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Giliniimiiziin rekabetgi ekonomi kosullarinda, isletmeler varliklarini siirdiirebilmek
icin yeni ¢0zlim yollar1 aramaktadirlar. Tedarik¢i se¢imi konusu ise firmalarin karsilastigi

temel sorunlar arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, ¢ok sayida tedarikgi se¢im kriterini, firmalar ve kisilere
gore degisebilen sozel ifadelerle degerlendirerek tedarik¢i se¢iminin nasil yapildigini
belirlemektir. Verilerin kesin olmadigi durumlarda, sozel ifadeler bulanik mantik
yardimiyla ifade edilebilmektedir. Calismada ilk olarak tedarik¢i se¢imi kriterleri
siralanmig ve firma i¢in daha 6nemli olanlar tespit etmek amaciyla ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden Bulanik TOPSIS yontemi farkli bir bakis agisiyla kullanilmistir.
Daha sonra firmanin tedarik¢i se¢imi probleminin ¢6ziimii i¢in, Bulanik TOPSIS
yontemine gore siralanan kriterler baz alinarak, Bulanik VZA modelleri kurulmustur.
Tedarik¢ilerin performansini 6lgmek amaciyla kurulan bu modeller Excel Solver’da
coziilerek degerlendirilmistir. Boylece tedarik¢i kriterlerinin ve tedarikgilerin se¢imi

icin yeni bir entegre yaklasim sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Se¢imi, Tedarikgi se¢im Kriterleri, Cok Kriterli
Karar Verme, Bulanik TOPSIS, Bulanik VZA
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In today’s competitive economic conditions, firms tend to seek new solutions to
sustain their existence. Supplier selection problem is adopted as one of the most crucial

issues that the firms frequently encounter.

The main objective of this thesis is to determine how a variety of supplier
selection criteria are established by verbal expressions that can change with respect to
both firms and individuals. When the relevant data are uncertain, these verbal
expressions can be defined by fuzzy logic. In this study, supplier selection criteria were
pre-emptively ranked and a fuzzy TOPSIS method was performed within a different
perspective to determine the most important criteria for the corresponding firm.
Subsequently, fuzzy DEA models were fitted based on the relevant criteria and these
models were solved using Excel Solver to measure suppliers’ performance. In this
manner, a newly developed integrated approach of supplier criteria and supplier

selection was proposed.

Key Words: Supplier selection, Supplier selection criteria, Multi-Criteria
Decision Making, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy DEA
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GIRIS

Giinlimiizde firmalarin bulunduklar1 sektorde basarili ekonomik sonuclar clde
edebilmeleri sadece kendi performanslarina degil, firmalara ait tedarik zincirinin diger
tiyelerinin performanslarina da baglidir. Firmalarin iginde bulundugu kosullar,
bulunduklar1 ortamda basarilarini artirabilmek, yani kaynaklarin1 daha verimli ve etkili

kullanabilmek igin gesitli yollar aramaya zorlamaktadir.

Bir¢ok firma rekabetci yapisini korumak ve piyasa avantajlarini artirmak igin,
firmalar arasi iligkilerine 6nemin vermelidir. Bu anlamda gerek tedarikgileri ile gerekse
miisterileriyle olan iliskilerini karsilikli isbirligi ve deger yaratma esasina gére yeniden
yapilandirmaya geregini duyarlar. Bunun i¢in firmalar ayn1 zamanda tedarik zincirinin
parcast olan tedarikcilerle karsilikli giivene dayali isbirligine yonelmelidirler. Bu
nedenle, basarili olabilmek ve basarilarini siirdiirmek i¢in, firmalar tedarik zincirlerine
gereken Onemi vermeli ve tedarik zincirlerini etkin bir sekilde yonetmelidirler.
Tedarikg¢i secimi tedarik zincirin yonetiminin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu

nedenle firmalarin tedarik¢i se¢imi lizerinde dnemle durmasi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde yer alan tedarik¢i se¢imi karari, firmalarin basarisinda
rol oynayan 6nemli kararlar arasinda yer almaktadir. Firmalar ge¢gmiste ‘karar vermede’
tecriibelerinin yol gostericiligine bagvururken artik giiniimiizde bilimsel tekniklere
basvurmaktadirlar. Firmalarin istekleri dogrultusunda en wuygun tedarikgilerin
belirlenmesinin amaglandigi tedarik¢i se¢im problemi, firmalarin tercih edebilecegi
alternatiflerin sayisinin artmasi, birbiriyle ¢atigsan, sayisal ve sayisal olmayan birden
cok kriteri bilinyesinde barindirmasindan dolayi, ¢ok kriterli bir karar verme

problemidir.

Bircok karar verme problemi ve ¢6ziimii nicel olarak anlasilamayacak kadar
karmagiktir. Bulanik kiime teorisi, yaklasik bilginin kullanilmasinda ve kararlarin
verilmesindeki belirsizligi insanin sorgulamasima benzetmektedir. Bulanik mantik
insanin diisiinme mantigima ¢ok yakin olmasindan dolayi, bu mantifa gore alinan
kararlar daha isabetli olmaktadir. Bulanik kiime teorisi kesin olarak tanimlanamayan
sinirlar ile verinin simiflandirilmasint  saglar. Boylece, verilerin bulunmadigi
durumlarda, aralik veriler, sozel ifadelerle toplanan veriler vb. gibi durumlarda bulanik

kiime teorisi kullanilarak gercek diinya problemlerinin ¢éziimii saglanir.



Bu ¢alismada; bir karar problemi olan tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmistir. Bu
amagla, bulanik ortamda tedarikgi kriterleri arasinda bir se¢im yapmak ve firma igin en
uygun Kriterleri belirlemek i¢in, farkli bir bakis agisiyla Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir. Daha sonra belirlenen tedarikg¢i segim kriterleri baz alinarak bulanik Veri

Zarflama Analizi modeli kurulmus ve tedarik¢i se¢im problemine ¢oziim aranmastir.

Literatiirde; bulanik ortamda c¢ok kriterli karar verme ve veri zarflama analizi
yontemlerinin bir arada kullanilmasma ¢ok az rastlanmigtir. Bu c¢aligmanin ikinci
amaclarindan biriside bu konuda literatiire bir kaynak kazandirma ve konuya iligkin bir

katki saglamaktir.

Calisma alt1i bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, tedarik¢i se¢iminde
bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve veri zarflama analiziyle ilgili literatiir

incelenmistir.

Ikinci béliimde; tedarik zinciri, tedarik¢i segimi problemi, tedarik¢i seciminde

kullanilan kriterler ve yontemler arastirilmastir.

Uciincii boliimde; bulanik manti@in anlami, bulanik kiime ile klasik kiime

arasindaki iligki ve bulanik sayilar incelenmistir.

Dérdiincii boliimde; karar verme kavrami, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve
cesitleri, cok Olciitli karar verme yontemlerinin incelenmesi, TOPSIS ve Bulanik

TOPSIS yontemlerinin ¢dziim asamalari ele alinmistir.

Besinci bolimde; veri zarflama analizi ve modelleri, analiz teknigi ile ilgili

yontemler ve kullanilan yontem genis bir sekilde anlatilmistir.

Altinc1 boliimde ise, uygulama olarak bir otomobil firmasmin tedarik¢i se¢imi
kriterlerinin belirlenmesi ve tedarik¢ilerin beklenen performanslarin analizi yapilmistir.

Son olarak da ¢alismadan elde edilen bulgular belirtilerek degerlendirme yapilmustir.



BIiRINCi BOLUM
LITERATUR ARASTIRMASI

1.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Tedarik¢i segimi problemiyle ilgili bugiine kadar birgok calisma yapilmis ve her
birinde farkli bakis acisindan konuya bakilmis ve farkli yontemler kullanilmistir. Bu
boliimde tedarik¢i se¢imiyle ilgili yapilmis calismalara 6zet olarak deginilecektir. Bu
calismada tedarik¢i se¢imi igin bulamik ortamda Veri Zarflama Analizi(Data
Envelopment Analysis-DEA) ve MCDM yontemleri kullanildigr i¢in konularla ilgili

literatiir arastirmasi {i¢ alt boliim olarak siniflandirilmistir;

- Tedarikgi Se¢imi ve Cok Kriterli Karar Verme ile ilgili Literatiir Arastirmasi
- Tedarikg¢i Se¢imi ve Veri Zarflama Analizi ile ilgili Literatiir Arastirmasi
- Tedarikgi Se¢imi, Cok kriterli Karar Verme ve Veri Zarflama Analizi ile ilgili

Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasinda yerli ve yabanct makaleler, kitaplar ve tezlerden

yararlanmig ve yakin tarihli son yillarda yapilan ¢calismalara da ¢ok yer verilmistir.

1.1.1. Tedarikci Secimi ve Cok Kriterli Karar Verme ile Ilgili Literatiir

Arastirmasi

Cok kriterli karar verme yontemleri bircok alanda kullanildig:i gibi tedarikei
secimi probleminde de farkli calismalarda kullanilmistir. Asagida bu c¢aligsmalardan

bazilar1 verilmistir.

Tam ve Tummala (2001), calismalarinda kapsamli bir sekilde tedarik¢i segim
kriterleri aragtirllmiglar ve 7 kriter ele alinmistir. Daha sonra AHP yontemi kullanarak

tedarikgi segimi yapmusglardir.

Bhutta ve Hug (2002), calismalarinda AHP kullanarak tedarik¢i se¢imi islemini
gerceklestirilmislerdir. Uretim, kalite, hizmet ve teknoloji kriterlerine gore 3 tedarikgi

arasinda bir siralama yapilmislardir.

Cebi ve Bayraktar (2003), bir gida firmasindaki tedarik¢i se¢im problemine AHP
yontemi ile biitiinlesik olarak Lexicographic Hedef Programlama (LGP) yontemini



uygulamiglardir. Calismalarinda dort seviyeli bir AHP modeli uygulanarak her bir

tedarik¢inin skorunu ayr1 ayr1 hesaplamislardir.

F. Liu ve Hai (2005), ¢alismalar1 tedarik¢i se¢imi igin bir matematiksel model
onermektedir. Onerilen model kullanilan AHP’ye benzer bir modeldir. Yazarlar,
gelistirdigi metoda ‘Voting AHP’ adim1 vermislerdir. Modelin gelecekte sadece
tedarik¢i se¢iminde degil, insan kaynaklarinda eleman se¢im siireci ve benzeri siireclere

uygulanabilecegini ve boylece kullanim alaninin genisleyecegi ifade edilmektedir.

Bottani ve Rizzi (2005), ¢alismalarinda internet iizerinden yapilan alimlar (e-
procurement) konusuna odaklanmiglar ve bu dogrultuda bulanik AHP yoOntemini
tedarikgi secim problemine uygulamislardir. Uygulama italya’da gida alaninda faaliyet

gosteren bir firmada gergeklestirilmistir.

M. Kumar, Vrat ve Shankar (2006), tedarik¢i se¢im problemi i¢in, Bulanik ¢ok
amagli programlama kurularak tedarik¢i se¢im problemine bir model gelistirmislerdir.
Modelin amaglari, maliyetleri minimize etme, kaliteyi maksimize etmek ve zamaninda

teslimat olarak belirlenmisglerdir.

Hag ve Kannan (2006), bulantk AHP yontemini tedarik¢i se¢im problemine
uygulamiglardir. Uygulama iizerinde yapilan c¢alisma ile benzer tedarikgiler

siiflandirilmastir.

C.-T. Chen, Lin ve Huang (2006), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi problemi igin
karar vericilerin goriisleri dogrultusunda, yamuk bulanik sayilar kullanilarak se¢im
kriterlerinin 6nem agirliklarim1 belirlemis ve TOPSIS yontemini kullanmislardir.
Calismada TOPSIS puanlar i¢in kabul edilebilirlik durumu tablosu tanitilmig ve bu

tabloya gore tedarik¢iler siniflandirilmistir.

Durdudiler (2006), bir perakende firmasinda bir {iriin grubu segilerek, bu gruba ait
performans kriterleri belirlenmis; kriterlerin agirliklarinin saptanmasi ve tedarikgilerin
performansina ait degerlerin tespitinde AHP yontemi kullanilmigtir. Ayrica, modelde,
belirsiz ve kesin olmayan veriler goz 6niine alinarak Bulanik AHP uygulamasi yapilmis

ve sonuglar incelenmistir.

Shyur ve Shih (2006), calismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢cin ANP ve TOPSIS

yontemi kullanmiglardir. Calismada Nominal Grup teknigiyle kriterler arasindaki



iliskiler belirlendikten sonra ANP yardimiyla agirliklar1 hesaplanmis ve alternatiflerin

siralandirilmast TOPSIS yontemiyle yapilmaistir.

Xia ve Z. Wu (2007), toplam siparis miktarina dayanan fiyat indirimlerini de
iceren ¢ok kriterli bir tedarik¢i se¢im problemine, Kaba Kiime Teorisi (Rough Set
Theory) kullanilarak, dort asamali AHP (3 ana kriter, 7 alt kriter) ile Cok Amagh

Tamsay1 Programlama yontemini birlestirerek ¢oziim bulmuslardir.

Ozdemir (2007), tedarik¢i se¢im problemini AHP, kalite fonksiyon yayilimi ve
hedef programlama ile ¢oziip ve ¢éziim sonuglarini karsilagtirmigtir. Modelleri sinamak
icin otomotiv endiistrisinde bir uygulama denemesi gerceklestirmistir. Calismada bir

iirliniin iki pargasi i¢in 3 farkli tedarikgisi arasinda 9 ana kritere gore se¢im yapilmtir.

Gencer ve Giirpinar (2007), tedarik¢i segim Kkriterlerinin birbirleri arasindaki
iligkinin bir geri bildirim sistematigi icerisinde degerlendirilmesine yonelik olarak

tedarik¢i se¢iminde Analitik Sebeke Prosesi (ANP) i¢eren bir model kullanmislardir.

Tahriri, Osman, Ali, Yusuff ve Esfandiary (2008), ¢elik iireten bir firmada
tedarik¢i se¢imi i¢in AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada 13 tane se¢im kriteri

ele alinmis ve 6 asamali bir siirecte tedarik¢iler degerlendirilmistir.

Dagdeviren ve Eraslan (2008), calismada tedarik¢i se¢imi problemi igin,
PROMETHEE ile alternatif tedarik¢ilerin oncelik siralar1 hesaplanmistir. Calismanin
ustlinliikleri, alternatif tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan herbir faktor igin
farkli bir tercih fonksiyonun kullanilabilmesi ve alternatiflere iliskin kismi ve tam
siralamalarin elde edilmesidir, boylelikle karar verme siireci ayrintili bir sekilde analiz

edilmistir.

Chou ve Chang (2008), tedarik¢i se¢imi igin Bulanik SMART ydntemini
kullanmiglardir. Calismada 5 karar verici, bes kriter ve 10 alt kriterin 6nem diizeyini
belirledikten sonra, 3 tedarik¢inin siralamasi ii¢ a-kesim seviyesine gore (risk orani)

Bulanik SMART yontemiyle gergeklestirmiglerdir.

Ting ve Cho (2008), AHP ile ¢ok amagh lineer programlama yontemini
biitlinlesik olarak tedarik¢i se¢cim problemine uygulamislardir. Gelistirilen model,

Tayvan’da bilgisayarlar i¢in ana kart {ireten bir ileri teknoloji firmasina uygulanmstir.



Zingil (2009), ¢alismasinda bulanik ortamda tedarik¢i se¢imi yapmustir. Yamuk
bulanik sayilarla karar vericilerin fikrini degerlendirerek c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden VIKOR ve TOPSIS kullanilmistir. Calismada 4 karar verici, 6 kriterle

7 tedarik¢inin siralamasini yapmustir.

Boran, Geng, Kurt ve Akay (2009), calismalarinda tedarik¢i se¢iminde TOPSIS
yonteminin yani sira sezgisel bulanik agirlikli ortalama islemini kullanarak oncelikle
karar vericilerin fikirlerini tek bir ortak fikirde toplamay1 amaglamislardir. Uygulamasi
otomotiv sektdriinde bir sirkette yapilmis, 5 aday tedarikgi iirlin kalitesi, is iliskileri,
teslimat performansi ve fiyat olmak lizere 4 kritere gore degerlendirilmistir. Kriterlerin
agirliklari belirlendikten sonra TOPSIS’in diger asamalari izlenerek en uygun tedarikgi

secilmeye calisilmistir.

Oniit, Kara ve Isik (2009), calismalarinda tedarikci segimi icin Bulanik ANP ve
Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanilmislardir. Uygulama i¢in Tirkiye’nin GSM
firmalar1 tedarik¢i olarak diisiiniilmiis ve 6 kriter ile analize tabi tutulmustur.
Arastirmada Once kriterlerin agirliklart bulanik ANP yontemiyle elde edilmis ve daha

sonra bulanik TOPSIS yontemiyle de tedarikgilerin siralama islemi yapilmuistir.

Yalgin Segme ve Ozdemir (2010),calismarinda Tiirkiye’de mobilya sektdriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin tedarikgilerinin se¢imi i¢in karar vermede 7 ana kriter

gore uzmanlarin goriigleri alinarak AHP yontemi kullanilmistir.

Demir (2010), bir gida isletmesindeki karar vericilerle yapilan miilakatlar sonucu
elde edilen bilgilerden hareketle, tedarik¢i se¢imini bulanik TOPSIS yontemi ile
gerceklestirilmistir. Uygulamada 4 karar verici, alti kriteri baz alarak dort tedarikgi

arasinda siralama yapmislardir.

D. D. Wu, Zhang, D. Wu ve Olson (2010), tedarik¢i se¢imi i¢in bulanik ¢ok
amagli lineer programlama yontemini kullanmiglardir. Diger ¢aligsmalardan farkli olarak
modelde risklerin minimize etmek igin ayri bir ama¢ fonksiyonlarini eklemislerdir.
Calismada risk faktorleri olarak ekonomik ¢evre ve tedarik¢i hizmet derecesi alinmis ve

kurulan modelde risk faktorleri dahil tiim amag ve kisitlar bulanik olarak alinmustir.

Gnanasekaran, Velappan ve Ayappan (2010), bir otomotiv firmasmin tedarikgi
seciminde Gri teori ile AHP yaklasimini biitiinlesik olarak kullanmiglardir. Ayrica

calismada Excel tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmistir.



Sanayei, Farid Mousavi ve Yazdankhah (2010), tedarik¢i se¢imi igin Bulanik
ortamda MCDM yontemlerden olan VIKOR yonteminden yararlanmiglardir.
Calismanin verileri bir otomobil firmasindan elde edilmistir. Uygulamada 3 karar verici

5 kritere gore, bes tedarik¢i arasinda bir siralama elde etmislerdir.

Kazangoglu ve Ada (2010), tedarikgilerin se¢iminde kullanilacak olan kriterler
uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Daha sonra bulanik AHP ydntemini kullanarak
tedarikgiler siralanmistir. Izmirde faaliyet gosteren bir isletmede yapilan uygulamada 3

ana kriter, 8 alt kriter ile 5 tedarik¢i arasinda bir basari siralamasi1 yapilmigtir.

Arda (2010), calisma kapsaminda tedarikcileri dort kategoride (Ureticiler,
toptancilar, Bagimsiz esnaflar ve Ithalat kaynaklar1) siniflandirarak, tedarik¢i secimi
icin bulanik mantikt ve TOPSIS yontemini kullanmistir.  Tedarikgilerden alinan
miktarlar ve aralarinda optimum dagitma imkani aranma amaciyla da dogrusal

programlama yonteminden yararlanilmistir.

Oztiirk, Erdogmus ve Arikan (2011), calismalarinda AHP*yi kullanarak bir tekstil
firmasinin tedarikgi se¢im problemini ¢dzmiislerdir. Onerilen model bes alternatif, yedi

ana ve 13 alt kriter arasindaki iliskilerin hiyerarsik bir yapida temsilini icermektedir.

Y. Deng ve Chan (2011), tedarikgi se¢imi problemine bulanik kiime teorisiyle
birlikte Dempster—Shafer theory yontemini TOPSIS tabanli bir yontem olarak
tanitmiglardir. Calismanin  sonunda modelin esneklik acisindan diger benzer

metotlardan daha iyi bir model oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Supgiller ve Capraz (2011), bir isletmenin tedarikgilerini segmek amaciyla AHP
ve TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Kalite, maliyet, teslimat ve hizmet
kriterleri ana kriterler olarak belirlenmis ve bunlarin alt kriterleri tanimlanmigtir. AHP
yontemi ana kriterler ve alt kriterlerin 6nem derecesinin belirlenmesi i¢in, TOPSIS

yontemi ise tedarikgilerin siralanmasi i¢in kullanilmastir.

Biiyiikozkan ve Cif¢i (2011), tedarikgi segimi i¢in ANP  yoOntemini
kullanmiglardir. Bu ¢alismada kriterlerin birbiriyle iligkileri tam belli olmadig1 ve karar
vericilerin kararsiz kaldigi durumlara bulanik mantiktan yararlanip bir ¢6ziim

Onermektedir.



Chin-Nung ve Kao (2011), yaptiklar1 ¢alismada tedarikgi se¢imi igin 5 kriter
belirlemislerdir. Bu ¢alisma 3 karar verici ile (D1,D2,D3), 4 tedarikgi (S1...,S4) se¢imi
icin yapilmig bir ¢alismadir. Calismada Bulanik TOPSIS ve Cok Amaglhi hedef
programlamadan biitiinlesik bir model olusturulmustur. TOPSIS kisminda uzman

gorisii alinmis ve kesin veriler olmadigindan bulanik mantiktan yaralanmistir.

Shaw, Shankar, Yadav ve Thakur (2012), ¢alismada tedarik¢i se¢imi i¢in Bulanik
AHP ve Bulanik Cok Amacli Dogrusal Programlama yontemi kullanmiglardir.
Tedarikgilerin gevre ile ilgili (karbon emisyonu gibi) kriterleri belirlenmis ve AHP ile
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmustir. Verilerin kesin olmadigindan bulanik mantik

kullanilmastir.

Daneshvar Rouyendegh ve Erkan (2012), c¢alismalarinda bir iniversitenin
techizatini temin eden 3 firmanin verilerini kullanarak AHP yontemiyle en iyi tedarikgi
secilmislerdir. Tedarik¢i seg¢im kriterleri olarak kalite, maliyet, esneklik, teslimat ve

cesitlilik ele alinmustir.

Kar ve Pani (2014), ¢alismalarinda 6nce Delphi metodunu kullanarak tedarikgi
secimi kriterlerini belirlemislerdir. Daha sonra Hindistan’da 8 sektorde faaliyet gosteren
188 firmanin verileri almarak AHP yontemiyle kriterlerin Oncelik  sirasini
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda, kalite, teslimat, fiyat, liretim kapasitesi, teknik

kapasite, finansal pozisyon ve elektronik islem yetenegi kriterleri 6n plana ¢ikmustir.

Kar (2014), ¢alismasinda AHP yontemi (tedarik¢i se¢imi igin) ve Bulanik hedef
programlamani (diskriminant analizi i¢in) biitiinlesik kullanarak grup karar destek
sistemini tasarlamiglardir. Calismanin sonucunda AHP yonteminin tek ve biitlinlesik
kullandig1 durumlarda karsilastirma yapilmis ve biitiinlesik metodu daha iyi sonuglari

verdigi sdylenmistir.

X. Deng, Y. Hu, Y. Deng ve Mahadevan (2014), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi
icin Deng’in (2012) yilindaki ¢alismasinda tanimladigi D sayillar (D Numbers)
teorisinden yararlanmiglardir. Bu ¢calismada D-AHP yontemini ilk kez, verilerin belirsiz
oldugu ve bulanik mantiginda yetersiz kaldigt durumlart i¢in kullanilmistir.
Uygulamada ise 5 ana kritere gore ii¢ tedarik¢inin siralamasi i¢in D-AHP yontemini

kullanmisglardir.



Kannan, A. Jabbour ve C. Jabbour (2014), yesil tedarik zinciri kapsaminda bir
caligma yapmislardir. Tedarikg¢i se¢imi i¢in onerdikleri Bulanik TOPSIS yontemi ve iki
farkl1 Bulanik TOPSIS yontemiyle, 12 tedarik¢iyi siralamis ve sonuglar1 Spearman’nin
sirali korelasyon yontemiyle karsilastirmislardir. Ayrica c¢alismada 22 farkli agirlik

setini kullanarak duyarlilik analizi yapmislardir.

1.1.2. Tedarikci Secimi ve Veri Zarflama Analizi ile Tlgili Literatiir

Arastirmasi

Weber (1996), tedarik¢ilerin performansini degerlendirmek igin VZA yontemini
kullanmistir. Calisma tedarik¢i se¢imi i¢in VZA kullanan ilk arastirmalarindandir. Alti
tedarik¢inin performans Ol¢iimii i¢in Farrell’in modeli kurulmus ve etkinlik skorlari

hesaplanmistir. Potansiyel iyilestirme agisindan da yorumlar yapilmistir.

J. Liu, Ding ve Lall (2000), ¢alismalarinda tedarikg¢ilerin performanslarint VZA
modeli kullanilarak 6l¢Imiislerdir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri igin Dickson ve Weber’in
kriterlerinden yararlanmislardir. Fiyat, teslimat ve tedarik¢inin uzakligr girdi
degiskenleri; arz miktar1 ve kalite ise ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmistir. VZA
modellerinden, Banker ve Morey’in 1986’daki modelini kullanarak LINGO paket

programinda ¢ézmiislerdir.

Braglia ve Petroni (2000), ¢alismada 9 faktorii goz 6niinde bulundurarak VZA’nin
capraz etkinlik metodunu kullanmislardir. Her tedarik¢i igin bir VZA skoru elde

etmislerdir. Calismada 10 tedarik¢i, 4 kiime altinda siiflandirilmistir.

Forker ve Mendez (2001), 40 tedarik¢inin performans Ol¢iimii i¢in VZA
kullanmiglardir. Calismada tek bir girdi degiskeni, 8 kalite yonetimi faktorlerinden
olusan ¢ikt1 degiskenleriyle birlikte analize tabi tutulmustur. Arastirmada VZA’nin
capraz etkinlik modelini kullanilarak en iyi tedarik¢i secilmistir. Bargalia ve Petroni’nin

2000 yilinda yaptiklar: calisma ile benzerlik gostermektedir.

(Ross, Buffa, Droge ve Carrington (2006), ¢alismalarinda hem alici firma hemde
tedarikgilerinin kriterlerini gbz Oniinde alarak, tedarik¢ilerin performanslarin1 VZA ile
degerlendirmislerdir. Calismada 3 tiir duyarlilik analizi yapilmustir. Ilk analiz karar

vericiler ve degerlendirme takiminin agirliklarini hesaba katmadan yapilmig, ikinci
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analizde karar vericilerin de Ozellikleri, tercihleri ve tedarik¢i se¢imi iizerine etkileri de
hesaba katilmis ve tedarikcilerin etkinlikleri 6lciilmiistiir. Uciincii analizde hem

tedarikgilerin hemde alic1 firmalarin tercihleri analize tabi tutulmustur.

Nevsehirli (2007), calismasinda bir ayakkabi firmasinin 32 tedarik¢isi VZA
yontemini kullanarak degerlendirmistir. Hangi tedarikgilerin verimli olarak calistigi,
hangilerinin ise ne kadar verimsiz oldugu VZA ile bulmus ve verimliligi kotii olan

tedarikgilerin daha verimli hale gelebilmeleri i¢in neler yapilabilecegi arastirmistir.

Farzipoor Saen (2007), tedarik¢i se¢iminde kardinal ve ordinal verilerin mevcut
oldugu durumunda VZA yontemini kullanmistir. Yazar tedarikgilerin iiniinii(ordinal
veri) gbz Oniinde bulundurarak tek ciktili bir veri zarflama modeli kurmustur.
Calismanin sonucunda hem tedarik¢i acgisindan ve hem alict firma acisindan

yorumlanabilecek neticeler elde edilmistir.

Ng (2008), calismasinda tedarik¢i se¢imi igin VZA tabanli bir matematiksel
model kurulmustur. Uygulamada 5 kriter ve 18 tedarik¢i bulunmaktadir. Modelin amact
optimizasyon olmadigindan, her tedarik¢i i¢in bir puan hesabi yapilarak tedarik¢ilerin

siralamasi yapilmistir.

Davari, Zarandi ve Turksen (2008), Zimmermann’in (1978) yoOntemini esas
alarak, pargali dogrusal tiyelik Fonksiyonu (Piecewise Linear Membership Functions)
yontemini tedarik¢i se¢im problemine uygulamislardir. Calismada hem Tam sayili Cok
Amagli ve hem Dogrusal modeller kurulmustur. Farkli a- kesim seviyelerine gore

duyarlilik analizi yapilmistir.

Celebi ve Bayraktar (2008), tedarik¢i degerlendirme olgiitlerine iliskin eksik veri
bulunmasi durumunda tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in yeni bir biitiinlesik Yapay
Sinir Aglar1 / VZA model onerisinde bulunmuslardir. Maliyet, kalite, teslimat ve servis

kriter olarak ele alinmig ve 20 tedarikg¢i arasinda siralama yapilmistir.

(Guneri, Yucel ve Ayyildiz (2009), calismalarin1 Bulanik dogrusal programlama
yaklagimini kullanarak yapmislardir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterler dogrusal

olarak modellenmis ve hesaplamalarda ticgen bulanik say1 kullanilmstir.

D. Wu (2009), tedarikgi se¢imi i¢in VZA, karar agaci ve sinir aglarindan olusan
bir hybrid model 6nermektedir. Calismada CCR ve BCC modelleri kullanarak etkinlik
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degerleri hesaplanmis, etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri belirlenmistir.
Daha sonra VZA’dan elde edilen sonuglara gore karar agaci ve sinir aglari, VZA ile
biitiinlestireilererek farkli siralamalar elde edilmistir. Kurulan model hem siralama

yontemi ve hem regresyon modeli olarak bilinmektedir.

Yu, Ting ve Chen (2010), tedarik¢i sec¢imi i¢in tedarikgilerin performanslarini
kiyaslamada bir simiilasyon caligmasi yapmislardir. Bu c¢alisma igin farkli bilgi
paylasimi senaryolart kurulmus ve bunlarin etkinligini 6l¢mek i¢in de veri zarflama

analizinden yararlanilmistir.

Farzipoor Saen (2010), calismasinda tedarik¢i se¢imi problemi i¢in bir VZA
modeli gelistirmistir ve VZA modellerinde bazi faktorlerin ¢ift rollii oldugu
durumlarina bir ¢6ziim Onermektedir. Uygulamada tedarik¢i se¢iminde arastirma ve
gelistirme (R&D) degiskeninin verileri hem girdi ve hem ¢ikt1 olarak rol almaktadir.

Arastirma bunun gibi sorunlar1 gidermek amaciyla yeni bir model 6nermektedir.

Toloo ve Nalchigar (2011), calismalida belirsiz verilere dayali bir girdi odakli
VZA modeli kurmuslar ve 18 tedarikginin etkinlik skoru belirlemislerdir. Etkinlik
skorlarin1 belirledikten sonra dogrusal programlama tabanli yeni bir model gelistirerek

tedarikgiler siralanirmislardir

(Ma, Yao, Jin ve Ren (2014), ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi igin farkli VZA
modellerini kullanmiglardir. 12 tedarik¢i, 3 girdi ve 5 c¢iktt degiskeni analize tabi
tutulmustur. VZA yontemlerinden; CCR, 3 tiir Capraz etkinlik modeli ve onerdikleri

“Game Cross-efficiency” modelleri uygulanmis ve sonuglari karsilagtirilmistir.

1.1.3. Tedarik¢i Secimi, Cok Kriterli Karar Verme ve Veri Zarflama Analizi

ile Tlgili Literatiir Arastirmasi

Weber, Current ve Desai (2000), tedarik¢i se¢imi i¢in VZA ve Cok amagh
programlama kullanmislaridir. Amag fonksyonu fiyat, kalite ve teslimat kriterleri
tizerinden kurulmustur. Ayrica Cok amagh programlama ve VZA’nin souglari ve

siralamalart birbiriyle karsilastirilmisgtir.

Benyoucef, Ding ve Xie (2003), caligmalarinda tedarik¢i se¢imi igin birkag tane

cok kriterli yontemi bir arada kullanmis ve karsilagtirmalarin1 yapmisglardir. Arastirmada
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10 tedarik¢inin degerlendirmesi birka¢ ¢ok kriterli ve optimizyasyon yonteminden

yararlanmiglardir.

Seydel (2005), ¢alismasinda VZA ve SMART yontemini kullanarak tedarikgiler
arasinda bir siralama elde etmistir. Daha sonra iki yontemin siralamalarinin ortalamasi
almarak yeni bir siralama yapilmistir. Uygulamada 7 kriterle 10 tedarik¢i arasinda

secim islemi gercgeklestirilmistir.

Ramanathan (2007), bir firmanin tedarikgilerini segmek amaciyla AHP yontemini
kullanan bir c¢aligma yapmistir. Kriter agirliklar1 AHP metoduyla belirlenirken,
tedarik¢ilerin etkinlik degerleri VZA analiziyle elde edilmistir. Arastirmada 3 farkl
VZA modeli kullanilmis ve birbiriyle karsilagtirilmisgtir.

Kazangoglu (2008), tedarik¢i se¢iminde AHP ve VZA yontemlerini kullanilmustir.
AHP ile genel kriterler indirgenmis ve kalan kriterler 1siginda AHP kullanilarak
tedarikciler secilmis, sonra da AHP de kullanilan kriterler esas alinarak VZA modeli

kurulmus ve tedarik¢i degerlendirmesi gergeklestirilmistir.

Kuo, Wang ve Tien (2010), yesil tedarik¢i se¢imi igin ¢alisma yapmuslardir.
Aragtirmada yapay sinir aglart (ANN), VZA ve ANP yontemleri biitiinlestirilerek ANN-
MCDA isimli hibrid bir model gelistirilmistir. Once yapay sinir aglarini kullanarak
kriterler arasinda bir se¢cim yapilmis ve 21 kriteri 6 kritere diisiirmiislerdir. Daha sonra
ANP yontemiyle her karar verme birimi i¢in bir agirlik belirleyip VZA kullanarak

performans dl¢glimiinii yapmuglardir.

