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OZET

BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMI YARDIMIYLA
TEDARIKCI SECIMI VE URETIM SEKTORUNDE BiR UYGULAMA
Efsane ASLAN

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Sayisal Yontemler ve Yonetim Bilimi Program

Rekabetin yogun oldugu giinlimiiz piyasa kosullarinda firmalarin istiinliik kazanmalarinda
etkin siire¢ yonetiminin degeri artmustir. Isletmelere ait tedarik zincirinin diger iiyelerinin
performanst da isletmelerin basarisin1  direkt olarak etkilediginden isletmelerim
bulundurduklar sektérde yiiksek performans sergilemeleri sadece kendi performanslarina
bagl degildir. Uriin maliyetini dogrudan etkileyen tedarikgi se¢imi ayn1 zamanda basta iiretim
olmak tiizere firmanin farkl siireglerini dolayli olarak etkileyerek firmanin karliligina yansir.
Bundan dolay1 tedarik zinciri yonetimine dahil olan tedarik¢i se¢imi en dnemli karar verme
problemlerindendir. Tedarik¢i se¢cimi probleminin temel amaci alternatifleri arasindan,
firmanin stratejilerine ve beklentilerine en uygun maliyetle karsilik veren tedarikg¢iyi

secmektir.

Bu ¢aligmada, izmir’de faaliyet gosteren konserve iireten bir firmada tedarikgi se¢im problemi
ele alinmistir. Yontem olarak, i¢cinde nitel ve nicel bir¢ok kriteri barindiran bir problem
oldugundan tedarik¢i se¢iminin karar verme siirecini basitlestirmesi ve karar vericinin
cevaplarinin hassasiyetini yansitmasindan dolayr ¢éziimde bulanik analitik hiyerarsi prosesi
yaklagimi tercih edilmistir. Tedarik¢i secim probleminin birinci adimi, siirecin tanimi,
alternatiflerin degerlendirilmesi icin gerekli kriterlerin belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin
olusturulmasindan olusur. Hiyerarsik yapmin dogru olusturulmasi problem sonucunun
dogrulugunu etkilediginden kriterlerin belirlenmesinde literatlir c¢alismasindan ve uzman

goriislerinden faydalanilmistir. Cozlimiin ikinci adiminda ikili karsilastirmalar, dilsel

il



degiskenler ve iiggen bulanik sayilar yardimiyla ana kriterler, alt kriterler ve tedarikgi
alternatiflerinin agirliklar1 belirlenmistir. Ugiincii adimda ise, en iyi tedarik¢inin secilmesi igin
iic tedarik¢i alternatifin Oncelik degerleri belirlenmis ve en yiliksek skora sahip tedarikei

secilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik Hiyerarsi Prosesi,
Bulanik Mantik, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
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ABSTRACT

FUZZY ANALYTIC HIERARCHY BASED APPROACH FOR SUPPLIER
SELECTION AND A CASE STUDY IN INDUSTRIAL SECTOR

Efsane ASLAN

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Business Administration Department

Numerical Methods and Managment Science Program

In todays marketing conditions in which there is a intensive competition, the worth given to
effective prosess management has improved at firms gaining superiority. Because supply
chain, which belong to companies, performance of other members influences success of
companies directly; it is not merely related to their own performances to display high
performance in the sector they are present. Supplier selection that effect directly the cost of
product at the same time effect indirect with the production firstly, firm’s different prosesses,
and also reflect the firm’s profit. Because of that, supplier selection which included in supply
chain management is the most important desicion making problem. The main purpose of
supplier selection problem is to select the supplier corresponding to the most appropriate cost

to firms strategies and expectations through the alternatives.

In this study, supplier selection problem of a canned food company, operating in izmir is
discussed. Because of the problem include many qualitative and quantitative criterians, in
order to simplify desicion making process of supplier selection and to reflect respond
sensitivity of the desicion maker, fuzzy analytic hierarchy process methodology is preferred in
the solution. The first step of supplier selection problem consist of process definition,
identification of required criterians to assess alternatives and development of hierarchic
structure. Cause of correctness of hierarchic structure development, affect the accuracy of
problem solution, literature study and expert opinion is used to identify criterians. In the

second step of the solution, main criterians, sub criterians and supplier alternatives weights



are idendified with the help of binary comparison, linguistic variables and triangle fuzzy
numbers. Lastly in the third step, to select the best supplier, the priority value of three supplier

alternatives has idendified and supplier that has the best score has selected.

Keywords: Supplier Selection, Multi-criteria Decision Making, Analytic Hierarchy Process,

Fuzzy Logic, Fuzzy Analytic Hierarchy Process
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BOLUM 1
GIRIS
Rekabetin yogunlagmasiysa tedarik¢i secim firmalarin performansini etkileyen ve istiinliik
kazandirabilecek kritik bir siiregtir. Tedarik¢i se¢im siirecinin adimlarinda gbz Oniinde

bulundurulmast gereken sayisal ve sayisal olmayan birden fazla kriter ve alternatif

degerlendirilir.

Yapilacak degerlendirmenin dogru sonuca ulagmasi i¢in giiniin talep ve beklentilerine uygun
kriterler siirece dahil edilmelidir. Bunun yaninda karar vericinin degerlendirmelerinin sonuca
etkisinin kaybedilmemesi gerekmektedir. Bu amacla, c¢alismada problemin c¢oziimiinde
kriterlerin ve alternatiflerin derecelendirilmesinde bulanik analitik hiyerarsi prosesi

kullanilmis ve duyarliligin arttirilmasina yonelik ¢oziimler gelistirilmistir.
Tezin ilk boliimiinde ¢aligma hakkinda genel bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde tedarik¢i se¢imi iizerinde durulmustur. Siirecin adimlarina, kriterlerin
belirlenmesine ve konu hakkinda yapilan Onceki calismalarda kullanilan yontemlere

deginilmistir.

Ugiincii béliimde kullanilacak ydntemin temellerini olusturan analitik hiyerarsi prosesi ve
bulanik mantik konularina deginilmistir. Her iki konu hakkinda detayli bilgi verilmis ve

yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimiinde kullanilacak ydntem olan
bulanik analitik hiyerarsi siireci lizerinde durulmustur. Genel metodolojisinin yaninda
literatiirde sik karsilasilan yontemleri anlatilmis ve ¢alismada kullanilacak olan “Genisletilmis

Bulanik AHP Yontemi” {izerinde durulmustur.

Besinci boliimde bulanik analitik hiyerarsi prosesi yaklasimiyla tedarik¢i segimi siireci

uygulanarak onerilmistir ve ¢oziim adimlar1 detayli olarak incelenmistir.

Altinct boliimde ise bulunan sonuglar degerlendirilmis ve gelecek calismalar icin Onerilerde

bulunulmustur



BOLUM 2
TEDARIKCI SECIMI

2.1.Tedarik¢i Se¢imi

Tedarik zinciri yonetimi igerisinde satin alma karar siireci ve buna bagli olarak tedarikci
sec¢im siireci 6nde gelen kararlardan biridir. Giliniimiiz agir rekabet kosullari, kiiresellesme ve
teknolojide meydan gelen gelismelerle isletmelerin, varliklarim1 koruyabilmeleri ve karli bir
sekilde faaliyetlerini devam ettirebilmeleri ic¢in tedarik¢i se¢im siireclerini  dogru
degerlendirmelerini gerekli kilmaktadir. En iyi tedarik¢i se¢iminin dogru yapilabilmesi bu
karar stirecinin planlt ve belirli metodolojiler yardimiyla yapilmasiyla gerceklesir. Stratejik

oneme sahip bu karar, firmanin genel stratejisiyle baglantilidir.

Tedarik¢i yonetim stratejisi, tedarik¢ilerin performansint ve alici igsletmenin kisa ve uzun
donemli gereksinimlerini kargilamay1 gelistirmek icin kullanilan bir stratejidir. Tedarikg¢i
yOnetimi, yeni bir grup tedarik¢iden {ireticilere yiiksek kaliteli ve mali yonden degerli
malzeme ya da parcalarin en iyi akisini organize etmek ile ilgilenir. Bu strateji, tedarikei
secim siirecinden sonraki donemde tedarik¢inin yetenegi ile isletmenin beklentileri arasindaki

farkin kapanmasinda alici isletmeye yardimet olur'.

Tedarikgiler arasindan, en iyi olan1 se¢me karar1 hem niceliksel hem de niteliksel faktorleri
icerisinde bulunduran bir siirectir. Bu siire¢ sonucunda saglikli kararlarin verilebilmesi i¢in
bilimsel yontemlerin kullanilmast ve bu siire¢ ile ilgili gerek niteliksel gerekse niceliksel

faktorlerin ¢ok dikkatli bir sekilde siirece dahil edilmesi biiyiik 6nem taginmaktadir.

Tedarik¢i secim karari isletmelerde verilen en 6nemli kararlardan biridir. En iy1 tedarik¢iyi
segme amaciyla kendi aralarinda g¢elisen niteliksel ve niceliksel faktorlerin dengelenmesini

gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemidirz.

' Celal Hakan Kagnicioglu, Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarik¢i Secimi, Anadolu Universitesi Yayinlari,
Eskisehir, 2007 s. 96

> SH. Ghodsypour ve C. O’Brien, “A decision Support System for Supplier Selection Using an Integrated
Analytic Hierarchy Process and Linear Programming”, International Journal Of Production Economics, Vol
56-57, 1998, s. 199



Tedarik kavrami kiiresellesen is diinyasinda isletmeler i¢in sadece bir zorunluluk degil ayni
zamanda hiz, kalite ve maliyet unsurlarini i¢inde bulundurdugu i¢in stratejik rekabet

istlinliigiinii saglamada onemli bir arag olmaktadir’.

Tedarik¢i se¢imi siireci ise bu istiinliigiin saglanmasinda en kritik rolii iistlenmektedir ve
tedarik zinciri yonetiminin merkezini olusturmaktadir. Bunun yaninda, tiim isletme i¢inde ele
alindiginda tedarikgiler karlilig1 etkileyen 5 faktorden biridir”. Tedarik¢i se¢iminde sadece
malzeme maliyeti degil ayn1 zamanda isletme maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme
maliyetleri de bu secimde goz Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bundan dolay1
ekonomiklik ve performans ile ilgili kriterler arasindan sistematik bir satici se¢im siirecini
elde etmede kullanilmak iizere kriterlerin degerlendirilip dncelik sirasina konulmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu siire¢ ayn1 zamanda hem secim siirecini kisaltacak hem de karar vermede

basariy1 artiracaktir’.
2.2. Satinalma Karar Siirecinde Tedarik¢i Se¢imi

Satinalma stratejisi, sirketin genel rekabet stratejisiyle uyumlu isletme aktivitelerini
desteklemek icin gerekli hizmet ve malzemeyi elde etmeyle ilgili kararlar modeli olarak
diistiniilebilir’. Satmalma karari verilen hammadde ve bilesen maliyetleri, toplam tiiretim
maliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturur, bu oran bir¢ok endiistri kolunda %70 oranina
kadar ¢ikmaktadir’. Firmanin maliyetlerinin disiiriilmesini, karlilig1 ve esnekliligini direkt
olarak etkilediginden satinalma departmani organizasyonun verimliligi ve etkinligi i¢in kritik

rol oynar.

’ Erhan Ada, Yigit Kazangoglu ve Burcu Aracioglu, “Stratejik Rekabet Ustiinliigii Saglamada Tedarikgi
Seciminin Analitik Hiyerarsik Siiregle Gergeklestirilmesi”, V. Ulusal Uretim Arastirmalari Sempozyumu
Kitabu, Istanbul Ticaret Universitesi, Istanbul, 25-27 Kasim 2005, 5.605

* H. Bahadir Akin, “Strateji, Rekabet ve Rekabetci Ustiinliik”,
http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl_gos.php?nt=266 (15.02.2009)

> Metin Dagdeviren ve Tamer Eren, “Tedarik¢i Firma Sec¢iminde Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 0-1 Hedef
Programlama Yo6ntemlerinin Kullanilmas1”, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Dergisi, Cilt 16, No 2, 2001, s.43

% C.A Watts, Y.K Kim ve C. Hahn, “Linking purchasing to Corporate Competitive Strategy”, International
Journal of Purchasing and Materials Managment, Vol 28(4), s.2

7 Suzan Asli Onal, “Fuzzy Analytic Hierarchy Based Approach for Supplier Selection in a Washing Machine
Company”, D.E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 2006, s.4




Tedarikg¢inin se¢imi ayn1 zamanda tedarik edilen {iriiniin se¢imini de dogrudan etkilemektedir.
Bu durum istenilen ozelliklerde iiriin tedarik eden tedarik¢inin verimliligi ve kalitesi
konularinda 6nemli etkenlerden biri olmaktadir. Satinalma kararlarinda temel olarak iki goriis

agis1 bulunmaktadir®.

1. Birinci goriise gore, milkemmel iiriin kalitesi ve miisteri memnuniyeti saglanirken,
iiriin maliyetini diistirmek i¢in en Onemli satinalma siireci az sayida, giivenilir ve

yiiksek kaliteli tedarikgileri segmek ve yakin iliskiler icinde bulunmaktir.

2. lkinci goriise gore ise, satinalma kararlarinin verilmesinde, &zellikle uygun
tedarikgilerin tanimlanmasi ve onlar arasinda siparis verme alanlarinda sistematik bir
yaklagima ¢ok fazla gereksinim bulunmaktadir. Bagka bir deyisle, daha fazla sayida
tedarikci arasinda siparislerin etkin paylastirilmasi, hem maliyetleri azaltacak hem de
miisteri memnuniyetini arttiracaktir.

1991- 1995 yillar1 arasinda yapilan arastirmada Ingiltere’de iiretim firmalarinda
mithendislik ve elektronik alanlarinda, tedarik¢i sayisinda %35°lik bir distis
saptanmistir. Firmalarin amaci biitiin tedarikgilerle olan iliskiyi ¢ok daha verimli

kilmak ve kalite giivence ihtiyacini karsilamaktir’.

Genel olarak iki tip tedarik¢i se¢im problemi vardir'’;
(1) Tedarik¢i seciminde kisit olmamasi durumu. Yani tiim tedarikciler alim yapan

firmanin talep, kalite, teslimat gibi ihtiyaclarini karsilayabilir.

(2) Tedarik¢i se¢iminde, tedarik¢i firmanin kalite, kapasite gibi kisitlarinin olmasi
durumu. Yani tek bir tedarik¢i firma, alim yapan firmanin tiim ihtiyaclarim

karsilayamaz ve alim yapan firma ihtiyacinin bir kismini bir tedarik¢iden, diger

® Kagnicioglu, s. 83-84.

® Ozlem Akgay, “Tedarik Zincirinde Optimizasyon”, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, istanbul,
2003, s. 30

'® Ghodsypour ve O’Brien, s. 199-200



kismin1 kalite ve kapasite gibi kriterlerinden sapmalar1 kabul ederek bagka

tedarikgilerden karsilar.

IIk durumda, tedarik¢i firmanin biitiin ihtiyaglar1 giderildiginden yalnizca hangi tedarikg¢inin
daha iyi oldugu ve hangisine siparis verilecegine karar verirler. Bu durum tekli kaynak olarak
adlandirlir. Ikinci durumda, bir tedarik¢iden daha ¢ogunun firmanin ihtiyaglarimi karsilamasi
gerekir. Boyle bir yaklasim c¢oklu kaynak olarak adlandirilir ve hangi tedarikg¢i secilecek ve

secilen tedarik¢ilerden her birine ne kadar siparis verilecek kararlar1 verilmelidir.
Bu durumun avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki sekilde tart1$111r“.
Tek kaynak kullaniminin avantajlart:

- Siparigler, boliinebildigi icin harcanan emege degmeyen ¢ok kiiciik miktarlarda
olabilir. Boliinen siparis sabit satinalma maliyetlerini arttirabilir.

- Alimlar daha diisiik nakliye oranlar1 ve olasi kesin indirimler saglayabilir.

- Tedarik¢iler miisterisini memnun etmek i¢in ¢ok isbirlikei, ¢ok ilgili ve ¢ok istekli
olacaktir.

- Teslimatlar daha kolay ¢izelgelenebilecektir.

- Etkili tedarikei iligkileri dikkate deger kaynaklar ve zaman gerektirir. Bununla birlikte
daha az tedarikci daha iyidir.

Coklu kaynak kullaniminin avantajlar:

- Islerin bazilarim saglayan rakiplerin, ihtiya¢ duyulan malzemeler icin fiyat ve servisi
bilmesi tedarikgileri rekabet etme durumunda birakabilir.

- Tedarikin garantisi arttirilir. Yangin, kaza, ariza gibi durumlarda teslimatlarin garantisi
saglanmis olur.

- Tedarik¢i bagimliligindan kagimailir.

- Kullanilabilir olan tedarik¢ilerin kullanilmamis kapasitelerinden olusan bir¢ok

esneklik saglanabilir.

""" Hakan Karadelioglu, “Tedarik¢i Degerlendirmede Temel Olgiitlerin Arastirilmasi ve Analizi”, Sakarya

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 2006, s.30



- Tek bir tedarik¢inin kapasitesi firmanin simdiki veya gelecekteki ihtiyaclarini

karsilamaya yeterli olmayabilir.

Her iki yontemin de olumlu ve olumsuz yonleri oldugu i¢in bazi isletmeler her ikisini paralel
olarak pazar sartlarinin uygunluguna gore kullanabilmektedir. Bunun disinda, isletmelerin bir
kism1 tek tedarikgiyle ¢alismak yerine iki tedarik¢i secip kullanir. Boylece iki tedarik¢inin
rekabeti hem maliyetin diismesine hem de kalitenin artmasina neden olurken, ayni zamanda

verimliligi de olumlu yonde etkilemektedir'?
2.3.Tedarikgi Segim Stireci

Tedarik¢i degerlemesi ve secimi, giiniimiiziin rekabet¢i is diinyasinda en kritik
faaliyetlerinden biridir. Yanlis tedarik¢i se¢iminin alici isletmeler icin 6nemli finansal ve

operasyonel kayiplara neden olmamasi i¢in se¢im siirecinin planli ilerlemesi gerekir.

Tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilan calismalarda siire¢ ii¢ gruba gore kategorize edilebilir';
gruplar (1) tedarik¢i se¢im kriterleri, (2) satinalma gercevesi, (3) kullanilan karar teknikleri.
Bu yaklagim satinalma personeline belli bir durum iginde birden ¢ok metotta kullanilabilecek
spesifik bir kriter seti olarak yeterli bir karar metodu bulunmasina etkin bir sekilde yardimci

olmaktadir.

Bu siniflamadan da yola ¢ikilarak, De Boer, Labro ve Morlacchi (2001), tedarik¢i se¢im
siireci dort kisma ayirdilar, (1) tedarik¢i se¢imiyle tam olarak ne basarmak istedigimizin
bulunmasi, (2) kriterlerin tanimlanmasi, (3) uygun tedarik¢inin 6nceden degerlendirilmest, (4)

son se¢imin yapilmasi. S0zl edilen pargalardan olusan ¢at1 Tablo 1.1°de gésterilmistirm.

"2 Kagnicioglu, s. 102-103

3 Charles A. Weber, John R. Current and W. C. Benton, “Vendor Selection Criteria and Methods”, European
Journal of Operational Research, Vol. 50(1), 1991, s. 3

' Luitzen de Boer, Eva Labro, Pierangela Morlacchi, “A Review Of Methods Supporting Supplier Selection”,
European Journal of Purchasing and Supply Management , Vol. 7, 2001, s. 77



Satinalma ve tedarik¢i se¢iminin karmagikligr ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir. Faris
(1967) bu degiskenligi ti¢ tip duruma ayirmistir ve belirtilenlere has karakteristikler Tablo

2.2°de gosterilmistir'”.

Yeni alim durumu, belirsizliklerin daha fazla olmasi dolayisiyla daha karmagiktir. Ik alim
modifiye edilmis tekrar alim ve direkt alim konularinin birbirinden farkliliklar1 satin alma
konusunda ¢oziim i¢in kayda deger bir agilim saglar ve ayn1 zamanda bu siniflandirma
satinalma ve bununla birlikte siniflandirma tedarik¢i se¢imi konularinin farkli seviyelerdeki

belirsizliginden yararlanilarak olusturulmustur.'®.

Yeni alim durumu iginde nispeten yliksek dnem dereceli ve diigsilk dnem dereceli durumlar
olarak ayrilir. Fakat 6nem derecesi goz Onilinde bulundurulmadan, tedarik¢i segimi
siirecindeki temel siralama, hazirlik ve uygulama adimlar1 aymi olacaktir. Ornegin, durumun
kendine 6zgili halinden dolayi, siire¢ 6nceden hazirlanmaz. Tekrar alim durumunda tedarikei
secim siireci i¢indeki adimlarin organizasyonu ve uygulanmasi bakimindan ¢ok farklilik

bekleyebiliriz.

" Murat Yasar Bayrak, “Bulanik mantik Yaklasimiyla Tedarik¢i Secim Metodu”, Sakarya iiniversitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Sakarya, 2004, s. 32
16 Boer, Labro ve Morlacchi, s.78



Tablo 2.1 Tedarik¢i Se¢im Sathalari

Yeni Mal Modifiye Tekrar Alm | Direkt Tekrar Alim Direkt Tekrar Alim
eni Mal
(Degisken Parcalar) (Rutin Parg¢alar) (Stratejik/Darbogaz)
é -Bir tedarikgi
= -Daha fazla, az yada -Mevcut tedarikgi
5 kullanilsin m1? -Tedarikgiyle nasil
I ) bagka tedarigi degistirilsin mi?
g -Degisen 6nem anlasma yapalim?
2 -Orta/yiiksek 6nem -Tekrarl karar
= derecesi ) -Yiiksek 6nem derecesi
e ) ) ) derecesi -Diisiik/orta 6nem )
A | -Bir kerelik verilen -Tekrarli degerlendirme
-Tekrarl karar derecesi
karar
-Gegmis tedarikei
= & verisi yok ) o -Gegmis tedarikgi ] o
el -Gegmis tedarikgi verisi -Gegmis tedarikei verisi
L 7 -Daha 6nce verisi mevcut
5 8 ] mevcut mevcut
£ 2  kullamlms kriter -Daha dnce
g E -Daha 6nce kullanilmig ) -Daha 6nce kullanilmig
S yok ) kullanilmis kriter )
) kriter mevcut kriter mevcut
-Degisen 6nem mevcut
derecesi
g -Baslangicta kiiclik -Baslangigta biiyiik -Baslangigta biiyiik -Baslangigta kii¢lik
2]
= tedarikgi seti tedarikgi seti tedarikgi seti tedarikgi seti
-Gegmis veri yok -Gegmis veri yok -Gegmis veri yok -Gegmis veri yok
-Baslangigta kiigiik /
-Baslangigta kiigiik s
-Baslangicta kiiciik / orta biiyiikliikte -Baslangicta ¢ok kiiclik
tedarikei seti o o
orta biiyiikliikte tedarikgi seti tedarikgi seti
-Birgok kriter
tedarikei seti -Daha az etkilesim (cogunlukla sadece bir
£ | -Cok fazla etkilesim
S ) ) -Daha az kriter -Gegmis veri mevcut tane)
A | -Gegmis veri yok
-Daha az etkilesim -Tekrar kullanilan -Gegmis veri mevcut
-Degisen 6nem ) ) ] )
) -Gegmis veri mevcut model -Seg¢im yerine
derecesi
-Tekrar kullanilan -Coklu kaynak degerlendirme
-Tek Seferlik Model
model kullanimu yerine tek -Tek kaynak kullanimi
kullanim
kaynak kullanimi

Kaynak: Luitzen de Boer, Eva Labro, Pierangela Morlacchi, “A Review Of Methods Supporting Supplier

Selection”, European Journal of Purchasing and Supply Management , Vol. 7, 2001, .77




Tablo 2.2 Satinalma durumlarinin siniflandirilmasi

Tiimii ile yeni tirlin/hizmet; daha 6nce bir deneyim yok
Bilinen tedarikgi yok

Yeni Alim Durumu

Spesifikasyonlar ile ilgili belirsizlik ¢cok yiiksek seviyede

Cok karmagik problem ¢6ziimii; grup karar verme

Taninan tedarik¢ilerden yeni iiriin/hizmet alinmasi

o Yeni tedarik¢ilerden mevcut iiriiniin degistirilerek satin
Degistirilmig Tekrar

almmast
Allm . . . g . . . .
Spesifikasyonlar ile ilgili belirsizlik ¢cok orta seviyede
Daha az karmasik problem ¢6ziimii
Spesifikasyon ve tedarikgilerle ilgili cok iyi derecede bilgi ve
Dogrudan Tekrar Alim tecriibe

Mevcut kontrat ve anlagmalarin i¢ine yeni bir siparis ekleme

Kaynak: Nevin Karaarslan, * Imalat Sektériinde Tedarikci Yeterlilik Analizi icin Bir Bulanik Karar Destek

Sistemi”, (Yayinlanmamis Doktora Tezi), Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2008, 5.9

Satinalmanin 6nemi kadar karmagsiklik ile ilgili daha farkli ek boyutlar1 kapsayan bir bagka
caligma Kraljin’in (1983) portfoy yaklasiminda ortaya konulmustur. Bu portfoy yaklasiminda
ise, satinalma durumunun algillanan Onem ve karmasikligi iki faktor bakimindan
belirlenmistir: kar etkisi ve tedarik riski. Kar etkisi, alinacak mal yada hizmet ile ilgili
(beklenen) para hacmi ve {irlin kalitesine (gelecekteki) etkisi gibi elemanlar icerir. Tedarik
riskinin goOstergesi olarak mal / hizmet uyunlugu ve potansiyel tedarik¢i sayisi olarak
diisiiniilebilir. Faktorlerin degerlerine bagli olarak, satinalimlar (ve bundan dolay: ilgili
tedarik¢i secim kararlar1) Kraljin’in siniflandirmasina gore stratejik, darbogaz, degisken ve

rutin alimlar olarak gmplandlrllabilirl7 Satinalma portfoy matrisi Tablo 2.3’de gosterilmistir.

v Boer, Labro ve Morlacchi, s.78



Tablo 2.3 Satinalma Portfoy Matrisi

Diisiik Tedarikei Riski Yiiksek Tedarikci Riski

) Darbogaz Pargalar
Rutin Pargalar )
-Temel tedarik pazari

-Bircok tedarikci
-Uzun dénemli kontratlar
Diisiik Kar Riski -Satinalma prosediirlerinin
) -Alternatif Gelistirilmis
rasyonellesmesi

-Beklenmedik Durum
-Sistemlerin anlagmasi

Planlamasi
Stratejik Pargalar
Degisken Parcalar -Az tedarikei
-Birgok uygun tedarikgi -Orta-uzun dénem
Yiiksek Kar Etkisi -Rekabet teklif verimi anlagmalar
-Kisa donem anlasmalar -Tedarikgi gelistirme /
-Alternatif kaynak kullanimi ortaklik

-Siirekli gbzden gegirme

Kaynak: Boer, Labro ve Morlacchi, s.78

Rutin pargalarin alimi durumlarinda pargay1 temin edebilecek bir¢ok tedarik¢i mevcuttur,
fakat parcalarin diisiik degerlerinden dolay1 par¢anin alimi igin ¢ok sik tedarik¢i aranmasi ve
secim yapilmasi gerekli degildir. Bunun da 6tesinde, birbiri ile iligkili biitiin rutin pargalar
kiimesi, daha etkin siparis verme ve yonetimsel prosediirlerden dolay1 tek tedarik¢iden temin
edilir. Tedarik¢inin se¢imi makul bir zaman periyodunda sabitlenmistir. Arzu edilen veya
gereken parcalardaki orta seviyede degisimler mevcut tedarikg¢i tarafindan halledilir. Bu gibi
spesifik degisimlerden bagimsiz olarak, tedarik¢inin uygunlugu periyodik olarak goézden

gecirilir ve eger gerekli olursa yeni (adapte edilebilir) bir se¢im yaplhrlg.

Darbogaz ve stratejik pargalarin alimi durumunda tedarik¢inin se¢imi de asag1 yukari sabittir.
Parca spesifikasyonlarindaki degisimler otomatik olarak mevcut tedarikei ile halledilir. Fakat
bunun sebebi rutin alim durumunda ¢ok daha farklidir. Bu durumlarda tedarik riski c¢ok
yiiksektir ve arasinda hemen secim yapacak tedarik¢i yok denecek kadar azdir. Bunun

yaninda parcanin kendine 6zgii spesifikasyonlar1 (6rn: satinalinan sirket ve tedarik¢i arasinda

18 Boer, Labro ve Morlacchi, s.79
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giiclii kaynak bagi) ya da malzemenin az bulunmas1 diger sebepler olarak gosterilebilir. Sonug

olarak se¢im kiimesi olduk¢a kiigiiktiirlg.

Degisken parcalar tipik olarak modifiye tekrar alim durumlarini kapsar. Bu alim durumunda
arasinda se¢im yapilacak birgok tedarik¢i vardir. Burada parcalarin yiiksek degeri (ve tasarruf
potansiyeli) alim Oncesi arastirma ve tedarik¢inin se¢im sikligini belirler. Fakat siirec igindeki
ilk adimlarin (problem tanimi, kriterlerin formiilasyonu ve 6n eleme) yerine getirilmesi
genellikle son se¢imden ayrilir. Tlk 3 adim “onaylanmis tedarik¢i listesinin” ¢ikartilmasi ile

sonuclanir. Son se¢imler bu listeden yap111r20.
2.4 Tedarikg¢i Se¢im Prosediirii

Satin alma kararindan sonra hangi tedarikciden alim yapilacagi stratejik bir karardir.
Alternatifleri arasinda tedarikg¢iler degerlendirilirken sadece maliyet unsuru degil kalite,
esneklik, hiz gibi firmanin satin alma stratejileriyle uygun tedarik¢i kriterlerine gore se¢im
yapilmalidir. Bu siiregte tedarik¢i firmanin biitlin olarak tiim organlariyla degerlendirilmesini
getirmektedir. Bunun igin tedarik¢i se¢imi belirli kriterlere bagli olmali ve se¢imin dogru

yapilmasi i¢in planli olmas1 gerekmektedir.
Dogru tedarikgileri segmek igin prosediir asagidaki gibidir®'

1. Varligim siirdiirebilir tedarikci tabani gelistirir ve devam ettirilmeli: Diizenli bir imalat
sistemi bircok girdiye sahiptir. S6z konusu girdiler ylizlerce farkli hammadde veya
parcalar1 kapsar. Her bir malzeme/par¢a tek bir kaynak veya birden fazla kaynak
tarafindan tedarik edilebilir. Bu denklem her bir imalat organizasyonuyla paylasilmis
olan tedarikgilerin sayisinin bircogunu verir. Ayrica her bir tedarik¢iye ait olan bilgi

tutulmal1 ve organizasyonda diizenli tedarikc¢i tabani olusturulmalidir.

2. Uygun strateji ve taktik konular1 adreslenmeli: Bazilar1 zamaninda teslimatlar1 daha
yiiksek aralikta verebilirken, bazi1 organizasyonlardaki teknoloji ve kalite yiiksek
derecede onemli olabilir. Organizasyonlarin ihtiyaglarina, miisteri talebine ve pazarin

sartlarina gore her bir firma kendi strateji ve taktik kararlarin1 tanimlamalidir.

¥ Boer, Labro ve Morlacchi, s.79; Bayrak s.35
20 Boer, Labro ve Morlacchi, s.79; Bayrak s.35
21 A

Onal, s. 14
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3. Potansiyel tedarikgileri dikkatlice degerlendirmeyi ve onlarin tatmin edici tedarik
partneri potansiyeline sahip olmasini garanti altina alinmali: Firmalarin ihtiyaglarini
tanimladiktan sonra, istenilen kriterleri kargilayamayan tedarikgiler elenir ve bu yolla

aday tedarikgiler secilir.

4. Kaynak seciminin temeli olarak rekabete dayanan isleri veya goriismeyi kullanip

kullanmadigina karart alinir.

5. Rekabete dayali isler: Potansiyel tedarik¢ilerinin her biri bir teklif i¢in sorgulanir.
Rekabete dayali isler tedarikgilerin digerlerinin teklifler hakkinda ne bildigidir ve kendi
tekliflerinde degisiklik yapmasidir. Sonunda en iyi teklif verenlerden biri anlasmay1

kazanacaktir.

6. Gorlisme: Goriismede Oncelikle tedarikgiler isleriyle secilir. Sonra tedarik¢iler ve firma
fiyat ve diger sartlarda goriisiir. Firma baslangigta bu prosediirlere gore birini segmeli

ve bu karara gore hareket etmelidir.

7. Uygun kaynak segilmeli: Firma rekabete dayali is veya goriismeyi kullanmay:
secerken, en uygun tedarik¢ileri se¢melidir. Bu adimda bircok farkli metot
uygulanabilir. Tedarik¢ileri listeleme ve siralama, lineer programlama, hedef

programlama, bulanik hedef programlama bu metotlar arasindadir.

