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Hizla biiyliyen rekabet¢i piyasada, firmalarin ¢aligmak istedigi
tedarikgileri segme ve degerlendirme siireci karmasik bir se¢im
problemi olarak firmalari tehdit etmektedir. Stratejik kararlarin
gerceklesmesi agisindan galistiklart tedarikeileri belirli olgiitlere
gore degerlendirme ve segme siireci, isletmeler igin hayati 6nem
tagimaktadir. Bu baglamda hangi tedarik¢i ile calisilmak
istendiginin ve en dnemli unsur niteligindeki tedarik¢iden neyin ne
kadar siparis verilecegi kararinin dogru ve sistematik bir sekilde
planlanmasi gerekir. Bu g¢alisma, otomotiv sanayiinde faaliyet
gosteren bir firmanin tedarik¢i performans degerlendirmesi
problemi iizerinde odaklanmistir. Bu ¢aligmadaki amag, otomotiv
sanayiinde  ¢esitli  kriterler ~ dogrultusunda  performans
degerlendirme Olgiitleri  belirlemek, bu 6lgiitlere dayanarak
potansiyel tedarikgileri  belirlenen  kriterler — dogrultusunda
degerlendirmek ve en uygun olanini belirlemektir. Bu amagla ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) yontemi ile kriterler agirliklar1 belirlenmis ve
Bulanik Electre yontemi ile de belirlenen alternatiflerin siralamasi
gergeklestirilmistir.
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yontemi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri, tedarik¢i performans
degerlendirmesi.
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Abstract

In the competitive market, the process of selecting and evaluating
suppliers that firms want to work challanges firms as a complex
selection problem. The process of evaluating and selecting
suppliers based on certain criteria for the realization of strategic
decisions is important for businesses. For this reason, it is
necessary to plan accurately and systematically which decision to
work with which supplier and what and how much to order from
the supplier. This study focused on the problem of supplier
performance evaluation of a company operating in the automotive
industry. The aim of the study is to determine performance
evaluation criteria in line with various criteria in the automotive
industry, to evaluate potential suppliers according to these criteria
with the criteria determined and to determine the most appropriate
one. For this purpose, the criteria weights were determined by the
Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) method and the
alternatives determined by the Fuzzy Electre method were also
sorted.

Keywords: Fuzzy AHP method, fuzzy Electre method, multi
criteria decision making, supplier performance evaluation.
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1. GIRIS

Firmalarin yasamlarini siirdiirebilmeleri ve rakiplerine karsi istiinliik saglayabilmeleri icin
gelisen teknolojiyi yakindan takip ederek buna ayak uydurmalar1 ve kaynaklarmi en etkin ve
verimli bir sekilde saglayabilecek yeni bir model arayis1 iginde olmalar1 gerekir. Bu
gereksinimler igletmelerin 6niine Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) kavraminin ¢ikmasina neden
olmaktadir. TZY deki en Onemli siireclerden birisi de satin alma siirecidir. Degisen miisteri
taleplerine daha hizli ve dogru bir sekilde cevap verebilmelerine bagl olarak satin alma kararlari
giderek karmagiklagmaktadir. Bu gelismeler satin alma kararlarinin alinmasinda, tedarikc¢i se¢imi
ve degerlendirmesinin 6nem kazanmasina sebep olmustur.

Dogru tedarikgilerle ¢alismak, firmalarin hedeflerine ulagsmasi i¢in atilacak 6nemli bir adimdir.
Otomotiv sanayii icinde tedarik¢i secimi ve performans degerlendirilmesi stratejik bir dnem
tasimaktadir. Otomotiv sanayii, igerdigi gerek ana iireticileri gerekse bu ana {ireticilerin
tedarikg¢ileri olmak {izere ekonomiye katki saglayan bir¢cok kurulusu biinyesinde barindiran genis
bir yelpazeye sahip bir sektdrdiir. Bu durumda otomotivde tedarik¢i sec¢iminin ve
degerlendirmesinin lizerinde durulmasi gereken énemli bir nokta oldugunu gosterir.

Bu c¢alismada, otomotiv sanayiinde faaliyet gosteren bir iiretim firmasinin, tedarik¢i performans
degerlendirmesini analiz etmek i¢in model olusturulmustur. Bu amagla, uygulamanin
gerceklestirildigi firmanin Tedarik Zinciri Bolimii’nde calisan ii¢ karar vericiyle birlikte ikili
karsilagtirmalar yapilmistir. Karar vericilerden biri Tedarik Zinciri Miidiirii, diger ikisi Satin
Alma Uzmani olmak {izere, alaninda yetkin 3 uzman tarafindan, kriterler belirlenmis ve iiriin ve
hizmet satin alinan ii¢ adet tedarikgi, belirlenen bu kriterler ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Her
bir kriterin Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) modeli ile agirliklar1 belirlenmis ve
sonrasinda Bulanik Electre yontemi ile tedarik¢i performans oOlgiimii yapilarak, tedarikeiler
performanslarina gore siralanmistir. Bulanik AHP biitiin Olgiitler i¢in en iyi olani belirleyen ve
sozel belirsizligi sayisal verilere doniistiiren bir yaklagim olmasi, Bulanik Electre yonteminin de
her bir kriter i¢in tiim alternatiflerin ikili olarak kiyaslanmasi ve uyum — uyumsuzluk iistiinlik
degerlerinden yola cikarak alternatifleri en baskin degerden en zayifa dogru bir siralama yapmasi
amaciyla ilgili sektordeki ¢alismalara 11k tutacaktir. Bu bulgularla, Bulanik AHP ve Bulanik
Electre yontemlerinin gegerliligi bilimsel analiz edilmis, tedarik¢iler bilimsel bir yaklasimla
degerlendirilmis, tedarikg¢ilerin uyum - uyumsuzluk stiinliikleri belirlenmistir. Bu sonuglarin,
bir yontemin simanmasi anlaminda literatiire, tedarik¢iler arasinda performans siralamalarini
ogrenerek kendilerini iyilestirme c¢alismalarina yol gostermesi bakimindan tedarikgilere,
tedarik¢ilerin goreli Onceliklerini belirlemesi bakimindan da isletmelere katki saglamasi
beklenebilir.

Arastirmada ilk olarak tedarik¢i degerlendirme ve se¢me yontemleriyle ilgili literatiir gozden
gecirilmistir. Daha sonra Bulanik AHP ve Bulanik ELECTRE yontemleri teorik olarak
anlatilmistir. Otomotiv sanayiine 6zgii degerlendirme kriterleri ve uygun AHP modeli tanitilmis,
ornek isletme verilerinden, elde edilmis uygulama bulgularina yer verilmistir. Son olarak,
caligmanin sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bir¢ok isletme icin gerek iiretim faaliyetlerinde gerekse lojistik planlama faaliyetlerindeki en
onemli bilesenlerden birisi tedarik¢i se¢me siirecidir. Isletmelerde tedarik¢i segiminin dogru ve
etkin bir sekilde yapilamamasi, firmalar1 finansal ve operasyonel olarak zarara ugratmakla
birlikte, firmanin i¢inde bulundugu tedarik zincirlerinde de birgok problemin yasanmasina neden
olabilmektedir. Tedarikg¢i se¢iminin dogru bir sekilde yapilabilmesi ise, satin alma maliyetlerinde
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azalma saglarken, firmalarin da rekabet giiclinlin artmasina imkan saglamaktadir. Giiniimiizde
isletmeler c¢alisabilecekleri bir¢ok tedarik¢i bulabilmektedir. Bu durum da, rekabetin yogun
oldugu giliniimiiz diinyasinda, isletmeler agisindan tedarik¢i degerlendirme ve se¢im problemini
onemli bir hale getirmektedir (Goktiirk vd., 2011).