Gokalp, Soylu ve Celik As (2010), calismada farkli degerlendirme Kriterlerine
gore, oncelikle yatiim yapilacak tedarikgilerin se¢im problemi ele alinmigtir. Kriter
agirliklarini bulmak i¢cin ANP yontemi kullanilmistir. ANP sonucunda elde edilen kriter
agirliklar1 Prometheell ve Prometheell+Tch yontemlerinde kullanilarak tedarikgi
puanlari belirlenmistir. Daha sonra Prometheell ve Prometheell+Tch puanlari girdi ve

Ciro orani ¢ikt1 olarak ele alinmis ve VZA kullanilarak en iyi tedarikgiler belirlenmistir.

Ho, Xu ve Dey (2010), tedarik¢i se¢iminde yapilan ¢ok kriterli karar verme ile
ilgili calismalar1 inceliyerek bir literatiir arastirmasi yapmislardir. Arastirmada 6zellikle
VZA, Dogrusal programlama, Tam sayili programlama, Dogrusal olmayan, Hedef

programlama, AHP ve ANP gibi yontemler ile yapilan ¢aligmalar incelenmistir.
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Y.-J. Chen (2011), ¢alismasinda 6nce kriterler i¢in stratejik planlama agisindan bir
SWOT analizi yapilmis sonra tedarikgilerin performasimi  VZA kullanarak
hesaplamistir. Uygulamada 12 tedarik¢iden 5 tanesi etkin, digerleri ise etkin olmamustir.
Etkin ¢ikan karar verme birimlerine Bulanik agirliklar kullanarak TOPSIS yontemi

uygulanmis ve tedarikgiler igin bir siralama elde etmistir.

Raut (2011), calismasinda yesil tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imi i¢in AHP-
VZA yontemini kullanmistir. ilk cevre ile tedarikci segim kriterleri belirlenmis ve AHP
yontemiyle agirliklart hesaplanmistir. Daha sonra Olgeye gore degisen getirili VZA

modeli kullanilmis ve tedarikgilerin performansi degerlendirilmistir.

A. Kumar, Jain ve S. Kumar (2014), ¢evre sartlarin1 dikkate alarak otomobil
ireten bir firmanin tedarik¢i secimini yapmislardir. Arastirmada karbon emisyon
zararin1 hesaba katarak, Green Data Envelopment Analysis (GDEA) isimli bir model
gelistirilmistir. Karsilastirmak amaciyla veriler klasik VZA modeli ve AHP-TOPSIS

modeliyle de ¢oziilmiistiir ve degerlendirmesi yapilmistir.
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IKiNCi BOLUM
TEDARIK ZINCIRI

2.1. TEDARIK ZINCiRi KAVRAMI

Tedarik kelimesi arastirip bulma, elde etme anlamini tagir ve iiretim siirecinde
gerekli olan hammadde, yardimc1 madde ve sermaye mallarinin arastirilarak bulunmasi
ve satin almarak elde edilmesi i¢in yapilan faaliyetlerdir. Isletmenin kendine gerekli
olan hammadde, yardimci madde, sermaye mallar1 ve hizmeti arastirarak buldugu ve

satin aldig1 kisi, sirket veya firmalara ise tedarikg¢i denir (H. Sen, 2012).

Miisteri talep ve beklentilerinde meydana gelen degismeler, ozellikle
teknolojideki iyilesmeler sonucu iiriinlerin ¢ok hizli demode olmasi, stok maliyetlerinin
her zaman isletmeye ciddi yiik getirmesi ile beraber diisiiniildiiglinde tedarik zincirinin
onemi artmaktadir. Bu siire¢, malin tamaminin iretilmesi yerine bir kisminin yari
mamul olarak tedarik edilmesini, stok bulundurmak yerine tam zamaninda {retim
anlayisina da uygun olarak etkin bir tedarik zinciri olusturulmasini 6ne ¢ikarmaktadir.
Tedarik zinciri, iretim Oncesi ve sonrasi siireci, iuretim siireci ile birlikte ele alan,
bunlart da iiretim siirecinin pargast gibi degerlendirerek iiretim etkinligini artiran bir
uygulama olarak bilinmektedir. Tedarik zinciri ile burada hedeflenen; kurumsal kaynak
planlama ve malzeme ihtiya¢ planlamasindan da yararlanarak, siirecin tiim elemanlari
ile gliclii bir bilgi ag1 kurarak talep tahmini, tedarik ve dagitim uygulamalarinin
etkinligini artirmak suretiyle, miisteri isteklerini minimum maliyetle karsilamaktir

(Demirddgen ve Kiigiik, 2007).

2.2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMi

Tedarik zinciri yonetimi® terimi 1980 yilimin baslarinda ortaya koyulmustur ve
cesitli ifadelerle tanimlanmistir. Tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin i¢ kaynaklarinin
entegre edilerek dis kaynaklarla etkin bi¢cimde caligmasinin saglanmasidir. Buradaki
amag; gelistirilmis tiretim kapasitesi, pazar duyarlili1 ve miisteri tedarikei iliskileri gibi

isletmenin tiim performansini olusturan degerlerin arttirilmasidir. Tedarik zinciri

! Supply Chain Management (SCM)



15

yonetimi, hammaddelerin temininden, iiriinlerine ve tiikketiciye islenmis triinlerin

dagitimina kadar karar almamiza olanak vermektedir (S. Sen, 2007).

Tedarik zinciri yOnetiminin tarihsel gelisimine bakildiginda 1960’11 yillarda
iiretici  sirketlerde, malzeme ihtiyactm1 belirlemek amaciyla MRP'  teknigi
gelistirilmistir. Bu teknik 1970°1i yillarda yerini MRPI’e birakmistir. MRPI teknigi,
malzeme ihtiya¢ planlamasinin ve ana iiretim plam1 &zelliklerini de tagimaktadir.
MRPT’in amaci, ana iiretim plant ve mevcut kapasiteyi de gdz Oniine alarak daha
gercekci malzeme ihtiyag plani ve {iretim plani elde edebilmektir. 1980’li yillarda ise,
MRPI’e finans ve simiilasyon modiillerinin eklenmesi ile MRPII teknigi uygulanmaya
konulmustur. MRPII iiretimin verimliligini ve etkinligini artirmak amaciyla gelistirilmis
planlama teknigidir. ERP? ise birden fazla noktada iiretimle dagitim yapan ama tek bir
sirketin iiretim gibi i¢ operasyonlarini koordine eden bir sistemdir. SCM’de ise modelde
yer alan isletmeleri birbiriyle konusturan, bunlarin birbirine bilgi saglamasini
amaglayan, giivenli bir ortamda zamaninda, hatasiz, ihtiya¢ duyuldugu kadar ve dogru

kisiye bilginin ulasmasini saglayan bir is modeli tasarlanmaktadir (Sengiil, 2010).

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi, az maliyet ve yiiksek kar ile birlikte isletmenin
istikrarli biiyiimesine yardimci olacaktir. Bununla birlikte etkin bir tedarik zinciri ile;
teslim performansinin iyilestirilmesi, envanterin azaltilmasi, siparis karsilama oraninin
tyilestirilmesi, talep tahmin basarisi, verimlilik/kapasite kullanim orani artis1 ve
gecikme ve beklemelerin en aza indirilmesi gibi faydalar saglanabilir (H. Sen, 2012).

Klasik tedarik zinciri yonetimi Sekil 2.1°de gosterilmistir (Nevsehirli, 2007).

! Material Requirements Planning

2 Enterprise Resource Planning
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Tedarikgiler Miisteriler

Tedarik Talep
Planlama Planlama

fce donitk sletme Disa donitk
Lojistik Lojistik
Uretim/Dagitim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 2. 1. Klasik Tedarik Zinciri Yonetimi
Tedarik zinciri yonetiminin temel amaclar1 su sekilde ifade edilebilir:
- Miisteri tatminini arttirmak,
- Cevrim zamanini azaltmak,
- Stok ve stokla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak,
- Uriin hatalarini azaltmak,
- Faaliyet maliyetini azaltmak

Bu amaglara ulagmak i¢in isletmelerin, tedarikgileri ve onlarin tedarikg¢ileri ile
misterileri ve onlarin miisterileri arasinda tedarik zincirinin biitiiniinde haberlesme ve
bilgi paylasimini artirmasi gerekmektedir. Bilgi ve planlarin tedarikgiler ve miisterilerle
paylasilmas1 zincir etkinligini ve rekabetciligini artirabilir. Degisen diinyada artik
firmalarin tek basina kendi aralarinda rekabetten s6z edilmemektedir. Rekabet artik
firmalarin i¢inde yer aldigi tedarik zincirleri arasinda yasanmaktadir (Kehoe ve

Boughton, 2001).

2.3. TEDARIKCI SECIMI

Tedarik fonksiyonu, yeterli kalite ve miktarda, uygun fiyata, uygun bir teslimatla

hammaddenin, techizatin ve malzemenin tedariki olarak tanimlanmaktadir. Tedarikei
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ise, bir isletmenin iiretim faaliyetinde bulunabilmesi veya hizmet iiretebilmesi i¢in
ihtiya¢ duydugu mal ve hizmetin temin edildigi birimdir. Isletmelerde, yetkili kisimlar
tarafindan hazirlanan ihtiya¢ listelerinin satin alinmasindan, tedarik departmani

sorumludur.

Tedarik departmanlarinin amaci firmanin ihtiya¢ duydugu malzeme ve hizmetleri
istenilen kalitede, en uygun maliyetle, dogru zamanda ve miktarda, en iyi kaynaktan
temin etmektir. Bu gereksinimlerin karsilanabilmesi igin tedarik¢i se¢me ve
degerlendirme ¢aligmalarinin ¢ok dikkatli yapilmasi gereklidir (M. Harding ve M.L.
Harding, 2001).

Tiiketicilerin, daha yiiksek kalite ve servis hizmetleri talep etmesi sonucu,
isletmelerin tedarikgilerine bakisi da degisme gostermistir. Isletmeler tedarikgilerini
artik satin alma islemlerini gerceklestirdikleri birer sirket gibi goérmemekte,
tedarikgileriyle olan iligkilerini yeni {iriin gelistirme asamasina kadar ilerleterek, onlar1
birer is ortag1 olarak degerlendirmektedirler. Tedarik¢ilerle maliyet odakli iliski yerine,
uzun donemli stratejik iliskiler gelistirmektedirler. Bu durum, isletmenin rekabet etme

giliciinii ve pazar konumunu giiclendirmesinde etkili olmaktadir (Goztepe, 2010).

Tedarik¢i Seciminin ana amaci yiiksek potansiyelli tedarikg¢ileri tanimlamaktir.
Muhtemel tedarik¢iyi se¢mek icin sirket, her bir tedarik¢inin kabiliyetini siireklilik ve
fiyat etkinligi ihtiyaglarmi karsilamasina gore degerlendirmektedir. Olgiitler, segime
tabi tutulacak biitiin tedarik¢i firmalara uygulanabilir olarak, sirketin ihtiyaglarii ve
tedarik  stratejisini  yansitarak  belirlenmektedir.  Olgiitler ~ nicel  olarak
degerlendirilebilecekken ihtiyaglarin ¢cogunlukla nitel kavramlarla ifade edilmesinden
dolayi, ihtiyaglar1 kullaniglt 6lgiitlere dontistiirmek zor olabilmektedir. Bunun sonucu
olarak nitel faktorlerin degerlendirilmesi uzman yargisin1 ve hiyerarsik yap1 da bu

faktorlerin sentezini gerektirmektedir (S. Sen, 2007).

Tedarik¢i secimi problemi etkili bir tedarik zinciri sisteminin kurulmasit i¢in en
onemli konulardan biridir. Tedarik¢i se¢imi siirecinin genel amaci, satin alma riskini
azaltmak, toplam degeri maksimize etmek, alici ve satici arasinda yakin ve uzun siireli

bir iligki saglamaktir (C.-T. Chen vd., 2006).

Tedarikgi se¢imi Kriterlerinin belirlenmesi esnasinda, kriterin firma i¢in kullanisl

olmasii garantilemek igin sirket bazi dlgiiler saptayabilir. Genellikle kriter belirleme
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bir sonraki adim olan bilgi toplama ile iist iiste binmektedir. Se¢im esnasinda bazi
kriterler degerlendirme igin kullanigh olmayabilir. Bilgi, elde edilmesi oldukga giig,
bilginin analizi karmasik olabilir ya da zaman biitiin bunlar i¢in yeterli olmayabilir.
Ortak Olciitlerin tiim tedarik¢i firmalara uygulanmasi objektif karsilastirmalar yapmayi

da mumkiin kilmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. bircok kriteri i¢eren
onemli bir problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil ayni zamanda isletme
maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢cimde goz Oniinde
bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bu sebepten dolay1 ekonomiklik ve performans ile
ilgili kriterler arasindan firmanin tedarik¢i se¢imine uygun kriterlerin degerlendirilip
oncelik sirasina konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siire¢ ayn1 zamanda hem se¢im
siirecini kisaltacak hem de karar vermede basariy1 artiracaktir (Tam ve Tummala,
2001).

Bir isletmenin potansiyel tedarikgiler listesinden se¢cim yapmak i¢in sistematik bir
islem ve yaklasim gerekmektedir. Tedarik¢inin yeterliligi, hem genel hem de teknik bir
takim kriterleri esas alarak Olg¢lilmelidir. Ayrica mevcut tedarikgiler potansiyel
tedarikcilerle belli bir bazda karsilastirilmalidir. Bir tedarik stratejisi olarak, mal satmak
icin rekabet eden fazla sayida tedarik¢inin olmasi bir firma i¢in iyi bir politikadir.
Tedarik bazinin yerel, ulusal ve uluslararasi tedarikgiler ile c¢aligmak Yyoluyla
genisletilmesi politikas1 hedef pazarlarda rekabet edilmesine yardimci olmaktadir (E.

Sen, 2006).

2.3.1. Tedarik¢i Secim Probleminde Uygulanan MCDM Teknikleri ve Kriter

Secimi

Tedarikg¢i se¢imi problemine yonelik bugiine kadar bir¢cok arastirma yapilmastir.

Bu kisimda uygulanan modellere ve kriter se¢imine yonelik ¢alismalara deginilecektir.

Tedarik¢i se¢imi problemine yonelik ¢aligmalara bakildiginda en ¢ok uygulanan
modellerden kriter ve se¢ime dayali, Cok kriterli karar verme ve Cok amacgh karar
verme yontemleri, performans Olglimiine dayali Veri Zarflama yontemleri

goziikmektedir.

Tedarik¢i performansini bircok nicel ve nitel faktor etkilemektedir. Literatiirde

yapilan calismalarda da bu konuya deginilmis ve ilgili faktorlerin etkisi ile tedarikgi
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se¢im problemi MCDM problemi olarak nitelendirilmistir. Bu konuda literatiirde birgok
caligma yapilmistir. Calismalarla ilgili literatiir arastirmasi tezin literatiir kisminda
verilmistir. Tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢calismalar ve uygulanan modeller Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir.

Tablo 2. 1. Tedarik¢i Se¢im Probleminde Uygulanan Modeller ve Yontemler

Model veya Yontem Yazar (Yil)

VZA Baker ve Talluri (1997), Braglia ve Petroni
(2000), Liu vd., (2000), Forker ve Mendez
(2001), Braglia ve Petroni (2000),
Narasimhan vd., (2001), Talluri ve Baker
(2002), Talluri and Sarkis (2002), Talluri ve
Baker (2002), Talluri ve Narasimhan
(2004), Talluri ve Narasimhan (2004),
Garfamy (2006), Ross vd., (2006), Saen
(2006), Seydel (2006), Talluri vd., (2006),
Saen (2007a), Wu vd., (2007)

Dogrusal programlama Talluri ve Narasimhan (2003), Talluri ve
Narasimhan (2005), Ng (2008)

Tam sayili dogrusal programlama Talluri (2002), Hong vd., (2005)

Tam sayili dogrusal olmayan programlama | Ghodsypour ve O’Brien (2001)

Hedef programlama Karpak vd., (2001)

Cok amagh programlama Narasimhan vd., (2006), Wadhwa ve
Ravindran (2007)

AHP Akarte vd., (2001), Muralidharan vd.,
(2002), Chan (2003) Chan ve Chan (2004),
Liu ve Hai (2005), Chan vd., (2007), Hou
ve Su (2007)

ANP Sarkis ve Talluri (2002), Bayazit (2006),
Gencer ve Giirpinar (2007)

Bulanik kiime teorisi Chen vd. (2006), Sarkar ve Mohapatra
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(2006), Florez-Lopez (2007)

Cok olciitlii siralama teknikleri

Barla (2003), Huang ve Keska (2007)

Genetik algoritma

Ding vd., (2005)

Biitiinlesik AHP ve Cok 0l¢iitlii goriigme
mekanizmasi (multi-attribute
negotiation mechanism) yaklagimi

Chen ve Huang (2007)

Biitiinlesik AHP ve VZA

Ramanathan (2007), Saen (2007), Sevkli
vd., (2007)

Biitiinlesik AHP ve VZA ve Yapay sinir
aglar

Ha ve Krishnan (2008)

Biitiinlesik AHP ve Hedef programlama

Cebi ve Bayraktar (2003), Wang vd., (2004,
2005), Pergin (2006), Kull ve Talluri
(2008), Mendoza vd., (2008)

Biitiinlesik AHP ve Gri iligkisel analiz

Yang ve Chen (2006)

Biitlinlesik AHP ve Karma tam sayili
dogrusal olmayan programlama

Mendoza ve Ventura (2008), Mendoza vd.,
(2008)

Biitiinlesik AHP ve Cok amagh
programlama

Xia ve Wu (2007)

Biitiinlesik Bulanik ve AHP

Kahraman vd., (2003) Chan ve Kumar
(2007)

Biitiinlesik Bulanik ve AHP ve Kiimeleme
analizi

Bottani ve Rizzi (2008)

Biitiinlesik Bulanik ve Genetik algoritma

Jain vd., (2004)

Biitiinlesik Bulanik ve Cok amagli
programlama

Amid vd., (2006)

Biitiinlesik Bulanik ve Kalite fonksiyon
yayilimi

Bevilacqua vd.,. (2006)

Biitiinlesik Bulanik ve SMART

Kwong vd., (2002), Chou ve Chang (2008)

Biitiinlesik Yapay sinir aglar1 ve Genetik
algoritma

Lau vd., (2006)

Biitiinlesik ANP ve Cok amaglhi
programlama

Demirtas ve Ustiin (2008)
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Biitiinlesik ANP ve Genetik algoritma

Demirtas ve Ustiin (2009)

Biitiinlesik VZA ve Cok amaclh
programlama

Weber vd., (2000), Talluri vd., (2008)

Biitiinlesik VZA ve SMART

Seydel (2005)

Biitiinlesik Cok amacli programlama ve
Genetik algoritma

Liao ve Rittscher (2007)

Literatiir calismasi sonucunda Tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterlerin tamami

Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. 2. Tedarik¢i Se¢im Probleminde kullanilan Kriterler

Fiyat

Kalite

Dagitim (Zamaninda teslimat)
Uriin garanti siiresi
Tedarik¢inin bakim destegi
Tedarikg¢inin davranist

Egitim destekleri
Tedarikg¢inin performansi
Finansal durumu

Tedarikgi lokasyonu

iki tarafli anlasmalar
Yonetim ve organizasyonu
Tedarikgi iletisimi

Teknik kapasitesi

Uretim yetenekleri ve kapasiteleri
Uriin ambalajlama kalitesi
Operasyonel kontroller
Tedarikg¢inin tiriinle ilgili tecriibesi
Unii ve pozisyonu
Prosediirlere uyma

Tedarikgi firmanin izlenimi
Tedarikginin istekliligi

Tedarikgi firmanin is siirecleri kayitlart

(Dickson, 1966)

Satin alma fiyat iskontosu

Chaudhry vd., 1993
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Tedarikei firma kalite takimi ziyaretleri
Tedarik¢i firmanin yabanci para birimi kuru (Min, 1994)

Tedarik¢i vizyonunun firma vizyonuna uyumu

Tedarikgi firmanin giivenilirligi
Teknolojisi (Vokurka, Choobineh ve
Gelecekteki tiretim yetenekleri Vadi, 1996)

Tedarikgi firmanin gelisime aciklig

Tasarim/stire¢ gelistirmesi (Humphreys vd., 1998)

Maliyet
Hizmet (Ghodsypour ve O'brien,
Uriin hata 8lgiimleri 1998)
Tedarikgi siireg yetenekleri

Tedarikginin degisimlere cevap verebilme yetenegi

Tedarikgi siireg esnekligi

Tedarikgi firmaya yapilan 6demelerdeki vergi miktarlari (Motwani ve dig., 1999)

Tedarikgi firmaya yapilan 6demelerdeki vergi miktarlari
Teknoloji yatirimlari

Destek hizmetlerinin kalitesi (Tam ve Tummala, 2001)
Tedarik¢inin uzmanligi

Tedarikginin iiretim teknolojisi

Tedarikgi tarafindan kullanilan kalite sistemi
Isleme maliyeti

Bakim maliyet

Tedarik¢i 6deme vadesi Bharadwaj, 2004

Tedarikginin serbest bolgede deposunun olmast

Tedarikgi firmayla yapilan ticaretin miktari (F.-H. F. Liu ve Hai,
2005)

Tedarik¢i kriterlerinin belirlenmesiyle ilgili yapilmis en kapsamli ¢aligmalardan
bir tanesi Dickson’ nun 1966 yilinda, A.B.D. ve Kanada, Ulusal Satin alma Miidiirleri
Toplulugundan seg¢ilmis 273 satin alma sorumlusu ve miidiiriiyle yapmis oldugu
caligmadir. Bu ¢alisma neticesinde Dickson tedarik¢i degerlendirme ve seciminde goz

onlinde bulundurulmasi gereken 23 temel kriter tanimlamistir. Dickson’nun bu
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calismasi, ileriki yillarda yapilacak c¢alismalara 1sik tutmustur. Belirlenen bu kriterler
birgok calismada kullanilmaya devam etmektedir (Akdeniz ve Turgutlu, 2007). Bu
calismanin da uygulama kisminda ilk kriterler olarak Dickson’nun 23 kriteri ele

alinmistir. Bu kriterler agsagida kisaca agiklanmistir (Benyoucef vd., 2003);

Fiyat: Tedarik edilen hammaddenin firma i¢in satin alma ve lojistik maliyeti ile birlikte

toplam maliyetidir.

Kalite: Hammaddenin firmanin istedigi kalite diizeyinde, hata oran1 diisiik ve giivenilir

olmasini ifade eder.

Dagitim(Zamaninda Teslimat): Siparis edilen hammaddenin tam firmanin istedigi

zamanda teslim edilebilmesini ifade eder.

Uriin garanti siiresi: Tedarik¢i firmanin iriinle ilgili sorumlulugu ve garanti siiresi

politikalarini ifade eder.

Tedarik¢inin  bakim destegi: Her bir tedarikgini verebilecegi tamir destekleri

anlamindadir.

Tedarik¢inin davranisi: Tedarikginin firmaya karst davranig ve tutumunu ifade

etmektedir.

Egitim destekleri: Tedarikgilerin iiriinle ilgili egitim yardimlar1 ve verebilecegi kurslari

ifade eder.
Tedarikginin performansi: Tedarik¢i firmanin performans ge¢misini ifade etmektedir.
Finansal durumu: Tedarikgi firmanin finansal pozisyonu ve kredileri anlamindadir.

Tedarik¢i lokasyonu: Tedarik¢i firmanin cografi konumu ve firmadan mesafesi ve

uzakligini ifade etmektedir.

Iki tarafli anlasmalar: Gelecekte yapilacak satin almayla ilgili anlasmalar ifade

etmektedir.

Yénetim ve organizasyonu: Tedarik¢i firmanin ydnetim ve organizasyon sistemin ifade
etmektedir.
Tedarikgi iletisimi: Her tedarikcinin iletisim sistemi, siparis alma ve bilgi edinme

prosediiriinii ifade eder.



24

Teknik kapasite: Teknik agidan arastirma ve gelistirme imkanlarini1 kapsamaktadir.

Uretim yetenekleri ve kapasiteleri: Tedarik¢i firmanin iirettigi iiriinle ilgili olanaklar1 ve

kapasiteleridir.

Uriin ambalajlama kalitesi: Tedarik¢inin firmanin ambalajlamayla ilgili ihtiyaglarmi

karsilama kabiliyetini ve kalitesini ifade eder.

Operasyonel kontroller: Tedarik¢inin kalite kontrol raporlar1 ve envanter kontrol

sistemini gostermektedir.

Tedarik¢inin tiriinle ilgili tecriibesi: Tedarik¢inin gegmiste Uriin ile ilgili yaptugi is

hacmi ve miktarini ifade eder.

Unii ve pozisyonu: Tedarik¢i firmanim piyasada pozisyonu, itibar1 ve iiriiniiniin liderlik

basarisini ifade eder.

Prosediirlere uyma: Tedarik¢inin, firmanin faaliyet ve tekliflerine uyum saglama

olasiligini ifade etmektedir.

Tedarikgi firmanin izlenimi: Tedarik¢ideki her elemanin firmayla temas1 oldugu zaman

yarattig1 izlenim ve etkiyi ifade eder.
Tedarikginin istekliligi: Tedarik¢inin firma ve piyasada ¢alisma istegini gostermektedir.

Tedarikgi firmanin is siirecleri kayitlarr: Her tedarik¢inin is iliskileri kayitlarini ifade

etmektedir.

Tedarikgi sec¢im siirecinde birgok kriterin dikkate ala zorunlulugu, tedarik¢i segim
kriterlerinin kendi aralarinda celisebilir 6zellikte olmalari, (6rnegin; en iyi fiyat1 teklif
eden tedarik¢inin en kaliteli iiretici olmamasi veya en iyi kalitede iiriin saglayan
tedarik¢inin zamaninda teslimat yapmiyor olmasi), ayrica tedarik¢i seg¢im kararinin
isletmelerde ¢ogunlukla grup halinde alimiyor olmasi gibi birgok durum nedeniyle
isletmeler icin tedarik¢i se¢cim problemi ¢ok sayida kriterin dikkate alinmasini
gerektiren ¢ok kriterli zor bir karar verme problemidir. Ayrica iiretim prosesinin
hammadde tedariki ile baslayip, {irlinlin teslimi ile sona erdigi diisiiniiliirse, sanayi
kuruluslarimin ana miisteri beklentilerini karsilamasinda baslangi¢c noktasini tedarikgi
secimi teskil etmektedir. Ciinkii tedarik¢iden alinan hammaddenin kalite diizeyi,

tedarik¢inin teslim tarihi ve hammadde fiyatlar1 iiretilen tirlindeki miisteri beklentilerine
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etki eden ana faktorlerdendir. Tiim bu kriterler diisiintildiiglinde, tedarik¢i se¢im
problemi, analitik yaklasim ile ¢oziilmesi gereken bir karar verme problemi olarak

diistintilmelidir (Demir, 2010).

Yukaridaki mantikla yola ¢ikarak tedarik¢i se¢imi kriterleri arasinda bir se¢im
yapmak ve uygulamada degerlendirilecek olan firmaya ait kriterleri, dnemine gore

siralamak amaciyla Cok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde, segilen kriterlere gore alternatifler
degerlendirilir. Karar vericiler degerlendirme yaparken hem nitel hem de nicel kriterleri
degerlendirmek zorundadirlar. Klasik ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinde
degerlendirmeler yapilirken kesin sayilar kullamilmaktadir. Oysa gergek diinyada
alternatifler ile ilgili bilgiler genellikle belirsizdir veya karar vericiler yaklasik, eksik ve
iyi tanimlanmamig bilgiler verebilir. Pratikte degerlendirmeler kesin sayilarla tam
olarak tayin edilemez. Biitiin bu problemlerle bas etmek i¢in bulanik kiime teorisi Cok
kriterli karar verme problemlerinde siklikla uygulanmistir (Arslan ve Aydin, 2008). Bu
calismada da tedarikgi kriterlerini siralamak ve se¢im yapmak igin ikinci ve {igiincii
bolimde agiklayacagimiz Cok kriterli karar verme yontemlerinden Bulanik TOPSIS

yontemi kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULANIK MANTIK

3.1. BULANIK MANTIGIN TANIMI

Gilinlik hayattaki  konugmalarimizda ve birgok olayda ayrimlarimiz,
gruplamalarimiz o kadar kesin, net degildir. Ornegin; pahali giyecekler, tehlikelin
hastaliklar, giizel miizik, soguk giin gibi kategori ve gruplamalar net sinirlara,
ayirimlara sahip degildir. Bir elma kirmizi, ag¢ik kirmizi ya da koyu kirmizi olabilir.
Bunun gibi bazi seyleri ifade ederken sinir degerler bulunulan ¢evreye ve insanlara gore
degismekte ve gercek diinyanin karmasiklifinin sebeplerindendir. Karmasikligin ve
belirsizligin meydana getirdigi problemler insanoglu diislinebildiginden beri insanlarin
bilingaltina yerlesmistir. Her yere yayilan bu karmagsikliklar insanlarin karsilarma
sosyal, ekonomik ve teknik problemler olarak ¢ikmistir ve insanlar bu problemleri
¢ozmek icin problemleri belirli sistemler olarak kabul etmis ve ¢oziim teknikleri

gelistirmistir (Abdel-Kader ve Dugdale, 2001).

Bir sistem hakkinda daha c¢ok bilgi sahibi olundukga, sistemin karmasikligi
azalmakta ve analizcinin anlama kapasitesi ylikselmektedir. Karmagiklik seviyesi
azaldikca modelleme sistemlerindeki hesaplama yontemlerinin sagladig: kesinlik daha
kullanmish bir hal almaktadir. Az karmasik ve az belirsizlik iceren sistemlerde kapali
formdaki matematiksel ifadeler sistemin kesin olarak taniminin yapilabilmesini
saglamaktadir. Biraz daha karisik ancak daha cok kesin veriye sahip sistemlerde ise,
yapay sinir aglari gibi, bagimsiz modelleme yontemleri 6grenmedeki belirsizligi
diisiiriilebilmesi i¢in giiglii bir anlayis saglamaktadir. Eger sistem c¢ok karmasik bir
halde ve ¢ok az sayisal veriye sahip ise ve bu veriler belirsiz bilgiler seklinde ise
Bulanik mantik gozlenen giris ¢ikis durumlarini hesaba katarak sistemin davraniginin
aciklanmasini ve sistemin etkili bir sekilde ¢oziilebilmesini saglamaktadir. Bu nedenle
bulanik modellerdeki belirsizlik genellikle oldukga yiiksektir. Kesinlik durumunun
gorildiigli yerlerde bulanik sistemler, problemin en iyi sekilde anlasilmasini saglayan
kesin algoritmalardan daha az etkili olmaktadir. Ancak belirsiz bilgiler ile olusturulmus
problemlerin modellenmesine ve bu problemlerin ¢oziimiinde daha ¢ok etkili ve

basarilidir (Pakdamar, 2009).
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Zadeh (1973)’e gore; “Bir sistemin karmasikligr arttikca, onun davranisiyla ilgili
kesin ve anlamli ifadeler kurma yetene§imiz belirli bir esige ulasincaya kadar diiser. Bu
esikten sonra, kesinlik ve anlamlilik neredeyse birbirinden tam bagimsiz ozellikler
haline gelirler”. Ingilizce “fuzzy” kelimesi "bulanik, belirsiz, hayal" anlamina
gelmektedir. Bulamiklik gozetilerek kurgulanan mantik, bulanik mantik olarak
tamimlanir ve bulanik mantik teorisi, bulanik kiimelere dayanir. Bulanik kiime
kavraminin Loutfi A. Zadeh tarafindan ortaya atilmasindan sonra, bulamik mantik
ozellikleri ve uygulamalar1 alaninda yogun calismalar yapilmis ve onemli gelismeler

saglanmistir (Daneshvar Rouyendegh, 2009).
3.1.1. Bulamik Mantik

Bulamk mantik! Lotfi A. Zadeh’in 1965°te yaymladigi “Fuzzy Sets” ¢alismast
sonrast gecen yillar iginde teknik olarak ¢ok uzun yol kat etmis ve bilim diinyasinda

kendine genis bir uygulama alan1 bulmustur.

Bulanik mantik aslinda klasik mantigin genel ve donanmimli halidir. Klasik
mantigin iki degerli (0 ve 1) oldugundan her bir 6nermenin tamamen dogru ya da yanlis
oldugu kabul edilmektedir. Bulanik mantik ¢ok degerli oldugundan 6nermeler sifirla bir
arasinda her bir degeri alabilmektedir. Bulanik mantigin belirsizlik durumlar altinda ve
kesin olmayan verilere dayali problemlerde kullanilmasi daha uygun goziikkmektedir.
Bulanik mantigin diger mantik sistemlerinden énemli bir farkliligi, s6zel degiskenlerin
kullanimina izin vermesidir. Sozel degiskenler net olarak ifade edilemeyen kavramlarin
yaklagik olarak nitelenebilmesini saglar. Boylece sozel degiskenler, sozel ifadeleri
matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in bulanik kiimelerin kullanimin1 gerektiren bir

ara¢ haline gelirler(Sengiil, Eren ve Eslamian, 2012).

3.2. BELIRSIZLIiK

Bulaniklik (mantik, sistem, kiime) belirsizligin bir ifadesi olarak karsimiza cikar.
Gegmiste, belirsizliklerin islenmesi ve anlamli sonuglara varilabilmesi igin ihtimaller
teorisi kullanilmistir. Matematik ve miihendislikte bu teori belirsizlik durumlarinda
istatistik yontemlerle beraber kullanilir. Bu nedenle de, biitiin belirsizliklerin rast gele

ozellikte oldugu kavrami yayginlagmistir. Rast geleligin en 6nemli 6zelligi, sonuglarin

! Fuzzy logic
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ortaya ¢ikmasinda tamamen sans olayinin rol oynamasi ve gerekli ongoriilerin ve
tahminlerin kesin bir dogrulukla o6nceden yapilamamasidir. Ancak, bilinen
belirsizliklerin hepsi rast gele karakterde degildir. Gilinlik hayatta karsilagilan

belirsizliklerin cogunun rast gele olmadig kolayca anlasilabilir (inan, 2008).

Belirsizlik kavrami bir problemin verilerinin bazis1 ya da hepsinin yeteri kadar
giivenli olmadigindan kaynaklanmaktadir. Kesin bilinmeyen veriler genellikle ii¢

kategoride yer almaktadirlar:

Kesin olmayan veriler: Bu veriler tahmini olarak gosterilir. Ornegin ” havanin

nem ortalamasi yaklagik %70’dir ” ifadesi havanin nem miktarinin tahminidir.

