600) (0,750;0,250) (0,500;0,500)
(0,500;0,250) (0,400;0,400) (0,500;0,500) (0,400;0,600) (0,500;0,250) (0,400;0,400) (0,500;0,375) (0,500;0,250)
(0,500;0,375) (0,600;0,400) (0,500;0,500) (0,600;0,200) (0,750;0,250) (0,400;0,400) (0,500;0,375) (0,500;0,500)
(0,200;0,375) (0,400;0,200) (0,500;0,250) (0,200;0,400) (0,500;0,500) (0,600;0,200) (0,250;0,500) (0,500;0,500)
(0,625;0,250) (0,600;0,200) (0,750;0,250) (0,800;0,200) (0,500;0,250) (0,400;0,200) (0,750;0,250) (0,500;0,250)

>
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IFWA operatorii ile KV'lerden elde edilen degerler birlestirilerek, aday tedarikgilerin Kriterleri

kargilama derecesi Cizelge 6.6’daki gibi hesaplanmustir.

Cizelge 6.6. IFWA operatorti ile birlestirilmis aday tedarikgilerin kriterleri karsilama matrisi

Kriterler
Alternatifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
A (0,535;,0,233) (0,458;0,372) (0,500;0,354) (0,588;0,313) (0,580;0,297) (0,510;0,313) (0,484;0,458) (0,535;0,297)
B (0,535;0,403) (0,600;0,336) (0,535;0,354) (0,557;0,283) (0,646;0,250) (0,628;0,283) (0,535;0,375) (0,580;0,354)
C (0,304;0,507) (0,458;0,372) (0,609;0,297) (0,355;0,490) (0,580;0,420) (0,600;0,336) (0,352;0,596) (0,388;0,612)
D (0,567;0,364) (0,628;0,283) (0,646;0,297) (0,600;0,372) (0,646;0,250) (0,654;0,263) (0,767;0,210) (0,580;0,354)

KV’ler dort aday tedarik¢iyi, "Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu" ¢er¢evesinde belirsiz
durum senaryosu olarak tekrar degerlendirmislerdir. KV’ler, kriterlere iligkin sorulara toplami
%50 den fazla fikrim yok veya emin degilim (?) olarak cevaplayarak alternatif tedarikgilerle
ilgili fikirlerini EK-4’deki gibi ifade etmislerdir. Belirsiz durum senaryosu kapsaminda
KV’lerin alternatif tedarikgilerle ilgili bilgisi sezgisel bulanik sayiya doniistiiriilmiis ve

KV’ler bazinda aday tedarik¢ilerin kriterleri karsilama matrisi Cizelge 6.7’ de sunulmustur.
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Cizelge 6.7. KV’ler bazinda aday tedarikgilerin kriterleri karsilama matrisi (Belirsiz durum
senaryosu)

Kriterler

KV Alteratifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8

(0.250;0.500) (0.200;0.200) (0.000;0.250) (0.400;0.000) (0.500;0.000) (0.200;0.200) (0.250;0.500) (0.250;0.250)
(0.375;0.125) (0.400;0.000) (0.250;0.250) (0.200;0.200) (0.000;0.250) (0.200;0.200) (0.250;0.375) (0.250;0.250)
(0.375;0.125) (0.400;0.000) (0.250;0.000) (0.000;0.200) (0.250;0.000) (0.200;0.200) (0.250;0.125) (0.000;0.250)
(0.375;0.250) (0.400;0.200) (0.250;0.500) (0.400;0.400) (0.500;0.250) (0.400;0.200) (0.625;0.000) (0.500;0.000)
(0.250;0.500) (0.400;0.000) (0.500;0.000) (0.600;0.000) (0.250;0.000) (0.400;0.200) (0.375;0.500) (0.500;0.000)
(0.250;0.375) (0.400;0.000) (0.000;0.500) (0.200;0.000) (0.250;0.250) (0.200;0.200) (0.125;0.375) (0.000;0.250)
(0.250;0.125) (0.000;0.400) (0.000;0.000) (0.000;0.600) (0.250;0.000) (0.200;0.400) (0.125;0.125) (0.250;0.000)
(0.625;0.000) (0.400;0.400) (0.500;0.250) (0.200;0.200) (0.500;0.250) (0.200;0.200) (0.625;0.125) (0.500;0.250)
(0.375;0.500) (0.400;0.200) (0.250;0.250) (0.200;0.400) (0.250;0.250) (0.400;0.200) (0.375;0.250) (0.250;0.000)
(0.125;0.375) (0.000;0.200) (0.250;0.250) (0.200;0.200) (0.000;0.250) (0.200;0.200) (0.375;0.125) (0.250;0.250)
(0.125;0.125) (0.200;0.200) (0.500;0.000) (0.400;0.000) (0.250;0.250) (0.200;0.200) (0.375;0.125) (0.250;0.000)
(0.625;0.125) (0.400;0.200) (0.250;0.000) (0.200;0.200) (0.250;0.250) (0.400;0.200) (0.500;0.125) (0.500;0.250)
(0.375;0.250) (0.200;0.200) (0.250;0.250) (0.200;0.600) (0.250;0.250) (0.400;0.200) (0.250;0.500) (0.250;0.250)
(0.375;0.125) (0.200;0.200) (0.000;0.500) (0.000;0.200) (0.250;0.250) (0.200;0.200) (0.375;0.125) (0.000;0.250)
(0.375;0.125) (0.000;0.200) (0.000;0.500) (0.200;0.200) (0.000;0.250) (0.200;0.200) (0.375;0.125) (0.250;0.250)
(0.500;0.125) (0.600;0.200) (0.750;0.000) (0.000;0.400) (0.500;0.000) (0.400;0.200) (0.375;0.250) (0.250;0.250)

>
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IFWA operatorii ile 9. Senaryo kapsaminda KV'lerden elde edilen degerler birlestirilerek,

aday tedarikgilerin kriterleri karsilama derecesi Cizelge 6.8’deki gibi hesaplanmuistir.

