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AHP VE TOPSIS ENTEGRASYONU ILE TERMOTEKNIK SEKTORUNDE FAALIYET
GOSTEREN BIiR FIRMADA TEDARIKCIi SECIMI *

Dog¢. Dr. Ural Gékay CICEKLI ™
Ashihan NAZLI™
0z

Firmalar karlilik oranlarimi arttrmak igin Tedarik Zinciri (TZ) iizerine detayli ¢alismalar yapmaya
baslamistir. TZ’nde gergeklestirilen yenilikler acisindan firmalar arasinda rekabet baglanmistir. TZ nin
bagslangi¢ kismi olan tedarik stireci etkin bir iyilestirme alant sunmaktadir. Bu siirecin en 6nemli oyuncusu
ise tedarikcilerdir. Firmaya dogru kalitede, dogru zamanda ve dogru miktarda iiriin veya hizmet
sunabilecek dogru tedarik¢iyi bulma siireci TZ’yi daha verimli ve daha etkin duruma getirebilecek olan
tedarik¢i seciminin temel amacint olusturmaktadir. Ote yandan, tedarik¢i secimi tipik olarak karar
vericinin bilgisinin genellikle belirsiz ve kesin olmadigi cesitli celiskili kriterleri iceren ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) problemi olmast nedeniyle zor bir problemdir. Yapilan bu ¢alismada termoteknik
sektortinde faaliyet gosteren bir firmamn tedarik¢i degerlendirme kriterleri belirlenerek, CKKV
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile agwiiklandirilmis ve bu kriterler dogrultusunda
tedarik¢i se¢imine TOPSIS kullanmlarak karar verilmistir. Calismanin ana amaci; firma igin, belirli bir
materyal grubunda tedarik¢i se¢imini derecelendirmek ve satin alma sorumlusunun materyal grubu igin
alacag ticari ve stratejik kararlart kolaylastirmaktir. Bu ¢alismada termoteknik sektoriinde tedarikgi
secimini etkileyen en onemli kriterlerin sirasiyla Giivenilirlik, Sorumluluk, Spekt Uyumlulugu oldugu elde

edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Metotlari, Tedarik¢i Se¢imi, Analitik Hiyerarsi Prosesi,
TOPSIS.

JEL Kodlan: C02, C44, C61, M11

SUPPLIER SELECTION WITH AHP-TOPSIS METHOD FOR A COMPANY IN THE
THERMOTECHNICAL SECTOR

ABSTRACT

Firms have started conducting detailed studies on the Supply Chain (TZ) to increase their profitability
rates. Regarding innovations carried out in TZ, competition has begun among companies. The supply
process, the beginning part of SC, offers an effective improvement area. The most critical player in this
process is the suppliers. Finding the right supplier who can provide the right quality, time, and amount of
products or services to the company constitutes the primary purpose of supplier selection, which can make
SC more efficient and effective. On the other hand, supplier selection is a complex problem as it is typically
a multi-criteria decision-making (MCDM) problem involving various conflicting criteria where the
decision maker’s knowledge is often unclear and uncertain. This variable has been weighted with the
Analytical Hierarchy Process (AHP), one of the MCDM methods, by determining the evaluation criterion
of a company’s supplier operating in the thermotechnical sector, and the final supplier selection of these
dimensions has been decided by using TOPSIS. The primary purpose of the study,; For the company, it is
to rate the choice of a particular material source supplier and reduce the commercial and strategic
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decisions for the purchaser’s material group. In this study, it has been found that the most important criteria
affecting supplier selection in the thermotechnical sector are Reliability, Responsibility, and Spect
Compliance, respectively.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making Methods, Supplier Selection, Analytical Hierarchy Process,
TOPSIS.

JEL Codes: C02, C44, C61, M11

1. GIRIS

Bir isletmenin temel amaci karliligimi siirekli hale getirmek ve rekabet kosullari igerisinde ayakta
kalabilmektir. Giiniimiize kadar bununla ilgili ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve cesitli alanlara
odaklanilmigtir. Karlilig1 arttirmak i¢in 6ncelikli olarak {iretim maliyetlerini azaltmaya odaklanilmis,
daha sonrasinda birim zamanda ¢ikan iiriin, yalin {iretim, hat tipleri gibi terimler ortaya ¢ikmustir.
Sonrasinda pazarlama kismina odaklanilarak, pazarda farkini ortaya koymaya ve ihtiya¢ yaratmaya
yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Giiniimiizde ise firmalarda, Tedarik Zincirleri (TZ) rekabet halinde

olup, firmalar bu noktada fark yaratmaya c¢alisarak rekabet ortaminda bir adim 6ne ge¢meye
calismaktadirlar.

TZ, dis miisteri iliskileri, dis miisteri hizmetleri yonetimi, i¢ miisteri iliskileri, i¢ miisteri hizmetleri
yonetimi, planlama fonksiyonu, talep ve siparis yonetimi, iretim yonetimi, ar-ge faaliyetleri yonetimi,
tedarik kismi ve miisteriye final iiriiniin ulagsmasini saglayan sevkiyat ve stok yonetiminin dahil oldugu
bir agdir (Misra vd., 2010:102; Dubey vd., 2020:177).

Tedarik fonksiyonu, TZ’de globallesme, tedarikte katma deger artisi, gelisen teknoloji gibi
faktorlerinden dolayir son zamanlarda daha ¢ok dikkat ¢cekmeye baslamustir. Tedarik fonksiyonu,
organizasyon i¢in hammadde ve malzemelerin satin alinmasini, planlanmasini ve dogru kriterlerde
olup olmadigini icermektedir. Tedarik fonksiyonundaki en 6nemli faaliyet, uygun tedarik¢i se¢imidir,
¢linkii organizasyon igin 6nemli tasarruflar saglamaktadir (Ozkan vd., 2011:1).

