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Ozet

Tedarikgi secimi ve degerlendirmesi tartigmasiz bir organizasyonun basarisi igin en Kritik fonksiyonlardan biridir.
Tedarikgi segimlerini dogru yapan isletmeler pek c¢ok alanda tasarruf saglayip, pazarda rekabet avantaji da elde
etmektedirler. Dogru tedarikgi se¢imi farkli firmalar igin farkli anlamlar ifade edebilmekte, se¢im yaparken kimi zaman
sadece tek bir amaca yogunlasan isletmeler kimi zaman da birden ¢ok amaci1 ayni anda eniyilemek istemektedirler. Bu
caligma, savunma sektoriinde etkili tedarikgi se¢imi ve siparis verme siireglerini miimkiin kilan karar destegi i¢in melez
bir degerlendirme yaklagimini sunmaktadir. Calismadaki entegre degerlendirme yontemi bulantk AHP ve hedef
programlama yaklagimlarindan olusan iki asamay1 icermektedir. Tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢cimi hem nitel hem de
nicel faktorleri igeren ¢ok Kriterli bir karar problemidir. Bundan dolay1 ¢calismada kalite, maliyet, tedarik siiresi, insan
gicti ve teknoloji kriterlerinin agirliklarini degerlendirmek igin ilk olarak bulanik AHP yontemi altinda tiggen bulanik
sayilarla ifade edilen dilsel degiskenler belirlenir. Daha sonra, bulanik kiime teorisine dayali bir hiyerarsi model kurularak
agirliklar hesaplanmus olur. ikinci kistmda yani sirlamanin belirlenmesinde ise, kapasite kisiti, iiretim maliyet kisiti,
kaynaginda Kkalite kontrol kisiti, teslim siiresi kisiti, fire oram kisit1 ve bulamik AHP oncelikleri kisitlamalar: ile
olugturulmug bir hedef programlama modeli olusturulur. Bulanik AHP’de elde edilen agirliklar hedef programlamada

kisit ve hedef olarak iki ayr sekilde ¢6ziimlenmistir.
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Multi Criteria Decision Making and Goal Programming Methods Using Fuzzy

Logic in The Selection of Supplier in Air Defense Industries

Abstract

Supplier selection and evaluation is one of the most critical functions for an organization's success unequivocally.
Businesses working with the appropriate suppliers pass on huge savings in many expense items and getting a competitive
edge on the market. Selection of the most suitable supplier can mean different meanings for the firms. In other words,
while some firms concentrate to a single objective for the supplier selection problem, some may aim to optimize the
multiple objectives simultaneously. This study presents a hybrid assessment approach for decision support, which enables
efficient supplier selection and ordering processes in the defense sector. The integrated evaluation methodology in the
study includes two phases, which are fuzzy AHP and goal programming approaches. Supplier evaluation and selection is
a multi-criteria decision-making problem involving both qualitative and quantitative factors. Therefore, in order to
evaluate the weights of quality, cost, duration of supply, human power and technology criteria, linguistic variables
expressed by triangular fuzzy numbers are determined under the fuzzy AHP method in the first phase. Then, a hierarchical
model based on the fuzzy set theory is established and weights are calculated. For determination of suppliers ranking
which is the second phase, a goal programming model is proposed with the capacity constraints, production cost
constraints, resource quality constraints, delivery time constraints, fire rate constraints, and fuzzy AHP prioritization

constraints.

Keywords: Defense Industry, Supplier Selection Problem, Fuzzy AHP, Goal Programing

1. Giris edilen dilsel degiskenler belirlenir. Sonrasinda

Tedarikei secimi, Kalite, maliyet, teslimat, bulanik kiime teoresine gore ilgili hesapmalar

giivenilirlik vb. gibi birden fazla birbiriyle gelisen ~ Y2PHir ve sonuca gidilir. Galigmada kullanilan diger

bir yontem olan Hedef Programlama (HP) ise
giinlimiizde yaygin olarak kullanilan ¢ok olgiitlii
karar verme tekniklerinden biridir. Hedef

kriteri degerlendirmeyi gerektirir. Ayrica, karar
vericinin segebilecegi birden fazla alternatif oldugu
da goz Oniine alindiginda, tedarikgi se¢im karari ¢ok

kriterli karar verme problemi olarak ele alinabilir.
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde birgok
tedarikci se¢im modelinin gelistirilmis oldugu
goriilmektedir [1]. Bu kapsamda tedarik¢i se¢imi
isletmelerin ihtiya¢ duymus olduklar1 {iriin veya
hizmetin kimden, ne kadar ve nasil alinacag
konularmin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.
Yapilacak olan ise uygun tedarikgilerin segilmesi
isletmeler acisindan kalite, maliyet ve pazarda
rekabet saglamak adina énemli bir yere sahiptir.

Calismada kullanilan bulanik analitik hiyerarsi
prosesi (BAHP) yontemi biitiin 6lgiitler i¢in en iyi
olanmi belirleyen, sozel belirsizligi sayisal verilere
doniistiiren ve en iyi alternatifi bu sayisal veriler
1s18inda belirleyen bir yaklagimdir [2]. BAHP
yonteminde ilk olarak tiggen bulanik sayilarla ifade

Programlamanin amact birbiri ile ¢elisen ¢ok
sayidaki hedefin arasindan uygun sonuglara
ulasabilmeyi saglamaktir.

Bu c¢alismada iilkemizin 6nde gelen AR-GE
kurumlarindan olan TS firmasinda {izerinde
calisilmakta olan fiize sistemleri i¢in mekanik
bilesenlerin iiretimi s6z konusudur. Bu kapsamda
bu bilesenlerin {iretimi ic¢in tedarik¢i secim
¢aligsmasinin hedeflenmektedir.
Yapilacak olan bu se¢imin belirli kriterler altinda

yapilmasi

yapilarak nihai sonuca ulasilmas1 beklenmektedir.
Bu kriterler; kalite, maliyet, tedarik siiresi, insan
giicii ve teknoloji kriterleridir. Problemin ¢oziilmesi
icin BAHP ve Hedef Programlama algoritmalari bir
arada kullanilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde, tedarik¢i se¢im
problemi ile ilgili literatiirdeki ¢alismalar hakkinda
bilgi verilmistir. Bu alanda yapilan c¢aligmalara
kisaca deginilmistir. Calismanin t¢iinci
boliimiinde, tedarik¢i secim problemi ile ilgili
tanimlar, en sik kullanilan kriterler hakkinda bilgiler
verilmistir. Calismanin  dordiincti  boliimiinde,
problemin ¢6ziimiinde kullanilacak olan Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan
BAHP yontemi anlatilmis ve bulanik mantik
hakkinda kisa bir bilgi verilmistir. Calismanin
besinci  boOliimiinde, problemin  ¢6ziimiinde
kullanilacak olan hedef programlama yontemi ilgili
parametreleri ile anlatilmistir. Calismanin altinci
boliimiinde, buraya kadar anlatilan yontemler
kullanilarak gergek bir problemin uygulama kismi
anlatilmistir.  Problemin tanitilmasi, verilerin
toplanmasi, alternatiflerin belirlenmesi, kriterlerin
belirlenmesi ve gercek bir problem ¢o6ziimii
sunulmustur. Caligmanin son bdliimii olan yedinci
bolimiinde, yapilan bu c¢alismalarin sonuglart
hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

2. Literatiirde Yapilan Calismalar

Tedarikei secimi ile ilgili literatiirde yapilan bazi
caligmalar agagida belirtilmistir;

Schniederjans vd. [3] bu makalede, ev seg¢imi
karar siirecine yardimct olacak bir model
sunulmaktadir. Ozellikle bu yazi, miilkiyet
ozelliklerini degerlendirmek ve en uygun evi segme
karar1 vermek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci'ni
kullanan  bir Hedef Programlama modeli
sunmaktadir. Ghodsypour ve O’Brien [4], bu
makalede, analitik bir hiyerarsi silirecinin ve
dogrusal programlamanin biitiinlestirilmesi, en iyi
tedarik¢ilerin se¢ciminde hem maddi hem de maddi
olmayan faktorleri géz Oniinde bulundurmak ve
aralarindaki optimum siparig miktarlarini satin alma
maksimuma  ¢ikacagi  sekilde

onerilmektedir. ~ Badri  [5],
uluslararast bir ortamda konum tahsisi sorununun

toplaminin
yerlestirilmesi

coklu ve cakisan nesnel dogasimi kabul eden bu
makale, konum tahsisi kararlart vermede yardimci
olarak Analitik Hiyerarsi Siireci ve ¢ok amagh
hedef programlama metodolojisini kullanmay1
onermektedir. Dagdeviren ve Eren [6], tedarikgi
seciminde =~ AHP ve Hedef Programlama
yontemlerinin birlikte kullanilmasi arastirilmustir.