Cizelge 6.8. IFWA operatorii ile birlestirilmis aday tedarik¢ilerin kriterleri karsilama matrisi

(Belirsiz Durum Senaryosu)

Kriterler
Alternatifler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
A (0.315;0.420) (0.307;0.000) (0.272;0.000) (0.374;0.000) (0.322;0.000) (0.355;0.200) (0.315;0.420) (0.322;0.000)
B (0.288;0.217) (0.267;0.000) (0.134;0.354) (0.154;0.000) (0.134;0.250) (0.200;0.200) (0.288;0.217) (0.134;0.250)
C (0.288;0.125) (0.168;0.000) (0.217;0.000) (0.168;0.000) (0.194;0.000) (0.200;0.328) (0.288;0.125) (0.194;0.000)
D (0.542;0.000) (0.458;0.238) (0.485;0.000) (0.213;0.283) (0.447;0.000) (0.355;0.200) (0.542;0.000) (0.447;0.000)

Asama 5: SBTI tarafindan saglanan kriter agirliklarmin SMAA-2’ye girilmesi ve

alternatiflerin siralama fonksiyonun belirlenmesi.

S6z konusu TS problemi SMAA-2 ve SBTI-SMAA-2 yontemi ile Java platformunda
olusturulmus agik kaynak kodlu bir uygulama olan JSMAA 1.0.3 siiriimii ile hesaplanmustir.
JSMAA programinda alternatiflerin ve kriterlerin degerleri girildikten sonra “Tercih
(Preference)” se¢ilmesi gerekmektedir. Programda “Missing”, “Ordinal” ve “Cardinal” olmak
izere ii¢ ¢esit tercih vardir. Kriter icin herhangi bir agirlik veya siralama degerinin

olmadiginda “Missing” tercihi, SBTI gibi yéntemlerle belirlenen agirlik bilgisi oldugunda
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“Cardinal” tercihi ve KV’nin belirledigi bir siralama oldugunda ise “Ordinal” tercihi

kullanilir.

Alan uzmanlarimin goriisleri kullanilmadigi i¢in SMAA-2 yontemiyle ¢oziim i¢in “Tercih
(Preference)” agirlik bilgisinin olmadiginda kullanilan “Missing” tercih olarak secilmistir.
“Missing” tercihi, sekiz kritere herhangi bir agirligin atanmasinin muhtemelen esit oldugunu
kabul eder. Olasilik teorisi perspektifinden, agirlik vektoriiniin dagilimi diizgiin (uniform)’dur

ve sira kabul edilebilirlik indeksi simiilasyon araglariyla hesaplanmuistir.

SBTI-SMAA-2 yonteminde SBTI yonteminin sagladigi kriter agirliklar1 kullamldigindan
¢ozliim igin “Tercih (Preference)” degeri “Kardinal (Cardinal)” olarak secilmistir. Kriterler
icin “Artan (Ascending)” ve “Azalan (Descending)” tercih durumlari belirtilmelidir.
Calismada kullanilan maliyet kriteri i¢in azalan diger yedi kriter fayda fonksiyonunu

icerdiginden artan ifadesi kullanilmistir.

Asama 6: Sira kabul edilebilirlik indeksi hesaplanmasi.

SMAA-2 ve SBTI-SMAA-2 yéntemiyle elde edilen siralama Firma D > Firma B > Firma A

> Firma C seklinde oldugu ve her iki sonucun da ayni oldugu gériilmiistiir.

Belirsiz Durum Senaryosu kapsaminda IFWA operatori ile birlestirilmis aday tedarikgilerin
kriterleri karsilama matrisi kullanilarak SMAA-2 yontemiyle elde edilen siralama Firma D >
Firma A > Firma C > Firma B seklinde oldugu ve KV'lerden 1. Senaryo ile elde edilen kriter
agirhiklan girilerek SBTI-SMAA-2 yontemiyle elde edilen siralama Firma D > Firma A >

Firma C > Firma B seklinde ayni oldugu goriilmiistiir.

Eksik kriter agirliklart ile SMAA-2'den ve KV'lerden elde edilen kriter agirliklar
degistirilerek 8 farkli senaryo ile SBTI-SMAA-2'den elde edilen sira kabul edilebilirlik

indeksleri Cizelge 6.9’de sunulmustur.

Giliven faktorii, alternatifleri ayirmak icin kullanilan Ol¢limlerin yeterince dogru olup
olmadigini gostermekte olup, SBTI-SMAA-2 yontemiyle ulasilan giivenilirlik faktorii
degerleri, KV'lerden elde edilen kriter agirliklar1 degistirilerek 8 farkli senaryo ile test edilmis,
SMAA-2 ile karsilagtirilmasi yapilmis ve sonuglar Cizelge 6.10’da sunulmustur.
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Belirsiz durum senaryosu kapsaminda; IFWA operatorii ile birlestirilmis aday tedarikgilerin
kriterleri karsilama matrisi kullanilarak eksik kriter agirliklart ile SMAA-2'den ve KV'lerden
elde edilen kriter agirliklar1 degistirilerek 8 farkli senaryo ile SBTI-SMAA-2'den elde edilen
swra kabul edilebilirlik indeksleri Cizelge 6.11°de sunulmus, KV'lerden elde edilen kriter
agirliklarr degistirilerek 8 farkli senaryo ile SBTI-SMAA-2 yéntemiyle ulasilan giivenilirlik
faktorii degerleri test edilmis, SMAA-2 ile karsilastirilmasi yapilmis ve sonuglar Cizelge

6.12°de sunulmustur.
Asama 7: Alternatiflerin siralanmasi ve en iyi sonucun belirlenmesi.

Cizelge 6.9°da sunulan sira kabul edilebilirlik indeksleri incelendiginde; kriter agirliklart
degistirilerek 8 farkli senaryodan elde edilen sira kabul edilebilirlik indekslerinin 1,00 ve
1,00 yakin degerler hesaplandigi goriilmektedir. Farkli senaryolar ile SBTI-SMAA-2
yontemi ile elde edilen bu siralama olasilik degerleri, SMAA-2 yontemi ile elde edilen
siralama olasilik degerlerinden daha yiiksek olup, SBTI-SMAA-2 yénteminin sonuglarinin
daha gegerli oldugunu gostermektedir. JSMAA'dan alinan SMAA-2 yontemi sira kabul
edilebilirlik indeksi tablosu Sekil 6.2'de, SBTI-SMAA-2 yontemi sira kabul edilebilirlik
indeksi Sekil 6.3'de gosterildigi gibidir.



