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Oz

Tedarikgi segme ve degerlendirme siireci uzun yillardir literatiirde yogun ilgi géren, isletmelerin rekabet glici
lizerinde 6nemli etkileri olan bir sirectir. Tedarikgi se¢imi, bir dizi potansiyel tedarikgi arasindan, belirlenen
kriterleri en iyi sekilde karsilayan bir ya da belirli sayidaki tedarikginin belirlenmesi problemidir. Tedarikgilerin
secilmesinin ardindan isletmelerin amaclarini eniyileyecek sekilde hangi tedarikgiden hangi dénemde hangi
Uriin ya da Urin grubu icin ne miktarda siparis verilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada
tedarikgi degerlendirme ve siparis atama problemi butlnlesik bir yaklasimla ele alinmigtir. Karar verme
siirecinin icerdigi belirsizligi yansitabilmek icin problem bulanik ortamda degerlendirilmistir. Onerilen
vaklasimin ilk asamasinda, tedarik¢i degerlendirmede kullanilan kriterlerin 6nem dizeylerinin
belirlenmesinde Bulanik AHP’nin bulanik ikili karsilagstirma yaklagimi, tedarikgilerin kriterler altinda
degerlendirilmesi ve puanlanmasinda ise Bulanik TOPSIS kullaniimistir. Tedarikgilere sipariglerin atamasinin
yapildigi ikinci asamada ise bulanik ¢ok amacgh dogrusal programlama yaklasimi kullanilmistir. Calismada
onerilen yaklasimin uygulamasi Tirkiye’de otomotiv sektériinde faaliyet gbsteren bir firmanin problemi
lizerinde yapilmis, belirlenmis olan amaglar ve elde bulunan kisitlar dogrultusunda alternatif tedarikgiler
degerlendirilerek siparis atamalari gergeklestirilmistir.
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A FUZZY APPROACH FOR SUPPLIER EVALUATION AND ORDER ALLOCATION
PROBLEM

Abstract

The supplier selection and evaluation is a problem that has received a great deal of attention in the literature.
Both have significant effects on companies’ competitiveness. The supplier selection problem relates to the
selection of a particular number of suppliers that best satisfy the constraints among a number of candidates.
After selecting the qualified suppliers, it is necessary to determine the order quantities for each supplier for
each product in each considered period in a way to optimize the objectives of companies. In this study, an
integrated approach is proposed for supplier evaluation and order allocation problem with multiple products
and multiple periods. We handle this problem under fuzzy environment to reflect the uncertainty of the
decision-making process. In the first phase of the proposed approach, the fuzzy pair-wise comparison step of
fuzzy AHP is used to determine the importance weights of the considered supplier evaluation criteria and
fuzzy TOPSIS is used to evaluate and score the suppliers under these criteria. In the second phase, fuzzy multi-
objective linear programming is used to assign order quantities to the evaluated suppliers. The proposed
approach is applied to the problem of a company operating in the automotive industry in Turkey.
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1. Giris

Tedarikgi secimi, tedarik zincirlerinin basarisinda biiyik bir &neme sahiptir. Tedarikgi segimi cok
sayida kriterin goz 6niinde bulunduruldugu bir stiregtir (Ng, 2008: 1059). Tedarikg¢i se¢imi problemi
en temel olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. ilk kategoride tiim alternatif tedarikgiler bireysel
olarak satin alici firmanin tim ihtiyaclarini karsilayabilmektedir. Bu durumda verilmesi gereken
karar, sadece hangi tedarikgi ile calisiimasi gerektiginin belirlenmesi kararidir. ikinci kategoride ise,
alternatif tedarikgilerin higbiri satin alici firmanin talebini bireysel olarak karsilayamamaktadir. Bu
durumda verilmesi gereken karar hem tedarikgilerin segilmesi hem de bu tedarikgilere atanmasi
gereken siparislerin belirlenmesi kararidir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998: 200). Bu ¢alismada ele
alinan problem tedarikgi secimi ve siparis miktari belirleme problemlerinin bitiinlesik olarak ele
alindigi, ikinci kategoriye giren bir problemdir. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi siirecinin
icerdigi belirsizligi yansitabilmek icin problem bulanik ortamda ele alinmis ve problemin ¢6zimu
icin iki asamali bir yaklasim ortaya konmustur. Calismada tedarikgileri degerlendirmede kullanilan
kriterlerin 6nem duzeylerinin belirlenmesinde literatiirde siklikla bagvurulan Bulanik AHP’nin
bulanik ikili karsilastirma yaklasimi, tedarikgilerin degerlendiriimesinde ise literatiirde basarili
uygulamalari bulunan Bulanik TOPSIS ydntemi kullanilmistir. ikinci asamada ise tedarikgilere
siparislerin atanmasi bulanik ¢ok amach dogrusal programlama ile gergeklestirilmistir.

Calismanin ikinci bélimiinde literatiirde tedarikgi secimi ve siparis atama problemini ele alan
calismalardan ve bu ¢alismalarda kullanilan yéntemlerden bahsedilmektedir. Bir sonraki bolimde
¢alismada uygulanan iki agsamali yaklasima, bu yaklagimin tim asamalarinda kullanilan yontemlerin
uygulama basamaklarina deginilmektedir. Dérdiinci bolimde calismada ele alinan problemin
ozellikleri, olusturulan ¢ok amagli dogrusal programlama modeli, bulanik ¢ok amagli dogrusal
programlama modeli ve esdeger dogrusal programlama modeli sunulmaktadir. Besinci bolimde
bulgular, son bolimde ise sonug ve dneriler ifade edilmektedir.

2. Literatir Analizi

Tedarik zinciri yonetiminin temel amaclarindan birisi pazardaki talebin karsilanmasi oldugu igin,
etkin bir tedarik zinciri olusturmak Uzere tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi blylik 6nem
tagimaktadir (Chen, 2011:1651). Tedarik¢i segciminde mevcut tedarikgiler arasinda segim
yapilabilecegi gibi kimi zaman yeni tedarikgi secimi gereksinimi ortaya ¢ikmakta, her iki durumda
da tedarik¢i secimi organizasyonun ve tUm tedarik zincirinin performansina iliskin 6nem
tasimaktadir (Junior vd., 2014:194).

Ho vd. (2010:16), tedarik zinciri baglaminda tedarik¢i secimine iliskin son yillarda ortaya
konulan calismalarda birden c¢ok maliyet faktoériniinbir arada degerlendiriimeye katildiginive
tedarikgi se¢imi icin aralarinda AHP, ANP, veri zarflama analizi, genetik algoritmalar, matematiksel
programlama gibi yontemlerin de bulundugu cesitli sayida ¢ok kriterli segim ydnteminin
kullanildigini belirtmistir. Ayni ¢alismada(Ho vd., 2010:22) 2000-2008 yillari arasi tedarikgi segimi
problemiyle ilgili galismalarda en sik basvurulan yontemin veri zarflama analizi oldugu saptanmis,
bitunlesik yontemler arasinda ise en sik karsilasilanin AHP ve Genetik Programlama oldugu ifade
edilmistir.Boran vd. (2009:11363), cok kriterli bir grup karar verme problemi olarak tedarikgi
seciminin birbiriyle ¢atisan kriterler icermesi ve kesin olmayan bilgiye dayali bir karar sireci
gerektirmesi nedeniyle zor bir problem oldugunu belirtmistir.Wang vd. (2009:377), TOPSIS
yonteminde ideal ¢6ziime yakinhigin yani sira negatif ideal ¢dziimden uzakhgin da gozetildiginin
altini ¢izmis;lityum-iyon bataryalarinbitiinlesik devrelerinde tedarikgi secimi icin bulanik hiyerarsik
TOPSIS ydntemine dayali bir model 6ne siirmistiir.