Aralik veriler: Verilerin kesin bir degerinin bilinmedigi ve verilerin belirli bir

aralikta oldugu durumlardir.

Sozel veriler:  Veriler bilimsel ve kesin degerlerle gosterilemez ancak &nemli,

Onemsiz, ¢ok, az, orta vb. terimlerle ifade edilir.

Kullandigimiz teknolojinin zaafi, olanaklarin kisithh olmasi veya maliyetlerin
artmas1 vb. sartlardan dolayr belirsizligin onlenmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden
belirsizlik ortaminda bulunan problemler i¢in ¢6ziim bulmak zorlasir ve Bulanik kiime

teorisi en etik ve etkin sekilde bu problemleri ifade etme giicline sahip olabilmektedir

(Ataei, 2011).

3.3. KLASIK KUMELER

Belirli bir onermeyi doyuran biitiin nesneler topluluguna kiime, kiimeye ait
nesnelerin her birine kiimenin elemani denir. Klasik kiime (keskin kiime)* anlayisinda,
herhangi bir toplulugu kiime sayabilmek i¢in hangi nesnelerin bu toplulugun birer

elemani oldugu, hangilerinin de olmadigini kesinlikle bilinmelidir (Orug, 2008).

Klasik kiimeler farkli bi¢imlerde ifade edilebilirler. Birinci tiir bir kiimenin

elemanlarinin gosterilmesidir,

A={X, Xy X, | (3.1)

ikinci tiir kiimenin elemanlarinin 6zelliklerinin agiklanmasidir,

L crips set
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A={xeX|P(X)} (3.2)
ti¢tincti tiir fonksiyon seklinde,

1) X >0 (3.3)
gosterimidir.

Karakteristik fonksiyon evrensel kiimeyi (X) O ve 1 degerleriyle gostermektedir.

A kiimesinin elemanlartysalar 1 degeri ve aksi durumda O degerini almaktadirlar
(Shavandi, 2006).

Uyelik fonksiyonu!, herhangi bir elemanmn kiimeye ait olma derecesinin
fonksiyon seklinde ifade edilmesidir ve £,(X) seklinde gosterilir. £,(X), x elemaninin

A kiumesine ait olma derecesini ifade eder.

Klasik kiime teorisinde bir eleman ya kesin olarak kiimenin elemanidir ya da
kesin olarak elemani degildir. Eger kiimenin elemaniysa iiyelik fonksiyonu derecesi 1,
kiimenin elemani degilse O iiyelik fonksiyonu derecesini almaktadir (Abdel-Kader ve
Dugdale, 2001).

3.4. BULANIK KUMELER

Zadeh yeni bir belirsizlik ile karsilasilinca karar vermenin anahtarinin kiime
iyeligi oldugunu belirtmistir. Zadeh, ‘uzun, kirmizi, duragan’ gibi yiiklemlerin ikili
tiyelik fonksiyonuyla ifade edilen klasik kiimeler yerine, dereceli iiyelik fonksiyonuyla

ifade edilen “Bulanik kiime” tanimlamasini1 6nermistir (Zadeh, 1965).

‘Bulanik kiime’ kavrami, hassasiyetin arttirilmasi agisindan, klasik kiimeye gore
daha uygun olan yeni bir ara¢ saglamaktadir. Getirdigi yaklasim, klasik kiime
kuramlarinda kullanilan iiyelik kavramini bir kenara birakip yerine tamamen yenisini

koymak degil, iki-degerli iiyeligi ¢ok-degerlilige tasiyarak genellemesini yapmaktir.

Daha 6ne anlattigimiz gibi Aristo mantiginda (klasik Kiime), bir kiimeye giren
ogelerin o kiimeye ait oluslar1 durumunda iiyelik dereceleri 1' e, ait olmamalari
durumunda ise 0 a esit var sayilmistir. 0-1 arasinda higbir iiyelik derecesi diisiiniilemez.

Bulanik kiimeler kavraminda ise 0 ile 1 arasinda degisen, degisik iiyelik derecelerinden

! membership function
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s0z etmek miimkiindiir. Aslinda Zadeh kiime 6gelerinin iiyelik derecelerinin 0 ile 1
arasinda degisebilecegini ileriye siirerek kiimeler teorisinde genis uygulamaya sahip ve
dogal hayatla uyumlu olan bulanik kiime teorisini gelistirmistir. Bu sekilde tanimlanan
iyelik derecelerinin her birinin bulanikligi i¢in {i¢ temel 6zelligi saglamasi tanim olarak

gerekmektedir. Bunlar:

1) Bulanik kiimenin normal olmasidir, yani en azindan o kiimede bulunan

ogelerden bir tanesinin en biiyiik tiyelik derecesi olan I' e sahip olmasi gerekliligidir.

2) Bulanik kiimenin monoton olmasidir, bunun anlami iiyelik derecesi I' ¢ esit

olan 6geye yakin sagda ve soldaki 6gelerin tiyelik derecelerinin de I' e yakin olmasidir.

3) bulanik kiimenin simetrik olmasidir, bunun anlami iiyelik derecesi I' e esit olan
O0geden saga veya sola esit mesafede hareket edildigi zaman bulunan 6gelerin iiyelik

derecelerinin birbirine esit olmasidir (Inan, 2008).
3.4.1. Bulanik Kiimelerin Gosterimi

Bulanik kiimeler de klasik kiimelere benzer sekilde gdsterilebilir. Bunlardan
birincisi kiime elemanlarmin {yelik derecelerine gore siralanmasi, digeri de

matematiksel olarak tiyelik fonksiyonu seklinde gosterilmesidir.

Bulanik kiimelerde iiyelik dereceleri arasindaki gecis yumusak ve siirekli bir

sekilde olmaktadir. Ogeler bulanik kiimeye kismi derecede aittir. Bulanik kiimelerde
klasik  kiimelerdeki karakteristik fonksiyon, ,uA(X): X —){0,1}, yerini  Uyelik

fonksiyonuna birakir. Bu da;
1 (X) 1 X —[0] (3. 4)
seklinde gosterilir.

Genel olarak kiime tiyelerini degerleri ile gosteren egriye iiyelik fonksiyonu (Onem

egirisi) adi verilir. Uyelik fonksiyonu grafiginde x ekseni iiyeleri gosterirken, y ekseni

~

iiyelik derecelerini gosterir. A Bulanik kiimesi  £;(X): X —)[0,1] A’nin tiyelik

fonksiyonu ve 1;(X) € [0,1] XeX’in A ‘da ki tiyelik derecesi olmak iizere;

A= {(ﬂis (%), x)} (3.5)

olarak yazilabilir. Bu durumda X’deki Bulanik kiime olan ;5\;
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A={(09, x)f =1z (/%) (3. 6)

A= 08)/ %+ 14506) % .+ 125/ %, § (3.7)
ve bu da;

A= 1:04)/% (3.8)
dir.

Bulanik kiimenin siirekli olmas1 durumunda gosterim;

A={] 1:(x)/% (3.9)
seklinde olacaktir (Baykal ve Beyan, 2004).

Sekil 3.1 de klasik ve Bulanik kiimenin grafigi gosterilmektedir (Baykal ve Beyan,
2004);

X
Ha Ep mc md Ha Hp B¢ Bd

Klasik kiime Bulanik kiime

Sekil 3. 1. Klasik ve Bulanik Kiimenin

Yukaridaki sekilde A kiimesinin klasik ve bulanik kiime sekli gosterilmistir. Her
iki sekilde de a ve b elemanlar1 A kiimesinin tam eleman1 oldugundan iiyelik dereceleri
de 1°dir, c ise siir bolgesinde yer aldigi i¢in klasik kiimede tiyelik derecesi 0 ve bulanik
kiimede 0.5 olarak bilinmektedir. d elemani1 A kiimesinden ¢ok uzak oldugu i¢in hem

klasik hem de Bulanik kiimede iiyelik derecesi 0’dir.
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3.4.2. a- Kesim Seviyesi

Alfa-kesimler Bulanik kiimelerden klasik (bulanik olmayan) kiimeler iireten

dilimlerdir. Bir bulanik A kiimesinin a — kesimi klasik X kiimesinin A kiimesi
icerisindeki o sayisindan biiyiikk ya da esit iiyelik derecesine sahip elemanlarin

olusturdugu klasik kiimedir. Asagidaki gibi tanimlanir:

A= | (02 af (3. 10)

~

eger o—kesimde iiyelik dereceleri o sayisindan biiyiik ise, A kiimesinin kuvvetli

o — kesimi adi verilir ve asagidaki gibi gosterilir(Shavandi, 2006):

K =% | 100> af (3. 11)

Sekil 3. 2. Bulanik Kiimede a- Kesim

3.5. BULANIK SAYILAR

Bulanik kiimelerin alt kiimeleri olarak bilinen Bulamk sayilar’, yaklasik olarak
sayisal miktarlar1 daha dogru bir sekilde ifade etmektedirler. Bulanik sayilar, tyelik

dereceleri [0,1] arahigindaki sayilar olarak bilinmektedirler (Zadeh, 1965). Uyelik

! Fuzzy Numbers
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fonksiyonlar1 Tekil, Ucgen', Yamuk? Gaussian, Can Sekilli, Sigmoidal, gibi isimler
verilerek adlandirilabilir. Ayrica tiyelik fonksiyonlarini kesikli-stirekli, parametrik-
parametrik olmayan ve simetrik-asimetrik seklinde siniflandirmak miimkiindiir (Sengiil
ve dig., 2012). Bulanik sayilar kendi tiyelik fonksiyonu gesitligi kadar gesitlidirler. Ele
alman konuya gore degisik bulanik sayilar kullanmak miimkiindiir. Genel olarak pratik
uygulamalarda daha ¢ok kullanilan tiggen ve yamuk olmak tizere iki tane bulanik sayi
soz konusudur (Baykal ve Beyan, 2004).

3.5.1. U¢gen Bulanik Say1

Ucggen iiyelik fonksiyonu ii¢ parametre ile tanimlanmaktadir. Bu parametreler
I,mu olarak alnirsa iicgen iiyelik fonksiyonunun bilesenleri ve sekli asagida
verilmistir (Sengiil ve dig., 2012) ve (Baykal ve Beyan, 2004).
|<x<m ise (x-1)

m—|
wz(xI,mu)=\m<x<u ise (u-x) (3.12)
A (u—m)

Xx>u veyax<l ise 0

i)
1 ...........................
I m 0 y
Sekil 3. 3. Uggen Uyelik Fonksiyonu
! Triangular

2 Trapezoidal
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Eger liggen tiyelik fonksiyonu s6z konusu ise verilen bir bulanik alt kiimede
sadece bir 6genin liyelik derecesi 1’e esit olacak diger 6gelerin tliyelik derecesi ise [0,1]

araliginda degisecektir.
3.5.2. Yamuk Bulanik Say1

Bulanik sayilarin diger bir cesididir ve gercek sayilara ait dortlii* ile karakterize

edilir; (a,8,,8;,8,). Yamuk bulanik sayilar icin iiyelik fonksiyonu ve sekli asagidaki
gibidir (Bector ve Chandra, 2005) ve (Baykal ve Beyan, 2004).

X<a ise 0
: (x-a,)
a <x<a, ise (—)1
? a2 _al
a,<x<a, Ise 1
m(x)=1" ’ (3.13)
A : a, —X)
a<x<a, Ise 4
(a4 —& }
X>a, ise O
HA(X)
1
& & % & X

Sekil 3. 4. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

! Quadruplet
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3.5.3. Bulamk Sayilarda Cebirsel islemler

Gelencksel sayilarda oldugu gibi bulanik sayilarda da temel cebirsel islemler
kolaylikla uygulanabilir. Calismada yamuk bulanik sayilar kullandigindan temel ve

onemli cebirsel islemleri Tablo 3.1°de 6zet olarak gosterilmistir.

Tablo 3. 1. |\7|1 =(a,b,c,d) Vel\ﬁ2 =(a,,b,,c,,d,) Yamuk Bulanik Sayilar igin
Cebirsel Islemler

M, +M, =(a, +a,,b, +b,,c, +¢,,d, +d,) Toplama
Ml_M~2 :(al_aZ’b.L_bZ’Cl_CZ’dl_dZ) Cikarma
(aa,,b0,6.0,,d.d,) M, >0,M,>0 (arpma

M, xM, =4 (a,.d,,b,.¢,,c,h,d,.a) M, <0,M,>0
(d,d,,c.c,,bb,,a8) M, <0,M,<0

d ~ Bolme
1 >0,M, >0

[y
|
2

L d2 ’ CZ 1 bZ ’ a2
Mf:(i’i’l’i) Bulanik
dc b & sayinin Tersi

Iki  Bulanik

;)= e - f 4l 0.+ e -+ - ]

sayinin

uzakligi

3.6. BULANIK SOZEL DEGISKENLER

Genelde kesin degerlere ait bilgiler, gercek hayata ait durumlarin modellenmesi
icin yeterli olmamaktadir. Insan muhakemelerinin ve yargilarinin belirsiz ve muglak

olmas1 gercek hayata ait durumlarin kesin sayilarla sunulmasini  miimkiin
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kilmamaktadir. Kesin degerler yerine, Sozel degiskenlerle yapilan degerlendirmelerin
kullanilmas1 daha gercekei bir yaklagim saglamaktadir. Bulanik sistemlerin esas amaci,
belirsizlik iceren yargi ve fikirlerin ifade edilmesini teorik bir temele
dayandirabilmektir. Bulanik mantik teorisinde, bulanik kiimeler tanimsal sozciiklerle
ifade edilerek degisime ugradiginda sozel degiskenlerden olusmaktadir. Bu degisim,
bulanik mantik kullanilarak insan muhakemesinin formiile edilmesinde fonksiyonel bir

yaklasim saglamaktadir (Aplak, 2010).

Karar verici grupta bulunan uzman kriterleri ve segenekleri degerlendirirlerken,
tecriibelerine ve siirh bilgilerine dayali siibjektif yargilarina gore degerlendirme yapma
yoniinde egilim gostermektedirler. Muhakeme siirecinde fikirler ifade edilirken veya
tahmin yiritilirken “civarinda”, “asagi yukari esit”, “yaklagik olarak iki deger

arasinda” gibi sozel ifadeler kullanilmaktadir (Karsak, 2004).

Bulanik kiime teorisinde, sozel degiskenlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi i¢in
doniisiim skalalar1 uygulanmaktadir. S6zel degiskenlere ait 6rnek olarak Chen vd.
(2006) ¢alismasindan alinan sozel degiskenlerin grafik ve tablo olarak gosterimi Sekil
3.5 ve Tablo 3.2°de verilmektedir.

Wery Poor Medium Poor Medium Good Wery Good

Poor (1) Fair (F) Grood 1)

(B ]
ad
Y
r
f=
]
=2

0 1 a 10

Sekil 3. 5. Kriterler ve Tedarikgiler i¢in Bulanik S6zel Degiskenler ve Sayilarin Grafik
Gosterimi

Bu calismada, tedarik¢i se¢im kriterleri ve tedarik¢ilerin 6nem derecelerinin ifade
edilmesi ig¢in sozel degiskenler ve Yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. sozel

degiskenler ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege gore derecelendirilmektedir.



Tablo 3. 2. Bulanik S6zel Degiskenler ve Bulanik Sayilari
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Cok Diisiik 0,0,1,2)
Diisiik 1,2,2,3)
Biraz Diisiik (2,3,4,5)
Orta (4,5,5,6)
Biraz Yiiksek (5,6,7,8)
Yiksek (7,8,8,9)
Cok Yiiksek (8,9,9,10)
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DORDUNCU BOLUM
KARAR VERME

4.1. KARAR VERME KAVRAMI

Karar verme, karar eylemini inceleyen analitik ve sistematik bir yaklasimdir. lyi
bir karar; matematiksel temele dayanmali, eldeki tiim verileri ve muhtemel alternatifleri

dikkate almal1 ve bunlara sistematik bir yaklasim getirebilmelidir (Ozdagoglu, 2008).

Bir karar probleminin su O&gelerden olustugu goriilmektedir (Daneshvar
Rouyendegh, 2009):

- Karar Verici

- Amag ya da Ulasilacak Sonug
- Karar Olgiitii

- Segenekler

- Olaylar

- Sonug

Bir karar modeli problem igindeki tiim karar seceneklerinin sistematik gelisimine
ve tanimlanmasina yol gosterir nitelikteki problemi Ozetleyebilen ara¢ olmalidir,

bdylece karar seceneklerinden birinin se¢imi ile karar verme gerceklesir (Ozkan, 2005).

4.2. KARAR ANALIZi

Karar analizi, alternatiflerin en 1iyisini se¢mek icin akiler bir siirecin
kullanilmasiyla ilgilidir. Segilen bir alternatifin iyiligi karar durumunun taniminda
kullanilan verilerin kalitesine baghdir. Bu durumda, bir karar verme siireci asagidaki ii¢

siiftan birine dahil edilir:
- Verilerin deterministik olarak bilindigi belirlilik altinda karar verme.
- Verinin olasilik dagilimlariyla tanimlanabildigi risk altinda karar verme.

- Verinin, karar siirecindeki iliski derecesini temsil eden bagli agirliklara

atanmadig1 belirsizlik altinda karar verme.
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Belirlilik altinda veri iyi tanimlanir, fakat belirsizlik altinda veri bulaniktir.

Boylelikle, risk altinda karar verme “yolun yaris1” durumudur (Taha, 2007).

Karar verme islemi, baz1 siirlayici sartlar altinda bir takim hedeflere ulagmak i¢in
karsilagilan problemleri ¢6zme siirecidir. Karar ortamlar1 biiylik oranda karmasik, eksik
ve kesin olmayan, 6znel ve s6zel olan bilgilere dayali oldugu i¢in karar verme faaliyeti
zorlagmaktadir. Karar ortamlarinin bu 6zellikleri sebebiyle karar verme siireci bulanik
cevrelerde olmaktadir. Yani karar ortamlarinin ¢ogu amag ve kisit fonksiyonlarinin bazi
katsayilarinin tam olarak belirlenemedigi, belirsiz oldugu bir ortamda yer alir. Bu
kosullarda Bulanik karar verme yontemleri kullanilmaktadir (Stanciulescu, Fortemps,
Installé ve Wertz, 2003).

Karar verme siireci bir¢ok aragtirmaci tarafindan kendi ilgi alanlarma gore
incelenmistir. Genellikle karar siirecinin agamalar1 asagidaki gibi ifade edilir (Momeni,

2006):

Problemin belirlenmesi

- Problemin tanimlanmasi ve tespit edilmesi
- Alternatif ¢6ziimlerin belirlenmesi
- Bir ¢ozlimiin se¢ilmesi ve degerlendirilmesi

- Segilen ¢oziimiin uygulanmasi
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Problemin belirlenmesi

J

Problemin tanimlanmasi ve tespit edilmesi

Problemin

Coziimii i/ Karar

Alternatif ¢oziimlerin belirlenmesi Verme

v

Bir ¢6ziimiin secilmesi ve degerlendirilmesi

Y

Se¢ilen ¢oziimiin uygulanmasi

Sekil 4. 1. Karar Verme Siireci

Karar alma ortamlar1 karar alana gore tek kisilik karardan ¢ok kisili (grup) karara
ve amacia gore tek Olgiitlii karardan cok kriterli karar ortamlarina doniismiistiir.
1960’11 y1llardan baglayarak bu tiir problemleri ¢6zmek i¢in kurumsal olarak ¢ok sayida
yontem Onerilmis ve gelistirilmistir. Tezin bu asamasinda Cok kriterli karar yontemleri

ile ilgili gerekli bilgiler verilmektedir.

4.3. COK KRITERLi KARAR VERME

Giintimiizde hizli degisimler, isletmelerin bulundugu ortamdaki belirsizlikleri
artirmig, isletme yonetimini daha karmasik hale getirmistir. Isletmelerin tercih
edebilecegi alternatiflerin artmasi da buna eklenince karar verme islemi daha zor hale
gelmistir. Zengin bir karar verme siirecine sahip bir isletmede karar verme sadece bilgi
toplama degil, aynt zamanda gelismis karar teknikleri yardimiyla karar vermek

anlamina gelmektedir.

Birgok kararda, birden fazla niceliksel yada niteliksel kriterler ve amaclar soz
konusu olmaktadir. Bunlardan bazilarinin birbiriyle celistigi karar verme durumlarina

Cok Kriterli Karar Verme' (Multi Criteria Decision Making- MCDM) adi

! Multi Criteria Decision Making
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verilmektedir. Cok Kriterli Karar Vermede, kriterler arasinda celiski olmasi ve
kriterlerin birbirini iyilestirmesinde bir baska Kkriterden fedakarlik edilecek olmasi, en
iyi alternatifin se¢imini zorlagtirmaktadir. Bu kriterler arasinda uzlagsma saglamak ve
alternatifler —arasindan en uygun olanin1 se¢mek icin ¢esitli  yOntemler

gelistirilmistir(inan, 2008).

Cok Kriterli Karar Verme problemleri, Cok Olgiitlii Karar Verme' (MADM) ve
Cok Amach Karar Verme’ (MODM) olarak iki kategori igerisinde siniflandirilabilir
(Lai ve Hwang, 1992). Cok Olgiitlii Karar Verme metotlar1 belirlenen kesin alternatifler
igerisinden bir alternatifin se¢ilmesi i¢in kullanilir. Secim siireci iki asamadan olusur.
Ik olarak biitiin hedeflere ve karar alternatiflerine gore verilen hiikiimler bir araya
getirilir. Ikinci olarak ise bir araya getirilen hiikiimler icerisinde karar alternatiflerinin

derecelendirilmesi yapilir.

Cok Amaclh Karar Verme metotlar1 matematiksel kisitlar yardimi ile tanimlanan
siirsiz sayidaki alternatifleri iceren amag problemleri i¢in kullanilir. Cok Amagli Karar
Verme metotlarinin ortak 6zelligi amaglarin dlglilebilmesi ve iyi tanimlanmis kisitlarin
olmasi, en goze garpan 6zelligi ise bir amaca ait hedefin biitiinii ile basarilabilmesi igin
bir veya birden fazla amacin hedeflerinin basarisini géz ardi edebilme yetenegidir. Cok

Amacl optimizasyon problemlerinin en énemli 6zelligi birden fazla amag¢ fonksiyonuna

sahip olmasidir (Lai ve Hwang, 1992).

4.3.1. Cok Olgciitlii Karar Verme Teknikleri (MADM)

Cok Olgiitlii karar verme siireci, problem ¢dzme siireci ile ilgilidir. Problemle
ilgili karar vericiyi ilgilendiren birgok 6l¢iit bulunmaktadir. Baz1 bakimlardan odlgiitlerin
tiimil yada bir kismina hitap eden birkag farkli eylem yonii vardir. Karar verici dlgiitleri
en iyl ve kisitlar1 tamamen saglayacak secenek yada eylem yoniinii belirleme problemi

ile kars1 karstyadir. (Y.-J. Chen, 2011)

Cok Olgiitlii karar verme yontemleri kullanilirken karar vericinin tercih yapisi ve
davraniglarina iliskin ¢esitli varsayimlar yapilmaktadir. Bu tiir yontemlerde karar

vericiden degis-tokus, ikili karsilastirma, kabul edilebilirlik diizeyi vb. bi¢ciminde tercih

! Multi Attribute Decision Making

2 Multi Objective Decision Making
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bilgi girisi yapmasi1 istenmektedir. En iyi tercih edilen ¢oziime varmadan Once
genellikle bircok yineleme gerekli olmaktadir. En ¢ok tercih edilen ¢oziimii arastirma,
bir durma kurali kullanilarak ya da basit olarak karar verici mevcut ¢dzliimiin yeterince
iyi oldugunu hissettiginde sona ermektedir. Bu yontemlerin altinda yatan varsayimlar,
hangi ¢oziimlerin miimkiin uzlagir ¢éztimler olarak kabul edilecegini belirlemektedir.
Bu baglamda, ger¢ek¢i olmayan ya da yanlis varsayimlar doyum saglamayan sonuglar
uiretebilmektedir. Bu nedenledir ki, bu konularin ¢ok olgiitlii karar yontemlerinin
tasarimi  ve gelistirilmesi {izerinde Onemli etkileri bulunmaktadir (Daneshvar

Rouyendegh, 2009).

Literatiirde ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri iki Telafi Edici' ve Telafi Edici
olmayan? modellerine ayrilmaktadir. Telafi Edici modellerde bir kriterdeki degisim
(degerindeki artig/azalis), diger Kkriter(ler)deki karsit degisiklikler (degerindeki
azalig/artig) tarafindan dengelenirken, Telafi Edici olmayan modellerde bu iliski
kriterler arasinda goziikmemektedir. Yani bir Kkriterin istenmeyen degeri veya
dezavantaji, bir bagka kriterdeki istenen deger veya avantaji ile giderilemez veya diger
bir ifadeyle dengelenemez. Boylece her kriter kendi basma degerlendirilmis olur
(Hwang ve Yoon, 1981) .

Yapilan literatiir taramasinda, yaygin olan Cok Olciitlii karar verme
yontemlerinden telafi edici olanlar; SAW?, AHP? LINMAP®, SMART?®, TOPSIS’,
ELECTERE®, PROMETHEE, Gray Relational Model , ,ANP°VIKOR® en cok
kullanilanlardir. Bu modellerin ortak yan1 kriterlerin telafi edici olduklaridir. Asagidaki

boliimlerde bu yontemler ile ilgili kisaca bilgiler veilmistir.

! Compensatory

2 Non-compensatory

® Simple Additive Weighted

* Analytic Hierarchy Process

> The Linear Programming Technique for Multidimensional Analysis of Preference
® Simple Multi-Attribute Rating Technique

! Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution

8 Elimination et Choice in Translating to Reality

o Analytic Network Process

19 vIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje
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4.3.1.1. SAW

Agirliklandirilmis  toplam  yaklasimi (SAW) en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. SAW yontemi temel olarak 1954 yilinda ortaya konulmus
ve daha sonra 1968 yilinda ¢ok kriterli karar verme yontemleri altinda uygulanmaya
baslanmistir (Gwo-Hshiung, Tzeng ve Huang, 2011). Bu yontemde en 6nemli problem
uygun agirliklarin belirlenmesi problemidir. Literatiirde bu agirliklar1 belirlemek igin

AHP, Shannon Entropisi gibi ¢esitli yontemler onerilmistir.
4.3.1.2. AHP

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1970’lerde Thomas Saaty tarafindan
gelistirilmistir. AHP; hem objektif, hem de siibjektif degerlendirme 6Slgiitlerini kullanir.
AHP, cok sayidaki olgiitlere gore degerlendirilmesi gereken alternatifler icerisinde
hangisine oncelik verilmesi gerektigi gibi ¢ok 6nemli bir kararin karar verici tarafindan
uygulanmasi saglar (Sengiil ve dig., 2012). AHP, diger Cok kriterli karar verme
problemlerinde de kriter ve alternatiflerin ikili karsilastirma yaklagimiyla agirliklarini

belirlenmesinde kullanilmaktadir (Momeni, 2006).
4.3.1.3. LINMAP

Dogrusal programlama tabanli ¢ok boyutlu performans analizi problemleri igin
1973 yilinda gelistirilen bir yontemdir. Yontemin amaci ideal ¢éziime en yakin olan
alternatifi bulmaktir (Li ve Yang, 2004). LINMAP yontemi cift bilgili bir yontem
olarak bilinmektedir, soyle ki ilk once karar verici kendi yorumunu alternatiflerin
siralamasina gore ortaya koyup daha sonra matematiksel model, bu yorumla ilgili
kurulur. Yontem genellikle agirlikandirma metodu olarak bilinmektedir (Bereketli, Erol

Genevois, Albayrak ve Ozyol, 2011).
4.3.1.4. SMART

SMART yontemi ¢ok nitelikli fayda teorisinde’ kullanilan ve 1977 yilinda
Edwards tarafindan ortaya konulan bir yontemdir. Edwards bu yontemde 10 agamal1 bir
prosediir kullanarak hem amaglar1 belirlemede hem de bu amaglar1 bir hiyerarsi

seklinde gostermede yeni bir yaklasim elde sunmustur (Khatami Firoozabadi, 2006).

! Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)
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4.3.1.5. TOPSIS

TOPSIS modeli 1981 yilinda Hwang and Yoon tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS
yonteminin temeli pozitif ideal ¢ézliime en yakin ve negatif ideal ¢éziime en uzak olan
iki alternatiften olusmaktadir. Calismada bu yontemin Bulanik sekli kullandigindan

daha sonra detayl: bir sekilde anlatilmistir.
4.3.1.6. ELECTRE

1960’larda Roy ve Benayoun’nun ¢alismalarinin sonucunda “Outranking”
kavrami dogrultusunda ortaya konulmus bir Cok kriterli karar verme yontemidir.
Yontem siirekli geliserek kendini yenilemektedir. SOyleki, alternatifler arasinda tercih
yapmak icin ELECTRE I, II, III ve IV modelleri gelistirilmistir. Modeller kriter 6nemi
ve tercih bilgilerine ( agirliklar, uyumluluk ve uyumsuzluk indeksi, veto etkisi) gore
alternatifler arasinda tercih yaparak siralama olusturmaktadirlar (Tzeng ve Huang,
2011).

4.3.1.7. PROMETHEE

Brans ve Vincke tarafindan 1985 yilinda kriter kavramuiyla iliskili ve ¢ok olgiitlii
karar problemleri i¢in tanimlanmistir (Tzeng ve Huang, 2011). PROMETHEE yontemi
aslinda ELECTRE yonteminde fazla parametreye ihtiya¢ duyulmasindan dolayi, bu
karmagikligin1 giderme amaciyla genisletilmistir. YoOntemin temeli istiinliik ve
yansizlik kavramlarina dayalidir ve alternatifler arasinda tercih yaparak siralama
islemini gergeklestirmektedir (Khatami Firoozabadi, 2006). Yontemin simdiye kadar
PROMETHE 1, II, III ve PROMETHE IV versiyonlar1 baz1 farkliliklar uygulanarak
genisletirmistir (Tzeng ve Huang, 2011).

4.3.1.8. GRA

Gri iligkisel analiz modeli 1982 yilinda profesér Deng Ju-Leng tarafindan
Systems and Control Letters dergisinde yayinladigi makalenin sonucunda ortaya
cikmigtir. Teorinin temelinde sistemin belirsizligi ve bilinmezligi dikkate alinmistir. Bu
baglamda bulanik kiime teorisinin genisletilmis hali oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Tzeng ve Huang, 2011). Modelde adi gecen “gri” kavrami bir sistemdeki bilginin tam

olarak bilinmedigini ifade ederken, “beyaz” renk bilgiye tam olarak sahip olundugunu
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“siyah” ise bilginin hi¢ bilinmedigini ifade eder. Gri teorinin amaci, sistemde “siyah”

durumda olan bilgiyi “gri” duruma getirmektir (Peker ve Baki, 2011).

Analitik Ag Siireci Analitik Hiyerarsi Siireci’nin ¢ok genel bir modelidir.
AHP’nin varsayimlarindan biri ayn1 seviyede bulunan faktorlerin birbirinden bagimsiz
olmas1 ve faktorlerin birbirine olan etkilerinin dikkate alinmamasidir. Oysa gercek
hayatta karar verme problemlerini etkileyen birgok faktor birbiriyle etkilesim halinde
bulunmakta ve en iyi kararin verilmesi faktorler arasindaki bu iligkilerin dikkate
alinmasini gerektirmektedir. Karar siirecinde faktorler arasindaki iliskileri dikkate alan
ve problemin tek bir yone bagh kalarak modelleme zorunlulugunu ortadan kaldiran
model Saaty tarafindan 1994 yalinda gelistirilen Analitik Ag Siireci (ANP) modelidir
(Daneshvar Rouyendegh, 2009).

4.3.1.10. VIKOR

VIKOR yontemi Sirpca bir kelimeden olusup 1998 yilinda ¢ikan, ¢ok olgiitlii
karar verme yOntemi olarak siralama iglemi yapan bir metottur. Yontem alternatifler
arasi uzlagsmayr kullanarak optimum cevaba en yakin alternatifi segerek siralama
islemini yapmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011). Yontem islem ve sonuglar agisindan

TOPSIS yontemine en yakin yontemdir.

4.3.2. Cok Olgiitlii Karar Verme Tekniklerinin Ozellikleri ve Uygulama

Alanlan

Yukarida ismi gegen ve kisaca s6z edilen ¢ok oOlgiitii karar verme modelleri ve
yontemlerinin ortak ozelligi Telafi edici olmalaridir. Bu modellerde bir kriter veya
Olgiitiin zaaflar1 ve eksiklikleri diger kriter veya Olgiit tarafindan tamamlanmaktadir,
buna ragmen bu modeller arasinda uygulama alanlarinda farkliliklar goziikkmekte ve
arastirmacilar i¢in goéz ardi olamayacak kadar onem tasimaktadir. Bu ¢alismada
Tedarik¢i se¢imi probleminde de kriterler se¢imi kisminda, yontem belirlemede,
MCDM yontemlerinin bu farkliliklar1 géz 6niine alinarak belirlenmistir. Bu kisimda
yontemlerin 6zellikleri ve Tedarik¢i kriterleri se¢iminde neden kullanilmadigi kisaca

anlatilmistir.

SAW yontemi, ¢ok Olglitii karar verme modellerinin ilkidir ve ¢ok basit bir
modeldir. Model zaman boyunca bir¢ok arastirmada kullanilmig ve diger modellerle

kiyaslanmas1 yapilmistir. Yontem uygulamadaki kriterlerin agirliklarini bulup kriter
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verileriyle ¢arparak siralama islemini yapmaktadir. Bu tezde ilk asamada tedarikei
kriterlerinin se¢iminde, kriter degerlerinin belirlenmesi uzmanlar ve karar vericiler
tarafindan yapildig1 icin, kriterler esit agirliga sahiptir ve daha dogrusu agirliklar

yoktur. Bu ylizden SAW yoOnteminin bu ¢alismada uygulanmasi miimkiin degildir.

AHP yontemi uzman goriistine dayalidir ve bir agirlikandirma metodu olarak
bilinmektedir. Yontem hiyerarsik yapiya sahip problemlere uygulanir ve tedarikgi
seciminde de bir ¢ok calismada uygulanmistir. Fakat bu ¢alismada hiyerarsik bir yap1

diistiniilmediginden uygulanmasi uygun goriillmemistir.