Cizelge 6.9. Sira kabul edilebilirlik indisleri

SMAA-2 Alternatifler Siral Sira2 Sira3 Sira4
Eksik Kriter A 0,01 0,11 0,81 0,06
Agirliklar B 0,06 0,82 0,13 0,00
C 0,00 0,01 0,06 0,94

D 0,93 0,06 0,00 0,00

SBTI SMAA-2 Siral Sira2 Sira3 Sira4
Senaryo 1 A 0,00 0,06 0,94 0,00
B 0,00 0,94 0,06 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 2 A 0,00 0,02 0,98 0,00
B 0,00 0,98 0,02 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 3 A 0,00 0,04 0,96 0,00
B 0,00 0,96 0,04 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 4 A 0,00 0,04 0,96 0,00
B 0,01 0,96 0,04 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 5 A 0,00 0,03 0,97 0,00
B 0,01 0,96 0,03 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 0,99 0,01 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 6 A 0,00 0,04 0,96 0,00
B 0,00 0,96 0,04 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 7 A 0,00 0,05 0,95 0,00
B 0,00 0,95 0,05 0,00

C 0,00 0,00 0,05 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 8 A 0,00 0,06 0,94 0,00
B 0,00 0,94 0,06 0,00

C 0,00 0,00 0,00 1,00

D 1,00 0,00 0,00 0,00

63
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Cizelge 6.10. Giiven faktori karsilastiriimasi

Yontem Senaryo Alternatiflerin Giivenlik Faktori
Firma A Firma B Firma C Firma D
SMAA-2 0,07 0,14 1,00 1,00
Senaryo 1 1,00 0,00 1,00 1,00
Senaryo 2 1,00 0,00 1,00 1,00
Senaryo 3 1,00 1,00 1,00 1,00
SBTI- Senaryo 4 1,00 0,00 1,00 1,00
SMAA-2 Senaryo 5 1,00 0,01 1,00 0,99
Senaryo 6 1,00 0,00 1,00 1,00
Senaryo 7 1,00 0,00 1,00 1,00
Senaryo 8 0,00 0,00 1,00 1,00
Rank acceptability indices
Alternative Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4
Alternative 1 [ | 0,81
Aternative2 [ ENODSEN 0,82 [ o o
Aernative [ EEOOOR DT O 09
Alternative 4 [0.88 | ) [ O I TR
£

0,00

Alternative 1

Alternative 2

Alternative

Alternative 3 Alternative 4

[ Rank 1 ®Rank2

Rank 3

Rank 4]

Sekil 6.2. SMAA-2 sira kabul edilebilirlik indeksi
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Rank acceptability indices

Alternative
Alternative 1
Alternative 2
Alternative 3
Alternative 4

1,00
085
0.e0
085
0.80
075
0.70
0.65
0,60
0.55
050
045
0.40
035
0.30
0.25
0.20
0.15
0,10
0,05
0.00

Rank Acceptability

Alternative 1 Alternative 2 Altemnative 3 Alternative 4
Alternative

[® Rank1 W Rank2 # Rank3  Rank4]

Sekil 6.3. SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) sira kabul edilebilirlik indeksi

Cizelge 6.10 incelendiginde, giivenirlik faktorii degerleri SMAA-2 yonteminde sirasiyla
0,07-0,14-1,00-1,00 olarak hesaplanirken, 8 farkli senaryo sonucunda agirlik faktorleri ile
ulagilan gilivenirlik faktor degerlerinin 1,00 ve/veya 1,00 civarinda hesaplandigi goriilmekte
olup, ilgili ¢oziimlerin gilivenilir oldugunu gdstermektedir. JSMAA'dan aliman SMAA-2
giiven faktorii tablosu Sekil 6.4'de ve SBTI-SMAA-2 giiven faktorii tablosu Sekil 6.5'de

gosterilmistir.
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Central weight vectors

Alternative CF Criterion 1 Criterion2 ~ Criterion 3 Criterion4  Criterion 3 Criterion 6 Criterion 7 Criterion 8

Alternative 1 [NNGEN 0,29 0,05 0,06 016 0,10 0,09 0,04 0,21
Alternative 2 [0S 0,10 0,10 0,06 020 021 0,13 0,06 0,15
Alternative 3 [T000 0 NA NA NA NA NA NA NA NA
Alternative 4 BT80N 0,13 012 0,12 012 012 0,13 0,12 0,12

0,300
[ ]
0,275 A
0.250

0,225

0,200

0,175 /
0.150 Y / oo
\ y \

0,128

Central Weight
|

0,100 g /

\ -
0.075 - /
\ ~_ //

0,050 -

0,028

0,000

Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterion 5 Criterion & Criterion 7 Criterion 8

Criterion

|-l—AItemalive 1 - Alternative 2 Alternative 4‘

Sekil 6.4. SMAA-2 giivenirlik faktorii degerleri

Central weight vectors

Alternative CF Criterion 1 Criterion2 ~ Criterion 3 Criterion 4 Criterion 5 Criterion & Criterion 7 Criterion 8
Alternative 1 [T000N NA NA NA NA NA NA NA NA
Alternative 2 [ NNDNDIIN 019 0,09 0,09 0,08 0,1 0,13 0,16 0,15
Alternative 3 10000 NA NA NA NA NA NA NA NA
Alternative 4 EUU0000 018 0,09 0,09 0,07 0,11 0,13 0,16 0,15

019

0.18 '\._

017 \

0,16 A /“*—-——.T -
015 A —
014 i

0,13 &

£ 012 -

=] LY -
= 0.11 % /,F/
= om0 \ A

= e
ED.DB '-_ :--_h‘-r_-'l""-'-f.'_' . M//
& ooe
0,07
0,06
0,05
0,04
0,02
0,02
0.01
0.00

Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterion 5 Criterion 6 Criterion 7 Criterion 8

Criterion

|-I— Altarnative 2 -e Alternative 4 |

Sekil 6.5. SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) giivenirlik faktorii degerleri