Chai vd. (2013) 2008-2012 yillari arasi tedarik secimi problemlerine iliskin calismalari sistematik
bir bicimde irdelemis ve tedarik seciminde ele alinan karar verme yontemlerini siniflandirmistir.
Buna gore tedarikgi seciminde 6ne ¢ikan karar verme yontemleri ¢ok kriterli karar verme teknikleri,
matematiksel programlama teknikleri ve yapay zeka teknikleri olarak siniflandirilmistir. Calisma
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sonucunda ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda en sik kullanilanlarin AHP, TOPSIS ve ANP
oldugu; matematiksel programlama teknikleri arasinda en sik kullanilanlarin  dogrusal
programlama, ¢ok amagl programlama ve veri zarflama analizi oldugu ifade edilmistir. Bununla
birlikte calismada yapay zeka teknikleri arasinda en sik kullanilanlarin da genetik algoritmalar ve
yapay sinir aglari oldugu bulgusuna ulasilmistir. Jadidi vd. (2008), sevkiyat konumlari ve en iyi
tedarikgilerin belirlenmesi adina iki asamali bitinlesik bir yaklasim uygulamislardir. Yazarlar,
calismalarinda ilk asamada TOPSIS yéntemi kullanilarak nitel ve nicel kriterler belirlenmistir. ikinci
asamada ise agirliklar amag fonksiyonunda yer alan toplam satin alim degerinin katsayisi olarak
kullanilmigtir. Tedarikgi segimi ve siparis miktarinin ayni anda bittinlesik olarak belirlenmesi yonelik
yapilan bir diger calismada ise Alyanak ve Armaneri (2009), analitik hiyerarsi siireci ile aki Ureticisi
bir isletmenin tedarikgi secimi ve talep atama problemini ele almislardir. Calismalarinin sonucunda
onerilen modelin avantajlarini belirten yazarlar, sayillamayan ve sayilabilen faktorlerin siirece dahil
edilebildigini ifade etmistir. Ayrica 6nerilen modelde ikili karsilastirmalar ile insan kararlarina olan
baghhgin azaltildigl, kriter agirhklari ve tedarikgilerin siralamasinin sistematik bir sekilde
yapilabildigi, kurumsal stratejilerin satin alim faaliyetlerine yansitilabildigi ve “eger” senaryolarinin
olusturulabilecegi tartisiimistir. Jolai vd. (2011), Bulanik TOPSIS ve ¢ok amagli hedef programlamasi
ile ¢ok Griin ve gok tedarikgili bir problem Uzerinde galismislardir. Fazlollahtabar vd. (2011), iki
asamali olarak bir elektronik firmasi icin ¢cok amacgli karar verme siireci kapsaminda tedarikgilerin
secimi  konusunu incelemislerdir. Yazarlar c¢alismalarinda AHP ve TOPSIS yontemlerini
birlestirmislerdir.

Son yillarda tedarikgi secimine iliskin calismalarda gevresel etkinin géz oniinde tutulmasi igin
emisyon kriterine yer veren galismalara da rastlanmaktadir. Boylebir ¢alismada Shaw vd. (2012),
Bulanik AHP ve bulanik ¢ok amagl dogrusal programlama yodntemlerini bitlinlesik olarak
kullanmiglar ve kisit olarak karbon emisyonu diisiik tedarikgilerin segimini ele almiglardir. Bununla
birlikte Kumar vd. (2014) emisyon kriterine yer verilen veri zarflamaya dayah bir tedarikgi segim
modeli 6ne sirmuslerdir.

3. Tasarim ve Yontem

Calismada tedarikgi degerlendirme ve siparis miktari belirleme problemi bittnlesik olarak iki
asamali bir yaklagim ile ele alinmistir. Gergek hayatta karsilasilan tedarikgi segimi problemleri, karar
ortamini belirsizlestiren ¢ok sayida faktori icermektedir. Bu belirsizligin deterministik modellerle
aciklanmasi mimkin olmamaktadir (Kumar, Vrat ve Shankar, 2006). Bu noktadan hareketle bu
calismada ele alinan problem bulanik ortamda degerlendirilmistir.

Sekil 1: Uygulanan iki Asamali Yaklasim
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Galismada Jolai vd. (2011)'in yaklasimina benzer olacak sekilde iki asamal bir yaklagim
sunulmaktadir. Yaklasimin ilk agamasinda, tedarikgilerin degerlendiriimesinde kullanilan kriterlerin
onem dizeylerinin belirlenmesi icin Bulanik AHP’nin bulanik ikili karsilastirma yaklasimindan
yararlanilmaktadir. Tedarikgilerin g6z éniinde bulundurulan kriterlere gére performans olarak
siralanmasinda ise Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmaktadir. Yaklasimin ikinci asamasinda, ilk
asamada degerlendirilmis olan tedarikgilere hangi donemlerde hangi Grlinlerden ne kadar siparis
verilmesi gerektigi bulanik ¢ok amagh dogrusal programlama ile belirlenmektedir. Calismada
kullanilan iki asamali yaklagim Sekil 1’de sunulmustur.

3.1. Birinci Asama: Tedarikgilerin Degerlendirilmesi
3.1.1. Tedarikgilerin Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Tedarikci degerlendirme ve siparis miktari belirleme kararlari, isletmeler icin blyik 6énem
taslyan ve cesitli kriterler altinda verilmesi gereken kararlardir. Bu kararlar verilirken, ele alinan
isletmenin faaliyette bulundugu sektoriin ve tedarik edilecek birimlerin 6zellikleri gibi bircok faktor
gbz onlnde bulundurmalidir. Yetkin tedarikgileri secebilmek ve bu tedarikgilere atanacak siparis
miktarlarini dogru belirleyebilmek, degerlendirme kriterlerinin dogru belirlenmesi ile mimkin
olabilecektir. Bu ¢alismada, tedarik¢i degerlendirmede kullanilan kriterler uygulamanin
gerceklestirildigi firmada olusturulan karar verme grubunun gorisleri ve yapilan literatir
incelemesi sonucunda (Amid vd., 2006; Jolai vd., 2011) belirlenmistir. Calismanin uygulama
boliminde, karar verici grup ve kriterler hakkinda detayl bilgiler sunulmustur.

3.1.2. Kriterlerin Onem Diizeylerinin Belirlenmesi

Bu calismada alternatif tedarikgileri degerlendirmede kullanilacak olan kriterlerin 6nem
dizeylerinin  belirlenmesinde  Bulanik  AHP’nin  bulanik ikili  karsilastirma  yaklagimi
kullanilmigtir.Literatlrde en sik kullanilan gok kriterli karar verme yéntemlerinden biri olan AHP’nin
nitelikselveniceliksel veriyi etkin bir sekilde ele alabilmesi, uygulamasinin ve anlagilirhginin goreli
olarak kolay olmasi en énemli avantajlarindandir (Kahraman vd., 2004: 173). Bu ¢alismada karar
vericilerin kriterlerin ikili karsilastirmalarinda tiggensel bulanik sayi yapisi kullaniimistir. Uggensel
bulanik sayilar, kolay anlasilir olmalari ve hesaplama kolayligi sunmalari nedeniyle en cok tercih
edilen bulanik sayilarin basinda gelmektedir (Shaw vd., 2012: 8184; Taylan vd., 2014: 106; Cebi ve
Otay, 2016: 156). Tablo 1'de kriterlerin ikili karsilastirmalarinda kullanilan dilsel degiskenler ve
tyelik fonksiyonlari sunulmustur.