Kagnicioglu [7], bu ¢alismada, hedef programlama
ve bulanik hedef programlama tanmitildiktan sonra
hem sayisal bir 6rnek model hem de ana iiretim
planlamas1 ile ilgili bir 6rnek model hedef
programlama ve bulanik hedef programlama ile
¢oztimlenmistir. Reddy vd. [8], bu makalede,
yazilim mimarisi se¢imi igin AHP ve Hedef
programlamanin biitiinsel bir yaklagimi olarak
adlandirilan ¢ok amacli fonksiyonlarla basa ¢ikmak
icin bir gerceve calismasi dnerilmektedir. Oztiirk
vd. [9], bu c¢alismada, isletmelerin karar
problemlerinde karar vericiler tarafindan yapilan
sozel degerlendirmelerde yer alan belirsizligi ele
alabilmek i¢cin BAHP ve Bulanik TOPSIS
(BTOPSIS) yontemleri onerilmistir. Girginer ve
Kaygisiz [10], bu c¢alismada; ele alinan bir
iniversitede gerek akademisyenlerin akademik
caligmalarinda gerekse egitimde kullanilacak olan
en uygun istatistiksel yazilimin belirlenmesinde,
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve 0-1 Hedef
Programlama (HP) yontemleri birlikte
kullanilmistir. Aktepe ve Ersoz [11], tedarikei
se¢imi i¢in bir BAHP modeli ve bir vaka ¢aligmasi
yapmiglardir. Kazancoglu ve Ada [12], bu
calismada BAHP ile perakende sektdriinde tedarikei
secimi ¢aligmast yapilmigtir. Karpak vd. [13], bu
calismada, gorsel etkilesimli hedef programlama ile
tedarik¢i se¢im caligmasi yapilmigtir. [1] bu
calismada, makine sektdriinde faaliyet gdsteren bir
isletme icin tedarik¢i se¢im problemi ele alinmustir.
Dogru tedarik¢i se¢imi igin bir¢ok nitel ve nicel
kriterin birlikte dikkate alimmasi gerektiginden,
tedarik¢i secimi igin ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden Analitik Ag Siireci (ANP) ve
ELECTRE yontemleri biitiinlesik bir sekilde
uygulanmustir. Junior vd. [14], bu ¢alismada, BAHP
ve BTOPSIS yontemlerinin tedarik¢i se¢imi ile
karsilastirilmast yapilmistir. Karimi ve Rezaeinia
[15], tedarik¢i se¢imi, bu makalede incelenen karar
verme agisindan ¢ok dnemli kriterlerden biridir. Bu
aragtirma,  hedef  programlamadaki  farkli
pozisyonlar1 goz Oniine alan g¢ok parcali hedef
programlama formiilasyonu uygular. Kannan vd.
[16], calismalarinda Brezilya’da bir elektronik
firmas1 i¢cin BTOPSIS yontemi ile tedarike¢i se¢imi
yapilmustir. Ozder vd. [17], bu ¢alismada otomotiv
sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin tedarik¢i
secim problemi ele alinmistir. Problemi ¢6zmek i¢in
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hedef programlama teknigi kullanilmistir. Kar [18],
caligmada tedarik¢i se¢im problemi igin bulanik
kiime teorisi, AHP ve vyapay sinir aglan
metotlarindan ~ olusan  melez  bir  yontem
onermislerdir. Jadidi vd. [19], bu ¢alismada, yeni
bircok secenekli hedef programlama (MCGP)
yaklasinm &nerilmistir. Onerilen modelin en énemli
avantajlarindan biri, karar vericilere tercihleri
iizerinde daha fazla kontrol sahibi olmasini
saglamak ve Ornekleyici bir ornek ile Onerilen
modelin etkinligini gostermektir. Sivrikaya [20], bu
calismada, tekstil endiistrisinde etkili bir tedarike¢i
se¢imi ve siparis verme siireci saglayan karar destek
icin entegre bir degerlendirme yaklagim
sunulmaktadir. Galankashi vd. [21], ¢alismalarinda
otomotiv sektoriinde tedarikgileri degerlendirme ve
secmek icin BAHP modeli énerilmistir. Ozder ve
Eren [22], bu ¢alismada, otomotiv iiretiminde
faaliyet goOsteren tedarikgi se¢imi  sorunu
tartigilmistir. Sorunu ¢ézmek igin Oncelikli hedef
programlama  kullanilmis ve ideal
noktalarint belirlemek icin ise TOPSIS yontemleri
kullanilmistir. Tavana vd. [23], calismalarinda
yoneticilere tedarikgilerin degerlendirme siirecinde
yardimct olmasi i¢in melez bir uyarlamali sinir
bulanik ¢ikarim sistemi -Yapay Sinir Agi modeli
onerilmistir. AHP araciligiyla veri setini topladiktan
sonra, tedarikgilerin performansi iizerindeki en
etkili kriterler uyarlamali sinir bulanik ¢ikarim
sistemi belirlenir. Ardindan,
tedarikgilerin performansini en etkili o6lgiitlere
dayali olarak ongormek ve derecelendirmek igin
Cok Katmanli Algilayict kullanilir. Ayrica 6rnek bir

¢0zim

tarafindan

vaka calismasi yapilmistir. Aydin ve Eren [24],
caligmalarinda savunma sanayinde gelistirilmekte
olan fiize sistemlerinde kullanilan mekanik
parcalarin iiretimi i¢in segilen kriterlere gore en iyi
tedarik¢iyi belirleyen hibrit bir yontem (BAHP-HP)
tizerinde durulmus; kalite, maliyet, tedarik stiresi,
insan giicti ve teknoloji kriterleri dogrultusunda bir
secim yapilmaya calisilmigtir. Aydin ve Eren [25],
caligmalarinda savunma sanayinde gelistirilmekte
olan fiize sistemleri igin kritik ham malzeme
smifinda olan pargalarin iiretimi ig¢in en iyi
tedarik¢inin secilmesi maksadiyla, secilen kriterlere
gore en 1iyi tedarik¢iyi belirleyen bir BAHP-
BTOPSIS melez yontemi lizerinde durulmus; kalite,
fiyat uygunlugu, teslim siiresi, uygun makine ve

yasanilmis tecriibe kriterleri dogrultusunda bir
se¢im yapilmaya calisilmistir. Aydin ve Eren [26],
caligmalarinda savunma sanayinde kritik bir alt
bilesen i¢in en iyi tedarik¢inin se¢ilmesi
maksadiyla, secilen kriterlere gore en iyi tedarikgi
belirleyen bir AHP-TOPSIS melez yontemi
iizerinde durulmus; kalite, maliyet, teslimat, makina
parkuru, kalifiye iscilik ve teknik yeterlilik kriterleri
dogrultusunda bir secim yapilmaya ¢aligilmistir.

Yapilan bu caligmada literatirde yapilan
caligmalardan farkli olarak gergek bir problem
incelenmis, isletme biinyesinde manuel olarak
stirdiiriilmekte olan tedarik¢i se¢im ¢aligmalart
bilimsel bir ¢alisma altinda yapilacagiin bilinci
uyandirilmig olup gerekli alt yap1 ¢alismalarinin
olusturulmasina miiteakip ¢ok Kriterli karar verme
yontemleri ile daha sistemli bir sekilde yapilacagi
vurgulanmugtir.

3. Tedarikei Secim Problemi

Tedarikgi firmalarin  tedarikgileri
tanimlama, degerlendirme ve s6zlesme yapma
siirecidir. Tedarik¢i se¢im siireci, bir firmanin
finansal  kaynaklarmin miktarda
dagilimim saglar. Buna karsilik, firmalar, yiiksek

se¢imi,

muazzam

deger sunan tedarik¢ilerle sozlesme yapmaktan
onemli fayda beklerler [27].