Tedarik¢i se¢imi, satin alma sorumlusunun verdigi en 6nemli kararlardan biridir. Envanter yonetimi,
iiretim planlama ve kontrol, nakit akis1 gereksinimleri ve iiriin kalitesi gibi faaliyetleri etkilediginden
uygun bir tedarik¢i segcmek 6nemlidir. Tedarik¢i se¢im problemi, biiylik 6l¢iide niteliksel olan birden
fazla kriter arasinda degisimler iceren yonetimsel sorunlarin tipik bir 6rnegidir. Operasyon arastirma
odakli yaklagimlar bu tiir sorunlarin {istesinden gelmek i¢in mevcut olsa da, bu yontemlerin ¢cogu
isletme yoneticileri tarafindan pratik kullanimdan ¢ok uzak olarak nitelendirilmektedir. Sonug olarak,
bu tiir problemler genellikle bir faktor agirliklandirma ve siralama prosediirii kullanilarak
¢Oziilmektedir.

Bu ¢alismada TZ’ye odaklanarak, termoteknik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin talagl imalat
sektorlindeki bes tedarik¢isinin arasindan ¢alisma kapsaminda belirlenen kriterler dogrultusunda, AHP
ve TOPSIS yontemleri kullanilarak tedarik¢i secim siralamasi ortaya koyulmustur. Caligmanin
motivasyonu ozel sektdrde bilimsel tabanli bir tedarik¢i se¢imin uygulamaya alinmasidir. Caligma
giris ve sonu¢ boliimleri diginda 3 bdliimden olugmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde tedarik
ziniciri ve tedarikgi segimi ile ilgili caligmalar incelenmistir. Uciincii boliimde, AHP ve TOPSIS
yontemlerinin uygulama adimlar1 yer almaktadir. Dérdiincii boliimde ise, AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmistir.

2. TEDARIK ZINCIRI VE TEDARIKCI SECiMi

TZ, bir {iriin veya hizmetin olusturulmasindan miisteriye teslim edilmesine kadar gecen siirecin tiim
asamalarmi ve bu asamalarda yer alan kurumlari, kisileri, aktiviteleri, bilgileri ve kaynaklari
kapsamaktadir. TZ’de hammadde ve bilesen {ireticileri, {irlin montajcilari, toptancilar, perakendeci
tiiccarlar ve nakliye sirketleri olmak iizere bagimsiz TZ iiyeleri {iriiniin imalatindan son kullaniciya
ulagmasi siirecinde rol oynamaktadir (La Londe ve Masters, 1994:38). TZ’ler, pazara iiriin veya hizmet
getiren firmalarm uyumu olarak tanimlanabilir (Klueber ve O’Keefe, 2013:295).

Basarili bir TZ, {irlin veya hizmetin kalitesini artirmak, teslimat siiresini kisaltmak ve maliyetleri
azaltmak igin kritik 6nem tagimaktadir. Tedarik zinciri yonetimi (TZY), hammadde tedarikinden
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baglayarak {iretim, depolama, dagitim ve miisteri hizmetlerine kadar olan tiim agsamalar
icerebilmektedir. Etkili bir TZY, sirketlerin rekabet avantaji kazanmasina, miisteri memnuniyetini
artirmasma ve siirdiiriilebilir bir biiylime stratejisi olusturmasia yardimci olabilmektedir. TZ’ler
sirketler tarafindan gelistirilir, bdylece maliyetlerini azaltabilir ve is ortaminda rekabetci
kalabilmektedir.

TZY, is siirecinin ¢ok énemli bir pargasidir. Bu zincirde ¢ok fazla beceri ve uzmanlik gerektiren birgok
farkl baglant1 vardir. TZY etkin bir sekilde yapildiginda, sirketin genel maliyetlerini diisiirebilir ve
karlilig1 artirabilir. Bir baglanti koparsa, zincirin geri kalanini etkiler ve bir sirket i¢in maliyetli
olabilir.

Tedarikei se¢imi, bir sirketin TZ’de bulunan mal ve hizmetlerin saglanmasi i¢in en uygun tedarik¢iyi
belirleme siirecidir. Basarili bir tedarik¢i se¢imi, sirketin maliyetlerini diisiirmesine, iiriin kalitesini
artirmasina ve teslimat siirelerini kisaltmasina yardimci olabilir.

Tedarikei se¢imi, ¢esitli adimlar iceren bir karar verme siirecidir. De Boer vd. (2001:79) tedarikgi
se¢imi i¢in, problem tanimu, kriter formiilasyonu, nitelik degerleme ve son se¢im olmak tizere dort
adimdan olusan bir ¢ergeve 6nermektedir.

Tedarik¢i se¢imi, tamamen yeni bir iirlin i¢in mevcut tedarik¢ilerden secim veya mevcut tedarikei
havuzundan yeni iiriinler igin tedarik¢i secmeyi icermektedir. Ozellikle yeni tedarikgi segilmesi
durumunda, satin alinacak 6geye bagl olarak, alternatif tedarikg¢ilerin sayis1 ¢ok biiyiik olabilir. Bu
durum ayni anda birka¢ alternatifi degerlendirebilen karar verme teknikleri gerektirmektedir. Bir
sonraki adimda, alic1, secimleri yonlendirmek i¢in gereksinimlerini karar kriterlerine dontistiirmelidir.
Secim siirecinde, hem niceliksel hem de niteliksel olarak g6z oniinde bulundurulmasi gereken bazi
kriterler vardir. Uygunluk kalitesi, teslim siiresi veya maliyeti gibi geleneksel niceliksel performans
olgiitlerinin yani sira, tedarik¢i profili gibi 6znel degerlendirmelerin 6nemi artmaktadir (Frodell,
2011:383). Bu nedenle, karar siirecinde kullanilan teknikler hem niteliksel hem de niceliksel
nitelikteki gesitli kriterleri isleyebilmelidir (De Boer vd., 1998:109). Niteliklendirme agamasinda, asil
amag, potansiyel tedarikgileri yeterlilik kriterlerine goére ilk hedef grubundan ayirarak, tedarikgi setini
azaltmaktir. Son adim, nihai se¢imi yapmak i¢in potansiyel tedarikgileri eslestirmeyi amaglar. Bu
cergeveye dayanarak, se¢im siirecinde performans gostermeleri konusunda potansiyel tedarikgilere
geri bildirim vermek amaciyla bir adim daha 6nerdiler (Wu ve Barnes, 2011:257).