Bu boliimde tedarik¢i secim ve performans degerlendirme konusu iizerinde yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Bu calismalarda kullanilan kriter ve uygulanan ¢6ziim yontemleri analiz edilmistir.

L1, Fun ve Hung (1997), yaptig1 calismada, bir tedarik¢i performans olgiisii 6nermek ve VPI
(Tedarik¢i Performans Endeksi) adi verilen bir endeks elde etmeyi amaglamistir. Tedarikei
performans kriterleri olarak kalite, maliyet, teslimat, esneklik ve cevap siiresi belirlenmistir.
Calismada, Fuzzy Bag yontemi kullanilmis, nitel ve nicel belirlenen biitiin kriterler i¢in tiim
puanlar, SUR adi verilen agirlikli ortalamalarin sezgisel toplamu ile ¢oziilmiistiir (L1 vd., 1997).

Dulmin ve Mininno (2002), cok kriterli karar verme yontemlerinden Promethee Analizi Y 6ntemi
kullanilarak karayolu ve demiryolu tasimacilig1 alaninda faaliyet gdsteren orta dlgekli bir Italyan
firmasina uygulanmistir. Tedarik¢i se¢imi icin fiyat artisi, iglem siiresi, prototip yapimi siiresi,
tasarim revizyon zamani, kalite sistemi, es tasarim ve teknoloji olmak iizere 7 adet ana kriter
belirlenmistir (Dulmin ve Mininno, 2002).

Wang, Huang ve Dismukes (2003), calismasinda tedarik¢i seciminde hem kalitatif hem de
kantitatif faktorleri dikkate almak icin entegre bir analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve Onleyici
hedef programlama (PGP — Preemptive Goal Programming) temelli ¢ok kriterli karar verme
metodolojileri kullanilmigtir. Tedarik¢i se¢im problemi igin teslimat giivenirligi, esneklik,
maliyet ve varliklar kriterleri belirlenmistir (Wang vd., 2003).

Gliner (2005), Denizli’de faaliyet goOsteren bir mermer—traverten isletmesinin tedarikgi
degerlendirme ve se¢im problemi ele alinmistir. Bu uygulamada Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), Bulanik AHP tercih edilmistir, ikili karsilastirmalarda bulanik sayilar ve dilsel
degiskenler kullanilmistir. Bu calisma sonucunda tedarik¢i se¢imi problemi igin {iriin, pazar,
servis ve firma olarak dort ana kriter belirlenmis ve her bir ana kriter igin alt kriterleri
listelenmistir (Giiner, 2005).

Akman ve Alkan (2006), yaptig1 calismada Kocaeli’ de faaliyet gdsteren bir firmanin tedarikei
performansiin degerlendirilmesi problemi incelenmistir. Problem ¢6ziim yontemi olarak
Bulantkk AHP yontemi kullanilmastir. Bu calismada, tedarik¢i performansinin
degerlendirilmesinde teknik yeterlilik, teslimat, kalite, hizmet, esneklik, fiyatlama ve yenilik
kriterleri belirlenmistir (Akman ve Alkan, 2006).

Sevkli, Koh, Zaim, Demirbag ve Tatoglu (2007), tedarik¢i se¢im analizi ¢aligmasinin amaci,
beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren Avrupa’nin ikinci biiyiik tireticisi Beko’nun, tedarikei
secim problemine iligkin hibrit(karma) bir model gelistirmektir. Bu ¢alismada tedarik¢i se¢imi,
Analitik Hiyerarsik Siireci Agirhikli Bulanik Dogrusal Model(AHP — FLP) yontemleri
uygulanmistir. Performans degerlendirme, insan kaynaklari, kalite sistem degerlendirme, iiretim,
1 kriterleri ve bilgi teknolojileri olmak iizere 5 ana kriter belirlenmistir. Calismada ana kriterlere
ek olarak 25 adet alt kriter belirlenmistir (Sevkli vd., 2007).

Kiiciik ve Ecer (2008), perakende sektdriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarikgilerini
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanarak degerlendiren bir c¢aligmadir. Ele alinan bu
caligmada tedarik¢i performans degerlendirme ana kriterleri olarak, maliyet, kalite, teslimat ve
profil seklinde belirlenmistir (Kiigiik ve Ecer, 2008).
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Ross ve Buffa (2009), Veri Zarflama Analizi yontemini kullanarak, satici performansinin
tedarik¢i performansi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu dogrultuda, hem satici davranisini
hem de tedarik¢i davramigini etkileyen performans faktorleri kullanilarak tedarikei
degerlendirmesi amaglanmistir. Veri iletisim teknolojilerinin kullaniminin izlenmesi, kalite ve
teslimat uygulamalari, kararlilik ve planlama giivenilirligi olmak iizere 3 ana kriter belirlenmistir
(Ross ve Buffa, 2009).

Awasthi, Chauhan ve Goyal, (2010), calismasinda tedarik¢ilerin ¢evresel performansini
degerlendirmek ic¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme metodolojisi yaklasimi kullanilmistir. Bu
baglamda problem ¢oziimiinde Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Ele aliman makalede,
tedarik¢i degerlendirmesi i¢in 12 adet kriter belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler, ¢cevre dostu
teknolojinin kullanimi, ¢evre dostu malzeme kullanimi, yesil pazar payi, yesil kuruluslarla
ortaklik, yonetim taahhiidii, ¢cevre politikalarma baglilik, yesil arge projeleri, ¢alisan egitimi,
yalin siire¢ planlamasi, ¢evre icin tasarim, ¢evre belgelendirmeleri, kirlilik kontrolii girisimleri
seklindedir (Awasthi vd., 2010).

Andikagtt (2011), Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Analitik Hiyerarsi (AHP) yontemleri
kullanilarak, bir perakende firmasinda tedarik¢i etkinligi Ol¢limii yapilmistir. Bu calismada
tedarik¢i performans 6l¢timii i¢in kullanilan kriterler; maliyet, red(iskarta) orani, stok devir hizi,

envanter briit kar marji, satis kalitesi, satis performansi, konum, teslimat ve ortaklik seklindedir
(Andikagtt, 2011).

Hassanzadeh ve Zhang (2012), ¢alismasinda, Bulanik Kiime Teorisi (FST — Fuzzy Set Theory)
yontemi kullanilarak tedarik¢i se¢im ve degerlendirme problemi ele alinmistir. Bu caligsmada
tedarik¢i secim ve degerlendirmesi 3 baslik altinda yapilmistir. Bunlar; tedarikei iligkili, bolim
iligkili ve stire¢ iligkili seklindedir. Tedarikei iligkili belirlenen kriterler; maliyet, teslimat ve
deneyim kriterleridir. Boliim iligkili belirlenen kriterler; kalite, giivenlik ve geri doniistim
kriterleridir. Siire¢ iliskili belirlenen kriterler ise, siire¢ kapasitesi, tasarim siireci, atiklarin
azaltilmasi ve teknoloji kullanimi seklindedir (Hassanzadeh ve Zhang, 2012).

Bai ve Sarkis (2014), siirdiiriilebilir tedarik zinciri performans Olglimiiniin belirlenen KPI lar
kullanilarak goreceli performansi degerlendirilmistir. Maliyet, zaman, kalite, esneklik ve
inovasyon kriterleri kullanilmis ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Veri Zarflama Analizi
yontemi kullanilarak performans 6l¢iimil yapilmistir (Bai ve Sarkis, 2014).