Tedarikgiler her zaman bir sirketin yonetim
politikasinin ayrilmaz bir pargasi olmustur; Bununla
birlikte, sirketler ve tedarikgileri arasindaki iliski
geleneksel olarak uzak olmustur. Giiniimiizde tam
zamaninda iiretim (TZU) ve katma deger odakli
kiiresel ekonomide, bu tuhaf iliskiyi, is birligi ve
kesintisiz entegrasyondan birine doniistiirmek
kacinilmaz hale gelmis bulunmaktadir. TZU,
saticinin belirli bir siirede malzemenin kesin talep
edilen miktarim1 istenilen kalite, maliyet ve
zamaninda {iretmesini Ve teslim etmesini gerektirir.
Dolayistyla tedarik¢inin performansi bir sirketin
basaris1 veya basarisizliginin énemli bir unsuru
haline gelir. Disiik maliyetli, yiiksek Kalite,
esneklik ve hizli tepki hedeflerine ulagsmak igin
sirketler giderek daha iyi tedarik¢i secimi
yaklagimlarini diigtinmektedir [28].

Bu yaklasimlar, paylasim masraflari, faydalari,

uzmanlik alanlarinda ig birligi yapmayi ve karsilikli
olarak tedarik, tedarik¢i ve uzun vadeli ortakliklar
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olusturan birbirinin giigli ve zayif yonlerini
anlamaya caligmaktadir [29].

Bununla birlikte, bu ortakliklar1 gelistirmek gok
fazla calisma ve sabir gerektirir. Tedarik¢i se¢me
stireci girket iginde farkli iglevleri (satin alma,
kalite, tiretim vb.) kapsadigi i¢in hiyerarsik olarak
bircok maddi ve manevi unsuru i¢ine alan ¢ok
amaglt bir sorundur. Somut olmayan faktorlerin
degerlendirilmesi uzman degerlendirmesini
gerektirir ve Thiyerarsik yap1 bu faktorlerin
pargalanmasini ve sentezini gerektirir.

Tarihsel olarak, alicilar ve tedarikgiler arasinda
genellikle karsit bir iligki vardir. Bununla birlikte,
son birkag yilda bu iliskide olumlu bir degisim
gozlemlenmistir. Kisa Omiirlii iirlin 6mrii, artan
teknolojik degisim oranlar1 ve yabanci kaynak
temini gibi egilimler, alicilar ve tedarikgiler
arasinda iletisim Ve is birliginin gelistirilmesini ve
tek kaynak alimlar1 gibi yonetim uygulamalarina
etkileri gelistirmistir. Tedarik¢i se¢imi genellikle
uzun bir degerlendirme siirecidir. Tedarikgiler
maliyet, teslimat, kalite ve hizmet gibi c¢esitli
kriterlere gore degerlendirilir.

Siklikla, bu degerlendirme Kriterleri birbiriyle
ortiismeleri igerir. Ornegin, bir tedarikci ortalama
kalitesinin  biraz  altindaki ucuz  pargalari
sunabilirken, baska bir tedarikgi belirsiz teslimat ile
daha kaliteli pargalar sunabilir, boylece dengeleme
kurabilir. Bununla birlikte, her kriterin onemi bir
satin alimdan digerine degisir ve bazi oOlgiitlerin
niceliksel (fiyat, kalite, vb.) olmasi, digerlerinin
nitel (hizmet, esneklik, vb.) olmasi nedeniyle daha
da karmasiktir. Bu nedenle, karar vericinin her
kriterin 6nemine yonelik tutumunu ayarlayabilen ve
hem nitel hem de nicel faktorleri i¢eren bir teknik
gereklidir. Cogu alici, maliyeti birincil kaygist
olarak goriirken, yeni interaktif ve birbirine bagiml
secim kriterleri giderek daha fazla kullanilmaktadir
[30].

Isletmelerde bir satin alma béliimiiniin hedefi,
miimkiin olan en iyi miisteri hizmetleri ve destegi
ile en diistik toplam maliyet, en kaliteli Giriinleri ve
hizmetleri zamaninda saglamak olmalidir.

4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Bireyler, isletmeler ve/veya organizasyonlar
yasamin her alaninda ¢ok boyutlu karar problemleri

ile karsilagsmaktadir. Yoneticiler ¢ogu zaman,
birden fazla faktériin ve birbirleriyle c¢atigsan
amaglarin (Kriterlerin) gerceklestirilmek istendigi
durumlarda karar vermektedirler. Cok kriterli karar
verme teknikleri, birbiri ile ¢atisan birden fazla
kriteri karsilayan olasi “en iyi/uygun” ¢oziime
ulasmaya calisan yaklasim ve yontemlerden
olusmaktadir. Karar vericiler, bu tir problemlerin
iistesinden gelmede ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden faydalanarak bilimsel ve daha
basarili kararlar verebilirler.

Cok kriterli karar verme yaklagimlarinda
belirgin sayida ve o6zellikteki aday, plan, politika,
strateji, hareket bi¢imi alternatifleri karsilastirilarak
derecelendirilir ve bunlarin arasindan en iyisi
secilmeye ¢alisilir. Cok kriterli karar verme
yontemleri  kriterlere iliskin agirlilk  bilgisini
kullanarak, c¢atisan niteliklere sahip karmagik
problemlerin ¢oziilmesini saglarlar. Ilk olarak
alternatiflerin ve niteliklerin tanimlamasi yapilir.
Sonrasinda her bir alternatifin (ayr1 ayr1), her kritere
gore Olgiimleri elde edilir, kriterlere gore agirliklart
atanir. Atanan kriter agirliklar ve alternatiflerin tek-
kriterli deger Ol¢timleri -bir biitiinciillestirme
modeli ile- bir araya getirilerek alternatiflerin
bitiinsel (overall) degerleri saptanir. Son olarak
duyarlilik analizleri gergeklestirilir ve sonug
onerileri ile degerlendirmeleri ortaya konulur [31].

Uygulamada  yaygin  olarak  kullanilan
yontemlerden BAHP  yontemi ve  hedef
programlama yontemleri ele alinmigtir.

4.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik Lotfi Zadeh tarafindan 1965
yilinda literatiire kazandirilmistir. Bulanik mantik
ilkeleri belirsizligi aciklama kabiliyeti agisindan
ustiinliigii ile one ¢ikmaktadir. Teori, matematiksel
islemleri ve programlamayi bulanik alanda
uygulamaya da elverislidir. Bir bulanik kiime, her
bir elemanm1 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik
derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu
tiyelik dereceleri, bir bulanik kiime i¢in siireklilik
arz eder [32].

Bulanik mantik, belirsizlik ve kesin olmayan
gercek problemlerin tamimlanmasi ve c¢oziilmesi
i¢cin kullanish bir tekniktir. Bulanik mantik “evet”
ya da “haynr”, “dogru” ya da “yanlis” gibi klasik
degiskenler yerine “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi
ortalama degerleri kullanan ¢ok degiskenli bir
teoridir [33].
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4.2.Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

BAHP yontemi Zadeh [34] tarafindan ortaya
konulan bulamik kiime teorisi yaklagimina
dayanmaktadir [34]. Bulanikligin s6z konusu
oldugu durumda hiyerarsik yapilarin analizi ilk
olarak karar vericilerin ikili karsilastirmalara iligkin
ifadelerini incelerken kesin degerler yerine bulanik
oranlardan faydalanmis olan Buckley [35]
tarafindan Gnerilmistir.

BAHP sayesinde karar vericiler ikiserli
karsilagtirmalar yaparken “lyi”, “Daha iyi” gibi

ifadeleri kullanarak degerlendirme
yapabilmektedir. Bu da karar vericilerin
degerlendirme yapmalarini oldukga
kolaylastirmaktadir.

Tedarikgilerin BAHP ile degerlendirilmesinde
kullanilan ~ metodolojiyi  asagidaki  sekilde
maddeleyebiliriz;

e Uzman heyetinin kriterleri belirlemesi,

e Kiiterler ve Alternatiflerin 6nem skalas1 ve
bu degerlere karsilik gelen bulanik sayilar
ile degerlendirilmesi (Tablo 1.),

Tablo 1. Chang yontemine gore BAHP de

kullanilan 6lgek
Sozel Onem Bulamk Karsihk
Olcek Olcek
Esit 6nemli (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Biraz daha fazla (1,3,5) (1/5,1/3,1/1)
Oonemli
Kuvvetli (3,5,7) (2/7,1/5,1/3)

derecede 6nemli

Cok kuvvetli (5,7,9) (2/9,1/7,1/5)
derecede 6nemli

Tamamiyla (7,9,9) (2/9,1/9,1/7)
Onemli

Kargilagtirmalar, formiil (4.1)’de goriildiigii gibi
ikili karsilastirma matrisinin tiim degerleri (1) olan
kosegeninin  Ustlinde kalan  degerler igin
yapilmaktadir. a;; bulanik sayisi, i. eleman ile j.
elemanmin  ikili  karsilastirma  degeri  olarak
gosterilecek  olursa, a;; bulantk  sayr  degeri
1/a;jesitliginden elde edilir. [36].