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Tedarik¢i Secimi

Cesitli alternatifler arasindan en iyisinin se¢ilmesi, farkli sektorlerdeki yoneticiler ve profesyoneller
i¢in kritik bir karar verme siireci yaratir. Bir dizi ¢ok kriterli yontemle karakterize edilen Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV), bir yonetim seviyesi ve bir mithendislik seviyesi iceren karmagik ve dinamik
bir siire¢ olarak da diigiiniilebilir (Vavrek, 2019:1822).

CKKYV, bir sirketin tedarik¢i se¢imi siirecinde farkli kriterlerin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi i¢in
kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, tedarik¢i se¢imi siirecini daha objektif ve dogru bir sekilde
yapmaya yardimci olabilir. Tedarik¢i se¢imi icin CKKV metotlar1 ¢ok ozellikli teknikleri,
matematiksel programlamayi, stokastik programlamayi ve yapay zeka tekniklerini igerir (Ho vd.,
2010:16). Tedarik¢i se¢imi igin c¢ogunlukla siralama tabanli birgok farkli CKKV yontemi
bulunmaktadir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan CKKV yontemleri Tablo 1'de gosterilmektedir. AHP,
Bulanik AHP (FAHP), TOPSIS ve PROMETHEE gibi en iyi alternatifleri segmek icin farkli
yaklagimlar kullanmak, karar vericiler i¢in hem maliyet hem de zaman agisindan verimli bir ortam
saglamaktadir (Kaymaz ve Cigekli, 2023:4). Uygun tekniklerin kullanilmasi se¢im siirecine etkinlik
ve verimlilik getirebilir (De Boer vd., 1998:109).
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Tablo 1: Tedarik¢i Seciminde Kullanmilan CKKYV Yontemleri

CKKYV Kategorileri CKKYV Yontemleri

Cok Ozellikli Fayda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) (Dong vd., 2017)

Yontemleri Analitik Ag Siireci (ANP) (Abdollahi vd., 2015)

Siralama Yontemleri Zenginlestirme Degerlendirme Igin Tercih Siralamasi Organizasyon Yéntemi

(PROMETHEE) (Govindan vd., 2017)
Niteliksel Esnek Coklu Kriter Yontemi (QUALIFLEX) (Zhang ve Xu, 2015)
ELECTRE (Sevkli, 2010)

Uzlagma Yo6ntemleri Ideal Coziim ile Benzerlik Sirasina Gére Siparis Tercihi Teknigi (TOPSIS) (Hague
vd., 2015)
Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagma Coziimii (VIKOR) (Awasthi vd., 2018)
Diger Yontemler Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvar1 (DEMATEL) (Abdollahi
vd., 2015)

En Iyi En Kotii Yontemi (BWM) (Rezaei, 2015)
Basit Cok Nitelikli Degerlendirme Teknigi (SMART) (Chou ve Chang, 2018)

Kaynak: Chai ve Ngai (2020:3)

Hangi teknigin kullanilacagma karar vermek i¢in, problemin o6zellikleri ile kullanilabilir alternatif
yontemlerin uyumunun arastirilmasi gerekmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008:783). Ornegin,
pek cok potansiyel tedarik¢iye sahip yeni bir iiriin i¢in tedarik¢i se¢imi yapilirken, analizi yalnizca
birkag alternatifle smirlandirmayan teknikler digerlerine gére daha yeterlidir (De Boer vd., 2001:76).

Tedarik¢i secimi i¢in kullanilacak yontemin belirlenmesi i¢in grup karar vermeyi destekleme
yeterliligi, alternatiflerin veya kriterlerin degisikliklerinin yeterliligi, karar siirecinde c¢eviklik,
hesaplamada karmasiklik ve belirsizlik gibi hususlar da g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tedarikei se¢imi igin Oncelikli olarak dikkate alinmasi gereken kriterler arasinda malzeme kalitesi,
teslimat giivenligi, fiyat performansi, miisteri hizmetleri, liretim kapasitesi ve tedarik¢inin finansal
giivenilirlik durumu yer almaktadir (Onder ve Sundus, 2013:58). Ayrica, tedarikcinin geg¢mis
performansi, sosyal ve ¢evresel sorumlulugu, uyum denetimi ve patent/marka haklar1 gibi konular da
degerlendirilmektedir. Literatiirde tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlendigi birgok ¢alisma
bulunmaktadir. Lehmann ve O'Shaughnessy (1982:9-10) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, genellikle
tedarik¢i secim kararlarini etkiledigi diisiiniilen kilit faktorlerin fiyat, kalite, teslimat ve hizmet
oldugunu ortaya konulmustur. Pal vd. (2013:2670) yaptiklar literatiir taramasi ¢aligmasinda tedarikg¢i
secimi i¢in ¢esitli onemli kriterleri; fiyat, kalite, teslimat, performans gecmisi, garantiler ve talep
politikalari, iiretim tesisleri ve kapasite, teknik yeterlilik, mali durum, prosediirel uygunluk, sektdrdeki
itibar, is arzusu, tutum, cografi konum, ge¢mis is miktari olarak siralamigtir.