Zollo (2015), Italya’da kitle tasrmaciligi alaninda galisan ve aymi malzeme smifini {ireten, 38
tedarik¢isi bulunan biiyiik bir sirkette tedarikgilerin yetkinliklerinin ve teknik bilgilerinin
haritalanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji sunmayi amacglamaktadir. Tedarik¢i
performans degerlendirmesi i¢in finans, insan kaynaklari, endiistri 6zellikleri ve konumlandirma,
bilgi/teknoloji edinme ve yoOnetimi, pazarlama, Orglitsel rekabet edilebilirlik, iirlin gelistirme,
iretim ve lojistik yonetimi, iligki kurma ve koordinasyon kriterleri kullanilmistir. Problem
¢oziimiinde Fuzzy Bilgi Sistemi kullanilmistir (Zollo, 2015).

Ugar (2016), calismasinda Tiirkiye petrol piyasasinda tedarik¢i se¢imi problemi Bulanik Kiime
Teorisi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), TOPSIS ve amag¢ programlamadan olusan melez bir
yaklagim ile ¢oziimlenmeye calisilmistir. Tedarik¢i secimi igin karlilik, finans, marka, bayi
destegi ve lojistik olmak iizere 5 adet kriter belirlenmistir. Her bir kritere ait 22 tane de alt kriter
belirlenmistir (Ugar, 2016).

Yal¢gin (2017)’1in ¢alismasinda, yesil tedarik zinciri igerisinde en iyi tedarik¢inin segimi
amaclanmistir. Caligmada kriterler kalite, fiyat, teslimat, esneklik ve ¢evre olarak belirlenmistir.
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Belirlenen kriterler gergevesinde, Sezgisel Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci (IF-AHP) ve
Promethee teknikleri kullanilarak en iyi tedarik¢inin belirlenmesi amaglanmistir (Yalgin, 2017).

Gholamrezanezhad (2017), Iran petrol endiistrisinde ele alman calismada, tedarik¢i segimini
arastirmak icin maliyet, zaman, kalite, ekipman ve mesafe olmak tlizere 5 ana kriter
belirlenmistir. Cok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilarak tedarikei
secimi gerceklestirilmistir (Gholamrezanezhad, 2017).

Sarac (2018), tiniversitelerde kullanilan demirbas teknolojik iiriinlerin satin aliminda rol oynayan
tedarik¢ilerin se¢im problemi incelenmistir. Calisma kapsaminda, tedarik¢i se¢im kriterleri,
marka, fiyat, kalite, teslimat ve hizmet olarak belirlenmistir. Belirlenen kriterlere gére c¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden AHP yontemi kullanilmis ve sonuglari analiz edilmistir
(Sarag, 2018).

Min, Chao, Nan-Ping, Guang-Yan, Wen-Jun ve Shan-Lin, Y (2018), Cin’de yiiksek hizli tren
endiistrisinde tedarik¢i performans degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
tedarik¢i degerlendirme kriterleri fiziksel kalite, teslimat performansi, hizmet, fiyat, kalite
yonetim sistemi ve g¢evresel giivenlik kriterleri belirlenmistir. Ele alinan calismada tedarikei
performans degerlendirme problemi belirlenen kriterlere gore ER (Evidential Reasoning
Approach) yaklasimina dayali ¢cok kriterli karar verme yontemi kullanilmistir (Min vd., 2018).

Goswami ve Ghadge (2019), calismasinda Hyundai Steel Company tedarikgilerinin verileri
kullanilarak, bu tedarikgilerin her birinin kompozit verimliligi belirlenmistir. Calisan sayist,
enerji tiiketimi, satig, roa, arge yatirimi ve [CO,]emisyonu kriterleri kullanilmistir. Problem

¢Oziimiinde bir hedef programlama tabanli iki amacli verimlilik modeli kullanilmistir (Goswami
ve Ghadge, 2019).

Salli (2019), Istanbul’da Anadolu yakasinda afet oncesi safthada en uygun tedarikcinin
belirlenmesi ¢alismast yapilmistir. Tedarik¢i secim igin, igbirligi 6zelligi, kaynak boyutu, kalite
tyilestirme Ozelligi, maliyet minimizasyonu, esneklik, giiven gelisimi, teslim siiresinde azalma,
uzun donemli stratejik hedefler, kapasite, iligkisel yonelim, kaynak ve bilgi paylasimi,
degerlendirme ve sertifikalandirma sistemi, cografi konum, bilgi teknolojisi araglarini kullanma
ve veri dogrulugu olmak tizere 15 kriter belirlenmistir. Tedarik¢i se¢im problemi Yorumlayici
Yapisal Modelleme ve Analitik Ag Siireci (AHS) yontemi kullanilarak ¢oziilmiistir (Salls,
2019).

Tedarik¢i performans degerlendirme ve secimi ile ilgili incelenen literatiir, yapilacak
aragtirmanin genel ¢ergevesinin belirlenmesi ve teorik yapinin bir biitiin olarak olusturulabilmesi
icin ele almmistir. Bu incelemeler sonucu, kriterlerin belirlenmesi literatlir taramasindan
hareketle olusturulmustur. Calismada, tedarik¢i performans degerlendirme problemi icin ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden, BAHP ve Bulanik Electre yontemleri birlikte kullanilmistir.
Bircok uygulamada kullanilan BAHP yontemi kriter agirliklarinin  belirlenmesi igin
kullanilirken, etkin siralama yontemlerinden birisi olan ve literatiirde heniliz ¢ok Ornegine
rastlanmayan Bulanik Electre yontemi ile tedarikg¢ilerin performanslaria gore siralanmasi igin
ele alinmis ve bir uygulama yapilmistir.

3. PROBLEM TANIMI VE METODOLOJI

Bu caligmada, otomotiv sanayiinde faaliyet gosteren bir liretim firmasinin mevcut isbirligi
yaptig1 tedarikgilerinin, performansinin degerlendirilmesi ve performanslarina gore siralanmasi
incelenmistir. Tedarik Zinciri Departmani’ndan uzman ve konuyla ilgili bilgi sahibi toplam ii¢
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karar verici tarafindan T1, T2 ve T3 olmak iizere {i¢ adet tedarik¢i arasinda degerlendirme
yapilmigtir. Amag, firmanin belirlenen kriterlere gore tedarikgilerinin Bulanik AHP ve Bulanik
Electre yontemleri entegre bir sekilde kullanilarak mevcut tedarik¢ilerinin performanslarini
degerlendirmektir. Bulantk AHP yontemi ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Ardindan
Bulanik Electre yontemi ile performanslarina gore tedarikgiler siralanmistir.

Problem kapsaminda 8 ana kriter belirlenmistir. Bunlar;

e Fiyat/Maliyet (Biike, 2011)

e Uriin ve Hizmet Kalitesi (Aksoy, Oztiirk, 2011)
e Zaman Kullanimi (Gokalp, Soylu, 2011)

e Teslimat (Ohdar, Ray, 2004)

e Konum (Andikacti, 2011)

e Esneklik (Verma, Pullman, 1998)

e Stok Durumu (Ersoy, 2018)

e {letisim ve Isbirligi (Ayyildiz, 2010)

Alternatifler ise;

e T1 tedarikgisi
o T2 tedarikgisi
e T3 tedarikgisi

seklindedir.Kriter agiklamalar1 asagidaki gibidir:

Fiyat/Maliyet: Fiyat ve maliyet, rekabette Gstiinliik saglamanin en onemli iki faktorii olarak
bilinmektedir. Isletmeler, maliyetlerini diisiirebilmek ve karliligmi artirabilmek icin en diisiik
fiyattan en kaliteli {iriin ya da hizmeti satin almak isteyeceklerdir. Fiyat/Maliyet kriteri ayni
zamanda biit¢eye uygunluk, fiyat giivenilirligi, 6deme sekli etkenlerini de kapsamaktadir.