Tablo 1:Kriterlerin Onem Diizeyleri igin Dilsel Degiskenler ve Uyelik Fonksiyonlari

Onem derecesi  Bulanik Sayi Dilsel terim Uyelik Fonksiyonu
9 9 Son derece 6nemli (SDO) (8,9,10)
7 7 Cok 6nemli (CO) (6,7,8)
5 5 Onemli (0) (4,5,6)
3 3 Orta 6nemli (00) (2,3,4)
1 i Esit dnemli (EO) (1,1,1)

Kaynak:Rebiasz ve Maciot 2015: 553; Bliylikdzkan ve Giileryliz, 2016: 894

Karar vericilerin olusturdugu ikili karsilastirma matrislerinin bitlnlestirilmesinde literatiirde
farkh yaklasimlar kullaniimaktadir. Buttnlestirme islemi bu ¢calismada Buckley (1985)’in uyguladig
geometrik ortalama teknigi ile gerceklestirilmistir.

3.1.3. Tedarikgilerin Kriterler Altinda Degerlendirilmesi

Alternatif tedarikcileri degerlendirmede kullanilan kriterlerin dGnem diizeyinin belirlenmesinin
ardindan, bu alternatiflerin géz o©ninde bulundurulan kriterler altinda degerlendirilerek
puanlanmasi ve siralanmasi asamasina gegilmektedir. Bu asamada, pozitif ve negatif ideal ¢6zimuin
birlikte g6z 6nliinde bulunduruldugu, cok kriterli karar verme yontemlerinin en ¢ok tercih edilen
yontemlerinden biri olan(Boran vd. 2009: 11364) Bulanik TOPSIS yontemi kullaniimistir.
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Galismada uygulanan, Chenvd.(2006) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminin, kriter
agirliklarinin belirlenmesinden sonraki agsamalari su sekildedir:

Adim 1: Karar vericiler, alternatifleri Tablo 1’de ifade edilen dilsel degiskenleri kullanarak kriter
bazinda degerlendirmektedir. Bunun ardindan degerlendirmeler bitinlestirilmektedir

Adim 2: Elde edilen bu degerler normalizasyon islemine tabii tutulmaktadir. Normalize bulanik
karar matrisi Rile gosterilmektedir. Asagida edilmis bulanik karar matrisinin ifade edilisi ve
normalizasyon islemine ait olan esitlikler verilmistir. Bu esitliklerden ilki fayda, ikincisi ise maliyet
durumunda kullaniimaktadir.

Rz[fij] mxn (1)
Esitlik (1)'de,

- a. bi. c; .
r'J = _2’ *J l_li 4 JEB
Cj Cj C;

J

F |3 & & |,jeC
4 c; by &

1 1)

c; =maxc; j€B
1] ’

a; =mina; j€C
ij
Adim 3: Normalize bulanik karar matrisi , kriterlerin agirhk vektoéri ile carpilarak

agirhklandiriimis normalize bulanik karar matrisi V :[\7”- ]mxn i=1,2,...m , j=1,2,..,n elde

edilmektedir. Bu matrisin elemanlari asagidaki formdil ile hesaplanmaktadir. Bu matriste yer alan

her bir eleman \7ij [0,1] araliginda yer almaktadir.
Vij =T (')Wj
(2)

Adim 4: Bulanik pozitif ideal ¢c6ziim (FPIS, A*) ile bulanik negatif ideal ¢c6ziim (FNIS, A°) asagidaki
esitlikler kullanilarak belirlenmektedir.

(vf 1 v;’ 1 )
(3)
T=(Vi Ve V)
(4)
Esitlik (3) ve (4)'te,
’\7]'+ =maXi{Vj3} , \~7]_ =mini{Vj1}

Adim 5: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢cziimlerin elde edilmesinden sonra her bir alternatifin
FPIS ve FNIS'ten uzakligi belirlenmektedir.

= Z;]:ldv (vj ! vf)
(5)

= Z?:ldv (vj ’ T/;)
(6)
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Burada dy(.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzakhgi gdstermektedir. Ayirma mesafeleri sonucu elde
edilen degerler bulanik sayilar olmayip gergek sayilari ifade etmektedir.

Adim 6: Son adimda ideal ¢oziime goreli yakinhk (CCi) hesaplanmaktadir. CCi bulanik pozitif ve
bulanik negatif ideal ¢6zime uzakligi ayni anda dikkate almaktadir.

CCL' _ di_

= ) i=1,2,..,m (7)
diy+di_

3.1.4. Yetkin Tedarikgilerin Segilmesi

Yetkin tedarikgilerin segilme asamasi, siparis miktari belirleme asamasina gegecek tedarikgilerin
belirlendigi asamadir. Bu asamada, Jolai vd. (2011)’in ¢calismalarinda uyguladigi, Bulanik TOPSIS ile
elde edilen CCi degerlerinin normalize edilmesi ve belirlenmis olan esik degerin altinda normalize
CCi degerine sahip olan alternatiflerin siparis atama asamasi Oncesi elenmesi yaklagimi
kullanilmigtir. Alternatiflerin CCi degerlerinin normalizasyon formilu agagida sunulmustur.

cci—ccmin
max min /
CCy -C¢;

Rank; = i=1,2,...,.m (8)

Rank; degeri, belirlenmis olan esik degere esit ya da esik degerden yiiksek olan alternatif
tedarikgiler yetkin tedarikgiler olarak belirlenmekte ve ikinci asama olan siparig miktari belirleme
asamasina gegmektedir.

3.2. ikinci Asama: Siparis Miktari Belirleme
3.2.1. Yetkin Tedarikgilere Siparislerin Atanmasi

Alternatif tedarikgilerin degerlendirildigi ilk asamanin ardindan, ikinci asamaya gecebilen
tedarikgilere hangi doénemlerde hangi Urlinlerden ne kadar siparis verilmesi gerektiginin
belirlenmesi asamasina gegilmektedir. Calismada tedarikgilere sipariglerin atanmasi agamasinda
birden ¢ok bulanik amag¢ goz 6niinde bulundurulmaktadir ve tiim amag fonksiyonlari ve kisitlar
dogrusal olarak ifade edilebilmektedir. Bu nedenle bu asamada bulanik ¢ok amacgh dogrusal
programlama yaklasimi uygulanmistir. Calismanin uygulama boliminde gelistirilen modele iliskin
detaylar sunulmustur.

4. Grnek Uygulama

Bu calismada 6nerilen tedarikgi degerlendirme ve siparis miktari belirleme yaklagimi Tirkiye’de
otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin gercek problemi Uzerinde uygulanmistir.
Problem, firmanin yilin ikinci yarisinda devreye almayi planladigi yeni ticari arag modelinin altinda
yer alan, bu modele 6zgi g farkh olglide elektrik kablosunun alti aylik donem igin hangi
tedarikgilerden hangi ay hangi miktarda saglanmasi gerektiginin belirlenmesi problemidir.
Tedarik¢i degerlendirmede kullanilan kriterler, firmanin satin alma direktéra (D1), satin alma
middira (D2) ve lojistik mudirtni (D3) iceren karar verici grubunun gorisleri ve yapilan literatir
incelemesi sonucunda (Amid vd., 2006; Jolai vd., 2011) belirlenmistir. Kriterlerin hiyerarsik yapisi
Sekil 2’de sunulmustur. Kriterlerin ikili karsilastirmalari ve alternatiflerin kriterler altinda
degerlendirilmeleri bu karar verici grubu tarafindan yapilmistir.