LINMAP metodu agirliklandirma metodu olarak bilinmekte ve AHP, Shannon
Entropy gibi yontemlerin yaninda alternatif bir yontem oldugundan bu c¢alismada

uygulamasi uygun goriillmemistir.

SMART yontemi hiyerarsik yapiya sahip olan problemlerde kullanilmaktadir ve

bu yontemde agirliklarin biiyiik derecede etkisi oldugundan kullanilmamustir.

ELECTRE ve PROMETHEE yo6ntemlerinin uygulamasinda hem kriter sayisinin
hemde alternatif sayisinin az olmasi (yaklasik 5) gerekmektedir (Khatami Firoozabadi,
2006). Bu ¢alismada hem kriter hemde alternatif sayisi bu yontemler i¢in uygun sayida

olmadigindan kullanilmamistir.

GRA modeli sistemin belirsizligi durumunda kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
veriler kisminda belirsizligi gidermek ic¢in bulanik mantiktan yararlanilmistir. Bu

nedenle Gray metodun amacinin farkli oldugundan kullanilmas1 uygun degildir.

ANP metodu AHP Yonteminin varsayimlart altinda yapilmasindan dolay1

caligmada yontem olarak degerlendirilmemistir.

VIKOR yoéntemi TOPSIS yontemine en yakin metot ve her ikisi de ideal ¢6ziime
yakilik mantiiyla bilinmektedir. Iki yontemin arasinda en énemli fark VIKOR’da
pozitif ideal ¢ézlime en yakin mesafe olmak sartina TOPSIS yonteminde arti negatif
ideal ¢oziime uzak olmak sart1 da ek olmasidir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Calismada
her iki sart( pozitif ve negatif ideal ¢oziim mesafesi) agisindan degerlendirmek amaciyla
VIKOR yontemi yerine TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Ayrica veriler nitel
oldugundan TOPSIS yonteminin 6zel hali olan Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.
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4.3.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS! modeli 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Bu
model, MCDM modellerinin en iyi modellerindendir (Momeni, 2006). TOPSIS
yonteminin temelinde Pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ozliime en uzak
olmak tizere iki alternatif vardir. Pozitif ideal ¢6ziim ile fayda maksimizasyonu ve
maliyet minimizasyonu yapilirken; negatif ideal ¢oziimde ise bu durumun tam tersi
meydana gelmektedir. Bu yontem ile alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve
kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore
karsilastirma yapilmaktadir (Soba, Akcanli ve Erem, 2012). TOPSIS isleminde m
alternatifleri, n kriterleri degerlendirmeye gostermek iizere, asagidaki asamalarindan

olusmaktadir:

Adiml: Karar matrisi olusturularak normalize edilmis degerlerin hesaplanmasi

(N): normallestirmek i¢cin Norm yontemi kullanilmaktadir.

g = @.1)

Burada Ny, J’inci kritere gore i’inci alternatifin normalize edilmis miktaridir.

Adim 2: Agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasi (V):

Once kriterlere iligskin agirlik dereceleri (W, ) belirlenir (literatir de bunun igin

XN
Entropy, Linmap ve AHP gibi yontemler kullanilmistir). Daha sonra bir 6nceki agamada
hesaplanan normalize edilmis degerler, W degerleri ile ¢arpilarak agirliklandirilmig

normalize edilmis degerler bulunur.

V =NxW,,
2)

(4.

Adim 3: Pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢oziimiin belirlenmesi:
(Vj") Pozitif-ideal Coziim: Biitiin miimkiin alternatifler arasinda j’inci deger igin

en iyi deger belirlenir.

! Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
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(Vi) Negatif-ideal Coziim: biitiin miimkiin alternatifler arasinda j’inci 6lgiit icin en
kotii deger belirlenir.

Adim 4: Alternatifler arasindaki mesafe olgiilerinin hesaplanmasi: Her alternatifin
pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢oziime olan uzakhigi sirasiyla (d.") ve (d.,”) ile

gosterilir ve asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir:

dr = Y -v)? , i=12..m
1

di =D (v;-v;)?, i=12..m @.3)

Adim 5: 1deal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi: Her bir karar noktasinin
ideal ¢oziime goreli yakinhig (CG) ya da diger bir ifadeyle Pozitif-ideal ¢dziime olan
benzerlikleri, asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

CCi “d-+d- O=cc <1 (4.4)

Adim 6: Her bir alternatifin goreceli siralamasmin ve puaninin bulunmasi: CGC
degerlerine gore azalan bir seyri takip eden alternatiflerin siras1 belirlenerek tercih

edilir. Maksimum CGC, degerine sahip alternatif segilir.

4.3.4. Bulamik TOPSIS Yontemi

Klasik TOPSIS yonteminde kriterlerin agirliklarinin = belirlenmesinde  ve
alternatiflerin siralandirilmasinda kesin degerler kullanilmaktadir. Bir¢ok durumda
insan yargilar belirsizdir ve sayisal degerlerle ifade etmek miimkiin olamayabilir. Daha
gercekei bir yaklasim, sayisal degerler yerine sdzel degerlerin kullanilmasi olabilir (C.-
T. Chen, 2000). Bu durumlarda Bulanik ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilir.
MCDM tekniklerin hemen hemen hepsi i¢in Bulanik mantik yaklasimi yapilarak
yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada bu yontemlerden Bulamik TOPSIS' yontemi

kullanilmistir.  TOPSIS ~ yonteminde  sadece nicel  verilerle alternatifler

! Fuzzy TOPSIS= FTOPSIS
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degerlendirilirken, Bulanik TOPSIS yontemi ile hem nicel hem de nitel verilere sahip
alternatifler degerlendirilebilir. Boylece FTOPSIS yontemi, klasik TOPSIS yontemine
gore uygulama alani1 daha genistir (Ataei, 2011).

FTOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karari vermeye yardimci olan bir
yontemdir. Yontemin uygulanabilmesi igin karar vericilere, karar Kkriterlerine ve
alternatiflere ihtiya¢ duyulur. Karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili
diistincelerini sozel olarak ifade edebilirler. FTOPSIS yontemi yardimiyla karar
vericilerin karar kriterleri ve alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri genel olarak
licgen veya yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek her bir alternatifin yakinlik katsayisi
hesaplanir. Hesaplanan yakinlik katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanir. Yontem,
alternatiflerin degerlemesinde ortaya ¢ikan siibjektifligin grup karari vermede ortaya
cikardigr sorunlari ortadan kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme imkani

saglamaktadir (Ecer, 2007).

Chen ve Hwang (2006) cok kriterli karar verme probleminde Bulanik TOPSIS
yonteminin uygulama asamalarin1 m sayida alternatif n kriter ve i¢in asagidaki gibi

gostermislerdir:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi,

Kriter ve alternatif sayisina gore tiim alternatifleri degerlendirmek icin karar
matrisi asagidaki gibi olusturulur:

krited k2 - K
_  alternatit 511 ﬁz Z(}”
D=aiternatit | X1 X2 0 X
: : : : (4.5)

alternatifm

_Xml Xm2 o Xm N_Imxn
Bu matriste bulanik tiggen say1 kullanildigi zaman i’inci alternatif i=(l,2,---, m)ve
j’inci kriter, j 2(12,- . n) icin 5(}1 = (a,-j , bIj , Cij) ve yamuk say1 kullanildig1 zaman i’inci

alternatif | =(1,2, RS m) ve j’inci kriter, j =(1,2,° . I’I) icin Zj :(a,-j ,bIj G s

dij) olur.
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Birden ¢ok karar verici s6z konusu oldugunda, k tane karar vericiye gore her bir

alternatiflerin kriter 6nem derecesi Zj :(a,-j,b,j,cij) ticgen sayisi i¢in asagidaki gibi

hesaplanir:
;= Mingy | (4.6)
b
=
by =" — (4.7
G = Mkax{cijk} (4.8)
Ve Yij = (a,-j ,0;,C;,d; ) yamuk bulanik say1 i¢inde su sekilde hesaplanir:
; = Mingy; | (4.9)
K
Zbljk
_ k1
b,j =K (4.10)
K
Zcijk
_
Cj = % (4.11)
di; = Maxd; § (4.12)

Adim 2: Kriterlerin agirliklar matrisinin belirlenmesi,

Agirliklar matrisi ayni karar matrisi gibi hem iiggen W; = (le,wjz,wjg) ve hem yamuk

W; =Wy, W;,, W5, W,, ) say1 seklinde gésterilebilir. 4.13, 4.14 ve 4.15 esitlikleri tiggen

bulanik say1 ve 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19 esitlikleri yamuk bulan say1 i¢in agirliklar

matrisinin hesaplamalarini gdstermektedir:

W, = Minjw,, | (4.13)
K
2 Wi
W, :I<=1T (4. 14)

Wiz = Mkaxiwj f (4.15)



o1

ve
W, = h/iin{wj,d} (4. 16)
inkz
W, = kﬂk (4.17)
k
2 Wi
W3 = k=1k (4.18)
Wia = Mkax{Wj " (4.
19)

Adim 3: Karar matrisinin normalize edilmesi:

Alternatifler icin kriterlere 6zgii veriler incelendiginde, farkli 6zelliklerde olduklari
goriilmektedir. Bu farkliliklar, verilerin nicel veya nitel olmasi, nicel verilerin
biiyiikliiklerinin farkli olmasi nedeniyle olugsmaktadir. Bu durumda tiim verilerin
baslangigta ayni kategoriye doniistiiriilmesinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Bulanik
TOPSIS yonteminde Lineer Normalizasyon teknigi kullanilmaktadir. Eger bulamk
sayilar liggen seklinde ifade edilirse, normalize edilmis matrisin elemanlar1 pozitif ve

negatif kriterler i¢in sirasiyla asagidaki sekilde hesaplanir:

_ - b c. .

r= ij,—'ﬁ,—'ﬁ C; =Maxc; (4.
C; ¢ C i

20)

_ (a; a; a; .

b= a; =mingy (4. 21)
Clj b|j aij i

Yamuk bulanik sayilar i¢in de matrisin elemanlar pozitif ve negatif kriterler i¢in

sirastyla 4.22 ve 4.23 gibi hesaplanir:

P By GGy d’ =maxd,
o = mer 2
T = a_i_’a_j_’a_j_,a_j_ a: =mina. (4. 23)
©oldy Gy ey Lo
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Boylelikle normalize edilmis bulanik karar matrisi (ﬁ) asagidaki gibi olusturulur:

R=[F] i=12-m j=12---n (4. 24)
veya
_Fljl Fljj fljn_
R= 'r‘l ’r‘J F (4. 25)
T (R

Adim 4: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin hesaplanmast,

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin
farkli 6nem agirligina sahip olabilecegi dikkate alinarak, agirliklt normalize bulanik

karar matrisi hesaplanir:

V=[7] i=12,-,m j=12,--n (4. 26)
veya
KA v, |
V- \71 \7] \7 .20
T o Ty oo T

Bu matrisin elemanlar ise 4. 28 formiiliiyle hesaplanir:
Vi =W, (4.28)

Bu hesaplama iiggen bulamik sayr kullamildiginda pozitif ve negatif kriterler igin

sirastyla:
~ =~ a; b.j G; a; b.j G;
AL B WSS (11 2 13) ¢, Mg Wi e (4.29)

(4. 30)

I
=
=

I

2

[

WJH
=
=

=

N

=

w
\r

VR

[
=
S

=g
=
N

[
=
w

N—
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Olur. Yamuk bulanik sayi i¢inde sirasiyla 4.31 ve 4.32 formiilleri kullanilmaktadir:

_ —~  [a& b g d a; b C d.

Vij = rIJ i = d_;{,d_ls}yd_ls} d: (WJ]_,WJZ,ng,W ) dJJ le’ d: W]Z’ dIJJ W]3’ d']J W (4 31)

~ o~ ~ a a a a. a. a* a. a.

Vi :rij' i~ _J’C_J’_J_]J (W111W12’W131W ) d_J = Jz’b_] ._J'WJ'4 (4' 32)
ij M M i i

Adim 5: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim* (A*) ve Bulanik negatif ideal ¢oziim? (A‘);
A =0 T (4. 33)
A =, 0 (4.34)
Yukaridaki esitliklerde V;* tiim alternatifler arasinda i’inci kriterin en iyi degerini ve V,~

tlim alternatifler arasinda i’inci kriterin en kotii degerini gostermektedir.

Admm 6: Her bir alternatifin FPIS ve FNIS’den olan uzakligi 4.35 ve 4.36

formiilleriyle hesaplanir:

id @) . i=12--m (4. 35)

id @.7) . i=12--m (4. 36)

Burada d(.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 gostermektedir. Eger (al,bl,cl) ve

(az, b,, C2) iki bulanik say1 iseler iki saymim uzaklig1 su sekildedir:

8, )= 2o - +b.-b.F (6 .Y .30

Ve eger (81, b,c, dl), (az, b,,C,, dz)iki yamuk say1 iseler asagidaki sekilde gosterilir:

o, 5,)= 2l -, +0 b, P (6o e -0, ] (.39

Yukaridaki formiiller ile b d(VIJ WV ) ve d(V,J,VJ ) kesin degerli sayilardur.

! Fuzzy Positive Ideal Solution=FPIS
%Fuzzy Negative Ideal Solution=FNIS
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Adim 7: Yakinlik katsayisinin hesaplanmasi,

cc=_

S @ d 1=12,---,m (4. 39)

Yakinlik katsayilart 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Yakinlik katsayisi ile
alternatiflerin siralamasi yapilir. Yakinlik katsayinin biiyiik olmasi alternatifin karar

vericiler tarafindan begenildiginin bir gostergesi olarak degerlendirilir (Ataei, 2011).

Yakinlik katsayis1 siralamasi aslinda pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal
¢ozlime en uzak nokta anlamina gelmektedir, boylece TOPSIS aslinda iki tane ¢ikis
noktasi verir (Jahanshahloo, Lotfi ve Izadikhah, 2006)

Chen ve Tung 2006 yilinda yaptiklar1 calismada CG degerini smiflandirarak

alternatif siralandirmasini asagidaki gibi gostermisler:

Tablo 4. 1. Yakinlik Katsayilarinin Siniflandirilmasi

Yakinlik katsayis1 (CCi) Degerlendirme
CCi€[0,0.2) Onerilmez
CCi€[0.2,0.4) Yiksek riskle onerilir
CCi €[0.4,0.6) Diisiik riskle onerilir
CCi €[0.6,0.8) Kabul edilebilir
CCi €[0.8,1.0] Kesinlikle kabul edilir

(C.-T. Chen vd., 2006)

Yukaridaki tabloya gore CC; degerleri 4 kategoride siniflanmistir. Birinci sirada
yani, [0,0.2) arasindaki CC; degerlerine sahip alternatifler kabul edilemezken ikinci ve
3. Siradaki CC; degerlerine sahip alternatifler riskli olarak sayilmaktadirlar. [0.6,0.8)
arasindaki degerlere sahip alternatifler kabul edilebilirlik durumundadirlar. [0.8,1.0]
arasindaki degerlere sahip alternatifler ise hem kabul edilebilir hem de tercih edilebilen

alternatiflerdir.
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BESINCI BOLUM
BULANIK VERi ZARFLAMA ANALIZi

5.1. VERi ZARFLAMA ANALIZi’ NIN TANIMI

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-DEA), karar birimlerinin
goreli performansini 6lgmeyi amaglayan dogrusal programlama1 (LP) tabanli bir
tekniktir ve Ozellikle birden c¢ok ve farkli Slgeklerle Olclilmiis ya da farkli 6lci

birimlerine sahip girdi ve ¢iktilar1 karsilagtirma imkani saglamaktadir (Kazangoglu,
2008).

Etkinlik Ol¢limiinde kullanilan VZA temelini, 1950°1i yillarda ekonometriciler
tarafindan 6nemli bir konu olarak goriilen aktivite analizinden almistir. Bu konudaki
temel c¢alisma, Tjalling C. Koopmans tarafindan yapilmistir. Koopmans’in teknik
etkinligin tanimim1 yaptig1 caligmay1 (Nathanson, Higgins, Giglio, Munshi ve Steingrub,
2003), Gerar Debrau’nin yaptigi caligmalar izlerken, parametrik olmayan etkinlik
analizindeki ilk ¢alisma Farrell tarafindan yayinlanmigtir. Calismada birden fazla girdi
ve tek ¢ikt1 kullanarak, etkinlik 6l¢timii ile ilgili olarak kurulan lineer denklem sistemi,

coklu ¢iktilar i¢in etkinligin hesaplanmasina temel olusturmustur.

Bu caligsmalardan sonra Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan
“Measuring the Efficiency of Decision Making Units” baslikli makale ile ilk VZA
modeli gelistirilmistir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978). Bu calismada, hizmet
sektoriindeki kar amaci giitmeyen devlet kuruluslarinin etkinlik skorlar1 hesaplanmigtir
(Sathye, 2003). Calisgmada Charnes ve arkadaslar1 6lgege gore sabit getiri (Constant
Retun to Scale: CRS) durumunu varsaymaktadirlar. Daha sonra, Banker, Charnes ve
Cooper c¢alismalarinda dlgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale: VRS)
durumunu ele almislar ve bu da literatiire BCC modeli olarak girmistir. CCR ve BCC
modellerinin her biri i¢in girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki ayri modeli
kurulmustur. Bu modeller ile yapilan arastirma sonuglarmin yorumlama kabiliyeti

arttig1 gibi uygulama sahasi da genislemistir (Yesilyurt ve Alan, 2003).

! Linear Progaraming
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VZA teknigi, parametrik olmayan programlama yaklasimidir. VZA’nin genel
sekli Kesirli programlama® (FP) formundadir. Etkinlik analizlerinde kullanilan
matematiksel programlama modellerinin 6zel yapilar1 kullanilarak, kesirli programlama
modeli standart ¢6ziim yontemi bulunan dogrusal programlama modeline
dontstiiriilebilir. VZA analizlerinde kullanilan formasyonlar daha ¢ok dogrusal

programlama formundadir (Kutlar, Bakirci ve Yiiksel, 2010).

5.2. VERI ZARFLAMA ANALIZININ UYGULAMA ASAMALARI

VZA ile etkinlik degerlendirmesinde izlenen asamalar su sekildedir (Golany ve
Roll, 1989):

5.2.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Benzer girdiler kullanarak benzer ciktilar iireten, yani {retimleri birbiri ile
homojen bir yapiya sahip olan, girdileri ¢iktilara doniistirmekten sorumlu isletmelere
Karar Verme Birimi (KVB-Decision Making Units-DMU) denir (Orug, 2008).

Homojen DMU’lar su 6zellikleri igermektedir:
» Ayni1 hedefe yonelik benzer hizmetleri yerine getirmelidir.

« Tim DMU’larn aym pazar kosullarinda faaliyet gostermelidir. (Bu durum,

ozellikle kar amaci tagimayan organizasyonlar i¢in bilylik nem tasimaktadir.)

* DMU’larin performanslarini tanimlayan girdi ve ¢iktilar, yogunluk ve biiytikliik

farklar1 hari¢ birbirine benzerdir (Lorco, 2008).
5.2.2. Girdi ve Ciktilarin Secilmesi

VZA’nin sonuglari, analizde kullanilan girdi ve c¢ikti degiskenlerinden
etkilenebilir. Farkli girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kullanimi, farkli sonuglara yol
acabilecektir. Ancak literatiirde, analizde yer alacak girdi ve ¢iktilarin secilmesine ¢ok
az 6nem verilmistir (Wagner ve Shimshak, 2007). Girdi ve ¢ikt1 se¢iminde ¢gogu zaman
konuyla ilgili uzman fikirleri, ge¢gmis deneyimler ve ekonomik teoriler yol gosterici

olmaktadir (Lorco, 2008).

! Fractional Program
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Bu yaklagimlarin yani sira arastirmacilar girdi ve ¢ikt1 sayisinin belirlenmesinde
farkli gorisler ortaya koymuslardir. Bazilar toplam girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
sayisinin, analizde yer alan DMU’larin sayisinin 1/3’den ¢ok olmamasi gerektigini
savunmuslardir(Boussofiane, Dyson ve Thanassoulis, 1991). Bazilari ise segilen girdi
sayist “m”, ¢ikt1 sayis1 da “r” ise arastirmanin giivenilirligi agisindan en az “m +r+ 17

tane karar verme biriminin olmasi gerektigini belirtmislerdir (Kasap, 2008).

VZA, her birim i¢in c¢iktilarin girdilere oranint 6lger ve etkin birimlerle
karsilastirarak goreceli etkinlik degerini bulur. VZA yaklagimima gore, karar verici
birimlerin girdi ve ¢iktilarinin olusturdugu iiretim olanaklar1 kiimesinin konveks 6zellik
gosterdigi varsayilmistir. Bu varsayimin anlami, e8er pratikte iki iiretim verisi
gozlenebiliyorsa, bunlarin belirli bir agirlikla bilesiminden olusan herhangi bir iiretim

plani da gozlenebilir (Kale, 2009).

Girdi ve ¢iktt seciminde dikkat edilmesi gereken bir nokta, girdi ve ¢ikti
arasindaki yiiksek korelasyondur. Eger iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon
mevcutsa, ic¢lerinden biri, etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden
cikarilabilir. Ciktilar i¢in de aynisi gegerlidir. Unutulmamalidir ki girdilerin artmasi
etkinlikte azalisa, ¢iktilarin artmasi etkinlikte artisa neden olacak sekilde diizenlenmeli
bu duruma uymayan girdi ¢ikt1 seti diizeltilerek analize tekrar alinmalidir. Segilecek
olan girdi/¢ikt1 kiimesinin; tiim karar birimleri i¢in ortak faktorler olmasina, incelenmek
istenen tiim faaliyet seviyeleri ve performans olgiitlerini kapsamasina, oOlgiilebilir

fiziksel ve ekonomik kaynaklarin tiimiinii icermesine 6zen gosterilmelidir (Sesigiizel

Cerit, 2011).
5.2.3. Géreli Etkinligin Olciilmesi

Ugiincii asama VZA ile goreli etkinlik 6lciimiidiir. Karsilastirmali analizi
yapilacak olan karar birimleri belirlendikten ve ilgili girdiler ve ¢iktilar secildikten
sonra artik sira mevcut ortam i¢in en uygun olan VZA modelinin se¢ilmesine gelmistir.
Her bir karar birimi i¢in ilgili dogrusal program ¢o6ziiliir ve ¢oziime ulagilir (Yolalan ve
Merkezi, 1993). Modellerle ilgili VZA modelleri kisminda detayli agiklamalar
yapilacaktir.
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5.2.4. Karar Verme Birimleri i¢in Detay Analizi

Dogrusal programlardan elde edilen ¢Oziim kiimelerinin 1181 altinda, etkin
olmayan her bir karar birimi etkin karar birimleriyle matematiksel olarak
karsilastirilarak ilgili isletmenin etkin durumuna doniistiiriilebilmesi i¢in ne gibi

onlemler almasi gerektigini i¢eren bilgiler tiiretilir (Kazangoglu, 2008).
5.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Son asama ise genel olarak sonuglarin degerlendirilmesi asamasidir. Etkin olan ve
olmayan karar birimleri i¢in ortak noktalar incelenir ve genel durum hakkinda

degerlendirmeler ve yorumlar yapilir.

5.3. VZA 'NIN GUCLU VE ZAYIF YONLERI
Literatiirde VZA’nin giiclii ve zay1f yonlerini sdyle siralanmistir:
Gtglii yonler:

* VZA, verimsiz bir karar verme biriminin performansini, kiimesindeki goreli
olarak verimli olan karar verme birimlerinin seviyesine ¢ikarmak i¢in bir tek yol degil,
alternatif yollar belirler. Burada karar verme birimine uygun iyilestirme yolunu se¢gmek,

karar vericinin yargist ve tecriibesi ile sekillenir.

* VZA 'nin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin iiretim siirecini, ilgili tiim girdi

ve ¢iktilar1 tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar.

* VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarmi igerecek

detayl1 bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme giiclenir.

* VZA, girdi ve ¢ikt1 verilerinin rassal bir mekanizma ile tretilmedigini, yani
deterministik oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolayr parametrik olmayan, ve
verilerin belirli bir fonksiyonel dagilim kuralina uymasi gibi bir varsayimi tagimayan bir
yontem olarak deterministik durumlar i¢in daha avantajli bir verimlilik analizi yontemi

olarak kullanilmaktadir.

 Verimlilik analizi, istatistiksel siir tahminleme yontemlerinin ortaya ¢ikardigi
ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gézlemlerce olusturulan siir fonksiyonuna gore

yapildig1 i¢in, belirlenen hedefler, en iyi performans gostermis birimler 6rnek alinarak
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yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamini ve gecerliligini

giiclendirmektedir(Aydemir, 2002).

* Girdiler ve ¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlar1 ayni
bi¢cimde Olgebilmek i¢in ¢esitli varsayimlar kullanmaya, doniisimler yapmaya gerek
yoktur (Daneshvar Rouyendegh, 2009).

Zayif yonleri ise sOyle siralanabilir:

* VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 6lgiileri ile test edildiginden teknik girdi

cikt1 verimliligi ile sinirhdir.

« Ilgili girdi ve ¢iktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin
saglikli sonuglar vermesi acisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da ¢ikti

inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve yanli olabilir.

* VZA’da, gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece
verimsizlige baglanmakta ve u¢ gozlem noktalar1 i¢in Ol¢glim hatalart gdzardi

edilmektedir. Digsalliklarin gbzardi edilmesi yaniltict sonuglar dogurabilir.

* VZA modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir.
Gergek hayatta ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi
bir dénem daha uzun bir siire alacagindan, iiretim siireci dinamik bir 06zellik
gostermektedir. Bu sebeple farkli donemlerdeki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarinin

kullanilmas1 gerekecektir.

* Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin kendi baslarina
degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum
yapilabilmesini giiclestirmektedir (Aydemir, 2002).

» VZA yonteminde karar verme birimleri, etkin veya etkin olamayan olarak iki
siifa ayrilir. Birimler arasinda etkin ve etkin olamayan siniflamasi haricinde, sinif ici

birimleri birbirine gore degerlendirilmez.

» VZA, Karar birimlerinin performansini 6lgme agisindan yeterlidir, fakat bu

degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.
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» Her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢6ziimii
gerektiginden, bliyiikk boyutlu problemlerin VZA ile ¢oziimii, hesaplama agisindan
zaman alic1 olabilir (Daneshvar Rouyendegh, 2009).

5.4. VZA 'NIN MATEMATIKSEL GOSTERIMi

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen kesirli programlama, VZA
matematiginin temelini olusturmaktadir. Bu Kesirli programlama etkinlik 6l¢tim sonucu
veren bir siiregtir. Bu siirecin 6l¢iim modeli su sekilde 6zetlenmektedir (William Wager

Cooper, Seiford ve Tone, 2007):

iur Yro

MaxZ= "=

ivi Xio
=

st: 65.1)
iuryrj
1 <1 (j=12,...0

i%
=

u,,v, >0 (r=12,...,s) (¥12,....m

Modelde;

Z;= j karar biriminin etkinligi

Yy =] biriminin r ¢iktisinin miktari

U, = r ¢iktisinin agirligi

X; = J biriminin i girdisinin miktar1

V, =i girdisinin agirligt

N = Karar birimi say1si

S = Cikt1 say1s1

M= Girdi sayist

seklinde ifade edilmektedir.
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Amag fonksiyonu, karar biriminin etkinligini maksimize edecek u ve v agirliklari
setini bulmay1 amaglamaktadir. Sinirlayici sartlar ise her bir karar birimi igin agirlikli
cikt1/girdi oraninin 1'i gegmemesini saglamaktadir. Bu durumda etkinlik [0,1] arasinda
deger alacaktir (Deveci Kocakog, 2003).

5.5. TEMEL VZA MODELLERI

Veri Zarflama Analizinin temel modelleri, farkli kriterler g6z Oniinde
bulundurularak, farkli sekilde siniflandirilabilmektedir. Bu modeller yonelimlerine gore
girdi yonelimli* ve ¢ikti yonelimli?, 6lgek agisindan da Slgege gore sabit’(CRS) veya
degisken getirili*(VRS) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar (Adler, Friedman ve
Sinuany-Stern, 2002).

Olgege gore sabit getirili modeller Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ilk model
olarak ortaya konulmustur ve CCR modeli olarak tanimlanmaktadir. Daha sonra Glgege gore

degisen getiri, BCC modeli olarak gelistirilmistir (W. Cooper, Seiford ve Tone., 2007).
5.5.1. CCR Modeli

CCR modeli 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan tanimlanan
kesirli programlama VZA modellerindendir. CCR modelinde, ¢ikti/girdi orani
maksimize edilmek suretiyle toplam etkinlik hesaplanir. CCR’da etkin sinir, 6lgege gore
sabit getiri 0zelligi gostermektedir. Baska bir deyisle, girdilerde belirli oranda yapilan
artig ¢iktilarda ayni oranda artis saglamaktadir (W. Cooper vd., 2007). Bu modele gore

her bir karar verme birimi i¢in sanal girdi ve ¢iktilar, (simdilik bilinmeyen) agirliklar

(Vv; ve U,) altinda asagidaki gibi tanimlanmustir.
Sanal girdi = V;X;o +...+V, X0
Sanal ¢ikt1 = U Y,y +...+ U Yo

CCR modelinde, dogrusal programlamadan yararlanarak, sanal ¢ikti /sanal girdi

oranini maksimize edecek sekilde agirliklarin belirlenmesine calisilir (Kutlar vd.,

! Input Oriented
2 Qutput Oriented
% Constant Return Scale

* Variable Return Scale
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2010). Genellikle optimal agirliklar her bir KVB’den digerine degismektedir, bu
nedenle VZA’da agirliklar 6nceden bilinmemektedir, sabit degillerdir ve veriler
tizerinden elde edilmektedirler (W. Cooper vd., 2007). CCR modelinin gdsterimi
aslinda Charnes Cooper ve Rhodes’in ilk VZA modelidir ve yukarida gosterdigimiz

(5.1) modelinin aynisidir.

(FPO) Max 6= u1y10 +u2y20 +"'+usyso
ViXo Vo Xoo +.0 Vi X

st:

U Yy +Up Yo oot U Y <1
ViXgj VX et Vi X,

Vi, Vppee V=0

Uy, Us,...,.Us >0

(j=12,...,n (5.2)

Modeldeki kisitlar her bir DMU igin “sanal” ¢iktinin “sanal” girdiye oraninin 1’i

asmamasi gerektigini ifade etmektedir. Modelin amag fonksiyonu, DMU, i¢in etkinlik
oranint maksimize edecek olan V; ve U agirliklarini elde etmektir. Problemin

Kisitlarina bakildiginda optimal amag degeri & ’in en fazla 1 degerini alabilecegi
goziikmektedir. Modelde tiim girdi ve ¢ikti agirliklarinin negatif olmayan degerlere

sahip oldugu varsayilir.

Yukaridaki Kkesirli programlama modelinin 5.2 ¢oziimiiniin kolaylig1 agisindan
agagidaki gibi dogrusal programlama suretinde yazilmalidir (William Wager Cooper ve
dig., 2007). Bu model “garpan (multiplier) form” olarak adlandirilir. u ve v girdi ve

cikt1 agirliklarini (garpanlari) gostermektedir (Kale, 2009).

(Fl%) MaX QZMylo+/L1’2y20+"'+/Llsyso
st:

VX +VoXo oV X0 =1

. . 5.3)
LY + 1Yo oot 1Y SVX VX +o AV X (1=12,...,0,
Vi, Vo,V =0
U, Uy,... Uy >0

Kesirli model (FPR), dogrusal programlama (LP) modelinin esdegeridir yani
LP >mn optimal ¢6ziim kiimesi (V=V",U=U") ve optimal amac degeri & ise, FP

optimal ¢oziim kiimesi de (V=V",U=U") ve amac degeri & dir. LP, problemi,
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dogrusal programlama ile ¢dziimlenmektedir. Ancak optimal ¢oziim, LP, probleminin

dual formuyla daha kolay elde edilebilmektedir (Bakirci, 2006) .

Eger DMU,i¢in &°=1 ve V" >0, U* >0olmak iizere en az bir optimal (V*,u”)
¢oziimii varsa DMU, etkindir ve eger degilse DMU, etkin degildir (W. Cooper vd.,
2007) .

LP, Problemi, dogrusal programlama ile ¢dziimlenmektedir. Ancak optimal
¢oziim, LP probleminin dual modelinin primal model gére az sayda kisita sahip

olugundan dual formuyla daha kolay elde edilebilmektedir (Momeni, 2006). Bu model
“zarflama (envelopment) formu” olarak adlandirilir ¢iinkii biitiin veriler smirin igindedir

ve etkin sinir tarafindan “zarflanmaktadir” (Kale, 2009).