Uriin ve Hizmet Kalitesi: Isletmelerin tedarikgilerini belirlemesinde, siparis ettigi toplam iiriin
icindeki hatali iirlin miktar1, {rlin kalitesi, iiretim kalitesi, iade orani gibi Olgiitler onem
kazanmaktadir. Ayn1 zamanda miisteriden beklenen kalite standartlar1 da bu siiregte onem
kazanmaktadir.

Zaman Kullanimi: Firmalarin tedarikgilerini belirlerken dogru miktarda {iriin ya da hizmeti
dogru zamanda teslim etmesi irlinlin {iretim silireci ve sipariglerin teslimati i¢in Onem
tasimaktadir. Bu nedenle tedarikgiler belirlenirken zaman ¢izelgesine uyum kabiliyeti tedarikg¢i
degerlendirmesinde dnemli bir kriter olarak ele alinmaktadir.

Teslimat: Miisteri taleplerine gore tedarikgilerin teslimat gizelgelerini dogru bir sekilde izleme
kabiliyeti olmalidir. Tedarik¢i firmanin 6nceden planlanmis bir teslimat c¢izelgesine uyma
kabiliyeti tedarik¢i — ftretici iliskilerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter olarak yer
almaktadir (Akman ve Alkan, 2006). Zamaninda teslimat ve dogru miktarda teslimat, tam
zamanli iretim yapan firmalar i¢in kritik 6nem olarak ele alinmaktadir.

Konum: Bir sehrin uzak veya yakin ¢evresiyle her tiirlii iliskisini saglayan cografi sartlarin tiimii
konum olarak tanimlanir (Demirel vd., 2018). Konum kriteri iiretici — tedarik¢i agisindan ulagim
maliyetlerini de etkileyen 6nemli kriterler arasindadir.

Esneklik: Olusan miisteri taleplerine gore firmalarin tedarik¢ilerinden bekledigi iiriin miktari
esnekligi, zaman esnekligi, liriin ¢esitliligi esnekligi gibi alt kriterlerin tiimiinii ifade eder.
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Stok Durumu: Talep tahminlerinde meydana gelebilecek olasi degisimlere karsi, iiriin satin
alinmasinda rol oynayan tedarikg¢ilerin stok elde tutma oranlar1 da ©nem kazanmaktadir
(Karagdz, 2009).

fletisim ve Isbirligi: Tedarikgi ile iiretici arasindaki iletisimin kolay ve sorunsuz olmasi,
tedarikcilerden istenilen bilgilerin paylasilmasi, iliski kurma sikligi, tedarik¢i degerlendirme
iliskilerini etkileyen 6nemli faktoriilerdir (Cetin ve Onder, 2015).

3.1. Bulanik Analitik Hiyerarsik Proses

Bulanik AHP yontemi, literatiirde ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 1983 yilinda,
ticgensel bulanik agirliklar iiggensel bir bulanik karsilastirma matrisinden olusturmak igin
bulanik logaritmik en kiiciik kareler teknigi ile yapilmigtir. 1985 yilinda Buckley, bulanik agirlik
degerlerini hesaplamak i¢in geometrik ortalama teknigini kullanmis ve dortgensel iiyelik
fonksiyonlarina ait karsilagtirma oranlariin bulanik onceliklerini belirlemistir. Boender ve ark.
1989 yilinda Van Laahoven ve Pedrycz (1983) yaklagimimi gelistirme c¢alismalarinda
bulunmuslardir. Uygun oOnceliklerin normalize normalize edilmesi i¢in daha iyi bir yaklagim
gelistirmislerdir (Toksar1, 2011).

Chang (1996) Bulanik AHP analizinde Genisletilmis Analiz Yo6ntemi’'ni gelistirmistir. Bulanik
AHP yaklagimiin uygulama adimlarina gegmeden Once karar vericilerin tercihleri geometrik

ortalama formiilii kullanilarak birlestirilmistir:

R=(a,b,c), k=1,2,3,....K (R: liggensel bulanik say1 ve K: karar vericilerin say1si)
a=(a; * ay * ... * ag) Y , b= (b * by * ...x by) i ,C=(Ccq * Cy * . ® Cy) Y

Chang’in gelistirdigi Genisletilmis Analiz Y 6ntemi’nin adimlari agagidaki gibidir;

Adim 0: Olgiitler kiimesi X= {X;,X5, ...., X5} ve hedef kiimesi G= {g;, g5, ...., &, } olmak iizere,
her bir hedef i¢in her 6l¢iit dikkate alinarak mertebe analizi (g;) belirlenmektedir. i. kritere gore

J. Hedefin M mertebe analizi degeri M:gi seklinde gosterilir. Hedeflere iliskin m derece analiz
degeri, i=1,2,...,n ve j=1,2,....m olmak iizere Méi,Méi yeens Mgi ticgensel bulanik sayilar
bi¢iminde ifade edilir ve Mg, = (I, mj, u;) bigiminde gosterilir.

Adim 1: i. nesneye gore bulanik yapay mertebe degeri asagidaki gibi tanimlanir.
m gl n m i 17t
Si= X My * [Z, X2 My] oy

Burada (l;, m;, u;) tiggensel bir bulanik say1 olmak iizere su sekilde elde edilir;

21 Mg, = (X241, X2 my, B2, ;) @)
[, ym M ]"1 - < ! ! : ) @)
i=14j=1"g; Z]'r;lluj’zl'nzl1mj’2jn;11j

Adim 2: Elde edilen sentez degerleri (bulanik say1) karsilastirilir ve bu degerlerden yararlanarak
agirlik degerleri elde edilir. M; = (I, mq, uy) ve M, = (l,, m,, u,) liggen bulanik sayilarinin,
M, > M; ‘nin olasilik derecesi

V(MZ 2 Ml)zsupyzx lmin(Uml(X)r UmZ(Y) J (4)
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seklinde tanimlanir. M; ve M, iiggensel bulanik sayilart V(M, = M,) ve V(M; = M,) degerleri
hesaplanarak karsilastirilmaktadir.

VM, = M;) =hgt(M; N My) = py,(d) (5)
1 m, = mq
@ =40 e ©)

(= ) (= 1) diger durumlarda

Yukaridaki denklemde yer alan V(M, > M; ) ifadesi M, ve M, iiggensel bulanik sayilarin
kiimesinin iiyelik fonksiyon degerini gostermektedir (Sisman ve Dogan, 2016).

Adim 3: Konveks bir bulanik sayinin k adet konveks bulanik sayilardan biiyiik olabilmesinin
olabilirlik derecesi;

V(M; , My, ....,Mp) =minV(M > M), i=12 .....k ©)
gibi tanimlanmaktadir. Burada,
d’ (A) = minV[(S; = Sp)] (8)

varsayimi yapilir. Burada k=1,2,...,n k= i i¢in agirlik vektorii W' ise,

! ! ! ! T
W' = (d (Al)' d (AZ)' """ ’ d (An)) (9)
esitligi elde edilir. Burada A;, (i=1,2,...,n) n tane elemanidir (Akar, Cakir, 2016).