8. Dogru fiyatta istenilen kalitenin zaman olarak teslimati saglanmali.

9. Secilen tedarik¢i yonetilmeli: Tedarikgiler segildigi veya anlagsma yapildigi zaman,
tedarik¢iyle baglantili siparis zamanindan malzemelerin teslim zamanina kadar
tutulmalidir. Satinalmaci ve tedarikgi arasindaki kesin ve zamaninda bilgi akisi garanti
edilmelidir. Boylece, herhangi bir beklenmeyen talep veya durumda tedarikgi
tarafindan bedeli Odenebilir. Ayrica sipariglerin dogru miktarda, dogru zamanda,

istenilen kalite ve fiyatta temini saglanir.

Yukarida da gorildiigi gibi tedarike¢i se¢cimitek adimda gercelestirilebilen basit bir prosediir

degildir. Cilinkii tedarik¢inin se¢imi stratijiktir ve firma performansinin timiini
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etkilediginden, Olciilebilir ve objektif Olgiitlere bagli olmalidir. Alinan kararin sebepleri

mantikl1 ve tiim firma tarafindan kabul edilebilir olmasi gerekirzz.
2.5 Tedarikg¢i Se¢iminde Kriterlerin Belirlenmesi

Endiistriyel sirketlerde, toplam ciroda satin alma harcamalarinin pay1 yiiksektir. Satinalma
fonksiyonunun artan 6nemi ile birlikte satinalma karari daha nemli bir hale gelmistir.
Organizasyonlar tedarikcilere daha bagimli hale geldikge, yanlis tedarik¢i se¢iminin firmaya

maliyeti artmistir.

Tedarik¢i seciminde tek kriterin olmast en iyi tedarik¢iyi belirlemek ic¢in yeterli degildir.

Tedarikgi se¢imiyle ile ilgili en 6nemli ¢alismay1 Dickson 1966 yilinda yapmustir.

G.W. Dickson calismasinda tedarikg¢ileri degerlendirmek i¢in 23 kriter belirlemistir ve bu
kriterler daha sonra yapilan ¢alismalarda referans alinmistir. Bu kriterlerin listesi tablo 2.4°de
verilmigtir. Tablo 2.4’de kriterlerin Onemini tutulma orani verir ve oran arttikca kriterin

Onemli artar.

Tablo 2.4’de goriildiigii gibi kalite ve zamaninda teslimatlar kriterleri en yliksek oneme
sahiptir. Bu kriterleri sirastyla performans ge¢misi, garantiler, iiretim yetenekleri ve kapasite

ile altinc1 6neme sahip fiyat kriteri belirlenmistir.

Tedarikg¢i se¢cimi hakkinda Barbarsoglu ve Yazgag tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢alismada
tedarikc¢i se¢im kriterlerini performans degeri, liretim yapis1 ve yetenegi, kalite sistemi olarak
i¢c ana kategori altinda incelemis ve analitik hiyerarsi prosesi kullanmilarak oncelikler

belirlenmistir23. Tablo 2.5’de bu ¢alismada belirlenen kriterler verilmistir.

2 Onal, s. 15
» Karadelioglu, s. 37
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Tablo 2.4 Dickson’in tedarikei kriterleri ve tutulma oranlari

Tutulm Tutulma
Sira Faktor Sira Faktor
a Oram Oram
1 Kalite 3,508 13 | Yonetim ve Organizasyon 2,216
2 Teslimat 3,417 14 Islem Maliyeti 2,211
Performans
3 o 2,998 15 Tamir Servisi 2,187
Gegmisi
4 Garantiler 2,849 16 Davranig 2,120
Uretim
5 Yetenekleri, 2,755 17 Etki 2,054
Kapasite
6 Fiyat 2,758 18 Paketleme Yetenegi 2,009
7 Teknik Yeterlilik 2,545 19 Isci Iliskileri Kaybi 2,003
Finansal
8 ) 2,514 20 Cografik Lokasyon 1,872
Pozisyonu
9 Usule Uyum 2,488 21 Gegmis Isin Miktart 1,597
10 fletisim Sistemi 2,426 22 Egitime Yardim 1,537
Endiistrideki .
11 ) 2,412 23 Iki Tarafli Antlagsma 0,610
Pozisyonu
12 Is I¢in Arzusu 2,256

Kaynak: Karaaslan, s.30

Satinalma hedeflerini karsilamak igin tedarik¢i se¢imi kritik 6nem tasir. Bu nedenle

tedarik¢ileri tanimlayan degerlendirme kriterleri kararlagtirilmalidir. Bir¢ok arastirmaci bu

kriterler lizerine galismistir.

Olgaher ve Selldin®, 128 Isveg firmasi iizerinde yaptiklar1 ¢alismanin amaci tedarik zincirinin

tasarimi, biitiinlestirilmesi, planlama ve kontrol, ve tedarik zinciri yonetiminde kullanilan

iletisim araclar1 konulu g¢alismalarinda, tedarik¢i segiminde kalite kriterinin firmalar igin

birinci Oncelikte olduklarini ve teslimatta zamanlama, maliyet verim orani, sipraris miktari

* Jan Olhager ve Erik Selldin, “Supply Chain Management Survey Of Swedish Manufacturing Firms”,
International Journal of Production Economics , Vol. 89, 2004, ss. 353-361
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karsilamadaki esneklikleri ve teslimat hizinin da 6nemli kriterlerinin firmalar i¢in 6nemli

oldugunu bulmuslardir

Tablo 2.5 Tedarikgi seciminde bir AHP metodu uygulamasi

Birincil Hedef Kriter Oncelik
Sevkiyat Kalitesi 0,268
Performans Degeri Teslimat 0,268
Maliyet Analizi 0,089
Teknik Isbirligi 0,047
Finansal Statii 0,017
Uretim Yapis1 ve Yetenegi Isci Profili 0,006
Ekipman 0,020
[malat 0,048
Yonetim Taahhiidii 0,094
Uriin Gelistirme 0,005
Siireg Iyilestirme 0,013
Kalite Sistemi Degeri Kalite Planlama 0019
Tedarikte kaliteyi garanti altina alma 0,029
Uretimde kaliteyi garanti altina alma 0,029
Denetim ve Deney 0,041
Kalite Sorumlusu 0,008

Kaynak: Karadelioglu, s. 37

Verman ve Pullman®, arastirmalarinda tedarik¢i se¢iminin kalite, fiyat, esneklik ve dagitim
performanslar1 gibi farkli goreceli kavramlara gore se¢ildigi sonucuna varmislardir. Yazarlar
tedarik¢i niteliklerinde yoOnetimin kabiliyetinden ¢ok kalitenin, maliyetin ve dagitim

performansinin daha 6nemli oldugunu arastirmalarinda belirtmislerdir.
2.6 Tedarik¢i Secim Metotlarinin incelenmesi

Tedarikgi se¢im prosesinin dnemli bir kismi1 olan metot se¢imi, se¢im sonuglarinda 6nemli bir
rol oynadigindan ¢ok 6nemlidir. Bu konu hakkinda birgok arastirma ve ¢alisma yapilmistir.

Yillar boyunca arastirmacilar daha genis kategorilerin birkagina bireysel tedarik¢i se¢im

» Rohit Verma ve Madeleine E. Pullman, “An Analysis of the Supplier Selection Process”, Omega,

International Journal of Managment Science, Vol. 26, No. 6,1998, ss. 739-750
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metotlarini hem avantaj hem de dezavantajlara sahip olan her bir siniflandirma ile gruplamaya

ve siniflandirmaya baglanmisdi.
2.6.1 Kategorik Metotlar

Bu yaklasimda temel olarak kategorik metotlar kalitatif modellerdir. Tedarikgiler iliskili
performans karakteristiklerine gore derecelendirilir. Tedarikg¢i, biitlin kriterler iizerinden
puanlandirildiktan sonra alict yine ayni karakteristikler {izerinden bir degerlendirme yapar.
Kisaca tiim kategorik metotlarin temelinde, yapilan derecelendirmeden sonra en yliksek skora
sahip tedarik¢i secilmesi vardir. Timmerman, yaptig1 ¢alismada bu metot kullaniminin genel

asamalarini asagidaki sekilde Vermistir26:
1. Tedarikgi se¢imiyle ilgili tiim kriterler tanimlanir.
2. Tanimlanan kriterler tiirdes kategorilerle diizenlenir.
3. Listelenen alternatiflerin agirliklari saptanir.
4. Ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in matris diizeni kurulur.
5. Tedarikgi performanslarinin 6l¢iim elemanlari i¢in prosediir hazirlanir.
6. Performans dlgiitlerine dayanan kriterlere gore her alternatifin agirliklar1 hesaplanir.
7. Agirliklar ve derecelendirmeler hesaplanir ve her tedarikei i¢in hesaplanir.

Verma ve Pullman, yoneticilerin tedarikgileri segerken kullandiklar1 kriterleri belirlemek i¢in
caligmalar yapmislardir. Calismanin analizi iki agamal1 yapilmistir: Likert 6l¢egini kullanarak
tedarik¢i se¢im krtierlerini derecelendirilmistir, kesikli se¢im analizi kullanilarak tedarikgi
se¢imi yapilmistir. Calismanin sonucunda yoneticilerin “kalite” kriterine en ¢ok Onem
verdikleri goriildii. Onem siralamasinda bu kriteri “zamaninda teslimat” ve ardindan “parga
bagina diisen birim maliyet” kriterleri takip etmistir. “Esneklik™ kriteri ise yoneticiler i¢in ilk

bes onemli kriter arasina girmektedir27.

* Ed Timmerman, “An Approach to Vendor Performance Evaluation”, Journal of Purchasing and Materials
Management, 1986, Vol.22 (4), s. 17-18
" Verma ve Pulman, s. 739- 744
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Bunun disinda yakin zamanlarda cevresel kriterlerin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte tedarik
secim siireciyle biitiinlestiren karar destek sistemleri hakkinda da arastirmalar yapilmas.
Humphreys, Wong ve Chan 2003 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada tedarik¢i se¢imine gevresel bir
bakis acis1 getirilmis ve olusturulan karar destek sistemi kalitatif ve kantitatif ¢evresel

kriterler olarak iki ana kritere gore kurulmusturzg.
2.6.2 Lineer Agirliklandirma Modelleri (LAM)

Lineer Agirlik Modellerinde kriterlere agirlik verilir. En yiiksek agirliga sahip kriter en
yiiksek Oneme sahiptir. Kriterlere verilen puanlar agirliklar ile c¢arpilip toplanarak her
tedarik¢i i¢in bir tek rakam elde edilir. Boylece genel planlamada ilk sirada olan tedarikgi

secilebilir.

Lineer agirliklandirma modellerindeki en 6nemli zorluk tedarik¢inin performans kriterlerine
gore degerlendirilmesindeki ve kriter onem agirliklarinin verilmesindeki belirsizliktir. Bu
belirsizligin ortadan kaldirilmasi i¢in Analitik Hiyerar¢i Prosesi kullanimi Onerilmistir
(Nydick,Hill ve Paul,1992 *°, Narasimhan, 1983 ) Analitik hiyerarsi prosesi kullanimiyla
tedarikgilere karst tercih durumlarint kriterlerin 6nem derecelerine gore agirlandirarak
puanlama yapilir ve siralanir. Analitik hiyerarsi prosesine ikinci boliimde daha detayli

deginilecektir.

Lineer agirliklandirma modelleri kullanimindaki belirsizligin ortadan kaldirmak igin istatistiki
teknikler de kullanilmigtir. Williams, kriter agirliklarinin ¢ikarilmasi i¢in birlesik analiz
kullanim1 Onermistir. Thopmson“, sirastyla Monte Carlo Simiilasyonu ve Thurston Olayr V
Olgeklendirma teknigini sunmustur (Thopmson, 1990 ve 1991). Bu yontemle alici, kriterlere
tam bir agirlik degeri ve tedarikcilere performans degeri vermek zorunda degildir bunun

yerine say1 aralig1 veya kalitatif derece siras1 vermesi yeterli olmaktadir.

*PK. Humphreys, Y.K. Wong ve F.T.S. Chan, “Integrating environmental criteria into the supplier selection
rocess”, Journal of Materials Processing Technology, Vol. 138, 2003, ss. 349-356

’ Nydick, Robert L.; Hill, Ronald Paul, “Using the Analytic Hierarchy Process to Structure the Supplier

Selection Procedure”, International Journal of Purchasing and Materials Management, Vol. 28 (2), 1992,

31-36

* R. Narashiman, “An Analytical Approach to Supplier Selection”, Journal of Purchasing and Materials

Managment, Vol. 19(1), 1983, ss. 27-33

K. Thompson, “Scalling Evaluative Criteria and Supplier Performance Estimates in Weighted pint prepurchase

Decision Models”, International Journal of Purchasing and Materials Managment, Vol. 27(1), 1991, ss. 27-

36

17



Tedarikg¢i se¢imi konusunda derecelendirme konusunda yapilan baska bir ¢calisma konusu ise
Bulanik Mantik kullanimidir. Bulanik mantik kullanimi ile tedarik¢ilerin 6nem dereceleri
olgeklendirilerek agirliklandirilir boylece verilen agirlik puanlari daha detayli ve alicinin s6zel
tercihlerine daha uygun bir yontem Onerilmistir ( Li Fun ve Hung ,1997°% ; Holt, 199833).

Bulanik mantik ve bulanik kiime teorisie ikinci boliimde daha detayli deginilecektir.

34
Hsu ve Hu ,

tarafindan yapilan c¢alismada dis kaynak kullanimi ve c¢evresel bilincin
artmastyla birlikte tehlikeli madde yoOnetimi ile analitik ag siireci (ANP) birlestirilerek
tedarik¢i seciminin yapilmasi amaglanmistir. Tehlikeli madde yonetimi dort boyutta
incelenmis ve bu kriterler dogrultusunda analitik ag siireciyle alternatifler arasinda optimum

tedarik¢i secimi yapilmustir.
2.6.3 Maliyet Tabanli Modeller

Maliyet tabanli modeller temel olarak tedarikg¢ilerin secimi ile ilgili bircok maliyetin
Ozetlenmesi ve Olclimlenmesinden yola c¢ikarak tedarik¢i tarafindan simirlandirilan birim
fiyatin ayarlanmasindan olusmaktadir. Bu modellerde maliyetlendirme {i¢ farkli siirece gore
yapilabilir bunlar islem Oncesi, islem sirasinda ve islem sonrasi maliyetler olarak
siralanabilir’”. Bilgisayarli muhasebe sistemine sahip isletmeler icin bu konuda “maliyet-
oran” metodu sunulmustur. Bu model kalite, teslimat ve servisle ilgili maliyetleri toplar ve
bunlar birim fiyat iizerinden kar yada ceza orami olarak ifade edilir'®.Bu metodun yaninda
servis ve teslimat performansi kriterleri gibi maliyet miktarlarinin elde edilmesinin zor oldugu
durumlarda maliyet tabanli modeller ile puanlama sistemini birlestiren bir model kurulmustur

(Monczka ve Trecha,1 98837)

2 C.C. Li, Y.P. Fun ve J.S. Hung, “A New Measure For Supplier Performance Evaluation”, IIE Transactions,
Vol. 29, 1997, ss. 753-758

. Gary Holt, “Which Contractor Selection Methodology?”, International Journal of Project Management,
Vol. 16(3), 1998, ss. 153-164

** Chia-Wei Hsu, Allen H. Hu “Applying Hazardous Substance Management To Supplier Selection Using
Analytic Network Process”, Journal of Cleaner Production, Vol 17, 2009, ss. 255-264

% Rasmus Friis Olsen ve Lisa M. Ellram, “A Portfolio Approach to Supplier Relationships”, Industrial
Marketing Management, Vol. 29, 1997, ss 101-113

*® Ed Timmerman, ss. 14 — 20

7 R. M. Monczka ve S. J. Trecha, “Cost-Based Supplier Performance Evaluation”, Journal of Purchasing and
Materials Managment, Vol. 24 (2), 1988,ss. 2-7
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2.6.4 Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama ile karar vericinin ulagmak istedigi optimal ¢oziim, kisitlar goz
ontinde bulundurularak matematiksel model kurulumuyla sonuca ulasilir. Literatiirde tedarik¢i

sec¢imi i¢in farkli birgok matematiksel model kurulmustur.

Weber ve Current®, tedarikgi seciminde diisiik fiyatta, yiiksek kalitede ve zamaninda teslimati
hedefleyen c¢oklu tam sayili bir model sunmuslardir. Kisit olarak, satinalma yoneticisinin

elinde olmayan kisitlar ve satinalma politikasinin gerektirdigi kisitlar secilmistir.

Analitik hiyerarsi prosesinin ve matematiksel programlama modellerinin biitiinlesik olarak
kullanildig1 ¢aligmalar yapilmistir. Ghodsypour ve O’Brien”™, tedarik¢i se¢imini en iyileyen,
satinalmanin toplam faydasinin maksimum olmasini hedefleyen bir model kurmuslardir.
Oncelikle AHP kullanilarak maliyet, kalite ve servis ana kriterler ve alt1 alt kriter ele alinarak
tedarik¢i  derecelendirmesi  yapilmistir.  Derecelendirmenin  ardindan,  faydanin
maksimizasyonunu hedefleyen ve tedarik¢i kapasitesini, alicinin talep ve kalite beklentisini
kisit olarak alan ve tedarik¢i agirliklarinin amag fonksiyonu katsayisini olusturdugu bir lineer
programlama modeli kurulmustur. 2003 yilinda Cebi ve Bayraktar™ tarafindan AHP ve hedef
programlamanin biitlinlestirildigi bir calisma yapilmistir. AHP modeli hem satinalma
miidiiriiniin tedarik¢iden beklentilerini yansitan kalite, teslimat ve maliyet faktorleri ele
alimmig ve lojistik, teknoloji, yonetim ve iletisim gibi dort alt kriterle desteklenmistir. LGP
modeli ¢oziilerek alimda farkli amaglarin optimizasyonu yapilmistir. Boylelikle kalite
maksimizasyonu, ge¢ teslimat yiizdesi minimizasyonu, satinalma maliyeti minimizasyonu ve
kullanim maksimizasyonu ayni anda ¢6ziimlenmistir. Kokangul ve Susuz'' matematiksel
programlama ve AHP yontemlerini bir arada kullanmistir. Makalede indirim, biitce ve
kapasite gibi kisitlarin olmasi durumunda en iyi tedarik¢i se¢imini ve optimal siparis miktarini
bulunmasi hedeflenmistir. AHP  yOntemi kullanilarak  kritik  faktorler, tedariki

karakteristikleriyle karsilastirilarak  derecelendirmeleri ve  siralamalari  yapilmustir.

** Charles A. Weber, John R. Current ve Anand Desai, “Non-Cooperative Negotiation Strategies For Vendor
Selection”, European Journal of Operational Research, Vol. 108, 1998, ss. 208 - 223

¥ Ghodsypour ve O’Brien, ss 199- 212

* Ferhan Cebi ve Demet Bayraktar, “An Integrated Approach For Supplier Selection”, Logistics Information
Management, Vol. 16(6) , 2003, ss 395-400

*I' Ali Kokangul ve Zeynep Susuz, “Integrated Analytical Hierarch Process And Mathematical Programming To
Supplier Selection Problem With Quantity Discount”, Applied Mathematical Modelling, Vol. 33, 2009, ss.
1417-1429
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Siralamadan sonra, toplam satinalma maliyetinin minimizasyonu, toplam fayda
maksimizasyonu ve es zamanda hem toplam satinalma maliyetinin minimizasyonunu hem de
toplam fayda maksimizasyonunu saglayan ii¢ farkli matematiksel programlama modeli
kurulmus ve LINGO programi yardimiyla ¢éziimlenmistir. Calismanin sonucunda es zamanli
olarak toplam satinalma maliyetinin minimizasyonunun ve toplam faydanin maksimizasyonun

yapilmasinin optimal sonuca daha yakin oldugu goriilmiistir.
2.6.5 Istatistiki Modeller

Istatistiki modeller tedarikci secimi ile ilgili stokastik belirsizliklerle ilgilenir. Satin alma
olaylar tiplerinin ¢gogunda stokastik belirsizlikler bulunmasina ragmen, ¢ok az tedarik¢i se¢im
modeli bu konuyla ilgilenmistir. Ronen ve Trietsch, sadece siparis teslim zamaninin belirsiz
oldugu durumlar i¢in bir karar destek sistemi gelistirmislerdir42.Soukoup, dengesiz talep

durumu i¢in ¢éziim {ireten bir istatistiki simulasyon modeli sunmustur .

Optimum tedarik¢i se¢imini amaclayan ve tek veya ¢ok tedarikg¢i ile ¢alisma kararini vermek
icin Shin, Benton ve Jun*, olasilikli maliyet modeli kurmuslardir. Modelde kullanilacak
olasiliklt kriterler, son {irliniin kalitesi baz alinarak kalite performanst ve tedarik¢inin
beklenen teslimat hizi baz almarak teslimat performansi olarak belirlenmistir. Uretim
firmasinda uygulamasi yapilan ¢alismanin sonucunda, tedarik¢inin {iriin kalitesi ve teslimat
konusunda esneklik yaratabilecegini diisiinmedigi siirece tek tedarikei ile calismanin maliyet
politikasina daha uygun oldugu bulunmustur. Tek tedarik¢i ile calisma kararmin basariya
ulagmast i¢in tedarik¢inin teslimat ve iriin kalitesi degiskenliginin az olmasinin gerektigi

vurgulanmustir.

Lasch ve Janker®, yaptiklar1 calismada ¢ok degiskenli analiz kullanarak tedarik zinciri

yonteminin bir¢ok basamagini destekleyen yeni bir tedarik¢i derecelendirme sistemi kurmay1

* B. Ronen ve D. Trietsch, "A Decision Support System For Purchasing Management Of Large Projects”,

Operations Research, Vol. 36(6),1988, ss. 882-890.

s W.R.Soukup, "Supplier Selection Strategies", Journal of Purchasing and Materials Management, 1987, ss
77-12.

“ Hojung Shin, W.C.Benton ve Minjoon Jun,” Quantifying Suppliers’ Product Quality And Delivery
Performance :Asourcingpolicy Decision Model”, Computers and Operations Research, Vol. 36, 2009, ss.
2462--2471

* Rainer Lasch ve Christian G. Janker, “Supplier Selection And Controlling Using Multivariate Analysis”,
International Journal of Physical Distribution and Logistics Management, 2005, Vol. 35(6), ss. 409-425
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amaclamiglardir. Calismada 193 endiistri kurulusunun kullandig1 tedarik¢i se¢im yontemleri
incelenmis ve gereksinimleri bulunmustur. Tedarik¢i alternatifleri ¢ok degiskenli analiz
yardimiyla  bulunan ortalamalarinin = bilgi  teknolojileri  yardimiyla  kiyaslanarak
karsilagtirilmistir. Yaptiklar literatiir caligmasinda grafik yontemlerinin ¢ok kullanilmadigi
gorlilmiis ve bilesen analizi prensibi yardimiyla potansiyel tedarikgilerin elipsoit kiimelerinin
ortalamalar1 kullanilarak yeni tedarik¢i se¢im sistemi kurulmustur. Bu sistemim siirekliligi
dogru verilerle ve devamli saglanmasi kosulunda, verilerin gercek piyasa kosullarina uygun

oldugu 6ngoriisii yapilmastir.
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BOLUM 3
ANALITIK HIYERARSI PROSESI VE BULANIK MANTIK
3.1 Cok Degiskenli Karar Verme

Karar verme, karsilasilan bir durum karsisinda en iyi olani belirleme olarak tanimlanabilir.
Karar vermeyi ‘“secenekler arasindan se¢im yapmak” seklinde, “mevcut verileri
degerlendirilerek durumu kavrama ve alternatif segeneklerin getirecegi sonuglar1 gozden
gecirerek en uygun secimi yapmak” seklinde, “bir secenek kiimesinden en az bir amag veya

oOl¢iite gore en uygunun se¢imi” seklinde tanlmlanmlslard1r46.

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda incelenen olaylarin analizinde, kisitlayici
varsayimlar altinda gegerli olan tek degiskenli analizlerin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Tek
degiskenli analizlerle ilgili en 6nemli kisit, olaydaki bir¢ok faktoriin deneysel olarak kontrol

altinda tutulmas1 ve her defasinda tek bir faktoriin etkisinin incelenmesidir”’.

Cok olgiitlii karar verme yontemleri, karar vericinin belirsizlik, karmasiklik ve birbirleriyle
celisen hedeflerinin oldugu durumlarda uygun araglar sunarak daha iyi karar vermesini

saglamaktadir )

Karar verme ve planlama kavramlari amag, hedef ve stratejilerin, bir sistem anlayis1 igerisinde
biitiinlesik bir sekilde algilanmasini gerektirmektedir. Hedefler, bu hedeflere ulagirken
izlenecek yollar, bilgi kaynaklar, bilgi-islem teknikleri vb. kosullar degistik¢e her bir duruma

uygun karar vermek amaciyla kullanilan ¢esitli metot, analiz ve teknikler bulunmaktadir®.

Literatiirde karar verme metotlar1 ad1 altinda gecen ve sayilar1 hayli kabarik olan, ¢ok boyutlu

karar verme metotlarn1 amaca gore optimizasyon-tutarliklik, indirgeme-siniflama,

% Ali Goksu, Ibrahim Giingor, “Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses ve Universite Tercih Siralamasinda
Uygulanmas1”, Siileyman Demirel Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,2008, C.13(3),
s.2.

*" Emre Ipeke¢i Cetin, “Cok Degiskenli Analizlerin Pazarlama Ile Ilgili Arastirmalarda Kullanimi: 1995-2002
Arasi Yazin Taramas1”, Akdeniz i.i.B.F. Dergisi, 2003,Vol ,s. 32

8 Ayten Topel, “Analitik Hiyerarsi Prosesinin Bulanik Mantik Ortamindaki Uygulamalari- Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi”, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali, Istanbul, 2006, s.3

* Ismet Dagdemir, Ersin Giingor, “Cok Boyutlu Karar Verme Metotlar1 ve Ormancilikta Uygulama Alanlar1”,
ZKU Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2002, Cilt:4(4), s.2
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matematik-istatistik esash gibi degisik sekillerde kategorize etmek miimkiindiir™. Dasdemir
ve Giingér tarafindan yapilan c¢alismada ¢ok boyutlu karar verme metotlarinin

siniflandirilmasi Tablo 3.1°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 3.1 Cok boyutlu karar verme metotlarinin siniflandirilmasi

Kullamim Amacina Gére Karar Verme Teknikleri
Metotlar
Electre I Teknigi (2)

Sebeke Analizi ve PERT / CPM Teknikleri (1,2)
Delphi Teknigi (2,1)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (2)

1. Tutarliklik Amagli Metotlar Tercih (Konjoint) Analizi (2)

Simiilasyon (1)

Input — Output Analizi (1,2)

Dinamik Programlama (2)

Dogrusal (Linear) Programlama (2)

Amag (Goal) Programlama (2)

Tamsayilt Programlama (2)

Ulastirma (Transport) Modelleri (2)

Envanter Modelleri (2)

Markov Zincirleri (1)

Lagrange Carpanlar1 (2)

Fayda — Masraf Analizi (2)

Dogrusal Olmayan Programlama (2)

Faktor Analizi (3,4)

Uyum (Correspondence) Analizi (3)
Diskriminanat (Ayirma) Analizi (4)

Kiimeleme (Cluster) Analizi (4)

4. Smiflama Amacli Metotlar Cok Boyutlu Olgekleme Analizi (3,4)

Cok Boyutlu Varyans Analizi (5)

Cok Boyutlu Regresyon Analizi (5)

Kiimelerarasi (Kanonikal) Korelasyon Analizi (5)

2. Optimizasyon Amacli Metotlar

3. Veri indirgeme Amagh
Metotlar

5.Diger Metotlar

Kaynak: Dasdemir ve Gilingor, s.2

Bu calismada ¢ok kriterli karar verme metotlarinda analitik hiyerarsi prosesi, belirsizlik
durumu g6z oniinde bulundurularak bulanik mantikla birlikte ele alinacagindan bu bdliimde

daha detayli incelenecektir.

%0 Dagdemir ve Giingor, s.2
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3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yonteminin Tanimi

AHP, ¢ok sayida alternatifler arasinda se¢cim ya da siralama yaparken, ¢ok sayida karar
vericinin bulunabildigi, ¢ok kriterli, ¢ok amagli, belirlilik veya belirsizlik durumunda karar

vermede kullanilir!.

AHP’nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini karar
siirecine dahil edebilmesidir, yani bilginin, deneyimin bireyin diisiincelerinin ve dnsezilerinin

mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yéntemdirsz.

Analitik hiyerarsi prosesi, birden ¢ok kriter igeren problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ve
problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren

hiyerarsik yapiya sahip bir karar verme yontemidir.

Hiyerarsi, her seviyede iist siralara ¢ikildikca azalma egilimi gosteren ve bir {ist sirada yer
alanin amacina uygun bir¢cok karsilastirmadan meydana gelen, derecelendirme vazifesini
goren yapiya hiyerarsi denir. Hiyerarside en {ist basamakta yer alan amag, ¢ok kriterli,
objektif, kararlarin yaninda siibjektif karar vermeyi de gerektiren, kriterleri alt kriterleri ve

alternatifleri bulunan bir yapiya sahiptir53.

Karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen faktorler
acisindan karar noktalarinin yilizde dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemi
olarak agciklanabilir. AHP, bir karar hiyerarsisi {lizerinde, Onceden tanimlanmis bir
karsilagtirma skalast kullanarak gerek karari etkileyen faktorler ve gerekse bu faktorler
acisindan karar noktalarinin  6nem degerleri acisindan, birebir karsilasgtirmalara

dayanmaktad1r54.

Analitik hiyerarsi prosesi ile problem ¢dzmede kullanilabilecek {i¢ ilke bulunmaktadir. Bunlar

ayristirma, karsilastirmali degerlendirme ve onceliklerin sentezinin yapilmasidir.

> Goksu ve Glingor, s.5

> Murat Atan, Ufuk Maden ve Ebru Akyildiz, http://muratatan.info/academic/bulletin/22.pdf, VIII. Ulusal
Finans Sempozyumu, 26 - 28 Ekim 2004, Istanbul Teknik Universitesi, ITU Magka Kampiisi Isletme
Fakiiltesi, Istanbul s.1

> Goksu ve Glingor, s.6

>* Atan, Maden ve Akyildiz, s.6
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Ayristirma prensibi, birbirini izleyen seviyelerden bagimsiz olarak bir seviyedeki elemanlarla
bir hiyerarsi olusturulurken uygulanir. Bu ise tepedeki hedeften baslanan, ikinci seviye,
iiclincii seviye, ... , seklinde taban seviyesine kadar devam eden, bir onceki hedeften bir
sonraki hedefi belirleyen kritere, diger bir deyisle genelden baslayip taban seviyesindeki 6zel

alternatiflere kadar asag1 dogru yapilan bir ¢alisma ile olur.

Karsilastirmali degerlendirme prensibi, bir iist seviyedeki kritere gore bir alt seviyedeki
elemanlarin goreceli onceligini veren ikili karsilastirma matrisini ingsa etmede uygulanir. Bu

matrisin esas 0zvektori kriterlerin Onceliklerini verir.

Uciincii prensip ise, iist seviyede karsilik gelen kriterlerin onceligi ile onlarin lokal
onceliklerini agag1 dogru tartarak ve kendisini etkileyen kritere gore bir seviyedeki her bir
elemani ilave edilerek elde edilen Oncelikleri sentezlemede kullanilir. Bu, o elemanin bilesik
veya global dnceligini verir ki bu 6ncelikle bir alt seviyedeki elemanlar mukayese edilir ve o

. T o o . 55
elemanin yerel 6nceliginin agirligini verir™.

Dort aksiyom analitik hiyerarsi siirecini yOnlendirir ve asli olarak ikili karsilagtirma

notasyonunu faydal kilar™®.

i.  Aksiyom 1: Cift Taraflilik Kosulu
Eger A faaliyeti B faaliyetinden x kat daha onemliyse, B faaliyeti de A faaliyetine
gore 1/x kat dnemlidir.
Aksiyom 1’in uygulanmamasi, degerlendirme i¢in kullanilan sorunun ya da ikili
karsilastirmalarin yeterince a¢ik olmadigini ya da dogru belirtilmedigini gosterebilir

it.  Aksiyom 2: Homojenlik
Benzer degerlerin karsilastirilmasi igin gerekmektedir. Fark biiylik oldugu zaman yani

ogeler homojen olmadigi zaman 6gelerin kiimelenmesi gerekmektedir.