Karar vericilerin yaptiklari degerlendirmelerin biitunlestirilmesi sonucu elde edilen ana ve alt
kriterlerin 6nem dizeyleri Tablo 2’de sunulmustur. Karar vericilerin degerlendirmelerinin
bitunlestiriimesinde Buckley (1985)’in uyguladigi geometrik ortalama teknigi kullaniimistir. Karar
verme grubunun K karar vericiyi icerdigi durumda karar vericinin bulanik ikili karsilastirma matrisi
A* = [a*;)] seklinde ifade edilmektedir. Bu durumda, C; kriterinin C; kriterine gére bulanik
kargilastirma degeri olan dj;, j kriterinin diger kriterlere gére bulanik kargilagtirma degerinin
geometrik ortalamasini gésteren & ve j. kriterin bulanik agirligini ifade eden W;’nin hesaplaniglari
Esitlik (9) —(11)’de sunulmustur (Jolai vd., 2011: 44).
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Sekil 2: Tedarik¢i Degerlendirmede Kullanilan Kriterlerin Hiyerarsik Yapisi

Uriin fiyati (C11)

Fiyat (C1)

Odeme sekli (C12)

Opsiyon suresi (C13)

Kalite (C2)

Hatasiz Grtin orani (C21)

Uriin kalitesi (C22)

Zamaninda teslimat (C31)

Tedarikgi

Segimi

Teslimat (C3)

Dogru miktarda teslimat (C32)

Teslimatta esneklik (C33)

Tedarikginin Profili (C4)

Sayginlik (C41)

aj = ([M§=, a*)"
&= ®i Q.. Qa,""
W= QRE DD .. DE)™

Finansal yapi (C42)

j=1,2,...,n, 1=1,2,...,n
j=1,2,...,n

i=1,2,...,n

(9)
(10)
(11)

Onem diizeylerinin elde edilmesine kadar gergeklestirilen tiim Bulanik AHP yénteminin islem
basamaklarina iliskin tablolar ek bélimiinde gosterilmistir.

Tablo 2: Ana Kriter ve Alt Kriterlerin Bulanik Onem Diizeyleri

Yerel Onem Global Onem

Diizeyleri

Diizeyleri

{\na Onem Degeri ,Alt
Kriterler Kriterler

Ci1

c1 (0.27,0.38,0.51) C12
Cc13

c2 (0.17,0.24,0.34) c21
Cc22

Cc31

c3 (0.14,0.20,0.28) Cc32
c33

ca (0.13,0.18,0.27) cal
c42

(0.39,0.56,0.78)
(0.21,0.29,0.40)
(0.11,0.15,0.22)
(0.40,0.50,0.63)
(0.40,0.50,0.63)
(0.30,0.42,0.56)
(0.22,0.29,0.38)
(0.21,0.29,0.41)
(0.40,0.50,0.63)
(0.40,0.50,0.63)

(0.11,0.21,0.40)
(0.06,0.11,0.20)
(0.03,0.06,0.11)
(0.07,0.12,0.21)
(0.07,0.12,0.21)
(0.04,0.08,0.16)
(0.03,0.06,0.11)
(0.03,0.06,0.12)
(0.05,0.09,0.17)
(0.05,0.09,0.17)

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanmasi ile elde edilen alternatif tedarikgilerin ideal ¢6ziime
goreli yakinlik ve siralama degerleri Tablo 3’te verilmistir. Bulanik TOPSIS yénteminin uygulama
basamaklarina iliskin tim tablolar ek boéliminde sunulmustur.

Tablo 3:Alternatif Tedarikgilerin Siralama Degeri

d* d- CcG Rank; Siralama
Al 1,200 0,805 0,401 0,700 2
A2 1,314 0,614 0,319 0 6
A3 1,266 0,725 0,364 0,384 4
A4 1,141 0,885 0,437 1 1
A5 1,196 0,799 0,400 0,692 3
A6 1,290 0,674 0,343 0,207 5

Alternatiflerin Ranki esik degeri olarak 0,3 degeri kullaniimistir. Buna gore 0,3’ten daha duslk
Rank; degerine sahip olan A2 ve A6 tedarikgileri bu asamada elenmistir. Calismada 6nerilen
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yaklasimin ikinci agamasinda kullanilacak olan bulanik cok amagl dogrusal programlama modelini
gelistirebilmek igin Oncelikle, ¢ok amagli dogrusal programlama modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu model, modelin varsayimlari ve verileri, bulanik ¢ok amagh dogrusal programlama
modeli, esdeger dogrusal programlama modeliasagida sunulmustur.

4.1. Cok Amagh Dogrusal Programlama Modeli

Bu ¢alismada, cok amagli dogrusal programlama modeli olusturulurken Jolia vd. (2011) ve Shaw
vd. (2012)'nin galismalarinda yer alan modellerden yararlaniimistir. Olusturulan matematiksel
modelin varsayimlari, modelde kullanilan indis, parametre, karar degiskeni, amag ve kisitlar asagida
sunulmusgtur.

Varsayimlar

e  Tum amag fonksiyonlari dogrusaldir.

e  Tum kisitlar dogrusaldir.

. Uriinlerin baslangig stogu bulunmamaktadir.

. Birim stoklama maliyeti donemler arasi farklilk gostermemektedir.

e  Siparisi karsilayamama durumuna izin verilmemektedir.

e Amag fonksiyonlarinin erisim diizeyleri ve Grlnlerin tim donemler igin talepleri bulaniktir.
. Bulanik talebin ifade edilmesinde tiggensel tiyelik fonksiyonu kullaniimistir.

. Bulanik hedeflerin temsil edilmesinde dogrusal lyelik fonksiyonu kullaniimistir.

e  Tedarikgilerin sayginlik ve finansal yapisina iliskin puaninin ele alinan dénemler boyunca
sabit kaldig1 kabul edilmistir.

. Miktar indirimleri géz 6niinde bulundurulmamustir.

indisler

i=1,2,.., m ilk asamada belirlenen nitelikli tedarikgiler

j=1,2,..,n Urinler

t=1,2,..,T Donemler

k=1,2,..,K Amaglar

Parametreler

Piit itedarikgisinin j GrlininG t periyodunda satis fiyati (TL)

Qiit i tedarikgisinin j Grind icin t periyodunda beklenen kusur orani

Lijt itedarikgisinden t periyodunda geg teslim alinan j Griind orani

Ri  itedarikgisinin sayginlik ve finansal yapisina iliskin puani

ﬁjt j irainunln t periyodundaki talebi (adet)

lio jUrGnOnidn baslangic stok miktari (adet)

hj  j Grininidn t periyodundaki birim stok elde bulundurma maliyeti(TL/adet)
Oir t periyodunda i tedarikgisine bir siparis vermenin maliyeti (TL/siparis)
B: tperiyodunda satin alici firmanin butgesi (TL)

Capiitt periyodunda i tedarikgisinin j Grinii Gretme kapasitesi (adet)
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ML; t periyodunda i tedarikgisinden j tiriniiniin siparis edilmesi durumunda siparis
edilebilecek minimum miktar(adet)

Wit t periyodunda i tedarikgisinin puani

St tperiyodu igin toplam satin alma esik degeri

Degiskenler
Xijt t periyodunda i tedarikgisinden siparis verilen j Grini miktari
_{1 Xjje >0

Yiit 10 diger durumda

n

1 Eger init>0 i=1,..mt=1,..,T

Zit —

j=1

0 diger durumda
ljt:j Grinlndn t periyodundaki stok miktar

Amaglar
Min Z1= 32, By Yoy Pyje Xije (12)
Min Zo= 32, 3Ly Yieq Qije Xije (13)
Min Zs= 32, Xy Yo Lije Xije (14)
Max Zs= Y21 S Bimy Ry Xy (15)
Kisitlar
lics + 2, (1 — Q)X = Dy i=1,2,.n t=1,2..,T (16)
Lie = Lip—y + 21 (1 — Qijo)Xije — Dje j=1,2,.,n t=1,2..,T (17)
Xijt < Capiityi]‘t i=1,2,...,m j=1,2,...,n t=1,2...,T (18)
Xijt 2 ML]y”t i=1,2,...,m j=1,2,...,n t=1,2...,T (19)
iz 2img PyeXije + Xizq Oie zie + 2521 hye I < By t=1,2..,T (20)
Z{lzl Wit Z]rgl Xl]t = St t=1,2...,T (21)
Xi]-t >0 i=1,2,..m j=1,2,..,n t=1,2..T (22)
Ljc =0 i=1,2,..,m j=1,2,..,n t=1,2..T (23)
yiie € {0,1} i=1,2,...m j=1,2,..,n t=1,2..T (24)
7 € 1{0,1} i=1,2,..,m t=1,2..,T (25)
Xijt, Ljje tamsayn i=1,2,..,.m j=1,2,..,n t=1,2..T (26)