Adim 4: Denklem (9) da elde edilen agirlik vektorii normalize edilir. Elde edilen bu W vektori
bulanik bir say1 degildir.

W= (d(A),d (Ay), ., dAn)" (10)
d (A) = 5ares (11)

bi¢ciminde hesaplanir.

Tablo 1°de verilen Bulanik Déoniisiim Olgegi kullanilarak, kriterlerin birbiri ile kiyaslamasi
yapilir.

Tablo 1. Bulanik Déniisiim Olgegi

2 Ucgen Onem ..
Onem Yogunluk Tanimi ]())i?zil;fli Bulanik | Yogunluk ([)Jlgg: geegl:nlfl??zl;l;
Olcek Tersi
Esit Onemlilik (EO) 1 (1,1,) (1/1) (1/1, 1/1, 1/1)
Digerine Gore Biraz Ustiin(DGU) 2 (1,2,4) (1/2) (1/4, 112, 1/1)
Hemen Hemen Onemli (HO) 3 (1,3,5) (1/3) (1/5, 1/3, 1/1)
Giicli Onemli (GU) 5 (3,5,7) (1/5) (117, 1/5, 1/3)
Cok Giiclii Onemli (CGO) 7 (5,7,9) (1/7) (1/9, 1/7, 1/5)
Asir1 Onemli (AO) 9 | (7.911) | (1/9) (1/11, 1/9, 1/7)

88



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 19(37), Spring 2020,81-100.

3.2. Bulanik Electre Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Electre yonteminin bulanik kiime yontemi ile
entegrasyonu sonucu Bulanik Electre Yontemi gelistirilmistir (Eray, 2015). Bulanik Elektre
Yonteminin amaci, karar vericilerinin dilsel degiskenlere gore olan yorumlarini bulanik sayilara
dontistiirerek, belirlenen birgok degerlendirme kriterini hem uyumluluk tercih taleplerini hem de
uyumsuzluk tercih taleplerini dikkate alarak, alternatiflerin secilmesi ya da siralanmasini
saglamaktir (Cakar, 2020).

Alternatiflerin degerlendirilmesi Tablo 2’de bulunan dlgiitlere gére yapilir.

Tablo 2. Alternatif Degerlendirme I¢in Bulanik Degerlendirme Olgegi

Dilsel Degiskenler chg';;fl‘:llf“‘k
Cok lyi (C.D) (3,5,5)
Tyi (I) (1,3,5)
Orta (O) (1,1,1)
Zayif (Z) (1/5,1/3,1)
Cok Zayif (C.Z) (1/5, 1/5, 1/3)

Bulanik Electre’nin ¢6ziim adimlar1 Sevkli (2010) tarafindan asagidaki gibi agiklanmaktadir:

Adim 1: Birinci adimda, karar verme silirecinde yer alan K sayidaki karar verici kiimesi
olusturulur (D4, D,, ....,Dg ). Belirlenen kriterler (C,C,, ...., C,), Kkarar vericiler tarafindan
degerlendirilir ve toplam bulanik 6nem agirhikligi, K= 1,2, ..., k ve j= 1,2, ...., n i¢in bulanik
ticgen sayilari (V‘V]: (I;, mj,u;)) hesaplanir. Uygulama adiminda kriterlerin agirliklarinin
hesaplanmasi1 Bulanik AHP yontemine gore yapilmistir.

K sayidaki karar vericinin olusturdugu kiimede kriterlerin siralamasi yji ise; bulanik agirliklar
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

l] = mink{yjk} y 1My = %leizl Yik U = mink{yjk} (12)

Agirliklarin  belirlenmesinden sonra her bir kriter i¢in toplam bulanik 6nem agirliginin
normalizasyonu, W, = (wjy, Wiz, wj3)

8|~

1

W'2 = ] W'3 = )
)27 yn 1 37 yn 1
Z'— z:j=1uj

le =

n 1 (13)
Xj=1i;

=1m;
j 1=1m

]
seklindedir.

Normalize edilmis toplanmigs bulanik Onem agirlilk matrisi su sekilde olusturulur.
W = (wy, Wy, ....., W) (Cakar, 2020).

Adim 2: Karar matrisi X:(Xij)mxn asagidaki gibi olusturulur. Burada i (i= 1,2, ....., m)
alternatifleri ifade eder.
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Xll X12 Xln
X X e X

X — 21 22 2n (14)
Xot Xm2 - Xan

(Eray, 2015).

Adim 3: Olusturulan karar matrisindeki degerler normalize edilerek rj; degerleri bulunur. Bu
degerler kullanilarak normalize edilmis karar matrisi (R:(rij)mxn) elde edilir.

Xij

ri]': — (15)
i=1Xjj

Adim 4: Her bir kriter i¢in farkli agirliklar dikkate alindiginda, her kriterin normalize edilmis
agirhiklar ve normalize edilmis karar matrisindeki degerlerin 6nemi ile carpilarak (vj; = ryj *

Wj;) normalize edilmis agirlikli karar matrisi V= [Vij]mxn hesaplanir.

V;j normalize edilmis pozitif liggen bulanik sayilari ifade eder.

m u u

Vll VlZ Vlﬂ Vll VlZ e Vln Vll le e Vln
| | | m m m u u u
Vool VA VA Y Vv Ly
Vl — 21 22 n Vm — 21 22 2n VU — 21 22 2n (16)
vy VANV Vi, Ve v

ml m2

Adim S: Her bir kriterin farkli agirliklari (wj;, Wjp, wj3) i¢in uyumluluk ve uyumsuzluk
indeksleri hesaplanir. Uyum indeksi Cpq, ikili kargilagtirmalardaki gliven derecesini ifade eder
(Ap - Aq).

Cog =Zj*wjn, Cpqg=Xj*wg,  Cpq=2Xj*w (17)
Burada j* uyumluluk kiimesinde (Cp,q) yer alan nitelikleri (kriterleri) gostermektedir.

Adim 6: Uyusmazlik indeksi (Dpq), p ve q alternatifleri arasinda yapilacak tercih agisindan
anlagmazlig: ifade eder. Uyusmazlik indeksi asagidaki gibi tanimlanir:

D e BRI L ey
Pq

i+ ‘vu. - v ‘
_ ) pjt qit

; u _  u
Lj+ ‘Vpi Vq]‘

u

D})q = pq — (18)

S+ v vig| i+ vp-val
Burada, j*, D,q Ve vj; setindeki uyumsuzlukta yer alan niteliklerdir.
Adim 7: Uyumluluk ve uyumsuzluk indekslerinin son hali asagidaki gibi hesaplanir:

yA Z
pq — ,/ §=1Cf> » Dpg = 1[ §=1D1Z3q (19)

C
Z=3

Adim 8: Uygunluk Baskinlig1 Matrisi (F) ve Uygunsuzluk Baskinlig1 Matrisi (G) hesaplanir. Bu
islem durulagtirma (defuzzyfication) prosediirii olarak kabul edilir.

Cpq= C Ve Dpq= D olmak iizere;
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If cpq = EZ then foq = 1; if cpq S_C thenfyq =0 and
Ifdq = Dthengpq =1; if dyg < Dthengpq =0 (20)

Cve D, sirasiyla Cpq ve Dyq ortalamalarini ifade etmektedir.