Noci (1997), bir tedarik¢inin ¢evresel verimliligini degerlendirmek i¢in AHP tabanli bir yontem
Onermistir. Yontem otomotiv sektdriinde, tedarikgilerin yiiksek g¢evresel performans elde etme
yeteneklerini hesaplamak i¢in bes adim kullanarak uygulanmistir; en yiiksek puanlari alan tedarikgiler
tercih edilmis ve se¢im i¢in dnerilmisgtir.

Verma ve Pullman (1998), farkli tedarik¢i ozelliklerinin algilanan onemine iliskin ydneticilerin
puanlama derecelerini ve deneysel bir ortamda gergek tedarik¢i secimini incelemistir.

Ittner vd. (1999) tedarik¢i secimi ve izleme uygulamalarmin tedarik¢i stratejileri ve oOrgiitsel
performans arasindaki iliskiyi etkileyip etkilemedigini incelemistir.

Liu vd. (2000) veri zarflama analizini (DEA) kullanarak tedarik¢i se¢imi ve performans iyilestirme
i¢in tedarikeileri karsilastirmustir.

De Boer vd. (2001) tedarik¢i se¢im siireci i¢in literatiirde kullanilan karar verme metodlarinin
kapsamli bir literatiir aragtirmasini sunmustur.

Humphreys vd. (2006), yesil tedarikei segimi i¢in belirsiz tabanli bir sistemi nicel ve nitel ¢evresel
kriterlere dayanarak onermistir. Onerilen sistem, sistemin ¢iktisini degisen derecelerde etkileyen
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cesitli kullanic1 onceliklerini uygulama 6zelligine sahiptir. Kullanilan 6l¢eklenebilir bulanik tiyelik
islevleriyle hiyerarsik bulanik sistem, tedarik¢i se¢im slirecini zayif veya giiclii bir sekilde
etkileyebilecek sisteme kullanici 6ncelikleri kazandirmustir.

Lu vd. (2007) bir proje ortamindaki yesil tedarikgileri degerlendirmek ve koordine etmek i¢in AHP'yi
uygulamigtir. AHP'yi degistirmek icin bulanik mantik iglemiyle agirliklandirilmig bir sistemi
kullanmuglardir.

Chiou vd. (2008) 24 alt kriter ve 6 kriter kullanarak yesil tedarik¢ilerin se¢giminde AHP’yi baz alarak
FAHP'yi uygulamistir. Bu caligmanin amaci, Cin'deki Amerikan, Japon ve Tayvanl elektronik
endiistrileri dahil olmak {izere ¢ok kiiltiirlii bir ortamda yesil tedarikg¢ilerin se¢ilmesinin goreceli
Onemini belirlemektir.

Feyzioglu ve Biiyiikozkan (2010), tedarik¢i performans degerlendirmesinde Choquet Integral
yaklasimini kullanarak c¢ok kriterli bir degerlendirme modeli onermistir. Bu yaklagimin 6nemli
ozelligi, kriter bagimliliklarini dikkate alma yetenegidir. Onerilen yontem, yalnizca aritmetik
ortalamalar1 kullanan diger yontemlerle karsilastirildiginda daha uygundur.

3. AHP VE TOPSIS YONTEMLERI
3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, Thomas L. Saaty tarafindan karar verme i¢in gelistirilen matematik tabanl bir yontem olarak
bilinmektedir (Saaty ve Niemira, 2006:1). Nydick ve Hill (1992:31), AHP'nin birden ¢ok kriterin
dikkate alinmasi gerektiginde en iyi alternatifleri Onceliklendirmek i¢in kullanildigmi ortaya
koymustur. Bhutta ve Huq (2002:128), sezgisel, rasyonel, nitel ve nicel kriterler de dahil olmak iizere
cok kriterli durumlarla basa ¢ikmak icin 1980'de Saaty tarafindan gelistirilen AHP’nin kullanilan
baslica yontem oldugunu belirtmistir. AHP, yapi-islev kombinasyonunu biitiinciil bir bakig agisiyla
incelemeyi amaclayan bir sistem yaklasgimina dayanmaktadir (Kogak, 2003:69). Karar vericiler
tarafindan kolay anlasilabilmesi sebebiyle AHP literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir (Ho,
2008:211).

AHP, karar verme sorununu ¢ézmek amaciyla birden fazla kriter ve alternatif arasindaki iligkileri
analiz etmek i¢in kullanilan bir metoddur. AHP, karar vericilerin 6nceliklerini belirlemelerine ve karar
vermelerine yardimci olmak igin bir hiyerarsik yapi kullanir. Bu hiyerarsik yapi, karar verme
sorununun 6nemli unsurlarini tanimlar ve bu unsurlar arasindaki iliskileri analiz eder.

AHP Yonetimi asagidaki adimlardan olugmaktadir.

1. Adim: Hiyerarsik Yapmin Olusturulmasi: Sorunun énemli unsurlar1 belirlenir ve bu unsurlar
arasindaki iliskiler hiyerarsik bir yapida gosterilir. Sorunun ¢6ziimil i¢in belirlenen kriterler ve
alternatifler hiyerarsik bir yap1 olacak sekilde yerlestirilir. AHP igin olusturulacak 6rnek hiyerarsik
yap1 Sekil 1’de goriilmektedir.

Amag

__—

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n

Alternatif 1 Alternatif 2 coe Alternatif n

Sekil 1: AHP Hiyerarsik Yapisi
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2. Adim: ikili Karsilastirma Matrisleri (A) ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi: Kullanicilar, kriterler
arasindaki iligkileri ve alternatifler arasindaki iliskileri degerlendirmek icin bir seri g¢apraz
kargilastirma yapar. Ikili karsilastirma matrisleri, kriterler veya alternatifler arasindaki oncelikleri
belirlemek i¢in kullanilir. Her bir eleman, diger elemanlarla karsilastirilir ve bir 6ncelik oran verilir.
Oncelik oranlari, bir elemanin digerine gére ne kadar dnemli oldugunu gdsterir. Oncelik oranlari
genellikle bir skala kullanilarak verilir. Oncelik oranlar, kriterler veya alternatifler arasindaki iliskileri
belirlemek igin kullanilir. Bu iligkiler, AHP analizi sonucunda elde edilen istiinliikler olarak
adlandirilir.