Modelde (12),(13) ve (14) numarali amag fonksiyonlari sirasiyla satin alma, Uriin redleri ve geg
teslim alinan Griin miktarini minimize etmeyi; (15) numarali amag fonksiyonu ise toplam tedarikgi
puanini maksimize etmeyi ifade etmektedir. (16) numarali kisit, tim Grin tipleri ve donemler igin,
j ranandn t periyodundaki bulanik talebinin karsilanmasini garanti etmektedir. (17) numarah kisit,
tim Urin tipleri ve dénemler icin talep stok dengesini ifade etmektedir. (18) numarah kisit,
tedarikcilerden her {irin ve donem igin saglanabilecek miktarin, tedarik¢inin kapasitesini
asamayacagini; (19) numarali kisit Grinlerin minimum siparis miktari kisitina uygun olarak siparis
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edilebileceklerini belirtmektedir. (20) numarah kisit bitgeyi, (21) numaral kisit ise tiim dénemler
icin toplam satin alma degerinin belirlenen esik degerinin altinda olamayacagini ifade etmektedir.
(22)-(26) numarali kisitlar, karar degiskenlerinin negatif olamama durumunu, 0-1 ve tamsayi olmasi
gereken degiskenleri gbstermektedir. Modelin parametrelerine iliskin tiim veriler Tablo 4- 12’'de
gosterilmistir.

Tablo 4: Tedarikgilerin Uriin Satis Fiyati (Pij)

Uriin1 Uriin 2 Uriin3
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6 tl1 t2 t3 t4 t5 t6
Al 120 120 120 120 120 120 100 100 100 100 100 100 70 70 70 70 70 70
A3 90 90 90 90 90 90 75 75 75 75 75 75 80 80 80 80 80 80
Ad 95 95 95 95 95 9 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
A5 110 110 110 110 110 110 95 95 95 95 95 95 80 80 80 80 80 80

Tablo 5: Uriin Bazinda Beklenen Kusur Orani (Qjit)

Uriin 1 Uriin 2 Urin3

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6

Al 0,06 0,06 004 0,04 0,02 002 0,06 006 004 004 002 002 0,06 006 0,04 004 002 0,02
A3 0,12 0,12 0,10 0,20 0,08 0,08 0,12 0,12 0,10 0,10 0,08 0,08 0,12 0,12 0,10 0,10 0,08 0,08
A4 0,08 0,08 0,06 0,06 004 004 0,08 008 006 0,06 004 004 0,08 008 0,06 006 0,04 0,04

A5 0,09 0,09 0,07 0,07 0,05 0,05 0,09 009 0,07 0,07 005 005 0,09 0,09 0,07 0,07 0,05 0,05

Tablo 6: Tedarikgilerden Geg Teslim Alinan Uriin Orani (Li)

Uriin 1 Uriin 2 Urin3

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6

Al 0,14 0,24 0,10 0,20 0,05 0,05 0,13 0,13 0,10 0,10 0,05 0,05 0,13 0,13 0,09 0,09 0,05 0,05
A3 0,12 0,12 0,09 0,09 0,04 0,04 012 0,12 0,09 0,09 0,04 0,04 012 0,12 0,09 0,09 0,04 0,04
A4 0,15 0,15 0,10 0,10 0,05 0,05 0,15 0,15 0,10 0,10 0,05 0,05 0,15 0,15 0,10 0,10 0,05 0,05

A5 0,18 0,18 0,12 0,12 0,06 0,06 0,18 0,18 0,12 0,12 0,06 0,06 0,18 0,18 0,12 0,12 0,06 0,06

Tablo 7: Tedarikgilerin Sayginlik ve Finansal Yapisina iliskin Puani (Ri)

Al A3 A4 A5
70 50 80 80

Tablo 8: Minimum Siparis Miktarlari (ML;)

Uriin1 Uriin2 Orin3
375 600 1050

Tablo 9: Firma Biitgesi (Bt)

tl t2 t3 t4 t5 t6

200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
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Tablo 10: Uriinlerin Birim Stok Elde Bulundurma Maliyetleri (h;t)

t1 t2 t3 t4 t5 t6

Urinl1 6 6 6 6 6 6
Uin2 6 6 6 6 6 6
Urin3 4 4 4 4 4 4

Tablo 11: Siparis Verme Maliyeti (Oi)

tl t2 t3 t4 t5 t6

Al 2000 2000 2000 2000 2000 2000
A3 1500 1500 1500 1500 1500 1500
A4 1500 1500 1500 1500 1500 1500
A5 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Tablo 12: Tedarikgilerin Donemlerdeki Puanlari (Wit)

t1 t2 t3 t4 t5 t6
Al 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401 0,401
A3 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364
A4 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437
A5 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400

Firmanin satis departmani, bayilikler ve diger satis kanallari araciligiyla yapilacak satislara iliskin
kotlimser, olasi ve iyimser talep tahminleri olusturmustur. Bu tahminler Tablo 13’te, durulastiriimis
talep degerleri ise Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 13: Kétiimser (Dp), Olasi (Dm) ve iyimser (Do) Talep Miktarlar

tl t2 t3 t4 t5 t6

Uriinler Dy Dm Do Dy Dm Do Dp Dm Do Dy Dm Do Dy Dm Do Dy Dm D,

1 40 50 60 250 300 350 300 375 450 300 375 450 400 450 500 400 450 500
2 60 80 100 400 480 560 500 600 700 500 600 700 650 720 790 650 720 790
3 100 140 180 800 840 880 900 1050 1200 900 1050 1200 1150 1260 1370 1150 1260 1370

Tablo 14: B=0.5 igin Durulastirimis Talep Miktarlari

1 t2 t3 t4 t5 t6
Urin1 50 300 375 375 450 450
Uriin2 80 480 600 600 720 720

Uriin3 140 840 1050 1050 1260 1260

4.2. Bulanik Cok Amagli Dogrusal Programlama Modeli

Bu calismada tedarikgilere siparislerin atanmasi problemi bulanik ortamda ele alinmak istendigi
icin olusturulan ¢ok amagh dogrusal programlama modeli bulanik ¢ok amagh dogrusal
programlama modeline dontstirilmistir. Amag fonksiyonlarinin bulaniklastiriimasinda Amid vd.
(2006)'nin ortaya koymus oldugu esitlikler kullaniimistir.
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Minimizasyon (Zx) ve maksimizasyon amag fonksiyonlari (Zi) i¢in kullanilan dogrusal tyelik
fonksiyonlari asagida ifade edilmistir (Amid vd., 2006: 399):

Minimizasyon Amag Fonksiyonlari i¢in Uyelik Fonksiyonu:

1 Eger Z, < Zy
Zi ~Zi(x) N +
sz(X) = ﬁ Eger Zk < Zk(X) < Zk' k=1,2, P (27)
0 Eger Zy, > Z;
Maksimizasyon Amag Fonksiyonlari icin Uyelik Fonksiyonu:
1 Eger Z, = Z[
Zi(0)-Z] o _
Hyy (X) = lz(lfizl—’ EgerZy <Z(x) <Zf, 1=p+1p+2..,q (28)
0 Eger Zy, = Z;

Bulanik talebin durulastiriimasinda, literatirde siklikla kullanilan agirlikh ortalama ydntemi
(Wang ve Liang, 2005; Liang, 2006; Torabi ve Hassini, 2008) uygulanmistir. Kabul edilebilir minimum
olabilirlik diizeyine (B) gbre (16) ve (17) numarali kisitlarin durulastirilmis ifadeleri asagidaki gibidir.