> Sebahat Yetim, “Analitik Hiyerarsik Sitirecinde Yer Alan Baz1 Matematiksel Kavramlar”, Kastamonu Egitim
Dergisi, 2004, Cilt: 12(2), s.458

Thomas L. Saaty (1), “How To make A Decision: The Analytic Hierarchy Process”,
http://sigma.poligran.edu.co/politecnico/apoyo/Decisiones/curso/Interfaces.pdf s.24 Erigim Tarihi:
02.02.2009
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iii.  Aksiyom 3: Bagimsizlik
Tercihler ifade edildigi zaman kriterlerin alternatiflerin ozelliklerinden bagimsiz
oldugu varsayilmaktadir. Bu aksiyom, her karar probleminin hiyerarsi seklinde ifade
edilemeyecegini gostermektedir.

iv.  Aksiyom 4: Beklentiler
Hiyerarsik yapinin tam oldugu varsayilir, bir baska deyisle beklentileri karsilamasi
icin tlim kriterlerin ve tiim alternatiflerin hiyerarside yer aldigindan emin olunmasi
gerekir. Aksiyom 4’lin uygulanmamasi halinde karari etkileyen baska degiskenler

disarida kaldigindan karar yetersizdir.
3.2.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Karar Verme
Saaty, planl bir sekilde kararin verilmesi icin karar siirecini asagidaki gibi ad1mlam1$t1r57.

1. Problemin tanimlanmasi ve problem hakkinda bilgi edinilmesi
Hiyerarsik yapinin en iist basamaktan en alt basamaga kadar olusturulmasi

Biitiin kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmast

> »w b

Hiyerarside bulunan her eleman i¢in karsilagtirmalar kullanarak agirliklandirmanin

yapilmast.

Bu ¢alismada analitik hiyerarsi prosesinin uygulamadi dort adimda incelenecektir. Bu adimlar
sirastyla, hiyerarsik yapinin olusturulmasi, ikili karsilastirmalarla 6nceliklerin belirlenmesi,
karar matrisinin olusturulmasi, agirliklar kiimesi olusturularak kararin verilmesi ve tutarlilik

olarak ele alinmistir.
3.2.1.1 Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Analitik hiyerarsi prosesinde dncelikle en {istten amacg olmak tizere, kriterler, alt kriterler ve
alternatifleri belirleyerek hiyerarsi olusturulur. Kurulan modelin dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan hiyerarsik yapinin modeli en iyi sekilde yansitmasina dikkat edilmelidir. Bu amagla,
ana problemi etkileyen tiim faktorler géz oniinde bulundurulmali, bunun ic¢inde de gerekli

kaynak taramasi yapilmali ve dogru katilimcilar se¢ilmelidir.

*” Thomas L. Saaty (2), “Decision Making with The Analytic Hierarchy Process”, Int. J. Services Sciences, Cilt
1(1), 2008, s.85
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Hiyerarsi, daha oOnceden tanimlanan sistem Ogelerinin ayr1 ayr1 kiimeler halinde
gruplasabilecegi ve bir gruba ait ogelerin diger gruplardan sadece birinin &gelerini
etkileyebilecegi ve etkilenebilecegi varsayimina dayanan 6zel bir sistem tipidir. Hiyerarsinin
her bir grubuna (ayn1 zamanda seviye, diizey ve katman olarak da adlandirilir) ait 6geler
birbirinden bagimsiz olarak kabul edilmektedir’®. Basit bir AHP modeli Sekil 3.1°’de 6rnek

olarak ¢izilmistir.

Sekil 3.1 Basit bir AHP modeli

Amag G

A2 N

Sa1 S22 S S31

Kriterler

Alt-Kriterler S

Cs
Sap Se2 S

Alternatifler

Chan ve Kumar tarafindan tedarik¢i se¢imi i¢in yapilan ¢aligmada hiyerarsik yap1 asagidaki

adimlar yardimiyla kurulmustur>”.

1. Tedarik¢i se¢cim probleminin tanimlanmasi
ii.  Ayrnintili olarak neyin amaglandiginin saptanmasi
iii.  Saptanan amaci karsilayacak kriter ve alt kriterlerin saptanmast
iv.  Karar etkileyecek alternatiflerin tanimlanmasi
v.  Amaci en iist seviyeye, kriterler ikinci seviyeye, alt kriterler iiglincii seviyeye ve karar

alternatifleri dordiincii seviyeye yerlestirilerek hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Hiyerarsi tasarimi, birbirini izleyen ama birbiriyle iliskili ii¢ siirecten olusur.

> Topel, s.10

> Felix T.S. Chan ve Niraj Kumar, “Global Supplier Development Considering Risk Factors Using Fuzzy
Extended Ahp-Based Approach”, Omega, Cilt 35, 2007, s.425

27



60
Bunlar

* Diizey ve 6gelerin belirlenmesi
¢ Kavramlarin tanimlanmasi

*  Sorunlarin formiiliize edilmesi.

Saaty, ayrintili bir hiyerarsi tasarimi igin belirlenmesi gereken noktalar1 asagidaki gibi

61
siralamaktadir:

Genel amacin belirlenmesi

Genel amacin alt amaglarinin belirlenmesi

Genel amacin alt amaglarini1 gerceklestirmede uyulmasi gerek kriterlerin belirlenmesi
Her bir kriterin alt kriterlerinin belirlenmesi

Konuyla ilgili kisilerin veya grubun belirlenmesi

Bu kisi veya gruplarin amaglarinin belirlenmesi

Bu kisi veya gruplarinin politikalarinin belirlenmesi

Sonuglarin ya da alternatiflerin belirlenmesi

A S A e

En fazla tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin ve verilmemesinin getirecegi
yarar ve maliyetlerin karsilagtirmasi

10. Marjinal degerler kullanilarak fayda / maliyet analizinin yapilmas1

Problemin amac1 belirlenip hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra belirlenen kriterlerin
amaci ne kadar etkiledigi oncelik ve 6nem kavramiyla anlatilarak belirlenir ve 6lgme siireci

diger adimlarla devam edilir.
3.2.1.2 Ikili Karsilastirmalarla Onceliklerin Belirlenmesi ve Karar Matrisinin Olusturulmas1

Analitik hiyerarsi prosesinde Onceliklerin belirlenmesinde kullanilan 6lgme teknigi ikili
karsilastirmalar yontemidir. Onceliklerin belirlenmesi igin ikili karsilastirmalar matrisini her
diizey elemanlar1 i¢in olusturmak gerekmektedir. Faktorler ikili sekilde ele alinip,
belirlenecek bir kritere gore birbirlerine gore Onemleri, tercih dereceleri veya tercih

olasiliklar1 gbz oniine alinarak karsilagtirma yap11maktad1r62. Ikili karsilastirmalar problemin

% Topel, s.11
ol Topel, s.11
% Topel, s.14; Saaty (1), 5.22
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¢oziimii hakkinda bilgili kisilerle anket yapilarak olusturulur. Ikili karsilastirmalar ile
problemin alternatifleri arasindaki goreli tistiinliikleri bulunmaktadir. Karar vericinin konuyla

ilgili bilgi ve deneyimi arttik¢a, anket sonucunun tutarliligt ve dogrulugu da artar.

Kriterler arasindaki ikili karsilastirmada hem kriterler arasindaki o6nem ve Oncelik
derecelerinin ifade edilmesi daha rahat olmasi i¢in hem de siibjektif degerlendirmeleri

kolaylastirmas1 agisindan goreli 6l¢ek kullanilir.

Hiyerarsinin bir diizeyini olusturan faktorlerin birbirlerine olan goreli onemleri, ikili
karsilastirmalar yoluyla belirli bir 6lgege gore puanlanip, matristeki yerine yazilir. Saaty
tarafindan hazirlanan analitik hiyerarsi metodundaki onceliklendirme igleminde kullanilan

Olcek ve bu dlgege ait puanlama sekli Tablo 3.2°de Verilmi$tir63.

% Saaty (1), 5.8
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Tablo 3.2 Goreli Onem Olgegi

Onem
. Tanim Aciklamasi
Derecesi
1 Esit Onemli Her iki faaliyet de amaca esit katkida bulunur
. Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir
3 Orta Onemli . o . o
faaliyet digerine gore biraz daha tercih edilir
Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir
5 Giiclii Onemde faaliyet digerine gore ¢cok daha fazla tercih
edilir.
Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde
7 Cok Giiglii Onemde | tercih edilir. Uygulamada iistiinliigii
ispatlanmustir.
) | Bir faaliyet digerine gore miimkiin olan en
9 Son Derece Onemli ) .
yiiksek derecede tercih edilir.
Bir degerlendirmeyi yapmakta sozler yetersiz
Yukaridaki degerler s Y ‘ y
2,4,6,8 kaliyorsa sayisal degerlerin ortasindaki deger

arasindaki degerler

verilir.

Yukaridaki sayilarin tersi

j faaliyeti ile karsilastirildiginda i faaliyeti
kendisine tahsis edilen yukaridaki sayilardan
birine sahipse j faaliyeti i ile

karsilagtirildiginda bunun tersi bir degere

sahiptir.
Rasyonel | Olgekten elde edilen | Matristen n adet say1 alinarak tutarliligin elde
sayilar oranlar edilmesi
Onemi Ogeler birbirine yakinsa ve ayirim
1.1-1.9 farklilasmamaisg yapilamiyorsa kullanilir. 1.3 orta, 1.9 ise en ug
faaliyetler deger demektir.
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Ikili karsilastirma matrisinden oncelik vektorii elde edilmektedir. Oncelik vektdrii matrisin
asil 6zvektoriidiir. Niteliksel 6zelliklere verilen agirliklar olarak ifade edilen karar oncelikleri,

ikili karsilagtirmalar matrisinin 6zvektorii seklinde ortaya ¢cikmaktadir®.

Karsilagtirmalar, ikili karsilagtirmalarinin matris formuna taginmastyla karar matrisi adini alir.

1
EIE.}. == D, ﬂ,i}. = —E:[ S = 1
J

1 faaliyetinin j faaliyeti ile karsilagtirmasimin sonucu olan her a;;

kurallar1 g6z 6niinde bulundurularak olusturur“.

Karar matrisine i1 faaliyetinin j faaliyeti ile karsilagtirilmasi ankete verilen cevabin degeri
olarak yerlestirilirken, j faaliyeti i faaliyeti ile karsilastirildiginda eslenigi yerlestirilir. Karar
metrisinde kendileriyle karsilastirilan faaliyetleri esit oneme sahip oldugundan matristeki

degeri 1°dir.

Eger geciskenlik kural1 tiim matris elemanlari i¢in uygulanabiliyorsa 6rnegin a;; = a;,®ay;

esitligi saglaniyorsa matrisin tutarli oldugu sdylenebilir fakat geciskenlik kural
uygulanamiyorsa matrisin tutarsizligi, tutarlilik orami ile belirlenebilir. Tutarlilik oram

konusuna bu boliimde daha detayli anlatilacaktir.

Ozvektdr yardimi ile kriterlerin goreli 6nemi en alt kriterden en iist kritere kadar
belirlenmektedir. Boylece hiyerarsinin en alt diizeyinde bulunan alternatiflerin en iist diizeyde

bulunan en {ist amaca uygunlugu toplam goreli iistiinliiklerden hesaplanabilmektedir.
3.2.1.3 Agirliklar Kiimesinin Olusturulmast

Ikili karsilastirmalar, her alternatifin goreli 6nceligini ve agirhigini hesaplayan AHP modelinin
girdileridir ve hiyerarsideki dgelerin bir {ist seviyedeki dgeleri nasil etkiledigini ve bu etkinin

derecesini 6lgmeye yaramaktadir®.

Faaliyetler kiimesi A1,Ao,... A, olsun. A;j ve A; faaliyet ¢iftinin sayisal yargilar1 7 X 1 boyutlu

A matrisinde asagidaki gibi gosterilmektedir.

* Topel, .23
% Onal, 5.46
% Topel, 16

31



Matris elemanlar1 aj, karar vericinin 1 faktoriiniin j faktorii ile karsilastirilmasinda i
faktoriiniin alternatifine gore ne kadar onemli oldugunun degerlendirmesini ifade eder.
Ornegin karar verici A; faaliyeti ile A, faaliyetinin degerlendirme sonucunu matrisin aj»

elemaniyla sembolize edilir ve a;; elemaninin asagidaki kurallara uymasi beklenir.

A A; ciftlerine ait yargilari, A ikili karsilastirma matrisi iizerinde aj; olarak sayiya

dontstiirdiikten sonra, faaliyetlerin sayisal agirliklar seti wi, wa, ... , wy olusturulmaktadir.

i’ ﬂ.:-j R [sz.['ﬂ)r I'.-_.i' = 1’2’ s T
il. ad;; = 1,II- = 1,2, e TL
iii. Egera;; =o, o 0isea; =1/0¢i=12,..,n

iv.  Eger Aj, Aj elemanina gore daha 6nemli ise, @;; = (w,/ W}) =lolur

Bu kurallarla ikili karsilastirma matrisi Sekil 3.2’deki gibi gosterilebilir.

Sekil 3.2 ikili karsilastirma Matrisi

1 tya gy
ao|Vem 1 e
1/ay, 1/a;, - 1

Agirliklar kiimesinin olusturulmasi ve problemin formiilasyonu ii¢ adimda yalpllabilir67

1. Adim: Goreli agirliklar tespit etmek iizere bir miktar tag ve taslarin agirliklarini hatasiz
Olcen bir dlgek ele alalim. Taglar sirasiyla tartilarak, agirliklart birbiriyle karsilastirilsin.
Ornegin C; ve Cs tartilsin ve agirliklart wi ve wa, 305 gr ve 244 gr gelsin. iki faaliyetin goreli
agirliklarini bulmak icin agirlik wi, w’ye boliiniirse, sonucu 1,25 bulunur. Yani C;, Cy’den

1,25 kat daha agirdir ve matriste a;p=1,25 “dir.

Kusursuz bir 6l¢limiin yapildig1 ideal bir durumda, w; agilig1 ile aj; yargisi arasindaki iliski

sekil 3.3 deki gibi ifade edilmektedir.

w:-,-"w}- = ay; Lj=1,2,....,n

7 Topel, s.18
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Sekil 3.3 Ikili karsilastirma matrislerinin kriter agirliklar1 cinsinden gdsterimi

Ay Ay An
Ar | wy/wy owySw, wy Wy
Ay | wy S wy ows e, w, W,
An | W,/ wy ow w, w,, /W,

Gergek hayatta matematiksel anlamda tam dogru sonucu vermeyip civarinda degerler
olacagindan sonucta olabilecek sapmalara kars1 kabul edilebilecek 6lciide bir tolerans pay1

birakilmalidir.

2. Adim: Sonuclardaki olabilecek sapmalarin tolerans payini hesaplamak i¢cin A matrisinin 1i.

satirini ele alalim; 1 satirindaki 6geler:

By s Qg oo s iy

Ideal bir durum igin bu satirdaki ilk 6geyi w1, ikinci 6geyi wa, ve digerlerini ¢arparsak biitiin

sonuclarin w; ¢ikmasi gerekmektedir.

wiwy Xwy = W, W,/ Wo XWo = W, W/ W, Xw, =w,; (3.1)

Oysa ger¢ek hayatta s6z konusu degerler tam olarak w;’ye esit degildir ancak ortalamalarina
yakin degerler alir. Bunun nedeni dl¢iimlerdeki hatalar ve insan yargilarindaki yanilmalardir.
Bu nedenler, wi'nin bu degerlerin ortalamasina esitlenmesini beklemek daha mantikli

olacaktir. Dolayisiyla w;/w; = a;; ideal durumu yerine, wi'nin bir ortalama olarak ifade

edilmesi; w; = ortalama (a;,wy, a;;w,, ... a;,Ww,,) daha uygun olacaktir. Buradan (3.2) veya

(3.3) formiilleri elde edilir.

w, = (1,-"71]2 a ;w; , i =12, ..,n (3.2)
i=1
n
W = (lfnjz aggw; ,i=12,..,n (3.3)
=1
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3. Adim: ajj * nin iyi bir tahmin olmasi halinde s6z konusu deger, w;/w; ‘ye yakin bir deger
alacaktir. Ancak a;;’nin ideal durumdan sapmasi durumunda, wi ve w;’nin degismesi, n’in de
degismesini gerektirmektedir. n degerinin faaliyet sayisini belirttigi ve degismeyecegi icin
onun yerine en bilyilk o6zdeger (4ma.) kullanilmaktadir. Buna gore, ideal tutarlihik
durumundan sapma halinde 4.4, n’ye yakin; ideal durumda ise, yukarida da belirtildigi gibi

n’ye esit olacaktir. Ideal durumdan sapma durumunda esitlik (3.2) ve (3.3) asagidaki sekilde
ifade edilecektir.

w, = [1,*’.:1”1“]2 a; w;,i=12,..,n (34)

Genel olarak ajj” deki sapmalar hem A,,,.. hem de wi degerlerinden biiyiik sapmalara neden

olacaktir. (3.4) formiiliinii genisletirsek formiil (3.5) elde edilir.

AW=24_, W (3.5)

Formiil (3.5) esitliginde Amax , A matrisinin en biiyiik 6zvektorii, A ise ikili karsilastirmalar

matrisini gostermektedir.
3.2.1.4 Tutarlilik

Analitik hiyerarsi siirecinde karar verme siirecinin ve olusturulan hiyerarsinin tutarlik derecesi
bulunabilir. Tutarhilik oran1 (CI) ile karar vericinin ikili karsilagtirmalardaki yanlis

degerlendirmeleri 6lgmek ve saptamak miimkiindiir.

Tutarlilik orani i¢in kabul edilen iist sinir 0,10’dur ve 0,10 olan bir tutarlilik oran1 6gelerin
tamamen rassal bir sekilde karsilagtirilmis olma olasiliginin %10 oldugunu ifade etmektedir.
Tutarlilik oram1 0,10’dan biiylikse bazi degerlendirmeler ¢eligkili olabileceginden karar

vericiden tekrar degerlendirme istenebilir.

Analitik hiyerarsi prosesinde tutarliligi hesaplamak i¢in ikili karsilastirmalar matrisi ile elde
edilen goreli onemler vektorii carpilarak yeni bir vektor elde edilmektedir. En son vektoriin
birinci elemani, goreli nemler vektoriinlin birinci elemanina, ikinci elemani ikinci elemanina
vs. boliinerek bir 3. vektor elde edilmektedir. Bu son vektdriin elemanlar1 toplanarak toplam

eleman sayisina boliindiigiinde, en biiyiik 6zdeger (4,q.) i¢in tahmini tahmini bir deger elde
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edilmektedir. 4., ne kadar n degerine yakinsa, sonucta o kadar tutarli olacaktir. Tutarlilik

gostergesi, ayn1 zamanda tutarliliktan sapmay1 temsil eden (3.6) esitligidir.

To = (“lmﬂx - ﬂ')f(n - 1) (36}

Saaty tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda 1 ile 15 boyutundaki matrisler i¢in tesadiifilik

gostergeleri (RI) Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3 Matrisin boyutuna gore ortalama tutarlilik oranlar

Matris
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boyutu
Tesadiifilik
) 0,0 0,0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 | 1,49
Gostergesi

Tutarlilik durumunda (3.7) esitligi saglanir.

n

Y a=n (3.7)

i=1

Bu esitlikten sapma derecesini gosterecek bir tutarlilik gostergesinin hesaplanmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki (3.8) esitliligi kullanilmalidir.

Cr = (A, —n)/(n —1) (3.8)

Her bir matris boyutu i¢in, tamamen tesadiifi sayilardan olusmus, degisik boyutlardaki

matrisler i¢in de, CI (Tutarlilik indeksi) hesaplanmustir.

CR = CI/RI (3.9)

(3.9) esitliginde verilen oran tamamen tesadiifi olarak olusturulmus bir matrisin, eldeki
matrise tutarlilik indeksleri bakimindan karsilastirilmasinin bir oSlgiitiidiir. Karar vericinin
yargisint gosteren matrisin tutarlilik indeksinin, ayni boyuttaki fakat tesadiifi degerlere
dayanan matrisin tutarlilik indeksine boliinmesi sonucunda olusan bu orana “uyum orani”

denilmektedir.
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Uyum orant sifir ise “karar verici yargilarinda tamamen tutarlidir” denilmektedir ve oran 1’e

yaklastikca “karar vericinin yargilarina dayali matrisin tesadiifi olarak belirlendigi kabul

edilmektedir.

Uyum orani 0,1 veya daha kiigiik ¢iktiginda “sonu¢ uyum sinirlart igerisindedir” yorumu

yapilmaktadir. Eger uyum orani 0,1°den biiyiik ¢ikarsa, karsilastirma matrisinin tekrar gézden

gecirilmesi gerekmektedir.

3.2.1.5 Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantaji

Analitik hiyerarsi prosesini kullaniminin avantajlar1 asagidaki gibi siralanilabilir.

1.
2.

Analitik hiyerarsi prosesi uygulamasi kolay ve anlasilabilir bir yontemdir.

Karar vericinin hedefe iliskin tercihlerini belirleme, degerlendirmesinde ve
iligkilendirmesinde kolaylik saglayan hiyerarsik yap1 sunar.

Ikili karsilastirma matrisi yardimiyla c¢oklu alternatiflerin  karsilastirilmasini
kolaylastirir.

Karar vericinin yargilarinin tutarlilik derecesini 6l¢gme imkani vermektedir.

Bir karar problemine iliskin hem objektif hem siibjektif diisiincelerle, hem nitel hem
de nicel bilgileri karar siirecine dahil edilmektedir.

Cok kriterli yapistyla olusturulan modelde her kriterin ve alternatiflerin kendi
icerisinde ve seviyelerine gore degerlendirilmesini saglar.

Analitik hiyerarsi prosesine dair bir yazilim olan Expert Choice, uygulamalara

kolaylik saglayan analiz yapmaya elverisli bir programdir.

Analitik hiyerarsi prosesini kullaniminin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanilabilir.

1.

2.

Analitik hiyerarsi prosesinin siibjektif tarafi kararin dogrulugu konusunda elestiri
almaktadir ve hiyerarsik yapist dogru olusturulan problemlerde kararin dogru oldugu
distintilebilir. Siibjektifligin ortadan kalkmasi i¢in kararlar grup tarafindan alinsa dahi
insan yargilarinin karara etkisinin tamamen ortadan kalkmadig1 diistiniilmektedir.

Karar hiyerarsisinde kademe sayist arttikca ikili karsilastirma sayisi artmasi ozellikle
yazilim kullanilmadig1 durumlarda zaman kaybina ve yontemin karmasiklagmasini

getirir.
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3. Sira degistirme (rank reversal) olgusu AHP’nin uygulamasinda dikkat edilmesi
gereken bir konudur ve herhangi bir karar alternatifi probleme eklendiginde veya
cikarildiginda karar alternatifleri siralamasinin degismesi durumudur. Sira degistirme
durumunun gegerliligi konusunda tartismalar vardir.

4. Analitik hiyerarsi prosesinin klasik mantik teorisi i¢inde uygulamasinda bazi
tutarsizliklar oldugu tartisilmaktadir. Bunlardan bir tanesi matrisin agirlik orani ile
ilgilidir. Matrisin bir tarafinin agirlik oran1 7-3=4 iken, 1/3-1/7=4/21"dir.

Ikinci tutarsizlik, x kriterine gére A alternatifi B alternatifine gdre “biraz daha fazla
derecede onemli” ise A’nin B’ye goreli onemi “3” rakamiyla tanimlanir. Fakat matris
herhangi bir yontemler ¢oziiliip goreli agirligi bulundugunda, A alternatifinin agirlig
B alternatifinin 3 kat1 ¢cikmaktadir. Halbuki, A alternatifi B’ye karsi 3 kat degil, biraz

daha 6nemli olarak derecelendirilmistir.

Calismada tedarik¢i se¢im probleminin ¢ézliimil i¢in analitik hiyerarsi prosesi yontemi bulanik
mantik ile biitlinlestirilerek kullanilmistir. Analitik hiyersi prosesinde kullanilan ikili
karsilastirmalardaki karar vericinin kalitatif ifadelerinin sayisallastirilmasi ve problemde var
olan belirsizlik faktoriinlin etkisinin ingirgenmesinde bulanik teorinin yardimci olacagi
diistiniilmustiir. Bulanik kiime teorisinin uygulamada kullanilmasindaki en 6nemli 6zelligi
kesin olmayan kavramlar ifadede dilsel degiskenleri ifade giiclidiir. Bulanik mantik konusu

boliim 3.3’de ele alinacaktir.
3.2.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi Uygulamalari

1965 yilinda L. Thomas Saaty tarafindan ortaya konan AHP ilk olaak 1971 yilinda ABD
Savunma Bakanligi’nda olasilik planlama problemlerinde kullanilmistir. Daha sonra ¢esitli
alanlarda uygulanmis ve 1973 yilinda Sudan ulagim projesinde kullanilmasiyla tam olgunluga
ulagsmis ve teorik olarak gelisimini 1974-1978 yillarinda tamamlamlsterS. Bugiline kadar

analitik hiyerarsi prosesi bir¢ok farkli alanda bir¢ok uygulamaya sahiptir.

Saaty’nin 1980 yilinda hedef pazarin veya {riiniin belirlenmesinde ve degerlendirmesinde

analitik hiyerarsi prosesini kullanmigtir. Saaty bir bagka ¢alismasinda ABD’de yasanabilecek

% Goksu ve Glingor, s.4
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en uygun kent segciminde AHP kullanmistir. Saaty ve Tran, 2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada

analitik hiyerarsi prosesinde bulanikligin yerini tartismislardir.

Ada, Kazangoglu ve Aracioglu yaptiklari ¢alismada, nitel ve nicel faktorler igeren tedarikei
secim problemini AHP metodoloji kullanmislardir. Benzer sekilde, Ozyoriik ve Ozcan, AHP
yontemini otomotiv sektoriinde tedarik¢i se¢iminde kullanmislardir. Tedarik¢i se¢iminde
AHP yontemi kullanan bir baska calismada Barbarosoglu ve Yazgag tarafindan hazirlanmistir

ve Tiirk elektrik endiistri sirketlerinde uygulamasi yapilmistir.

Atan, Maden ve Akyildiz, AHP yontemini banka kredi taleplerinin degerlendirilmesinde
kullanilmiglardir. Kredi talebinde bulunan kisileri dort ana kategoride (mali durum, teminatii
is durumu ve kisisel bilgiler) degerlendirerek kisilerin kredi skorunu belirlemislerdir ve bu

ana kriterleri ontig alt kriter degerlendirilmistir.

Badri, tesis yeri se¢imininde analitik hiyerarsi siiresini ve hedef programlamayi
biitiinlestirerek, yer se¢imi stratejilerinin planl bir sekilde yiiriitiilmesini ve bir¢ok faktoriin

degerlendirildigi problemin kolaylastirilmasint amaglamislardir.

Akay ve Kurt, caligsmalarina {icret yonetiminin diizenlenmesinde AHP ile bir is degerlendirme
sistemi tasarlanmig ve gelistirilen sistem bir elektrik isletmesindeki farkli iglerin
degerlendirililmistir. Performans degerlendirme siirecinde yapilan bir diger calismada,

Yaralioglu, AHP yontemini kullamistir.

Isletmede AHP yonteminin uygulamas: ise Felek, Yulugkural ve Aladag tarafindan analitik
hiyerarsi prosesi ve analitik ag modeli yontemlerinin karsilastirilmasi, mobil iletisim

sektoriinde pazar paymin tahminlemesi gosterilebilir.

Toksari, AHP yontemini mobilya sektdrii i¢in hedef pazarin se¢iminde kullanilarak stratejilerin
istiinliiklerinin ~ belirlenmesi  ve  sistematik  olarak  alternatiflerin  karsilagtirllmast  ve

degerlendirilmesinde kullanilmislardir.

Ramanathan, analitik hiyerarsi siirecinde veri zarflama analiziyle agirliklan tiiretme ve

toplama konusunda ¢alismistir.

Peniwati ve Hsiao, ekonomik, sosyal ve politik gostergelere gore tilkelerin, illerin ve ilgelerin

gelismislik siralamalarinda AHP kullanilmistir.
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3.3 Bulanik Kiimeler Teorisi ve Bulanik Mantik

Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan problemlerinin ¢ogunun belirsizlik faktorii icermesi, goreceli
olmasi1 ve tam olarak modellenememesi ¢oziimlerinin sorgulamasina, geleneksel anlayis
olarak kabul edilen Aristo mantiginin bu alanlardaki yetersizliginin anlasilmasina ve

belirsizligi temel alan mantik anlayisinin benimsenmesine yol agmustir.

Genel olarak degisik bicimlerde ortaya c¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin
olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. L. Zadeh ger¢ek diinya
sorunlarina ne denli yakindan incelenirse, bunlara ait ¢éziimlerin de o oranda bulanik hale
gelecegini ifade etmistir. Ciinkli ¢cok fazla olan bilgi kaynaklarinin hepsini ayn1 anda ve
etkilesimli olarak kavrayamaz ve kesin sonuglar ¢ikaramaz. Burada sozlii edilen bilgi
kaynaklarinin temel ve kesin bilgilerin yaninda s6zel bilgileri de icerdigini ifade etmek
gerekir Bir sistem ile ilgili olarak, 6grenerek sahip olunan bilgi arttikg¢a, sistemi anlayabilme
orani da artar, sistem hakkindaki karmagsiklik ise azalir. Fakat sistem hakkindaki karmasiklik
tamamen yok olmaz. Incelenen sistem ile ilgili olarak elde olan veri azaldik¢a bulanik

yaklagimin uygunlugu artacaktir”.

Bulanik mantik ilkeleri belirsizligi aciklama kabiliyeti agisindan istiinligli ile One
cikmaktadir. Teori, matematiksel islemleri ve programlamay: bulanik alanda uygulamaya da
elverislidir. Bir bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine sahip

bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iiyelik dereceleri, bir bulanik kiime i¢in siireklilik arz eder’”.

Bulanik kiime teorisi, belirsizligi ifade etmek icin bir yaklasim saglar. Tarihsel olarak
incelendiginde, matematiksel modellerde belirsizligi gostermek icin birincil ara¢ olarak
olasilik teorisi kullanilmaktaydi. Bu sebeple, tiim belirsizliklerin rasgele belirsizligin yapisini
izledigi varsayillmustir. Icerdigi kavramlardan belirli bir tanesi siki sikiya sansla ilgili olan
siire¢ bir rasgele siirectir. Bu tiir bir siirecte olaylar dizisinin bir tahminini yapmak miimkiin
degildir. Rasgele bir siiregte miimkiin olan tahmin, siirecin uzun siireli ortalama
istatistiklerinin kesin tanimidir. Fakat bu asamada dikkat edilmesi gereken ise tiim

belirsizliklerin rasgele olmayabilecegidir. Bazi belirsizlikler rasgele degildir ve bu tiir

% Ali Mert, “Bulamik Bilgilerin Bir Araya Getirilme Problemleri ve Onlarmn Karar Verme Modellerinde
Kullanilmas1”, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2003, s.1
7 Akman ve Alkan, s.30
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belirsizlikleri olasilik teorisi yardimiyla modellemek uygun degildir. Eldeki veri iistii kapali
ise, kesin degilse ve/veya eldeki problemin bir takim elemanlar ile ilgili bilgi eksikligi varsa
bunlar belirsizlik yaratir ve bu tiir belirsizlikleri modellemek i¢in bulanik kiime teorisi

olaganiistii bir aragtir’ .

Temel istatistiksel analiz, olasilik teorisi ya da duragan rasgele siirecler iizerine kurulmustur
oysa ki bir ¢ok deneysel sonu¢ hem rasgele hem de rasgele olmayan siirecleri icermektedir.

Duragan rasgele siire¢ler su ii¢ 6zelligi gésterirler72:

1) Siireglerin icinde tanimli oldugu 6rnek uzayi, deneyden deneye degismez. Yani ¢ikti
uzay1 degisemez.

2) Meydana gelme siklig1 ya da 6rnek uzayinda ki bir olayin olasilig sabittir, denemeden
denemeye ya da deneyden deneye degismez.

3) Ciktilar deneyden deneye tekrar edebilir olmalidir. Bir deneyin sonucu bir 6nceki ya

da sonraki denemenin sonucundan etkilenmez.

Rasgele siireglerin burada bahsedilenden ¢ok daha fazla sayida genel siniflar1 vardir fakat

bulanik kiimeler bu 6zellikler yardimiyla ifade edilemezler.

Bulanik mantik asagidaki sekilde ozellikleri olan iki durumda ¢ok basarili sonuglar

verebilmektedir’. Bunlar:

- Anlamanin ¢ok kisith ya da aslinda yargisal oldugu ¢ok karmasik modeller
- Insan mantiginin, insan yargismin ya da insan karar vermesinin had safhada icerdigi

siireclerde.

Bulanik mantik, temel ara¢ olarak bulanik kiime teorisini kullanmaktadir. Amaci, kesin
olmayan onermelerin takribi muhakemesi i¢in esaslar ortaya koymaktadir. Bulanik mantik,
bulanik ifadelerin (nadir, genellikle, bol v.b.), bulanik sayisal ifadelerin (¢cok az, hemen
hemen, hepsi v.b.), bulanik dogruluk degerlerinin (oldukc¢a dogru, ¢ok dogru, az dogru,

cogunlukla yanlis v.b.) bulanik degerlerle dl¢tilmesine imkan tammaktadir’*.