[ 1 az1 dz1 e anl]

1/321 1 azy . an2|

Vay, Vay, 1 - am (1)
ll/anl 1/anz 1/"5‘113 1 Jnxn

AHP’de karar vericiler yargilar: ile her kriterin ve alternatifin goreceli 6nemi 1 numaral esitlikte
gosterilen ikili kargilagtirma yontemi ile hesaplamaktadir. Bu hesaplamada Tablo 2’de yer alan Saaty
tarafindan gelistirilen 6nem 6l¢egi kullanilmaktadir.

Tablo 2: AHP Onem Olgegi

Sayisal Deger Tanim

Ogeler esit onemde veya aralarinda kayitsiz kalinabilir

1. 6ge 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih edilebilir.

1. 6ge 2.’ye gore fazla dnemli veya fazla tercih edilebilir.

1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla dnemli veya ¢ok fazla tercih edilebilir.

1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli veya asirt derecede tercih edilebilir.
,4,6,8 Ara degerler

NO Q[N |W|—

3. Adim: Oncelik Vektorlerinin Belirlenmesi Ozvektoriin Belirlenmesi:

Bu asamada temel olarak karar matrisi normalize edilir ve ardindan agirlik vektorii w; olusturulur.
Matrisin dzdegeri ve dzvektorii bulunur. Ozvektér, kriterler veya alternatifler arasindaki dncelikleri
gosterdiginden, en biiyiikk 6zdegere sahip vektor secilir. Ozvektor, kriterler veya alternatifler
arasindaki Oncelikleri belirlemek i¢in kullanilir ve AHP analizi sonucunda elde edilen {istlinliikleri
gosterir.

i=1,2,3,...,n ve j=1,2,3,...,n olmak iizere;

b ajj — Zj=1bij ?)

W= w
1 1
bR ay n

Esitlik 2°de gosterildigi iizere w; siitun vektoriiniin hesaplanmasi igin by degerleri ile olusturulan
matristeki satirlarin ortalamasi hesaplanmaktadir.

4. Adim: Ozvektoriin Tutarhliginin Hesaplanmasi: Ozvektdr belirlendikten sonra tutarlihk orani
hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani, 0,1 ve daha yiiksek ¢ikmasi durumunda degerlendirmelerde
tutarsizliklarin bulundugu ifade edilmektedir. Tutarlilik orani, ortaya g¢ikan matris sonuglarinin
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kullanilabilmesi i¢in bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Tutarlilik orani, 0,1’in altinda olmasi
durumunda, en biiyiik goreli agirliga sahip olan alternatif se¢ilmekte ve uygulanmaktadir (Cigekli ve
Karagizmeli, 2013:80). CR degerinin hesaplanabilmesi i¢in dncesinde 4 numaral esitlikteki gibi A
matrisi i¢in en bilylik 6zdegerin (Amax) hesaplamasi gerekmektedir.

rdg; Az 0 A [Wr
dz1 Az 7 Az| |W2
D={ . . X 3)
[dn1 An2 e dpn- LW, |
d.
D i

“)

A =
max n

Tutarlilik oranini hesaplamak i¢in rassallik endeksinin (RI) kullanilmasi gerekmektedir. Tablo 3’te
yer alan RI degerleri sabit sayilar ile olusturulmustur. Hesaplamadaki n degerine bagl olarak tablodan
endeks verisi se¢ilmektedir. Bu dogrultuda Esitlik 5’te gosterildigi gibi CR degeri hesaplanmaktadir.

Amax—1
CR= (n-1)RI ©)

Tablo 3: Rassallik Endeksi Verileri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

5.Adim: Hiyerarsik Yapiya ait Genel Sonucunun Hesaplanmasi: ilk dort asamadaki hesaplamalar tiim
hiyerarsik yap1 igin yapilir. Son asamada ise hiyerarsik yapida yer alan n adet kriterin her biri igin
olusturulan tUstiinliik siitiin vektorleri bir ile DW karar matrisi olusturulmaktadir. Son olarak Esitlik 7
kullanilarak R sonug vektorii hesaplanmaktadir.

i=1,2,3,...,m ve j=1,2,3,...,n olmak iizere,
DW = [wij]mxn (©6)

R=DWxW 7

3.2. Ideal Cé6ziim ile Benzerlik Sirasina Gore Siparis Tercihi Teknigi (TOPSIS)

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS, tasarim ve uygulamada basit bir siralama
yontemidir (Behzadian vd.,2012:13052, Shyjith vd., 2008:376). TOPSIS, birden fazla kriter {izerinden
en iyi segenegi belirlemek i¢in kullanilan bir CKKV yontemidir. TOPSIS yontemi, alternatifler
arasindan ayni anda pozitif ideal ¢éziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak
mesafeye sahip olan1 se¢gmeye ¢aligmaktadir (Soba ve Eren, 2011:27). TOPSIS'te, alternatifler, her
kriter i¢in ideal ¢6ziim ve en kotii ¢oziim ile her segenegin Ozellik degerleri karsilastirilarak
degerlendirilmektedir. Ideal ¢6ziim, o kriter i¢in en yiiksek tercih diizeyini temsil eder, en kotii ¢oziim
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ise en diisiik tercih diizeyini temsil eder. Her alternatifin ideal ¢oziim ile benzerligi, benzerlik katsayis1
kullanarak ol¢iiliir ve en iyi alternatif, ideal ¢6ziime en yiiksek benzerlikteki alternatiftir.