[ 1 adp, C~l1n]
1 ~
N i, 1 lzn
1 1
T 1]

e Kiriterler ve Alternatiflerin bulanik 6nem
agirliklarinin hesaplanmasi.

BAHP calismalarinda en ¢ok karsilasilan ¢6ziim
yontemi ise Chang tarafindan 1996 yilinda 6nerilen
Genigletilmis Analiz Yontemidir. BAHP nin ikili
karsilastirma skalasi i¢in liggensel bulanik sayilarin
kullanilmas1 ve ikili Kkarsilastirmalarin sentetik
derece degerleri icin derece analiz ydnteminin
kullanilmasini igeren yeni bir yaklasim ortaya
koymaktadir.

Bu metot, Chang [37] tarafindan yazilan
“Application of the Extent Analysis Method on
Fuzzy AHP” isimli makaleye dayanmaktadir. AHP
ile birlikte tiggensel bulanik sayilar karsilastirmak
icin gelistirilen bir metottur. Cok kullanisli ve kolay
uygulanabilir bir yontemdir.

Bu calismada Genisletilmis BAHP yontemi ele
almmustir. Genigletilmis BAHP yontemi, insani
diisiince tarzinin belirsizligini ele alma yetenegine
sahiptir ve ¢ok kriterli karar verme problemlerini
cozmede etkilidir. Bu yontemde izlenen metodoloji
su sekilde agiklanabilir:

X={x1,X2,...,X,} bir nesneler kiimesi ve
U={ui,uz,...,u,} de bir amacglar kiimesi olsun.
Genigsletilmig analiz yontemine gore, her bir nesne
bir amaci gergeklestirmek i¢in ele almir.
Genisletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar
gerceklestirdigi ifade edilmektedir. Boylece, m tane
genisletilmis analiz degeri elde edilmis olup,
Denklem (4.2)’deki gibi gosterilir.

Mg Mg ...Mg  (i=1.2,,....n) (4.2)
Buradaki tiim M;,i( j=L2,,....m) degerleri,

ticgen bulanik sayilardir. Chang“in genisletilmis
analizinin adimlar1 agsagidaki gibi 6zetlenebilir [32].

Adiml1: i. Nesne i¢in bulanik biiyiikliik degeri
su sekilde tanimlanir;

Si =Xj24 Migi X [Xiz1 221 Migi I (4.3)
Si=1. Amacin sentez degeri
Migi= Herbir amaca yonelik genisletilmis deger

T M= By 1 Iy m, Iy w)  (44)

n m i 1o 1 1 1
[Zi:l Zj:l Mgi ] '= ( Zin=1 u'yn m'z{l=1 1.) (45)

i=1 )
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Adim2: Bulanik degerler hesaplandiktan sonra,
bu  degerler  birbirleriyle  karsilastirilarak,
seceneklerin ve Olgiitlerin olabilirlik degerleri V
elde edilir.

V(M22M1)=
1, eger m, = my
0, egerl; > u,
o, (4.6)

m dlger durumda

Adim3: Konveks bir bulanik saymnin k adet
bulanik sayidan, M; (i=1,2,...,k) daha biyik
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir;

V(MZ Ml, Mz, Mk) = [(MZ M1) ve ... (MZ
M] = min V(M= My, i= 123, ...k (4.7)

S; ler i¢in su varsayimlar yapilmistir;

k= 1,2,3,...n k# icin d’(A;) = minV(S; = Sy)
(4.8)

Daha sonra Agirlhikk Vektori Ai (1 =
1,2,3,...,n)’nin n elemandan olustugu su sekilde
ifade edilir;

W= (d(A1), d(As), d(As),....d(A,))T  (4.9)

Adim4: Normalizasyon ile normalize edilmis
agirlik vektori W elde edilir ve burada W bir
bulanik sayr degildir. Normalizasyon islemi
4.9°daki herbir degeri yine o degerlerin toplamina
boliinmesi ile elde edilir.

W= (d(A)), d(A2),d(As),....d(AL))"  (4.10)
5. Hedef Programlama

Hedef programlama (HP), matematiksel bir
programlama optimizasyon metodolojisidir. HP
modeli, bir dizi hedeflenen hedef seti ile optimal bir
¢Oziim tlretmek iizere tasarlanmustir. Biitlin HP
modelleri, bilinmeyenler, parametreler, bir amag
fonksiyonu ve hedef kisitlarindan olugmaktadir.

Hedef Programlamanin ilk ¢ikisi, 1955 yilinda
Charnes ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismaya
dayanir [38]. Gergek hayata uygulanabilirligi
bakimindan ¢ok etkin bir teknik olan HP
giiniimiizde iiretim planlamasi is giicii planlamasi,
akademik kaynak tahsisi, finansal planlama,
biit¢eleme, nakliye, performans tahmin gibi birgok
alanda en yaygin sekilde kullanilan ¢ok Kriterli
karar verme tekniklerinden biri haline gelmistir

[10].

Yontemin  Algoritmas1  verilen  bilgiler
cercevesinde adim adim asagidaki sekilde
ozetlenebilir: [39].

e Sorun basit bir Lineer Program modeli
olarak formiile edilir,

e Her bir hedef i¢in sapma degiskenleri
tanimlanir,

e Hedef programlama ve sistem kisitlamalari
yazilir,

e Fonksiyonel ve sapma degiskenleri igin
negatif olmayan kisitlamalar eklenir,

e Amag fonksiyonunda kiictiltiilecek
degiskenler belirlenir,

e Amaglarla 6ncelikleri yazilir.

Program asagidaki sekilde formiile edilir:
Degiskenler;

X; : J. Karar degiskeni

ajj: 1. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
b;: i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger
d;*: i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; " : i. hedefin negatif sapma degiskeni
Genel gosterim ise su sekildedir [34].
Minimize Z = Y12, (df+ d})

Yicq ajixH(di+ di) = by

x,di*,di” >=0

i=1...m
j=1...n
6. Uygulama

Savunma alaninda kullanilan Fiize sistemleri bir
anlamda ucan insansiz hava araci olma o6zelligi
tasimaktadir. Bu denli sistemlerin stoklarda
bekletilip egitim, tatbikat veya sadece bir tehdit
esnasinda diismana karsi anlik kullanilmasindan
dolay1 sistem bilesenlerinin fiize omrii boyunca
kusursuz bir sekilde ¢alismasi dnem arz etmektedir.
Elbette bu kusursuzluk yapilan tasarimin
tanimlanan sinirlar igerisinde iretilmesi ile s6z
konusu  olmaktadir.  Sistemlerde  kullanilan
bilesenlerin ham malzemeleri nitelikli malzemeler
olup cesitli lilkelerden tedarik edilmektedir. Bu
malzemeler gesitlerine gore nerede kullanilacaginin
bilgisi tretici iilke tarafindan sorgulanmakta olup
belirli kisitlar altinda temin edilmektedir. Yapilacak
islere ait ozelliklerin bu denli yiiksek olmasi bir
sonraki adim olan iiretim kisminda kisitlamaktadir.
Uretimi yapacak firmalar sadece nitelikli makine,
insan giicii ve teknolojiye sahip olmakla kalmayip,
tirline ait izlenebilirlik ve gizlilik gibi faaliyetlerde
beraberinde calistirtyor olmasi son derece dnemli
olmaktadir. Buda yine ireticinin iyi bir kalite
sistemine sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bu
tarzda isi yonetecek tedarik¢i sayisinin sinirl
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olmasi nedeniyle bu kapsamda degerlendirilecek
iirtinler kritik olup savunma sektorii kapsaminda
yapilan ¢aligmalar stratejik bir dneme sahiptir.