Belirsiz durum senaryosu kapsaminda Cizelge 6.11°de sunulan sira kabul edilebilirlik
indeksleri incelendiginde; kriter agirliklar1 degistirilerek 8 farkli senaryodan SBTI-SMAA-2
yontemi ile elde edilen siralama olasilik degerleri, SMAA-2 yontemi ile elde edilen siralama
olasilik degerlerinden daha yiiksek olup, SBTI-SMAA-2 yénteminin sonuglarinin daha
gecerli oldugunu gostermektedir. JSMAA'dan alinan SMAA-2 yontemi sira kabul edilebilirlik
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indeksi tablosu Sekil 6.6'da, SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) yontemi sira kabul edilebilirlik
indeksi Sekil 6.7'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.11. Sira kabul edilebilirlik indeksleri (Belirsiz durum senaryosu)

SMAA-2 Alternatifler Siral Sira2 Sira3 Sira4
Eksik Kriter A 0,17 0,36 0,32 0,15
Agirliklar B 0,04 0,12 0,27 0,56
C 0,14 0,28 0,32 0,26

D 0,65 0,24 0,09 0,03

SBTI SMAA-2 Siral Sira2 Sira3 Sira4
Senaryo 1 A 0,04 0,42 0,33 0,16
B 0,01 0,12 0,26 0,61

C 0,07 0,37 0,39 0,23

D 0,89 0,10 0,01 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 2 A 0,10 0,43 0,33 0,14
B 0,02 0,12 0,27 0,59

C 0,09 0,28 0,36 0,27

D 0,79 0,17 0,04 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 3 A 0,08 0,46 0,35 0,10
B 0,00 0,07 0,23 0,70

C 0,08 0,32 0,40 0,20

D 0,83 0,14 0,02 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 4 A 0,16 0,42 0,30 0,11
B 0,03 0,10 0,26 0,62

C 0,12 0,25 0,37 0,26

D 0,69 0,23 0,07 0,01

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 5 A 0,08 0,45 0,35 0,12
B 0,01 0,09 0,24 0,66

C 0,08 0,31 0,38 0,22

D 0,83 0,15 0,03 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sira4

Senaryo 6 A 0,07 0,45 0,34 0,13
B 0,01 0,12 0,26 0,61

C 0,08 0,30 0,37 0,26

D 0,84 0,13 0,03 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sirad

Senaryo 7 A 0,04 0,41 0,39 0,16
B 0,01 0,12 0,26 0,61

C 0,07 0,36 0,33 0,23

D 0,88 0,10 0,02 0,00

Siral Sira2 Sira3 Sirad

Senaryo 8 A 0,05 0,43 0,37 0,14
B 0,01 0,10 0,26 0,63

C 0,08 0,34 0,35 0,23

D 0,86 0,12 0,02 0,00
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Cizelge 6.12. Giiven faktorii karsilastirilmasi (Belirsiz durum senaryosu)

Yontem Senaryo Alternatiflerin Giivenlik Faktorii
Firma A Firma B Firma C Firma D

SMAA-2 0,23 0,05 0,10 0,84
Senaryo 1 0,04 0,01 0,07 0,89
Senaryo 2 0,10 0,02 0,09 0,79
Senaryo 3 0,08 0,00 0,08 0,84
SBTI- Senaryo 4 0,16 0,03 0,12 0,69
SMAA-2 Senaryo 5 0,08 0,01 0,08 0,83
Senaryo 6 0,08 0,01 0,07 0,84
Senaryo 7 0,04 0,01 0,07 0,88
Senaryo 8 0,06 0,01 0,08 0,86

SMAA-2 ve SBTI-SMAA-2 yontemi ile yapilan ¢alisma sonucunda D Firmasi en iyi tedarikgi
olarak belirlenmistir. En iyi tedarik¢i se¢imini etkileyen kriterlerin merkezi agirlik vektorleri
Cizelge 6.13'de sunulmustur. D Firmasinin %100 ilk sirada tercih edilme olasilig1 giivenilirlik
orani %100'diir. D Firmasinin 1. Senaryo igin tercih edilmesinde, K-1 kriterin % 0,18, K-2
kriterin % 0,09, K-3 kriterin % 0,09, K-4 kriterin % 0,07, K-5 kriterin % 0,11, K-6 kriterin %
0,13, K-7 kriterin % 0,16, K-8 kriterin % 0,15 etkili goriiniiyor. Bu alternatifin merkezi agirlik
vektoriine baktigimizda, K-1 (maliyet) kriterinin %18 ile en yiiksek éneme sahip oldugu
goriilmektedir. Tercih edilme olasiligr 1,00 olarak hesaplanan A firmas: ve C firmasi igin
merkez agirlik vektorleri hesaplanmamistir. NA (Uygulanamaz) kisaltmasi bu duruma ifade

etmektedir.

Cizelge 6.13. Firma D i¢in giliven faktori ve agirlik vektorii

Firma D i¢in Agirlik Vektorleri
Yontem | Senaryolar CF K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
SMAA-2 100 013|012 | 0,23 ] 0,12 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,12
Senaryol | 100 | 0,48 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,16 | 0,15
Senaryo2 | 100 | 0,0 | 0,48 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,16 | 0,15
Senaryo3 | 100 | 0,09 | 0,09 | 0,18 | 0,07 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,15
sBri- | Semaryo4 | 100 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,48 | 0,11 | 0,43 | 0,26 | 0,15
SMAA-2 | Senaryo5 | 0,99 | 0,11 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,18 | 0,13 | 0,16 | 0,15
Senaryo6 | 100 | 0,43 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,28 | 0,16 | 0,15
Senaryo7 | 100 | 0,16 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,18 | 0,15
Senaryo8 | 100 | 0,45 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,18

SMAA-2 yonteminde kriterlerin merkezi agirlik vektorleri birbirine yakin oldugu i¢in hangi
kriterlerin daha etkili oldugunu ayirt etmemize yardimci olamamaktadir. SBTI-SMAA-2

yonteminde 6rnegin 1. Senaryo'da TS en ¢ok maliyet ve teslimat kriterlerinin etkiledigi
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goriilmektedir. SBTI-SMAA-2 yéntemi, TS de etkili kriterlerin hangisi oldugunu

belirlememizi saglamaktadir.