TOPSIS metodolojisini gerceklestirmek icin gerekli olan Hwang ve Yoon'un (1981) asamali
prosediiriiniin adimlar1 asagida verilmektedir (Behzadian vd., 2012:13052):

e Adim 1: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi
rij = X/ (ZXIZJ) i=1,...m; j=1,..,n (8)
Xjj Ve Tjj, sirastyla orijinal ve normallestirilmis karar matrisi puanidir.

e Adim 2: Agirliklandirilmis normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Vij = erij i= 1, e, M, ] = 1, . | (9)
wj, j kriteri i¢in agirliktir.

e Adim 3:Pozitif ideal ve negatif ideal ¢dziimleri belirlenmesi
A* = {v],v3, ..., vy} Pozitif ideal ¢6ziim
A = {(miaxvij j€ ]) , (miin Vi |j € ]’)} (10)
A~ = {v{,v3, ..., vy} Negatif ideal ¢oztim
A™ ={(minvy |j €]), (maxv;; [j €]")} (11)

] fayda kriterlerini, ]'maliyet kriterlerini temsil etmektedir.

e Adim 4: Her alternatif i¢in uzaklik 6lgiilerinin hesaplanmasi
Pozitif ideal alternatiften uzaklik:

St = /Z(v;—vi]-)z i=1.,m (12)

Benzer sekilde, negatif ideal alternatiften uzaklik:

7= D -w) i=l.m (3)

e Admm 5: Ideal ¢6ziim C;"'ye olan goreli yakinligin hesaplanmasi
Ci=S7/(5f+S), 0<(Ci<1, (14)
Ci" degeri 1’e en yakin olan alternatifin segilmesi.

Yukarida yer alan Hwang ve Yoon'un (1981) asamali prosediirii; baslangic karar matrisi
olusturulduktan sonra, karar matrisinin normallestirilmesi ile islem baslamaktadir. Bunu, Adim 2'de
agirlikli normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi, Adim 3'te pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin
belirlenmesi ve Adim 4'te her alternatif i¢in uzaklik 6lgiilerinin hesaplanmasi takip etmektedir.
Prosediir, goreli yakinlik katsayisinin hesaplanmasiyla sona ermektedir. Alternatifler kiimesi, yakinlik
katsayisinin azalan sirasina gore siralanmaktadir.

4. AHP VE TOPSIS ENTEGRASYONU iLE BiR URETIM FIRMASINDA TEDARIKCi
SECIMI

Calisma kapsaminda termoteknik sektoriinde iiretim faaliyeti gosteren ¢ok uluslu bir firmada tedarikei
secimi yapilmistir. Firma, kalite ve dayanikli iiriin anlayigina sahip, inovasyonu, gelismeyi, degismeyi
biinyesinden ayirmamaya odakli pazarlama stratejisine sahiptir. Bu sebeple satis fiyati sektordeki
rakiplerine gore biraz daha yukarida kalmaktadir.

Firma sifir stok felsefesi ile ¢alismakta, bunu desteklemek icin iiglincii parti lojistik ile depolama
yapmaktadir. Hattan ¢ikan {irlinler bekletilmeden sevk edilmektedir.

Satin alma cirosu yillik 150 M €’dur ve tedarikei portfoyii yaklasik 400 tedarik¢iden olusmaktadir.
Kendi kalite sistemini olusturmus bu konuda hem tedarikgilerini, hem {irlinlerini, hem depolama
alanlarini, hem lojistik siireglerini entegre etmeyi basarmustir.
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Firmanin satin alma fonksiyonu, yliksek cirolular ve yerleske bazli degisen iiriinler olarak ikiye
ayrilmistir.  Yiiksek cirolu iriinler yurt disindaki merkez tarafindan yonetilmekte, kalanlar o
yerleskenin satin alma sorumlusu ile tam yetki ¢ercevesinde yiiriitiillmektedir. Merkeze baglh olan
tirtinlerin tedarikgileri ile giinliik diyaloglar, iyilestirme projeleri yine yerleskede bulunan satin alma
miithendisinin sorumlulugudur.

Bu dogrultuda bakildiginda, iyi bir takim oyuncusu olmak firma i¢in ¢ok 6nemli bir degerdir.
4.1. Cahsmamin Kapsam ve Kisitlan

Satin alma sorumlusunun giinliik kapasitesinin %15 ile en ¢ogunu harcadig talasl imalat grubunun
tedarikgilerinin stratejik ve ticari kararlar dogrultusunda yonetilmesi gereklidir. Bu tedarik¢i grubu 5
adet tedarik¢iden olugmaktadir. Tedarik¢i degerlendirme kriterleri, sirketin baz aldigi temel
degerlerdir. Bu ¢alismadan beklenti, biiyiik resmi netlestirerek hem tedarikgilerin derecelendirmesini
hem de bu derecelendirmeye gore alinacak kararlarin netlestirilerek harcanan kapasitenin
diigiiriilmesidir.

4.2. Kriterlerin ve Agirhiklarin Belirlenmesi
Calisma kapsaminda firma i¢in belirlenen tedarik¢i se¢im kriterleri Tablo 4 gosterilmektedir.