Bu dogrultuda TS firmas: biinyesinde
ylritiilmekte olan projeler kapsaminda iiretim
ihtiyaglar1 meydana gelmistir. Bu kritik mekanik
bilesenlerin iiretimi i¢in {ilkemiz i¢in stratejik bir
hedef olan %100 yerli liretim 6nem arz etmektedir.
Yapilmas1 planlanan iiretimler igin havacilik ve
savunma sektorlerinde faaliyet gdsteren firmalarla
cesitli projelerde calismalar baglatilmistir. Bu
projelerde alt yiiklenici konumunda hizmet verecek
KOBI’nin segimi ana yiiklenici konumundaki TS
Firmast i¢in kritik Oneme sahiptir. Glivenilir
tedarikgilerle, istenilen kalite standardinda ¢alismak
ve projeyi sorunsuz ylriitebilmek igin titiz bir
tedarik¢i se¢imi ¢aligmasi ylritilmiistiir. Savunma
sistemleri projeleri i¢in ililkemizde iiretilmesi
saglanarak, millilestirilmesi amacglanan nitelikli
pargalarm ileri talaghh imalat yoOntemleriyle
tretimini gergeklestirebilecek bir alt yiiklenicinin
seciminin  yapilmast problemin  temelini
olusturmaktadir. Belirli kriterler ¢ergevesinde
parcanin Uretilmesi i¢in tedarik¢i se¢cimi 6nem arz

etmektedir. Problem asagidaki adimlar
gercevesinde anlatilmustir.

Adim 1. Problemin Tanimlanmasi

Fize  sistemlerinde  kullanilan  mekanik

bilesenler, cesitli ham malzemelere sahip kompleks
geometrilerde parcalardir. Bu parcalara ait ham
malzemelerin hemen hemen %100 i yurtdist alim
olup bunlarin %50 civart ise Ozel izinlere tabii
olarak  temin  edilmesinden dolayr  kritik
pozisyondadirlar. Bu malzemelerin nihai {iriine
doniigmesinde meydana gelebilecek herhangi bir
hata maddi bir zarara yol agacagi gibi tekrar
malzeme alim silirecinde baglamasina sebep
olacaktir. Yine sistemde kullanilan iiriinlerin sertlik
gibi degerlerinin yiiksek olmasi tiretim siirecinde bir
baski olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolayi
irlinlerin dretimi igin sistemli bir ¢aligmanin
yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica yapilan isin
dogrulanmasi, izlenebilirlik, paketleme ve nakliye
gibi konularda dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda isin saglikli bir sekilde yapilip teslimatini
gergeklestirip, yonetecek tedarik¢i sayisinin sinirh
olmasi nedeniyle bu iiriin, kritik bir iiriindiir.

Problemin Tanitilmasi

Verilerin Toplanmasi

Alternatiflerin Belirlenmesi

Kriterlerin Belirlenmesi

Yontemlerin Uygulanmasi

Bulanik AHP
(Agirliklarin belirlenmesi)

Hedef Programlama
(Se¢im yapilmasi)

| |
!

Sonuglar

Sekil 1. Problemin Akis Semasi
Adim 2. Verilerin Toplanmasi

Savunma ve havacilikta yapilan caligmalar
dogrultusunda gelistirilen sistemlerin emniyet
faktorlerinin yiiksek olmasi ve hata paylarinin insan
hayatina sebep olmasi acgisindan sifir olarak
nitelendirilmesi sistem bilesenlerini de olduk¢a
onemli hale getirmektedir. Bu kapsamda mekanik
bilesenlerin  iretimi  i¢in  kullanilacak  alt
yiikleniciler detayli olarak irdelenmektedir. Se¢im
yapilan firmalar havacilik ve savunma sektoriine en
az 5 yil liretim hizmeti vermis, kalite sistemini etkin
bir sekilde kullanan AS9100 havacilik kalite
belgesine sahip, nitelikli insan giiciine sahip
(ortalama 15 personel), her yil ana yiikleniciler
tarafindan denetlenip kalite puani olarak (100
tizerinden) 90 ve {izeri alan firmalar incelenmistir.
Bu bilgiler satin alma personelleri tarafindan
firmalarin web siteleri ve birebir goriismeler
sonucunda edinilmistir.

Adim 3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Secimi yapacak firmanin sektdr olarak hava
savunma sanayii alanina hizmet vermesinden dolay1
gizlilik, kalite ve referanslar alternatiflerin
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secilmesi icin Onem arz etmektedir. Bu se¢imin
yapilmasi i¢in TS biinyesinde satin alma biriminden
2 kisi ve iiretim biriminden 2 kisi olmak f{izere
ortalama 10 yil tecriibeli 4 uzman personel
tarafindan bir ekip olusturulmustur. Gegmis 5 yil
baz alinarak Tiirkiye genelinde firmalar taranmugtir.
Tarama islemi kisitlar;; havacilik ve savunma
sektoriinde en az 1 adet referans, an az 1 yil once
alinmis AS9100 kalite belgesi, milli tesis giivenlik
belgesine sahip olunmasi, 5 adet ve iizeri olmak
iizere cok eksenli bilgisayar destekli makinelere
sahip olunmasi, isin dogrulanmasi i¢in en az 1 adet
bilgisayar destekli dlglim cihazina sahip olunmasi
ve islerin liretim programlarinin hazirlanmasi i¢in
en az 1 adet programlama miihendisi, tiretilmesi i¢in
ise her tezgahta 1 kisi olmak iizere yeterli insan
giiciiniin olmasi1 gerekmektedir. Bu sartlara uyan
firmalar arasindan secim yapilmast
hedeflenmektedir.

Uzman heyet tarafindan yapilan bu calisma
sonucunda yapilmasi beklenen mekanik parcalarin
iiretimi i¢in 5 adet tedarik¢i bu kriterleri yerine
getirmek i¢in uygun bulunmustur. Bu firmalar
asagida gosterildigi gibi kodlanmustir;

Tedarikgi-1 (T1), *Tedarikgi-2 (T2), Tedarikgi-
3 (T3), Tedarik¢i-4 (T4), Tedarik¢i-5 (T5) olmak
tizere 5 tanedir.

Adim 4. Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter satin alma biriminde ¢alisan ve bu konuda
10 y1l tecriibeli 4 personelin ortak goriisii dikkate
alinarak belirlenmistir. Bu kriterler;

e Kalite (KA): Firmanin Havaciik ve
Savunma Kkalite sistemi gereksinimlerine
uygun faaliyet gerceklestiren, ISO
9001:2008, AS9100 ve tesis giivenlik
belgesine sahip, Uriiniin firmanin istedigi
kalite diizeyinde, hata oram1 diigiikk ve
giivenilir olmasini ifade eder.

e Maliyet (MA): Tedarik edilen Triiniin
toplam  maliyetini  (iiretim,  ylizey
islemeleri, paketleme ve nakliye) ifade
eder.

o Tedarik Siiresi (TS): Siparisi verilen
iiriiniin firmanin istedigi zamanda teslim
edilmesini ifade eder.

e lInsan Giicii (IG): Siparis kapsamindaki
trtinlerin tiretimini yapacak olan firmada
yeteri kadar insan (teknik, idari vb.)
giicliniin olmasini ifade eder.

e Teknoloji (TE): Yapilacak olan ise uygun
makine, cihaz, yazilim ve iletisim aginin
oldugunu ifade eder.

Adim 5. Yontemlerin Uygulanmasi

Bu kisimda iki farkli yontem uygulanacaktir.
Birinci yontem BAHP’nin uygulanmasi, ikinci
yontem ise Hedef Programlama yontemidir. BAHP
yonteminde islem kolaylig1 agisindan iiggen bulanik
sayilar kullanilmustir.

5.1. BAHP Uygulanmasi

Uygulamada yapilacak hesaplamalar 4.2. deki
basamaklar izlenmek kosulu ile asagidaki gibi
yapilmustir.

5.1.1. Hiyerarsinin olusturulmasi

Siirecin hiyerarsi modeli sirasiyla amag, kriterler
ve alternatifler olarak Sekil 2.’de gosterilmistir.

TEDARIKCI SECIMI

TESLIM INsAN
SURES Glich

KALITE MALIYET TEKNOLOJE

Sekil 2. Tedarik¢i seciminin hiyerarsi modeli

5.1.2.  Ikili
olusturulmasi

karsilastirma matrislerinin

Bu asamada kriterler icin ikili karsilastirma
matrisi olusturulmustur. Bu belirlenen degerler en
az 10 yil tecriibeli 2 adet satin alma personeli ve 1
adet iiretim mithendisi goriisleri dikkate alarak ortak
karar olarak belirlenmistir. Uygulamada 5 kriter
oldugundan 5x5 lik bir tablo yazilacaktir. Tablodaki
degerler  iicgen  bulamik  sayillara  gore
olusturulmustur. Tablo 2.’de ikili karsilagtirma
matrisi verilmistir.