KV’lerin degerlendirmeleri sonucunda SBTI-SMAA-2 yonteminde sira kabul edilebilirlik ve
giivenirlik faktorlerinin 1,00 ve/veya 1,00 civarinda olmasi, D Firmasi > Firma B > Firma A

> Firma C tercihlerinin dogru ve gegerli oldugunu gostermektedir.

Rank acceptability indices

Alternative
Alternative 1
Alternative 2
Alternative 3
Alternative 4

1.00
0.95
0,20
0.85
0,80
078
o0.70
0,85
0,60
0,55
0,50
0.45
0,490
0,35
0,30
0,25
0.20
0,15
010
0,05
0.00

Rank Acceptability

Alternative 1 Alternative 2 Altemative 3 Altemnative 4

Alternative

[®Rank 1 W Rank2 = Rank3  Rank 4]

Sekil 6.6. SMAA-2 sira kabul edilebilirlik indeksi (Belirsiz durum senaryosu)
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Rank acceptability indices

Alternative

Alternative 1
Alternative 2
Alternative 3
Alternative 4

1,00
0,95
0.90
0.85
0.20
075
0,70
0,65
0.60
0.55
0.50
0.45
0,40
0.35
0,30
0,26
0.20
0,15
0,10
0.05
0,00

Rank Acceptability

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4

Alternative

[® Rank1 ®Rank2 = Rank3  Rank4

Sekil 6.7. SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) sira kabul edilebilirlik indeksi (Belirsiz durum
senaryosu)

Cizelge 6.12 incelendiginde, giivenirlik faktorii degerleri SMAA-2 yonteminde sirasiyla
0,23-0,05-0,10-0,84 olarak hesaplanirken, belirsiz durum senaryosu kapsaminda 8 farkli
senaryo sonucunda agirlik faktorleri ile ulasilan giivenirlik faktor degerlerinin benzer oldugu
goriilmekte olup, ilgili ¢6ziimlerin giivenilirlik degerlerinin ¢ok etkilenmedigini
gostermektedir. JSMAA'dan alinan belirsiz durum senaryosu SMAA-2 giiven faktorii tablosu
Sekil 6.8'de ve belirsiz durum senaryosu SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) giiven faktorii tablosu
Sekil 6.9'da gosterilmistir.
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Central weight vectors

Alternative CF Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion4  Criterion 5 Criterion & Criterion 7 Criterion 8
Alternative 1 BRI 008 0,14 0,13 0,16 0,13 0,15 0,08 0,14
Alternative 2 [NIOOGIN 011 017 0,08 018 0,09 0,16 0,10 o1
Alternative 3 [INNOHONEN 011 0,14 0,12 0,15 0,12 0,10 0,12 013
Alternative 4 | 0,84 0,14 0,11 0,13 011 0,13 0,12 0,14 0,12

019
0.18 L3
017 -~

0,16 SN /om A
e / N\ "’, \ AN
0,14 / \ “ N — N\

o / "/ N\, | ]
0,13 / N - / \ = / N

Criterian 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterian & Criterian & Criterian 7 Criterian 8

Criterion

|-I-Allemallve 1 - Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 ‘

Sekil 6.8. SMAA-2 giivenirlik faktorii degerleri (Belirsiz durum senaryosu)

Central weight vectors

Alternative CF Criterion 1 Criterion2  Criterion3  Criterion4  Criterion 3 Criterion &  Criterion 7 Criterion 8
Atternative 1 [ NN 0.2 0,10 0,09 0,07 o1 0,14 0,16 0,15
Alternative 2 [ NGO 019 0,00 0,09 0,08 0,11 0,13 0,16 0,15
Alternative 3 [0 012 0,10 0,09 0,08 0,11 0,13 0,16 0,15
Alternative 4 [ 0,89 0,18 0,09 009 0,07 011 0,13 0,16 0,15

o018
0.18
017
0,18 \
0,15 h - B
0,14
0,13

= 012
o1

0,10

0,08 >

S ooe e P
007
008
005
004
0,03
002
001
000

"

ntral Weig

3

Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterion § Criterion & Criterion 7 Criterion 8

Criterion

|}Allemative 1 & Alternalive 2+ Alternative 3 Altemative 4|

Sekil 6.9. SBTI-SMAA-2 (Senaryo 1) giivenirlik faktorii degerleri (Belirsiz durum senaryosu)

SMAA-2 ve SBTI-SMAA-2 yontemi ile yapilan calisma sonucunda D Firmasi en iyi tedarikgi
olarak belirlenmistir. En iyi tedarikc¢i se¢imini etkileyen kriterlerin merkezi agirlik vektorleri
Cizelge 6.14'de sunulmustur. 1. Senaryo i¢in D Firmasinin ilk sirada tercih edilme olasilig:
giivenilirlik oran1 %89'dur. D Firmasinin 1. Senaryo igin tercih edilmesinde K-1 kriterin %
0,18, K-2 kriterin % 0,09, K-3 kriterin % 0,09, K-4 kriterin % 0,07, K-5 kriterin % 0,11, K-6
kriterin % 0,13, K-7 kriterin % 0,16, K-8 kriterin % 0,15 etkili gériilmektedir. Bu alternatifin
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merkezi agirlik vektoriine baktigimizda, K-1 (Maliyet) kriterinin %18 ile en yiiksek dneme

sahip oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 6.14. Firma D i¢in Gliven Faktorii ve Agirlik Vektort (Belirsiz Durum Senaryosu)

Firma D i¢in Agirhik Vektorleri
Yontem | Senaryolar CF K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
SMAA-2 084 | 014 | 011 | 0,243 ) 0,112 | 0,43 | 0,22 | 0,14 | 0,12
Senaryol | 0,89 | 0,48 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,11 | 0,23 | 0,16 | 0,15
Senaryo2 | 0,79 | 0,10 | 0,48 | 0,09 | 0,07 | 0,21 | 0,23 | 0,16 | 0,15
Senaryo3 | 0,84 | 0,09 | 0,09 | 0,48 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,16 | 0,15
sBTi- | Semaryo4 | 0,69 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,18 | 0,11 | 0,23 | 0,16 | 0,15
SMAA-2 | Senaryo5 | 0,83 | 0,11 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,48 | 0,13 | 0,16 | 0,15
Senaryo6 | 0,84 | 0,43 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,18 | 0,16 | 0,15
Senaryo7 | 0,88 | 0,16 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,18 | 0,15
Senaryo8 | 0,86 | 0,45 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,41 | 0,23 | 0,16 | 0,18