¢ =mind

St:

ixui,- <0%, (i=12,...m 6.4)
=

iyrﬂ,- 2 Vr (r=12,..,s)

=

4;20 (j=12,....n)

CCR modeli iki sekilde uygulanmaktadir. Birincisi girdi yonelimli model olarak
adlandirilir ve en az gozlemlenmis ¢ikt1 seviyesini karsilayabilecek sekilde girdileri
minimize etmeyi amaglar. Ikincisi CCR’1n ¢ikt1 yonelimli modeli olarak adlandirilir ve
gozlemlenmis girdilerden daha fazlasini talep etmeyecek sekilde ciktilar1 maksimize

eder (Babacan, 2006).
5.5.2. BCC Modeli

CCR modelinin varsayimlarinda degisiklik yapilarak elde edilmis bir modeldir.
Bu model temelde 6lgege gore degisken getiri varsayimina dayanir. Banker-Charnes-
Cooper tarafindan gelistirilmistir. BCC modelinde iiretim iist sinir1, var olan DMU’larin
olusturdugu “i¢biikey zarf” tarafindan taranir (W. Cooper vd., 2007). Asagida BCC

modelinin girdi yonelimli primal formu goériilmektedir:
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MinZ= 6
st:

B, — Y XA, >0 (i=12,...,m)
=

iyij;tj 2 Yro (r=12,...,8) (5.5)
=

3 =1

=

420 (i=12.....n)

Yukaridaki model BBC modelinnin zarflama sekli olarak bilinmektedir (W- Cooper vd.,
2007). Modelin duali ise asagidaki gibi goriilmektedir:

MaxZ= iuryrO —Uy
r=1

st:

ivixiO =1 (5. 6)
i=1

Zuryro—ivi&j—uozo (=12,...,n)

u,,v, >0 (i=12,....m) (r=12,...,s

5.7. BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIiZi YONTEMLERI

Bu boliimde bugiline kadar ortaya c¢ikan ve c¢ok kullanilan Bulanik VZA
modellerinden bahsedilecektir. Bu bolimde bugiine kadar ortaya c¢ikan ve ¢ok
kullanilan Bulanik VZA modellerinden bahsedilecektir. Modellerin  hepsinin
anlatilmasinin tezde kullanilmadiklar i¢in kisa bilgiler verilmis ve kullanilan model

iizerinde detayl1 agiklamalar yapilmistir.
5.7.1. Sengupta Modeli

Sengupta, VZA’da bulanik kiime teorisini kullanan arastirmacilardandir. Modelde
amag fonksiyonu ve kisitlar kesin olarak bilinmemektedir ve eksik ya da yetersiz girdi-
cikt1 verileri olan VZA modellerinin ¢oziimii i¢in iki yaklasim onermektedir. Sengupta

modelinde, ¢ok girdili ve tek ¢iktili veri zarflama modelini kullanmustir. ilk onerdigi
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modelde dogrusal {iyelik fonksiyonunu kullanirken, ikinci 6nerisinde dogrusal olmayan

tiyelik fonksiyonu kullanmistir (Sengupta, 1992).
5.7.2. Despotis-Smirlis Modeli

Bu model 2001 yilinda yapilan ¢alismanin sonucunda ortaya konulmustur. Model
bulanik verilerle VZA problemi igin alternatif bir yaklasim 6nermistir. Bu modelde,
dogrusal olmayan VZA modelleri farkli bir formiilasyon kullanilarak esdeger dogrusal
programlama modeline donistiiriillmektedir (Despotis ve Smirlis, 2002). Burada
degiskenler tizerinde doniisiimler uygulanarak en iyi ve en kotii durumlar i¢in etkinlik
araliklar1 belirlenmistir. Belirlenen etkinlik degerleri daha sonra olusturulan dayaniklilik
indeksine gore siralanmistir.  Modelin 6nemli kismi; sinirlandirilmis, kesin degeri
bilinen ve sirali verilerin kullanilmasidir. Model aslinda iki sekilde ifade edilmektedir.
Sinirlandirilmis ve kesin veriler igeren DMU’larin iiyelik fonksiyonu; girdiler ve ¢iktilar
icin monotonik artan (her ne kadar ¢alismada belirtilmese de) olarak tanimlanmustir.

Ikinci ifade ise smirlandirilmis, kesin ve sirali veriler igin gelistirilmistir (Giingdr ve

Orug, 2009).
5.7.3. Cook-Kress-Seiford Modeli

Cook, Kress ve Seiford yaptiklari iki ¢alismada 6nce 1993 yilinda sirali veriler
iceren girdi ve ¢ikt1 verileri i¢in model 6nermisler ve sonra 1996 yilinda kesin ve siralt

veriler igeren veri zarflama problemini gelistirmislerdir (Cook, Kress ve Seiford, 1996).
5.7.4. Cooper-Park-Yu Modeli

Model 1992 yilinda 2 asamali bir model olarak Sinirlandirilmis, kesin degerleri
bilinen ve sirali veriler i¢in uygulanabilen bir modeldir. Modelin ilk asamasinda her
veri, ilgili siitundaki maksimum degerli veriye bdliinerek veriler i¢in 6lgek doniisiimii
yapilir. lkinci asamada ise hem girdi ve ¢ikti miktarlari hem de girdi ve ciktilara
verilecek agirliklar bilinmedigi i¢in dogrusal olmayan VZA modeli degisken dontisiimii

yapilarak dogrusal VZA modeline ¢evrilir (William W. Cooper, Park ve Yu, 1999).
5.7.5. Kao-Liu Modeli

Bulanik VZA modelleri genellikle CCR modelleri iizerinde yapilmistir. Kao ve
Liu’nun ortaya koyduklart Bulanik VZA modeli, BCC modelinde Bulanik sayilar yerine

tiyelik fonksiyonunu modele dahil edip, iki parametrik programlama yontemini
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kullanmiglardir. Model a-kesim yonteminden yararlanarak smirlandirilmis ve kesin
degeri bilinen verilere sahip problemler i¢in uygulanabilen bir modeldir (Kao ve Liu,

2000).
5.7.6. Tankaya- Gua Modeli

Tankaya ve Gua, VZA’de verileri tiggen veri olarak kullanip ve yeni bir model
gelistirmiglerdir. Modelde a-kesim yontemini kullanarak dogrusal tabanli VZA
modelini aralik veriler i¢in tamitmislardir. VZA ile bulanik regresyon arasindaki
benzerlikler ve iliskileri goz 6niinde bulundurarak Bulanik VZA’yi gelistirmislerdir
(Guo ve Tanaka, 2001).

5.7.7. Saati-Memariani-Jahanshahloo Modeli

Saati vd. Onerdigi model Veri Zarflama modellerini bulanik verilerden
yararlanarak ¢oziilmesini saglamaktadir. Bulanik girdi ve ¢ikt1 verilerinin liggen tiyelik
fonksiyonuna sahip oldugu siirlandirilmis ve kesin veriler igin gelistirilmis iki asamali

bir modeldir (S. M. Saati, Memariani ve Jahanshahloo, 2002).
5.7.8. Saati-Memariani Modeli

VZA, her DMU’ya girdi ve c¢iktilarin1 agirliklandirmada esneklik taniyarak,
DMU’larn kendi etkinlik degerini maksimize edecek sekilde agirliklarini se¢gmesine
olanak saglayan bir modeldir. Bununla birlikte agirlik segmedeki bu esneklik ayni veri
seti kullanilmasina ragmen, bazen c¢ok farkli agirlik degerlerinin verilmesine Sebep
olmaktadir. (S. Saati ve Memariani, 2005)’de agirliklardaki bu esnekligin kontrol
edilebildigi ve tim DMU’lar i¢in ayni agirlik kiimesinin kullanildigi bulanik VZA
modeli 6nermislerdir. Model ii¢ asamadan olusmakta olup, bulanik girdi ve ¢ikti
verilerinin tiggen tiyelik fonksiyonuna sahip oldugu sinirlandirilmis ve kesin veriler igin
gelistirilmistir (Orug, 2008).

5.7.9. Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle Modeli

Smirlandirilmis ve kesin veriler igin gelistirilmis bir modeldir. Model bulanik
dogrusal programlama modellerinden olup, alternatif olarak olasilikli model

onerilmistir. Modelde kullanilan verilerin {iyelik fonksiyonu yamuk sayi olarak

tanimlanmastir (Lertworasirikul, Fang, Joines ve Nuttle, 2003).
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5.7.10. Leon-Liern-Ruiz-Sirvent Modeli

2003 yilinda “A Fuzzy Mathematical Programming Approach to the Assessment
of Efficiency with DEA Models” isimli ¢alismanin sonucunda ortaya koyulan model
siirlandirilmis ve kesin degeri bilinen verileri igeren bir modeldir. Modelde yer alan
girdi ve ¢ikt1 verileri yamuk tiyelik fonksiyonuna sahiptir (Leon, Liern, Ruiz ve Sirvent,
2003).

5.7.11. Zhu Modeli

Zhu, bulanik CCR modelini siirlandirilmis ve sirali veriler kullanarak yeni bir
model gelistirilmistir. Bu tiir verilerin kullanildigi zaman dogrusal CCR modeli,
dogrusal olmayan modele doniismektedir. Calismada dogrusal olmayan modeli
dogrusal hale getirmek icin iki yontem kullanilmaktadir. Birincisi 6l¢ek degisikligi ve

ikincisinde degisken degisimi yontemidir (Zhu, 2003).

Yukaridaki kisaca anlatilan yontemler literatiirde sik¢a rastladigimiz bulanik Veri
Zarflama modelleridir. Ancak bu modellerin her biri problem ve verilerin tiiriine gére
kullanmaya tabi tutulmaktadir. Daha sonra uygulama kisminda agiklanan veriler ve
probleme gore uygun model asagidaki gosterilen Wang ve Chin’in 2011 yilinda ortaya
koyduklart modeldir.

5.7.12. Wang-Chin Modeli

Geleneksel Veri Zarflama modellerinde kesin verilerin kullanilmas1 gereklidir,
yalniz her zaman ger¢ek problemlerde kesin veriler elde edilemezler. Wang ve Chin
2011 yilinda Bulanik VZA gelistirmislerdir. Modelin diger Bulanik VZA modellerinden
onemli farkliliklari; beklenen deger lizerinden kurulan ve degerleri kesin olan ve
bilinmeyen verileri bir arada kullanmasidir. Model asagidaki gibi agiklanmaktadir (Y .-

M. Wang ve Chin, 2011);

Modele gore analiz edilecek problemde (n) adet karar verme biriminin (DMU),

(m) adet girdisi ve (s) adet ¢iktisi oldugu varsayilmaktadir. ¥; (1=1...,m) degiskeni ve
Yy (r=1...,8) degiskeni sirasiyla DMU; nin girdi ve gikt1 miktarlarim gostermektedir.
Tiim girdi (X; ) ve ¢ikti( Y,;) degiskenleri 6zelliklerini koruyarak belirsiz ve nitel olarak

yamuk bulanik say1 seklinde ifade edile bilir:
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X =06 X% X %) % =0 (i=1..m),(j=1...n) (5.7)
ve
Vi =05 Yo Y5y o Y520 (r=1...9),(j=1....n) (5. 8)

Kesin ve liggen bulanik seklindeki veriler X; ve Y yamuk bulanik saymn ozel
bir hali olarak nitelendirilir ve sirasiyla X; =X =X =X, Y=Yy =i =¥, Ve
Xi'}/l =Xi'}‘ , yl\f = yr'} oldugu bilinmektedirler. DMU; nin toplam agirlikandiriimis

bulanik ¢ikti' (FWO) ve Toplam agirlikandirilmus bulanik girdi® (FWI), asagidaki

formiillerle hesaplanmaktadir.

FWQ, = 30,55 = D (Ut u U ) (5 Y2 VAL ¥, (5.9)
r=1 r=1L
FWI; =Zml:\7iij =2(V?MM,ViN,W)X(&E,&“,-”,&T,m‘f), (5. 10)

Yukaridaki denklemlerde O =(u,uM,u,u’)ve V. =(v-,vM vN, W) sirasiyla
bulanik girdi Yij ve bulanik ¢ikt1 Yrj ’nin bulanik agirhiklar olarak bilinmektedirler. iki

pozitif bulanik sayinin toplam ve g¢arpim islemleri dogrultusunda (5. 9) ve (5. 10)
denklemleri yaklagik olarak agagidaki gibi ifade edilebilir;

FWO z[iu:y;,iuwyrf Sty > y::-j, 5. 11)
r=1 r=1 r=1 r=1

S S S S0k
i=1 i=l i=1 i=l

Yukaridaki denklemlerin beklenen degeri?’ (E) iki bulanik yamuk say1 seklinde

gosterilebilir;

! The total fuzzy weighted output
2 the total fuzzy weighted input

® Exepted value
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1
E(FWO) - 5{ Sty Sty + S+ Sty
r=1 r=1 r=1 r=1

) (5. 13)
Dy U YUY )
r=1
E(FWI,) = %(iv#xﬁ +ivi“" Xt +iviN X\ +iviU x}l’)
i1 i1 i1 i1
. (5. 14)
=7 i(viL X5 VI VOV X)
i1
ve buna dayanarak DMU; "nin etkinlik miktar1 bulanik ortamda asagidaki gibi
tanimlanabilir;
Lyl (MM L (NyN U
0. = E(FWOJ) _ Ezl(ur yrj +U, yrj +U, yrj +Ur yrj) J :1’“.’r (5. 15)

POE(RWE) 3T (v i v W)
Yukaridaki denklem bir kesin fonksiyon olarak n tane DMU ‘nun etkinlik

degerini 6l¢mekte ve karsilagtirmaktadir.

0, farkli agilardan 6lgiilebilmektedir. Etkinlik degerini dlgmek istedigimiz DMU

ya DMU,ismi verilirse iyimser bakis acisindan 6, kesirli model yardimiyla DMU,

‘nun en iyi goreli etkinlik miktari esitlik (5.16) hesaplanmaktadir;

Ly,L My ,M Ny,N u,,J
z le(ur er +ur er +ur er +ur yro)

LyL MM NN U, U
E :-:1(Vi Xio Vi Xig +Vi X0 +Vi Xio)

Maxgy* =

St:

2 WY U F U U)oy (5. 16)
Lyl , yMyM | yNyN (U Uy J=40n '

Z-ril(vi Xij HVXG VX VX )

u’ >ul >uM >u- >0, r=1..5s

1...m

vyl >yl >vM >vb >0, i

ve kotiimser bakis agisindan DMU, *nun en kétii goreli etkinlik miktari asagidaki

modelle hesaplanmaktadir;



70

gworst E—l(u yr0+u yr0+u yr0+u er)
20 (X + U+ + W o)

Min

St:
2 Uy YUY FUY) )y (5. 17
LyL MM NyN LWy T '
Zl(vi X VX VX VX
u’ >ul >uM >u- >0, r=1..5s
vl >N >vM >y >0, i=1...m

Yukaridaki kesirli modeller Charnes ve Cooper’in 1962 yilinda yaptiklari

caligmanin dogrultusunda dogrusal programlama (LP) model sekline doniistiirebilir;

Maxgh*" = 2(” Yro +U" Yro +Ul Yo +U Vo)

St:
XS X X ) =1
i=l
3 Utyh UMy Uty Uy (5. 18)
r=1
m
= 2 v I WK <0, j=1n
i=1
u’ >ut >uM >ur >0, r=2L1..5s
vl >y >vM >y >0, i=1...m
ve
Mingworstzi(uL L +UM M +UN N +UU U)
0 r er r er r er r er
r=1L
st:
X X X v xS) =1
i=1l
(5. 19)

Ly,L M\ ,M Ny,N u,u
i(ur yrj +U yrj +Uy yrj +Ur yrj)
r=1
Ly L MM NN U\ U H
_i("i XV VX +Y %) 20, j=1...n
i=l

u’ >ul >uM>u->0, r=1,...s
vl >yl >vM >yt >0, i=L1...m
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Eger 67" =1 ise 0 zaman DMU, optimal etkindir, aksi durumda etkin degildir ve

eger 6)°™ =1 ise, DMU, kétiimser etkinsizdir ve diger durumlarda kotiimser etkindir.

Bu iki modelin yorumlari, farkli bakis agilarindan olduklar1 i¢in etkinlik degerleri

birbiriyle kiyaslanip yorumlanamazlar. Baska bir ifadeyle 6, (kétiimser etkinlik)

degeri @' degerinden az olamaz. Bu yiizden (Y. Wang, Chin ve Yang, 2007)

yaptiklar1 ¢alisma dogrultusunda, n adet DMU’larin optimal ve kotiimser etkinlik
Olciimiinde her iki optimal ve kotimser ekstremum noktasinin  yardimiyla
hesaplanmalidir. Teorik olarak da her bir DMU’nun performansinin genel
degerlendirmesinde, her iki ekstremum noktasini1 da géz oniinde bulundurmak gerekir.
Bu duruma ‘double frontier analysis’ (DFA) denir. Bu baglamda Wang ve digerlerinin

2007 yilinda 6nerdikleri geometrik ortalama etkinlik indeksi kullanilir;

eoGeometric: lebestxewomt’ J :]_’___’n (5 20)

Bu yontem optimal ve kotiimser ekstremum etkinliklerin birlesiminden ortalama

ekinligi hesapladigi i¢in daha kapsamli bir sonug vermektedir.

Kesin verilerden olusan girdi ve ¢iktilar kesin agirliklarin olmasini gerektirir. Bu

durumda bulanik agirliklar V. = (v5,vM vN v )ve T =(ut,uM,uM,u’) konuya uyum

saglamak icin V =V =vM =v" ve U? :urN :u:\" zul‘ seklinde kesin girdi ve ¢iktilar
icin diisiiniilmektedir. Bu baglamda tim r=1....5 ve i=1...,M’ler icin
UE =UrN :ur"" =u:‘ =uU, >0 ve v’ =v" =vM =v- =v. >0 oldugunda asagidaki ifade
gosterilebilir;

L, yM N W v
9_ — Zj:lur (yrj + yrj + yrj + yrj) _ EzlurE(yrj) J ::L n (5 21)

J - — ]
2006+ ) 2 TUE(K)
Burada E(X;)ve E(Y,)srasiyla bulamk girdi X;ve bulamk cikt1 Y, "nin

beklenen degeri olarak bilinmekte ve DMU,’min kesin girdi ve giktilar iginde


http://tureng.com/search/ekstremum%20noktas%c4%b1
http://tureng.com/search/ekstremum%20noktas%c4%b1
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goriinebilmektedir. Buna gore (5.18) ve (5.19) bulanik beklenen deger!

geleneksel Veri Zarflama modelleri halinde ifade edilmektedir;

Max?t = > U E(F,o)
r=1

st:
iViE(Ko):l
i=1
S UE(T) - Y YE®) <0, j=1..n
r=1 i=1
u,v; 20, r=>L1..s i=1..,m
ve

Minggersi= >0, E(.o)
r=1

st:
iViE(Zo):l
i=1
D UEF)-DVE®)20, j=1..n
r=1 i=1
u,v; 20, r=1.s i=1..m

modelleri

(5. 22)

(5. 23)

Bu iki modelin (5.22 ve 5.23) daha once tanimladigimiz (5.18) ve (5.19)

modellerine gore, her DMU icin en ¢ok ve en az uygun agirlik se¢iminde daha az

serbestlik ve esneklige sahiptir. Sonug olarak (5.22) modelinden elde edilen & degeri

(5.18) modelindeki @ degerinden yiiksek miktara sahip olamaz. Ayni sekilde (5.23)

modeldeki Gy°* degeri de (5.19) modeldeki 6,°*degerinden az miktara sahip

olamayacaktir.

Uggen ve kesin bulanik sayilar yamuk bulanik sayilarin &zel bir sekli oldugundan

(5.18), (5.19), (5.22) ve (5.23) dogrusal programlama modelleri kesin verisi olan girdi

ve ciktilarla birlikte bulanik yamuk girdi ve ¢ikt1 degerlerine de uygulana bilmektedir.

Omegin (5.18) ve (5.19) LP modelleri iiggen bulanik sayilar i¢in asagidaki gibi

gosterilmektedir;

! Fuzzy Expected Value
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Maxgtest=3"(uty", +20M y¥ +uly4)

r=

st:
LyL MM U U
i(vi Xio +Vi Xig +Vi Xp) =1
i=1
Ly,L M \,M U,,U
i(ur yrj+ur yrj +ur yrj) (5- 24)
r=1
LyL MM U U HE
_2(\4 Xj Vi X +Vi %) <0, j=L..n
U M L —
u- >u’ >2u- =20, r=1L1.5s
vl >y >vh >0, i=1..m
ve

H t Ly,L M \,M U,,JU
Mlne(\)lvors zi(ur er +2ur er +ur er)

r=

St:

i(ViL Xio Vi Xjo + Xip) =1
3 (utyl +uMyM +ulyY) (5. 25)
r=1

LyL MM U.,U H
_i(vi Xij +Vim X +V, Xij)ZO’ J=1...n
i1

u’ >uM >u->0, r=1..s
vl >vM >yl >0, i=1..m

Burada Zj = (Xi'JT, Xi'}/' ) )(iLjJ)V€ Y, | = (erj, y:\j/' ) yH)bulanlk ticgen girdi ve ¢iktilar i¢in

0 =(u-uM,u’) V. =(v-,vM, VW) bulanik iiggen agirhiklar olarak ifade edilir.
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ALTINCI BOLUM
UYGULAMA

6.1. AMAC VE KAPSAM

Sirketler faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in farkli tedarikgilerle ¢aligmaya ihtiyag
duyarlar. Farkli endiistrilerde hammadde ve yar1 mamul pargalarin maliyeti iiriin
maliyetinin %70’ine ulasabilir. Bu gibi durumlarda satin alma béliimii, maliyeti azaltma
ve satin alma yonetiminin en 6nemli fonksiyonlarindan biri olan tedarik¢i se¢iminde

biiyiik bir role sahiptir (Ghodsypour ve O'brien, 1998).

Bu calismada tedarik¢i se¢imi problemine ¢oziim bulmak amaciyla bir otomobil
iireten firma ve tedarikgileri arastirmaya tabi tutulmustur. Firma 1960’lardan itibaren
uluslararast otomobil firmalariyla is birligi yaparak otomobil iiretmektedir. Firma
iriinlerinin gesitli pargalar1 birgok tedarikgi tarafindan temin edilmektedir. Bu nedenle
otomobilin bir pargasi (tampon) baz alinarak, arasgtirmanin uygulamasi bu par¢anin

tedarikgileri iizerine yapilmistir.

Literatiirde tedarik¢i se¢im problemine karst gelistirilen yaklasimlarin bir
kisminda problemde yer alan toplam kriter setinden, gesitli yontemler uygulanarak
oncelikli kriterler belirlenmekte ve secilen kriterlere bagli olarak problem
coziilmektedir. Bu calismada ilk olarak, tedarik¢i se¢imi igin kriterler belirlenmistir.
Bunun i¢in Dickson’nun 23 kriteri baz alinmis ve firmanin satin alma bdliimiindeki
uzmanlara damisarak oncelikli kriterler Bulanik TOPSIS yontemiyle belirlenmis ve

onem sirasina gore siralanmaigtir.

Tedarik¢i se¢imi kriterleri belirlendikten sonra calismanin ana amaci olan
firmanin tedarik¢i se¢imi problemine ¢oziim aranmistir. Bu amaca ulagsmak icin
firmanin belirlenen kriterler bazinda, Bulanik VZA kullanilarak bir model kurulmus ve
tedarikgilerin performans:t degerlendirilmistir. Model olarak, Wang vd. (2011)
caligmalarinin sonucunda ortaya c¢ikan model kullanilmistir. Model, Veri Zarflama
Analizi paket programlariyla ¢oziilemediginden, her karar verme birimi i¢in Excel
Solver’da bir makro gelistirilerek ¢oziilmiistiir. Tezin uygulama asamalar1 Sekil 6.1°de

gosterilmistir.
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TEDARIKCI SECIM PROBLEMI

Kriterlerin 5 Uzman

Tarafindan Degerlendirilmesi

\l/ Tedarik¢i Se¢im
Bulanik TOPSIS Yontemi Z| Kriterlerinin Belirlenmesi

Kullanarak Firma I¢in En Etkin

Kriterlerin Se¢ilmesi

Alternatif Tedarik¢ilerin 10 Uzman

. . . Alternatif Tedarikgileri
Tarafindan Degerlendirilmesi ve Verilerin = «—— criatit fedatikerierin

Belirlenmesi
Toplanmasi
7 !
Verilere Uygun VZA Modelinin Secilmis Degiskenlerin
Belirlenmesi > Girdi Ve Cikt1 Olarak
Gruplandirilmasi

\/

Bulanik VZA Yo6ntemi Kullanarak Tedarikgilerin

Degerlendirilmesi i¢in Modelin Kurulmasi

!

Modelin Coziimii ve Tedarikgilerin Siralandirilmast

Sekil 6. 1. Tezin Uygulama Asamalari

6.2. VERILER

Uygulama biiyiik 6l¢ekli otomobil iireten bir firma {izerine gerceklestirilmistir.
Firma 2012 yilinda yaklasik 147 bin otomobil iiretmistir. Firma Renault, Nissan gibi
diinyanin bir¢ok biiyiik firmalariyla is birligi yapmakta ve otomobil iiretmektedir.

Tedarik¢i segiminde, literatiirde de sik karsilastigimiz problem, uygun ve yeterli
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verilerin olmamasi veya veri bulunamamasidir. Calismada tedarikgilere ait bazi veriler
firmanin satin alma boliimiinden alinmistir. Verilerin biiylik bir kismi uzman goriisiine
basvurarak temin edilmistir. Tedarik¢i se¢imi kriterleri dnceliklerinin belirlenmesi igin,
firmanin satin alma boliimiinde 5 uzmanla goriiserek veriler elde edilmistir. Daha sonra
tedarik¢ilerin performansini 6lgebilmek icin tekrar uzman goriisiine bagvurulmus ve 5
satin alma uzmani ve 5 farkli yonetim biriminden uzmanla goriismeler yapilmis ve sozel

veriler toplanmistir.

6.3. BULANIK TOPSIS UYGULAMASI

Tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterler oldukg¢a fazladir. Farkli c¢alismalarda
farkli kriterler ve degiskenlerin oldugu goziikmektedir. Bu nedenle ilk olarak Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak bu kriterler arasinda Oncelikli olanlar belirlenmistir.
Bunun i¢in dordiincii bolimde belirtilen Bulanik TOPSIS yo6nteminin adimlart takip
edilmigtir. Caligmanin bu asamasinda yontemin uygulanmasinda kullanilan adimlar

literatiire sagladig1 katki nedeniyle, ¢aligmanin 6zgiinliigiinii yansitmaktadir.

Adim 1: Bu adimda karar matrisinin olusturulmasi i¢in satin alma biriminin 5
uzmaninin goriiglerinden faydalanilmistir. Bu matris olusturulurken siitunda alternatifler
ve satirda kriterler yer alir. Bu calismada farkli bir bakisla tedarik¢i seciminde
kullanilan kriterler arasinda bir siralama elde etmek ve se¢im yapmak amaciyla,
tedarik¢i secim kriterleri alternatif olarak ve her bir uzmanin goriisii bir kriter olarak

diistiniilmiistiir.

Uzmanlarin sozel ifadelerine karsilik gelen yamuk say1 degerleri Tablo 6.1°e gore
degerlendirilmistir. Tablo 6.1’in grafik olarak karsiligi Sekil 6.2’de verilmistir. Buna
gore, uzman goriislerinin sézel degerleri yamuk bulanik sayr olarak Tablo 6.2

verilmistir.
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F
Very Poor Medium Poor Medium Good Very Good
Poor {P) Fair (F) Good (G)
T LJ L] 1 L :
0 1 2 3 4 3 6 8 9 10

Sekil 6. 2. So zelDegiskenler i¢in Bulanik Degerleri (C.-T. Chen ve dig., 2006)

Tablo 6. 1. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan S6zel Degerler ve Yamuk
Bulanik Sayilar Olarak Karsiliklar

Cok Diisiik 0,0,1,2)
Diisiik 1,223
Biraz Diisiik (2,3,4,5)
Orta (4,5, 5, 6)
Biraz Yiiksek (5,6,7,8)
Yiksek (7, 8,8,9)
Cok Yiiksek (8,9,9,10)




78

Tablo 6. 2. Tedarik¢i Se¢imi Kriterleri Karar Matrisi

Tedarikei Secimi Kriterleri Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5
K1 Fiyat (7,8, 8,9) (4,5, 5, 6) (2,3,4,5) (4,5,5, 6) (9,9, 10, 10)
K2 Kalite (4,5,5, 6) (7,8, 8,0.9) (5, 6,7,8) (5,6,7,8) (7, 8,8,9)
K3 Dagitim (teslimat) (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (9,910, 10)
K4 Uriin garanti siiresi (7,8,8,9) (7,8,8,9) (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (7,8,8,9)
K5 Tedarik¢inin bakim destegi (4,5, 5, 6) (1,2,2,3) (1,2,2,3) (9,9,10,10) | (7,8,8,9)
K6 Tedarik¢inin davranigi (4,5,5, 6) (1,2,2,3) (5, 6,7,8) (5, 6,7,8) (7, 8,8,9)
K7 Egitim destekleri 0,0,1,2) 0,0,1,2) (1,2,2,3) (9,9,10,10) | (0,0,1,2)
K8 Tedarik¢inin performansi (4,5,5,6) (7,8,8,9 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (0,0,1,2)
K9 Finansal durum (4,5,5, 6) 0,0,1,2) (4,5,5, 6) (7,8,8,9) (4,5,5, 6)
K10 Tedarik¢i lokasyonu (7, 8,8,9) (7,8, 8,9) (7,8,8,9) (9,9,10,10) | (7,8,8,9)
K11 Iki tarafli anlasmalar (7,8, 8,9) (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (7,8,8,9)
K12 Yonetim ve organizasyonu (1,2,2,3) (4,5,5, 6) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (4,5, 5, 6)
K13 Tedarikgi iletisimi (1,2,2,3) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (5,6,7,8)
K14 Teknik kapasite 0,0,1,2) 0,0,1,2) (7,8,8,9) 0,0,1,2) (7,8,8,9)
K15 Uretim yetenekleri ve kapasiteleri (7,8,8,9 (2,3,4,5) (5,6,7,8) (7,8,8,9 (4,5,5,6)
K16 Uriin ambalajlama kalitesi (7,8,8,9 (4,5,5,6) (2,3,4,5) (9,9,10,10) | (7,8,8,9)
K17 Operasyonel kontroller (1,2,2,3) (7,8,8,9 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (1,2,2,3)
K18 Tedarik¢inin tiriinle ilgili tecriibesi (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (7,8,8,9) (9,9, 10, 10)
K19 Unii ve pozisyon (1,2,2,3) (7,8,8,9) (9,9,10,10) | (9,9,10,10) | (1,2,2,3)
K20 Prosediirlere uyma (1,2,2,3) (4,5,5,6) (2,3,4,5) 0,0,1,2) (1,2,2,3)
K21 Tedarik¢i firmanin izlenimi (9,9,10,10) | (0,0,1,2) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (2,3,4,5)
K22 Tedarikginin istekliligi (5,6,7,8) 0,0,1,2) (9,9,10,10) | (0,0,1,2) (7,8,8,9)
K23 Tedarik¢inin is siiregleri kayitlar (0,0,1,2) (9,9,10,10) | (2,3,4,5) (9,9,10,10) | (1,2,2,3)

Adim 2 ve 3: Genelde Bulanik TOPSIS yonteminin 2.adiminda kriterlerin

olmaktadir.

Ornegin birinci alternatifin kriterleri asagidaki gibi hesaplanir:

agirliklar belirlenmektedir. Bu calismada daha 6nce anlatildigi gibi her bir uzman kriter
olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Dolayisiyla tiim kriterler (uzmanlar) insani
faktor oldugundan aymi agirliga sahiptir. Yani, buradaki kriterler agirliksiz olarak
bilinmektedir. Bu yiizden TOPSIS yontemin 2. Adimi uygulanmadan iicilincli adima
gecilmistir. Ugiincii adimda ise normallestirilmis matris 4.22 denklemi (hepsi pozitif

kriter oldugundan) kullanarak elde edilmistir. Boylece, Tablo 6.3, 2.adim i¢inde gegerli
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d; =10
- (7 8 89
r,=|—- —, — ~ 1=(0.7,0.8,0.8,0.9
117110'10'10'10 ( )
- (4 5 5 6
r,=|—,— > = |=(0.4,0.50.5,0.6
12-110'10'10'10 ( )
- (2 3 4 5
r.=| = > — ~1=(0.20.30.4,05
137110'10'10'10 ( )
- (4 5 5 6
r,=| —,— = = |=(0.4,0.5,0.5,0.6
147110'10'10'10 ( )
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Tablo 6. 3. Tedarik¢i Segimi Kriterleri Normellestirilmis Karar Matrisi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5

K1 (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.9,09,1,1)
K2 | (0.4,05,.5,0.6) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.50.6,0.7,0.8) | (0.50.6,0.7,0.8) | (0.7,0.8,0.8,0.9)
K3 (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1)
K4 | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9)
K5 | (0.4,05,0.5,0.6) | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9)
K6 | (0.4,05,05,0.6) | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.50.6,0.7,0.8) | (0.50.6,0.7,0.8) | (0.7,0.8,0.8,0.9)
K7 (0,0,0.1,0.2) (0,0,0.1,0.2) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0.9,0.9,1, 1) (0,0,0.1,0.2)
K8 | (0.4,0.5,.5,0.6) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.50.6,0.7,0.8) | (0.5,0.6,0.7,0.8) (0,0,0.1,0.2)
K9 | (0.4,0.5,0.5,0.6) (0,0,0.1,0.2) (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.4,0.5,0.5,0.6)
k10 | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9)
K11 | (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9)
K12 | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.4,0.5,0.5,0.6)
K13 | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.5,0.6,0.7,0.8)
K14 | (0,0,0.1,0.2) (0,0,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0,0,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9)
K15 | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.2,0.3,0.4,0.5) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.4,0.5,0.5,0.6)
K16 | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9)
k17 | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.1,0.2,0.2,0.3)
k18 (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.9,0.9,1, 1)
k19 | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.9,0.9,1, 1) (0.9,0.9,1, 1) (0.1,0.2,0.2,0.3)
k20 | (0.1,0.2,0.2,0.3) | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.2,0.3,0.4,0.5) (0,0,0.1,0.2) (0.1,0.2,0.2,0.3)
k21 (0.9,0.9,1, 1) (0,0,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.2,0.3,0.4,0.5)
k22 | (0.5,0.6,0.7,0.8) (0,0,0.1,0.2) (0.9,0.9,1, 1) (0,0,0.1,0.2) (0.7,0.8,0.8,0.9)
k23 (0,0,0.1,0.2) (0.9,0.9,1, 1) (0.2,0.3,0.4,0.5) (0.9,0.9,1, 1) (0.1,0.2,0.2,0.3)

Adim 4 ve 5: Bulanik TOPSIS yonteminde 4.adimda hesaplanmig Kriter agirliklart
normalize edilmis matrise garparak yeni bir matris elde edilir. Bu ¢alismada 2.adimda

sOyledigimiz gibi agirliklar hesaplanmadigindan bu adima gerek kalmaksizin 5. Adima
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gegilir. Dolaysiyla Bulanik pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve Bulanik negatif ideal ¢6ziim

(Af) 4.33 ve 4.34 esitlikleri yardimiyla hesaplanir.
A =0, 0 = {1, 110
A =¥,V -V {={00,,00)...(0000)}

Adim 6: besinci adimda bulunan FPI ve FNI degerlerinden her bir alternatifin
uzaklig1 4.35, 4.36 ve 4.38 formiilleriyle hesaplanmaktadir.