Tablo 2.’de belirtilen degerlere gore sentez
degerleri genisletilmis analiz yOntemine gore
hesaplanmistir.  Hesaplamalarda MS  Excel
programi kullanilmistir.
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Kriterlere ait sentez degerleri denklem 4.3’e gore

hesaplanmustir.
SK1= (0,1542,
SK2 = (0,1199,
SK3 = (0,1085,
SK4 = (0,0742,

Tablo 2. Kriterlerin ikili karsilastirmalar matrisi

0,3478,

0,3014,

0,2210,

0,0665,

0,6923)
0,6264)
0,4399)

0,0838)

SK5 =

(0,0628, 0,0232,

0,0819)

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri
denklem 4.6 ve 4.7’e gore hesaplanmstir.

min V (SK1 > SK2,5K3,5K4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,5K3,5K4,SK5) = 0.9106
min V (SK3 > SK1,5K2,SK4,SK5) = 0.6927
min V (SK4 > SK1,5K2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 > SK1,5K2,SK3,SK4) = 0.0000

Kriterler KA MA TS iG TE

KA 1 1 1 1 1 1 3 5 7 1 3 5|3 5 7

MA 1 1 1 1 1 1 1 3 5 3 5 711 3 5

TS 0,33 020 0,114 1 0,33 0,20 |1 1 1 1 3 5|3 5 7

iG 1 0,33 0,20 0,33 0,20 014 |1 033 0201 1 11 1 1

TE 0,33 0,20 0,14 1 0,33 020033 020 0141 1 1|1 1 1
Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii 5.1.3. Alternatiflerin kriterlere gore ikili
yazilmistir. karsilastirlma  matrisi  ve  agirhklarin

hesaplanmasi

W’=(1.0000, 0.9106, 0.6927,0,0) T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirliklar vektorii

yazilmistir.

W = (0.3841, 0.3498, 0.2661, 0.0000,0.0000) ™
Tablo 3. Kriterlerin agirliklar

5| Kalite Maliyet Tedarik insan Teknoloji
= siiresi giicii

T

4

=| 0.3841 0.3498 0.2661 0.0000 0.0000
=

=

=Ty

<

Uzmanlar tarafindan belirlenen
tedarik¢i i¢in, uzman satin alma

5 alternatif
personeline

basvurulmus ve her bir kritere gore ikili
karsilagtirmalar matrislerinin elemanlari
belirlenmistir Tablo 4.
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5.1.3.1. Kalite kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

Kalite kriterine gore alternatiflere ait sentez
degerleri;

SK1 0,1755 0,4315 0,8099
SK2 0,0689 0,1404 0,2638
SK3 0,1755 0,2623 0,3952
SK4 0,0845 0,0728 0,0824

SK5 0,0975 0,0254 0,1102

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri;

min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 0.2328
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.5650
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonugclar kullanilarak W’ agirliklar vektorii
yazilmustir.

W’=(1.0000, 0.2328, 0.5650, 0.0000, 0.0000)"

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirliklar vektorii
yazilmustir.

W = (0.5562, 0.1295, 0.3143, 0.0000,0.0000)™

Tablo 4. Alternatiflerin kalite kriterine gore ikili karsilastirmalar matrisi

Alternatif T1 T2 T3 T4 T5

T1 1 1 1 3 5 7 1 3 5 3 5 7 |1 3 5
T2 0,33 0,20 0,14 1 1 1 020 033 1 1 3 5 |1 1 1
T3 1 0,33 0,20 5 3 1 1 1 1 1 3 5 |1 3 5
T4 0,33 0,20 0,14 1 033 020 |1 033 0201 1 1 |1 1 1
T5 1 0,33 0,20 1 1 1 1 033 0201 1 1 |1 1 1

Tablo 5. Kalite kriterine gore agirliklari

T1 T2 T3 T4 T5
3
-
]
<
0.5562  0.1295 0.3143 0.0000 0.0000
=
=
8D
<

5.1.3.2. Maliyet Kkriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

Maliyet kriterine gore alternatiflere ait sentez
degerleri;

SK1 0,1661 0,3100 0,5038
SK2 0,1661 0,3100 0,5038
SK3 0,359 0,1763 0,2735
SK4 0,1359 0,1763 0,2735

SK5 0,0254 0,0182 0,0347
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Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri;
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.4455
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.4455
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii
yazilmustir.

W’=(1.0000, 1.0000, 0.4455, 0.4455, 0.0000)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirliklar vektorii
yazilmistir.

W = (0.3459, 0.3459, 0.1541, 0.1541,0.0000)™

Tablo 6. Alternatiflerin Maliyet kriterine gore ikili karsilagtirmalar matrisi

Alternat T1 T2 T3 T4 T5
if
T1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 1 3 5 7 9 9
T2 1 1 1 1 1 1 1 3 5 1 3 5 7 9 9
T3 1 033 020 |1 0,33 0201 1 1 1 1 1 5 7 9
T4 1 033 020 |1 0,33 0201 1 1 1 1 1 5 7 9
T5 0,14 011 011 0,14 0,11 0,11 020 0,24 0,11|0,20 0,14 011 |1 11
Tablo 7. Maliyet kriterine gore agirliklart
Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
Agirhiklar 0.3459 0.3459 0.1541 0.1541 0.0000
5.1.3.3. Teslim Siiresi Kkriterine gore

alternatiflerin degerlendirilmesi

Teslim Siiresi kriterine gore alternatiflere ait
sentez degerleri;

SK1

SK2

SK3

SK4

SK5

0,2499
0,0500
0,1730
0,1730

0,0807

0,4851
0,0649
0,2387
0,1309

0,0231

0,7672
0,1088
0,3228
0,0899

0,0876

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri;
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.2282
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii
yazilmistir.

W’=(1.0000, 0.0000, 0.2282, 0.0000, 0.0000)"

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirliklar vektorii
yazilmustir.

W = (0.8142, 0.0000, 0.1858, 0.0000,0.0000)*
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Tablo 8. Alternatiflerin Teslim Siiresi kriterine gore ikili karsilastirmalar matrisi

Altern T1 T2 T3 T4 T5

atif

T1 1 1 1 5 7 9 1 5 1 3 5 5 7 9

T2 0,20 0,14 0, 1 1 1 020 033 1 020 033 1 1 1 1
11

T3 1 0,33 0, 5 3 1 1 1 1 3 5 1 3 5
20

T4 1 0,33 0, 5 3 1 1 0,33 0,20 1 1 1 1 1 1
20

T5 0,20 0,14 0, 1 1 1 1 0,33 0,20 1 1 1 1 1 1
11

Tablo 9. Teslim Siiresi kriterine gore agirliklar
Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
Agirhiklar 0.8142 0.0000 0.1858 0.0000 0.0000

5.1.34. Insan  Giicii  kriterine  gore
alternatiflerin degerlendirilmesi

Insan Giicii kriterine gére alternatiflere ait
sentez degerleri;

SK1 0,0439 0,0438 0,0513
SK2 0,3658 0,3731 0,3774
SK3 0,1324 0,1217 0,1104
SK4 0,0600 0,0438 0,0379

SK5 0,5976 0,0167 0,2566

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri;
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK3 > SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.0000

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii
yazilmisgtir.

W’=(0.0000, 1.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000)"

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirliklar vektorii
yazilmustir.

W = (0.0000, 1.0000, 0.0000, 0.0000,0.0000)T
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Tablo 10. Alternatiflerin Insan Giicii kriterine gore ikili karsilastirmalar matrisi

Alternatifler T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 (011 0,14 0,20 033 1 1 1 1 (011 014 0,20
T2 9 7 5 |1 1 1 7 9 5 7 9 ]020 033 1
T3 5 3 1 (020 014 011 1 1 1 3 5 (011 014 0,2
T4 1 1 1 (020 014 011 033 0201 1 1 011 0,4 0,20
T5 9 7 5 |5 3 1 7 5 9 7 5 |1 1 1

Tablo 11. insan Giicii kriterine gore agirliklari

Alternatifler T1 T2

T3 T4 T5

Agirhiklar 0.0000 1.0000

0.0000 0.0000 0.0000

5.1.3.5. Teknoloji kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

Insan Giicii kriterine gore alternatiflere ait sentez
degerleri;

SK1 0,0950 0,1925 0,2849
SK2 0,0950 0,1925 0,2849
SK3 0,0930 0,0649 0,0570
SK4 0,0930 0,0649 0,0570
SK5 0,6561 0,0231 0,2849

Sentez degerlerinin olabilirlik dereceleri;
min V (SK1 > SK2,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK2 > SK1,SK3,SK4,SK5) = 1.0000
min V (SK3 = SK1,SK2,SK4,SK5) = 0.0000
min V (SK4 > SK1,SK2,SK3,SK5) = 0.0000
min V (SK5 > SK1,SK2,SK3,SK4) = 0.5285

Bu sonuglar kullanilarak W’ agirliklar vektorii
yazilmistir.