= Mert, s.3
72

Mert, s.5
73 Mert, s.4
™ Topel, .33
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3.3.1 Bulanik Kiimeler Teorisinin Tarihsel Gelisimi

Bulanik Mantigin tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Aristoteles’in “Var ya da Yok”
yasalarma karsin Heraclius, bir seyin hem dogru hem de yanlis olabilecegi fikrini ortaya
stirmiistiir. Plato ise bu durumun ileri gotiirerek “dogru” ve “yanlis” olmanin disinda, dogru
ve yanlisin i¢ i¢ce oldugu tigiincli bir durumdan bahseder. Ancak ilk kez Lukasiewicz
1900’lerin basinda “olas1” kavramini ortaya atmistir. Bu kavram Bulanik Mantik’in temelini
olusturur. Lukasiewicz, dogru ve yanlis arasinda sonsuz farkli deger oldugundan bahsetmis

ancak bu mantik uygulamalarinda ¢ok basari elde edememistir””

1930’larda Max Black belirsizligi agiklayict oncii kavramlar gelistirmistir fakat Zadeh’in
“From Circuit Theory to System Theory” baslikli (1962) yazisi, bilim diinyasinda yeni bir
doniim noktast ve “Fuzzy Sets” bashikli 1965 yilindaki yazisinda “Bulanik Kiimeler”
kuramina bir baslangi¢ olmustur76. Bu makalesinde, Zadeh kesin olmayan sinirlara sahip
kiimelerin olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymustur. Bulanik teorisinin L. Zadeh
tarafindan ortaya atilmasinin temelinde bu bilim adaminin uzun yilla boyu kontrol alaninda
caligmis olmasi yatmaktad1r77. S6z konusu c¢alisma, Aristo mantigina karst meydan

e e e e ... 78
okumasindan otiiri 6nemlidir .

Bulanik teorinin diger teoriler ile arasindaki farkliliklarin esasen tam olarak anlasilmasi elle
tutulan bir kanit sonrasi olmustur. 1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan
gerceklestirilen ilk gercek hayat uygulamasi bunu basarmistir. Bu bilim adamlar1 bir buhar
makinesinin kontroliinli bulanik sistem ile modellemislerdir. Bu ¢alismanin asil kiymeti ise
bulanik teori ile bir sistemi kontrol etmenin kolayliini ve etkinligini ortaya koymasidir. Daha
sonraki yillarda gerceklestirilen ¢imento fabrikasinin isletilmesi ve kontrolii c¢aligmalari
bulanik teorinin Uniinii arttinlmistir. Yine de bu genisleme Bati’da yavas adimlarla
gergeklestirmistir. 1980 yilindan sonra bulanik teori temelli elektrikli siiplirge, camasir

makinesi, asansdr, metro ve sirket isletimi gibi uygulamalar olaganiistli rakamlara ulagmistir.

7 Esra Vural, www.ce.yildiz.edu.tr/mygetfile.php?id=1786, Erisim Tarihi: 04.03.2009

A, Karadogan, A. Bascetin, A. Kahriman ve S. Gérgiin, “Bulamk Kiime Teorisinin Yer Alt1 Uretim Yénetimi
Seciminden Kullanilabilirligi”, Tiirkiye 17. Uluslar aras1t Madencilik Kongresi ve Sergisi, Istanbul, 2001, s.
96

77 Mert, s.2

" M.Sari, Y:S: Murat ve M. Kirabal, “Bulamk Modelleme Yaklagimi ve Uygulamalar1”, Dumlupimar
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2009, Cilt 9, 5.2
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Son yillarda ise, miihendislik alanlarinda, veri tabanlarinin sézel hale getirilmesinde v.b.

konularda bulanik mantik uygulamalari tiim diinyaya yay11m15t1r79.
3.3.2 Bulanik Kiimeler

Nesneler hakkindaki bilgiyi diizenlemeye, 6zetlemeye ve genellestirmeye yoneldigimizde,
cogu zaman kiime kavramini kullaniriz. Ayni 6zelligi tasiyan iiyeleri bir araya getirme istegi

kiime kavramiyla karsilanir.

Geleneksel ve bulanik kiimeler sinir kosulu ve iiyelik derecesi anlaminda karsilastirilir.
Bulanik kiimelerde bir nesnenin iiyelik derecesi, 0 ve 1 arasindaki bir say1 ile agiklanir.
Burada, 0 sayist ilgili nesnenin kiimenin iiyesi olmadigini, 1 sayist ilgili nesnenin kiimenin
tam {iyesi oldugunu ve bu iki deger arasindaki herhangi bir sayi ise ilgili nesnenin kiimeye
iiyelik derecesini gosterir. Buna gore, bulanik kiime teorisinde kiimenin elemani olmayan
nesnelerden, kiimenin tam elemani olan nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gegise izin

)
verilir .

Bulanik kiimedeki yatay eksendeki gercek sayilarin her biri, diisey eksende O ile 1 arasinda
degisen tiyelik derecelerine doniistiiriilmektedir. Boylece yatay eksendeki bir gercek say1 x ile

gosterilirse bunun iiyelik derecesi de i, ile gosterilmektedir. Buradan 0 = 1i(x) = 1 oldugu

anlagilmaktadir.

Bir klasik x kiimesinin elemanlari, X={x1,X2,X3,...} seklinde gosterilirken, elemanlar ve liyelik
dereceleri kesikli ve sonlu bir fonksiyonla ifade edildigi durumlarda bunun bulanik hali

X = {ti(xg)/xcq + 1 () /%y +--} = {ZAi(x;)/x;}  seklinde gbsterilir. Bulanik kiimenin

siirekli ve sonsuz bir fonksiyonla ifade edildigi durumlarda ise X = {J i(x)/x} olur®.

3.3.2.1 Bulanik Kiimelerle Ile Tlgili Matematiksel Kavramlar

Tamm: Bir bulanik kiime X uzayindaki elemanlar1 [0,1] araligina tasiyan tiyelik fonksiyonu

ile karakterize edilir.

i X = [041] (3.10)

% Mustafa Ozkan, “Bulanik Hedef Programlama”, Ekin Kitabevi Istanbul, 2003, 5.6
*! Topel, s. 37
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Yani bir A bulanik kiimesi x€X degerleri ve onun liyelik fonksiyonu degerlerinden olusan

ciftler halinde ifade edilebilir.
(A= {uy(x)/x\x€X}) (3.11)
Bulanik kiime bilinen kiime kavraminin genellestirilmis halidir.

Tanim: Bulanik kiimede herhangi bir eleman tarafindan elde edilen en yiiksek iiyelik

derecesidir ve supremum kavramiyla estir.

Eger A bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu 1 degerini aliyorsa A bulanik kiimesi normal

bulanik kiimedir.

sup py(x) =1 (3.12)

Eger supremum degeri 1°den kii¢lik ise bu durumda kiime subnormal bulanik kiime olur ve

asagidaki sekilde (3gh3derilebilir.

sup 1 (x) < 1

Infimum (inf) ise bir bulanik kiime igindeki en kiiciik ilk degerdir.

Sekil 3.4 Normal ve Normal Olmayan Bulanik Kiime Gdsterimi

i) 4 B 4

1 1 [~

X

v
x
v

Normal Bulanik Kiime Normal Olmayan Bulanik Kiime
Tamm: X’in A’ya 0 derece haricindeki tiim derecelerde dahil olan tiim elemanlarina A

bulanik kiimesinin dayanagi denir ve supp(A) ile gosterilir.
supp(A) = {xeX \ py(x) = 1} (3.14)

Bir A bulanik kiimesine 1 iiyelik derecesi ile dahil olan X’in tiim elemanlarina A bulanik

kiimesinin 6z denir ve asagidaki sekilde tanimlanir.
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core(A) = {xeX \ puy(x) = 1} (3.15)

Sekil 3.5 Smir, Oz ve Dayanak Gosterimi

A
Kz 0z

1 - p—————————————

sinir : sinir

<«

v

Dayanak

Tanmim: Eger A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu tek tepeli sekle sahip ise A bulanik

kiimesi tek tepelidir yani

sup p,(x) =x° (3.16)
Bu da A bulanik kiimesine en biiyiik {iyelik derecesinden dahil olan sadece bir eleman oldugu
anlamina gelir.

Tanim: Eger A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu asagidaki 6zelligi saglar ise A bulanik

kiimesi digbiikey kiime olarak tanimlanir.
plAxy + (1 — A)x,] = minfp, (%), g (25)], %4, %,6X ve Ae[0,1] (3.17)

Benzer sekilde asagidaki 6zelligi saglayan iiyelik fonksiyonuna sahip A bulanik kiimesi de

icbiikey bulanik kiimedir.

ulAxy + (1 — Ax,y] = maxfp, (%) pup(x,)], xq,%.6X ve Ae[0,1] (3.18)
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Sekil 3.6 Digbiikey ve Dibiikey Olmayan Bulanik Kiime Gosterimi

.Iu'l:x} ‘r #l:x} 4

1 1

> X

> X
Disbiikey Bulanik Kiime Disbiikey Olmayan Bulanik Kiime
Tamim: Bir A bulanik kiimesinin @ kesimi A, olan bir keskin kiimedir ve bu kiimenin

elemanlar1 x kiimesine ait ve & iiyelik derecesinden biiyiik veya esit iiyelik derecesine sahip

olan elemanlardir.
@ arttikga ona karsi gelen - kesim kiimesi kiictilmektedir.

A, =fxeX\iy(x) = af0=a =1 (3.19)

Tanmim: Tim {yelik derecelerinin kiimesine bir kiimenin diizey kiimesi denir. A bulanik

kiimesinin farkli @- kesimlerini temsil eden biitlin @ diizeylerinin kiimesine A’nin diizey

kiimesi denir ve asagidaki sekilde gosterilir.
A={a\iy(x)=adx € X} (3.20)

Tamm: A bulanik kiimesinin o - kesimi Sekil 3.7°de ifade edildigi gibi belirli bir a tiyelik

derecesi igin [4]% bulanik olmayan kiimesi (ya da aralig1) olarak tanimlanir ve matematiksel

olarak A% = [a%, b%], a = [0,1] seklinde ifade edilir.
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Sekil 3.7 Bir Bulanik Kiimenin o- Kesimi

1 Bulanik Kiime

a
tyelik
derecesi

»
»

Tanim Uzay1

Kaynak: Bayrak, 2004, s.48

Tanmim: Tepe noktas1 yada merkezi m olan ve @ degeri kadar azalip b degeri kadar artan A

bulanik kiimesine iicgen bulanik say1 denir. Burada @, b = 0. Sekil 3.8’de 6rnek bir iiggen

iyelik fonksiyonu grafigi verilmistir.

Sekil 3.8. Uggen iiyelik fonksiyonu igin drnek grafik

A

Ha

v

a m b X

Uggen iiyelik fonksiyonuna sahip bir bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilir.

0 y X=a
==, x € [a,m]
x) =14 o 3.21
K= (3-21)
bB-m
0 , xx=b
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Sekil 3.8 ve esitlik (3.19)’de m parametresi iiggenin tepe noktasini, a parametresi liggenin
tabanindaki en kiiciik degeri, b parametresi ise liggenin tabanindaki en biiyiikk degeri

gostermektedir.

Tamm: Uyelik fonksiyonunun yamuk seklinde olmasi halinde fonksiyon su sekilde ifade

edilir.
0 , x=<a
20 e [am]
plx)=41 , x€[mn] (3.22)
=, x€[nb]
0 ., x>=b

Sekil 3.9 ve formiil (3.10)’da m ve n parametreleri bulanik kiimeye aitlik derecesi en yiiksek
olan elemanlarin alt ve st sinir;, a ve b parametreleri yamugun tabaninin alt ve {ist

sinirlaridir.

Sekil 3.9 Yamuk tiyelik fonksiyonu i¢in 6rnek grafik

v
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3.3.2.2 Bulanik Kiime islemleri

Bulanik kiime islemlerini tanimlamak i¢in kiimelerin ayni uzayda tamimli olmalari
gerekmektedir. Bulanik islemlerin tanimlarinda gecen A ve B bulanik kiimelerdir ve X

uzayinda tanimhidirlar ayrica x€ X tir.

Bulanik kiimelerde kesisim esitlik (3.23)’deki bi¢imde tanimlanabilir.
(AN B)(x)=min{u,(x),pug(x)} = py(x) Apg(x) (3.23)

Yani bir x elemaninin ANB kiimesine aitlik derecesi ayni elemanin A ve B kiimelerine aitlik

derecelerinden kiiciik olanina esittir. (Sekil 3.10)

Sekil 3.10 Iki Bulanik Kiimenin Kesisimini Gdsteren Grafik

A
Ky

ANE

v

Bulanik kiimelerde birlesim esitlik (3.24)’deki gibi tanimlanabilir.
(AU B)(x) = max{u,(x),pug(x)} = pa(x)V pg(x) (3.24)

Yani bir x elemaninin AUB kiimesine aitlik derecesi ayn1 elemanin A ve B kiimelerine aitlik

derecelerinden biiyiik olanina esittir. (Sekil 3.11)
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Sekil 3.11 iki Bulanik Kiimenin Birlesimini Gosteren Grafik

A
Ky

AUB

v

X

pilx) =1 —p,(x) ifadesi, x elemaninin A kiimesinin tlimleyenine (4) aitlik derecesi ayni

elemann A kiimesine aitlik derecesinin 1’den farkina esittir. (Sekil 3.12)

Sekil 3.12 Bir Bulanik Kiime Ve onun Tiimleyeninin Grafigi

A
.Iu'l:x}

v

A kiimesinin B kiimesi tarafindan kapsaniyor olabilmesi i¢in tiim x degerlerinin B bulanik

kiimesine aitlik derecelerinden biiylik olmasi gerektigi esitlik (3.25)’de gortilmektedir.

AcB = VYV, p,(x) < g (3.25)

3.3.3 Bulanik Sayilar ve Bulanik Sayilarda Cebirsel Islemler

Bulanik sayilarin  klasik sayillardan en oOnemli farki bulanik sayilarin kiime ifade
etmesidir.Bulanik sayiy1 ifade eden elemanlar [0,1] araliginda farkli iiyelik derecelerine

sahiptir.
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Bulanik bir A sayisi en az agagidaki ii¢ kosulu saglamal1d1r82:

1. A normal bir bulanik kiime olmalidir.
ii. A digbiikey bir bulanik kiime olmalidir.

. 0+
iii.  A’nin destegi, A, sinirli olmalidir.

Klasik sayilarda oldugu gibi bulanik sayilarda da cebirsel islemler mevcuttur. Cebirsel

islemler @ - kesim yontemi ve genismele kurali yontemi olarak adlandirilan iki farkli yontem

yardimiyla yapilabilir ve bu yontemlerin sonuglar1 6zdes sonuglar verir.

3.3.3.1 @ - Kesim Yontemi

iki bulanik say1 A ve 5’ye uygulanan cebirsel islemler yeni bir bulanik say1 ile souglanir. A ve
B bulanik sayilarinin - kesimleri, 4, = [af,a5] ve B, = [bf,bf] olarak belirlendigi zaman,
bu sayilarin a- kesimleri arasinda (3.26) esitliklerinde verilen iliskiler olusturulabilir.

(A—I—B]E=£1E—I-BE= Cy

(A—B]ﬁ =A, -5, =D,
(AxB),=A,xB,=E, (3.26)
(A+B),=A,+B_,=F

o

Buradan elde edilen €, D, E veF sayilarmin a- kesimleri (3.27) esitliklerindeki gibi verilebilir.

a5+ 1] =
_["‘}—b"ﬂ (a) bé“}]=[d(“} ]

1 4z

E = [ () ' bIII:I ||z]| » blzﬂjl] _ [E‘;:_E:I_.EEE:I]

F, = [a'f} + bl:'x},rxl. ) . bi'x}] = [fll:rx},ﬁ(ﬂ:}]J

c, —[ = L pi ol 4 pl®

’::I

- (3.27)

= =

3.3.3.2 Genisleme Kurali

Her %, ¥.Z € R i¢in A ve B bulanik sayilarinin toplami;

Hass(Z) = enb. =+ (Harx)s Ms(y)) (3.28)

% Topel, 5.49
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Her x, ¥,z € R igin A ve B bulanik sayilarinin ¢ikarma islemi;
tap(Z) =enb_—._ (Harxy Baiyy) (3.29)

Bulanik sayilarda ¢arpma islemi yapilirken isaretler dikkate alinmalidir. Z, A ve B gibi iki

bulanik sayinin ¢arpma islemini temsil etsin. #.(z) , (z2.(z) = 1) en iist noktanin solunda

monoton artan, saginda monoton azalan oldugu ¢arpma iglemi;

i.  Solda, x,y<z durumunu saglayan tiim (x,y) ciftleri géz oniine alinir. #.(Z)’nin sol

tarafl;

iyp(Z) = enb, yez(Mapey ey ) (3.30)

ii.  Sagda ise X, ¥ = Z durumunu saglayan tiim (x,y) ciftleri géz oniine alinir. &_(Z) nin
sag tarafi;

pas(Z) =enb, yzz(Bacx) Be(y)) (3.31)
Her x. v,z € R igin A ve B bulanik sayilarinin bélme islemi i¢in;

A(:)B’nin sol tarafinda;

Has(Z) = enb .o (Hagzy Bp) (3.33)
A(:)B’nin sag tarafinda;
Hag (Z] = enbz::x,."}' [FA(;:’}!P:B(}-}] (3.33)

3.3.4 Dilsel Degiskenler

Bulanik mantik kullaniminin en 6nemli sebeplerinden biri dilsel degisken kullanimindaki
basarisidir. Bulanik mantik ve dilsel degisken kullanimiyla karar verici, alternatifler arasi

degerlendirmelerinde siibjektif olarak yapmalarini kolaylagtirir.

Sozel bir degisken, yapisal olarak (x, T(x),U,G,M9 ile gosterilen bes bilesenden olusur.
Burada, x bileseni sozel degiskenin ismidir. T(x), sozel degiskenle iliskilendirilen
kavramlardan olusturulan bir terimler kiimesidir. U bileseni, sozel degiskenin tanimli oldugu

evrensel kiimedir. G bileseni, s6zel degiskenin terimler kiimesini olustururken kullanilan, s6z
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dizimsel veya gramere dayali bir kuraldir. Diger bir ifadeyle G bileseni, evrensel kiimedeki
bulanik olmayan degerleri de dikkate alarak, terimler kiimesini kii¢iikten biiylige ve biiyiikten
kiiciige dogru siralayan tamamen sezgisel bir kuraldir. M bileseni, terimler kiimesini evrensel

kiime U’da taniml1 olan bulanik kiimelerle iligskilendiren anlama dayal1 bir kuraldir®.

Ornegin, hava sicakliginin incelendigi bir durumda, s6zel degisken x=ISI olarak kabul edilir.
Buna gore, 1s1 degiskeni ile ilgili terimler kiimesi, T(ISI)=[SOGUK, ILIK, SICAK] olarak
ifade edilebilir. Burada s6z dizimsel kural G, terimler kiimesindeki her bir elemanin evrensel
kiimeyi goz oniinde bulundurarak siralanmasi anlamina gelir. Anlamsal kural M ise, T(ISI) ile
ifade edilen terimler kiimesindeki her bir elemanin evrensel kiime U’da tanimli olan bir tiyelik
fonksiyonu ile eslestirilmesi anlamina gelir. Evrensel kiime U, 1s1 degiskeninin santigrat gibi

nicel bir Olgiite gore belirlenmesidir™.
3.3.5 Yaklasik Muhakeme Teorisi

Yaklasik muhakeme teorisi 1979 yilinda, Zadeh tarafindan ortaya konmus ve belirsiz ya da
kesin olmayan bir bilginin 1s1ginda muhakeme konusunda basarili bulunmustur. Teorinin
temeli bulanik kiimelere onerme seklindeki ifadelerin degiskenlere bir deger atanir gibi
atanmasina dayanir. x ve y gibi & € X.¥ € ¥) aralarindaki tesadiifi iliskinin tamamen bilindigi

e 4o 85
iki degisken arasinda™’;
e,

y=f(x) yada “y” , “x” in fonksiyonu seklinde bir fonksiyon varsa degiskenler arasi gecis

(arabirim ya da araylizey), y=f(x) ve x=x;— y=f(x1) seklinde yazilabilir.

Bu kurala gére tiim * € X elemanlari igin bir y=f(x) fonksiyonumuz ve x=x; i¢in y degiskeni
f(x1) degerini alir. f(x) fonksiyonunun bazi belirli x degiskenleri i¢in bildigimiz degerleri ise;
Ry:Egerx=x; isey=m0

Ro:Egerx = x; isey =13

8 Bzkan, 5.126

 Ozkan, s.127

& Aykan Ener, “Uretim ve islemler Yonetiminde Bulanik Mantik Yaklasimi ve Bir Uygulama”, Yayinlanmamis
Tezsiz Yiiksek Lisans Projesi, Dokuz Eylil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisdi, izmir, 2004, s.45
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R, :Fger x = x,, ise v =y,

Olarak gosterilir.

Eger * ex gibi bir degisken varsa ve ® = By, R} kyraliyla bu degiskene karsilik

gelen ye¥ degiskenini bulmak istiyorsak interpolasyon yontemini kullaniriz.

x, “yiksek” , y ise “kii¢iik” seklinde tanimlanan sozel degiskenler ise, yaklasik

yargilamanin temel problemi 1, %} kuralina bagli olarak sonucunu ve A ger¢ek degerini
bulmaktir. (A=x)

RHy:Egerx=A, isev=10C,

Ro:Fgerx=A, isev=0_,

R, :Egerx=A, isev=1"C,

Gergek deger: x = A

Sonug : y=C
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BOLUM 4
BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI
4.1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Cok kriterli karar verme metotlarindan biri olan analitik hiyerarsi prosesi belirsizlik
durumunda karar vermeye tam uygun olmadigindan, bulanik mantikla AHP birlestirilerek
bulanik AHP ortaya konmustur. Karar verici genellikle kesin degerler iceren degerlendirme

yapmak yerine, aralikla degerlendirme yapmay1 daha giivenilir bulacaktir®.

AHP yonteminde 1 ile 9 arasinda numaralandirilmis Olgeklerin kullanimi basit olmasina
ragmen bir takim tutarsizliklar bulunmaktadir. Ayrica, karar vericiler genel olarak aralikli
karar vermeyi sabit degerli karar vermeye gore daha rahat bulmaktadir. Dolayisiyla, bu
yontem, karar vericinin kararlar1 ile belirsizligin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi
konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu yilizden, insani diisiinme seklini yansitmak amaciyla

Bulanik AHP gelistirilmistir87.

Cesitli aragtirmacilar tarafindan, bulanik kiimeler kuramini1 ve hiyerarsik yapiy1 kullanarak
cok olciitlii ortamda en iyi secenegi belirlemeye veya secenekleri siralamaya yonelik ¢esitli
yontemler sunulmustur. Kiyaslama prosesinin bulanik dogasindan dolay: karar vericiler ikili
kiyaslamalarini sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik tizerinde ifade etmeyi veya
sozel olarak gerceklestirmeyi tercih etmektedirler. Bu metotlar, bulanik kiime teorisi
kavramin1 ve hiyerarsik yap1 analizini kullanarak bir alternatifin secimini ve

agirliklandirilmasina yonelik sistematik yaklagimlari igerir®.

% Goksu ve Glingor, s.8

¥ Hakan Canli ve Ahmet Kandakoglu, “Hava Giicii Mukayesesi i¢in Bulanik AHP Modeli”, Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Dergisi, 2007, Vol 3 (1), s.73

8 Giilsen Akman ve Atakan Alkan, “Tedarik Zinciri Yonetiminde Bulanik AHP Yontemi Kullanilarak
Tedarikgilerin Performanslariin Olgiimlenmesi: Otomotiv Yan Sanayinde Bir Uygulama” , Istanbul Ticaret
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2006, Vol 9, 5.30
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4.2 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemleri

Ik Bulantk AHP calismasi, iiggen iiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis bulanik oranlari
karsilastiran Laarhoven ve Pedrycz ile goriilmistiir. Literatiirde bulunan bir¢ok farkli

caligmada farkli bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemleri ortaya konmustur.

Kullanilan bulanik analitik hiyerarsi prosesi yoOntemlerinin ortak yonlerine bakildiginda
genellikle ticgen ve yamuk bulanik sayilarin kullanildigi ve problemin amacina uygun
kriterlerin se¢imi ve alternatiflerin degerlendirilmesinde anket yoOntemine bagvuruldugu
goriilmiistiir. Bu boliimde bulanik analitik hiyerarsi prosesinde farkli ¢oziim metotlarina

ayrintili olarak deginilecektir.
4.2.1 Bulanik Sayilarin Siralanmasina Dayali Analitik Hiyerarsi Metodu

Birgok bulanik karar verme problemlerinde, alternatiflerin aldiklar1 son degerler bulanik
sayilarla ifade edilmektedir. Bulanik sayilar kullanilarak alternatifler siralamasi olusturmakla
ilgili birgok arastirma yapilmistir ve ortaya bir¢ok yontem konulmustur. Bulanik sayilarin
siralanmas1 amaciyla ortaya konulan ii¢ yontem sezgisel siralama yontemi, a kesme ile

siralama metodu ve bulanik ortalama deger ve sapmalardlrgg.

Cheng tarafindan 1999 yilinda yapilan ¢aligmada siralama metodunun algoritmasi asagidaki

gibi 6zetlenebilir’:
Adim 1. Hiyerarsik yap1 kurulur.
1- Problem tanimlanir ve problemin neler istedigi ortaya konulur.

2- Ana amag ve buna bagh olarak alt amaglar saptanir. “Bagarmak i¢in ne yapmaliyim?”

sorusuna cevap aranir.
3- Ana amaca hizmet eden alt amaglar1 tatmin eden {ist ve alt kriterler saptanir.

4- Alternetif ve onlara ait ¢iktilari saptanir. Orne@in evet veya hayir cevapl Kkararlar,

alternatifler yapilip yapilmayacag ortaya konulur.

89

Topel, 70
% Ching H. Cheng, “Evaluating Weapon Systems Using Ranking Fuzzy Numbers”, Fuzzy Sets and Systems,
Vol. 107, 1999, s. 29-30
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5- En st yonetim seviyesinden orta seviyeye, orta seviyeden de problemin kontrol altina

alindig1 ve ¢oziildiigii en alt seviyeye kadar hiyerarsik yap1 ¢ercevesi kurulur.
Adim 2. Bulanik karar matrisi kurulur.

Ardil iist seviyelerde bulunan hedef veya kriterler {izerine her bir elementin digerine oranla
etkisine veya katkisina iliskin degerleri gostermek i¢in bulanik sayilar kullanilir. Bulanik
karar vektoriinii olusturmak ic¢in homojen degerlerle siraya sokulan degerlerin homojen
performans degerleri hesaplanir ve siralanarak matristeki yerine yazilir. Her alternatifin biitiin

kriterler i¢in olusturulan karar vektorlerinin bir araya getirilmesiyle bulanik karar matrisi elde

edilir.

Adim 3. Bulanik karar matrisi ile ilgili kriterlerin bulunan agirlik vektorii carpilir. Ve bulunan

bulanik sayilar asagidaki gibi bulanik parametre araliklariyla (1, m, u) ifade edilir.

Bulanik Uyelik fonksiyonu

say1

1 11,3

X Xx-2, X, Xx1+2

9 7,9,9
&ll &12 &ln I'T'|i'::’1 T:l

R=A@wT =|% Oz G 1@ M2 | =7 4.1)
&ml &mz &m?ﬂ I-'TFH T_n

Adim 4. Bulanik sayilar siralanir.

Ucgensel bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonu egrisi yolu ile birgok bulanik say1 sezgisel
olarak siralanabilir. Eger alternatiflerin goreli onemleri egri yolu ile sezgisel olarak

siralanamiyorsa o — kesme metodu veya bulanik deger ve dagilmalar metoduyla siralamaya
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calisilir. Ornegin: eger durumu igin ise 0 zaman en iyi

¢Ozimdiir denilmektedir.
4.2.2 Dilsel Agirliklandirma Ydntemine Dayali Bulanik AHP

Cheng, Yang ve Hwang silah sistemleri tizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda kendilerinde 6nce
bulanik aritmetik islemler kullanilarak yapilan caligmalarin islem basamaklarinin ¢ok
olmasindan dolay1 karar vermenin zorlastigin ve ayni zamanda hem veri kaybinin hem de
bulanikligin artmasini elestirerek dilsel agirliklandirma yontemi olarak adlandirilan yeni bir

yontem One siirmslerdir.

Dilsel agirliklandirma yonteminde birgok uzmanin goriislerinden yararlanarak performans
skorlarin1 hesaplamada iiyelik fonksiyonlarina olusturmuslardir ve karar vericinin siibjektif

yargilarini kullanarak alternatifler arasindan tercih yapmislardir.
Dilsel agirliklandirma yonteminin islem basamaklar1 agagidaki gibi verilmistir’ .
1- Hiyerarsik yapiy1 olusturan diyagram olusturulur.

2- Alt kriterlerin performans puanlari g; hesaplanir. Kriterlere gore hesaplanan puanlarin

tamamu toplanir.
Puanlar tespit etmek icin iki ayr1 yontem kullanilabilir:

a) Uzmanlarin gorlisleri alinarak {yelik fonksiyonlart belirlenir ve g degerlerini

hesaplayabilmek i¢in {iyelik fonksiyonlar1 kullanilir.

b) Tablo 4.1 yardimiyla degiskenler bulanik say1 ortalama degerleri hesaplanir. Sekil 4.1°de

dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir.

ol Ching H. Cheng, Kuo L. Hwang ve Chih L. Hwang, “Evaluating Attack Helicopters by AHP based on
Linguistic Varible Weight”, European Journal of Operations Research, Vol. 116 (2), 1999, s. 429-431
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Tablo 4.1 Bulanik ifadelerin tiyelik fonksiyonu

Bulanik Dilsel Fonksiyon Uyelik
Cok iyi 1
Iyi 0,75
Orta 0,5
Zayif 0,25
Cok zayif 0

Kaynak: Cheng, Yang ve Hwang, s. 430

Sekil 4.1 Dilsel Degiskenlerin Uyelik Fonksiyonlar

Cok Zayif  Zayif
| __lyi

Orta

0 0,25

0,5

0,75

Kaynak: Cheng, Yang ve Hwang, s. 430

3- Her kriter i¢in biitiin toplam puanlar normalize edilir. Bu islem asagida ifade edildigi gibi

yapilir:

X X;
5y [Xu/ty X4/t
5." Xulty .. X/t
=S,

i=1

n

Xln"&n
Xz'n"ftn

anftn

£y (%)
= F:‘(:‘Ylj

Fm[ixlj

£y (X_;lj
JEF [X}]

oy [I:X_;l']

F:L(an
£ (an

Fmﬁfn]

(4.2)
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S; olasi alternatifleri; Xj, xij alternatif performans Ol¢limleri olarak ele alindiginda, nitelikleri

simgeleri ve L; (x }-)E['ll].

4- Merkezilesmeninin veya genislemeninin giicii hesaplanir. Karar verici kriterin 6nem
derecesini belirledikten sonra ve merkezilesmenin veya genislemenin giicii denklem 3.3
yardimiyla hesaplanir. Burada 6nemli olan kriterlerin karara olan katkis1 arttirilirken daha az

oneme sahip olan kriterin katkisinin azaltilmasidir.

X, .. X . X,
r (w) () )
s, gy Fli,-J S T
S; ni;-.-,_ ) - F':“'j' ) - .:,,I._.n]. 4.3)
: il ' E..;I. o in
S .':-,} (o Fre)
m ;u:j__ F;L';_.:I F;:nn ]

Dilsel smir veya diizenleyicisi, terimlerin alanlarini diizenlemektedir. Sekil 4.2 ve sekil

4.3’de, bulanik 4 kiimesi i¢in dilsel sinir i¢in kullanilan modeller gosterilmistir.
Merkezilesme : fppui (1) = (pg(u))"n =1 (4.4)

Sekil 4.2 Merkezilesme

Kaynak: Cheng, Yang ve Hwang, s. 426

Genisleme: Hggra) () = (pg(w)) Un =1 (4.4)
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Sekil 4.3 Genisleme

Kaynak: Cheng, Yang ve Hwang, s. 426

5- Denklem 4.5 kullanilarak tiim kriterlerin i¢inde minimum {iyelik fonksiyonuna sahip deger

maksimize eden en iyi alternatif fip (x;) segilir.

7

: ::11.'|:J-':|
iy (x) = ™ (‘“ “ ) @5)

4.2.3 Entropi Agirligi Temeline Dayali Bulanik AHP Yontemi

Sadece olasilik o6l¢limlerinde kullanilan Sahnannon entropisi H, formil (4.6) ile

kullanilmaktadr.
HG) = = ) m(()logym () (46)

Klasik bilgi teorisinin temelini olusturan bu fonksiyon, araligi [0.log,lx|] olan rasgele

deneylerin ¢iktilar1 beklentisine iliskin ortalama belirsizligi 6l¢er. Her xeX i¢in m({x})=1 iken

H(m)=0 olacaktir ve m, uniform olasilik dagilima uydugunda H(m) = log,|x| olacaktir **.