L1 + 2y (1 — Q)Xije = wiDjy g + WoDitg + w3Df gj=1,2,..,n  t=1,2..,T (16')
Le = Ljemq + 20 (1 — Qujo)Xije — (W1Djy g + w2 Djtg + w3DJ p)j=1,2,..,n t=1,2...,T (17’)

Burada wi, w2 ve ws ile ifade edilen agirliklar sirasiyla bulanik talep miktarinin sirasiyla en
kotiimser, en olasi ve en iyimser degerinin agirliklarini belirtmektedir. Bu agirliklarin degerleri,
toplamlari 1 olacak sekilde, karar vericilerin deneyimlerine dayal olarak verilmektedir. Literatlrde
agirlikl ortalama yontemini kullanan galismalarda siklikla kullanilan agirlik degerleri wi1,w3=1/6 ve
w2= 4/6 ve minimum olabilirlik diizeyi B=0.5 seklindedir (Torabi ve Hassini, 2008: 203). Bu
calismada da bu degerler kullaniimistir.

Olusturulan modelin esdeger dogrusal programlama modeli formile edilirken, tedarikgilere
siparislerin atanmasinda gz dniinde bulundurulan amaglarin farkl 5nem duizeylerine sahip olmasi
nedeniyle, Tiwari vd. (1987)'nin 6nermis oldugu agirhklandiriimis toplamsal model kullaniimistir.
Bu modelde amacglar 6nem dizeylerine goére agirliklandiriimaktadir. Esdeger dogrusal
programlama modelinin genel formiilasyonu (29) - (35) asagida ifade edilmistir. Formilasyonda yer
alan wy ve B, sirasiyla bulanik amag fonksiyonlarinin ve kisitlarin 6nem dizeylerini gosteren
katsayilardir.

Max Z]l<<=1 Wiy + X Bryr (29)
A < Wy x), k=12,..,K (30)
Ve < ugr(x), r=12,..,R (31)
gp(x) <bp, p=12,...M (32)
Mo Yy €[0,1], k=1,2,..,Kver=1,2,..R (33)
Vet Wit Iy Br=1, Wi Br 2 0 (34)
x;=0,1i=12,..,m (35)

4.3. Esdeger Dogrusal Programlama Modeli

Olusturulan ¢ok amacgh dogrusal programlama modelinin esdeger dogrusal programlama
modeli formile edilirken Tiwari vd. (1987)'nin agirliklandirilmis toplamsal modeli kullaniimistir.
Modelde yer alan amag fonksiyonlarinin her biri ayni kisitlar altinda birbirinden bagimsiz olarak
maksimize ve minimize edilecek sekilde ¢6zllmistiir. Bulanik amaglarin dogrusal Gyelik
fonksiyonlar esitlik (27) ve (28) kullanilarak elde edilmistir. Coéziimde Lingo 9.0 yazilimi
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kullanilmigstir.  Amag fonksiyonlarinin tyelik fonksiyonlarinin limit degerleri Tablo 15te
sunulmusgtur.

Tablo 15: Amag Fonksiyonu Uyelik Fonksiyonlarinin Limit Degerleri

Amag Fonksiyonu pu=1 u=0
Zq 917.650,00 1.143.170,00
Z, 482,96 1.279,06
Z3 1.049,34 1.550,82
Z, 735.500,00 1.148.400,00

Esdeger dogrusal programlama model formiilasyonu su sekildedir:

Max 0,375 A1+0,240 Az + 0,200 As +0,184 A4 (36)
A< 1.143.170—(2{;;;55;;2{=1Pijtxijt) )
1, < 1.279,06—(2{2;56}1312'521Qijtxijt) o)
4 < 1.550,82—(2{251021]%;2?=1 LijtXijt) )
A, S( M YL, I Rixjje)-735.500 o)
412.900
Leo1 + 2y (1 — Qo)X = wiDf g + w,DiYg + w3Df g j=1,2,..,n t=1,2..,T (41)
Le = Leog + 20, (1 — QydXie — (WiDh g + w, DR + w3D5j=1,2,..,n  t=1,2..,T (42)
Xjje < Capyjeyije i=1,2,.,m j=1,2,..n t=1,2..,T (43)
Xije = MLyyije i=1,2,.,m  j=1,2,0 t=1,2.,T (44)
2itg X2 PyeXije + Xing Oje zie + X2y hye i < By t=1,2..,T (45)
2iz1 Wie 2521 Xije = St t=1,2...,T (46)
Xije 2 0 i=1,2,.,m  j=1,2,..,0 t=1,2..,T (47)
lje 2 0 i=1,2,.,m  j=1,2,..,n t=1,2..,T (48)
yie €{0,1} i=1,2,..,m j=1,2,..,n t=1,2..,T (49)
zie €{0,1} i=1,2,..,m t=1,2..,T (50)
Xije, Lije tamsay i=1,2,.,m  j=1,2,..,0 t=1,2..,T (51)

Formilasyonda amag¢ fonksiyonunda yer alan agirliklar Bulanik AHP’nin bulanik ikili
karsilastirma yaklasimi ile elde edilen kriter agirliklaridir. (46)numarali kisit t periyodunda toplam
satin alma degerinin belirlenen esik degerinin altinda olamayacagini ifade etmektedir. Esik deger,
siparis atama asamasinda degerlendirilen A1,A3,A4 ve A5 tedarikgilerinin Bulanik TOPSIS ile elde
edilen puanlarinin ortalamasi ile t déneminde her Grin igin durulastiriimis talebin carpilip
toplanmasi ile elde edilmistir.

5. Bulgular

Esdeger dogrusal programlama modelinin Lingo 9.0 ile ¢6zllmesi sonucu elde edilen amag
fonksiyonu degeri 0,828 olarak bulunmustur. Amag fonksiyonlarinin tatmin diizeyleri ve degerleri,
doénem bazinda tedarikgi triin atamalari Tablo 16 ve Tablo 17’de sunulmustur.
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Tablo 16: Amag Fonksiyonlarinin Tatmin Diizeyleri ve Degerleri

A z

0,96 926.485
0,88 579
0,89 1.105
0,43 911.690

A W N -

Tablo 17’de gorildugu gibi incelenen alti ay boyunca uriin 1 ve 2 Bulanik TOPSIS ile en yiiksek
CCi degerine sahipA4’e; lirlin 3 ise ikinci en ylksek CCi degerine sahip Al tedarikgisine atanmistir.

Tablo 17:Dénem Bazinda Tedarikgi Uriin Atamalari

Uriin1 Uriin 2
tl t2 t3 t4 t5 t6 t1 t2 t3 t4 t5 t6

A4 375 443 0 375 476 457 609 O 683 600 754 773

Uriin 3
tl t2 t3 t4 t5 t6
Al 1050 1135 1278 1050 1087 1087

Esdeger dogrusal programlama modelinin amag fonksiyonu degeri (A) degistikce tedarikgilere
atanan miktarlarin nasil degistigi Sekil 3'te gérilmektedir.

Sekil 3:A — Tedarikgilere Atanan Miktar iliskisi

Tedarikgilere
atanan miktariar 4

Al ve Ad’e tim A degerlerinde atama yapildigl, A3’e ise en iyi ¢dzim digindaki tim A
degerlerinde atama yapildigi gérilmektedir. A5’in Bulanik TOPSIS ile elde edilen CCi degerlerine
gore performansi A3’ten daha iyi olmasina ragmen, 6zellikle A3’Un Urin satis fiyatlarinin A5’ten
daha dusik olmasi ve amag fonksiyonunda en yiiksek agirliga fiyat kriterinin sahip olmasinin da
etkisiyle A5 tiim A degerlerinde en diisiik atamanin yapildigi tedarik¢i olmustur.