Birinci alternatifin 5 kriter i¢in hesaplamalar asagidaki gibidir:

d, = % (0.7-1 +(0.8-17 +(0.8-17 +(0.9-1F |=0212
d,= \/% (0.4-1) +(05-1) +(05-1) +(0.6-1F |=0505
d, = % (02-1f +03-1 +(0.4-1¢ +(05-1)2] =0.66

d, = \/% (0.4-1) +(05-1) +(05-1) +(0.6-1 |=0505

d:, =\/%1 [(0.9-17 +(0.9-17 + -1 + (1-17 |=0.071

b=\ (0.7-0F +(0.8-0) +(08-0 +(0.9-0)|=0803
d - % (0.4-0) +(05-0) +(0.5-0) +(0.6-0)]=0.505
dr,= % (02-0) +(0.3-0) +(0.4-0) +(05-0)]=0.367
d, = % (0.4-0) +(0.5-0) +(05-0 +(0.6-0) | 0505
dr.= % (09-0) +(0.9-0) +(1-0) +(1-0}]=0.951

ve
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[ = 2(1 (\7” ,\7j*)= 0.212+0.505+0.66+0.505+0.071=1.952
j=

d; =>d(7,,7)=0803+0.505+0.367+0.505+0.951= 3,132
=

Diger alternatifler i¢in benzer hesaplamalar yapilmis ve Tablo 6.4 ve 6.5’de

Ozetlenmistir.

Tablo 6. 4. Alternatiflerin FPIS Degerlerinden Uzakliklari

Uzman 1 | Uzman 2 | Uzman 3 | Uzman 4 | Uzman 5 d”
d(Al, A*) 0.212 0.505 0.66 0.505 0.071 1.952
d(A2 , A*) 0.505 0.212 0.367 0.367 0.212 1.664
d (As, A*) 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.354
d (Al, A*) 0.212 0.212 0.071 0.071 0.212 0.778
d(A-,, A*) 0.505 0.803 0.803 0.071 0212 2.394
d(A3 , A*) 0.505 0.803 0.367 0.367 0212 2.255
d (A7, A*) 0.929 0.929 0.803 0.071 0.929 3.66
d(AB, A*) 0.505 0.212 0.367 0.367 0.929 2.381
d(Ag, A*) 0.505 0.929 0.505 0212 0.505 2.656
d(Alo, A*) 0.212 0.212 0212 0.071 0212 0.919
d(Au, A*) 0.212 0.071 0.071 0.071 0.212 0.636
d(AZ, A*) 0.803 0.505 0.367 0.212 0.505 2.393
d(Als, A*) 0.803 0.212 0212 0.367 0.367 1.962
d(Aw A*) 0.929 0.929 0.212 0.929 0.212 3.21
d(AE,, A*) 0.212 0.66 0.367 0212 0.505 1.956
d(Am, A*) 0.212 0.505 0.66 0.071 0.212 1.659
d(ﬁi7 , A*) 0.803 0.212 0.367 0.367 0.803 2.553
d(AlS, A*) 0.071 0.071 0.071 0212 0.071 0.495
d(Alg, A*) 0.803 0.212 0.071 0.071 0.803 1.96
d (AZO, A*) 0.803 0.505 0.66 0.929 0.803 3.699
d(AZl, A*) 0.071 0.929 0.212 0.367 0.66 2.239
d(AZZ, A*) 0.367 0.929 0.071 0.929 0.212 2.508
d(A23, A*) 0.929 0.071 0.66 0.071 0.803 2533
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Tablo 6. 5. Alternatiflerin FNIS Degerlerinden Uzakliklari

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5 d-
d(Al, A*) 0.803 0.505 0.367 0.505 0.951 3.132
d (A2 , A*) 0.505 0.803 0.66 0.66 0.803 3.43
d(AS, A*) 0.951 0.951 0.951 0.951 0.951 4.757
d(A4, A*) 0.803 0.803 0.951 0.951 0.803 4312
d(A;, A*) 0.505 0.212 0.212 0.951 0.803 2.684
d (A3 : A*) 0.505 0212 0.66 0.66 0.803 2.839
d(A7, A*) 0.112 0.112 0212 0.951 0.112 1.499
d (AB, A*) 0.505 0.803 0.66 0.66 0.112 2.739
d (A,, A*) 0.505 0.112 0.505 0.803 0.505 2.43
d(Am, A*) 0.803 0.803 0.803 0.951 0.803 4.164
d(All, A*) 0.803 0.951 0.951 0.951 0.803 4.46
d(AZ, A*) 0.212 0.505 0.66 0.803 0.505 2.685
d(AB, A*) 0.212 0.803 0.803 0.66 0.66 3.137
d(AM, A*) 0.112 0.112 0.803 0.112 0.803 1.942
d(AE,, A*) 0.803 0.367 0.66 0.803 0.505 3.138
d(Aw, A*) 0.803 0.505 0.367 0.951 0.803 3.43
d(AL7 : A*) 0.212 0.803 0.66 0.66 0.212 2.546
d(ALB, A*) 0.951 0.951 0.951 0.803 0.951 4.608
d(Am, A*) 0212 0.803 0.951 0.951 0.212 3.13
d (AQO, A*) 0212 0.505 0.367 0.112 0.212 1.408
d(A2 1 A*) 0.951 0.112 0.803 0.66 0.367 2.893
d(AZZ, A*) 0.66 0.112 0.951 0.112 0.803 2.638
d(AZS, A*) 0.112 0.951 0.367 0.951 0.212 2,594
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Adim 7 Tedarikgi se¢imi kriter (alternatifler) skorlar1 anlamina da gelen, yakinlik
katsayilar1 (4.39) numarali formiil kullanilarak hesaplanir. Ornegin birinci ve ikinci

alternatifin yakinlik katsayilari sirastyla;

3.13
=————=061
G 1.952+3.13 0.616

343

~1e64+343 07

CG,

olarak bulunur. Diger alternatifler i¢in de ani sekilde hesaplamalar yapilir. CGC

degerleri Tablo 6.6’nin 2. siitununda verilmistir. Ayrica tedarik¢i se¢imi kriterlerinin
belirlenmesi i¢in Chen vd. kabul edilebilirlik durumu da Tablo 6.6’nin 3. siitununda

verilmistir.

Tablo 6. 6. Bulanik TOPSIS Puanlan ve Kabul Edilebilirlik Durumlari

Kriterler cC Kabu[l)edilebilirlik
urumu
K3 0.931 o .
K18 0.903 Kesinlikle kabul edilir
K11 0.875
K4 0.847
K10 0.819
K 16 0.674
K12 0.673
K15 0.616 Kabul edilebilir
K1 0.616
K13 0.615
K 19 0.615
K21 0.564
K6 0.557
K8 0.535
If<152 gggg Diistik riskle 6nerilir
K22 0.513
K 23 0.506
K17 0.499
K9 0.478
lf<174 82;; Yiksek riskle 6nerilir
K20 0.276
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6.3.1. Bulanik TOPSIS Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Uygulama, bes uzmanla farkli miilakat yapilarak gerceklestirilmistir. Karar
vericiler oncelikle Ek.1’deki tedarik¢i se¢im Kriterlerinin 6nem diizeyi belirleme
formunu kullanarak her bir karar kriterinin 6nemine iliskin kendi diisiincelerini
belirtmislerdir. Tedarik¢i se¢im Kriterlerinin 6nem diizeylerinin Tablo 6.1 yardimiyla
yamuk Bulanik sayilara doniistiiriilmesinin ardindan karar matrisi normalize edilmistir.
Daha sonra FPI ve FNI’dan olan uzakliklar belirlenmis, tedarik¢i se¢im Kriterinin
yakinlik katsayilar1 hesaplanmis ve Kriterler yakinlik katsayilarina gore siralanmiglardir.
Buna gore siralama en yiiksek puana sahip kriterden en diisiik puana sahip olan kritere
dogru K3, K18, K11, K4, K10, K16, K12, K15, K1, K13, K19, K21, K6, K8, K12, K5,
K22, K23, K17, K9, K14, K7, K20 seklindedir.

B TOPSIS Puanlari

0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

K3
K18
K11
K4
K10
K16
K12
K15
K1
K13
K19
K21
K6
K8
K12
K5
K22
K23
K17
K9
K14
K7
K20

Sekil 6. 3. Tedarik¢i Se¢im Kriterleri Bulanik TOPSIS Puanlari

Chen vd. kabul edilebilirlik durumuna gore alternatifleri (burada kriterler) 5
gurupta degerlendirilmeye almislardir. “Kesinlikle kabul edilir ve Kabul edilebilir”
grubunda yer alan kriterler sirasiyla Dagitim, Tedarikginin iiriinle ilgili tecriibesi, ki
tarafli anlagmalar, Uriin garanti siiresi, Tedarik¢i lokasyonu, Uriin ambalajlama kalitesi,
Yonetim ve organizasyonu, Uretim yetenekleri ve kapasiteleri, Fiyat, Tedarik¢i iletisimi
ve Unii ve pozisyonu olarak siralandirilmistir. Calismada bu kriterler Bulanik VZA

uygulamasi kisminda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmstir.

Iki son grupta yer alan kriterler riskli kriter olarak bilinmektedirler. Bu baglamda

K21,K6,K8 K12, K5, K22, K 23, K17, K9, K14, K7, K20 tedarik¢i se¢imi igin
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kriter olarak dikkate alinmamistir. Dikkate alinmayan bu kriterler sirasiyla; Tedarikgi
firmanin izlenimi, Tedarik¢inin davranisi, Tedarik¢inin performansi, Yonetim ve
organizasyonu, Tedarik¢inin bakim destegi, Tedarik¢inin istekliligi, Tedarik¢inin is
stiregleri kayitlari, Operasyonel kontroller, Finansal durum, Teknik kapasite, Egitim

destekleri ve prosediirlere uyma Kriterleridir.
6.4. BULANIK VZA UYGULAMASI

Calismanin ikinci asamasinda tedarik¢i se¢imi problemine ¢6ziim bulmak
amaciyla tedarikgilerin performans: Bulanik VZA kullanarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda Bulanik TOPSIS yonteminin sonucundan elde edilen kriterler belirlenmis ve
tedarikci se¢imi i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmistir. Verilerin bir kismi
S6zel ve nitel oldugundan kullanilan VZA modeli Bulanik bir model olarak
belirlenmistir. Besinci boliimde anlatilan Wang-Chin’nin Bulanik VZA modeli uygun
goriilmiis ve kullanilmistir. Model LP seklinde yazilmis ve Excel Solver programini

kullanarak Makro gelistirilmis ve model ¢oziilmiistiir.

Calismada otomobil firmasinin 17 tedarikgisi karar verme birimi (DMU) olarak
belirlenmistir. Tedarik¢ilerin isimlerini firma politikas1 geregi gizli olmas1 amaciyla T1,

T2, ...,T17 seklinde ifade edilmistir.

Mgili firmada tedarikgilerin Fiyat, Uriiniin garanti siiresi ve Dagitim siiresiyle ilgili
gercek veriler elde edilmistir. Ancak tedarikgilere ait verilerin biiyiik bir kismi farkl
nedenlerden dolay:r elde edilememistir. Bu ylizden diger degiskenlerin verileri 10
uzmaninin goriisiine bagvurularak elde edilmistir. Uzman goriisleri sozel ifade olarak
alinmistir. Tedarikgilerin verileri Ek.2’deki anket yardimiyla toplanmistir. Tim

degiskenlerin verileri Ek.3’te verilmistir.
6.4.1. Bulanik VZA Modelinin Kurulmasi

VZA’nin 6nemli asamalarindan olan girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesinde daha oOnce anlatildigt gibi, Bulanik TOPSIS sonuglarindan
yararlamlmustir. Tlk asamada Bulanik TOPSIS sonuglarindan yola ¢ikilarak iki kabul
edilebilirlik kategorisi (Kesinlikle kabul edilir* ve Kabul edilebilir’®)'ne gére 11 tane éne

! Approved and preferred
2 Approved
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cikan kriter, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Burada girdi degiskenleri;
Tedarikginin iirtinle ilgili tecriibesi, Iki tarafli anlasmalar, Tedarikci lokasyonu, Uretim
yetenekleri ve kapasiteleri, Tedarikgi iletisimi, Unii ve pozisyonu olarak ele alinmis
diger yandan; Uriiniin garanti siiresi, Dagitim (teslimat), Kalite, Uriin ambalajlama

kalitesi ve Fiyat kriteri de ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Boylece;

Girdiler:

X, = Tedarikginin tirtinle ilgili tecriibesi
X, = Iki tarafli anlagmalar

X; = Tedarikgi lokasyonu

X, = Uretim yetenekleri ve kapasiteleri
X5 = Tedarikgi iletigimi

Xs= Unii ve pozisyonu

ve Ciktilar:

Y, = Uriiniin garanti siiresi (ay)

Y, = Dagitim siiresi (giin)

Y, = Kalite

Y, = Uriin ambalajlama kalitesi

Ys = Fiyat (para birim)

Olarak belirlenmistir.

Degiskenleri belirledikten sonra 5.18 ve 5.19 modelleri kullanilarak Bulanik VZA

modeli kurulmustur.
Birinci karar verme birimi (DMU1=T1) i¢in ilgili model su sekilde ifade edilir.

Model 1-1;
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Maximizé}*' = 24u, +0.5u, +2u* +4.9u}' +5.4uf' +9uy’
+4uy +6.5u)" +6.8u; +9u; +15000Qu;
st:
Bv +7.6v" +8.1v) +10v] +4vy +6.4v)" +6.9v) +9v) +
vy +5.2v0" +5.7v) +8v5 +2v; +5.2v)" +5.7v, +8V] +2vs +
Ve +5.9v) +6vY +9v +1v; +4.5v) +4.9v) +8v; =1
240, +0.5u, +2u’ +4.9u;" +5.4uf' +9u5 +4u; +6.50;" +6.8u, +9u; +150000;
— (v +7.6v)" +8.1v) +10v; +4vy +6.4v)" +6.9v) +9v;) +
vy +5.2v" +5.7v) +8v5 +2v; +5.2v) +5.7v) +8v; +
2vs +5.9v0" +6v2 +9v5 +1vy +4.5v) +4.9v +8v; ) <0

240, +0.1u, +2u} +6.7u" +7.509' +10u5 +1uy +5u," +5.9u; +8u; +15000QU
—(Ovy +1.6v" +2.4v" +5v; +1vy +4.5v)" +5.2v) +8V; +
Svy +7.9v3" +8.7v} +10v; +2v; +6.7v)" +7.5v, +10v; +
ve +5.2v +5.7v +9vg +1vgs +4.2v" +4.9v) +8v7 ) <0
u >ut >uM>u->0, r=1..5
v vl >vM >k >0, i=1...6
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ve Model 1-2:

Minimized""*'= 24y, +0.5u, +2u} +4.9u}" +5.40)' +9u
+4uy +6.5u)" +6.8u; +9uy +15000Qu;

st:

Svi +7.6v" +8.1v) +10v] +4vy +6.4v)" +6.9v) +9v; +

2v; +5.2v)" +5.7v) +8v +2v; +5.2v)" +5.7v) +8vy +2v; +

Vs +5.9v) +6vY +9v +1vy +4.5v) +4.9v) +8v; =1

240, +0.5u, +2u’ +4.9u;" +5.4uf' +9u3 +4u; +6.50," +6.8u; +9u; +150000u,
— (v +7.6v)" +8.1v)" +10v; +4vy +6.4vy" +6.9vy +9v5 +

vy +5.2v" +5.7v) +8v5 +2v; +5.2v)" +5.7v) +8v] +

v +5.9v" +6vp +9vg +1vg +4.5v" +4.9v; +8vy ) <0

240, +0.1u, +2u” +6.7uy" +7.5u5' +10u5 +1uy +5u;" +5.9u;' +8u;’ +15000QU;
—(Ovy +1.6\" +2.4v +5v +1vy +4.5v)" +5.2v) +8vy) +
Svy +7.9v3" +8.7v) +10v; +2vy +6.7v)" +7.5v; +10v; +
ve +5.2v +5.7vY +9v +1vs +4.2v)" +4.9v +8v¢) >0
u >uM >uM>u->0, r=1..5
v vl >vM >k >0, i=1...6

Yukaridaki model 1-1°de eger iyimser etkinlik degeri (6™)1’¢ isitse DMU nun

etkin oldugunu gdsterir ve model 1-2°de kotiimser etkinlik (6"°") degerinin 1’e esit

olmasi DMU’nun etkin olmadigin1 gosterir. Burada DMU’nun etkinlik degerini

belirlemek icin iyimser ve kotliimser etkinligin geometrik ortalamasi alinarak DMU’nun

etkinlik degeri belirlenir. Diger 16 DMU i¢in de ayn1 modeller yazilir, dolayisiyla 17

maksimize ve 17 minimize LP modeli kurularak ¢oziiliir. Ayrica her iki model, hem

kesin agirlik! hem de Bulamk agirliklarla ¢oziilerek bir duyarlilik analizi de elde edile
bilir.

(1-1) ve (1-2) modellerinde tiim girdilerin verileri Bulanikken ¢iktilar kisminda

kalite ve {irlinlin ambalajlama kalitesi Bulanik degerli, diger 3 degisken kesin degelidir.

Bulanik agirlikli modeller kurulurken Bulanik veriye sahip degiskenlerin agirliklar1 da

! Crisp Weights
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Bulanik degerli olur. Ayrica Bulanik agirlikli modeller kurulurken kesin veriye sahip

degiskenlerin agirliklart kesin agirlikli olarak hesaplanmaktadir.

Kesin agirliklt modelde tiim degiskenler icin kesin agirlik verilerek model
kurulur.  Bu durumda u-=uM=u)=u’ ve v-=vM=vN=VW olarak
diistiniilmektedir.

Yukaridaki sartlarda kurulan ve c¢oziilen modeller, tahmin ettigimiz gibi

degiskenlerin sayisi fazla oldugundan tiim DMU’lar i¢in 6°*'=1 ve 6"°*'=1"dir. Bu

iki etkinlik degerinin geometrik ortalamasi (5. 20) denklem dogrultusunda tedarikgilerin

beklenen etkinlik degeri;

Héseometric: lebestxeworst:\/mzl

olur. Bu durumda tiim tedarik¢iler etkin oldugundan yorum yapilamamaktadir. Bu
sorunu gidermek i¢in Bulanik TOPSIS sonuglarinin birinci kisminda kabul edilebilirlik
kategorisinde (Kesinlikle kabul edilir) yer alan degiskenlerden yeni girdi ve ikt
degiskenler kiimesi olusturulup, VZA modeli tekrar kurulmustur. Bu kategoride 5
degisken(Tedarikginin {iriinle ilgili tecriibesi, Iki tarafli anlasmalar, Tedarik¢i

lokasyonu, Uriiniin garanti siiresi, Dagitim) bulunmaktadir. Burada;

Girdiler:

X, = Tedarikginin triinle ilgili tecriibesi
X, = Iki tarafl1 anlagmalar

X3 = Tedarikei lokasyonu

ve Ciktilar:

Y, = Uriiniin garanti siiresi (ay)

Y, = Dagitim siiresi (giin)

olarak alinmistir. Degiskenlere ait veriler Ek.3’te verilmis ve Tablo (6.7)’de 10 uzmanin
goriislerinden elde edilen verilerin ortalamasi1 Bulanik say1 olarak, iki degiskenin kesin
verileriyle birlikte verilmistir. Dagitim degiskeni maliyet degisken oldugundan tersi

aliarak analize dahil edilmistir.
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Tablo 6. 7. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerine Ait Model 2 I¢in Veriler

Girdiler Ciktilar
Tedarik¢inin . .
Tedarikeiler o Iki tarafl Tedarikei Uriin garanti Dagitim
iiriinle ilgili
anlasmalar lokasyonu siiresi (teslimat)
tecriibesi

T1 (5,7.6,8.1,10) | (4,6.4,6.9,9) (2,5.2,5.7,8) 24 0.5

T2 (7,8.6,9.2,10) | (4,7.5,7.9,10) | (0,2.3,2.9,6) 36 0.020408163
T3 (4,6.6,7,10) | (4,6.3,6.7,10) | (7,8.6,9.2,10) 36 0.5

T4 (7,8.7,9.4,10) | (5,8.1,88,10) | (5,8.1,8.8,10) 48 0.016666667
T5 (4,6.2,68,9) | (465,689 | (58.1,88,10) 24 0.5

T6 (4,6.6,7,9) (2,5.5,6,9) (5,7.8,8.2,10) 24 1

T7 (4,6.5,7.1,9) 1,4.7,5,9) (5, 8, 8.6, 10) 36 0.2

T8 (4,6.1,66,9) | (1,4.9,54,8) (0,3.1,3.6,8) 18 0.333333333
T9 (4,6.3,6.7,9) | (1,54,58,9) | (5,8.3,8.9 10) 48 01
T10 (4,6.4,69,9) | (1,43,48,8) | (58.1,8.8,10) 48 0.333333333
T11 (4,6.1,66,9) | (1,5.4,6.1,10) | (4,8.2,8.7,10) 24 0.142857143
T12 (4,6.3,6.7,9) | (1,39 43,8) (0,2.8,33,6) 18 0.1
T13 (4,6.1,66,9) | (1,4.1,47,8) | (4,8.287,10) 24 0.5
T14 (4,6.4,69,9) | (1,4,45,8) (7,8.6,9.2,10) 36 1

T15 (0,2, 2.6, 6) (1,3.4,3.9,8) | (7,8.7,9.4,10) 18 0.071428571
T16 (4,6.2,6.8,9) | (1,4.1,47,8) (0,1.8,2.2, 6) 48 0.142857143
T17 (0,16,24,5) | (1,4552,8) | (579, 8.7, 10) 24 0.1

Bu degiskenler dogrultusunda (5.18) ve 5.19 modelleri yeniden kurulup
yorumlanmaktadir. Birinci karar verme birimi i¢in model 2-1 ve model 2-2 asagidaki

sekilde kurulmaktadir.
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Model 2-1:

Maximizé*' = 24u, +0.5u,

st:
Bv +7.6v" +8.1v)" +10v) +4vy +6.4v)" +6.9v) +9v5 +
vy +5.2v)" +5.7v) +8v; +2v; +5.2v)" +5.7v, +8v; =1
24u, +0.50, — (5v; +7.6v" +8.1v)" +10v +
Avy +6.4v) +6.9v, +9v; +2vs +5.2vy" +5.7vy +8v5) <0

24u, +0.1u, — (Ovf +1.6v)" +2.4v" +5v, +

vy +4.5v)" +5.2v) +8v) +5vs +7.9v) +8.7v) +10v5 ) <0
u’ >ut >uM >u- >0, r=1..5
vl >yt >vM >vb >0, i=1...6

ve Model 2-2:

Minimize"°"*'= 24u, +0.5u,

St:
5 +7.6v" +8.1v) +10v) +4vy +6.4v) +6.9v) +9v) +
vy +5.2v)" +5.7v) +8v5 +2vy +5.2v) +5.7v) +8v) =1
24u, +0.5u, — (5v; +7.6v)" +8.1v)" +10v; +
Avy +6.4v) +6.9v) +9v5 +2vs +5.2v)" +5.7v) +8vy ) >0

24u, +0.1u, — (Ov; +1.6v)" +2.4v, +5v] +

vy +4.5v)" +5.2v) +8v; +5vy +7.9vy" +8.7v; +10v5 ) >0
u’ >uM >uM >ur >0, r=1..5
vl >y >vM >y >0, i=L1..6

Diger 16 DMU i¢in de ayn1 modeller yazilir. Model 2-1 ve 2-2 Bulanik agirliklar

icin kurulmus ve ¢oziilen modellerin sonuglar1 Tablo (6.8)’de verilmistir.
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Tablo 6. 8. Tedarikgilerin Bulanik Agirlikli Etkinlik Degerleri

MU Haest ewors 6pest ve ewors
Adi Etkinlik Etkinlik Ortalama Sira
Degeri Degeri Etkinlik Degeri
T1 0.920 1 0.959 11
T2 0.75 1 0.866 13
T3 0.815 1.171 0.977 10
T4 0.9 1 0.948 12
T5 0.649 1 0.805 15
T6 1 1 1 7
T7 0.75 1.337 1.001 6
T8 1 1 1 7
T9 1 1.442 1.201 3
T10 1 1.821 1.349 2
T11 0.509 1 0.713 17
T12 0.55 1 0.741 16
T13 0.74 1 0.860 14
T14 1 1.235 1.111 4
T15 1 1 1 7
T16 1 2.039 1.428 1
T17 1 1.065 1.032 5

Bulanik agirliklar kullanilirken degiskenlerimizde yamuk Bulanik sayisi olarak

ele alinmistir. Tablo 6.8’de goriildiigii gibi her bir tedarik¢i i¢in Bulanik agirliklar

kullanilarak iki @°*'ve @"°" etkinlik degeri elde edilmistir (2 ve 3 siitunlari ve Sekil

6.4). Daha sonra 5. 20 denklem kullanarak iki etkinlik degerinin ortalamasi alinmis ve

her bir tedarik¢inin beklenen ekinlik degeri elde edilmistir.
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M o Best Etkinlik Degeri e Worst Etkinlik Degeri

2,5

1,5

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17

Sekil 6. 4. Tedarikgilerin Bulanik Agirlikli %' ve 6" Etkinlik Degerleri

1,6

Sekil 6. 5. Tedarikgilerin Bulanik Agirlikli Etkinlik Degerleri

Sonuglara bakildiginda iyimser ve kotiimser etkinligin beraber ortaya koydugu
degerler yeni bakis agisini gostermektedir. Modellerde iyimser etkinlik skorlarina
bakildiginda, etkin bulunan karar verme birimlerinin hepsinin degeri 1’e esit oldugu
gorlinlir. Ama kotiimser etkinlikleri hesaba katildiginda, etkin ¢ikan firmalarin arasinda
da bir siralama olusmaktadir. Ogrenegin T15 ve T16 tedarikgilerin her ikisi de iyimser
etkinlik skorlar1 1 olmasina ragmen, tedarikgilerin kotiimser etkinlik degerlerini hesaba
kattiktan sonra T16 tedarikgisi birinci siraya ¢ikmigsken T15 tedarikgisi 7.sirada yer

almistir.
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Model 3-1 ve 3-2’ de ise kesin agirliklarla kurulmus ve Bulanik agirliklarla
karsilagtirmak amaciyla modeller tekrar ¢oziilmiistir. Kesin agirlikli modellerin

kurulmasi igin 5.22 ve 5.23 modelleri kullanilabilir, fakat daha iyi anlasilmasi agisindan

5.18 ve 5.19 modellerinde ur =u =u =u’ =u, ve v =vM =v" =V =v, seklinde

diistintiliirse U, ve V; kesin agirlikli degerleriyle kurulabilmektedir. Birinci tedarikgi

icin kurulan model asagidaki gibidir:
Model 3-1:

Maximize*'= 24u, +0.5u,

St:
Sv; +7.6v; +8.1v, +10v, +4v, +6.4v, +6.9v, +9v, +
2V, +5.2V, +5.7v; +8v; +2v, +5.2v, +5.7v, +8v, =1
24u, +0.5u, — (5v; +7.6v, +8.1v; +10v, +
4v, +6.4v, +6.9v, +9v, +2v, +5.2v, +5.7v, +8v,) <0

24u, +0.1u, —(Ov; +1.6v, +2.4v, +5v, +

v, +4.5v, +5.2v, +8v, +5v; +7.9v; +8.7v; +10v,) <0
u =0, r=1.5

v,>0, i=L...6

Model 3-2:

Minimize)"°"'= 24u, +0.5u,

st
ov, +7.6v; +8.1v; +10v, +4v, +6.4v, +6.9v, +9v, +
2Vy +5.2v; +5.7v; +8v; +2v, +5.2v, +5.7v, +8v, =1
24u, +0.5u, — (5v; +7.6v, +8.1v; +10v; +
4v+6.4v, +6.9v, +9v, +2v, +5.2v, +5.7v; +8v;) >0

24u, +0.1u, —(Ov, +1.6v, +2.4v, +5v, +

v, +4.5v, +5.2v, +8v, +5v; +7.9v; +8.7v; +10v,) >0
u >0, r=1..p
v, 20, 1=1...6
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Her tedarikci icin iki @°*'ve "°"etkinlik degeri hesaplanmis ve bu iki degerin

geometrik ortalamasi alinarak, tedarik¢ilerin beklenen etkinlik degerleri hesaplanmistir.

Hesaplamalar Tablo 6.9’da verilmis ve Sekil (6.6) ve (6.7)’de gosterilmistir.

Tablo 6. 9. Tedarikgilerin Kesin Agirlikli Etkinlik Degerleri

OMU gbest Qwoert 9)est ve Hwoert
Adi Etkinlik Etkinlik Ortalama Sira
Degeri Degeri Etkinlik Degeri
T1 0.813 1 0.901 9
T2 0.669 1 0.818 13
T3 0.771 1.365 1.026 7
T4 0.691 1 0.8314 12
T5 0.615 1 0.784 15
T6 1 1.0001 1.000051
T7 0.726 1.452 1.027
T8 0.787 1 0.887 10
T9 0.959 1.504 1.201
T10 1 1.960 1.400
T11 0.483 1 0.695 16
T12 0.420 1 0.648 17
T13 0.626 1.020 0.799 14
T14 1 1.427 1.194 4
T15 0.723 1 0.850 11
T16 1 2.210 1.486
T17 1 1.171 1.082 5

Kesin agirliklar kullanilirken degiskenler yamuk Bulanik sayisi olarak ele

alinmustir. Her bir tedarikgi i¢in kesin agirliklar kullanilarak iki 6°%! ve @"°' etkinlik

degeri elde edilmistir (Tablo (6.9)’un 2 ve 3 siitunlar1 ve sekil (6.6)). Daha sonra
denklem (5.19) kullanilarak iki etkinlik degerinin ortalamasi alinarak her bir
tedarik¢inin beklenen ekinlik degeri elde edilmistir. Tedarikgilerin etkinlik skorlari

Sekil 6.7°de verilmistir.
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M o best Etkinlik Degeri e worst Etkinlik Degeri

T1 T2 T3 T4 75 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17

ekil 6. 6. Tedarikcilerin Kesin Agirlikli 8% ve 9"°"Etkinlik Degerleri
g g

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17

Sekil 6. 7. Tedarikgilerin Kesin Agirlikli Etkinlik Degerleri
Tablo 6.8 ve 6.9’un birinci siitunlari iyimser 6°*'etkinlik degerlerini gosterirken
ikini siitun kotiimser @"°"  etkinlik degerlerini  gdstermektedir. Iki tablo
karsilastirildiginda kesin etkinlik degerleri tablosunda @"*'degerleri, Bulanik etkinlik

degerleri tablosundaki degerlerin aynis1 ya da daha diisiik degere sahip olduklari
goriilmektedir. Baska bir degisle Tablo 6.9’daki &P*' degerlerinin hi¢ biri Tablo

6.8°deki @°*'degerlerinden yiiksek miktarda degildir (Sekil 6.8). Bunun tersine 6"*"
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etkinlik degerlerine bakildiginda Bulanik agirhkli 8"°™ degerleri (Tablo 6.8), kesin

etkinlik 6"™" degerleriyle esit yada az miktara sahiptirler (Sekil 6.9). Bunun nedeni

agirlik belirlemede, kesin agirliklarin Bulanmik agirliklardan daha az serbestlik ve

esneklige sahip olmasidir.

B Bulanik Agirlikli e best 11 Kesin Agirlikli e best

1,2

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17

Sekil 6. 8. Bulanik ve Kesin Agirlikli %" Degerleri

B Bulanik agirlikl e worst 1 Kesin agirlikli e worst

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17

Sekil 6. 9. Bulanik ve Kesin Agirlikli 8" Degerleri
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Toplam etkinlik degerlerinde ise her iki tabloda farkli degerler yer almaktadir.

Bunun nedeni de °*'ve 0"™" degerlerinin kesin ve Bulanik agirhiklarla elde ettikleri

farkli degerlerden kaynaklanmaktadir. Bu farkli toplam etkinlik degerlerinden dogal
olarak farkli siralamalar elde edilmektedir. Yalniz her iki modelde de siralamalara
bakildiginda 6.siraya kadar ayni siraya sahip olduklar1 goriilmektedir. Dolayistyla her
iki modele gore sirasiyla T16,T10, T9, T14, T17 ve T7 tedarik¢ilerinin en etkin
tedarik¢iler oldugu belirlenmistir. Model 2-1 ve 2-2 Bulanik agirlikli ve 3-2 ve 3-3
kesin agirlikli modellerin sonuglar1 da karsilagtirllmak amaciyla Tablo 6.10 ve Sekil

6.10 ve 6.11°de verilmistir.

Tablo 6. 10. Bulanik Agirlikli ve Kesin Agirlikli Etkinlik Skorlart

Bulamk

Bulamk

D | e askn | gRRLECCE e e
T1 0.959 11 0.901 9
T2 0.866 13 0.818 13
T3 0.977 10 1.026 7
T4 0.948 12 0.8314 12
T5 0.805 15 0.784 15
T6 1 7 1.000051 8
T7 1.001 6 1.027 6
T8 1 7 0.887 10
T9 1.201 3 1.201 3
T10 1.349 2 1.400 2
T11 0.713 17 0.695 16
T12 0.741 16 0.648 17
T13 0.860 14 0.799 14
T14 1.111 4 1.194 4
T15 1 7 0.850 11
T16 1.428 1 1.486 1
T17 1.032 5 1.082 )
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m Kesin Agirlikh Etkinlik = Bulanik Agirhkli Etkinlik

Sekil 6. 10. Tedarikgilerin Kesin ve Bulanik Agirlikli Etkinlik Degerleri

H Bulanik Agirlikli ModelSirasi = Kesin Agirhkli model Sirasi

ORNWRAUIONO
TN R T TR TN N T T N |

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16T17

Sekil 6. 11. Bulanik ve Kesin Agirliklt Modellere Gore Tedarikgilerin Siralamasi

Yukaridaki analizlere gore eger firma etkin bir tedarikgi sepetiyle ¢aligmak

istiyorsa ilk alt1 sirada ¢ikan tedarik¢ilere 6ncelik vermelidir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Guiniimiizde, isletmelerin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan
hammaddeleri; dogru kaynaktan, dogru zamanda ve en diisiik maliyetle tedarik
edebilmeleri isletmelerin en 6nemli hedeflerinden biri olmustur. Etkin bir tedarik zinciri
yonetimi ile bu hedefi gerceklestirmek miimkiindiir. Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri
yonetiminin dnemli kisimlardan birisidir. Isletmeler kendilerine en iyi hizmeti
verebilecek, maliyet agisindan uygun ve talep degisikliklerine karsi esneklik
gosterilebilecek tedarikgileri bularak, calistiklar1 tedarikgilerin sayisini en aza
indirebilme c¢abasi i¢indedirler. Dogru tedarik¢i secimi karar1 isletmelere maliyet
avantaji saglamakta, tedarik¢i seciminde verilen yanlis kararlar ise isletmeler igin

fazladan maliyete neden olacagindan, rekabet gii¢lerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Karar verme, ge¢misten giiniimiize kadar ¢ogunlukla iginden ¢ikilmasi zor bir
durum olarak goriilmiistiir. Sorunun iistesinden gelebilmek i¢in pek ¢ok bilimsel
yontem gelistirilmistir. Birden fazla karar vericinin yer aldig1 grup karar1 vermede, ¢cok
sayida karar kriterine gore pek cok alternatif arasindan se¢im yapilmasi gerektiginde
karar verme daha da zorlagsmaktadir. Ciinkli grup karar1 verilirken, grubun tiyeleri farkli
diisiincelere sahip olabilmekte ve bu nedenle grup iginde catismalar yasanabilmektedir.
Bazen c¢atigmalar nedeniyle hicbir karar alinamamakta ya da karar verme

ertelenebilmektedir.