Cheng 1996 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, degerlendirilmenin yapilabilmesi i¢in hiyerarsik

yap1 olusturulduktan sonra yontemin adimlarini asagidaki gibi 51ralam1st1r93

. Ching H. Cheng, “Evaluating Naval Tactical Missile Systems By Fuzzy Ahp Based On The Grade Value Of
Membership Function", European Journal of Operational Research, Vol 96, 1996, s. 345
» Cheng, 1996, s. 344
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3. Karar verme kriterleri icin tiiyelik fonksiyonlar1 olusturulur. Genellikle uzman
goriislerinden ve deneyimlerinden yararlanirlar skorla belirlenir. Tiim alt kriterler i¢in
karar kriterlerinin liyelik fonksiyonlar1 olusturulur.

4. Bulanik tiyelik fonksiyonlarinin ve sistem verilerinin yardimiyla performans degerleri

gi hesaplanir.

5. Toplam agirliklart hesaplamak i¢in bulanik AHP ydntemi ve entropi agirligi yontemi

kullanilir.
Entropi agirligi temeline dayanan bulanik AHP yontemi asagidaki adimlarla Szetlenebilir’”.

1. Performans skorlarim1 karsilastirmak ig¢in, simetrik iicgen bulanik sayilar i,3,579

kullanilarak hiyerarsideki goreli agirliklart hesaplanir.

ii.  Toplam bulanik karar matrisi 4 kurak igin, bulanik agirlik vektorii W, bulanik karar

matrisi X’in ilgili siitunu ile garpilr.

ﬁ1®ﬁll ﬁ2®§12 ﬁn®§1n
i= Wi@}{:i W:@K:: wn@xin (4.7)
ﬁltginl ﬁﬂginz ‘ixrrJ@;:nn

iii.  Aralik aritmetik ve a kesme kullanilarak bulanik ¢carpma ve toplamalar yapilir. Esitlik

(3.8)’deki matris hesaplanir.

[ﬂ’fllrﬂ’flu] e [a:n!’ ﬂ’fnu]

A= : L 4.8)
= " o x
[a’nllrﬂ’nlu] [amm:.- a’nnu]
® oo, K X _ K K
ﬂ-f}-l = Wi!xi_;u':rai_;fu = W:’ux:’jur O <o 1

% Onal, s.71
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1v.

5, = Za,{}- iken : Do =

Toplam bulanik karar matrisi A’nin tatmin derecesini hesaplamak icin oo sabit iken,
karar vericinin iyimserlik derecesi sayesinde A iyimserlik indeksi belirlenebilir.

Yiiksek 4 degeri yiiksek iyimserlik derecesi demektir. A karar matrisi hesaplanir.

e e anw fagen
iy Qo iy
' 4 K o
. e T L T
A=|"2 2z In (4.9)
e ol - 4 anw oyt o
C:r'nl a’ni a’nn

Entropi oncelikle esitlik (4.10)’da bulunan goreli frekanslar yardimiyla hesaplanir ve
esitlik (4.11) yardimiyla sonuglar normalize edilerek yiizde cinsinden ana amaca en

fazla katkida bulunan alternatif, yani entropi agirlig1 en fazla olan alternatif segilir.

= an?{ 5 auf{ 5 7 aln! 5 fir Az - fia
: : : P (4.10)
fnl fn! e fnn

= anl{;’ﬁﬂ an!{fsg . ﬂ'nn{;’ﬁﬂ

T

Hy =— Z[fl}')lﬂgz (fl;‘j

=1

== Z[fij)lﬂgi (fi_;lj [4_11]

= _Z (fn}')lﬂgz [fnj]

Shannon entropisine dayali bulantk AHP’de islemler sonucunda olusturulan kesin karar

matrisinin Shannon entropisine gore siitunlar1 normalize edildikten sonra bulunan sayilarin iki

tabanli logaritmalar1 ile kendilerinin ¢arpilmasi yontemin sonuglarinin dogruluguna siiphe

katmaktadir. Ayrica alternatiflerin sayisal olarak oOlgiilebilen 6zelliklerine {iyelik fonksiyonu

atamanin karar vericinin yargilarina bagli olmasi, sonu¢ olarak yine bir siibjektiflik

gostergesidir. Ayni problem i¢in bu yontemin sonuglar1 diger yontemlerle karsilastirildiginda
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cok farkli ¢ikmaktadir. Aslinda entropi agirlig1 belirsizliklerin 6l¢iilmesinde kullanildigindan

sayilarin performans degerlerinin 6l¢iimiinde kullanilmasi tam olarak uygun degildir%.
4.2.4. Genisletilmis Bulanik AHP Y 6ntemi

Literatiire bakildiginda bulanmik AHP yontemleri kullanilan caligmalarda en ¢ok Chang
tarafindan 1992 yilinda ilk ¢alismaya basladigi ve 1999 yilinda gelistirdigi genisletilmis
bulanik AHP yontemidir.

Yontemin tercih edilmesinin nedeni a degerlerinin kullanilmasina gerek olmamasi ve bunun
cok degiskenli karar vermeyi kolaylastirdigi sdylenebilir. Yontemde problemin ¢oziimiinde
uzman kisi tarafindan alternatiflerin degerlendirilmesi icin ikili karsilastirmalar yapilirken

degerler dilsel degiskenler ve iiggen bulanik sayilarla temsil edilir.

Alternatiflere ait fayda degerleri, her biri konveks olan bulanik sayilarin kesisiminden ortaya
cikan olabilirlik dereceleri ile bulunur. Bulanik sayilarin kullanilmas: ile tahminden

kaynaklanan dezavantajlar giderilmeye ¢alisilmistir. Alternatiflerin fayda degerleri kullanilir

ve bu degerler normalize edilerek agirlik vektorleri bulunur ™.

X = (xy,%5 ... x,,) nesneler kiimesi ve U = (14,15, ..., u,,) bir hedef kiimesi olsuh. Chang’in
genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele alinarak her hedef igin degerleri

olusturur. Boylece, her bir nesne i¢in m genisletilmis analiz degerleri;

1 2 r__
MQ’[’MEE’""M;:’ i=12,...n

seklinde elde edilebilir. Burada verilen tiim M;[ (G=1,2,...,m) degerleri iiggensel bulanik

sayidir. Chang’in genisletilmis analiz yonteminin adimlar1 asagida adimlar gosterilmistir.

% Topel, 5.86
% Topel, .89

63



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

-1

2 ZZ M), (4.12)

i=1 Méi ifadesini elde etmek i¢in, m degerleri iizerinde bulanik sayilarda toplama islemini

belirli bir matris i¢in su sekilde gerceklestiririz:

™ T ™ L
7 —
Sui(515m 5
}:j_ }:1 _;|:j_ }:1
-t 1 -1
55w,
i=1 j=1

ifadelerini elde etmek i¢in, M;l. (=1,2,...,m) degerleri lizerinde bulanik toplama islemi yapilir.

Yy (z.a, YY) (415)
=1 j=1 =1 =1 i=1
Bu adimin en son asamasi olarak (4.15) denklemdeki vektdriin tersi hesaplanir.

Shu] -l (429

i=1j= =177

3. Adim: My = (ly,my,u,) =M, = (l,,m,,u,; )ifadesinin olasilik derecesi asagidaki sekilde

tanimlanir.

(x.y) cifti, X = ¥ ve My, (x) = Hag, (¥) = 1 kosullarina uydugunda V(M; = M;) = 1 kosulu

saglanir. M4 ve M5 konveks bulanik sayilar oldugundan

V(M, =My = },EI:_ipx [min (P—'M._ (Ij,,ﬂ,w: [XIJ] (4.17)
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Eger my; =1y ise V(My = M;) =1 ve D, iy, ve iy, arasinda bir deger iken, d kesisim
noktalarinin en yiiksek ordinatlarini verir. M; = (I;,mq,u,) ve M, = (I;,m,,u;) iken D

noktas1 sdyle hesaplanir.
My = (1, myuq)ve My = (15, m;,u; iicgensel (konveks) bulanik sayilar olmak iizere:

V(M, =M,) = hgt(M, n M,)

= gy, (d) = L~ (4.18)

(m, —u,)— (my, — 1)

Sekil 4.4. My ve M, Kesisimi

A

v

1, M2 El d Uz My Ua

&

Kaynak: Zu, Ying ve Chang, 452

Ifadesi elde edilir. Sekilde goriildiigii gibi V = (M = M4) ifadesi My = (11, m4,uy) ve
M, = (I,,myu;} diggensel bulanik sayilarinm kesisim noktasinin ordinatidir. Diger bir

ifadeyle iiyelik fonksiyonunun degeridir.

M, ve M, ‘yi karsilastirmak i¢in, V = (M, = M, ) ve V' = (M; = M,) degerlerinin her ikisinin

de bulunmasi gerekir.

3. Adim: Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin k konveks sayidan

M, (i = 1,2, ..., k) daha biiyiik olmasi asagidaki sekilde tanimlanabilir:
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V[M E Ml’ME""’MKj — V[[M E Mlj_,[M E M:],...,(M E MK]]
=minV(M=M;) i=1.2,..k (4.19)

k=12 ..nk #ijin
d'(A,)=minV(5s, =5,) (4.20)

olarak alinirsa agirlik vektorii asagidaki sekilde elde edilmis olur:

W= (d'(4,),d' (4,),..,d (AN (4.21)
Burada 4; ({ = 1,2, ..., ) n elemandan olusur.

4. Adim: Yukarida verilen agirlik vektorii normalize edildiginde:

W = (d(4,).d(4,), ..., d(4,))" (4.22)

Vektorii bulunur. Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
4.3 Bulanik AHP Uygulamalar1

Bulanik AHP ile ilgili yapilan ilk ¢alisma Van Laarhoven ve Pedrycz97 tarafindan yapilmstir.
Calismalarinda karar vericinin sozel ifadelerini ikili karsilastirma matrislerinde belirgin
sayilarla degil liggen bulanik sayilarla ifade edilir. Hesaplama adimlar1 klasik AHP ile ayni
metodolojiye sahiptir. Iki seviyede kurulan modelde &ncelikle karar kriterleri
bulaniklastirilarak agirliklandirilir, agirliklandirma yapildiktan sonra ikili karsilastirmalarla
alternatifler bulanik degerleri bulunarak 6nem siralamasi yapilir. Karsilastirma matrislerinden
performans agirliklarina ve Olgiit agirliklarina gegis klasik AHP yonteminde 6zvektor
yontemiyle gerceklestirilirken, bu yaklasimda Lootsma’nin logaritmik en kiiciik kareler

yontemiyle gerceklestirilmektedir.

Laarhoven ve Pedrycz yaklagiminin en 6nemli sorunu z=(1,m,u) olarak elde edilen degerlerin

her zaman tiggen bulanik say1 vermemesidir. Sonuca ulagabilmek i¢in fazla sayida denklem

*7 Peter J.M. Van Laarhoven, Witold Pedrycz, “A Fuzzy Extension of Saaty’s Priority Theory”, Fuzzy Stes and
Systems, Vol 11, 1983, 5.229-241
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¢ozmek ve donlislim yapmak gerekmektedirgg. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in Buckley
(1985) sundugu yaklasiminda ortadan kaldirabilmek ic¢in bulanik agirliklart ve performans
puanlarini tiiretirken geometrik ortalama yontemini kullanmistir. Karsilagtirma matrislerinden
performans puanlar1 ve Olgiit agirliklarina gecis ise geometrik ortalama yontemiyle

gergeklestirilmistir99.

Literatiirde cesitli yazarlar tarafindan onerilen bir¢ok bulanik AHP yontemi bulunmaktadir.
Bu metotlar bulanik kiime teorisini ve hiyerarsik yapi analizini kullanarak bir alternatifin

secimi ve agirliklandirmaya yonelik sistematik yaklaslmlardlrloo.

Mon, Cheng ve Lin tarafindan silah sistemlerinin performans degerlendirmesinde Entropi
Agirhigina dayali Bulanikk AHP metodunu gelistirilmistir. Calismalarinda hiyerarsiyi
olusturmak icin simetrik tiggen bulanik sayilarini, performans kriterlerini karsilastirmak igin
bulanik karar matrisi kurulmustur. Aralik aritmetigi, a kesme yontemi ve sezgisel siralama

metodu kullanilarak alternatiflerin entropi agirliklar hesaplanmlstlrlm.

Cheng, deniz taktik fiize sistemleri hakkinda yaptig1 ¢alismasinda, iiyelik fonksiyonlarinin
sinif degerlerini  (grade value) temel alarak bulanik AHP yontemini kullanarak
degerlendirmesi i¢in bir algoritma Onermistir. Bu yontemde bir¢ok uzmanin goriisiine yer
verilmis ve bu dogrultuda tiim alt kriterlerin performans degerleri i¢in bulanik iiyelik
fonksiyonlar1 olusturulmustur. Sinif degerleri performans skorlari olarak adlandirilir. Bulanik
AHP yontemi ve entropi agirliklandirma modelinin konsepti temel alinarak kriterlerin toplam

agirliklari hesaplamrloz.

Cheng, Yang ve Hwang tarafindan yapilan ¢alismada dilsel degisken agirliklarina dayali AHP

yontemini kullanarak, silah sistemlerinin degerlendirilmesi i¢in yeni bir metot onermislerdir.

% Ozkan Kabak, “Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Kalkinmadaki Yeri: Bir Bulamk Cok Olgiitlii Karar Verme
Yaklasimi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2003, s.151

i Topel, s. 62

100 Cengiz Kahraman, Da Ruan ve Ibrahim Dogan, “Fuzzy Group Decision Making for Facility Location
Selection”, International Science, Vol 157, 2003, ss. 135-153

"'D L. Mon, C.H. Cheng ve J.C. Lin, “Evaluating Weapon System Using Fuzzy Analytical Hierarchy Process
Based on Entropy Weight”, Fuzzy Sets and Systems, Vol 62, 1994, ss.127-134

102 Ching H. Cheng, “Evaluating Naval Tactical Missile Systems By Fuzzy Ahp Based On The Grade Value Of
Membership Function", European Journal of Operational Research, Vol 96, 1996, ss. 343-350
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Calismalarin 1996 yilinda Chen’in yaptigi (;ahsma103 temel alinmis ve gelistirilmistir. Chen
calismasinda c¢ok fazla bulanik aritmetik operatorii kullanmasi veri kaybi, verilerin fazla
bulaniklagsmasi sorunlarinin yaninda kararin dogrulugunda belirsizlik ve yontemin zorlugu
sorunlartyla karsilagsmistir. Karar vermenin hesaplanmasinda kullanilan soézel araligin
genigletilmesi veya merkezilestirilmesi kararmin verilmesi ig¢in iliskili degiskenlerin

< . . . . 104
agirliklarinin 6nemi belirlenir .

Chang 1996 yilinda, bulanik AHP’nin ikili karsilastirma skalasi igin tiggensel bulanik
sayilarin kullanilmasi ve ikili karsilastirilmalarin sentetik derece degerleri i¢in derece analiz
yonteminin kullanilmasi iceren derece analiz metodunu ortaya koymustur. Zhu, Jing ve
Chang, 1998 yilinda yaptiklar1 ¢alismada derece analiz metotlarimi ve bulamk AHP

uygulamalarini tartlsmlslardlrlos.

Kahraman, Cebeci ve Ulukan, bulanitk AHP yaklasimiyla beyaz esya sektdriinde tedarikei
se¢imi konulu bir ¢alisma yapmislardir. Ana kriterler tedarikei, lirtin ve performans kriterleri
olarak belirlenmistir. Ana ve alt kriterler belirlendikten sonra hiyerarsi yapisi olusturulmustur
ve hazirlanan anket yardimiyla tiim kriterlere ait performans derecelendirmesi yapilmistir.
Ankette kullanilan sozel degiskenler ve karsilastirma matrisleri, liggen bulanik sayilara
dontistiriilmiistir. Derece analizi kullanilarak en iyi tedarik¢i se¢imi hedefiyle tim kriter ve

alternatiflerin 6ncelikleri hesaplanmlstlrl%.

Shamsuzzama calismalarinda esnek imalat sistemleri alternatiflerinin siralanarak bunlardan en
uygun olaninin se¢ilmesi i¢in bulantk AHP yontemini kullanmislardir. Bulanik kiimeler 14
tane secim kriterlerinin dilsel degiskenler seklinde belirtilmesinde kullanilmistir. AHP

yontemi, kriterlerin goreli agirliklarini belirlemede kullanilmugtir'®”’.

1% S M. Chen, “Evaluating Weapon Systems Using Fuzzy Arithmetic Operations”, Fuzzy Sets and Systems,

Vol 77, ss. 256-276

104 Ching-Hsue Cheng, Kuo-Lung Yang ve Chia-Lung Hwang “Evaluating Attack Helicopters By Ahp Based On
Linguistic Variable Weight”, European Journal of Operational Research, Vol 116, 1999, s5.424-435

'% Ke-Jun Zhu, Yu Jing ve Da-Yong Chang“A discussion On Extent Analysis Method and Applications of
Fuzzy”, European Journal of Operational Research, Vol 116, 1999, s5.450-456

"% Cengiz Kahraman, Ufuk Cebeci ve Ziya Ulukan, “Multi-criteria Supplier Selection Using Fuzzy AHP”,
Logistics Information Management Vol 16(6) , 2003, ss. 382-394

7M. Shamsuzzaman, A.M.M. Sharif Ullah ve Erik L.J. Bohez, “Appliying Linguistic Criteria in FMS
Selection: Fuzzy Set AHP Approach”, Integrated Manufacturing Systems, Vol 14(3), 2003, ss. 247-254
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Kahraman, Cebeci ve Ruan, miisteri memnuniyetini en yiiksek derecede saglayan yemek
firmasi se¢imi i¢in bulanik analitik hiyerarsi prosesini kullanmiglardir. Hiyerarsiyi olusturacak
kriterleri belirlemek {izere hem firma miisterilerine hem de Tiirkiye Gida Miihendisleri
Odasr’'ndan 5 uzmana danisilmistir. Ankette formundaki sozel degiskenler ve ikili
karsilagtirma matrisleri liggen bulanik sayilara doniistiiriilmiistiir. Tiim kriter ve alternatiflerin

oncelik agirliklar1 hesaplanmasi i¢in derece analizi kullaniImugtir' .

Enea ve Piazza, bir¢ok olasi proje alternatifleri arasinda bir tanesinin se¢imi i¢in AHP
yonteminin bulanik uzantisin1 kullanmiglardir. Calisma tiim elverigli bilgilerin hesaba
katilmas1 i¢in bulantk AHP’de diisliniilmesi gereken kisitlar {izerinde durulmaktadir.

Y ontemde iki yeni algoritma dnerilmektedir'”.

Feng, Chen ve Jiang, dis kaynak kullanimi, tedarik¢i secimi ve optimal kombinasyon i¢in
tedarik zinciri yonetimi karakteristikleri ve bulanik karar verme teorisini baz alan bir metot
iizerinde calismiglardir. Yararsiz bilgiler ayristirildiktan sonra, alict se¢imi i¢in hiyerarsik
bulantkk  model  kurulmustur.  Alternatif  alimlarin  farkli  kombinasyonlarinin
karsilastirilmasiyla, dis kaynak kullanimina iligkin hangi kaynagin kullanilacagi kararina

110
varilir .

Chan ve Kumar, bulanik derece analiz yontemiyle bulanik AHP yaklagimini ticgen bulanik
sayilarla tedarik¢i se¢imi iizerine gahsmlslardlrm. Ana kriterler olarak {iriiniin fiyati, {irtiniin
kalitesi, tedarik¢inin servis performansi, tedarik¢i profili ve risk faktorii olarak belirlenmistir
ve alt kriterler belirlenerek hiyerarsi kurulur. Kwong ve Bai tarafindan c¢aligilan tutarlilik ve

indeks orani kullanilarak ikili karsilagtirma matrislerinin tutarliligi dogrulanmistir. Derece

108 Cengiz Kahraman, Ufuk Cebeci ve Da Ruan, “Multi Attribute Comparison of Catering Service Companies

Using Fuzzy AHP: The Case of Turkey”, Int. J. Production Economics, Vol 87,2004, ss. 171-184

"% M. Enea ve T. Piazza, “Projct selection By Constrained Fuzzy AHP”, Fuzzy Optimization and Decision
Making, Vol 3, 2004, ss. 39-62

"D, Feng, L. Chen ve M. Jiang, “Vendor Selection in Supply Chain Systems: An Approach Using Fuzzy
Decison and AHP”, Proceedings of ICSSM’05 International Conference on Services Systems and Services
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analiziyle metodolojisiyle yapilan hesaplamalarin ardindan en yiiksek skoru alan tedarikgi
112

secilir
Giingor, Serhadlioglu ve Kesen, bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemiyle personel se¢imi
tizerinde g¢alismiglardir. En yeterli personel secimin yapilmasi i¢in hem kalitatif hem de
kantitatif kriterler tlizerinde durulmustur. Yager’in agirliklandirilmis hedef metoduyla
karsilagtirma yaparak sonuca ulagmigslardir ve bulanik karar destek sistemiyle karar verme

siireci kolaylastirilmis ve hlzlandlrllmlstlr1 B

Hidrojen teknoloji sektoriinde ulusal rekabet avantaji kazanmasi konulu ¢alisma

yapllrnls‘ur1 ",

"2 CK. Kwong ve H. Bai, “Determining The Importance Weights for The Customer Requirements in QFD

Using A Fuzzy AHP With An Extene Analysis Approach”, IEE Transactions, Vol 35(7), ss. 619-626

'3 Ziilal Giingér, Giirkan Serhadlioglu ve Saadettin Erkan Kesen, “A Fuzzy AHP Approach to Personnel
Selection Problem”, Applied Soft Computing, V019,2009, ss. 641-646

" Seong Kon Lee, Gento Mogi, Jong Wook Kim ve Bong Jin Gim, “A Fuzzy Analytic Hierarchy Process
Approach For Assessing National Competitiveness In The Hydrogen Technology Sector”, Inter national J
ournal of Hydrogen Energy, Vol 3, 2008,ss. 6840-6848
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BOLUM 5
TEDARIKCIi SECIMINDE BULANIK AHP UYGULAMASI
5.1 Uretim Sektoriinde Tedarik¢i Secimi

Giliniimlizde firmalar tedarikgileri ile uzun donemli iliski kurmay1 tercih etmektedirler.
Yapilan caligmalar tedarik¢i seciminin organizasyonun performansi iizerinde dogrudan etkili
oldugunu ortaya koymaktadir. Organizasyonlarin tedarik¢ilerine olan bagimliliklar1 arttikga

karar verme siirecinin degerlendirilmesi daha kritik olmaktadir'".

Tedarik¢i se¢im probleminin hedefi, firmanin ihtiyaglarina en uygun fiyatla karsilik verecek
tedarik¢inin sec¢ilmesidir. Se¢im asamasmin sekillenmesinde derecelendirmenin dogru
yapilmasi i¢in degerlendirme siirecinde kullanilan kriterlerin ve uygulanacak yontemin dogru

saptanmasi gerekmektedir.

Bu calismada {iretim sektoriinde gida alaninda faaliyet gosteren konserve firmasinda
uygulama yapilmigtir. Firmanin beklentilerine en uygun tedarik¢inin se¢ilmesi amaglanmistir.
Firma yetkilileri tarafindan belirlenen ii¢ farkli alternatif tedarik¢i arasindan se¢im yapilmak
istenmistir.  Problem  kriterlerinin ~ belirlenmesi,  kriterlerin ~ ve  alternatiflerin

derecelendirmesinde firma yetkilileri yardimiyla gergeklesmistir.

Tedarik¢i problemi Chang’in Genisletilmis Bulanik AHP metodu ile ¢oziilmiistir. Bu
yontemin tercih edilmesinin nedeni a kesim seviyelerine ihtiya¢ duyulmamasi, sentetik derece
degerlerini kullanmasinin yaninda basit seviye siralamasi ve karma toplam siralamasi ile 6ne
cikarmasidir. Yontemin en avantajli yani hesap gereksiniminin az olmasi ve klasik AHP’ nin

. . . . - 1:.116
adimlarmi izleyerek ilave islem gerektirmemesidir .

"% Felix T.S. Chan ve Niraj Kumar, “Global Supplier Development Considering Risk Factors Using Fuzzy

Extended AHP- Based Approach”, Omega Vol. 35, 2007, s. 417
116 .
Goksu, s. 42
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5.2 Uretim Sektoriinde Tedarik¢i Secim Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
Uygulamasi

Tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in ana kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen
kriterler ve tedarik¢i alternatifleri ikili karsilastirma sorulari yardimiyla firmanin satin alma

yoneticileri tarafindan Ek 1 ve Ek 2° de yer alan anketler yardimiyla degerlendirilmistir.

Karar hiyerarsisinin kurulmasinin ardindan tiim kriterlerin ve tedarik¢i alternatiflerinin
onemleri ikili karsilastirma matrislerinin tutarliliginin 6l¢timlenmesini kolaylastirmasi ayrica

karsilagtirma yapabilmek amaciyla oncelikle klasik AHP yontemiyle ¢oziilmiistiir.

Uygulamanin sonraki boliimlerinde tedarik¢i se¢iminde Chang tarafindan Onerilen
genisletilmis bulantk AHP yontemi kullanilmigtir. Bulanik AHP’nin uygulandigi birgok
problemde Chang (1996) tarafindan oOnerilen genisletilmis bulanik AHP yontemi

kullanilmastir.
5.2.1 Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi i¢in Kriter ve Alt Kriterlerin Tanimlanmast

Hiyerarsik yapinin dogru olusturulmasinda, firma yoneticilerinin tedarikgileri degerlendirme
siirecini etkileyen, beklentilerini belirleyen tim faktdrlerin gbz oniinde bulundurulmalidir.
Ana hedefin “en iyi tedarik¢i se¢imi” oldugu bu ¢alismada, kriterlerin belirlenmesi, literatiir

caligmasi ve firma yoneticilerinin yardimiyla bigimlenmistir.

Ana hedefin belirlenmesinin ardindan, {i¢ ana olgiit tedarik¢inin performansi, iirlin
performansit ve hizmet performansi olarak belirlenmistir. Ana kriterler, firmanin tiim
degerlendirme stirecinde alt kriterleri kapsayan olgiitler olarak belirlenmistir. Ana kriterlere

bagli on {i¢ alt kriter saptanmustir.
5.2.1.1 Tedarikgi Performansi Kriteri

Tedarik¢inin performansi, alinan iiriinden bagimsiz olarak tedarik¢inin i giiciinii tanimlar. Bu
kriter firmanin, tedarik¢inin yonetim ve is siireglerinden beklentilerini belirler ve firma

Olciitlerinin uyumunu Sl¢iimler.

a) Finansal Durum: Tedarik¢inin finansal durumunun saglam olmasi organizasyonlar
arasinda uzun siireli iligkiler kurulmasinda 6nemlidir. Firmanin finansal durumu ge¢mis

yil degerlendirmelerinden veya tedarik¢inin yillik finansal raporlarindan analiz edilebilir.
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b)

d)

Yonetimsel Yaklasim: Tedarik¢i olarak diisiiniilen firma yoneticilerinin iletisim yetenekleri,
isbirlike¢i tutumu, giivenilirlik gibi 6zellikleridir. Firmalar arasinda kurulan is birliginin giiciinii

belirler.

Kalite Sistem ve Siiregleri: Tedarik¢inin uyguladig: kalite sistem ve siiregleri, firmadan temin
edilen {riniin kalitesi ve giivencesi olabileceginden secim siirecinde degerlendirilen
faktorlerdendir. Tedarik¢i firmada kullanilan kalite sistemlerindeki uyum, firmanin sonraki

siireglerinin etkinligine de yardimci olacagindan énemlidir.

Teknik ve Uriin Nitelikleri: Tedarikgi olarak degerlendirilen firmanm teknik bir problemi ¢6zme

yetenegi, iiriin ¢esitliligi, AR-GE altyapisi, kapasitesi ve teknik isgiicii gibi 6zellikleridir.

Tedarik¢i Firmanin Esnekligi: Bu kriter, tedarik¢i firmanin siparis miktarindaki degisimlere ve

sektorel yeniliklere cevap verme yetenegidir.

Tedarik¢i Firmanin Ge¢mis Donemlerdeki Performansi: Tedarik¢inin Onceki donemlerdeki is
performansi, firmanin is performansi, tepki siiresi ve operasyonlarinin performansi olarak

nitelendirilebilir.

5.2.1.2 Uriin Performansi Kriteri

Tedarik¢iden satin alinacak {irliniin performansi, iiriinlin ve satin alma siirecinde iiriin

hakkinda olusan beklentilerin dlgiitlerini yansitir. Uriin performansini etkiledigi diisiiniilen alt

kriterler agagidaki gibi saptanmustir.

a)

b)

c)

Uriin Fiyati: Benzer sorunlarin ¢dziimiinde en ¢ok karsilasilan kriter iiriiniin fiyatidir.
Satin alma yoneticileri maliyeti diistirmek ve karlilig1 arttirmak i¢in iistiinde durduklar1 en

oncelikli kriterlerden biri satin alinan {iriin fiyatidir.

Siparis Maliyeti: Siparis maliyeti satin alinan iriiniin fiyatindan ayr1 olarak karsilasilan

depolama, tagima /nakliye gibi maliyet kalemlerinden olusur.

Uriin Kalitesi: Satin alinan iiriiniin kalitesi, iiretiminde bulunulan {iriiniin kalitesini
dogrudan etkileyecegi durumunun yani sira hatali lirlin aliminin veya liretiminin maliyeti

arttiracagindan irlin kalitesi onemli bir kriter olarak goriilmiistiir.
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d) Odeme Kolayligi: Tedarik¢i firmanin satin alma siirecinde sundugu, tercih edilmesini

saglayabilecek 6deme kolayliklaridir.
5.2.1.3 Hizmet Performansi Kriteri

Hizmet performansi tedarik¢i firmanin satis sonrasinda sagladigi hizmetlerin etkinligini
Olgtimler. Hizmet performans: kriteri, firma yoneticileri tarafindan asagidaki gibi

belirlenmistir.

a) Satig Sonras1 Hizmet: Alternatif tedarik¢i firmalarin satig sonrasinda sundugu hizmetleri
karsilagtirir ve firmalarin satig siirecinden sonrada karsilasilabilecek sorunlara verdigi

yanitin degerlendirilmesini dlgiimler.

b) Profesyonellik: Tedarik¢i firmada baglant1 kurulan personelin bilgi ve becerisini dl¢timler.

c) Teslimat Hizi: Tedarik¢inin belirlenen teslimat siiresine ne kadar bagl kalabildigini veya
olusabilecek sapmalarin 6nem derecesini Ol¢limler. Teslimat hizi, {irlin sektoriinde yer
alan firmalarin Ttretecekleri irlinlin iiretim silirecini etkileyeceginden kriter olarak

belirlenmistir.

Ana kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra hiyerarsik yapt Sekil 5.1°deki gibi kurulur.
Hiyerarsik yap1 hedefin “alternatifler arasinda en iyi tedarik¢inin belirlenmesi” ile baglar ve
ikinci seviyede ana kriter olan tedarik¢i performansi, {irtin performansi ve hizmet performansi

bulunur. Ugiincii seviyede alt kriterler, dérdiincii seviyede ise ii¢ alternatif tedarik¢i bulunur
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Sekil 5.1 Tedarik Se¢imi Probleminde Kurulan Hiyerarsik Yap1
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5.2.2 Tedarikg¢i Se¢iminin Klasik AHP Yontemiyle Hesaplanmasi ve Tutarlilik

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinin ardindan ikili karsilagtirma sorularina verilen yanitlarin
tutarliliklarii 6lgmek ve klasik AHP ile bulanik AHP yontemleri arasindaki farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla uygulama klasik AHP yontemiyle de ¢oziilmiistiir.

Ikili karsilastirmalara verilen dilsel cevaplara klasik AHP metodunda kullanilan goreli onem
Olcegindeki karsiliklar verilerek ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Kriterlerin ve

alternatiflerin karsilastirilmasinda kullanilan goreli 6nem 6lgegi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 Klasik AHP Yéntemi icin Goreli Onem Olgegi

Esit Onemli 1
Az Ustiin 3
Ustiin 5

Cok Ustiin 7
Tamamen Ustiin 9

En iyi tedarik¢inin karsilastirilmast hedefiyle belirlenen ana kriterlerin karsilastirilmasi

sonucunda olusturulan matris Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 Ana Kriterler I¢in Ikili Karsilastirma Matrisi

Tedarikei Uriin Hizmet
Ana Kriterler
Performansi | Performansi | Performansi
Tedarikg¢i Performansi 1 1/5 1/3
Uriin Performanst 5 1 3
Hizmet Performansi 3 1/3 1

Tablo 5.3°de, karsilastirma matrisinin satir toplamlari almnip satirdaki eleman sayisina

boliinerek goreli 6nem vektorleri bulunmustur.
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Tablo 5.3 Normalize Edilmis Ikili Karsilastirma Matrisi

Tedarikei Uriin Hizmet Goreli Onem

Ana Kriterler

Performansi | Performans: | Performansi Vektori
Tedarikgi

0.1111 0.1304 0.0769 0.1061

Performansi

Uriin

0.5556 0.6522 0.6923 0.6334

Performansi

Hizmet

0.3333 0.2174 0.2308 0.2605

Performansi

Normalize edilmis degerler elde edildikten sonra Amax degerinin hesaplanmasi igin goreli
onem vektorii ile ikili karsilastirma matrisi ¢arpilir ve bulunan ikinci vektorler karsilik gelen

goreli nem vektoriine boliiniir, degerlerin ortalamasi Amax degerini verir.