1
m(m-1)

Co|—— ]+ Zm, By g, D = [——— |+ B, B, dyg (21)

m(m-1)
Adim 9: Toplam Baskinlik Matrisi (E) F ve G matrilerinin ¢arpilmasi sonucu hesaplanir.
Adim 10: Toplam iist mertebe matrisi P hesaplanir. Oncelikle uyum asan ve uyumsuzluk
dislama matrisleri hesaplanir. Bu matrisler hesaplandiktan sonra toplam iist mertebe matrisi
hesaplanir.

Uyum asan matrisi C’ asagidaki denklem ile hesaplanir:

¢* = max(cpq)
C’ = |c" = cpql (22)

Uyumsuzluk diglama matrisi D’ agagidaki denklem ile hesaplanir:

d* = max(dpq)
D’ =|d" — dpg| (23)

Toplam iist mertebe matrisinin hesaplanmasi: P

D’

~ @ (24)

Adim 11: Alternatiflerin siralanmasi. Alternatif olan her P sirasinin ortalamasi bulunur ve elde
edilen sonuclar en yiiksek degerden en diisiik degere gore siralanir.

P=Ppq/n, n= satir sayisi (25)
(Cakar, 2020).
3.3. Problem Coziimii Adimlari

Problem ¢o6ziimii icin ¢ok kriterli karar verme modellerinden, Bulanik AHP ve Bulanik Electre
Yontemleri birbiri ile entegre edilerek kullanilmistir.

Asagida verilen Tablo 3’de islem adimlari sirasi ile 6zetlenmistir:
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Tablo 3. Tedarik¢i Performans Degerlendirme Uygulama Adimlar:

BAHP
Yontemi
Kullanilarak
Yapilan
Islem
Adimlan

Bulanik Déniisiim Olgegi kullanilarak, uzmanlar tarafindan kriterlerin
degerlendirilmesi

Uygulamada kullanilan 3 uzman degerlendirmesinin tek matriste gosterimi

Uzman degerlendirmelerinin, geometrik ortalama metodu kullanilarak 3
uzman i¢in 1/3. Kuvveti alinmasi ile bulanik kriter degerlendirme matrisinin
olusturulmasi

Elde edilen bulanik kriter degerlendirme matrisi ile uygulamada kullanilan 8
kriter i¢in 1/8. Kuvveti alinarak geometrik ortalama hesap sonuglarinin
bulunmasi

Geometrik ortalama sonuglarina gore, sayilarin ¢aprazlama olarak toplam
sayisina boliinmesi ile kriterlerin bulanik agirli§i matrisinin olusturulmasi

Bulamik
Electre
Yontemi
Kullanilarak
Yapilan
Islem
Adimlan

Bulanik AHP yontemi ile bulunan “Kriterlerin Bulanik Agirliklar1”, Bulanik
Electre Yontemi ile tim agirliklar 1°e boliinmesi ve hesaplanan agirliklar
toplama bdliinerek normalizasyon iglemi yapilmasi

“Alternatif Degerlendirme icin Bulank Degerlendirme Olgegi” kullanilarak,
tedarikgilerin uzmanlar tarafindan bulanik mantik ile degerlendirilmesi

[k Karar Matrisinin olusturulmasi ve W i 1le carpilarak normalize edilmesi,
Ikinci Karar Matrisinin olusturulmasi ve w , ile ¢arpilarak normalize edilmesi,
Uglincti  Karar Matrisinin  olusturulmasi ve w ,ile carpilarak normalize
edilmesi

[lk Karar Matrisi kullanilarak c uyumluluk ve p uyumsuzluk matrisi, Ikinci
Karar Matrisi kullanilarak c,uyumluluk ve p, uyumsuzluk matrisi,
Ugiincii Karar Matrisi kullanilarak ¢ uyumluluk ve p,uyumsuzluk matrisinin
hesaplanmasi

C, »C,, C,uyum matrislerinin kullanilarak C uyum matrisi,
D,,D,,D,uyumsuzluk matrislerinin kullanilarak D uyumsuzluk matrisinin
bulunmasi

F Ustiinliik Matrisi, G Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisi, E Toplam Baskinlik
Degeri matrislerinin olusturulmast

¢’ Baskin Uyumluluk Matrisi ve p° Baskin Uyumsuzluk Matrisinin
bulunmasi

P Biitiinlesik Baskin Matrisinin hesaplanmasi ve matris satir ortalamalarinin
hesaplanmasi

P Biitiinlesik Baskin Matris satir ortalama degerlerine gore tedarikgi
performanslarinin biiyiikten kiigiige dogru Bulanik Electre Siralama iglemi

4. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, otomotiv sanayiinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarikgileri ele
alinmakta ve belirlenen degerlendirme kriterleri ile igbirligi yapilabilecek en uygun tedarikgilerin
analiz edilmesi amaciyla iki asamali bir ¢dziim &nerisi olusturulmustur. ilk olarak, degerlendirme
kriterleri belirlenerek, kriter agirliklar1 Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi (BAHP) ile
hesaplanmaktadir. Belirlenen ii¢ adet tedarik¢inin {i¢ ayr1 uzman degerlendirmesi de BAHP
yontemi ile tek bir matriste toplanmustir. Ikinci asamada, Bulanik Electre Yontemi kullanilarak 3
alternatif tedarik¢inin siralamalart yapilmistir.
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Tedarikgi Performans
Degerlendirmesi

| |

l

|

Fiyat/
Maliyet

Uriin ve Hizmet
Kalitesi

Zaman
Kullanimi

Teslimat

Konum

Esneklik

Stok
Durumu

iletigim
L ve
Isbirligi

™

T2

L

T3

Sekil 1. Hiyerarsik Yap1

Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi her bir uzman tarafindan ayri ayri incelenmis ve
analiz edilmistir. 3 uzman degerlendirmesi sonucu, kriterlerin kendi aralarinda Bulanik AHP
yontemi kullanilarak ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’deki gibi yapilmis ve bulanik agirliklart
hesaplanmustir.

Tablo 4. 3 Uzman Tarafindan Bulanik Déniisiim Olgegi Kullanilarak Degerlendirilen Kriterlerin
Tek Bir Matriste GOsterimi

. Uriin ve Iletisim
F'y‘?t / Hizmet Zaman Teslimat | Konum | Esneklik Stok vz
Maliyet .. [Kullammm Durumul, .. ...
Kalitesi Isbirligi
Fyay | EO- | HO. | HO. | HO. | AG | DGU. | EO. | EO,
vatyet | EO | EO. | HO, | GU. | €GO, | HO. | HO, | DGU
EO EO DGU EO CGO HO EO HO
Uriin ve HO, EO, DGU, CGO, AO, AO, DGU, | CGO,
Hizmet EO, EO, HO, GU, CGO, GU, DGU, GU,
Kalitesi EO EO DGU CGO AO GU GU GU
Zaman HO’ DG..U’ EO’ EO’ A(::)’ DGI:J’ EO’ DC{U’
Kullanim HO’ HO’ EO’ EO’ GU’ DGU’ DGU’ EO’
DGU DGU EO EO CGO HO EO EO
HO, CGO, EO, EO, CGO, EO, DGU, EO,
Teslimat GU, GU, EO, EO, GU, DGU, HO, DGU,
EO CGO EO EO CGO DGU GU HO
AO, AO, AO, CGO, EO, EO, EO, HO,
Konum CGO, CGO, GU, GU, EO, EO, EO, EO,
CGO AO CGO CGO EO EO DGU HO
DGU, AO, DGU, EO, EO, EO, DGU, | DGU,
Esneklik HO, GU, DGU, DGU, EO, EO, EO, EO,
HO GU HO DGU EO EO EO EO
sk | EO. | DGU. | ES, | DGU. | EO. | BGU, | ES, | DU
purumu | HO- | DGU. | DGU, | HO, | EO, | EO. | EO, | HO,
EO GU EO GU DGU EO EO HO
isbirligi DGU, GU, EO, EO, EO, EO, HO, EO,
HO GU EO HO HO EO HO EO
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Ikili karsilastirma matrisleri sonucu 3 uzman degerlendirmesinin bulanik sayr karsiliklarinin
geometrik ortalamalar1 alinarak Tablo 5’de bulunan bulanik degerlendirme matrisi elde edilir.