Karar kriterlerinin 6nem diizeyinin ve karar kriterlerine gore alternatiflerin insan
yargt ve dislincelerine gore degerlendirildigi karar verme durumlarinda bulanik
kiimeler teorisi; evet-hayir, dogru-yanlis esasina dayanan ikili (0-1) mantiga gore daha
etkin karar verme olanagi sunabilmektedir. Clinkii bulanik kiime teorisi, iki u¢ durum

arasindaki durumlar1 degerlendirme imkani tanimaktadir.

Tedarik¢i secim probleminde iki onemli unsur bulunmaktadir. Ilki probleme
uygun, firmanm strateji ve ihtiyaglarm karsilayan kriterlerin segimidir. Ikincisi ise

firma i¢in en 1yi tedarik¢i setinin belirlenmesidir.

Bu ¢alismada genis bir boyut da verilen literatiir g6z 6niinde bulunduruldugunda,
tedarikgi se¢imi aralarinda iliski bulunan birgok kriter i¢eren bir ¢ok kriterli karar verme
problemidir. Literatiirde Onerilenler ve firmanin da ihtiyaglart g6z Oniinde

bulundurularak karar verme problemi ile iliskili kriterler tespit edilmistir.
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Problemin igerdigi nicel ve nitel faktorler bulaniklik ve belirsizli§e neden
oldugunda, belirsizligi ¢cozme adina arastirmacilar Bulanik Mantik Teorisi’ne sik sik
basvurmaktadir. Clinkii, bulanik mantik ile kisilerin s6zel ifadeler kullanarak olaylari

aciklama prensibine uygun bir yap1 sunulabilmektedir.

Bu calismada tedarik¢i secim kriterlerinin belirlemesi i¢in Bulanik TOPSIS ve

tedarik¢i se¢imi i¢in de Bulanik VZA tabanli yeni bir yaklagim sunulmustur.

Calismada iki asamali bir yontem takip edilmistir. Ilk asamada firma acisindan
onemli olan tedarik¢i se¢im kriterleri Bulanik TOPSIS yontemi ile belirlenmis ve kabul
edilebilirlik durumuna gére siralandirlmustir. Ikinci asamada ise elde edilen kriterler
VZA modellerinde girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilmis ve ilgili sonuglara gore

tedarikgilerin performanslar: degerlendirilmistir.

Calismaya iligkin veri setinin olugsmasinda, ilk 6nce uzmanlarin, tedarik¢i se¢im
kriterleri hakkindaki goriisii, cok yiiksek, yiiksek, orta yiiksek, orta, orta diisik gibi
sozel degiskenler kapsaminda alinmistir. Daha sonra olusturulacak karar matrisinde her
bir uzman kendisi bir kriter olarak diistiniilmiis ve tedarik¢i se¢im kriterleri ise alternatif
pozisyonla olarak ele alinmistir. Burada literatiirden farkli olarak, Bulanik TOPSIS
yontemi yardimiyla tedarik¢i se¢im kriterleri siralandirilmistir. Bulamik TOPSIS
yonteminin kullanilmasiyla belirsizligin ortadan kaldirildigini, karar vericiler arasinda
dogabilecek olasi gatismalarin 6niine gegildigini ve karar verme siirecinin daha kolay

bir hale geldigini sdylemek miimkiindiir.

Bulanik TOPSIS yontemine iligkin algoritmanin uygulanmasinda, bes uzmandan
olusan bir jiiri olusturulmustur. Literatiirden edinen bilgiler dogrultusunda Dickson’un
onerdigi 23 kriter baz alinmis ve sdzkonusu kriterlere gére uzmanlarin goriisleri elde
edilimistir. Daha sonra ilgili tedarik¢i se¢im kriterleri, isletmenin 6zellikleri ve hedefleri
dikkate almarak degerlendirilmek iizere iki kategoride simiflandirilmustir. Iki kategoride
yer alan toplam 11 kriterin besi (sirastyla; dagitim, tedarikg¢inin tiriinle ilgili tecriibesi,
iki tarafli anlagmalar, iriin garanti siiresi ve tedarik¢i lokasyonu) birinci grupta
(kesinlikle kabul edilir) ve altis1 ise (sirasiyla; iiriin ambalajlama kalitesi, yonetim ve
organizasyonu, Uretim yetenekleri ve kapasiteleri, fiyat, tedarik¢i iletisimi, iinii ve

pozisyonu) ikinci grupta (kabul edilebilir) siralandirilmstir.
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Bulanik TOPSIS yontemi tedarikgi se¢im kriterlerinin belirlenmesinde insani
faktorleri dikkate aldigindan ve bilimsel bir analiz yonteme dayandigindan tedarikgi
se¢im kriterleri ile ilgili literatiire zenginlik katmaktadir. Ayrica bu tezde uzmanlari
kriter olarak diisiinme ve tedarik¢i se¢im Kriterlerini alternatif olarak ele alma, Bulanik

TOPSIS y6nteminde yeni bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin ikinci asamasinda tedarik¢i se¢imi problemine ¢6ziim bulmak
amaciyla tedarik¢ilerin performansi Bulanik VZA kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
baglamda Bulanik TOPSIS ydnteminin sonucundan elde edilen kriterler belirlenmis ve
tedarik¢i se¢imi i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmistir. Verilerin bir kismi
sozel oldugundan kullanilan VZA modeli Bulanik bir model olarak belirlenmistir. Bu
asamada Wang-Chin’nin Bulanik VZA modeli hem kesin hem de bulanik verilere
uygun oldugundan kullanilmistir. Modelin yapis1 geregi her bir karar verme birimi i¢in
bir iyimser ve bir kotimser modeli kurulmustur. Burada 3 farkli ana model, her
modelde ise bir iyimser ve bir kétiimser model olmak iizere 17 tedarik¢i i¢in toplam 102

LP modeli kurulmustur.

Model (1-1) ve (1-2)’de Bulanik TOPSIS yonteminden elde edilen sonuglara gore
her iki kabul edilebilirlik durumu kategorisinde yer alan kriterler kullanilarak 11
degiskenli Bulanik VZA modeli kurulmustur. Bu modellerde 6 kriter girdi ve 5 kriter
ise ¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmigtir. Her bir tedarik¢i i¢in kurulan iyimser ve
kotiimser etkinlik degerlerinin geometrik ortalamasi alinarak tek bir etkinlik degeri elde
edilmistir. Bu iki modelde girdi e ¢ikt1i degiskenlerinin fazla oldugundan tiim
tedarikciler etkin bulunmus ve teoride de oldugu gibi yorum yapilamamaktadir. Bu
sorunu gidermek i¢in Bulanik TOPSIS sonuglarmin birinci kisminda kabul edilebilir
kategorisinde (Approved and preferred) yer alan degiskenlerden yeni girdi ve ¢ikti
degiskenler kiimesi olusturup, VZA modeli tekrar kurulmustur. Bu kategoride 5
degisken (Tedarikcinin iiriinle ilgili tecriibesi, Iki tarafli anlagsmalar, Tedarik¢i

lokasyonu, Uriiniin garanti siiresi, Dagitim) bulunmaktadir.

Calismada duyarlilik analizi yapmak amaciyla da hem bulanik hem de kesin
agirhikli modeller kurulmustur. Model (2-1) ve (2-2) bulanik agirlikli model olarak
isimlendirilmistir. Bu modellerde bulanik veriye sahip olan ii¢ girdi i¢in bulanik

agirliklandirma ve iki ¢iktinin verileri kesin oldugundan ise kesin agirliklandirma



103

yapilmustir, Model (3-1) ve (3-2) ise kesin agirlikli modellerdirler. Bu modellerde hem
bulanik hem kesin veriye sahip olan degiskenler i¢in kesin agirliklar kullanilmistir. Her

iki tiir modelin sonuglar1 karsilastirilarak ilgili yorumlar yapilmustir.

Toplam etkinlik degerlerinde her iki modelde farkli degerler yer almaktadir.

Bunun nedeni de 8" ve @"*' degerlerinin kesin ve bulanik agirliklarla elde ettikleri

farkli degerlerden kaynaklanmaktadir. Bu farkli toplam etkinlik degerlerinden dogal
olarak farkli siralamalar elde edilmektedir. Yalniz her iki modele gore sirasiyla T16,
T10, T9, T14, T17 ve T7 tedarikgileri ilk 6 sirada yer alarak en etkin tedarikgiler setini

olusturmaktadirlar.

Bulanik VZA uygulamasi sonucunda etkin tedarikg¢i seti elde edilmistir. Burada
caligmanin farkliligini ortaya ¢ikaran durum, kesin ve bulanik verilerin bir arada modele
dahil edilerek kullanilmasindan ibarettir. Literatiirde de rastlandigi gibi tedarikgi
seciminde verilerin bulunamamasit durumu yapilan calismalarin saglikli sonuclara
kavusmas1 konusunda endiseler yaratmaktadir. Bu baglamda kullanilan Bulanik VZA
modeli sozkonusu sorunu gidermekle tedarik¢i seg¢im siirecini bilimsel yonden

zenginlestirmistir.

Tez sonuglar firma yetkilileriyle paylasildiginda, firmanin sik olarak ¢aligtig1 3
tedarik¢inin tez sonuglarima gore etkin ¢ikan 6 tedarik¢i arasinda yer aldigi
ogrenilmistir. Firmanin isbirligi yaptig1 diger 3 tedarikgi ise etkin olmayan tedarikgiler
arasinda yer almaktadir. Bunun nedeni ise tedarikgilerin tek bir kritere gore
belirlenmesinden ve bilimsel yontemlerin goz ardi edildiginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
Bu tez calismasinda elde edilen sonuglar ve bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Tedarik¢i se¢imi igin yapilan bir ¢ok ¢alismada elde edilen verilerin, kesin
olmamasindan dolayr ortaya ¢ikan sonuglar ger¢ek¢i olmayabilir. Bu
calisgmada hem kesin hem de sozel veriler bulanik sayiya donistiiriilerek
firmaya ait veri seti olusturulmus ve modellere dahil edilerek daha gercekgi
sonuglara ulagilmistir.

2) Tedarikgi kriterleri se¢iminde uzmanlarin goriisiine bagvurarak hem firmanin
hedefleri dogrultusunda hareket edilmis, hem de Bulanik TOPSIS yontemi

kullanilarak bilimsel yontemlerle ilgili kriterler siralandirlmistir. Bu
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siralamanin kategorize oldugundan literatiirde bulunan diger kriter setlerinin
yaninda kullanilmasi 6nerilmektedir.

3) Bulanik TOPSIS yonteminin farkli bir bakis acisiyla kullanilmasi
aragtirmacilara yeni bir ¢i1gir acarak literatiire katki saglamaktadir.

4) Tedarik¢i se¢imi calismalarinda ya kesin veri veya bulanik sayilara dayali
modeller kurularak ¢6ziimler aranmistir. Bu ¢alismada ise kullanilan Bulanik
VZA modeliyle, kesin ve bulanik verilerin bir arada oldugu durumlar i¢in
literatlirden farkli olarak bir karma yontem onerilmistir.

5) Bulanik VZA modelleri uygulama kisminda hem Bulanik agirlikli hem de
kesin agirlikli modeller kurularak iki tiir model incelenmis ve birbiriyle
karsilastirilmistir. Bulanik agirlikli modellerin bulanik mantigin temelinde
oldugu gibi sozel ifadeleri daha iyi agiklayabileceginden bir esneklige de sahip
oldugu goriilmektedir.

6) Bulanik VZA modelinde etkinligin iyimser ve kotimser yonleri dikkate
alinarak, tek bir etkinlik degeri elde edilmistir. Bu bakis agis1 tedarikei
seciminde ilk kez kullanilmistir.

7) Calismada firmaya ait 6nemli kriterler ve tedarik¢i se¢imi bir prosediir olarak
diisiiniilmiis ve biitiinlesik yontem olarak ilk kez Bulanik TOPSIS- Bulanik
VZA yontemi onerilmistir.

8) Uygulamanin yapildigi firma igin etkin tedarik¢ilerden olusan bir tedarikgi
listesi Onerilmis ve firmanin ileride bu tedarikgilerle c¢alismasi tavsiye

edilmistir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda tedarikgi kriteri ve tedarikci se¢iminde, alternatif
farkli ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri kullanilarak, bu yontemlerin

karsilastirilmasiyla ¢alismaya degisik boyutlar kazandirilabilir.

Bu ¢alismada hem kriter se¢imi kisminda hem de tedarik¢i se¢imi kisminda
uzmanlarin goriisleri insani faktdor oldugundan ayni agirhiga sahip olmalari
diisiiniilmiistiir. Isci, satis eleman1 ve yonetici gibi smiflardan olusan uzman setinde
farkli agirliklar verilerek sonuglarin karsilagtirilmasini miimkiin hale getirebilir ve

arastirmayi zenginlestirebilir.
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Kullanilan biitiinlesik Bulanik TOPSIS- Bulanik VZA yontemi bu arastirmaya
uygun goriilmiistiir. Arastirmacilar farkli uygulamalarda veri setlerine bagli olarak farkl

biitiinlesik modeller kullanarak literatiirii zenginlestirebilirler.



106

KAYNAKCA

Abdel-Kader, M G, Dugdale, D. (2001). "Evaluating Investments in Advanced
Manufacturing Technology: A Fuzzy Set Theory Approach”. The British
Accounting Review, 33(4), 455-489. http://dx.doi.org/10.1006/bare.2001.0177

Adler, N, Friedman, L, Sinuany-Stern, Z. (2002). "Review of Ranking Methods in The
Data Envelopment Analysis Context". European Journal of Operational
Research, 140(2), 249-265. doi: Pii S0377-2217(02)00068-1

Akdeniz, H A, Turgutlu, T. (2007). "Supplier Selection on Retail: Analysis With Two
Multi-Criteria Evaluation Methodologies”. Review of social, Economic &

business studies, 9, 10.

Aplak, H S. (2010). Karar Verme Siirecinde Bulanik Mantik Bazli Oyun Teorisi
Uygulamalari. (Doktora Tezi). Ankara: Gazi Universitesi.

Arda, R 1. (2010). Tedarik¢i Segiminde Bulamk Mantik ve Dogrusal Programlamanin

Birlikte Kullanilmasi. (Yiiksek Lisans Tezi): Istanbul Universitesi

Arslan, G, Aydm, O. (2008). On a Software for Fuzzy MCDM. Paper presented at the
20th EURO Mini Conference. May 20-23, Neringa.

Ataei, m. (2011). Fuzzy Multi Criteria Decision Making. Shahrood: University of
Shahrood.

Aydemir, Z C. (2002). Bélgesel Rekabet Edebilirlik Kapsaminda Nlerin Kaynak
Kullamim Gérece Verimlilikleri: Veri Zarflama Analizi Uygulamasi. Devlet

Planlama Tegkilati.

Babacan, A. (2006). Tiirkiyedeki Universitelerde VZA Yontemiyle Verimlilik Analizi.
(Doktora Tezi). Sivas: Cumhuriyet Universitesi.

Bakirci, F. (2006). Uretimde Etkinlik ve Verimlilik Olciimii, Veri Zarflama Analizi:
Teori ve Uygulama: Atlas Yaynlari, Ankara.

Baykal, N, Beyan, T. (2004). Bulanmik Mantik Ilke ve Temelleri. Ankara: Bigaklar
Kitabevi.

Bector, C, Chandra, S. (2005). Fuzzy Mathematical Programming and Fuzzy Matrix
Games (169. bs): Springer.


http://dx.doi.org/10.1006/bare.2001.0177

107

Benyoucef, L, Ding, H, Xie, X. (2003). Supplier Selection Problem: Selection Criteria
and Methods. Unité de recherche INRIA Lorraine.

Bereketli, I, Erol Genevois, M, Esra Albayrak, Y, Ozyol, M. (2011). "WEEE Treatment
Strategies’ Evaluation Using Fuzzy LINMAP Method". Expert Systems with
Applications, 38(1), 71-79. http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2010.06.015

Bhutta, K S, Hug, F. (2002). "Supplier Selection Problem: A Comparison of The Total
Cost of Ownership and Analytic Hierarchy Process Approaches". Supply Chain
Management: An International Journal, 7(3), 126-135.

Boran, F E, Geng, S, Kurt, M, Akay, D. (2009). "A Multi-Criteria Intuitionistic Fuzzy
Group Decision Making for Supplier Selection With TOPSIS Method". Expert
Systems with Applications, 36(8), 11363-11368.

Bottani, E, Rizzi, A. (2005). "A Fuzzy Multi-Attribute Framework for Supplier
Selection in an E-Procurement Environment". International Journal of
Logistics: Research and Applications, 8(3), 249-266.

Boussofiane, A, Dyson, R G, Thanassoulis, E. (1991). "Applied Data Envelopment
Analysis”. European Journal of Operational Research, 52(1), 1-15. doi:
10.1016/0377-2217(91)90331-0O

Braglia, M, Petroni, A. (2000). "A Quality Assurance-Oriented Methodology for
Handling Trade-Offs in Supplier Selection™. International Journal of Physical
Distribution & Logistics Management, 30(2), 96-112.

Biiyiikozkan, G, Cif¢i, G. (2011). "A Novel Fuzzy Multi-Criteria Decision Framework
for Sustainable Supplier Selection with Incomplete Information”. Computers in
Industry, 62(2), 164-174. doi: 10.1016/j.compind.2010.10.009

Cebi, F, Bayraktar, D. (2003). "An Integrated Approach for Supplier Selection".
Logistics Information Management, 16(6), 395-400.

Celebi, D, Bayraktar, D. (2008). "An Integrated Neural Network and Data Envelopment
Analysis for Supplier Evaluation Under Incomplete Information”. Expert
Systems with Applications, 35(4), 1698-1710.


http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2010.06.015

108

Charnes, A, Cooper, W W, Rhodes, E. (1978). "Measuring The Efficiency of Decision

Making Units". European journal of operational research, 2(6), 429-444.

Chen, C-T. (2000). "Extensions of The TOPSIS for Group Decision-Making Under
Fuzzy Environment". Fuzzy sets and systems, 114(1), 1-9. doi: 10.1016/S0165-
0114(97)00377-1

Chen, C-T, Lin, C-T, Huang, S-F. (2006). "A Fuzzy Approach for Supplier Evaluation
and Selection in Supply Chain Management”. International Journal of
Production Economics, 102(2), 289-301. doi:
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2005.03.009

Chen, Y-J. (2011). "Structured Methodology for Supplier Selection and Evaluation in A
Supply Chain". Information Sciences, 181(9), 1651-1670.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2010.07.026

Chin-Nung, L, Kao, H-P. (2011). "An Integrated Fuzzy TOPSIS and MCGP Approach
to Supplier Selection in Supply Chain Management”. Expert Systems with
Applications, 38(9), 10803-10811. doi: 10.1016/j.eswa.2011.02.031

Chou, S-Y, Chang, Y-H. (2008). "A Decision Support System for Supplier Selection
Based on A Strategy-Aligned Fuzzy SMART Approach”. Expert Systems with
Applications, 34(4), 2241-2253. http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2007.03.001

Cook, W D, Kress, M, Seiford, L M. (1996). "Data Envelopment Analysis in the
Presence of Both Quantitative and Qualitative Factors”. The Journal of the
Operational Research Society, 47(7), 945-953. doi: 10.2307/3010140.

Cooper, W W, Park, K S, Yu, G. (1999). "IDEA and AR-IDEA: Models for Dealing
with Imprecise Data in DEA". Management Science, 45(4), 597-607. doi:
10.2307/2634826

Cooper, W W, Seiford, L M, Tone, K. (2007). Data Envelopment Analysis: A
Comprehensive Text With Models, Applications, References and DEA-Solver

Software: Springer.

Dagdeviren, M, Eraslan, E. (2008). "PROMETHEE Siralama Yontemi ile Tedarikgi
Secimi". Gazi Univiversitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 23(1),
69-75.


http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2005.03.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2010.07.026
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2007.03.001

109

Daneshvar Rouyendegh, B. (2009). Cok Olciitlii Karar Verme Siireci Icin VZA-AAS
Swrali Hibrit Algoritmast ve Bir Uygulama. (Doktora Tezi). Ankara: Gazi

Universitesi.

Daneshvar Rouyendegh, B, Erkan, E. (2012). "Selecting The Best Supplier Using
Analytic Hierarchy Process (AHP) Method"”. African Journal of Business
Management, 6(4). doi: 10.5897/ajbm11.2009.

Davari, S, Zarandi, M, Turksen, 1. (2008). Supplier Selection in A Multi-Item/Multi-
Supplier Environment. Paper presented at the Fuzzy Information Processing
Society, 2008. NAFIPS 2008. Annual Meeting of the North American.

Demir, H H. (2010). /malat Sektériinde Bulanik TOPSIS Yéntemiyle Tedarikei Secimi.

(Yiiksek Lisans). Istanbul: istanbul Universitesi.

Demirdogen, O, Kiiciikk, O. (2007). "Malzeme Akisinin Etkinliginde Tedarik Zinciri
Yonetiminin Onemi". 8. T iirkiye Ekonometri ve statistik Kongresi, Malatya,
Inénii Universitesi.

Deng, X, Hu, Y, Deng, Y, Mahadevan, S. (2014). "Supplier Selection Using AHP
Methodology Extended by D Numbers”. Expert Systems with Applications,
41(1), 156-167. http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2013.07.018

Deng, Y, Chan, F T S. (2011). "A New Fuzzy Dempster MCDM Method and Its
Application in Supplier Selection”. Expert Syst. Appl., 38(8), 9854-9861. doi:
10.1016/j.eswa.2011.02.017

Despotis, D K, Smirlis, Y G. (2002). "Data Envelopment Analysis With Imprecise
Data". European Journal of Operational Research, 140(1), 24-36. doi: Pii
S0377-2217(01)00200-4

Deveci Kocakog, 1. (2003). "Veri Zarflama Analizindeki Agirhik Kisitlamalarmin
Belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siirecinin - Kullanim1". Dokuz  Eyliil

Universitesi /ktisadi ve /dari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 1-12.

Dickson, G W. (1966). "An Analysis of Vendor Selection Systems and Decisions".
Journal of purchasing, 2(1), 5-17.


http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2013.07.018

110

Durdudiler, M. (2006). Perakende Sektoriinde Tedarik¢i Performans Degerlemesinde
AHP ve Bulamk AHP Uygulamasi. (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul, Yildiz
Teknik Universitesi.

Ecer, F. (2007). Fuzzy TOPSIS Yontemiyle Insan Kaynagi Seciminde Adaylarin
Degerlemesi ve Bir Uygulama. (Doktora Tezi). Afyon: Kocatepe Universitesi.

Forker, L B, Mendez, D. (2001). "An Analytical Method for Benchmarking Best Peer
Suppliers”. International Journal Of Operations & Production Management,
21(1/2), 195-2009.

Gencer, C, Giirpinar, D. (2007). "Analytic Network Process in Supplier Selection: A
Case Study in An Electronic Firm". Applied Mathematical Modelling, 31(11),
2475-2486.

Ghodsypour, S H, O'brien, C. (1998). "A Decision Support System for Supplier
Selection Using An Integrated Analytic Hierarchy Process and Linear

Programming". International journal of production economics, 56, 199-212.

Gnanasekaran, S, Velappan, S, Ayappan, S. (2010). "An Integrated Model for Supplier
Selection: An Automobile Industry Case Study". International Journal of

Services and Operations Management, 6(1), 89-105.
Gokalp, B, Soylu, B, Celik As, M. (2010). "Tedarik¢inin Siireglerini Iyilestirme Amagh
Tedarik¢i Segim Problemi". Endiistri Miihendislidi Dergisi, 23(1), 4-15.

Golany, B, Roll, Y. (1989). "An Application Procedure for DEA". Omega, 17(3), 237-
250. doi: 10.1016/0305-0483(89)90029-7

Goztepe, K. (2010). Yapay Sinir Agi Temelli Bulanik Analitik Ag Prosesi Yaklasimi ile
Tedarik¢i Secimi. (Doktora Tezi). Sakarya Universitesi.

Guneri, A F, Yucel, A, Ayyildiz, G. (2009). "An Integrated Fuzzy-LP Approach for A
Supplier Selection Problem .n Supply Chain Management". Expert Systems with
Applications, 36(5), 9223-9228.

Giingdr, I, Orug, K O. (2009). "Bulanik Veri Zarflama Analizi Modellerinin
Karsilastiriimasi: Sirali ve Sinirlandirilmis Bulanik Veriler I¢in". Alanya Isletme

Fakiiltesi Dergisi, 1(1), 17-32.



111

Guo, P, Tanaka, H. (2001). "Fuzzy DEA: A Perceptual Evaluation Method". Fuzzy Sets
and Systems, 119(1), 149-160. doi: http://dx.doi.org/10.1016/S0165-
0114(99)00106-2

Gwo-Hshiung, T, Tzeng, G H, Huang, J-J. (2011). Multiple Attribute Decision Making:
Methods and Applications: CRC Press.

Hag, A N, Kannan, G. (2006). "Fuzzy Analytical Hierarchy Process for Evaluating and
Selecting A Vendor in A Supply Chain Model". The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 29(7-8), 826-835.

Harding, M, Harding, M L. (2001). Purchasing. New York: Barron's Educational

Series.

Ho, W, Xu, X, Dey, P K. (2010). "Multi-Criteria Decision Making Approaches for
Supplier Evaluation and Selection: A Literature Review". European Journal of
Operational Research, 202(1), 16-24. doi: 10.1016/j.ejor.2009.05.009.

Hwang, C-L, Yoon, K. (1981). Multiple Attribute Decision Making: Springer.

Inan, U H. (2008). Kalite Yénetim Sistemlerinde Tetkik Performansimn Bulanik Mantik
ile Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulanik Analitik Ag Siireci Kullanilarak
Ol¢iilmesi. (Doktora Tezi). Istanbul: Y1ldiz Teknik iiniversitesi.

Jahanshahloo, G R, Lotfi, F H, lzadikhah, M. (2006). "Extension of The TOPSIS
Method for Decision-Making Problems With Fuzzy Data". Applied Mathematics
and Computation, 181(2), 1544-1551.

Kale, S. (2009). Veri Zarflama Analizi ile Banka Subelerinin Performansimin Olgiilmesi.
(Doktora Tezi). Istanbul: Kadir Has Universitesi.

Kannan, D, Jabbour, A B L d S, Jabbour, C J C. (2014). "Selecting Green Suppliers
Based on GSCM Practices: Using Fuzzy TOPSIS Applied to A Brazilian
Electronics Company". European Journal of Operational Research, 233(2),
432-447. http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2013.07.023


http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(99)00106-2
http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(99)00106-2
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2013.07.023

112

Kao, C, Liu, S-T. (2000). "Fuzzy Efficiency Measures in Data Envelopment Analysis".
Fuzzy Sets and Systems, 113(3), 427-437. http://dx.doi.org/10.1016/S0165-
0114(98)00137-7

Kar, A K. (2014). "Revisiting The Supplier Selection Problem: An Integrated Approach
for Group Decision Support”. Expert Systems with Applications, 41(6), 2762-
2771. http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2013.10.009

Kar, A K, Pani, A K. (2014). "Exploring the importance of different supplier selection
criteria”. Management Research Review, 37(1), 89-105.

Karsak, E E. (2004). "Fuzzy Multiple Objective Decision Making Approach to
Prioritize Design Requirements in Quality Function Deployment”. International
Journal of Production Research, 42(18), 3957-3974.
doi:10.1080/00207540410001703998

Kasap, Y. (2008). Tiirkiye Komiir Madenciliginde Etkinlik ve Verimlilik Gelisimi: Veri

Zarflama Analizi. Eskisehir Osmangazi Universitesi

Kazangoglu, Y. (2008). Lojistik Yonetimi Siirecinde Tedarik¢i Segimi Ve Performans
Degerlendirilmesinin Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ile Gergeklestirilmesi:
AHP (Analitik Hiyerarsik Siire¢) ve DEA (Veri Zarflama Analizi. (Doktora

Tezi). Izmir: EGE Universitesi.

Kazangoglu, Y, Ada, E. (2010). "Perakende Sektoriinde Tedarik¢i Se¢iminin Bulanik
AHP ile Gergeklestirilmesi". Savunma Bilimleri Dergisi, 9(1), 29-52.

Kehoe, D, Boughton, N. (2001). "Internet Based Supply Chain Management: A
Classification of Approaches to Manufacturing Planning and Control".
International Journal of Operations & Production Management, 21(4), 516-
525.

Khatami Firoozabadi, A. (2006). Multiple Criteria Decision Making Methods: Modiran

Emrooz.

Kumar, A, Jain, V, Kumar, S. (2014). "A Comprehensive Environment Friendly
Approach  for  Supplier  Selection”.  Omega, 42(1), 109-123.
http://dx.doi.org/10.1016/j.0mega.2013.04.003


http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(98)00137-7
http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(98)00137-7
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2013.10.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.omega.2013.04.003

113

Kumar, M, Vrat, P, Shankar, R. (2006). "A Fuzzy Programming Approach for Vendor
Selection Problem in A Supply Chain”. International Journal of Production
Economics, 101(2), 273-285. http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2005.01.005

Kuo, R J, Wang, Y C, Tien, F C. (2010). "Integration of Artificial Neural Network and
MADA Methods for Green Supplier Selection”. Journal of Cleaner Production,
18(12), 1161-1170. http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2010.03.020

Kutlar, A, Bakirei, F, Yiksel, F. (2010). Tiirkiye 'de Belediyelerin Ekonomik Etkinligi ve
Etkinlise Etki Eden Faktorler Uzerine bir Arastirma (proje No: 107K490).

Sivas. Cumhuriyet Universitesi.

Lai, Y-J, Hwang, C-L. (1992). Fuzzy Mathematical Programming - Methods and
Applications: Springer.

Leon, T, Liern, V, Ruiz, J L, Sirvent, I. (2003). "A Fuzzy Mathematical Programming
Approach to The Assessment of Efficiency With DEA Models". Fuzzy Sets and
Systems, 139(2), 407-419. http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(02)00608-5

Lertworasirikul, S, Fang, S-C, A. Joines, J, L.W. Nuttle, H. (2003). "Fuzzy Data
Envelopment Analysis (DEA): A Possibility Approach”. Fuzzy Sets and
Systems, 139(2), 379-394. http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(02)00484-0

Li, D-F, Yang, J-B. (2004). "Fuzzy Linear Programming Technique for Multiattribute
Group Decision Making in Fuzzy Environments". Information Sciences, 158(0),
263-275. http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2003.08.007

Liu, F-H F, Hai, H L. (2005). "The Voting Analytic Hierarchy Process Method for
Selecting Supplier”. International Journal of Production Economics, 97(3), 308-
317.

Liu, J, Ding, F-Y, Lall, V. (2000). "Using Data Envelopment Analysis to Compare
Suppliers for Supplier Selection and Performance Improvement". Supply Chain

Management: An International Journal, 5(3), 143-150.

Lorco, F. (2008). Veri Zarflama Analizi (DEA) ile Tiirkiye ve Avrupa Birligi Ulkelerinin
Saglik Alamindaki Etkinliklerinin Degerlendirilmesi. (Doktora Tezi). Istanbul:

Istanbul Universitesi.


http://dx.doi.org/10.1016/j.ijpe.2005.01.005
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2010.03.020
http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(02)00608-5
http://dx.doi.org/10.1016/S0165-0114(02)00484-0
http://dx.doi.org/10.1016/j.ins.2003.08.007

114

Ma, R, Yao, L, Jin, M, Ren, P. (2014). "The DEA Game Cross-efficiency Model for
Supplier Selection Problem under Competition”. Applied Mathematics &

Information Sciences, 8(2).

Min, H. (1994). "International supplier selection:: A Multi-Attribute Utility Approach".
International Journal of Physical Distribution & Logistics Management, 24(5),
24-33.

Momeni, M. (2006). "New topics in operations research”. Tehran: Management School
Publications.

Motwani, J, Youssef, M, Kathawala, Y, Futch, E. (1999). "Supplier Selection in
Developing Countries: A Model Development”. Integrated Manufacturing
Systems, 10(3), 154-162.

Nathanson, B H, Higgins, T L, Giglio, R J, Munshi, | A, Steingrub, J S. (2003). "An
Exploratory Study Using Data Envelopment Analysis to Assess Neurotrauma
Patients in The Intensive Care Unit". Health Care Management Science, 6(1),
43-55.

Nevsehirli, E E. (2007). Tedarik Zinciri Yénetiminde Tedarik¢i Degerlendirmesi ve
Ayakkabi Sektériinde Bir Uygulama. (Yiksek Lisans Tezi). Istanbul: Istanbul
Teknik Universitesi.

Ng, W L. (2008). "An Efficient and Simple Model for Multiple Criteria Supplier
Selection Problem". European Journal of Operational Research, 186(3), 1059-
1067. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2007.01.018

Oniit, S, Kara, S S, Isik, E. (2009). "Long Term Supplier Selection Using A Combined
Fuzzy MCDM Approach: A Case Study for A Telecommunication Company".
Expert Systems with Applications, 36(2), 3887-3895.