1 1/5 1/3 0.3196
5|4+ 06334 1 |+ 0.2505[ 3 ]= [1.9454]

3 1/3 1 0.7602

0.1061

0.3196/0.1061 =3.0122
1.9454/0.6334 =3.0714

0.7602/0.2605 =2.9182

Aer = 3.0122 +3.0714 + 2.9182/3 = 3.006

Formiil 3.6 yardimiyla tutarlilik gostergesi (TG), Tablo 3.3 yardimiyla tutarlilik oram
(TO)bulunur.

TG= 0.003 , TO = 0.005 < 0,10 oldugundan matris tutarhidir. Alternatifler ve kriterler i¢in
aynt islemler yapildiginda matrislerin tutarli oldugu bulunmustur ve Ek 3’de ikili

karsilastirma matrisleri ile birlikte verilmistir.

En iyi tedarik¢inin se¢imi hedefiyle tiim kriter ve alternatifler {izerinde aym islemler

uygulandiginda Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 elde edilir.
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Tablo 5.4 Tedarik¢i Performansi i¢in Goreli Agirliklar

Tedarikegi Peformansi Ana Kriteri igin Alt Kriterlerin Goreli Agirlhiklan

F K N E P Gareli

0.0527 0.1556 0.3145 0.1081 0.06 0.3091 |Onem VektGri
Tedarikgi A 0.6434 0.6434 0.7235 0.5434 0.7235 0.6434 0.6734
Tedarikgi B 0.2828 0.2828 0.1932 0.2828 0.1932 0.2828 0.2432
Tedarikgi C 0.0738 0.0938 0.0833 0.0738 0.0833 0.0738 0.0774

Tablo 5.5 Uriin Performanst icin Goreli Agirliklar

Urin Performansi Ana Kriteri igin Alt Kriterin Goreli Agirhklan

Ur.F Sip.M Or.K Od.K Gareli

0.3344 0.1329 0.4594 0.0733 Onem Vektdri
Tedarikgi & 0.2605 0.6334 0.6334 0.2605 0.482
Tedarikgi B 0.6334 0.1061 0.2605 0.1061 0.353
Tedarikgi C  0.1061 0.2605 0.1061 0.6334 0.165

Tablo 5.6 Hizmet Performansi i¢in Goreli Agirliklar

Hizmet Performansi Ana Kriteri igin Alt Kriterin Goreli Agirliklan

SSH Pr Tes.H Gareli

0.2605 0.1061 0.6334 Onem Vektdrd
Tedarikgi A 0.7235 0.6334 0.6334 0.657
Tedarikgi B 0.1932 0.2605 0.1061 0.145
Tedarikgi C 0.0833 0.1061 0.2605 0.193

Tablo 5.4, 5.5 ve 5.6’dan faydalanarak tedarik¢i seciminde ana kriterler i¢cin hesaplamalar

yapildiginda Tablo 5.7 elde edilir.
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Tablo 5.7 Toplam Goreli Agirliklar

Tedarikgi Seciminde Toplam Gareli Agirliklar

T 0 H Goreli
0.1061 0.6334 0.2605 Onem Vektord

Tedarikgi A 0.6734 0.482 0.657 0.5479
Tedarikgi B 0.2492 0.353 0.145 0.2878
Tedarikgi C 0.0774 0.165 0.198 0.1643

Toplam goreli agirliklar tablosuna bakildiginda A tedarik¢isi 0.5479 6nem degeriyle tercih

edilir. A tedarik¢isinin ardindan sirayla B ve C alternatifi tercih edilmelidir.
5.2.3 Tedarik¢i Se¢iminin Bulanik AHP Ydntemiyle Hesaplanmasi

(Calismada tedarik¢i se¢ciminde yontem olarak 4.2.4 boliimiinde verilen “Genisletilmis Bulanik
AHP” yardimiyla hesaplanmistir. 5.2.3.1 ve 5.2.3.2 boliimlerinde 1 ile 4,5 araliginda bulanik
sayilar kullanilarak hesaplamalar yapilmis fakat bulunan sonug yeterli goriilmediginden 1 ile

3 araliginda bulanik sayilarla hesaplamalar tekrar yapilarak boliim 5.2.3.3 hazirlanmastir.
5.2.3.1 Ana Kiriterlerin, Alt Kriterlerin ve Alternatiflerin Agirliklarinin Hesaplanmasi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra ana kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin
agirliklar1 bulanik analitik hiyerarsi siireci yardimiyla hesaplanir. Bir 6l¢iitiin digerine oranla
tercih derecelerini hesaplamak icin Ek 1 ve Ek 2’de yer alan anketlerle, uzman goriislerinden

faydalanarak bulunur.

Uzman, basta ana kriterler olmak iizere alt kriterlerin ve tedarik¢i alternatiflerini ikili
karsilagtirmalar ~ yardimiyla derecelendirir. Derecelendirmenin  yapilmasindan  dilsel
degiskenlerden yardim alinir. Dilsel degiskenler Tablo 5.1 yardimiyla karsilik gelen bulanik
iicgen sayilara doniistiiriiliir. Kriterler i¢in anket formlarindan elde edilen cevaplara karsilik
gelen tiggen bulanik sayilar Ek 4’de verilmistir. Diger kriterler ve alternatifler i¢in yapilan

hesaplamalar Ek 5’de gosterilmistir.
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Tablo 5.8 Dilsel Degiskenler I¢in 1-4,5 Say1 Araliginda Karsilik Gelen Ucgen Bulanik Sayilar

Dilsel Degisken |Uggen Bulanik Sayilar |Ucgen Bulanik Sayi Eslenigi | Dilsel Degisken
Esit (1,1,1) (1,1,1) Esit
Az Ostin (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) Az Zayif
Ustiin (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3) Zayif
Cok Ostin (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5) Cok Zayif
Tamamen Ustiin (7/2,4,3/2) (2/9,1/4,2/7) Tamamen Zayif

En iyi tedarik¢iyi segme hedefiyle ana kriterler i¢in verilen yanitlarin dilsel degiskenleri

gosteren ikili karsilastirma matrisi Tablo 5.9°de verilmistir.

Tablo 5.9 Ana Kriterlere Verilen Yanitlarin Dilsel Degisken Karsiliklar

Tedarikei Uriin Hizmet
Performanst | Performansi | Performansi
Tedarikei Zayif Az Zayif
Performansi (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Uriin Az Ustiin
Performansi (2/3,1,3/2)
Hizmet Performansi

Tablo 5.7 yardimiyla, ana kriterler i¢in verilen yanitlarin tiggen bulanik sayi1 karsiliklar1 Tablo

5.10°deki sekliyle hazirlanir.

Tablo 5.10 Ana Kriterler igin Bulanik Sayilardan Olusan Ikili Karsilastirma Matrisi

Tedarikgi Performans1 | Uriin Performans1 | Hizmet Performansi
Tedarik¢i Performansi (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Uriin Performansi (3/2,2,5/2) (1,L,1) (2/3,1,3/2)
Hizmet Performansi (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Bulanik sayilarla olusturulan ikili karsilastirma matrisinden faydalanarak ana kriterlerin

bulanik sentetik derece degerleri formiil 4.12 yardimiyla hesaplanir.

S, = (2.0667,2.5,3.1667) & (7.5667,9.5,12.1667) > = (0.1699,0.2631,0.4185)




Sy = (3.1667,4,5) ® (7.5667,9.5,12.1667) " = (0.2603,0.4210,0.6608)

S, =1(23333,3,4) ® (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.1918,0.3158,0.5286)

Ana kriterlerden S; kriterinin S; kriteri iizerindeki olasi degerini belirten vektdr degerleri

formiil 4.18 yardimiyla hesaplanir.

(0.2603 — 0.4185)

V(S = 55) =
(5 = So) (0.2631 — 0.4185) — (0.4210 — 0.2603)

= 0.5005

(0.1918 — 0.4185)
V(Sp = 5g) = =0.8114
(0.2631 — 0.4185) — (0.3158 — 0.1918)

V(S5 = Sp)=1
V(Sz=Sy) =1
V(Sy=Sp)=1

50) (0.2603 — 0.5286)
= 5.1 =
- " (0.3158 — 0.5286) — (0.4210—0.2603)

V{5, =0.7183

Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.
V(S; = 555y) =d'(T) =min(0.5005,0.8114) = 0.5005

V(Sy= 5.,5,)=d"(0) =min(1,1) =1

V(5 = 57.55) =d'(H) = min(1,0.7183) = 0.7183

Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur.

W' = (0.5005,1,0.7183)

Hesaplanan agirhik vektorii normalize edilerek, sirasiyla tedarik¢i performansi, iiriin

performansi ve hizmet performansi olan ana kriterler i¢in Wz agirlik vektorii bulunur.

W, = (0.2256,0.4507,0.3237)
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En yiiksek agirlik skoruna sahip olan iirlin performansi, en 6nemli ana kriter olarak belirlenir.
Uriin performansini takiben, hizmet performansi ve tedarik¢i performansi ana kriterleri Snem

dereceleriyle siralanir.

Ayni hesaplamalar tiim alt kriterlerin ve tedarik¢i alternatiflerinin ikili karsilagtirma
matrislerinin olusturulmasinda ve agirliklarin hesaplanmasinda tekrarlanir. Tablo 5.11°de bu

hesaplamalar sonucunda bulunan agirliklar gosterilmistir.

Tablo 5.11 incelendiginde “tedarik¢i performans kriteri’nin 0.2256 oncelik derecesine sahip
oldugu goriliir. Tedarik¢i performans kriteri ile iligki alt kriterlerin 6nem derecelerine
bakildiginda “kalite sistem ve siire¢leri” kriterinin ve “ge¢cmis donem performansi” kriterinin
0.2256 oncelikle derecelendirildikleri belirlenir. Ana kriterler arasinda en yiiksek Onem
derecesine sahip “iiriin performans1” kriterinin skoru 0.4507°dir. Uriin performansi1 ana
kriterine bagh alt kriterlerin 6nem dereceleri incelendiginde ““iiriin kalitesi” kriteri 0.6222
onem derecesiyle en yiiksek degere sahip oldugu goriiliir. Son olarak ikinci oneme sahip
“hizmet performansi” ana kriterinin 0.3237 6nem derecesine sahip oldugu ve en yiiksek 6nem

derecesine sahip alt kriterinin “teslimat hiz1” oldugu goriilmektedir.

Kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanirken kullanilan klasik AHP ve Tablo 5.8 dilsel
degiskenleri kullanilan bulantk AHP yontemlerinin sonuglar1 karsilastirildiginda ana
kriterlerin 6nem derecelerinin siralamasinin ayni oldugu fakat skorlarinin birbirine yaklastig
goriilmektedir. “Uriin Performansi” kriterinin skorunun klasik AHP ydntemiyle 0.6334 iken
bulanik AHP kullanilarak 0.4507 skoruna indigi, en diisiik 6nem derecesine sahip “tedarike¢i
performans1” ana kriterinin klasik AHP ile 0.1061 olarak hesaplanan skoru, bulanik AHP
kullanilarak 0.2256 bulunmustur.
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Tablo 5.11 Karar Hiyerarsisi icin Bulanik AHP ile Oncelik Degerleri

1.5eviye 1. Seviye 2.5eviye 2. 5eviye 3.5eviye 3. Seviye
Degiskenler|Oncelikleri| Degiskenler |Oncelikleri| Degiskenler|Oncelikleri
Finansal Tedarikei A 0.5819
Durum 0.1142 | Tedarikgi B 0.4181
(F) Tedarikei C 0
Yanetimsel Tedarikei A 0.5819
— Yaklasim 0.1644 | Tedarikgi B 0.4181
= (¥} Tedarikei C 0
2 Kalite Sistem Tedarikci A 1
E o ve Slregleri 0.2186 | Tedarikegi B 0
g ﬁ (K) Tedarikgi C 0
2 o Teknik/Urin Tedarikei A 0.5819
o Mitelikleri 0.1453 Tedarikei B 0.4181
o (T) Tedarikgi C 0
_‘E Esneklik Tedarikei A 1
= 0.1389 | TedarikciB 0
(E) Tedarikei C 0
Gegmis Donem Tedarikei A 0.5819
Performans 0.2186 | Tedarikegi B 0.4181
(P Tedarikgi C 0
Uriin Fiyat Tedarikei A 0.146
0.1802 Tedarikei B 0.708
=) (UF.F) Tedarikcic | 0.146
E Siparig Maliyeti Tedarikei A 0.4507
-"_E - 0.1238 Tedarikgi B 0.2256
c a (Sip.M) TedarikgiC| 0.3237
% EE Urian Kalitesi Tedarikei A 0.4507
E 0.6222 Tedarikgi B 0.3237
= (0r.K) TedarikgiC| 0.2256
= Odeme Tedarikgi A | 0.1666
Kolaylig 0.0738 | Tedarikei B 0.278
[Od.K) Tedarikgi C| 0.5544
i Satis Sonras Tedarikgi A 1
5 Hizmet 0.3237 | Tedarikgi B 0
i (SSH) Tedarikci C 0
§ e Profesyonellik Tedarikei A 0.4507
£ m 0.2256 | TedarikciB| 0.3237
% e (pr) TedarikgiC| 0.2256
% Teslimat Hizi Tedarikgi A | 0.4507
E 0.4507 Tedarikgi B 0.2256
T (Tes.H) Tedarikgi C|  0.3237

83



5.2.3.2 Kriterler ve Tedarik¢i Alternatifleri i¢in Toplam Skorlarin Hesaplanmasi

Alternatifler arasindan, firmanin hedeflerine ve beklentilerine en uygun tedarik¢inin segilmesi
icin son adimda oOnem dereceleri agirliklandirilir. Hesaplamalar i¢in Tablo 5.11°den
faydalanilir. Tablonun sag siitunundaki degerlerden baslanarak ilgili tist kriterin agirlig ile

carpilarak tedarikei alternatiflerinin nem vektorleri hesaplanir.

Hesaplamalar tedarik¢i performansi kriteri ig¢in yapildiginda Tablo 5.12 bulunur. “Tedarikgi
performans1” kriteri ele alindiginda en uygun tedarik¢inin A tedarik¢i oldugu goriilmektedir.
B tedarikgisi 0.2686 skorla ikinci yiiksek skora sahiptir. C tedarikgisi ise “tedarikgi

performans1” ana kriterinin alt kriterleri i¢in 6nemsiz gorilmiistiir.

Tablo 5.12 Tedarik¢i Performans icin Tedarik¢i Alternatiflerinin Oncelik Vektorleri

Tedarikei Peformansi Ana Kriteri igin Alt Kriterlerin Oncelik vektérleri

F ¥ K N E = Oncelik
0.1142 0.1644 0.21806 0.1453 0.1389 0.2186 Vektdrd

Tedarikgi A 0.5819 0.5819 1 05819 1 0.5819 0.7314
Tedarik¢i B 0.4181 04181 0 0.4181 O 0.4181 0.2686
Tedarikei C 0 0 0 0 0 0 0

Uriin performansi ana kriterine tedarikgiler i¢in bakildiginda énceliklendirilen alt kriterlere en
uygun tedarik¢inin 0.377 skorla B tedarikcisi oldugu goriilmektedir. B tedarikg¢isinin
ardindan, A tedarikgisi 0.375 skorla, C tedarikgisi ise 0.248 skorla geldigi gortilmektedir.

Tablo 5.13 Uriin Performansi i¢in Tedarik¢i Alternatiflerinin Oncelik Vektorleri

Oran Peformans Ana Kriteri igin Alt Kriterlerin Oncelik Vektérleri
Ur.F Sip.M Ur.K Od.K Oncelik
0.1802 0.12338 0.6222 0.0738 Vektdrd
Tedarikei A 0.146 0.4507 0.4507 0.1666 0.375
Tedarikei B 0.708 0.2256 0.3237 0.278 0.377
Tedarikgi C 0.146 0.3237 0.2256 0.5544 0.2458
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Sonuncu ana kriter olan hizmet performansina bagh alt kriterlerin oncelik derecelerine Tablo
5.14’den bakildiginda firma i¢in tedarik¢i alternatiflerinin 6nem vektorlerine bakildiginda A
tedarikcisinin 0.6285 dereceyle en yiiksek skora sahip oldugu, onu C tedarikgisi ve B

tedarik¢isinin izledigi goriilmektedir.

Tablo 5.14 Hizmet Performansi icin Tedarikci Alternatiflerinin Oncelik Vektorleri

Hizmet Peformansi Ana Kriteri icin Alt Kriterlerin Oncelik Vektérleri
S5H Pr Tes.H Oncelik
0.3237 0.2258 0.4507 Vektdr
Tedarikei & 1 0.4507 0.4507 0.6285
Tedarikei B 1] 0.3237 0.2256 0.1747
Tedarikgi C ] 0.2256 0.3237 0.1968

(Coziim asamalarinin en son basamagi olarak tedarik¢i alternatifleri ana kriterler igin

degerlendirilir. Hesaplamalarin sonucunda Tablo 5.15 hazirlanir.

Tablo 5.15 Tedarik¢i Alternatifleri i¢in Toplam Oncelik Vektorleri

Tedarikei Seciminde Toplam Oncelik Vektorleri
Tedarikgi Uriin Hizmet
Performansi Performansi Performans Toplam
0.2256 0.4507 0.3237 Oncelik vektéri
Tedarikei A 0.7314 0.375 0.6285 0.5375
Tedarikei B 0.26860 0.377 0.1747 0.2870
Tedarikgi C 0 0.2458 0.1968 0.1755

Tablo 5.15’de alternatifler i¢in Oncelik agirliklar1 (0.5375, 0.2870, 0.1755) olarak
bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda firmalarinin beklentilerini karsilayan tedarik¢inin A
tedarik¢isi oldugu goriiliir. A tedarikgisini, B tedarikcisi ve ardindan C tedarikgisi

izlemektedir.

Tablo 5.12 ve 5.12 5.13 5.14 5.15 incelendiginde kriterlerle bagli olarak ikili tedarikci

karsilagtirmalarinda bazi tedarikgilerin skorlarinin “0” degerini aldigindan hesaplamalara
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katilmadig goriilmiistiir. Bunun sonucunda Tablo 5.1°de kullanilan say1 araliklar1 daraltilarak

hesap adimlar 5.2.3.3 boliimiinde tekrarlanmistir.

5.2.3.3 Ana Kiriterlerin, Alt Kriterlerin ve Alternatiflerin Agirliklarinin ve Toplam Skorlarin

Daraltilan Bulanik Sayilarla Hesaplanmasi

Alternatiflerin ve kriterlerin degerlendirilmesinde Oncelikle literatiirde ¢ok sik kullanildig:
goriilen 1-4,5 say1 araligina sahip dilsel degiskenler kullanilmistir. Tedarikg¢i alternatiflerinin
degerlendirmesinin bazi tedarikg¢ilerin degerlendirilmemesi sonucu ¢ok etkin olmadigi
digtintilerek sayr araliinin daraltilarak tekrar hesaplamalarin yapilmasi diistintilmiistiir.
Bunun icin 1-3 sayr aralign disiiniilerek Tablo 5.16’da belirlenen bulanik sayilar dilsel

degiskenler i¢in kullanilmistir.

Tablo 5.16 Dilsel Degiskenler Icin 1-3 Say1 Araliginda Karsilik Gelen Uggen Bulanik Sayilar

Dilsel Degisken |Uggen Bulanik Sayilar |Ucgen Bulanik Sayi Eslenigi | Dilsel Degisken
Esit (1,1,1) (1,1,1) Esit
Az Ostin (1/2,1,3/2) [2/3,1,2) Az Zayif
Ostiin (1,3/2,2) (1/2,2/3,1) Zayrf
Cok Ostin (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3) Cok Zayif
Tamamen Ustiin {2,5/2,3) {1/3,2/5,1/2) Tamamen Zayif

Uzman tarafindan cevaplanan Ek 1 ve Ek 2 anketleri cevaplarda degisiklik yapilmaksizin ayni
hesap adimlariyla fakat farkli say:1 araliklarindan faydalanarak ¢oziilmiistiir. Bulanik sentetik

derece degerleri formiil 4.12 yardimiyla tekrar hesaplanir.

S; = (2.1667,2.6667,4) @ (6.8334,9.1667,13) "% = (0.1667,0.2909,0.5854)
Sy =(2.5.3.5,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) " = (0.1923,0.3815,0.6585)
S, = (2.1667,3,4.5) ® (6.8334,9.1667,13)~! = (0.1667,0.3273,0.6585)

Ana kriterlerin birbiri lizerindeki olas1 vektor degerleri formiil 4.18 yardimiyla hesaplanir.

(0.1923 — 0.5854)

VS =55) = =0.8122
(5 = Su) (0.2909 — 0.5854) — (0.3818 — 0.1923)
(0.1667 — 0.5854)
V(S; 25, = =092
(0.2909 — 0.5854) — (03273 — 0.1667)

86



V(Ss=S5p)=1
V(Sy=Sy) =1
V(Sy=S7)=1

(0.1923 — 0.6585)

S, =55 = = 0.8953
x = So) (0.3273 — 0.6585) — (0.3818 — 0.1923)

V(

Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.

V(S; =S4 5,) = d'(T) = min(0.8122,0.92) = 0.8122

V(Si= 5554 =d(U) =min(1,1) =1

V(Sy = S,5q) = d'(H) = min(1,0.8953) = 0.8953

Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur.

W’ = (0.8122,1,0.8953)

Sirasiyla ana kriterlerin hesaplanan agirlik vektorii normalize edilerek W degeri bulunur.

W, = (0.300,0.369,0.331)7

Hesaplamalar tiim tedarikg¢i alternatif ve kriterlerin ikili karsilastirmalarindan faydalanarak

tekrarlandiginda Tablo 5.17 elde edilir.
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Tablo 5.17 Daraltilan Say1 Araliklariyla Bulanik AHP Sonucunda Oncelik Degerleri

1.5eviye 1. Seviye 2.5eviye 2. seviye 3.5eviye 3. Seviye
Degiskenler| Oncelikleri| Degiskenler |Oncelikleri| Degiskenler| Oncelikleri
Finansal Tedarikei A 0.4405
Durum 0.1501 | Tedarikgi B 0.3927
(F) Tedarikgi C|  0.1668
Yonetimsel Tedarikgi A 0.4405
- Yaklasim 0.1657 | Tedarikei B 0.3927
= (Y} Tedarikgi C| 0.1668
-‘E Kalite Sistem Tedarikgi A 0.5007
!;n ve Sirecleri 0.1828 | Tedarikei B 0.2481
£ r‘?.! (K) Tedarikgi C| 0.2512
E = Teknik/Uriin Tedarikgi A |  0.4405
I Nitelikleri 0.1593 | Tedarik¢iB| 0.3927
Iy (T) TedarikgiC| 0.1668
ki Esneklik Tedarikgi A | 0.5007
i 0.1593 Tedarikei B 0.2481
(E) Tedarikgi C 0.2512
Gegmis Ddnem Tedarikei A 0.4405
Performansi 0.1828 | Tedarikgi B 0.3927
(P} Tedarikgi C|  0.1668
Urin Fiyat Tedarikei A 0.3307
0.2244 Tedarikgi B 0.3693
=) (Ur.F) TedarikgiC|  0.3000
E Siparis Maliyeti Tedarikgi A 0.3693
= 0.2234 Tedarikei B 0.3000
c 3 (Sip.M) Tedarikcic | 0.3307
g =] Uriin Kalitesi Tedarikgi A|  0.3693
E 0.3312 Tedarikgi B 0.3307
= {0r.K) TedarikgiC|  0.3000
= Odeme Tedarikgi A| 0.3307
Kolaylig 0.2210 | Tedarikgi B 0.3000
(Od.K) Tedarikgi C|  0.3693
i Satis Sonras Tedarikgi A 0.3007
5 Hizmet 0.3307 | Tedarikei B 0.2431
i (SSH) TedarikgiCc| 0.2512
§ - Profesyonellik Tedarikei A 0.3693
£ m 0.30 | Tedarik¢iB | 0.3307
E ° (Pr) Tedarikgi C |  0.3000
o Teslimat Hizi Tedarikei A 0.3693
E 0.3693 Tedarikgi B 0.3000
'% (Tes.H) Tedarikgi C|  0.3307
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Tablo 5.17 incelendiginde “Tedarik¢i performansi” ana kriterinin alt kriterlerinin “kalite
sistem ve sliregleri” ve “ gegmis donem performansi” alt kriterlerinin 0.1828 skorla oncelikli
olduklar1 goriiliir. Bu kriterleri “yonetimsel yaklasim”, “esneklik” ve “teknik ve {iriin
nitelikleri” ayni skorla, son olarak “finansal durum” alt kriterleri sirasiyla ardindan

gelmektedir.

“Uriin performans1” ana kriterinin alt kriterlerine bakildiginda “iiriin kalitesi” kriterinin
0.3312 skoruyla oncelikli geldigi ardindan aralarinda az fark olmak kaydiyla sirasiyla “liriin

EE 1Y ~ .9

fiyat1”, “siparis maliyeti” ve “0deme kolaylig1” alt kriterlerinin geldigi goriilmektedir.

“Hizmet performans1” ana kriterine iligkin alt kriterler incelendiginde sirasiyla 0.3693 skorla
“teslimat h1z1”, 0.3307 skorla ““satis sonras1 hizmet”, 0.30 skorla “profesyonellik” kriterlerinin

siralandig1 goriliir.

Tablo 5.17 yardimiyla alternatiflerin 6ncelik degerleri hesaplanarak Tablo 5.18 elde edilir.
Tedarik¢i alternatiflerinin  karsilastirilmas: i¢in Tablo 5.18 incelendiginde “Tedarikci
Performansi1” ana kriteri i¢in yapilan hesaplamalarin sonucunda A tedarikg¢isinin 0.4611 dnem
derecesiyle en yiiksek skora sahip oldugu goriiliir. B tedarikgisinin 0.3421 olan Oncelik
degerine sahip oldugu C tedarik¢isinin ise 0.1957 degeriyle en az oncelige sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.18 Daraltilan Say1 Araliklar1 ile Tedarik¢i Performansi icin Tedarik¢i Alternatiflerinin
Oncelik Vektorleri

Tedarikgi Peformansi Ana Kriteri igin Alt Kriterlerin Oncelik Vektarleri

F ¥ K N E F Oncelik
0.1501 0.1657 0.1828 0.1593 0.1593 0.1828 Vektdrd

Tedarikci A 0.4405 0.4405 0.5007 0.4405 0.5007 0.4405 0.4611
Tedarikgi B 0.3927 0.3927 0.2481 0.3927 0.2481 0.3927 0.3432
Tedarikei C 0.1668 0.1668 0.2512 0.1668 0.2512 0.1668 0.1957

“Uriin performans1” ana kriteri i¢in hesaplamalar yapilarak Tablo 5.19 elde edilir.
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Tablo 5.19 Daraltilan Say1 Araliklari ile Uriin Performansi igin

Oncelik Vektorleri

Tedarik¢i Alternatiflerinin

Uriin Peformansi Ana Kriteri icin Alt Kriterlerin Oncelik vektorleri

Ur.F Sip.M Ur.K Od.K Oncelik

0.2244 0.2234 0.32312 0.2210 Vektord

Tedarikei A 0.3307 0.32693 0.3693 0.32307 0.3521
Tedarikgi B 0.3693 (0.3000 0.3307 0.3000 0.3277
Tedarikei C 0.3000 0.3307 0.2000 0.3693 0.3222

Tablo 5.19 incelendiginde “iiriin performansi” ana kriteri i¢in A tedarikg¢isinin 0.3521 degerli

oncelik vektoriiyle dncelige sahip oldugu, ardindan sirasiyla B ve C tedarikgisinin yaklasik

puanlarla gelmektedir.

Ayni hesaplama adimlar1 “hizmet performansi” ana kriteri i¢in tedarik¢i alternatiflerine

yonelik yapildiginda A tedarikgisinin 0.4128 oncelik degeriyle kriterlere en uygun tedarikgi

oldugu goriilmektedir. Sirasiyla C ve B tedarikgisi aralarindaki az farkla A tedarik¢isinin

ardindan gelmektedirler.

Tablo 5.20 Daraltilan Say1 Araliklari ile Hizmet Performansi i¢in Tedarik¢i Alternatiflerinin

Oncelik Vektorleri
Hizmet Peformansi Ana Kriteri icin Alt Kriterlerin Oncelik Vektérleri
S5H Pr Tes.H Oncelik
0.3307 0.3000 0.3693 YVektorl
Tedarikei A 0.5007 0.3693 0.3693 0.41258
Tedarikei B 0.2481 0.3307 0.3000 0.2920
Tedarikgi C 0.2512 0.3000 0.3307 0.2952

Hazirlanan tiim tablolar ve tiim hesaplama

hazirlanmstir.

adimlar1 degerlendirilerek Tablo 5.21
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Tablo 5.21 Daraltilan Say1 Araliklar1 ile Ana Kriterler i¢in Tedarik¢i Alternatifleri

Tedarikci Seciminde Toplam Oncelik vektarleri
Tedarikgi Uriin Hizmet
Performansi Performansi Performans Toplam
0.300 0.369 0.331 Oncelik Vektéri
Tedarikei A 0.4611 0.3521 0.4128 0.4043
Tedarikei B 0.3432 0.3257 0.2920 0.3198
Tedarikgi C 0.1957 0.3222 0.2952 0.2753

Tablo 5.21°de alternatifler i¢in Oncelik agirliklar1 (0.4049, 0.3198, 0.2753) olarak
bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda firmalarinin beklentilerini karsilayan tedarik¢inin A
tedarik¢isi oldugu goriiliir. A tedarikgisini, B tedarik¢isi ve ardindan C tedarikgisi

izlemektedir.
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BOLUM 6
SONUC

Bu ¢alismada giiniimiiz rekabet kosullarinda firmalara rekabet avantaji saglamanin yani sira
iretimdeki etkinliklerini, maliyet kalemlerini ve bdylece firmanin karliligini etkileyen
tedarik¢i se¢im problemi, karar vericinin yargilarmin duyarliliginin ¢éziime yansimasinda

kolaylik saglayacak bulanik analitik hiyerarsi prosesinden faydalanarak ¢oziilmiistiir.

Tedarik¢i se¢imi dinamik bir karar verme siireci oldugundan dogru sonu¢ vermesi igin
niteleyici ve niceleyici kriterlerin dogru ve eksiksiz belirlenmesi gerekmektedir. Giiniin piyasa
kosullar1 ve beklentilerinden yola c¢ikarak kriterler belirlenmeli ve gézden gegirilmelidir.
Bulanik analitik hiyerarsik prosesi secilmesinde bir diger etkende yontem olarak karar
vericinin cevaplarii degerlendirmede kolaylik kazandirdigindan ve kriterleri derecelendirme

basamaginda etkinligidir.

Problem ¢dziimiiniin uygulamasma yonelik, iiretim sektdriinde faaliyet gosteren Izmir
merkezli tlretim yapan bir firmanin satinalma uzmanlariyla goriisiilmistiir. Yapilan
goriismeler ve literatiir arastirmasi yardimiyla belirlenen kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilastirmalarindan olusan anketler, oncelik degerlerinin belirlenmesi amaciyla uzmanlar

tarafindan cevaplanmistir.

Anketlerde uzman cevaplariyla ulasilan dilsel ifadelerin sayisallagtirilmasinda ti¢ farkl
yontem sunulmustur. Klasik AHP, bulanik AHP ile farkliliginin belirlenmesi amaciyla
uygulanmistir. Bulanik AHP  yontemlerinden, Genisletilmis Bulamik AHP metodu
kullanilmigtir. Literatiirde en ¢ok karsilasilan (1-4,5) say1 araligi ile hesaplanan ilk yontemde
bazi kriterler i¢in tedarikg¢ilerin 6nem derecelerinin “0” ¢ikmasi probleme katilmamasiyla
problem ¢6ziimiinilin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle dilsel degiskenlerin
degerlendirilmesinde kullanilan say1 araliklari daraltilmis ve (1-3) sayr aralifiyla problem

ayn1 girdi ve hesaplama adimlariyla tekrar ¢ozlilmiistiir.

Degerlendirmede tiim faktorler ve cevaplar ayn1 tutularak, tiim faktdrlerin siirece dahil olmasi

amaciyla iki farkli tiggen bulanik say1 tablosu hazirlanmastir.