Tablo 4: Firma I¢in Belirlenen Tedarik¢i Secim Kriterleri

TEMEL KRITERLER ALT KRiTERLER
Maliyet (MAL)
Esneklik (ESN)
Giivenilirlik (GUV)
Sorumluluk (SOR)
Zamaninda Teslim (ZTE)
PLANLAMA Dogru Miktarda Teslim (DMT)

SATIN ALMA

Minimum Siparis Miktar1t Uyumlulugu (MOQ)
Spekt Uyumlulugu (SPE)

KALITE Parga Hata Seviyesi Hedefine Uygunluk (PPM)
Montaj Uygunlugu (MON)

Ucg ana baslikta yer alan 10 adet kriterin aciklamalar1 asagida verilmistir.

e Maliyet: Malzemenin firmaya toplam maliyetini ifade eder. Yer olarak uzaklik, 6deme
vadesi ve birim fiyat1 icerir.

e Esneklik: Birim fiyatta miizakere esnasinda uyumunu gosterir.

e Giivenilirlik: Tedarik¢inin firmaya karsi olan davranislarinda ve sdylemlerinde diiriist
olmasini igerir.

e Sorumluluk: Tedarik¢inin projelerde aktif ve atilgan olmasini, kendisinden beklenenleri
zamaninda tamamlayabilme yetisini tanimlar.

e Zamaninda Teslim: Tedarik¢inin istenen zamanda malzemeleri teslim etmesidir.
e Dogru Miktarda Teslim: Tedarik¢inin istenen miktarda malzemeleri teslim etmesidir.

e  Minimum Siparig Miktart Uyumlulugu: Lojistik tarafinda yapilan Minimum Siparis
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Miktar miizakeresinde pozitif yaklagimini temsil eder.

e Spekt Uyumlulugu: Firmanin malzeme tanimlarina uygun {iriin teslim etmesidir.

e Parca Hata Seviyesi Hedefine Uygunluk: Firmanin her tedarik¢i i¢in parga hata orani

belirtmektedir. Tedarik¢inin bu hedefe uygunlugunun 6lgiilmesidir.

e Montaj Uygunlugu: Tedarik¢inin gonderdigi iirlinlerin montajinin ilk numune onayinda

oldugu gibi olmasidir.

Kriterlerin 6nem olgekleri ve tedarikgilerin kriterlere gére puanlamalar ilgili boliimlerden yetkin

kisilerle birlikte verilmistir.
AHP ile Kriterlerin Agirhklarimin Belirlenmesi
Belirlenen on adet kriterin birbirlerine gore iistlinliikleri Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Kriterlerin Birbirlerine Gore Ustiinliikleri

= 7z &2 & g £ § g % &

= = &) ) N a = 7 o =
MAL 1 1/2 1/9 1/7 2 1 1/3 1/9 1/7 1/7

ESN 2 1 1/9 1/6 2 3 3 1 1 1

GUV 9 9 1 2 4 5 6 2 2 2

SOR 7 6 1/2 1 3 4 4 2 2 2
ZTE 1/2 1/2 1/4 1/3 1 1/3 1 1/5 1/4 1/4

DMT 1 1/3 1/5 1/4 3 1 3 1 1 1
MOQ 3 1/3 1/6 1/4 1 1/3 1 1/5 1/4 1/4

SPE 9 1 1/2 1/2 5 1 5 1 3 2

PPM 7 1 1/2 1/2 4 1 4 1/3 1 2

MON 7 1 1/2 1/2 4 1 4 1/2 1/2 1

Tablo 5’te yer alan kriter listlinliiklerinin normalize edilmis degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6: Kriterlerin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Normalize Edilmis Hali

= 5z & & &8 & g g £ &

= = & A N a = 7 A~ =
MAL 0,02 0,02 0,03 0,03 0,07 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01
ESN 0,04 0,05 0,03 0,03 0,07 0,17 0,10 0,12 0,09 0,09
GUV 0,19 0,44 0,26 0,35 0,14 0,28 0,19 0,24 0,18 0,17
SOR 0,15 0,29 0,13 0,18 0,10 0,23 0,13 0,24 0,18 0,17
ZTE 0,01 0,02 0,07 0,06 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
DMT 0,02 0,02 0,05 0,04 0,10 0,06 0,10 0,12 0,09 0,09
MOQ 0,06 0,02 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
SPE 0,19 0,05 0,13 0,09 0,17 0,06 0,16 0,12 0,27 0,17
PPM 0,15 0,05 0,13 0,09 0,14 0,06 0,13 0,04 0,09 0,17
MON 0,15 0,05 0,13 0,09 0,14 0,06 0,13 0,06 0,04 0,09
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tablo 7: Kriterlerin Agirhklar ve Tutarhlik Analizi

Kriterlerin
Kriterlerin Agirhkh
Agirhklar1  Ortalamasi

Maliyet 0,0275 5,48
Esneklik 0,0780 14,28
Giivenilirlik 0,2447 42,00
Sorumluluk 0,1797 31,50
Zamaninda Teslim 0,0312 4,62
Dogru Miktarda Teslim 0,0685 11,78
MOQ Uyumlulugu 0,0322 6,78
Spekt Uyumlulugu 0,1410 28,00
PPM Hedefine Uygunluk 0,1041 21,33
Montaj Uygunlugu 0,0931 20,00
n: 18,58
Tutarhhk
P 0,03
Gostergesi:
Rassalhik
. 1,49
Gostergesi:
Tutarhhk
Orani: 0,02

Tutarlilik Oran1 <0,1; bu ylizden degerlendirme tutarli olarak degerlendirilebilir. Tutarli oldugu ortaya

konan AHP ile agirliklandirilmus tedarikei se¢im kriterleri TOPSIS yonteminde kullanilacaktir.
TOPSIS Yontemi ile Tedarik¢i Secimi

Calisma kapsaminda TOPSIS ¢oziimii icin SANNA eklentisi kullanilmistir. SANNA, CKKYV i¢in
kullanilan MS Excel tabanli eklenti uygulamasidir. Cok kriterli karar problemlerinin ¢esitli
yontemlerle (WSA, TOPSIS, ELECTRE I ve I1lI, PROMETHEE I ve II, ORESTE ve MAPPAC)

¢Oziilmesini saglayan ticretsiz bir yazilimdir.

SANNA programinda kullamilan TOPSIS ydntemine ait girdi degerleri Sekil 4°te verilmektedir. Sekil

5’te ise Sanna programinda kullanilan diizenlenmis girdi degerleri yer almaktadir.

MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Dogru PPM
Zamaninda  Miktarda MoQ Spekt  Hedefine  Montaj
Maliyet  Esneklik Giivenilirlik Sorumluluk  Teslim Teslim  Uyumlulugu Uyumlulufu  Uygunluk  Uygunlugu

Tedarikgi 1
Tedarikgi 2
Tedarikgi 3
Tedarikgi 4
Tedarikgi 5

Weights 002746 001799 02473 017968 003123 006833 003215 014102 010414 0,09307

Sekil 4: Sanna Ciktis1 (Girdi)
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MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Dogru PPM
Zamaninda  Miktarda MoQ Spekt  Hedefine  Montaj
Maliyet ~ Esneklik  Giivenilirlik Sorumluluk  Teslim Teslim  Uyumlulugu Uyumlulugu Uygunluk  Uygunlugu

Tedarikgi 1
Tedarikgi 2
Tedarikgi 3
Tedarikgi 4
Tedarikei 5

Weights 002746 007799 024473 01798 003123 006853 003215 044102 010414 009307

Sekil 5: Sanna Ciktis1 (Diizenlenmis girdi)

Sanna programinda elde edilen normalize edilmis R matrisine ait hesaplamalar Sekil 6’da
goriilmektedir.

MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Dogru PPM

Zamaminda  Miktarda mMoq Spekt Hedefine ~ Montaj
Maliyet Esneklik  Giivenilirlik Sorumluluk  Teslim Teslim  Uyumlulugu Uyumlulugu  Uygunluk  Uygunlugu
Tedarikgi 1 0,58743 0,25713 0,27161 0,33634|  0,29019 0,07083 045486 045486  0,45486|
Tedarikgi 2 0,41959 0,51426 045268 0,49374 047087 0,43529 0,56710 0,53067 0,53067 0,53067|
Tedarikgi 3 0,33567|  044998|  0,36214|  0,28214| 047087  0,36274| 04922 022743 0,22743 0,22743
Tedarikgi 4 0,33567 0,44998 0,54321 047087 0,58038, 0,49622 0,30324 0,30324 0,30324)
Tedarikgi 5 0,50351|  0,51426|  0,54321 0,47087|  0,50783 0,42533 0,60648)  0,60648|  0,60648)

Weights 0,02746 0,07799 0,24473 0,17968 0,023 0,06853 0,03215 0,14102 0,10414 0,09307

Sekil 6: Sanna Ciktis1 (Normalize Edilmis R Matrisi)
Sanna eklentisinde elde edilen agirliklandirilmis W matrisi ve ci degerleri Sekil 7°de gosterilmektedir.

MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Dogru PPM
Zamaninda  Miktarda MoQ Spekt  Hedefine  Montaj
Maliyet  Esneklik Giivenilirlik Sorumluluk  Teslim Teslim  Uyumluluu Uyumlulufu Uygunluk  Uygunlugu di+ di- ]
Tedarikgi 1 0,01613 0,02005 0,06647 0,07604 0,01050 0,01989 0,00228 0,06415 0,04737 0,08417 0,05177 0,38084
Tedarikgi 2 0,01152 0,04011 0,11079 0,08872 0,01470 0,02983 0,01823 0,07484 0,03527, ) 0,03134 0,08847 0,73842

Tedarikgi 3 0,00922 0,03309 0,08863 0,03069 0,01470 0,02486 0,01395 0,03207 0,02369 0,10221 0,03153 0,23577

Tedarikgi 4 TET D05503| 03294 00764 00M70 00977 001565 004276 003158 0, 006554 007889  0,54498
Tedarikgi 5 PV 004011 0324 010133 001470 0,03480 001367 0,085 006316 000817 011587 093414
Vihy Basgl V19 02473 01798 00MZ3 006853 003215 014102 010414 009307
idedlni 0,000 004011 01324 010139 001470 003977 001823 008553 006316  0,056M
Bazilni 001613  0,02005 006647 005069 001050 001989 00028 003207 00269  0,02117

Sekil 7: Sanna Ciktis1 (Agirhklandirilmis W Matrisi ve ci Degerleri)

Sekil 7°de goriilen ci degerleri géz onilinde bulundurularak tedarik¢i se¢imi Tedarikei5, Tedarik¢i2,
Tedarikei4, Tedarikgil, Tedarik¢i3 seklinde siraya konulmustur.

5. SONUC

Bu calismada, uygulamanin yapildig: firmanin rekabet kosullar1 altinda bir adim daha 6ne gecebilmesi
icin CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS birlesimi ile tedarik¢i secimi gergeklestirilmistir.
Firmanin tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve bu kriterleri ve tedarikgilerin kriterlere uygunlugu
boliimiinde uzman kisileri ile goriisiilerek degerlendirilmistir. Tedarik¢i se¢imi, sirketin tedarik agi
i¢in stratejik bir dneme sahiptir.

Stratejik Oneme sahip tedarik¢i secim iizerine yogunlasarak, satin alma sorumlusunun giinliik
kapasitesinin birgogunu harcamak zorunda kaldigi materyal grubu olan talagl imalat sektoriinde
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faaliyet gosteren tedarikgilerin se¢im siireci ele alinmistir. Uzmanlar ile belirlenen segim kriterleri ve
onem dereceleri ile AHP yontemi kullanilmigtir. AHP ile kriter agirliklar: hesaplanmistir.

Alternatiflerin secim sirasinin belirlenmesinde TOPSIS yontemi uygulama programi olan SANNA
kullanilmigtir. Program c¢iktilart dogrultusunda se¢im sirasi Tedarikgis, Tedarik¢i,, Tedarikeis,
Tedarikei, Tedarikgis seklinde belirlenmistir.

Bu calismanin faydasi, firmanin stratejik ve ticari olarak alacagi kararlari maksimum fayda ile
belirleyebilecek olmasidir. Yapay zeka ve makine 6grenimi kullanilarak biitiin tedarik¢i veri tabanina
uygulanabilir.
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