6. Sonug ve Oneriler

Tedarikei degerlendirme ve siparis miktari belirleme sireci isletmeler icin bilylik 6nem tasiyan
karmasik siireglerdir. isletmelerin cok sayida alternatif tedarikci arasindan yapacaklari segimleri ve
bu tedarikgilere en uygun siparis miktarlarini atama kararlarini etkileyen cesitli ve birbiri ile
celisebilen kriterler bulunmaktadir. Bu ¢alismada ¢ok Griinlii ve cok dénemli olarak incelenen bu iki
onemli karar verme problemi bitinlesik olarak ve karar verme siirecinin icerdigi belirsizligi
yansitabilmek icin bulanik ortamda ele alinmistir. Problemin ¢6ziimu igin iki asamali bir yaklasim
ortaya konmustur. ilk asama tedarikgilerin degerlendirilmesi ve yetkin tedarikgilerin segilmesi
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sureglerini igermektedir. Bu asamada, alternatif tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlerin 6nem duzeyleri, literaturde siklikla kullanilan Bulanik AHP’ nin bulanik ikili karsilastirma
yaklasimi ile; tedarikgilerin alternatifler altinda degerlendirilmesi ve puanlanmasi ise Bulanik
TOPSIS ile gergeklestirilmektedir. Belirlenen tedarikgi puani esik degerine esit ya da daha yiksek
puana sahip olan yetkin tedarikgilerin secilmesiyle ilk asama tamamlanmaktadir. ikinci asamada ise
sadece yetkin tedarikgilerden, g6z 6niinde bulundurulan dénemler boyunca, belirlenmis olan amag
fonksiyonlarina gore hangi lirlini ne miktarda siparis vermesi gerektigi belirlenmektedir.

Calismada ortaya konan ¢6zim yaklasiminin uygulamasi, Turkiye’de otomotiv sektdriinde
faaliyet gosteren bir firmanin gergek problemi lizerinde gergeklestirilmistir. Firmanin satin alma
direktori, satin alma ve lojistik midUrinin olusturdugu karar verme grubunun goérisleri ve
literatlr arastirmasi sonucunda, tedarikci degerlendirme ana kriterleri olarak fiyat, kalite, teslimat
ve tedarikgi profili ana kriterleri belirlenmistir. Karar verme grubunun yaptigi degerlendirmelerin
bitunlestiriimesi sonucu elde edilen ana kriter 6nem diizeylerine incelendiginde, en biylik 6nem
diizeyine sahip ana kriterin fiyat, en dusiik 6nem dizeyine sahip kriterin ise tedarikgi profili kriteri
oldugu gorulmektedir. Bulanik TOPSIS ile degerlendirilen alti alternatif tedarikginin dordi
(A1,A3,A4 ve A5) yetkin tedarikgi olarak belirlenmistir. Bu dort alternatiften hangisi ya da
hangilerine, hangi dénemlerde, hangi Urlnlerden ne miktarda siparis verilmesi gerektigini
belirlemek icin gelistirilen cok amach dogrusal programlama modelinde dért amag fonksiyonu yer
almaktadir. Bu amag fonksiyonlari; satin alma, Griin redleri, ge¢ teslim alinan Urin miktarini
minimize etmek ve toplam tedarikg¢i puanini maksimize etmek seklinde ifade edilmistir. Bulanik ¢cok
amagli dogrusal programlama modelinin esdeger dogrusal programlama modeli formile edilirken
Tiwari vd. (1987)'nin agirliklandiriimis toplamsal modeli kullanilmistir. Bu modelin amag
fonksiyonunda yer alan agirliklari, Bulanik AHP’nin bulanik ikili karsilastirma yaklasimi ile elde
edilen kriter agirhklari olusturmaktadir.

Esdeger dogrusal programlama modelinin ¢ézllmesi sonucu elde edilen amag¢ fonksiyonu
tatmin dizeylerine bakildiginda, en yiksek tatmin diizeyine 0,96 A degeri ile satin alma maliyeti
minimizasyonu amacinin sahip oldugu gorilmektedir. Buamaci 0,89 A degeri geg teslim alinan Grin
miktari minimizasyonu ve 0,88 A degeri ile (irlin redleri minimizasyonu amaglari takip etmektedir.
En diisik 6nem dizeyine sahip olan toplam tedarikci puanini maksimize etme amaci ise 0,43’lik A
degeri ile en diisik tatmin diizeyine erisen amag olmustur. Elde edilen tedarikgi- siparis atamalari
incelendiginde, Uriin 1 ve 2’nin ele alinan alti ay boyunca tim siparislerinin Bulanik TOPSIS ile en
ylksek CCi degerine sahip olan A4 tedarikgisine, Grin 3’ln tim siparislerinin ise ikinci en yliksek
CCi degerine sahip Al tedarikgisine atandig1 gérilmektedir. Bu atamalarda, toplam satin alma esik
degeri ile ilgili modelde yer alan kisit da etkili olmustur.

Bu calismada tedarik¢i degerlendirme ve siparis belirleme problemi, bulanik ortamda,
butlinlesik ve sistematik bir yaklasim ile ele ainmistir. Calismada ortaya konan bu yaklasimin, farkli
tedarik¢i degerlendirme ve siparis miktari belirleme problemlerinde, problemlerin 6zelliklerine
bagli olarak ortaya cikabilecek farkh kriterler, kriter agirliklari ya da amag fonksiyonlari ile
uygulanabilecegi disiiniilmektedir. ilerleyen calismalarda, ¢cok amagli dogrusal programlama
modelinde miktar indirimlerinin de gbz 6niinde bulundurulmasi hedeflenmektedir. Ayni zamanda
bulanik ¢ok amacgli dogrusal programlama modelinin esdeger dogrusal programlama modeline
donistirilmesinde, Tiwari vd. (1987)’nin agirliklandiriimis toplamsal modeline ek olarak Chen ve
Tsai (2001)’in toplamsal modeli gibi farkli yaklagimlarin da uygulanmasi ve bu yaklagsimlar ile elde
edilen sonuglarin karsilastirilmasi planlanmaktadir.
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Ekler
Tablo 18:Alt Kriterlerin Bulanik ikili Karsilastirma Matrisleri
Kriterler b1 b2 D3
C11 C12 C13 Cl11 C12 C13 Cl1 C12 cC13
C11 (1,1,1) (2,3,4) (4,5,6) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (1,1,1) (2,3,4) (234
C12 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (L,11)

C13 (1/6,1/5,1/4) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1)

D1 D2 D3
C21 C22 C21 C22 C21 Cc22
C21 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (2,3,4)
Cc22 (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

Kriterler

D1 D2
C31 C32 C33 C31 C32 C33
C31 (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
C32 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
C33 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1)

Kriterler

D1 D2 D3
C41 c42 C41 C42 C41 c42
Ca1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4)
c42 (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

Kriterler
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Tablo 19:Alt Kriterlerin Biitiinlestirilmis Bulanik ikili Karsilastirma Matrisleri

Kriterler C11 C12 C13
C11 (1,1,1) (1.59,2.08,2.52) (2.52,3.56,4.58)
C12 (0.40,0.48,0.63) (1,1,1) (1.59,2.08,2.52)
C13 (0.22,0.28,0.40) (0.40,0.48,0.63) (1,1,2)
Kriterler C31 C32 C33
c31 (1,1,1) (1.26,1.44,1.59) (1,1.44,2)
C32 (0.63,0.69,0.79) (1,1,1) (0.79,1,1.26)
C33 (0.5,0.69,1) (0.79,1,1.26) (1,1,1)
Kriterler C21 C22
c21 1,1,1) (0.79,1,1.26)
Cc22 (0.79,1,1.26) (1,1,1)
Kriterler c41 c42
ca1 (1,1,1) (0.79,1,1.26)
c42 (0.79,1,1.26) (1,1,)