Kullanilan her yontemde ayni ikili karsilastirma matrisi girdi olarak alinmist1 bdylece bulanik

AHP ile ulasilan ¢oziimlerde de ayn1 tutarli matrisler kullanilmistir.
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Ulasilan ¢oziimlerde “tedarik¢i performansi” ana-kriteri degerleri Klasik AHP’de 0.1061,
Bulanik AHP’de 0.2256, Daraltilan sayilar kullanilan Bulanik AHP 0.30 olarak bulunmustur.
Tedarik¢i Performansi ana kriterine bagl alt kriterlerin {i¢ farklt yontemde aldigi degerler

Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Sekil 6.1 Kullanilan Ug¢ Frakli Yéntemde Tedarik¢i Performansiyla Iliskilendirilen Alt-
kriterlerin Aldi1g1 Degerler

0,35

A
002’2 / \ / —o—Klasik AHP
0 / a\ /=

i 2\ - —f—Bulanik AHP: (1-4,5) Sayi
0,15 4 N Araligiyla
01 - e Ny / Bulanik AHP: (1-3) Sayi
0,05 / \1 Araligiyla

0 T T T T T 1

Uygulanan ii¢ yontemin sonucunda alt-kriterlerin 6nem derecelerinde farklilik oldugu
goriilmustiir. “Kalite Sistem ve Siiregleri (K)” alt-kriteri her li¢ yontemde de en yiiksek skora
sahiptir. “Gegmis Donem Performansi (P)” alt-kriterine bakildiginda bulanik AHP yontemiyle
coziilen iki durumda da Kalite Sistem ve Siirecleri alt-kriteriyle ayni skoru almistir.
“Yonetimsel Yaklasim(Y)” alt-kriteri ticlincii yiiksek skora sahiptir. Degerlendirmede say1
araligmin daraltilmasiyla “Teknik ve Uriin Nitelikleri(T)” ve “Esneklik( E)” alt-kriterlerinin
oncelik skorlarinin degeri artmis ve 0.1593 skorunu alarak oncelik degerleri belirlenmistir.
“Finansal Durum (F)” alt kriteri en diisiik 6nceligi almistir. U¢ ydntem sonucunda elde edilen
Sekil 6.1°de egrilere bakildiginda sayr araliginin daralmasiyla kriterlerin 6ncelik degerleri

arasindaki farkin kapandigi gozlemlenebilir.

“Uriin Performans1” ana-kriterinin ydntemler sonucunda aldigi dereceler klasik AHP’de
0.6334, (1-4,5) say1r araligi kullanilarak hesaplanan bulanik AHP’de 0.4507, (1-3) say1
araliklart kullanilarak hesaplanan bulanmik AHP’de ise yontemiyle ise 0.369 olarak

bulunmustur.
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Sekil 6.2 Kullanilan Ug Frakli Yontemde Uriin Performansiyla iliskilendirilen Alt-kriterlerin

Aldig1 Degerler
0,7
0,6
0,5 —Klasik AHP
0,4 / AN\
03 ~_ /A \ —m—Bulanik AHP: (1-4,5) Say!
! o . &
0o \\ A7 ANY Araligiyla
’ W Bulanik AHP: (1-3) Sayi
0,1 Araligiyla
0 T T T 1
Ur.F Sip.M Ur.K Od.K

Sekil 6.2 incelendiginde sayr araliginin daralmasiyla degerlerin birbirine yaklagtig
goriilebilir. Bunun yaninda alt-kriterlerin aldig1 degerlere bakildiginda “Uriin Kalitesi (Ur.K)”
kriteri en yiiksek degeri almigtir. “Uriin Fiyat: (Ur.F)” alt-kriteri ikinci yiiksek skora sahiptir.
Bu kriterlerin ardindan sirasiyla “Siparis Maliyeti (Sip.M)” ve “Odeme Kolayligi (Od.K)”
gelmektedir.

Belirlenen son ana-kriter olan “hizmet performansi” kriterinin aldigi degerlere bakildiginda
klasik AHP’de 0.2606, (1-4,5) say1 aralig1 kullanilarak hesaplanan bulanik AHP’de 0.3237,
(1-3) say1 araliklar1 kullanilarak hesaplanan bulanik AHP’de ise yontemiyle ise 0.331 olarak

bulunmustur.

Sekil 6.3’den de goriilebilecegi gibi ana-kriterler iligkili en dnemli alt-kriter “Teslimat Hizi
(Tes.H)” oldugu bulunmustur. Uriin performansi kriterine bagli diger alt-kriterlere
bakildiginda “Satis Sonrast Hizmet (SSH)” ve “Profesyonellik (Pr)” kriterlerinin sirasiyla

derecelendirildigi gbzlenmektedir.
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Sekil 6.3 Kullanilan U¢ Frakli Yéntemde Hizmet Performansiyla Iliskilendirilen Alt-
kriterlerin Aldig1 Degerler

0,7
0,6 /”
0,5 4— Klasik AHP

0,4 /;/.

03 w ——Bulanik AHP: (1-4,5) Sayi
' Araligiyla

02 ~_ g1y

o \/ Bulanik AHP: (1-3) Sayi

Araligiyla
0 T T 1

SSH Pr Tes.H

Yontemin sonucunda Ana-kriterlerin ve alt kriterlerin siralamasinin iic yontemde de

benzemesine ragmen kriterlere ait onem derecelerinin farklilagtigi gorilmiistiir.

Firmanin beklentilerine ve stratejilerine en uygun tedarik¢i se¢iminin yapilmasi amactyla
kriterlerin hesaplanan 6nem derecelerinden faydalanarak yontemlerden elde edilen sonuglar

Sekil 6.4’de verilmistir.

Sekil 6.4 Kullanilan Ug Frakli Yontemde Tedarikgi Alternatiflerinin Aldig1 Degerler

0,6
0,5 Sy
04 \ ——Klasik AHP
0,3 ™

' == Bulanik AHP: (1-4,5) Say!
0,2 Araligiyla
0,1 Bulanik AHP: (1-3) Sayi

Araligiyla
0 T T 1
Tedarikci A Tedarikci B Tedarikgi C

Uygulamanin sonucunda ii¢ yontemde de A tedarik¢isinin en uygun alternatif oldugu
goriilmiistiir ve sirasiyla B ve C tedarik¢isinin uygun oldugu bulunmugtur. Bunun yaninda
alternatiflerin aldig1 oncelik degerleri bulanik AHP yonteminde say1 aralifinin daralmasiyla

farklilagmistir.
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Alternatiflerin ve kriterlerin hesaplanan oncelik degerleri incelendiginde yontemler arasinda
farklilagtig1 goriilmektedir. Bu durum ikili karsilagtirmalarin degerlendirilmesinde kullanilan
sayilarin 6nemini gostermektedir. Daralan say1 araliklar1 karar vericinin dilsel degiskenlerini
karsilayan degerlerin aciklama giiciiniin arttirmistir. Bu nedenle alternatiflerden veya
kriterlerden birinin “0” degerini almasi durumunda sayi araligini1 daraltilarak kriterlerin

sonuca girmeme durumu ortadan kaldirilmalidir.

Degerlendirilmeye alinan tedarikgi alternatifinin ve kriterlerin sayisi arttik¢a islem adimlari
karmagiklasip fazlalagacagindan, kullanilan ydntemin yazilimlar yardimiyla yapilmasi

yontemin kullanilmasini kolaylastirabilir.

ELECTRE, TOPSIS gibi yontemler bulanik mantikla birlestirilerek kriterlerin  ve
alternatiflerin birbirleri iizerindeki istiinliikleri degerlendirilebilir. Bunun yaninda firmanin
beklentilerini tam anlamiyla karsilanmasi i¢in optimizasyon yontemleri kullanilarak kisitlar

degerlendirilebilir.
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EK 1

ANA KRITERLERIN VE ALT KRITERLERIN BELIRLENMESi iCiN HAZIRLANAN ANKET FORMU

En iyi tedarikgiyi segme hedefiyle;

(1)

Tedarikginin genel performan5|l ve (riinin genel performan5|2 karsilastirmasinin  6nem

derecesi nedir?

(2)

karsilastirmasinin Gnem derecesi nedir?

(3)

Tedarikginin

genel

performansi

ve

saglanilan

hizmetlerin

genel

performan5|3

Uriinin genel performansi ve saglanilan hizmetlerin genel performansi karsilastirmasinin

onem derecesi nedir?

En lyi Tedarikgiyi

Seg¢me Bir Ana Kriterin Diger Kritere Gére Oneminin Derecelendirmesi
Tamamen Cok P Az . Az Cok | Tamamen
Soru Kriter tstiin Ustiin Ustln Ustiin Esit Zayif zayif Zayif Zayif Kriter
. X T
(1) Tedarikgi Uriin
. X .
(2) Tedarikgi Hizmet
- X .
(3) Uriin Hizmet

Tedarikginin genel performansinin alt kriterleri derecelendirilmek istendiginde;

(4)

Tedarikgi firmanin finansal durumunu ve yénetimsel yaklasim® kriterlerinin karsilastirmasinin

onem derecesi nedir?

(5)

karsilastirmasinin dnem derecesi nedir?

(6)

karsilastirmasinin dGnem derecesi nedir?

Tedarikgi firmanin finansal durumunu ve kalite sistem ve siiregleri kriterlerinin

Tedarikgi firmanin finansal durumunu ve tedarikginin teknik ve diriin nitelikleri® kriterlerinin

! Tedarikginin genel performansi, alinan triinden bagimsiz olarak tedarikginin is gliciini élgimler.
2 Urtiniin genel performansi, tedarikgiden alinan Grinidn 6nemli karakteristiklerini ve beklentileri karsilama

glicini olguimler.
* Hizmetlerin genel performansi, firmanin sagladigi hizmetlerle karlihgi arttirma gliciin( ve satis sonrasi
beklentileri karsima giiciini gosterir.
* Yénetimsel yaklasim kriteri tedarikgi olarak dusiinilen firma yoneticilerinin iletisim yetenekleri, isbirlikgi
tutumu, glvenilirlik gibi 6zellikleridir.

> Tedarikginin teknik ve Grin nitelikleri, firmanin teknik bir problemi ¢6zme yetenegi, lirlin gesitliligi, AR-GE

altyapisi, kapasitesi ve teknik isglicli gibi 6zellikleridir.
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(7) Tedarikci firmanin finansal durumunu ve tedarikginin esnekligi® kriterlerinin karsilastirmasinin
onem derecesi nedir?

(8) Tedarikgi firmanin finansal durumunu ve tedarikcinin ge¢mis dénemlerdeki performansi’
kriterlerinin karsilagtirmasinin énem derecesi nedir?

(9) Tedarikgi firma yénetimsel yaklasim ile firmanin uyguladigi kalite sistemleri ve siireglerinin
karsilastirmasinin Gnem derecesi nedir?

(10)  Tedarikgi firma yénetimsel yaklasim ile firmanin teknik / irtin nitelikleri karsilastirmasinin
onem derecesi nedir?

(11)  Tedarikgi firma yénetimsel yaklasim ile firmanin esnekligi karsilastirmasinin dnem derecesi
nedir?

(12)  Tedarikgi firma yénetimsel yaklasim ile firmanin gecmis dénemlerdeki performansi
karsilastirmasinin dGnem derecesi nedir?

(13)  Tedarikgi firmanin uyguladigi kalite sistemleri ve siireglerinin, firmanin teknik ve (iriin
nitelikleri kriterlerinin karsilastirilmasinin 6nem derecesi nedir?

(14)  Tedarikgi firmanin uyguladigi kalite sistemleri ve siireglerinin, firmanin esnekligi kriterlerinin
karsilastirilmasinin 6nem derecesi nedir?

(15)  Tedarikci firmanin uyguladigi kalite sistemleri ve siireglerinin, firmanin gegcmis dénemlerdeki
performansi kriterlerinin karsilastirilmasinin dnem derecesi nedir?

(16)  Tedarikci firmanin teknik ve (iriin niteliklerinin, tedarikcinin esnekligi ile karsilastirmasinin
onem derecesi nedir?

(17)  Tedarikgi firmanin teknik ve iiriin niteliklerinin, tedarikginin gegmis dénemlerdeki performansi
karsilastirmasinin dGnem derecesi nedir?

(18)  Tedarikgi firmanin esnekligi kriteri tedarikginin gegmis dénemlerdeki performansi ile
karsilastirmasinin dnem derecesi nedir?

e Tedarikginin esnekligi, siparis miktarindaki degisimlere, Urin gesitliligindeki degisimlere ve yeniliklere cevap
verme yetenegidir.

7Tedarikginin o6nceki donemlerdeki is performansi, firmanin is performansi, tepki stiresi ve operasyonlarinin
performansi olarak nitelendirilebilir.
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Uriiniin genel performansinin alt kriterleri derecelendirilmek istendiginde;

(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)

Uriin fiyati ile siparis maIiyeti8 karsilastiriimak istenirse hangisi daha dnemlidir?

Uriin fiyati ile Griin kalitesi karsilastiriimak istenirse hangisi daha 6nemlidir?

Uriin fiyati ile 5deme kolayligi karsilastiriimak istenirse hangisi daha énemlidir?

Siparis maliyeti ile Grlin kalitesi karsilastiriimak istenirse hangisi daha énemlidir?

Siparis maliyeti ile 6deme kolayhgi karsilastiriimak istenirse hangisi daha 6nemlidir?

Uriin kalitesi ile 6deme kolayhigi karsilastiriimak istenirse hangisi daha énemlidir?

Uriin

Performansinin

Bir Alt - Kriterin Diger Kritere Gére Oneminin Derecelendirmesi

Alt-kriterleri
Soru | Alt-Kriter Tag;i[r;en UE?(IJ'(n Ustiin U?tztln Esit Z':;n‘ Zayif Z(ia(z/ll(f Ta;waayrlr;en Alt-Kriter
09 | X ityet
(20) :;:tnl X Uriin Kalitesi
ey | o X colapie
(22) I\j;ﬂ?;;. X Uriin Kalitesi
@) | aiyeu X (olagi
(24) K:J|ri$:si X &?:;ﬂ;

Saglanilan hizmetlerin genel performansinin alt kriterleri derecelendirilmek istendiginde;

(25)
(26)
(27)

Satis sonrasi hizmetler ile firmanin profesyonelligi karsilastirildiginda hangisi daha 6nemlidir?

Satis sonrasi hizmetler ile teslimat hizi karsilastirildiginda hangisi daha 6nemlidir?

Firmanin profesyonelligi ile teslimat hizi karsilastinldiginda hangisi daha 6nemlidir?

8 Siparis maliyeti, depolama, tasima/nakliye gibi maliyet kalemlerinden olusur.
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Hizmet
Performansinin Alt-
kriterleri

Bir Alt - Kriterin Diger Kritere Gére Oneminin Derecelendirmesi

c c
Soru Alt Kriter sc') c L c E Alt Kriter
c =
El2 <12 £ L2 a2 JF % k[ El
cE S P <5 M NN SIS &8
(25) Satis sonrasi X Profesyonellik
hizmet
(26) Satis sonrasi X Teslimat Hizi
hizmet
(27) | Profesyonellik X Teslimat Hizi
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EK 2

TEDARIKCi ALTERNATIFLERININ KARSILASTIRILMASI iCiN HAZIRLANILAN ANKET FORMU

Tedarikgiler finansal durumlari agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(1) Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(2) Tedarikci A’nin Tedarikgi C'e gore derecelendirmesi nasildir?

(3) Tedarikgi B'nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Finansal Durumlarina

gore Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikgi Tamamen Cok Ustiin | Az Esit | Az Zayif | Cok Tamamen

Ustln Ustlin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(1) A X B

(2) A X C

(3) B X C

Tedarikgiler yonetimsel yaklasim agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(4) Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(5) Tedarik¢i A'nin Tedarikci C'e gore derecelendirmesi nasildir?

(6) Tedarikci B'nin Tedarikgi C’e gore derecelendirmesi nasildir?

Yonetimsel

yaklagimina gore Bir tedarikginin alternatifine goére 6nem derecesi

Soru Tedarik¢i | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
stlin Gistlin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(4) A X B

(5) A X C

(6) B X C

Tedarikgiler kalite sistemleri ve siire¢ yonetimi agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(7) Tedarikci A’'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(8) Tedarik¢i A’nin Tedarikgi C'e gore derecelendirmesi nasildir?

(9) Tedarikgi B'nin Tedarikgi C’e gore derecelendirmesi nasildir?

Kalite sistemleri ve

siire¢ yonetimine Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

gore

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
listiin listiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(7) A X B

(8) A X C

(9) B X C
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Tedarikgiler teknik ve Grin nitelikleri agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(10)  Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?
(11)  Tedarikgi A’'nin Tedarikgi C'e gore derecelendirmesi nasildir?
(12)  Tedarikgi B’nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Teknik ve Grin

niteliklerine gore Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
tistiin tistiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(10) A X B

(11) A X C

(12) B X C

Tedarikgiler esneklik agisindan karsilastirilmak istendiginde;

(13)  Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(14)  Tedarikci A'nin Tedarikgi C'e gore derecelendirmesi nasildir?

(15)  Tedarikgi B’nin Tedarik¢i C'e gére derecelendirmesi nasildir?

Esnekliklerine gore
Bir tedarikcinin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarik¢i | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
istlin istlin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(13) A X B

(14) A X C

(15) B X C

Tedarikgiler gegmis donemlerdeki performanslari agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(16)  Tedarikci A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(17)  Tedarikgi A'nin Tedarikgi C’'e gore derecelendirmesi nasildir?

(18)  Tedarikgi B’nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Gegmis

dénemlerdeki Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

performanslari

gore

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
Ustin Ustin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(16) A X B

(17) A X C

(18) B X C
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Tedarikgiler tarafindan verilen trln fiyati acisindan karsilastirilmak istendiginde;

(19)
(20)
(21)

Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?
Tedarik¢i A’nin Tedarikgi C'e goére derecelendirmesi nasildir?
Tedarikgi B'nin Tedarikgi C’e gore derecelendirmesi nasildir?

Uriin fiyatlan

agisindan Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
tistiin tistiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(19) A X B

(20) A X C

(21) B X C

Tedarikgiler siparis maliyetleri agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(22)  Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(23)  Tedarik¢i A'nin Tedarikgi C'e gore derecelendirmesi nasildir?

(24)  Tedarikgi B’nin Tedarik¢i C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Siparis maliyetleri

agisindan Bir tedarikcinin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarik¢i | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
istlin istlin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(22) A X B

(23) A X C

(24) B X C

Tedarikgiler Griin kaliteleri agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(25)  Tedarikci A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(26)  Tedarikgi A'nin Tedarikgi C’'e gore derecelendirmesi nasildir?

(27)  Tedarikgi B’nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Uriin kaliteleri

acisindan Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikci | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
listiin listiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(25) A X B

(26) A X C

(27) B X C
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Tedarikgilerin sagladiklari 6deme kolayligi agisindan karsilastirilmak istendiginde;

(28)
(29)
(30)

Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?
Tedarik¢i A’nin Tedarikgi C'e goére derecelendirmesi nasildir?
Tedarikgi B'nin Tedarikgi C’e gore derecelendirmesi nasildir?

Sagladiklari 6deme
kolayligl agisindan

Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
tistiin tistiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(28) A X B

(29) A X C

(30) B X C

Tedarikgiler satis sonrasi hizmet agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(31)  Tedarik¢i A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(32)  Tedarikgi A'nin Tedarikgi C’'e gore derecelendirmesi nasildir?

(33)  Tedarikgi B’nin Tedarik¢i C’'e gére derecelendirmesi nasildir?

Satis sonrasi

hizmet agisindan Bir tedarikcinin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarik¢i | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
istlin istlin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(31) A X B

(32) A X C

(33) B X C

Tedarikgiler profesyonellik agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(34)  Tedarikci A’'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?

(35)  Tedarikgi A'nin Tedarikgi C’'e gore derecelendirmesi nasildir?

(36)  Tedarikgi B’nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Profesyonellik

acisindan Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikci | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
listiin listiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(34) A X B

(35) A X C

(36) B X C
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Tedarikgiler teslimat hizlari agisindan karsilastiriimak istendiginde;

(37)  Tedarikci A'nin Tedarikgi B’e gore derecelendirmesi nasildir?
(38)  Tedarikei A'nin Tedarikgi C'e gére derecelendirmesi nasildir?
(39)  Tedarikgi B’nin Tedarikgi C’e gére derecelendirmesi nasildir?

Teslimat hizlarina

gore Bir tedarikginin alternatifine gére 6nem derecesi

Soru Tedarikgi | Tamamen | Cok Ustiin Az Esit Az Zayif Cok Tamamen
tistiin tistiin Ustiin Zayif Zayif Zayif

(37) A X B

(38) A X C

(39) B X C

111




EK3

KRITERLER VE ALTERNATIFLER iCiN iKiLi KARSILASTIRMA MATRISLERI VE TUTARLILIK ORANLARI

Tablo E3.1 Ana Kriterlerin Oncelik Degerleri

Tedarikgi Segimi | Tedarikgi  Urin Hizmet | Oncelik Degeri
Tedarikgi 1 1/5 1/3 0.1061
Uriin 5 1 3 0.6334
Hizmet 3 1/3 1 0.2605

Amar = 3.006 TG=0003 T0O=0.005 = 0.10 Matris tutarhdir.

Tablo E3.2 Tedarikgi Performansi Ana Kriterlerinin Alt Kriterlerinin Oncelik Degerleri

Tedarikgi Ana Kriteri |F Y K M E P Oncelik Degeri

F 1 1/3 1/5 1/3 1 1/5 0.0527

Y 3 1 1/3 3 3 1/3 0.1556

K 5 3 1 5 3 1 0.3145

M 3 1/3 1/5 1 3 1/3 0.1081

E 1 1/3 1/3 1/3 1 1/5 0.0600

P 5 3 1 3 5 1 0.3091
Amar= 83376 TG =0.067 T0 =0.0544 < 0.10 Matris tutarhdir.

Tablo E3.3 Uriin Performansi Ana Kriterlerinin Alt Kriterlerinin Oncelik Degerleri

Urin Ana Kriteri |Ur.F Sip.M Ur.K Od.K Oncelik Degeri
Or.F 1 3 1 3 0.3344
Sip.M 1/3 1 1/5 3 0.1329
Or.K 1 5 1 7 0.4594
Od.K 1/3 1/3 17 1 0.0733

Amax = 41793 TG = 0.0599

TO = 0.067 = 0.10 Matris tutarhdir.

Tablo E3.4 Hizmet Performansi Ana Kriterlerinin Alt Kriterlerinin Oncelik Degerleri

Hizmet Ana Kriteri |55H Pr Tes.H Oncelik Degeri
S5H 1 3 1/3 0.2605
Pr 1/3 1 1/5 0.1061
Tes.H 3 5 1 0.6334

Amax= 30390 TG =00195 TO = 0.034 =< 0.10 Matris tutarlidir.
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Tablo E3.5 Finansal Durum Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Finansal Durum Tedarikci A Tedarikci B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikgi A 1 3 7 0.6434
Tedarikei B 1/3 1 5 0.2828
Tedarikgi C 1/7 1/5 1 0.0738

Amax = 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 < 0.10 Matris tutarlidir.

Tablo E3.6 Yénetimsel Yaklagim Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Yonetimsel Yaklasim

Tedarikgi & Tedarikgi B Tedarikei C

Oncelik Degeri

Tedarikei A

1

3

7

0.6434

Tedarikgi B

1/3

1

5

0.2828

Tedarikgi C

1/7

1/5

1

0.0738

mMax

Tablo E3.7 Kalite Sistem ve Siirecleri Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

= 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 = 0.10 Matris tutarlidir.

Kalrt? SISTEH_-I Ve Tedarikgi A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Siregleri
Tedarikei A 1 5 7 0.7235
Tedarikgi B 1/5 1 0.1932
Tedarikgi C 1/7 1/3 0.0833

dnax = 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 < 0.10 Matris tutarlidr.

Tablo E3.8 Teknik ve Uriin Nitelikleri Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Tel-mlk-;"l_lru_n Tedarikgi A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Nitelikleri
Tedarikei A 1 3 7 0.6434
Tedarikgi B 1/3 1 5 0.2828
Tedarikgi C 1/7 1/5 1 0.0738

dnax = 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 < 0.10 Matris tutarlidr.
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Tablo E3.9 Esneklik Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Esneklik Tedarikci A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 5 7 0.7235
Tedarikei B 1/5 1 3 0.1932
Tedarikgi C 1/7 1/3 1 0.0833

Amax = 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 < 0.10 Matris tutarlidir.

Tablo E3.10 Gegmis Dénem Performansi Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Gegmiz Donem Tedarikgi & Tedarikci B Tedarikei C| Oncelik Degeri
Performans
Tedarikei A 1 3 7 0.6434
Tedarikgi B 1/3 1 5 0.2828
Tedarikgi C 1/7 1/5 1 0.0738

Amar= 30657 TG =00328 TO = 0.056 = 0.10 Matris tutarhdir.

Tablo E3.11 Uriin Fiyati Alt Kriteri icin Tedarikci Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Uriin Fiyat Tedarikci A Tedarikci B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 1/3 3 0.2605
Tedarikgi B 3 1 ] 0.6334
Tedarikgi C 1/3 1/5 1 0.1061

dmew = 3.00386 TG =0.0193 TO = 0.03 < 0.10 Matris tutarldir.

Tablo E3.12 Siparis Maliyeti Alt Kriteri icin Tedarik¢i Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Siparis Maliyeti Tedarikci A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 5 3 0.6334
Tedarikci B 1/5 1 1/3 0.1061
Tedarikgi C 1/3 3 1 0.2605

dnow = 3.00386 TG =0.0193 TO = 0.03 < 0.10 Matris tutarldir.
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Tablo E3.13 Uriin Kalitesi Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Uriin Kalitesi Tedarikgi A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 3 5 0.6334
Tedarikei B 1/3 1 3 0.2605
Tedarikgi C 1/5 1/3 1 0.1061

Apan= 3034 TG =0.017 TO = 0.029 < 0.10 Matris tutarlidir.

Tablo E3.14 Odeme Kolayligi Alt Kriteri icin Tedarikci Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Odeme Kolayhg | Tedarikgi & Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 3 1/3 0.2605
Tedarikgi B 1/3 1 1/5 0.1061
Tedarikgi C 3 1 0.6234

Tablo E3.15 Satis Sonrasi Hizmet Alt Kriteri igin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

max = 3.00386 TG =0.0193 TO = 0.03 < 0.10 Matris tutarlidir.

Sahg._ sonrasl Tedarikci A Tedarikci B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Hizmet

Tedarikei A 1 5 7 0.7235

Tedarikgi B 1/5 1 0.1932

Tedarikgi C 1/7 1/3 0.0833

dnax = 3.0657 TG =0.0328 TO = 0.056 < 0.10 Matris tutarlidr.

Tablo E3.16 Profesyonellik Alt Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Profesyonellik Tedarikgi A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 3 5 0.6334
Tedarikgi B 1/3 1 3 0.2605
Tedarikgi C 1/5 1/3 1 0.1061

Amar= 3034 TG =0.017 TO = 0.029 < 0.10 Matris tutarhdir.
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Tablo E3.17 Teslimat Hizi Alt Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin ikili Karsilastirmasi

Teslimat Hizi Tedarikei A Tedarikgi B Tedarikgi C| Oncelik Degeri
Tedarikei A 1 5 3 0.6334
Tedarikei B 1/5 1 1/3 0.1061
Tedarikgi C 1/3 3 1 0.2605

max = 3.00386 TG =0.0193 TO = 0.03 < 0.10 Matris tutarlidir.
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EK4

KRITERLER iCiN UCGEN BULANIK SAYILARDAN OLUSAN KARSILASTIRMA MATRISLERI

Tablo E4.1 Ana Kriterler icin Uggen Bulanik Sayilardan Olusan Karsilastirma Matrisi

Tedarikgi Segimi Tedarikei Uriin Hizmet
Tedarikgi (1,1,1)  (2/5.1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Uriin (3/2,2,5/2) (LL1)  (2/3,1,3/2)

Hizmet (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1L11)

Tablo E4.2 Tedarik¢i Performansi Alt Kriterleri icin Uggen Bulanik Sayilardan Olusan Karsilastirma

Matrisi

Tedarikei Ana Kriteri F

Y K M

E

P

F

(1,11}

(2/3,13/2) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)

(1,1,1)

(2/5,1/2,2/3)

(2/3,1,3/2)

(1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)

(2/3,1,3/2)

(2/3,1,3/2)

(3/2,2,5/2)

2/3,1,3/2)  (111)  (3/2,25/2)

(2/3,1,3/2)

(1,1,1)

(2/3,1,3/2)

2/3,1,3/2) (2/51/22/3) (L11)

(2/3,1,3/2)

(2/3,1,3/2)

(1,1,1)

(1,1,1)

(2/5,1/2,2/3)

mm|Z|= | =

(3/2,2,5/2)

(
{
(2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
(2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)

(3/2,2,5/2)

(1,1,1)

Tablo E4.3 Uretim Performansi Alt Kriterleri icin Uggen Bulanik Sayilardan Olusan Karsilastirma

Matrisi

Ordn Ana Kriteri |Or.F Sip.M Or.K Od.K
Ur.F (1,1,1) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
Sip.M (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2)
Or.K (1,1,1) (3/2,2,5/2) (1,1,1) (5/2,3,7/2)
Bd.K (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/7,1/3,2/5) (1,1,1)

Tablo E4.4 Hizmet Performansi Alt Kriterleri icin Ucgen Bulanik Sayilardan Olusan Karsilastirma

Matrisi
Hizmet Ana Kriteri |55H Pr Tes.H
55H (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Pr (2/3,1,3/2) (L11) (2/5,1/2,2/3)
Tes.H (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
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EK5

(1-4.5) SAYI ARALIKLARI KULLANILAN BULANIK AHP iLE KRITER VE ALTERNATIFLERIN ONCELIK
DEGERi HESAPLAMA ADIMLARI

Ana-Kriterler i¢in Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S = (2.0667,2.5,3.1667) @ (7.5667,9.512.1667) 1

=(0.1699,0.2631,0.4185)

Tedarikgi

Sire, = (3:1667,4,5) @ (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.2603,0.4210,0.6608)

5 = (2.3333,3.4) ® (7.5667,9.5,12.1667) "1 = (0.1918,0.3158,0.5236)

Hizmet —

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

5 550 (0.2603 — 0.4185)
=79 (0.2631 — 0.4185) — (0.4210 — 0.2603)

v ( = 0.5005

(0.1918 — 0.4185)
V(Sp = 5g) = =0.8114
(0.2631 — 0.4185) — (0.3158 — 0.1918)

V(S5 = Sp)=1
V(Sz=Sy) =1
V(Sy=Sp)=1

(0.2603 — 0.5286)

= Sg) = = 0.7183
o Uj (0.3158 — 0.5286) — (0.4210—0.2603)

V{5,

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S; = 555y) =d'(T) =min(0.5005,0.8114) = 0.5005
V(Sy= 5.,5,)=d"(0) =min(1,1) =1

V(5 = 57.55) =d'(H) = min(1,0.7183) = 0.7183
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Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.5005,1,0.7183)
W, = (0.2256,0.4507,0.3237)

Tedarikgi Performansi Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlar

Adim 1: Formiil 4.12Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5. = (4.1333,5,6.3333) @ (29.6,38,49.6667) 1 = (0.0832,0.1316,0.2139)
S, = (4.1333,6,8.5) ® (29.6,38,49.6667) " = (0.0872,0.1579,0.2872)

S, = (6.3333,8,10) ® (29.6,38,49.6667)~1 = (0.1275,0.2105,0.3378)

S, = (4.0667,5.5,7.6667) @ (29.6,38,49.6667) ! = (0.0818,0.1447,0.2590)
S. = (4.4,55,7.1667) @ (29.6,38,49.6667) "1 = (0.0886,0.1447,0.2421)

S, = (6.3333,8,10) ® (29.6,38,49.6667) ' = (0.1275,0.2105,0.3378)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S = S,) = 0.8281 V(S =Sz)=1 V(iSg=S)=1
V(S = 55) = 05227 V(S =5Sp)=1 V(Sp = Sy) = 09215
V(S = Sy) = 0.9097 V(S =Sy) =1 V(Sz = 5;) = 06353
V(S = 5:)= 09053 V(S =Sg)=1 V(S;=5,)=1
V(5; =5,)=0.5227 V(S =55)=1 V(S; = 5,)= 06353
V(iS, =5)=1 V(Sy=5)=1 V(S =S:)=1
V(Sy = 55) = 07522 V(Sy=5y)=09286 V(S;=5,)=1

V(S, = Sy) =1 V(Sy = S.) = 06650 V(5,=5.)=1
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V(s,=5:)=1 V(Sy=5S:)=1 V(s =zS5,)=1
V(Sy = S;)=0.7522 V(Sy =S;)= 06650 V(S;=5:)=1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.