Belirsiz durum senaryosu’nda SMAA-2 yonteminde kriterlerin merkezi agirlik vektorleri
birbirine yakin oldugu i¢in hangi kriterlerin daha etkili oldugunu ayirt etmemize yardimei
olamamaktadir. SBTI-SMAA-2 yénteminde 6rnegin 1. Senaryo'da TS en ¢ok K-1 (maliyet)
kriterinin etkiledigi goriilmektedir. SBTI-SMAA-2 yontemi, TS de etkili kriterlerin hangisi

oldugunu belirlememizi saglamaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismasinda CKKYV yontemleri ayrintili olarak incelenerek s6z konu yontemlerin TS de
tek olarak veya farkli yontemlerle entegre edilerek yapilan galismalara iligskin bir literatiir
taramast gerceklestirilmistir. Ayrica g¢alismada bulanik kiimelerin o6zelliklerine kisaca

deginilmistir.

SBTI ve SMAA-2 yontemlerinin entegre edilerek, KV lerin alan uzmanhg: ile verdikleri
kararlarin etkisi arttirilmis; bilgiye yonelik eksiklik veya karasizlik durumlarinda uzmani

olduklari alanlara iligkin goriislerin giiclendirilmesine katki saglanmaistir.

Tez calismasinda, 4 KV tarafindan belirlenen 8 kriterin degerlendirilmesi sonucu SBTI
yontemi ile elde edilen kriter agirliklari, SMAA tabanli SBTI-SMAA-2 yéntemi dnerilerek
JSMAA program yazilimina eklenmistir.

Onerilen yontemi diger CKKV yontemlerinden farki, KV'lerin veya alaninda uzman kisilerin
anlasamadiklar1 veya diisiincelerini acgiklamakdan tereddiit ettiklerinde elde mevcut
degerlendirmelerine gore kriter agirliklarinin olusturulmasi, olusturulan agirliklar stokastik

slireglerde kullanilarak bir bilgisayar program ile en optimum sonuca elde edilmesidir.

SBTI-SMAA-2 yénteminde, kriterler birbirinden bagimsiz oldugu durumlarda diger
biitiinlesik veya stokastik yontemlere gore daha uygulanabilir ve basit oldugu, ulasilan

sonuglarin daha tutarli oldugu sdylenebilir.

Bu kapsamda, tedarik¢i secim kriterleri géz dniinde bulundurularak ilgili yontem gercek bir
probleme uygulanmis ve bir iilkenin silahli kuvvetlerinin ihtiya¢ duydugu ara¢ kiralama
hizmetinin etkin bir sekilde satin alinmasi i¢in en uygun ara¢ kiralama firmasinin se¢imine

rehberlik etmesi amaglanmustir.

SBTI-SMAA-2 yontemiyle en iyi firma segiminde 4 alan uzmanmin goriisleri alinarak 8
kriter siralanmistir. Elde edilen sonuca gére Firma D > Firma B > Firma A > Firma C

siralamasi olusturulmustur.
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SMAA-2 ve SBTI-SMAA-2 yéntemleri ile ulasilan alternatiflerin siralamalari aynidir.
Ancak, 8 farkli senaryo ile SBTI-SMAA-2 yontemi ile elde edilen siralama olasilik degerleri,
SMAA-2 yontemi ile elde edilen siralama olasilik degerlerinden daha yiiksektir.

Ayrica, 8 farkli senaryo sonucunda agirlik faktorleri ile ulasilan glivenirlik faktér degerleri
1,00 ve/veya 1,00 civarinda bulunmustur. Bu, SBTI-SMAA-2 yonteminin ¢dziimlerinin
giivenilir oldugunu gostermektedir. SMAA-2 yonteminde kriterlerin merkezi agirlik
vektorleri birbirine yakin oldugu i¢in hangi kriterlerin daha etkili oldugunu ayirt etmemize
yardime1 olamamaktadir. Fakat SBTI-SMAA-2 yonteminde drnegin, 1. Senaryo'da secimin
en ¢ok maliyet kriterinin etkili oldugu goriilmektedir. Bu, TS de hangi Kkriterlerin daha etkili

oldugunu belirlememizi saglar.

Belirsizlik derecesi artinca sonuglar1 gérmek icin ilgili problemde KV’ler dort aday
tedarik¢iyi, "Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu" ¢ergevesinde Kriterlere iligkin sorulara
toplami1 %50 den fazla fikrim yok veya emin degilim (?) olarak cevaplayarak belirsiz durum
senaryosu olarak tekrar degerlendirme sonucunda SMAA-2 yontemiyle ve 1. Senaryo ile
SBTI-SMAA-2 yontemiyle elde edilen siralamanin Firma D > Firma A > Firma C > Firma

B seklinde ayni1 oldugu goriilmiistiir.

Ancak, belirsiz durum senaryosu SMAA-2 yontemiyle elde edilen sira kabul edilebilirlik
indeksleri incelendiginde; kriter agirliklar1 degistirilerek 8 farkli senaryodan SBTI-SMAA-2
yontemi ile elde edilen siralama olasilik degerleri, SMAA-2 yontemi ile elde edilen siralama
olasilik degerlerinden daha yiiksek olup, SBTI-SMAA-2 yénteminin sonuglarinin daha

gecerli oldugunu gostermektedir.

Ayrica, belirsiz durum senaryosu SMAA-2 yonteminde gilivenirlik faktorii degerleri ve 8
farkl senaryo sonucunda agirlik faktorleri ile SBTI-SMAA-2 yontemiyle ulasilan giivenirlik
faktor degerleri benzer oldugu goriilmekte olup, ilgili ¢ozlimlerin giivenilirlik degerlerinin

cok etkilenmedigini gostermektedir.