W’=(1.0000, 1.0000, 0.0000, 0.0000, 0.5285)T

W’ agirliklar vektoriine normalizasyon islemi
uygulanarak, normalize edilmis agirhiklar vektori
yazilmisgtir.

W = (0.3955, 0.3955, 0.0000, 0.0000,0.2090)™
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Tablo 12. Alternatiflerin Teknoloji kriterine gore ikili karsilagtirmalar matrisi

Alternatif T1 T2 T3 T4 T5
T1 1 1 1 1 1 1 3 5 |1 3 5 020 033 1
T2 1 1 1 1 1 1 3 5 |1 3 5 020 033 1
T3 1 033 020 |1 0,33 0,20 1 1 1 1 1 0,11 014 0,20
T4 1 033 020 |1 0,33 0,20 1 1 1 1 1 0,11 0,14 0,20
T5 5 3 1 5 3 1 7 5 9 7 5 1 1 1
Tablo 13. Teknoloji kriterine gore agirliklar
Alternatifler Tl T2 T3 T4 T5
Agirhiklar 0.3955 0.3955 0.0000 0.0000 0.2090

5.1.4. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Ikili karsilastirmalar matrislerinden elde edilen
kriter agirlik vektorleri ve kriterlerin alternatiflere
gore bulunan agirliklart Tablo 14.’de belirtilmistir.
Kriterlerden elde edilen agirliklar ile kriterlerin
alternatiflere gore bulunan agirliklart c¢arpilip
toplanmasi ile alternatiflerin sirlamada
kullanilacak 6nem yiizdeleri elde edilmistir.

Alternatiflerin Siralamasi
60%
40%
20% l
0% . . —
M T2 | 13 | T4 | TS5 |
‘ H Deger |55,13%|17,07%22,41%| 0,00% | 5,39%

Sekil 3. BAHP Siralama

Yapilan ikili karsilastirma ve diger adimlar
sonucunda Sekil 3’de goriildiigii tizere Tedarikei-
L’in % 55.13 ile ilk sirada, Tedarike¢i-3’lin 22.41
ile ikinci sirada, Tedarik¢i-2’nin 17.07 ile tigiincii
sirada yer aldigi, digerleri ise onu izleyen,
Tedarikei-5 ve Tedarikei-4 firmalaridir.

5.2. Hedef Programala Uygulanmasi

Uygulamanin  ikinci kismi  olan  hedef
programlama ile ¢6zlim asamasi, BAHP’de yapilan

hesaplama sonucunda bulunan agirliklar burada
kisit ve amag fonksiyona katsay1 olarak dahil edilip
iki sekilde hedef programlama modeli kurulacaktir.
Burada agirliklandirma metodu ile hedef
programlama yontemi ele alimmistir. Modelin
kurulmasi i¢in belirlenmis olan bazi kisitlar agagida
belirtilmistir;

* Kapasite Kisiti: Bir siparis kapsaminda
alinacak maksimum miktar1 belirtir.

* Uretim Maliyeti Kisiti: Verilen siparis
kapsaminda 6denecek para miktarini belirtir.

*Kaynaginda Kalite Kontrol Kisit1: Uriinlerin
kabuliiniin yapilmasi i¢in tedarik¢i biinyesinde TS
personeli tarafindan ikinci kez Ornekleme
yapilmasi kosulu ile boyutsal 6l¢iim ve belgelerin
kontroliiniin yapilmasin1 belirtir.

* Teslim Siiresi Kisiti: Uriinlerin taahhiit
edilen siire igerisinde teslim edilmesini belirtir.
Tedarik¢inin {irlinleri en ge¢ bu siire zarfinda
teslim etmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

* Fire (hatah iiriin) Oram Kisitiz Uretim
kapsaminda ilgili firma tarafindan tedarikciye
verilen bozma oranini belirtir.

* AHP Oncelikleri Kisiti: {lk yontem olan
AHP yonteminde elde edilen her bir tedarik¢inin
oncelik skorlarin1 vermektedir.
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Tablo 14. Kriter ve Alternatiflerin agirliklarinin hesaplanmasi

Agirhiklar T1 T2 T3 T4 T5 Kriter
Kriterler Agirhiklar:
Kalite 0,5562 0,1295 0,3143 0,0000 0,0000 0,3841
Maliyet 0,3459 0,3459 0,1541 0,1541 0,0000 0,3498
Teslim Siiresi 0,8142 0,0000 0,1858 0,0000 0,0000 0,2661
nsan Giicii 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Teknoloji 0,3955 0,3955 0,0000 0,0000 0,2090 0,0000
Alternatiflerin Agirhklar: 0,5513 0,1707 0,2241 0,0000 0,0539

TS s6z konusu proje icgin ihtiyag duydugu
iirlinleri ortalama 60 giinliik siirelerle satin alimini
gergeklestirmektedir. Bu siire i¢inde alinmasi
planlanan iiriin ortalama 200 ¢esit olup miktar1 ise
300 adettir. Bu 200 gesit iiriin i¢in iiriin teslimatina
miiteakip 30 gin igerisinde Odemelerini
yapmaktadir. Bu 6deme miktar1 ortalama 200.000
TL’dir. Yapilacak olan bu iiretimlerin kalite
kontroliiniin saglanmasi i¢in tedarik¢ilerin TS
personeli tarafindan firetici tesislerinde kalite
kontrol iglemleri yapilacaktir. Bu islemin siiresi
iiretici tesislerinde bulunan arag¢ gerecler ile dogru
orantilidir. Bu kapsamda Her ¢esit iiriinden 1 tane
%100 kontrol edilmek sarti ile 1’den fazla iiriin i¢in
Tablo 15° de belirtilen degerler baz alinarak kalite
kontroller yapilacaktir. Bu hizmet i¢in ayrilan siire
maksimum 20 saattir.

Tablo 15. Kalite kontrol orneklem adetleri

Uriin Sayisi Orneklem Sayisi

0-10 1
10-25 2
25-75 3
75-150 4
150- tizeri 5

Uriinlerin TS ye tam zamaninda teslim edilmesi
Oonem arz etmektedir. Asir1 gecikmeler projede
testlerin ~ Gtelenmesine ve  ekstra  gecikme
maliyetlerine yol acarken {iriinlerin ¢ok erken
gelmesinde stok maliyetlerine sebep olmaktadir.
On goriilen gecikmeler maksimum-/+5 giin olup
firmalar tarafindan 6n goriilen bu degerler tablo
2’de belirtilmistir. Uriinlerde meydana gelebilecek
hatalar ile ilgili bilgiler tablo 2’de belirtilmistir. Bu
hatalar iiretim esnasinda meydana gelebilecek bir
durum olacagr gibi tasima ve diger tiirli
sebeplerden  kaynakli  durumda  olabilir.
Tedarikgiler i¢in fire oran1 %2 olarak belirlenmistir
(100 adet iiriin i¢in 2 adet fire hakki).

Modelin kurulmasi ile ilgili bilgiler Tablo 16.’da
belirtilmistir.
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Tablo 16. Model igin gerekli parametreler

Alternatifler | T1 T2 T3 T4 T5
Kisitlar
Kapasite Kisit1 (60 giin) 450 350 250 300 150
Uretim Maliyeti Kisit1 (TLx1000) 180 170 350 175 255
Kaynaginda Kalite Kontrol Kisiti(Saat) 18 19 16 18 25
Teslim Siiresi Kisit1 (maksimum gecikme giin) 0 1 4 2 5
Fire (hatal iiriin) Oram Kisiti (100 iiriinde) 1 1 2 1 2
AHP Oncelikleri Kisit1 (%) 0,5513 0,1707 0,2241 0,0539 O

Coziim 1. AHP onceliklerinin kisit alinarak
¢oziilmesi

Hedefler;

e Uretim maliyeti kisit1, diger kisitlara oranla
3 kat daha 6nemlidir.

e Kapasite kisiti, satin alma maliyeti kisitim
yarisi kadar énemlidir.

o Teslim siiresi kisiti, kontrol
kisitindan 2 kat daha 6nemlidir.

e Qeriye kalan diger kisitlarm birbiri ile ayn1
Oonem derecesine sahip oldugu sdylenmistir.

siiresi

Parametreler;
x1: T1 Tedarikgisi,
x2: : T2 Tedarikgisi,
x3: T3 Tedarikgisi,
X4 : T4 Tedarikgisi,
xs: TS5 Tedarikgisi,

Kapasite Kisiti: (dv)
Uretim Maliyeti Kisiti: (d2)
Kaynaginda Kalite Kontol Kisit1: (d3)
Teslim Siiresi Kisiti: (da)
Fire (hatali iirlin) Oran1 Kisiti: (ds)
AHP Oncelikleri Kisiti: (de)

di* : 1. hedefin pozitif sapma degiskeni
di : i. hedefin negatif sapma degiskeni
Or: Kapasite Kisit1 = (d:)

di*: Kapasite sinirinin ne kadar agildigini gosterir.

di~: Kapasite simirinin ne kadar altinda kalindigim
gosterir.