V(Sr = 54,54, 5y, S5, 5p) = d' (F)
= min (0.8281,0,5227,0.9097,0.9053,0.5227) =0.5227

V(Sy = SgSi Sy S5, Sp) = d'(¥) = min(1,0.7522,1,1,0.7522) = 0.7522

V(Se = 555,50, 5:,5,) = d'(K) = min(1,1,1,1,1) =1

V(Sy = 5£.54.5,5:,55) = d'(N) = min(1,0.9286,0.6650,1,0.6650) = 0.6650
V(Sz = 555155, Sy, Sp) = d'(E) = min(1,0.9215,0.6353,1,0.6353) = 0.6353
V(Sp = 55.54.5¢,5,.5:) = d'(P) =min(1,1,1,1,1) = 1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.5227,0.7522,1,0.6650,0.6353,1)

W, = (0.1142,0.1644,0.2186,0.1453,0.1389,0.2186)

Uriin Performansi Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

Sarr = (3.3333,45) @ (14,6857,17.8333,22.0667) 1 = (0.1510.2243,0.3405)

SEE,PM = (2.7333,3.5,4.6667) & (14,6857,17.8333,22.0667) !
=(0.1239,0.1963,0.3118)

Sorx = (6,7,8) ® (14,6857,17.8333,22.0667) " = (0.2719,0.3925,0.5447)

Searx = (2.6191,3.3333,4.4) ® (14,6857,17.8333,22.0667) !
=(0.1190,0.1869,0.2996)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(Sinr = 55:'1:““] =1 V(Sirse = Siipr) = 1
V(Strr = Sgrg) = 0.2897 V['strr.;r: = Ssmmj =1
V(Sgrr = Spax) =1 V(Sgre = Spar) =1
V(Ssipar = Stinp) = 0.8517 V(Ssuxe = Sg.p) = 0.7989
V(Ssipar = Sgrg) = 01690 V(Sax = Seipy) = 0.9492
V[SEE‘;:I.:'-'I = Spax) = 1 V(Saer = Sipg) = 0.1187

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.

V(Strr = Seiparr Stz Soar ) = d' (Ur.F) = min(1,0.2897,1) = 0.2897
V(Ssipae = Stirrr Stiper Stax ) = d' (Sip. M) = min(0.8517,0.1990,1) = 0.1990
V(Strx = StresSsipar Soax) = @' (Ur.K) =min(1,1,1) =1

V(Stax St Ssipan Stivx) = d'(0d. K)
= min (0.7989,0.9492,0.1187) = 0.1187

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.2897,0.1990,1,0.1187)
W. = (0.1802,0.1238,0.6221,0.0738)

Hizmet Performansi Kriterine Bagl Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

Seey = (2.3333,3,4) ® (7.5667,9.5,12.1667) " = (0.1918,0.3158,0.5286)

Sp, = (2.0667,2.5,3.1667) @ (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.1699,0.2632,0.4185)
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Srey = (3.1667,4,5) ® (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.2603,0.4210,0.6608)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(Ssse 2 Spr) =1 V(Steeu = Sssm) =1

V(Seoyy = Stoey) = 0.7183 V(Stoer = Sp) = 1

V(Sp, = Sgey) = 08117

V(S5 = Sroar) = 0.5006

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.

V(Sesrs = SprsSteey) = d'(SSH) = min(1,0.7183) = 0.7183
V(Sp, = ScspsStos) = €' (Pr) = min(0.8117,0.5006) = 0.5006
V(Srocs = Sosm Sp) =d'(H) =min(1,1) = 1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.7183,0.5006,1)
W, = (0.3237,0.2256,0.4507)

Finansal Durum Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, = (41667,56) @ (9.0191,10.8333,13.0667) " = (0.3189,0.4615,0.6653)
5p = (3.1667,4,5) ® (9.0191,10.8333,13.0667) 1 = (0.2423,0.3692,0.5544)

S.=(1.6857,1.8333,2.0667) ® (9.0191,10.8333,13.0667) !
=(0.129,0.1692,0.2291)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri iizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
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V(s,=55)=1

V(s,=5)=1

V(Sp =5,) =0.7184

V(s;=5.)=1

V(S,=S,)=0

V(S =5z)=10

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5)=d(4)=min(1,1)=1

V(5; > 5,,5-) = d'(B) = min(0.7184,1) = 0.7184

V(S; = 5455)=d'(€)=min(0,0) =0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0.7184,0)

W. = (0.5819,0.4181,0)

Yonetimsel Yaklasim Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(41667,56) ® (9.0191,10.8333,13.0667) "1 = (0.3189,0.4615,0.6653)
S, = (3.1667,4,5) ® (9.0191,10.8333,13.0667) "1 = (0.2423,0.3692,0.5544)

S, = (1.6857,1.8333,2.0667) ® (9.0191,10.8333,13.0667) *
=1(0.129,0.1692,0.2291)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(5 =5,) = 07184

V(Sp=5.)=1

V(s =5,)=0

V(S,= S5)=0

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, >S5 5.) =d'(4)=min(1,1) = 1

V(S; = 5.5-) =d'(B) =min(0.7184,1) = 0.7184

V(S5.> 5,,55) =d'(C)=min(0,0) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0.7184,0)

W; = (0.5815,0.4181,0)

Kalite Sistem ve Siiregleri Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, = (5,6,7) ® (9.091,10.8333,13.0667) * = (0.3826,0.5538,0.7761)

Ss = (2.0667,253.16167) ® (9.091,10.8333,13.0667) !
= (0.1582,0.2308,0.3511)

S, = (1.9524,23333,2.9) ® (9.091,10.8333,13.0667) 1
= (0.1494,0.2154,0.3215)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V[SA =5 Ej =1

V(s,=5-)=1

V(Sp = 54) =0

V(S5 =5c) =0

V[Sc = SA] =0

V(5. = S§5) = 09138

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1
V(Sg=5.5-)=d'(B)=min(0,0)=0

V(5. 5,,55) = d'(C) = min(0,0.9138) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0,0)

We = (1,0,0)
Teknik ve Uriin Nitelikleri Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(4,1667,56) & (9.0191,10.8333,13.0667) " = (0.3189,0.4615,0.6653)
S, = (3.1667,4,5) ® (9.0191,10.8333,13.0667) "1 = (0.2423,0.3692,0.5544)

5. = (1.6857,1.8333,2.0667) ® (9.0191,10.8333,13.0667) !
=(0.129,0.1692,0.2291)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(5 =5,) = 07184

V(Sp=5.)=1

V(s =5,)=0

V(S,= S5)=0

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, >S5 5.) =d'(4)=min(1,1) = 1

V(S; = 5.5-) =d'(B) =min(0.7184,1) = 0.7184

V(S5.> 5,,55) =d'(C)=min(0,0) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0.7184,0)

W; = (0.5815,0.4181,0)

Esneklik Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, = (5,6,7) ® (9.091,10.8333,13.0667) * = (0.3826,0.5538,0.7761)

Ss = (2.0667,253.16167) ® (9.091,10.8333,13.0667) !
= (0.1582,0.2308,0.3511)

S, = (1.9524,23333,2.9) ® (9.091,10.8333,13.0667) 1
= (0.1494,0.2154,0.3215)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V[SA =5 Ej =1

V(s,=5-)=1

V(Sp = 54) =0

V(S5 =5c) =0

V[Sc = SA] =0

V(5. = S§5) = 09138

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1
V(Sg=5.5-)=d'(B)=min(0,0)=0

V(5. 5,,55) = d'(C) = min(0,0.9138) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0,0)
W, = (1,0,0)

Gegmis Donem Performansi Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(4,1667,56) & (9.0191,10.8333,13.0667) " = (0.3189,0.4615,0.6653)
S, = (3.1667,4,5) ® (9.0191,10.8333,13.0667) "1 = (0.2423,0.3692,0.5544)

5. = (1.6857,1.8333,2.0667) ® (9.0191,10.8333,13.0667) !
=(0.129,0.1692,0.2291)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(5 =5,) = 07184

V(Sp=5.)=1

V(s =5,)=0

V(S,= S5)=0

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, >S5 5.) =d'(4)=min(1,1) = 1

V(S; = 5.5-) =d'(B) =min(0.7184,1) = 0.7184

V(S5.> 5,,55) =d'(C)=min(0,0) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0.7184,0)

W; = (0.5815,0.4181,0)

Uriin Fiyati Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, = (2.0667,2.5,3.1667) @ (8.1334,10,12.3334) " = (0.1676,0.25,0.3893)
S, = (45.6) ® (8.1334,10,12.3334) "1 = (0.3243,0.5,0.7377)

5. = (2.0667,2.5,3.1667) @ (8.1334,10,12.3334)"! = (0.1676,0.25,0.3893)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S, =55) = 0.2063

V(s,=5-)=1

V(S =5,)=1

V(Sp=5.)=1

V(s =5,)=1

V(5. = S5) = 0.2063

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V[Sﬂ = 55’51‘_‘) =d'(A) = min(0.2063,1) = 0.2063
V(S;=5.,5:.)=d'(B)=min(1,1) =1

V(5. 5,,55) = d'(C) = min(1,0.2063) = 0.2063

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.2063,1,0.2063)

W, = (0.1460,0.7080,0.1460)

Siparis Maliyeti Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, = (3.1667,4,5) @ (7.5667,9.5,12.1667) " = (0.2603,0.4210,0.6608)
S, = (2.0667,2.5,3.1667) ® (7.5667,9.512.1667) L = (0.1699,0.2632,0.4185)

5. = (2:3333,34) ® (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.1918,0.3158,0.5286)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(Sp = 54) =0.5006

V(S;=5.)=08117

V(S =5,)=1

V(S;= 5g)= 0.7183

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5)=d(4)=min(1,1)=1

V(S5 = 5,,5.) = d'(B) = min(0.5006,0.8117) =0.5006
V(S,>=5.,5;)=d'(C)=min(1,0.7183) =0.7183

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W’ = (1,0.5006,0.7183)

W, = (0.4507,0.2256,0.3237)

Uriin Kalitesi Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3.1667,45) ® (7.5667,9.5,12.1667)"1 = (0.2603,0.4210,0.6603)
5p =(2.3333,3,4) ® (7.5667,9.5,12.1667) "' = (0.1918,0.3158,0.5286)

S. = (2.0667,2.5,3.1667) ® (7.5667,9.512.1667) 1 = (0.1699,0.2632,0.4185)

130



Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(s,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(Sg =54) =0.7183

V(s;=5.)=1

V(5. = 5,) = 05006

V(S;= Sg)= 08117

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5.)=d(4)=min(1,1) =1

V(55 > 5,,5-) = d'(B) = min(0.7183,1) =0.7183

V(S; > 5,55) = d'(C) = min(0.5006,0.8117) = 0.5006

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.7183,0.5006)
W. = (0.4507,0.3237,0.2256)

Odeme Kolayhg Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(2.3333,3,4) @ (7.5667,9.512.1667) "1 = (0.1918,0.3158,0.5286)
S, = (2.0667,2.5,3.1667) @ (7.5667,9.5,12.1667) 1 = (0.1699,0.2632,0.4185)

5. = (3.1667,4,5) @ (7.5667,9.5,12.1667) " = (0.2603,0.4210,0.6608)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(s,=55) =1

V(s,=5.)= 030

V(5 =5,) = 08117

V(S; = S:-)= 05006

V(s =5,)=1

V(S,=S5)=1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V[Sﬂ = SE’SEJ =d'(A) = min(1,0.30) = 0.30

V(S;=5.5-)=d'(B) =min(0.8117,0.5006) = 0.5006

V(S.> 5,,5;)=d'(C)=min(1,1) = 1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.30,0.5006,1)
W, = (0.1666,0.2780,0.5554)

Satis Sonrasi Hizmet Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, = (5,6,7) ® (9.091,10.8333,13.0667) * = (0.3826,0.5538,0.7761)

Ss = (2.0667,253.16167) ® (9.091,10.8333,13.0667) !
= (0.1582,0.2308,0.3511)

S, = (1.9524,23333,2.9) ® (9.091,10.8333,13.0667) 1
= (0.1494,0.2154,0.3215)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V[SA =5 Ej =1

V(s,=5-)=1

V(Sp = 54) =0

V(S5 =5c) =0

V[Sc = SA] =0

V(5. = S§5) = 09138

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1
V(Sg=5.5-)=d'(B)=min(0,0)=0

V(5. 5,,55) = d'(C) = min(0,0.9138) = 0

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0,0)
W, = (1,0,0)

Profesyonellik Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3.1667,45) & (7.5667,9.5,12.1667) ! = (0.2603,0.4210,0.6608)
S, =(2.3333,3,4) ®(7.5667,9.512.1667) "1 = (0.1918,0.3158,0.5286)

S, = (2.0667,2.5,3.1667) @ (7.5667,9.512.1667) ' = (0.1699,0.2632,0.4185)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(s,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(Sg =54) =0.7183

V(s;=5.)=1

V(5. = 5,) = 05006

V(S;= Sg)= 08117

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5.)=d(4)=min(1,1) =1

V(55 > 5,,5-) = d'(B) = min(0.7183,1) =0.7183

V(S; > 5,55) = d'(C) = min(0.5006,0.8117) = 0.5006

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.7183,0.5006)
W. = (0.4507,0.3237,0.2256)

Teslimat Hizi Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(3.1667,45) @ (7.5667,9.512.1667) " = (0.2603,0.4210,0.6608)
S, = (2.0667,2.5,3.1667) @ (7.5667,9.5,12.1667) 1 = (0.1699,0.2632,0.4185)

S, = (2.3333,3,4) ® (7.5667,9.5,12.1667) " = (0,1918,0.3158,0.5286)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(Sp = 54) =0.5006

V(S;=5.)=08117

V(S =5,)=1

V(S;= 5g)= 0.7183

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5)=d(4)=min(1,1)=1

V(S5 = 5,,5.) = d'(B) = min(0.5006,0.8117) =0.5006
V(S,>=5.,5;)=d'(C)=min(1,0.7183) =0.7183

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W’ = (1,0.5006,0.7183)

W, = (0.4507,0.2256,0.3237)
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EK6

KRITERLER iCiN DARALTILMIS UGGEN BULANIK SAYILARDAN OLUSAN KARSILASTIRMA MATRISLERI

Tablo E6.1 Ana Kriterler icin Daraltilmis Ucgen Bulanik Sayilardan Olusan Karsilastirma Matrisi

Tedarikegi Segimi Tedarikei Uriin Hizmet
Tedarikgi (1,1,1) (1/2,2/3,1)  (2/3,1,2)
Orin (1,3/2,2) (LL1)  (1/2,1,3/2)

Hizmet (1/2,1,3/2)  (2/3,1.2) (1,1,1)

Tablo E6.2 Tedarikci Performansi Alt Kriterleri icin Daraltilmis Uggen Bulanik Sayilardan Olusan
Karsilastirma Matrisi

Tedarikgi Ana Kriteri F ki K M E P
F (1,1,1) (2/3,1,2) (1/2,2/3,1) (2/3..2) (1,1,1) {1/2,2/3,1)
¥ (1/2,1,3/2) (1L1,1) (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (1/2,1,3/2) (2/3.1,2)
K (13/2,2) (1/2,1,3/2) {1,1,1) (1,3/2,2) (1/2,1,3/2) {1,1,1)
M (1/2,1,3/2) (2/3,1.2) (1/2.2/31) (1,1,1) (1/2,1,3/2) (2/3.1.2)
E (LL1)  (2/3,1,2) (2/3.4,2) (2/31,2) (1L,1,1)  (1/2,2/31)
P (13/2,2) (1/2,1,3/2) (1L1,1)  (1/2,1.,3/2) (1,3/2,2) {1,1,1)

Tablo E6.3 Uretim Performansi Alt Kriterleri icin Daraltiimis Ucgen Bulanik Sayilardan Olusan

Karsilastirma Matrisi

Urin Ana Kriteri |Or.F Sip.M Ur.K Od.K
Ur.F (LL,1) (1/2,1,3/2) (LL1) (1/213/2)
Sip.M (2/3,1,2) (LL1) (1/2.2/3,1) (1/2,1,3/2)
Ur.K (LL1)  (13/2,2) (LL1)  (3/2,2,5/2)
Ad.x (2/3,1,2) (2/3.1.2) (2/5,1/2,2/3) (L11)

Tablo E4.4 Hizmet Performansi Alt Kriterleri icin Daraltilmis Uggen Bulanik Sayilardan Olusan
Karsilagstirma Matrisi

Hizmet Ana Kriteri |55H Pr Tes.H
S5H (1,1,1) (1/2,1,3/2) (2/3,1,2)
Pr (2/3,1,2) (1,1,1) (1/2,2/3,1)
Tes.H (1/2,1,3/2) [1,3/2,2) (1,1,1)
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EK7

(1-3) DARALTILMIS SAY!I ARALIKLARI KULLANILAN BULANIK AHP iLE KRIiTER VE ALTERNATIFLERIN
ONCELiK DEGERi HESAPLAMA ADIMLARI

Ana-Kriterler igin Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

s = (2.1667,2.6667.4) ® (6.83349.1667,13)71

= (0.1667,0.2909,0.5854)

Tedarikegi

Siran = (2.5,3.5,45) @ (6.8334,9.1667,13)"1 = (0.1923,0.3818,0.6585)

S = (2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) ! = (0.1667,0.3273,0.6585)

Hizmet ~

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri iizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

(0.1923 — 0.5854)
V(S = 55) = =0.8122
(0.2909 — 0.5854) — (0.3818 — 0.1923)

(0.1667 — 0.5854)

VSt 2 58) = 55909 —05854) — (03273 = 0.1667) 0
V(Sy= S;) =1

V(Sg= Sy) =1

V(Sy=S.)=1

- (0.1923 — 0.6585) 08055

S, =55)=
H = So) (0.3273 — 0.6585) — (0.3818 — 0.1923)

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.

V(Sy = S5, Sy) = d'(T) = min((0.8122,0.92) = 0.8122
V(Si= Sp.54)=d'(U) =min(1,1) = 1

V(Sy > S1.55) = d'(H) = min(1,0.8953) = 0.8953
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Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.8122,1,0.8953)
W, = (0.30,0.369,0.331)

Tedarikgi Performansi Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlar

Adim 1: Formiil 4.12Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5. = (4.3333,5.3333,8) @ (26.4999,36.6667,53.51) ! = (0.081,0.1454,0.3019)
S, = (3.8333.,6,9.5) ® (26.4999,36.6667,53.51)™* = (0.0716,0.1636,0.3585)
S, = (57.9) @ (26.4999,36.6667,53.51) "1 = (0.0935,0.1909,0.3396)

Sy = (3.8333,5.6667,9) ® (26.4999,36.6667,53.51)!
= (0.0716,0.1545,0.3396)

S, = (45,5.6667,9) ® (26.4999,36.6667,53.51) 1 = (0.0841,0.1545,0.3396)

5, = (57.9) ® (26.4999,36.6667,53.51) "1 = (0.0935,0.1909,0.3396)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S = Sy) = 0.9268 V(Sg=S)=1 V(S =5)=1
V(S = 5;) = 0.8208 V(S =5y)=1 V(Sp = Sy) = 09672
V(5; = §,) = 09620 V(Sy=5,)=1 V(S; = 5,)= 08711
V(S; = Sg) = 0.9599 V(Sg=5g)=1 V(iSg=Sy)=1

V(5; =5,)=0.8208 V(S =5,)=1 V(5; = 5,)=0.8711
V(iS, =5)=1 V(Sy=5)=1 V(S =Sz)=1

V(Sy = S5) = 0.9066 V(5, =5,)=09672 V(S =5,)=1
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V[SY = Sﬂ.—] =1 V[Sﬂ.- = 5;5] =08711 V[SP = SK] =1
V(SY = 55) =1 V(S,\-' = 55) =1 V(Sp = S,vj =1
V[EY = Sp] = 09066 V[EJ-\.- = 5_;,.] = 03711 V[EP = 55] =1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.

V(S = Sy.Se, Sis S5, Sp) = d' (F)
= min (0.9EES,IJ.SEDS,IJ.?620,0.9599,0.8208) =0.8203

V(Sy = 555, 5. 5:.5,) = d'(¥) = min(1,0.9066,1,1,0.9066) = 0.9066

V(Sg = 55,545 55,55) = d'(K) = min(1,1,1,1,1) =1

V(Sy = 555y S 55,55) = d'(N) = min(1,0.9672,0.8711,1,0.8711) = 0.8711
V(Sz = S5.54,5¢, Sy, 5p) = d'(E) = min(1,0.9672,0.8711,1,0.8711) =0.8711
V(Sp = S5 Sy S, Sy Se) = d'(P) =min(1,1,1,1,1) = 1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.8208,0.9066,1,0.8711,0.8711,1)

Wz = (0.1501,0.1657,0.1828,0.1593,0.1593,0.1828)

Uriin Performansi Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

Sger = (34,5) @ (12.9,16.6667,22.6667) "1 = (0.1323,0.24,0.3876)

Ssion = (2.6667,3.6667,5.5) @ (12.9,16.6667,22.6667) !
=(0.1176,0.22,0.4264)

Sg.x = (4.5,55,65) @ (12.9,16.6667,22.6667) 1 = (0.1985,0.33,0.5039)
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Stax = (2.7333,3.5,5.6667) ® (129,16.6667,22.6667) "
= (0.1206,0.21,0.4393)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V[‘gﬂrf = 55@“\4] =1
V(Sg.r = Sirg) = 06775
V('SE[:"'.F = SE}dK] =1
V[SEE",‘.:I..'-'I = Sﬂr;) =0.9363
V[*Ssepuw = Sﬂrrx] = 0.6745

V[SEE';:I..'-'I = Slf}ri.K:} =1

V(Siri = Sarp) =1
V[Sﬂr.fr: = 55;‘;;.\»:) =1
V(‘SE[?".H = SE}E.K] =1
V(Saer = Sirp) = 09110
V['sﬁ‘ﬁ'.ff = 555?,“\4) = (0.9698

V(Saer = Sipr) = 0.6674

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.

V(Sgrr > Ssipar StrgrSeax ) = @' (Ur.F) = min(1,1,0.6775) = 0.0.6775

V[SMM = St Stre Seax ) = d' (Sip. M) = min(0.9363,0.6745,1) = 0.6745

V(sﬂm = sw,s_.;wm,s,:}dx) =d'(Ur.K) = min(1,1,1) = 1

V(E'E}d;r: = sﬂrF"S-Ei'puw’sﬂrK] = d'(0d. K)
= min (0.9110,0.9693,0.6674) = 0.6674

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (0.6775,0.6745,1,0.6674)

W, = (0.2244,0.2234,0.3312,0.2210)
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Hizmet Performansi Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Oncelik Degerlerinin Hesaplama Adimlari

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

Seey = (2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) 1 = (0.1667,0.3273,0.6585)
Spy = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13) "1 = (0.1667,0.2909,0.5854)

Srey = (2.5,3.54.5) ® (6.8334,9.1667,13) " = (0.1923,0.3818,0.6585)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(Sssy = Spp) =1 V(Steen = Sssm) =1
V(Sssyr = Stesn) = 0.8953 V(Stesn = Spr) = 1
V(Sp. = Seey) = 0.92

V(Sp, = Sroa) = 08122

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.

V(Seory = SprsSteen) = d'(SSH) = min(1,0.8953) = 0.8953
V(Sp, = SsoysStosp) = ' (Pr) = min(0.92,0.8122) = 0.8122
V(Sroe = Sccms 5p,) =d'(H) =min(1,1) = 1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (0.8953,0.8122,1)
W, = (0.3307,0.30,0.3693)

Finansal Durum Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3,4,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) "1 = (0.2368,0.4138,0.6608)
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S, = (2.6667,3.5,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) * = (0.2105,0.3621,0.6608)

5. = (1.9,2.1667,2.6667) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1499,0.2241,0.3524)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=55) =1

V(S,=5:)= 1

V(S; =5,) =08913

V(S =S =1

V(S =5,)= 03786

V(S. = 55) = 0.5070

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(5,>555.)=d (A)=min(1,1)=1

V(S > 5,,5.) = d'(B) =min(0.8913,1) = 0.8913

V(5. > 5.55) = d'(C) = min(0.3786,0.5070) = 0.3786

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8913,0.3786)
W, = (0.4405,0.3927,0.1668)

Yonetimsel Yaklasim Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3,4,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) "1 = (0.2368,0.4138,0.6608)
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S, = (2.6667,3.5,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) * = (0.2105,0.3621,0.6608)

5. = (1.9,2.1667,2.6667) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1499,0.2241,0.3524)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=55) =1

V(S,=5:)= 1

V(S; =5,) =08913

V(S =S =1

V(S =5,)= 03786

V(S. = 55) = 0.5070

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(5,>555.)=d (A)=min(1,1)=1

V(S > 5,,5.) = d'(B) =min(0.8913,1) = 0.8913

V(5. > 5.,5;) =d'(C)=min(0.3786,0.5070) =0.3786

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8913,0.3786)
W, = (0.4405,0.3927,0.1668)

Kalite Sistem ve Siiregleri Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(3.5,45,55) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1 = (0.2763,0.4655,0.7269)
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S, = (2,2.6667,3.5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) > = (0.1579,0.2759,0.4625)

5. = (2.0667,2.53.6667)® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1632,0.2586,0.4846)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=S5) =1

V(S,=5-)=1

V(S; =5,) = 0.4955

V(S =S =1

V(S = 5,)= 05017

V(S = 55) = 0.9497

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1

V(S = 5,,5.) = d'(B) = min(0.4955,1) =0.4955

V(5. > 5,5z) = d'(C) = min(0.5017,0.9497) = 0.5017

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.4955,0.5017)
W, = (0.5007,0.2481,0.2512)

Teknik ve Uriin Nitelikleri Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3,4,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) "1 = (0.2368,0.4138,0.6608)
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S, = (2.6667,3.5,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) * = (0.2105,0.3621,0.6608)

5. = (1.9,2.1667,2.6667) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1499,0.2241,0.3524)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=55) =1

V(S,=5:)= 1

V(S; =5,) =08913

V(S =S =1

V(S =5,)= 03786

V(S. = 55) = 0.5070

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(5,>555.)=d (A)=min(1,1)=1

V(S > 5,,5.) = d'(B) =min(0.8913,1) = 0.8913

V(5. > 5.,5;) =d'(C)=min(0.3786,0.5070) =0.3786

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8913,0.3786)
W, = (0.4405,0.3927,0.1668)

Esneklik Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(3.5,45,55) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1 = (0.2763,0.4655,0.7269)
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S, = (2,2.6667,3.5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) > = (0.1579,0.2759,0.4625)

5. = (2.0667,2.53.6667)® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1632,0.2586,0.4846)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=S5) =1

V(S,=5-)=1

V(S; =5,) = 0.4955

V(S =S =1

V(S = 5,)= 05017

V(S = 55) = 0.9497

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1

V(S = 5,,5.) = d'(B) = min(0.4955,1) =0.4955

V(5. > 5,5z) = d'(C) = min(0.5017,0.9497) = 0.5017

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.4955,0.5017)
W, = (0.5007,0.2481,0.2512)

Geg¢mis Dénem Performansi Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(3,4,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) "1 = (0.2368,0.4138,0.6608)
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S, = (2.6667,3.5,5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) * = (0.2105,0.3621,0.6608)

5. = (1.9,2.1667,2.6667) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1499,0.2241,0.3524)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=55) =1

V(S,=5:)= 1

V(S; =5,) =08913

V(S =S =1

V(S =5,)= 03786

V(S. = 55) = 0.5070

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(5,>555.)=d (A)=min(1,1)=1

V(S > 5,,5.) = d'(B) =min(0.8913,1) = 0.8913

V(5. > 5.55) = d'(C) = min(0.3786,0.5070) = 0.3786

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8913,0.3786)
W, = (0.4405,0.3927,0.1668)

Uriin Fiyati Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, =(2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) ! = (0.1667,0.3273,0.6585)
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S, = (25,3.5,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) ! = (0.1923,0.3818,0.6585)

5. = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13)"! = (0.1667,0.2909,0.5854)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S, = S5) = 0.8953

V(S =5:)= 1

V(s;=5,)=1

V(S =So)=1

V(Sc = S4) =0.92

V(S, = S5) = 0.8122

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, = S5 5.) = d'(4) = min(0.8953,1) = 0.8951

V(S5; > 5,,5-)=d'(B) =min(1,1) =1

V(S; = 5.55) =d'(€)=min(0.52,08122) =0.8122

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W’ = (0.8951,1,0.8122)

W, = (0.3307,0.3693,0.30)

Siparis Maliyeti Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(25,35,45) ® (6.8334,9.1667,13) "1 = (0.1923,0.3818,0.6535)

S, = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13) "1 = (0.1667,0.2909,0.5854)
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S, = (2.1667,3,4.5) ® (6.8334,9.1667,13) " = (0.1667,0.3273,0.6585)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(s,=55)=1

V(S, =5-)=1

V(Ss = S54) =0.8122

V(S; =5.)= 092

V(5= 5,) = 0.8953

V(S =5z)= 1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimuiyla, kriterler i¢in olasi degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1

V(S; > 5,,5.) = d'(B) = min(0.8122,0.92) = 0.8122

V(S > 5.5:) = d'(€) = min(0.8953,1) = 0.8953

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8122,0.8953)
W, = (0.3693,0.30,0.3307)

Uriin Kalitesi Alt-Kriteri icin Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(25,3545) ® (6.8334,9.1667,13)! = (0.1923,0.3818,0.6585)
S = (2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13)* = (0.1667,0.3273,0.6585)

5. = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13)"! = (0.1667,0.2909,0.5854)
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Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri {izerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
V(S,=55) =1

V(s,=5-)=1

V(55 = 5,) = 0.8953

V(Sp=5.)=1

V(S.=5,) = 08122

V(5. = Sg) =092

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, >S5 5.) =d'(4)=min(1,1) = 1

V(S;=5.5-) =d'(B) =min(0.8953,1) = 0.8953

V(S5.> 5,,55) = d'(C) = min(0.8122,0.92) = 0.8122

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirhik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8953,0.8122)

W, = (0.3693,0.3307,0.30)

Odeme Kolayhg Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

5, = (2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) " = (0.1667,0.3273,0.6585)
S, = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13) L = (0.1667,0.2909,0.5854)

5. = (25,3.5,45) ® (6.8334,9.1667,13)" ! = (0.1923,0.3818,0.6585)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.
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V(s,=55)=1

V(S, = 5.) = 0.8953

V(5 =54) =092

V(S; =5.) = 08122

V(S =S, =1

V(s =5z)=1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=>555:) =d'(4) = min(1,0.8953) = 0.8952

V(55 > 5,,5-) = d'(B) = min(0.92,0.8122) = 0.8122

V(S = 5.,55)=d'(€C)=min(1,1) =1

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W’ = (0.8952,0.8122,1)
W, = (0.3307,0.30,0.3693)

Satis Sonrasi Hizmet Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(3.545,55) ® (7.5667,9.6667,12.6667)" = (0.2763,0.4655,0.7269)
S, = (2,2.6667,3.5) ® (7.5667,9.6667,12.6667) 1 = (0.1579,0.2759,0.4625)

S. = (2.0667,2.5,3.6667) @ (7.5667,9.6667,12.6667) 1
= (0.1632,0.2586,0.4846)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri iizerindeki olast degerleri hesaplanir.
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V(s,=55)=1

V(s,=5)=1

V(Sp = 54) = 0.4955

V(s;=5.)=1

V(5. = 5,) = 05017

V(5. = 5g) = 09497

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S,=5.5)=d(4)=min(1,1)=1

V(5; > 5,,5-) = d'(B) = min(0.4955,1) =0.4955

V(S; = 5.55) =d'(€) = min(0.5017,0.9497) = 0.5017

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektdrii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W’ = (1,0.4955,0.5017)
W, = (0.5007,0.2481,0.2512)

Profesyonellik Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, =(2535,45) ® (6.8334,9.1667,13)1 = (0.1923,0.3818,0.6585)
S, =(2.1667,3,45) ® (6.8334,9.1667,13)"! = (0.1667,0.3273,0.6585)

S. = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13)"* = (0.1667,0.2909,0.5854)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(5,=55)=1
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V(s,=5-)=1

V(S; = 5,) =0.8953

V(Sp=5.)=1

V(S,=5,)= 08122

V[S,_— = 55.) =092

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olast degerlerin minimumu segilir.
V(S, >S5 5.) =d'(4)=min(1,1) = 1

V(S;=5.5-) =d'(B) =min(0.8953,1) = 0.8953

V(S5.> 5,,55) = d'(C) = min(0.8122,0.92) = 0.8122

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.
W' = (1,0.8953,0.8122)
W, = (0.3693,0.3307,0.30)

Teslimat Hizi Alt-Kriteri i¢in Tedarikgi Alternatiflerinin Oncelik Degerleri

Adim 1: Formiil 4.12 Bulanik sentetik derece degerleri hesaplanir.

S, = (2.5,3.5,45) ® (6.8334,9.1667,13) " = (0.1923,0.3618,0.6585)
S, = (2.1667,2.6667,4) ® (6.8334,9.1667,13) L = (0.1667,0.2909,0.5854)

S, = (2.1667,3,4.5) @ (6.8334,9.1667,13) "' = (0.1667,0.3273,0.6585)

Adim 2: Formiil 4.18 yardimiyla degerlerin birbirileri tizerindeki olas1 degerleri hesaplanir.

V(S,=55) =1

V(5,=5.)= 1
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V(Sg =S54) =0.8122

V(S5 = 5.) =092

V(S,=5,)= 08953

V(S =5z)= 1

Adim 3: Formiil 4.20 yardimiyla, kriterler i¢in olas1 degerlerin minimumu segilir.
V(S,>555.)=d'(4A)=min(1,1) =1

V(Sg = 545:)=d'(B) =min(0.8122,092) = 0.8122

V(5.> 5,,55) = d'(C) = min(0.8953,1) = 0.8953

Adim 4: Minimum degerlerin hesaplanmasiyla, W' agirlik vektorii bulunur. Normalize

edilerek W; degeri hesaplanir.

W' = (1,0.8122,0.8953)

W, = (0.3693,0.30,0.3307)
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