SMAA-2 yontemiyle elde edilen kriterlerin merkezi agirlik vektorleri belirsizlik derecesi
artirtlmadan onceki sonuglar gibi birbirine yakin oldugu i¢in hangi kriterlerin daha etkili
oldugunu ayirt etmemize yardimci olamamaktadir. Fakat SBTI-SMAA-2 yonteminde her

durumda TS de etkili kriterlerin hangisi oldugunu belirlememizi saglamaktadir.
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Onerilen yontem ile farkli alanlarda uzman KV’lerden olusan gruplarin uzman olduklari
alanlar haricinde de miisterek olarak karar alabilmelerinde etkisi olmaktadir. Sezgisel bulanik
tercih iliskisi ve SMAA-2 ydntemi grup karar verme problemine SBTI-SMAA-2 ydntemiyle
birlikte uygulanmis, TS basta olmak iizere miisterek olarak karar alabilme yoniinden

dogruluk ve gegerliligin arttirilmasi saglanmistir.

Gelecekteki TS problemlerinin ¢dziimiinde, SBTI yonteminin farkli stokastik ydntemlerle
entegre edilerek olusturulacak yeni hibrit metodlarin CKKV ¢alismalarina katki verecegi ve

tedarikg¢i se¢im siireclerine fayda saglayacagi kiymetlendirilmektedir.
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EK-1. Kriter Onem Derecelerini Belirleme Formu

Kriterlerin birbirine gore 6nem dereceleri agsagidaki sorulari cevaplayarak belirleyiniz (“0”
birinci kriter ikinci kritere gore kesinlikle 6nemsiz, “0,5” birinci ve ikinci kriter esit 6nemli,
“1” birinci kriter ikinci kritere gore kesinlikle 6nemli olmak {iizere 0-1 araliginda

degerlendirme yapiniz).

1. Maliyet kriterinin, Teknik Ozellikler kriterine gére Snem derecesi en az ... en ¢ok ... dur.
2. Maliyet kriterinin, Tedarik¢i Glivenirligi kriterine gére dnem derecesi en az .. en ¢ok ..’dir.
3. Maliyet kriterinin, Desteklenebilirlik kriterine gore 6nem derecesi en az ... en ¢ok ... dur.
4. Maliyet kriterinin, Performans Ge¢misi kriterine gére 6nem derecesi en az ... en ¢ok ... dur.
5. Maliyet kriterinin, iletisim Sistemi kriterine gére 6nem derecesi en az ...... en ¢ok ... dr.
6. Maliyet kriterinin, Yonetim ve Org. kriterine gore 6nem derecesi en az ... en ¢ok .... dur.
7. Maliyet kriterinin, Teslimat kriterine gore 6nem derecesi en az ...... encok ...... “dir.

8. Teknik Ozellikler kriterinin, Tedarik¢i Giivenirligi kriterine gore dnem derecesi en az ...

en ¢ok ... ’dir.
9. Teknik Ozellikler kriterinin, Desteklenebilirlik kriterine gére onem derecesi en az ...... en
cok ...... “dir

encok ...... “dir
11. Teknik Ozellikler kriterinin, Iletisim Sistemi kriterine gdre dnem derecesi en az ...... en
cok ...... “dir

14. Tedarik¢i Giivenirligi kriterinin, Desteklenebilirlik kriterine gore onem derecesi en az

...en ¢ok ... drr.

EK-1. (devam) Kriter Onem Derecelerini Belirleme Formu
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15. Tedarik¢i Glivenirligi kriterinin Performans Gegmisi kriterine gore dnem derecesi en az

en¢gok ...... “dir
18. Tedarikg¢i Giivenirligi kriterinin Teslimat kriterine gore 6nem derecesi en az ...... en ¢ok
...... “dir.

encgok ...... “dir

20, Desteklenebilirlik kriterinin, Iletisim Sistemi kriterine gbre onem derecesi en az ...... en
cok ...... “dir

21. Desteklenebilirlik kriterinin, Ynetim ve Org. kriterine gore dnem derecesi en az ...... en
¢ok ...... “dir

22. Desteklenebilirlik kriterinin, Teslimat kriterine gore énem derecesi en az ...... en ¢ok
...... “dir.

24. Performans Geg¢misi kriterinin, Yonetim ve Org. kriterine gére 6nem derecesi en az ... €n

¢ok .....’dur.

25. Performans Geg¢misi kriterinin, Teslimat kriterine gore 6nem derecesi en az ...... en ¢ok
...... “dir.

26. iletisim Sistemi kriterinin, Yonetim ve Org. kriterine gére dnem derecesi en az ...... en
cok ...... “dir

27. iletisim Sistemi kriterinin, Teslimat kriterine gore énem derecesi en az ...... en cok
...... “dir.

28. Yonetim ve Org. kriterinin, Teslimat kriterine gére 6nem derecesi en az ...... en ¢ok
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EK-2. Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu

Firma hakkindaki “Genel Bilgileri” cevaplayiniz.

Firmanin “Maliyet” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymmiz (“+” katiliyorum, “?”

fikrim yok, “-” katilmiyorum).

1. Firmanin aliciya teklif ettigi net fiyat yliksektir...............cooooiiiiiiiiin, +7-
2. Firma satin alma fiyatinda 1skonto yeterli diizeyde degildir........................... +7-
3. Firmanin isletme maliyetleri yikseKtir............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieaa, +7?-
4. Firmanin nakit akis1 yeterli diizeydedir...............ooiiii +7-
5. Firmanin geliri ve cirosu yeterli dlizeydedir................oooooiiiiiiii, +7-
6. Firma giderlerini zorlanmadan karsilar..................cooooiiiiiiiiiii i +7?-
7. Firma ekonomik dalgalanmalara kars1 direng gosterebilir...........cccovcviviiiiiiennnnen. +7-
8. Firmanin finansal durumu istikrarlidir...............o +7?-

Firmanin “Teknik Ozellikler” durumu ile ilgili asagidaki sorulari cevaplaymiz (“+”

katiltyorum, “?” fikrim yok, “-” katilmiyorum).