Opricovic, S, Tzeng, G-H. (2004). "Compromise Solution by MCDM Methods: A
Comparative Analysis of VIKOR and TOPSIS". European Journal of
Operational Research, 156(2), 445-455.

Orug, K O. (2008). Veri Zarflama Analizi ile Bulanik Ortamda Etkinlik Olgiimleri ve
Universitelerde Bir Uygulama. (Doktora Tezi). Isparta: Siileyman Demirel

Universitesi.


http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2007.01.018

115

Ozdagoglu, A. (2008). “Bulanik Analitik Serim Siireci” Yaklasimi ile Cok Olgiitlii
Karar Verme ve Bir Isletme Uygulamasi (Doktora Tezi). izmir: Dokkuz Eyliil

Universitesi.

Ozdemir, A. (2007). Tedarik¢i Seciminde karar Modelleri ve Bir Uygulama Denemesi.

(Doktora Tezi). Eskisehir: Anadolu Universitesi.

Ozkan, S. (2005). Yoneylem Arastirmasi; Nicel Karar Teknikleri. Ankara: Nobel Yayin
Dagitim.

Oztiirk, A, Erdogmus, S, Arikan, V S. (2011). "Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
Kullanilarak — Tedarik¢ilerin  Degerlendirilmesi: Bir Tekstil Firmasinda
Uygulama”. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 26(1), 93-112.

Pakdamar, F. (2009). Betonarme Yapilarda Performansa Dayali Tasarim Kriterlerinin
Bulamk Kiime Yaklasimi iLe incelenmesi. (Doktora Tezi). Istanbul: Istanbul
Teknik Universitesi.

Peker, 1, Baki, B. (2011). "Gri Iliskisel Analiz Yéntemiyle Tiirk Sigortacilik Sektoriinde
Performans Ol¢iimii". Uluslararas: Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi(7), 1-

18.

Ramanathan, R. (2007). "Supplier Selection Problem: Integrating DEA With The
Approaches of Total Cost of Ownership and AHP". Supply Chain Management:
An International Journal, 12(4), 258-261.

Raut, R D. (2011). "Environmental Performance: A Hybrid Method for Supplier
Selection using AHP-DEA". International Journal of Business Insights &

Transformation, 5(1).

Ross, A, Buffa, F P, Droge, C, Carrington, D. (2006). "Supplier Evaluation in A Dyadic
Relationship: An Action Research Approach”. Journal of Business Logistics,
27(2), 75-101.

Saati, S, Memariani, A. (2005). "Reducing Weight Flexibility in Fuzzy DEA". Applied
Mathematics and Computation, 161(2), 611-622.
http://dx.doi.org/10.1016/j.amc.2003.12.052.


http://dx.doi.org/10.1016/j.amc.2003.12.052

116

Saati, S M, Memariani, A, Jahanshahloo, G R. (2002). "Efficiency Analysis and
Ranking of DMUs with Fuzzy Data". Fuzzy Optimization and Decision Making,
1(3), 255-267. doi: 10.1023/A:1019648512614.

Saen, R F. (2007). "Suppliers Selection in The Presence of Both Cardinal and Ordinal
Data". European Journal of Operational Research, 183(2), 741-747. doi:
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.10.022.

Saen, R F. (2010). "Restricting Weights in Supplier Selection Decisions in The
Presence of Dual-Role Factors". Applied Mathematical Modelling, 34(10),
2820-2830. http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2009.12.016.

Sanayei, A, Farid Mousavi, S, Yazdankhah, A. (2010). "Group Decision Making
Process for Supplier Selection With VIKOR Under Fuzzy Environment”. Expert
Systems with Applications, 37(1), 24-30. doi: 10.1016/j.eswa.2009.04.063

Sathye, M. (2003). "Efficiency of Banks in A Developing Economy: The Case of
India”. European Journal of Operational Research, 148(3), 662-671. doi:
10.1016/S0377-2217(02)00471-X

Sen, E. (2006). Kobi’lerin Uluslararasi Rekabet Giiglerini Artirmada Tedarik Zinciri

Y&netiminin Onemi. Dis Ticaret Miistesarligi, Ihracat1 Gelistirme Etiid Merkezi.

Sen, H. (2012). Fayda Araliki Temelli Etkilesimli Grup Karar Verme Yontemi ile
Tedarik¢i Secimi. (Doktora Tezi). Sakarya Universitesi.

Sen, S. (2007). Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarik¢i Se¢imi Sistemine Ait Bir Karar
Destek Modeli Gelistirilmesi Ve Uygulama Sonuglarimin Degerlendirilmesi.
(Doktora Tezi). istanbul: Y1ldiz Teknik Universitesi.

Sengiil, U. (2010). Tersine Lojistik Ag Tasariminda Karma Tamsayili Programlama
Modeli ve Ambalaj Atiklari Geri Déniisiimii i¢in Bir Uygulama. (Doktora Tezi).

Erzurum: Atatiirk Universitesi.

Sengiil, U, Eren, M, Eslamian Shiraz, S h. (2012). "Bulanik AHP ile Belediyelerin
Toplu Tasima Ara¢ Se¢imi". Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 40(Aralik), 143-165.


http://dx.doi.org/10.1016/j.ejor.2006.10.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2009.12.016

117

Sengupta, J K. (1992). "A Fuzzy Systems Approach in Data Envelopment Analysis".
Computers & Mathematics with  Applications, 24(8-9), 259-266.
http://dx.doi.org/10.1016/0898-1221(92)90203-T

Sesigiizel Cerit, A. (2011). Bankacilik Sektoriiniin 2007-2008 Kriz Déneminde Bulanik

Veri Zarflama ile Incelenmesi.(Doktora Tezi). Izmir Dokuz Eyliil Universitesi.

Seydel, J. (2005). "Supporting The Paradigm Shift in Vendor Selection: Multicriteria
Methods for Sole-Sourcing". Managerial Finance, 31(3), 49-66.

Shavandi, H. (2006). Fuzzy Sets Theory and its Application in Industrial Engineering

and Management. Tehran: Gostaresh OP.

Shaw, K, Shankar, R, Yadav, S S, Thakur, L S. (2012). "Supplier Selection Using
Fuzzy AHP and Fuzzy Multi-Objective Linear Programming for Developing
Low Carbon Supply Chain". Expert Systems with Applications, 39(9), 8182-
8192. doi: 10.1016/j.eswa.2012.01.149

Shyur, H J, Shih, H S. (2006). "A hybrid MCDM Model for Strategic Vendor
Selection”. Mathematical and Computer Modelling, 44(7-8), 749-761. doi:
10.1016/j.mcm.2005.04.018

Soba, M, Akcanli, F, Erem, 1. (2012). "IMKB’ye Kayith Secilmis Isletmelere Yonelik
Etkinlik Olgiimii ve Performans Degerlendirmesi: Veri Zarflama Analizi ve

TOPSIS Uygulamast". Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 27.

Stanciulescu, C v, Fortemps, P, Installé¢, M, Wertz, V. (2003). "Multi Objective Fuzzy
Linear Programming Problems With Fuzzy Decision Variables". European
Journal of Operational Research, 149(3), 654-675.

Supgiller, A A, Capraz, O. (2011). AHP-TOPSIS Yéntemine Dayali Tedarik¢i Seg¢imi
Uygulamasi, Paper presented at the 12. Uluslararas1 Ekonometri, Yo6neylem

Arastirmast, Istatistik Sempozyumu, Istanbul.

Taha, H A. (2007). Yoneylem arastirmast (S. A. Baray & S. Esnaf, Trans.): Literatiir
Yayincilik.

Tahriri, F, Osman, M R, Ali, A, Yusuff, R M, Esfandiary, A. (2008). "AHP Approach

for Supplier Evaluation and Selection in A Steel Manufacturing Company".


http://dx.doi.org/10.1016/0898-1221(92)90203-T

118

Journal of Industrial Engineering and Management, 1(2). doi:
10.3926/jiem.2008.v1n2.p54-76

Tam, M C, Tummala, V. (2001). "An Application of The AHP in Vendor Selection of
A Telecommunications System". Omega, 29(2), 171-182.

Ting, S-C, Cho, D 1. (2008). "An Integrated Approach for Supplier Selection and
Purchasing Decisions"”. Supply Chain Management: An International Journal,
13(2), 116-127.

Toloo, M, Nalchigar, S. (2011). "A New DEA Method for Supplier Selection in
Presence of Both Cardinal and Ordinal Data". Expert Systems with Applications,
38(12), 14726-14731. http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2011.05.008

Vokurka, R J, Choobineh, J, Vadi, L. (1996). "A Prototype Expert System for The
Evaluation and Selection of Potential Suppliers”. International Journal of
Operations & Production Management, 16(12), 106-127.

Wagner, J M, Shimshak, D G. (2007). "Stepwise selection of Variables in Data
Envelopment Analysis: Procedures and Managerial Perspectives”. European
Journal of Operational Research, 180(1), 57-67. doi:
10.1016/j.ejor.2006.02.048

Wang, Y-M, Chin, K-S. (2011). "Fuzzy Data Envelopment Analysis: A Fuzzy Expected
Value Approach”. Expert Syst. Appl., 38(9), 11678-11685. doi:
10.1016/j.eswa.2011.03.049

Wang, Y, Chin, K, Yang, J. (2007). "Measuring The Performances of Decision-Making
Units Using Geometric Average Efficiency”. Journal of the Operational
Research Society, 58(7), 929-937.

Weber, C A. (1996). "A Data Envelopment Analysis Approach to Measuring Vendor
Performance". Supply Chain Management: An International Journal, 1(1), 28-
39.

Weber, C A, Current, J, Desai, A. (2000). "An Optimization Approach to Determining
The Number of Vendors to Employ”. Supply Chain Management: An
International Journal, 5(2), 90-98.


http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2011.05.008

119

Wu, D. (2009). "Supplier Selection: A Hybrid Model Using DEA, Decision Tree and
Neural Network”. Expert Systems with Applications, 36(5), 9105-9112.
http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2008.12.039

Wu, D D, Zhang, Y, Wu, D, Olson, D L. (2010). "Fuzzy Multi-Objective Programming
for Supplier Selection and Risk Modeling: A Possibility Approach™. European
Journal of Operational Research, 200(3), 774-787.

Xia, W, Wu, Z. (2007). "Supplier Selection With Multiple Criteria in Volume Discount
Environments". Omega, 35(5), 494-504.

Yal¢in Segme, N, Ozdemir, A 1. (2010). "Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi ile Cok
Kriterli Stratejik Tedarik¢i Segimi: Tiirkiye Ornegi". Iktisadi Ve Idari Bilimler

Dergisi/Journal Of Economics And Administrative Sciences, 22(2).

Yesilyurt, C, Alan, M A. (2003). "Fen Liselerinin 2002 Y1il1 Goreceli Etkinliginin Veri
Zarflama Analizi (VZA) Yontemi ile Olgiilmesi ". C.U. Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, 4(2), 91-104.

Yolalan, R, Merkezi, M P. (1993). Isletmelerarasi Géreli Etkinlik Olciimii: Milli
Prodiiktivite Merkezi.

Yu, M-M, Ting, S-C, Chen, M-C. (2010). "Evaluating The Cross-Efficiency of
Information Sharing in Supply Chains". Expert Systems with Applications,
37(4), 2891-2897.

Zadeh, L A. (1965). "Fuzzy Sets". Information and control, 8(3), 338-353.

Zhu, J. (2003). "Imprecise Data Envelopment Analysis (IDEA): A Review and
Improvement With An Application”. European Journal of Operational
Research, 144(3), 513-529. http://dx.doi.org/10.1016/S0377-2217(01)00392-7.

Zingil, T. (2009). Supplier Selection Using TOPSIS and VIKOR Under Fuzzy

Environment. (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul, Bahgesehir Universitesi.


http://dx.doi.org/10.1016/j.eswa.2008.12.039
http://dx.doi.org/10.1016/S0377-2217(01)00392-7

Ek 1. Tedarikgi Kriterlerin Onem Seviyesi Belirleme Anketi

Sayin Katilimct Bu anket Tedarikei
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EKLER

se¢imi

problemini

aragtirmak amaciyla

diizenlenmistir. Bu anket c¢alismasmin sonucglarinin firmalarin tedarik¢i se¢iminde
konuya yonelik calismalar1 gerceklestirebilmelerinde 6nemli bir veri olusturacagi

inanciyla katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Asagidaki kriterlerin tedarikci seciminde ¢alistiginiz firma icin 6nem diizeye ne

kadardir.
Tedarikei Seciminde Kriterler D(i:i(s)ili(k Diisiik Dci)i;ti?k Orta Ycﬁ)lgik Yiiksek Ygl‘(’;k

1 Fiyat

2 Dagitim

3 | Kalite

4 Uretim yetenekleri ve
kapasiteleri

5 Tedarik¢i lokasyonu

6 Teknik kapasite

7 Tedarik¢i firma yonetim ve
organizasyonu

8 Tedarikei firmanin sektordeki
iinii ve pozisyonu

9 Tedarik¢inin finansal pozisyonu

10 | Tedarikg¢inin performans
gecmisi

11 | Tedarik¢inin bakim destegi

12 | Tedarikg¢inin davranisi

13 | Uriin ambalajlama kalitesi

14 | Operasyonel kontroller

15 | Egitim destekleri

16 | Satin alma fiyat artirim

17 | Tedarikgi firmanin is siiregleri
kayitlari

18 | Tedarikgi iletisimi

19 | iki tarafli anlagsmalar

20 | Tedarik¢i firmanin izlenimi

21 | Tedarikginin istekliligi

22 | Tedarikginin iirtinle ilgili
tecriibesi

23 | Uriin garanti siiresi




Ek 2. Tedarik¢ilerin Uzmanlara Goriisleri e Anketi
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Cok Diisiik (CD), Diisiik (D), Biraz Diistik (BD), Orta (O), Biraz Yiiksek (BY), Yiiksek (Y), Cok Yiiksek (CY)

Tedarikgi

Tedarik¢inin
iiriinle ilgili
tecriibesi

iki tarafh
anlasmalar

Tedarikei
lokasyonu

Kalite

Uretim yetenekleri
ve kapasiteleri

Uriin ambalajlama
kalitesi

Tedarikgi iletisimi

Unii ve pozisyonu

CD

a)
o|8lo|& >

CY

CD

D
BD
@)
BY

CY

CD

BD

BY

CY

CD

BD
@)
BY

CYy

CY

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17




122

Ek 3.1. Tedarikg¢ilerin Fuzzy Verileri

Tedarik¢inin | ;, . oo Uretim Uriin oo L
Uzman | iiriinle ilgili Iki tarafh | Tedarikei Kalite yetenekleri ambalajlama ]jed?r.lk?l Un.u ve
tecriibesi anlagsmalar | lokasyonu ve kalitesi iletisimi pozisyon
kapasiteleri
D1 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (1,2,2,3)
D2 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (2,3,4,5) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (2,3,4,5) (4,5,5,6)
D3 (7,8,8,9) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (2,3,4,5) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (4,5,5,6)
D4 (8,9,10,10) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (2,3,4,5)
D5 (7,8,8,9) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (4,5,5,6)
B D6 (8,9,10,10) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (4,5,5,6)
D7 (8,9,10,10) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (2,3,4,5)
D8 (5,6,7,8) (5,6,7,8) (2,3,4,5) (2,3,4,5) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (4,5,5,6)
D9 (8,9,10,10) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8)
D10 (5,6,7,8) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (2,3,4,5) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (5,6,7,8)
D1 (8,9,10,10) (8,9,10,10) | (0,0,1,2) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (7,8,8,9) (7,8,8,9)
D2 (8,9,10,10) (4,5,5,6) (0,0,1,2) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (5,6,7,8) (7,8,8,9)
D3 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (1,2,2,3) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (1,2,2,3) (8,9,10,10)
D4 (8,9,10,10) (4,5,5,6) (2,3,4,5) (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (8,9,10,10) (2,3,4,5) (8,9,10,10)
D5 (7,8,8,9) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (4,5,5,6) (8,9,10,10)
T2 D6 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (2,3,4,5) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (2,3,4,5) (5,6,7,8)
D7 (8,9,10,10) (8,9,10,10) | (1,2,2,3) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (1,2,2,3) (7,8,8,9)
D8 (8,9,10,10) (8,9,10,10) | (2,3,4,5) (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (8,9,10,10)
D9 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (1,2,2,3) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (5,6,7,8) (7,8,8,9)
D10 (8,9,10,10) (7,8,8,9) (2,3,4,5) (8,9,10,10) | (5,6,7,8) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (8,9,10,10)
D1 (7,8,8,9) (5,6,7,8) (8,9,10,10) | (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (4,5,5,6) (8,9,10,10)
D2 (4,5,5,6) (4,5,5,6) (8,9,10,10) | (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (4,5,5,6) (5,6,7,8)
D3 (4,5,5,6) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (2,3,4,5) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9)
D4 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (2,3,4,5) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (4,5,5,6)
D5 (8,9,10,10) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (2,3,4,5) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (7,8,8,9)
T3 D6 (5,6,7,8) (4,5,5,6) (8,9,10,10) | (2,3,4,5) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9)
D7 (4,5,5,6) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (5,6,7,8)
D8 (7,8,8,9) (4,5,5,6) (8,9,10,10) | (5,6,7,8) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (5,6,7,8)
D9 (5,6,7,8) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (4,5,5,6) (4,5,5,6) (5,6,7,8) (5,6,7,8) (7,8,8,9)
D10 (5,6,7,8) (4,5,5,6) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (5,6,7,8) (7,8,8,9) (8,9,10,10)
D1 (8,9,10,10) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (8,9,10,10) (4,5,5,6) (7,8,8,9)
D2 (8,9,10,10) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (5,6,7,8) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (8,9,10,10)
T4 | D3 (8,9,10,10) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (8,9,10,10) (4,5,5,6) (8,9,10,10)
D4 (7,8,8,9) (7,8,8,9) (7,8,8,9) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (2,3,4,5) (8,9,10,10)
D5 (8,9,10,10) (5,6,7,8) (8,9,10,10) | (8,9,10,10) | (7,8,8,9) (8,9,10,10) (4,5,5,6) (8,9,10,10)
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D6 | (89.1010) | (7889 | (89.1010)| (7889 | (89.1010) | (7.889) 5678 | (8.910.10)
D7 | (89.1010) | (89.1010) | (8.9.10,10) | (89.10.10) | (7.889) | (5.6.7.8) @556) | (7889
D8 | (7.88.9) 5678 | (5678 |(891010) | 5678 | (891010) | (7889 | (89.10,10)
DI | (7.88.9) (8.910.10) | (7.889) | (7889) | (7.889) | (691010) | (5678 | (89.10,0)
DI0 | (89.1010) | (89.1010) | (5.6.7.8) | (7.889) | (7889 | (7.889) 2345) | (8.9.10.10)
DI | (5.6.7.8) 7.889) | (89.10.10) | (8.9.10.10) | (7.889) | (7.88.9) @556) | 5678
D2 | (567.8) 7889) | (7889 | (4556) | (4556) | (891010) | (5678 | (2345)
D3 | (7.88.9) @556) | (89.1010) | (4556) | (7.889) | (891010) | (5678 | (5678
D4 | (567.8) 7889) | (89.10.10) | (8.9.10.10) | 5.6.7.8) | (7.88.9) @556) | (7889
D5 | (4556) 5678 | (891010) | 5678 | 5678 | (891010) | (4556) | (7.889)
™ D6 [ 7889 7889) | (7889 | (5678 | (4556 | (78809) 5678 | (4556)
D7 | (56.7.8) @556) | (7889 | (7889 | (4556) | (891010) | (5678 | (5678
D8 | (4556) 5678 | (5678 | (7889 | (4556 | (78809) 5678 | (4556)
DI | (5.6.7.8) 5678 | (89.1010) | (4556) | (7.889) | (5.6.7.8) @556) | (4556)
D10 | (5.6.7.8) @556) | (5678 | 5678 | 7889 | (78809 @556) | 5678
DI | (7.88.9) 7889) | (7889 | (1223 | (223 | (G678) @556) | (0012)
D2 | (56.7.8) 5678 | (7889 | (4556) | (4556) | (4556) 7.889) | (2345)
D3 | (7.88.9) @556) | (5678 | 5678 | G678 | G678 (8.9.10.10) | (23.45)
D4 | (4556) @556) | (7889 (0012 | (1223 | (G678) (8.9.10.10) | (0.012)
D5 | (5.6.7.8) 5678 | (891010) | 5678 | (4556) | (4556) (8.9.10,10) | (23.45)
6 56 [ (@558 5678 | (7889 | 5678 | (1223 | (4556) 7889) | (1223)
D7 | (7.88.9) @556) | (89.1010) | 2345) | 5678 | G6.7.8) 7889) | 2345)
D8 | (5.6.7.8) 2345) (7889 (0012 | (4556 | (678) 5678 | (0012
DI | (5.6.7.8) @556) | (7889 | (2345 | (678 | (4556) 5678 | 2345)
D10 | (7.88.9) 5678 | (5678 | (4556) | (4556 | (4556) 7889) | 2345)
DI | (5.6.7.8) 7889) | (89.1010) | (4556) | (7.889) | (7.88.9) @556) | (1223)
D2 | (7.88.9) @556) | (7889 | (7889 | (678 | (4556) 5678 | (7889
D3 | (56.7.8) 2345) | (89.1010) | 5.6.7.8) | (8.910,10) | (7.88.9) 7889 | 5.67.8)
D4 | (7.88.9) @556) | (7889 | (5678 | (4556 | (4556) 7889 | 5678
D5 | (56.7.8) @556) | (89.1010) | (4556) | 5678 | (7889) (8.9.10,10) | (7.8.8.9)
7 'ds (5.6.7.8) 2345 | (891010) | 4556) | (7.889) | (4556) (7889 | (4556)
D7 | (7.88.9) 1223) | (5678 | (5678 | @556 | (78809) (8.9.10.10) | (5.6.7.8)
D8 | (4556) 5678 | (7889 | (4556) | (7.889) | (4556) 7.889) | (7889
D | (56.7.8) @556) | (5678 | (4556 | (5678 | (7889 5678 | (8910.10)
D10 | (5.6.7.8) @556) | (7889 | (4556) | (7.889) | (4556) 7889 | 5678
DI | (56.7.8) 5678 (00512 (0012 | (891010 | (567.8) 7.889) | (4556)
D2 | (4556) @556) | (1223) | (4556) | (7.889) | (4556) 7889) | (1223)
D3 | (56.7.8) @556) | (2345 | (5678 | G678 | G678) @556) | 2345)
8 51 5679 5678 | (4556 | (4556) | (4556 | (56.7.8) 5678 | (0012
D5 | (7.88.9) (1223) | (4556 (0012 | (7889 | (00L2) 7889) | (1223)
D6 | (56.7.8) 5678 (0012 | (4556 | (G678 | (©00L2) 5678 | 2345)
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D7 [ (5.67.8) @556) | (1223 [(0012) 6678 10012 7889 | (4556)
D8 | (7.88.9) 678 | (2345 | (1223) | 4556) | (5678) 5678 | (0012
DI | (4556) 2345) | (4556) | (2345 | (678 | (4556) 5678 | (1223)
D10 | (455.6) @556) | (5678 (0012 |(@556) (0012 @556) | (2345)
DI | (7.8809) @556) | (7889 | (678 |(6678 | (7889 5678 | (4556)
D2 | (4556) (1223) | (89.1010) | (4556) | (7.889) | (7.88.9) 5678 | (1223)
D3 | (7.889) 7889 | (7889 | (G678 |(@556) | (4556) 7889 | (2345)
D4 | (455.6) 5678 | (5678 | (7889 |(891010) |(7.889) 5678 | (7889
D5 | (56.7.8) 4556) | (891010) | 4556) | (4556) | (7.889) 5678 | (4556)
™ I'D6 G679 7889) | 891010) | (7.889) | (5678 | (4556) 7889 | (5678
D7 | (5.67.8) 2345) | (7889 | (5678 |(6678 | (6678 7889 | (7889
D8 | (5.6.7.8) @556) | (8.9.1010) | 4556) |(7.889) | (4556) 5678 | (5679
D9 | (7.889) 5678 | (7889 | (4556) |(@556) | (5678 5678 | 2345)
D10 | (455.6) 5678 | (891010) | 5678 | (5678 | (7889 (8.9.10,10) | (8.9.10,10)
DI | (7.8809) @556) | (5678 | (5678 |(7889) | (8910100 |(7.889) | (7889
D2 | (7.889) 5678 | (7889 | (4556) | (G678 | (7889) 7889 | (89.10,10)
D3 | (56.7.8) 2345) | (89.1010) | 5.678) | 2345) | (5.6.7.8) (8,9,10,10) | (8,9,10,10)
D | (567.8) 5678 | (891010) | (0012 | (678 | (891010 | (89.10.10) ] (56.7.8)
D5 | (455.6) @556) | (7889) | (1223) |(7889) | (8910100 |(7.889) | (7889
10 56 5.6.7.8) (1223) | (8.91010) | 4556) | (7.889) | (7.889) (7889 | (7.889)
D7 | (7.8809) (1.223) | (89.1010) | 4556) | (2345) | (7.889) 2345) | (679
D8 | (5.6.7.8) G678 | (678 | (1223 |(6678 | (8910100 | (6678 | (2345
DI | (5.6.7.8) 2345) | (7889) | (2345 | (2345) | (891010) | (2345 | (2345)
D10 | (455.6) @556) | (89.1010) | (2345) | 5678 | (7.889) 5678 | (5678
DI | (7.889) (8.91010) | (4556) | (8.91010) | (7.889) | (89.1010) |(7.889) | (8.9.10.10)
D2 | (56.7.8) 5678 | (7889 | (7889 |(6678 | (6678 5678 | (7889
D3 | (56.7.8) @556) | (89.1010) | (7.889) | (7.889) | (122.3) 7.889) | (7889
D4 | (7.8809) 5678 | (891010) | 7.889) | (1.223) | (678 1.223) | (5679
D5 | (455.6) 5678 | (7889 | (1223 |(6678 | (1223 5678 | (5679
T 56 5.67.8) (1223) | (89.1010) | 5.6.78) | (5678 | (56.7.8) 7889) | (7889
D7 | (4556) 5678 | (7889 | (7889 |(7889) | (5678 5678 | (7889
D8 | (5.6.7.8) 2345) | (891010) | 5678 | (7.889) | (7.889) 5678 | (7889
DI | (7.88.9) @556) | (7889 | (7889 |(7889) |(6678 7889 | (7889
D10 | (455.6) 5678 | (891010) | 5678 | (1223 | 5.6.7.8) 7889 | (7889
DI | (7.889) 5678 | (4556) | (7889 | (4556 | (7889 7889 | (7889
D2 | (5.6.7.8) @556) | (0012 | (7889 |(891010) |(7.889) 5678 | (6679
D3 | (56.7.8) 1223) | (1223) | 5678 | 7889 | (G678) 7889 | (4556)
D4 | (4556) 2345) | 2345 | (7889 |(7889) | (6678 7889 | (7889
2 55 @556 1223) | 4556) | (G678 |(1.223) |(7889 (8.9.10,10) | (5.6.7.9)
D6 | (7.88.9) 5678 | (2345 | (7889 |(7889) | (678 7889 | (5679
D7 | (4556) @556) | (1223) (7889 | (5678 | (4556) (8.9.10.10) | (7.8.8.9)
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D8 | (5.6.7.8) @556) (2345 | (5678 |(891010) | (691010) | (5678 | (5678
DI | (7.889) 2345) (1223 5678 | 7889 | (G678) 7889) | (7889
D10 | (5.6.7.8) 1223) | (2345 (7889 | (1223 | (4556) 4556) | (4556)
DI | (5.6.7.8) 5678 | (4556 | 5678 | (7889 | (7889) 5678 | (7889
D2 | (7.88.9) 5678 | (89.1010) | (7.889) | (1223 | (7.889) @556) | 5.67.8)
D3 | (56.7.8) (1223) | (89.1010) | 5.678) | (7.889) | (5.6.7.8) @556) | (1223)
D4 | (567.8) @556) | (89.1010) | (7.889) | 4556) | (7.889) 1223) | (1.223)
D5 | (56.7.8) 5678 | (7889 | (5678 | 4556 | (G678) 5678 | (1223)
T3 56 (889 2345) | (891010) | 7.889) | (1.223) | (7.889) 5678 | (6679
D7 | (4556) 678 (7889 5678 | G678 | (G678) 1223) | 5678
D8 | (4556) 2345) | (7889) | (4556) | (G678 | (7889) 5678 | 2345)
DI | (4556) 1223) | (7889 | (1.223) | (7.889) | (4556) 1223) | (1223)
D10 | (5.6.7.8) (1.223) | (89.1010) | (4556) | 5678 | (5.6.7.8) 5678 | 2345)
DI | (7.88.9) @556) | (89.1010) | (2345) | (4556) | (455.6) @556) | (1223)
D2 | (5.6.7.8) 2345) | (89.1010) | 2345) | 5678 | 56.7.8) 7889) | (7.889)
D3 | (56.7.8) 5678 | (891010) | (1.223) | (7.889) | (891010) | (4556) | (4.556)
D | (7.8809) 2345) | (7889) | (2345 | (4556) | (2345) 5678 | (4556)
D5 | (4556) @556) | (7889 | (5678 | 4556 | (G678) 7889) | (1223)
T4 o6 (4.556) (1223) | (8.91010) | 2345) | (7889) | (7.889) 5678 | (5678
D7 | (5.67.8) 2345) (7889 | (1.223) | (7889 | (4556) 7.889) | (7889
D8 | (5.6.7.8) 1.223) | (89.1010) | 2345) | (5678 | (4556) @556) | (4556)
D9 | (7.88.9) 5678 | (7889 | 2345 | (7889 | (G678) 5678 | 5678
D10 | (5.6.7.8) 4556) | (89.1010) | 5.678) | 5678 | (891010) | (4556) | (4556)
DI | (0.012) @556) | (89.1010) | (7.889) | 5678 | (567.8) 7889 | 5679
D2 | (2345) 2345) | (7889 | (5678 | @556 | (2345) @556) | (4556)
D3 | (0.012) (1.223) | (89.1010) | (7.889) | 2345) | (788.9) @556) | (0012)
DI | (1.223) 2345) | (7889) | (2345 | (678 | (4556) 5678 | (1223)
D5 | (1.2.2.3) 1.223) | (89.1010) | 5.6.78) | (7.889) | (5.6.7.8) 5678 | (1223)
T15 56 (2.345) 2345 | (891010) | (7889) | (5678 | (7.889) 5678 | (5678
D7 | (4556) 5.678) | (89.1010) | (2345) | (4556) | (7.88.9) 7889 | (0012)
D8 | (00.1.2) @556) | (7889 | (5678 | (4556 | (678) 5678 | (1223)
DO | (12.2.3) 1.223) | (89.1010) | (7.889) | 5678 | (7889) 7889) | (1223)
D10 | (234)5) 2345) | (89.1010) | (2345) | (7.889) | (4556) 7889) | (1223)
DI | (5.6.7.8) 5678 (0012 (7889 | (7889 | (691010) | (5678 | (7889
D2 | (7.88.9) @556) | (1223) | (4556) | (7889 | (5678) (8.9.10.10) | (5.6.7.8)
D3 | (56.7.8) 2345) | (1223) | (4556) | (G678 | (78809) (8.9.10.10) | (7.88.9)
DI | (5678) (1223) | (2345 (7889 | (891010) | (4556) 7.889) | (8.9.10.10)
T8 55— (7889 2345) | (1223) | 5678 | G678 | G678) 5678 | (8.9.10.10)
D6 | (455.6) 1223) (0012 |(1.223) | 7889 | (B91010) | (8.9.10.10) ] (7.889)
D7 | (56.7.8) 5678 | (1223 5678 | G678 | (7889 7.889) | (8.9.10.10)
D8 | (56.7.8) 2345) | (4556) | (7889 | (5678 | (G678) 7.889) | (8.9.10.10)




126

D9 (5.6,7,8) (4,5,5,6) (0012 [(678) [(891010) | (7,889) (8,9,10,10) | (7,8,8,9)
D10 (4,5,5,6) (5.6,7,8) (1223) |(1223) |(5678) (5,6,7.8) (7889 | (89,10,10)
D1 (0,0,1,2) (4,5,5,6) (8,9,10,10) | (455,6) | (5.6,7.8) (5,6,7.8) (56,7.8) | (455,6)
D2 (1,2,2,3) (2,3,4,5) (7889) | (4556) |(8910,10) | (56,7.8) (4556) | (234)5)
D3 (2,3,4,5) (1,2,2,3) (8,9,10,10) | (7,88,9) | (7.8.8,9) (5,6,7.8) (7889 | (567.8)
D4 (2,3/4,5) (5,6,7.8) (7889) | (4556) |(8910,10) | (56,7.8) (56,7.8) | (567.8)
D5 (0,0,1,2) (2,3,4,5) (56,7.8) | (7.889) | (7.889) (2,3,4,5) (4556) | (234,5)
7 Be @223 6678 | 8910,10) | 4556 | 5678 | (1L2.23) G678 | 2345)
D7 (2,3/4,5) (4,5,5,6) (56,7.8) | (7.889) | (56.7.8) (5,6,7.8) (56,7.8) | (455,6)
D8 (0,0,1,2) (5.6,7.8) (8,9,10,10) | (455,6) | (2,345 (2.3,4,5) (4556) | (234)5)
D9 (0,0,1,2) (2,3,4,5) (8,9,10,10) | (7,88,9) | (5,6,7.8) (5,6,7.8) (2345 | (1223)
D10 (2,3,4,5) (5,6,7.,8) (56,7.8) | (4556) | (56,78) (5,6,7.8) (1.223) | (5678)
Ek 3.2. Tedarikgilerin Kesin Verileri
Fiyat Uriin _ Dagltlm
Tedarikci (pb) EBarzfmtl (Tesl!‘mat)
Siiresi(Ay) (Giin)
T1 150000 24 2
T2 200000 36 49
T3 155000 36 2
T4 180000 48 60
T5 150000 24 2
T6 155000 24 1
T7 150000 36 5
T8 140000 18 3
T9 152000 48 10
T10 130000 48 3
T11 152000 24 7
T12 150000 18 10
T13 150000 24 2
T14 148000 36 1
T15 145000 18 14
T16 160000 48 7
T17 150000 24 10
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