Tablo 20: Ana Kriterlerin Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisleri

Kriterle D1 D2
r C1 c2 Cc3 c4 C1 c2 Cc3 c4
c (1,1,1) (1,1,1) 111 234 (@11 (11,1 (234 (234
c2 (1,1,1) (1,1,1) Ly @34 (11 111 (234 (234
c3 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4 (1/4,1/3,1/2 (1/4,1/3,1/2 (1,1,1 (1,11
ca (1/4,1)/3,1/2 (1/4,1)/3,1/2 (1/4,1)/3,1/2 (1,)1,1 (1/4,1)/3,1/2 (1/4,1)/3,1/2 (1,)1,1 (1,)1,1
. D3
Kriterler c1 c2 c3 ca
C1 (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1)
Cc2 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2)
c3 (1/4,1/3,1/2) (2,3,4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
ca (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1)
Tablo 21: Ana Kriterlerin Biitiinlestirilmis Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi
Kriterler C1 Cc2 Cc3 Cc4
c1 (1,1,1) (1.26,1.44,1.59) (1.59,2.08,2.52) (1.59,2.08,2.52)
C2  (0.63,0.69,0.79) (1,1,1) (0.79,1,1.26) (1,1.44,2)
c3  (0.40,0.48,0.63) (0.79,1,1.26) (1,1,1) (0.79,1,1.26)
c4  (0.40,0.48,0.63) (0.5,0.69,1) (0.79,1,1.26) (1,1,1)
Tablo 22: Alt Kriterlerin ej Degerleri ve Bulanik Agirliklar1 (w})
Cl1 C12 C13 C21 Cc22
ej (1.59,1.95,2.26) (0.86,1,1.17) (0.44,0.51,0.63)  (0.89,1,1.12)  (0.89,1,1.12)
wj (0.39,0.56,0.78) (0.21,0.29,0.40) (0.11,0.15,0.22)  (0.40,0.5,0.63) (0.40,0.5,0.63)
C31 C32 C33 c41 ca2
ej (1.08,1.28,1.47) (0.79,0.89,1) (0.73,0.89,1.08)  (0.89,1,1.12)  (0.89,1,1.12)
wj (0.30,0.42,0.56) (0.22,0.29,0.38) (0.21,0.29,0.41)  (0.40,0.5,0.63) (0.40,0.5,0.63)

Tablo 23:Alternatiflerin Dilsel Degerlendirmeleri

C11 Ci12 C13 C21 C22 (C31 C32 (C33 C41 cCa2
AL O 00 ¢O sbO sbO O O EO O O
A2 06 0O 6 O O EO EO EO O O
A3 ¢O ¢cO ¢cO0 o6 o6 O O spO 00 EO
Ad CO ¢cO ¢O ¢6 ¢c6 00 o6 00 ¢O ¢O
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A5

)

0 ¢6 ¢6 ¢6 o6 o6 00 ¢O ¢O

A6 SDO ¢O O O O EO EO sDO 00 EO
Tablo 24:Bulanik Karar Matrisi

Cl11 C12 C13 Cc21 Cc22 C31 C32 C33 Cc41 c42
Al (4,56) (2,3,4) (6,7,8) (8910) (89,10) (4,5,6) (456) (1,1,1) (4,56) (45,6)
A2 (6,7,8) (4,56) (456) (456) (456) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (4,56) (45,6)
A3 (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (2,3,4) (2,3,4) (45,6) (456) (8910) (2,3,4) (1,1,1)
A4 (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (6,7,8) (2,3,4) (23,4) (23,4 (678 (67,8)
A5 (4,56) (4,56) (6,7,8) (6,78 (6,7,8) (2,3,4) (23,4) (234) (678 (67,8)
A6 (8,9,10) (6,7,8) (4,56) (4,56) (456) (1,1,1) (1,1,1) (85,10) (2,3,4) (1,1,1)

Tablo 25:Normalize Bulanik Karar Matrisi

c11 c12 c13 c21 C22 c31 c32 C33 ca1 ca2
ap (0405 (025038 (075088, (0.809, (0809, (0.67,083, (067,083, (0.,0.1,0.1 (0.50630. (05063,

0.6) 0.5) 1) 1) 1) 1) 1) ) 75) 0.75)
Ay (0607, (050630, (0.50.630. (0405 (0405 (017017, (017,017, (0.,0.1,0.1 (050630. (05063,

0.8) 75) 75) 0.6) 0.6) 0.17) 0.17) ) 75) 0.75)
a3 (0607, (075088, (0.75088, (0203, (0203, (067,083, (0.67,083, 0809,1) (0.25,0.38, (0.125,0.1

0.8) 1) 1) 0.4) 0.4) 1) 1) Baatd 0.5) 3,0.13)
aq (0607, (075088, (0.75088, (0607, (0607, (033050. (0.33050. (020304 (075088, (0.750.88

0.8) 1) 1) 0.8) 0.8) 67) 67) ) 1) 1)
as (0405 (050630, (0.75088, (0607, (0607, (033050. (0.33050. (020304 (075088, (0.750.88

0.6) 75) 1) 0.8) 0.8) 67) 67) ) 1) 1)
ag (0809, (075088, (0.50.630. (0405 (0405 (017,017, (017,017, 0809,1) (0.25,0.38, (0.125,0.1

1) 1) 75) 0.6) 0.6) 0.17) 0.17) i 0.5) 3,0.13)

Tablo 26:Agirliklandirilmis Normalize Bulanik Karar Matrisi

Ci1 c12 c13 c21 c22 c31 c32 c33 ca1 ca2
a7 (00401 (001,004, (0.02,0.05 (0.050.11, (0.050.11, (0.03,0.07, (0.02,0.05 (0.00,0.01, (0.03,0.06, (0.03,0.06,

1,0.24) 0.10) 0.11) 0.21) 0.21) 0.16) 0.11) 0.01) 0.13) 0.13)
ap (00601 (003007, (001,004, (003,006 (0.03,006 (0.0,0.01, (0.0L,0.01, (0.00001, (0.03,006, (0.03,0.06,

5,0.32) 0.15) 0.08) 0.13) 0.13) 0.03) 0.02) 0.01) 0.13) 0.13)
a3 (0.06,0.1 (0.04,0.10, (0.02,0.05, (0.01,0.04, (0.01,0.04, (0.03,0.07, (0.02,0.05, (0.02,0.05, (0.01,0.03, (0.01,0.01,

5,0.32) 0.20) 0.11) 0.09) 0.09) 0.16) 0.11) 0.12) 0.08) 0.02)
A4 (0.06,0.1 (0.04,0.10, (0.02,0.05, (0.04,0.08, (0.04,0.08, (0.01,0.04, (0.01,0.03, (0.01,0.02, (0.04,0.08, (0.04,0.08,

5,0.32) 0.20) 0.11) 0.17) 0.17) 0.11) 0.07) 0.05) 0.17) 0.17)
a5 (0.04,0.1 (0.03,0.07, (0.02,0.05, (0.04,0.08, (0.04,0.08, (0.01,0.04, (0.01,0.03, (0.01,0.02, (0.04,0.08, (0.04,0.08,

1,0.24) 0.15) 0.11) 0.17) 0.17) 0.11) 0.07) 0.05) 0.17) 0.17)
A6 (0.09,0.1 (0.04,0.10, (0.01,0.04, (0.03,0.06, (0.03,0.06, (0.01,0.01, (0.01,0.01, (0.02,0.05, (0.01,0.03, (0.01,0.01,

9,0.40) 0.20) 0.08) 0.13) 0.13) 0.03) 0.02) 0.12) 0.08) 0.02)

Uluslararast Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi
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