Tablo 5. Uzman Degerlendirmelerinin Geometrik Ortalamasi Alinarak Hesaplanan Bulanik

Deger Matrisi
. Uriin ve L
F'Yat/ Hizmet Zaman Teslimat| Konum|Esneklik Stok Il-e tls.m.l,‘.’e
Maliyet ... |[Kullanim Durumu | Isbirligi
Kalitesi
Fiyat/ 1, 1, 5,593, 1, 1, 1,
Maliyet 1,1,1 | 1,442, 2,62, 1,1,1 | 7,611, | 2,620, 1,442, 1,818,
1,709 4,641 9,622 | 4,641 1,709 2,714
Uriin ve | 0,584, 1, 4,217, gg% 3,979, 1,442, 3,556,
Hizmet 0693, | 1,1,1 2,289, 6,257, 1’0 28’ 6,082, 2,714, 5,593,
Kalitesi 1 4,308 8,276 8 8,138 4,820 7,611
Zaman 0,215, | 0,232, 4,717, 1, 1, 1,
Kullamm 0,381, | 0,436, 1,1,1 1,1,1 | 6,804, | 2,289, 1,259, 1,259,
1 1 8,849 | 4,308 1,587 1,587
0,305, | 0,120, 4,217, 1, 1,442, 1,
Teslimat | 0,405, | 0,159, 1,11 1,1,1 | 6,257, | 1,587, 3,107, 1,817,
0,693 0,237 8,276 | 2,519 5,192 2,714
0,103, | 0,097, 0,113, 0,120, 1, 1,
Konum 0,131, ,120, 0,146, 159, 11,1,1] 1,1,1 1,259, 2,080,
0,178 0,159 0,211 0,237 1,587 2,924
0,215, | 0,122, 0,232, 0,396, 1, 1,
Esneklik | 0,381, | 0,164, 0,436, 0629, [1,1,1] 1,1,1 1,259, 1,259,
1 0,251 1 1 1,587 1,587
Stok 0,584, | 0,207, 0,629, 0,192, | 0,629, | 0,699, 1,
Durumu 0,693, | 0,368, 0,793, 0,321, | 0,793, | 0,793, 1,1,1 2,620,
1 0,693 1 0,693 1 1 4,641
letisim ve 0,368, | 0,131, 0,629, 0,584, | 0,341, | 0,629, 0,215,
isbirligi 0,550, | 0,178, 0,793, 0,693, | 0,480, | 0,793, 0,381, 1,1,1
1 0,281 1 1 1 1 1

Tablo 5’den yararlanilarak kriterlerin geometrik ortalamalarinin alinmasi sonucu Bulanik AHP
yontemi ile hesaplanan bulanik agirliklar Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Kriterlerin BAHP Yontemine Gore Bulanik Agirlig:

Kriterler Bulanik Agirhiklar

Fiyat/Maliyet 0,090 | 0,199 | 0,377
Uriin ve Hizmet Kalitesi 0,150 | 0,314 | 0,637
Zaman Kullanim 0,061 | 0,123 | 0,264
Teslimat 0,060 | 0,121 | 0,243
Konum 0,024 | 0,043 | 0,096
Esneklik 0,034 | 0,065 | 0,141
Stok Durumu 0,038 | 0,080 | 0,165
Iletisim ve isbirligi 0,030 | 0,056 | 0,127
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Tablo 6’da bulunan, kriterlerin bulanik agirliklar1 BAHP yontemine gére hesaplandiktan sonra
Bulanik Electre Yontemine girdi olusturmustur. Bulanik Electre Yontemi ile Tablo 6’da bulunan
kriter agirliklar1 normalize edilir. Normalizasyon islemi, tiim agirliklarin 1’e boliinmesi ve
sonrasinda elde edilen sonuglarin agirlik toplamlarma boliinmesi ile tamamlanir. Tablo 7,
agirliklarin Bulanik Electre Yontemi ile normalize edilmis halini gostermektedir.

Tablo 7. Kriter Agirliklarinin Bulanik Electre Yontemine Gore Normalize Edilmis Hali

Kriterler Wi, W, Wi,

Fiyat/Maliyet 0,061 | 0,054 | 0,061
Uriin ve Hizmet Kalitesi | 0,037 | 0,034 | 0,036
Zaman Kullaninmm 0,091 | 0,087 | 0,087

Teslimat 0,091 | 0,089 | 0,095
Konum 0,230 | 0,248 | 0,240
Esneklik 0,161 | 0,163 | 0,163
Stok Durumu 0,144 | 0,134 | 0,139

iletisim ve isbirligi 0,184 | 0,191 | 0,180

Tedarikgiler, belirlenen kriterlere gore 3 uzman tarafindan, Alternatif Degerlendirme Igin
Bulanik Degerlendirme Olgegi kullamlarak degerlendirilmistir. 3 uzman degerlendirme sonucu
geometrik ortalama ile hesaplanmis ve tek bir bulanik sayr matrisine donistiirilmiistiir.
Olusturulan bu matrise gore elde edilen bulanik mantik matrisi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Alternatiflerin Bulanik Mantik ile Degerlendirilmesi

Uriin Lo
Tedarikei Fiyat/ ve Zaman Teslimat | Konum Esneklik Stok Ile:/lzlm
Kriterler| Maliyet | Hizmet | Kullanim Durumu isbirligi
Kalitesi 3DIrigl
T1 (1,15, | (3,25, (1, 15, 0,33, (é)ll 1,5, (1, 15, (3, 25,
41,6) 41,6) 41,6) 8,3) 0’35 8,3) 41,6) 41,6)
9% Tose | ©33 | @ | OF le3s | @ | @
0.3) 41,6) 8,3) 41,6) 0.3) 8,3) 41,6) 41,6)
T3 ((())(())31 0,3, 3, (1, 15, 03,1, | (0,3,1, | (0,3, 1, | (1,15, (0,3,
0’ 3)’ 8,3) 41,6) 1,6) 1,6) 1,6) 41,6) |0,3,0,3)

Tablo 8’deki bulanik mantik degerlendirme matrisi kullanilarak ilk karar matrisi, ikinci karar
matrisi ve {iciincii karar matrisi tablosu olusturulur. Ilk karar matrisi, alternatiflerin bulanik
mantik ile degerlendirilmesi tablosundaki en kiigiik sayilarin se¢ilmesi ve bunlarin normalize
edilmis halleri Tablo 7°de bulunan kriter agirliklari ile ¢arpilmasi sonucu olusturulur. Daha sonra
ayni islemleri ortanca ve en biiyilk deger i¢in yaparak ikinci ve tgiincii karar matrisleri
olugturulur. Bulunan ilk karar matrisi, Tablo 7 kullanilarak Wj; ile ¢arpimi sonucu normalize
edilir. Ikinci karar matrisi, W, ve tllincii karar matrisi, W3 ile garpilarak normalize edilmis
matrisler elde edilir. Bulunan her bir normalize edilmis ii¢ tablodaki, her bir kriterin farkli
agirliklart i¢in uyumluluk ve uyumsuzluk matrisi bulunur. C ve D matrislerini bulmak ig¢in
Esitlik (8) kullanilir, uyum ve uyumsuzluk matrisleri hesaplanir. Elde edilen bu matrisler ile F
Uyum Ustiinliik ve G Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisleri Esitlik (9) ve Esitlik (10) kullanilarak
bulunur. F ve G matrislerinin ¢arpilmasi ile E Toplam Baskinlik Degerleri hesaplanir. Esitlik
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(11) ve Esitlik (12) kullanilarak uyum asan ve uyumsuzluk dislama matrisleri hesaplanir, bu
matrisler hesaplandiktan sonra toplam {ist mertebe matrisi hesaplanir ve P biitiinlesik baskin
matrisi olugturulur. P matrisi agagidaki gibidir:

Tablo 9. P Biitiinlesik Baskin Matrisi

Tedarikg¢i/Kriterler | T1 T2 T3 | Satir Ortalama Degerleri
T1 - 1,000 | 0,387 0,69
T2 0,439 - 0,020 0,22
T3 0,533 | 0,552 - 0,54

Bu sonuglara gore, tedarik¢i performans degerlendirmesi i¢in elde edilen Bulanik Electre
Siralama sonuglar1 Tablo 10°daki gibidir:

Tablo 10. Bulanik Electre Siralama

P Satir Ortalamalari Siralama
T1 0,694 1
T2 0,229 3
T3 0,543 2

Tedarik¢i performans degerlendirmesi problemi i¢in Tablo 10°daki satir ortalamalari
karsilastirildiginda tedarikgiler T1>T3>T2 seklinde siralanabilir.

Duyarhilik analizi, karar kriterlerindeki degisimlerin alternatifler arasindaki tercihleri nasil
etkiledigini agiklamak i¢in kullanilmaktadir. “Verilerin degismesi optimal kararlar {izerinde ne
gibi etkiler yaratacaktir?”” sorusunun cevabi duyarlilik analizleri yapilarak belirlenir.

Tedarik¢i performans degerlendirme probleminde, karar verirken kullanilan 8 adet kriterin
agirliklarinda olusabilecek degisiklikler verilen karari etkileyebilir. Bu sebeple, ele alinan
calismada kriter degerlendirmeleri i¢in farkli senaryolar belirlenmis ve problem bu senaryolar
altinda tekrar ¢oziilerek tedarikgilerin performans puanlart mevcut durum ile karsilastirilmistir.
Belirlenen senaryolar Tablo 11°de belirtilmistir.

Tablo 11. Farkli Senaryolar igin Kriterlerin Onem Diizeyi

: Uriin ve Tletisim
F'yf?lt/ Hizmet Zaman Teslimat|Konum|Esneklik Stok ve

Maliyet ... | Kullanim Durumu|; .. ...

Kalitesi Isbirligi
Senaryol | EO EO EO EO EO EO EO EO
Senaryo2 | GU GU GU GU EO EO EO EO
Senaryo3 | CGU | CGU CGU cGU | GU GU GU GU
Senaryo4 | AO AO AO AO AO AO AO AO

Tablo 11°e gore kriter agirlhiklar1 BAHP yontemine gore hesaplanmistir. Bulanik Electre
Yontemi ile de alternatiflerin P Biitlinlesik Baskin Degerleri hesaplanmistir. Tabloe 12°de her
senaryo sonucu hesaplanan, tedarikgilerin performans degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 12. Her Senaryo Igin P Degeri

T1 T2 T3

Senaryo 1 1 0,192 | 0,482
Senaryo 2 0,822 0,153 0,459
Senaryo 3 0,888 0,071 0,402
Senaryo 4 0,871 0,01 0,365

Meveut | (604 | 0229 | 0543
Durum

Farkh Senaryolara Goére Tedarikgi Performans

Degerleri
1,2
1
0,8
@ 0,6
P
(= 0,4
o
0,2 I
. | [ - N
Mevcut
S 1S 2'S 3 s 4
enaryo enaryo enaryo enaryo Durum
m T1 Tedarikgisi 1 0,822 0,888 0,871 0,694
B T2 Tedarikgisi 0,192 0,153 0,071 0,01 0,229
T3 Tedarikgisi 0,482 0,459 0,402 0,365 0,543

Sekil 2. Kriterlerin Farkli Onem Derecelerine Gére Duyarlilik Analizi

Sekil 2°de duyarlilik analizi sonucuna gore, kriterlerin degisimi yalnizca P degerinin degisimine
etki etmektedir. Buna karsilik tedarikcilerin siralamalarinda degisim gézlenmemistir.

Yapilan duyarlibk analizi 06zetlendiginde, otomotiv sanayiinde tedarik¢i performans
degerlendirme karari, kriter agirliklarinin degisimi sonucu farklilik géstermemektedir. Ancak bu
degisimler sonucunda yalnizca tedarik¢i performanslarinin degistigi mevcut siralamada bir
degisiklik olmadigi analiz edilmistir. Ele almman her senaryoda siralamanin degismemesi
sebebiyle kararin sabit oldugu sdylenebilir.

5. SONUC

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢me siireci, tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in
birgok kriterin ele alinmasini gerektiren kritik bir karar verme siirecidir. Isletmeler ¢alistiklari
tedarikcileri degerlendirmeden dnce, firma i¢in 6ncelik Olgiitlerini belirlemeli ve belirledikleri bu
Olciitlere gore tedarikgilerinde aradiklar1 kriterlere karar vermelidirler. Firmalar i¢in
beklentilerini karsilayan dogru tedarik¢iler ile is ortakliklar1 kurarak calismak isletmenin
performansin1 dogrudan etkileyen bir karardir. Bu gelismeler isletmeler agisindan tedarikei
degerlendirme problemini 6nemli bir hale getirmektedir.

Calismada, tedarik¢i degerlendirme ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bahsedilmis, Bulanik AHP ve
Bulanik Electre Yontemleri anlatilmis ve bu yontemler kullanilarak otomotiv sanayiinde faaliyet
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gosteren bir firmanin iirlin ve hizmet tedarik ettigi li¢ tedarikg¢isi degerlendirilmistir. Belirlenen
sekiz kriterin tespitinde literatiir aragtirmasi kullanilmastir.

Belirlenen sekiz kriter ve degerlendirilen tedarikgilerin bu kriterlere gore degerlendirmesi,
uygulamanin gergeklestirildigi firmada c¢alisan {ic uzman tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde Bulanik AHP ile kriter agirliklar1 hesaplanmis, Bulanik Electre Yontemi ile
de tedarikgilerin siralanmasi islemi gerceklestirilmistir.

Uygulama sonucunda, T1, T2 ve T3 tedarik¢isi olmak iizere ii¢ adet alternatif degerlendirilmistir.
Analiz edilen ii¢ tedarik¢i arasinda Bulanik Electre Yontemi sonucunda elde edilen tedarikei
agirliklt puanlart hesaplanmistir. Buna gore T1 tedarikgisi 0,694, T2 tedarikgisi 0,229 ve T3
tedarikcisi ise 0,543 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore performans degerlendirmedeki
tedarikgi siralamas1 T1>T3>T2 seklinde bulunmustur. Yani, analiz yapilan isletmede belirlenen
kriterlere gore performansi en yliksek olan T1 tedarikgisi iken, performansi en diisiik olan T2
tedarikgisidir.
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