1. Firmadan tedarik edilecek araglarin zirh ve giivenlik donanimi ise uygundur... +7?-
2. Firmadan tedarik edilecek araglarin yas ve kilometresi diisiiktir.................... +7?-
3. Firmadan tedarik edilecek araglarin motor giicii ise uygundur ...................... +7?-
4. Firmadan tedarik edilecek araglarin yakat tiikketimi diigiiktlr ......................... +7-
5. Firmadan tedarik edilecek araclarin yolcu ve yiik kapasitesi ise uygundur......... +7-

Firmanin “Tedarik¢i Glivenilirligi” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymz (“+”

katiliyorum, “?” fikrim yok, “-” katilmiyorum).
1. Firma araclar1 firmanin adina kayithdir................. +7?-

2. Firma sadece arag tedarigi konusunda uzmanlagmistir....................ccoeennn.e +?7-
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EK-2. (devam) Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu

3. Firma tedarikgi olarak verdigi taahhiitleri yerine getir .....................coeenn .o, +7-
4. Firma tedarikgi olarak gliven saglar..............oooeiiiiiiiiiiiiiiiic i +7-

Firmanin “Desteklenebilirlik” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymmiz (“+”

katiliyorum, “?” fikrim yok, “-” katilmiyorum).

1. Firmanin bakim ve onarim servis agi uygundur..........c..ooeviviiniiiiinniieennannn. +7?7—
2. Firmanin kaza ve ani ariza destegi uygundur................coooiiiiiiiiiiiii, +7-
3. Firma bakim personeli kalitesi uygundur.................ooooiiiiiiiiiii, +7-
4. Firma yeterli diizeyde teknik destek saglar..................ooiiiiiiiiiiiiiiiennins +7?7-
5. Firmanin araglar1 miisteri isteklerine uygundur...........ccoccceevvvieriieniieniieniecee e +7-

Firmanin “Performans Geg¢misi” durumu ile ilgili asagidaki sorulari cevaplaymiz (“+”

katiltyorum, “?” fikrim yok, “-” katilmiyorum).

1. Firmanin referanslar uygundur.............ooooiiiiiiiii e +7?7-—
2. Firma arac kiralama is deneyimi yeterli seviyededir.................ccovvvieiniinnnn.. +7?7—
3. Firma performans ge¢misinde sorun bulunmamaktadir............................... .. +7-
4. Firma tedarikg¢i olarak giiven saglar..................ooiiiii i +7-

Firmanin “Iletisim Sistemi” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplayiniz (“+”

katiltyorum, “?” fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1. Firmanin iletisim sistemi teknolojik altyapist yeter.............cooovviiiiiniiiinnn... +7?7—
2. Firma yonetiminin iletisim yetenegi gU¢lUdUr. . ......ccooevieniiiiniiiniiicec +7—
3. Firmanin iletisim sistemi teknolojik agidan giivenlidir.......................oooinial. +7-
4 Firma profesyonel iletisim sistemine sahiptir ........ccccoeevveeriieeniieeniee e +7-—
5. Firma beklenmeyen sorunlara ani ve dogru cevap verebilir............................. +7?7—

Firmanin “Yo6netim ve Organizasyon” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymiz (“+”

katiliyorum, “?” fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1.Firma profesyonel yonetim anlayisina sahiptir ve konusunda deneyimli yoneticilere

SANIPHT o.eeieecieecee e + ? -



92

EK-2. (devam) Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu

2 .Firmanin temel yonetim politikalart vardir...........cccooviiiiiiiice +7-
3.Firma planlama faaliyetlerine onem verir ve uygular...........cccccccvvviiniienniiiniinennns +7-
4.Firma yOnetimi miisteri istek ve sikayetlerini onem Verir...........ccoccveeveveeeeveeenneennns +7—
5.Firmanin karar verme mekanizmasi giiclii ve objektiftir. . ......c.ccooviiiiiiiiiiiiinnnn +7?7—
6. Firma yonetimi karsilikli dlizenlemelere uyar. .........ccccocovieneeiiiiiniciieicsees +7?7-

7. Firmanin organizasyon semasi karisik degildir ve firmadaki yetki ve sorumluluk dagilimi

(41 1 o0S] U6 1 OSSR UPRRS +7-
8. Firma toplam kalite yonetimi uygular................cooiiiiiiiiiiiiiii e, +7?7-

Firmanin “Teslimat” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymiz (“+” katiliyorum, “?”

fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1. Firma araglar1 zamaninda teslim €der...........ccccoooeiiiiiiiiiiiii e +? -
2. Firmanin teslimat stiresi K1Sadir. . ........c.ccoooviiiiiiiiiiiicciecccecee e +7?7 —
3. Firma araclar1 kusursuz teslim eder..........ccccoooveiiiiiiiiiiiiceee e +? -

4. Firmanin dagitim ag1 UyGUNAUT . . ...c..cocuirieniiiiinieienieeeteeesieee e +7?7 —
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EK-3. KV’lerin Tedarik¢i Degerlendirme Sonuglari
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EK-4. KV’lerin Tedarik¢i Degerlendirme Sonuglari (Belirsiz durum senaryosu)

@] + o +| + [ o + +| o
®) I o | o o o + | o
m o o o | o o o o |+
< o + RS [ o o o
a] o o o + | (o8 (o8 o | +
O - + + | o o o I +| |
aa} o o | o I I + | o
< - o o | + o o [ ] o
a] + + + | o - - - + | o
O o o o | o o + o o | o I
om o o S + o | o o
< + o + | o + + [ I e o
@] o [ +| + + o o |+ o
O o o- o |+ o- o + o e
m + o o | o o o o || o
< + | e + o + I+ o
S
= =z
I > < | w ™ N o ™ N ™ ™ <| w0 ™
=/ &
[%2]
RZS
5 = £ =
< e = 59 g [<3] m
- - = ‘5. 80 = o] 2 > 5 =
[5) © > == o O RZ] [7) ©
e > N =R 2 p 7 ES £
2 = O 85 3 g = = 5
= s v > 2 ~ = = = (<H]
v =] gl > Rz S o |
s 6] = = = ~— =
v 172] o Q (@)
o L = =
= [a) o)
o




Pw

SO Sy
i I | 6 A e ) e
L Anann

T S S

Gazili olmak ayricaliRtyr