Diger kisitlar i¢inde ayni durum kapasite kisitinda
belirtildigi gibidir.
Amag fonksiyonu:

Min Z = W1 (G1) + W2 (Gz) + W3 (Gs) + W4 (Ga)
+WS5 (Gs) + W6 (Ge)

Min Z = 1.5 (di) + 3(d2") + (ds*) + 2(ds) + (ds7) +
(de”) +(ds")

Kisitlar:

1. Talep Kisitt

450 x1 + 350 x2 + 250 x3 + 300 x4 + 300 x5 + di™ -
17=300

2. Uretim Maliyeti kisit1 x1000

180 x1 + 170 x2 + 350 x3 + 175 x4 + 255 x5 + d2™ -
2" =200

3. Kalite Kontrol Kisit
18x1+19x2+ 16 x5+ 18 x4 +25 x5+ ds™ - ds* =20

4., Teslim Siiresi Kisiti
O0x1+1x2+4x3+2xa+5x5+da -da" =5

5. Fire Orani Kisiti
Ixitlxe+2xs+1xa+2xs+ds -ds"=2

6. AHP Kisitt

0,5513 x1 + 0,1707 x2 + 0,2241 x5 + 0,0539 x4 + 0
Xs+ds -de=1

xi =0veyal i=1,2,3,4,5
(Tedarikgiyi segme ya da segmeme durumu)
di,di*>0 i=1,2,3,4,5
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Coziim 2. AHP onceliklerinin ama¢ fonksiyonu
katsayis1 alinarak ¢ozlilmesi

Coziim 1. de alinan parametreler ile ayni olup
sadece BAHP’deki oncelikler kisit degil amag
fonksiyonu katsayisi (hedef) olarak alinmistir.

Min Z = 0,5513 (di") + 0,1707 (d-") + 0,2241 (ds")
+0,0539 (d¢") + 0(ds")

Kisitlar:
1. Talep Kisit1

450 x1 + 350 x2 + 250 x3 + 300 x4 + 300 x5 + di™ -
dit =300

2. Uretim Maliyeti kisit1 x1000

180 x1 + 170 x2 + 350 x3 + 175 x4 + 255 x5 + d2”™ -
d>* =200

3. Kalite Kontrol Kisiti
18x:1+19x2+16x3+ 18 x4+ 25 x5s+d5 -dst =20

4. Teslim Siresi Kisiti
Oxi+1x+4x3+2x4+5x5+da -dat =5
5. Fire Orani Kisit1

Ixi+t1lxe+2x3+1xa+2xs5+ds -dst =2

xi=0veyal i=1,2,3,4,5
(Tedarikgiyi segme ya da segmeme durumu)
di~, di*>0 i=1,2,3,4,5

Hedef programlama ¢6ziimii yapilirken AHP
den gelen oncelikler hedef programlamada ¢6ziim
1’de kisit olarak, ¢6ziim 2’de ise hedef olarak ele
alimustir. Cikan sonuglar Tablo 18’de belirtimistir.
Sonugclar kiyaslandiginda sadece hedef
programlamaya gore se¢im yapilirsa her iki
coziimde de istenilen kriterleri karsiladigi fakat
¢oziim 2’de maliyetin daha disikk oldugu
goriilmektedir. Bundan dolay1 se¢cim yapacak kisi
¢oziim 2 yani AHP oOnceliklerinin hedef olarak
aldig1 yontemi kullanabilir.

Tablo 17’de bu iki modelin uygulanmasiyla
kisitlarda meydana gelecek sapmalar verilmistir.

Tablo 17. Elde edilen sonuglara gore sapmalar

HP-1 HP-2
Kaynaklar Kisitlar

N P N |P
Talep (br) 300 - 150 |- |50
Maliyet (tl)
%1000 200 20 |- 30 |-
Kalite Kontrol 20 2 i 1 -
(saat)
Te"shm Siiresi 5 5 ) 4 |-
(giin)
Fire Orani (br) 2 045 |- 1 |-

Adim 6. Sonuglar

Uygulanan BAHP ve HP yontemleri neticesinde
BAHP ve HPI1’de aymi, HP2’de ise farkli bir
tedarik¢inin segildigi goriilmektedir. Belirlenmis
kisitlar altinda model hedef programlamada
gosterildigi gibi kurulmus olup ¢oziimleme islemi
Lindo 6.1 programina gore yapilmistir. Bes adet
tedarik¢i arasindan BAHP ve Hedef 1’de TI
tedarikc¢isinin bu isi yapmasi, Hedef 2’de ise T2
tedarik¢isinin bu isi yapmast i¢in uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

Yontemlerde kullanilan degerler satin alma
uzmanlar1 ve iiretim miihendisleri tarafindan proje
isterileri g6z oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Bundan dolay1 yapilan degerlendirmeler sonucunda
belirlenen tedarik¢ilerin bu isin yapilmasinda dogru
bir se¢cim oldugu uzmanlar tarafindan mutabik
kalinmistir.

Tablo 18. Sonuglarin Karsilastirilmasi

Yontem BAHP HP1 HP2
Alternatif

Tedarikgi-1 1 1 -
Tedarikgi-2 3 - 1
Tedarikgi-3 2 - -
Tedarikg¢i-4 5 - -
Tedarikgei-5 4 - -
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7. Sonug

Is hayatinda siklikla rastlanan konulardan biri
olan tedarik¢i se¢imi problemleri, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile ele alman problemlerden
biridir. Tedarikgi secimi problemlerinin
coziimiinde, wuygun kriterlerin  belirlenmesi,
etkilesimlerin agik bir sekilde ifade edilmesi ve
karsilagtirmalarin tutarli bir bicimde yapilmasi
oldukga kritiktir. Kurum veya kuruluslarin yapmak
iizere olduklar1 tedarikci tercihlerini dogru bir
sekilde yapabilmeleri i¢in bilimsel metotlarin
kullanilmas1 o6nerilmektedir. Aksi halde istenilen
kriterlere uygun olmayan ozelliklerde tedarikgiler
secilerek, firma projelerinin teslimat performansi
veya maliyet etkinligi etkilenebilir.

Bu c¢aligmada, iilkemiz hava savunma sanayiine
katki saglamak amaciyla kurulan ve bu kapsamda
Ar-Ge caligmalar1 yapan TS Savunma firmasina
yonelik bir tedarik¢i segcim problemi ele alinmustir.
Yine bu makale kapsaminda, ¢ok kriterli karar
verme araglarindan BAHP ve Hedef Programlama
yontemleri kullanilarak s6z konusu igletme i¢in en
uygun tedarik¢inin sec¢ilmesi amaglanmistir.

Yapilan literatiir arastirmasi neticesinde, bircok
sektorde yaygin olarak kullanildigi tespit edilen
kalite, maliyet, teslim siiresi, insan giicii ve
teknoloji  kriterleri  ana  kriterler  olarak
belirlenmistir. Caligmada, belirtilen yoOntemler
uygulanarak bes potansiyel tedarik¢i firma
degerlendirilmis ve her iki yonteme gore de en iyi
firmalar belirlenmistir. Bu kapsamda, BAHP ve HP
yontemleri uygulamasi sonucuna gore Tedarikei-
oldugu

L’in bu isi yapilmasinda uygun

degerlendirilmektedir.

Bu tarz stratejik ve taktik kararlarin bilimsel
dayanaklar1 olmasina son derece 6nem gosteren TS
Savunma firmasi, tedarik¢i se¢imini dogru bir
sekilde yaparak arzu edilen yapida bir tedarikgi agi
kuracak olup tedarik zincirini giiglendirecektir. Bu
caligmanin devaminda, bu yontemin gelistirilmesi
ve sirketin biitiin tedarik¢i se¢imi siireglerinde
kullanimi hedeflenmistir.
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