346
Arikan ve Gokbek, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 30(5):346-354

ZUNi, WWM{%W{WWW e

7 ) v

Cok olciitlii karar verme yaklasimlarina dayal tedarikgi secimi: elektronik
sektoriinde bir uygulama
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OZET
Anahtar Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir halkasini olusturan tedarikg¢i se¢imi, bir ¢ok faktorii gozoniine almay1
Kelimeler: gerektiren ¢ok asamali ve zor bir karar problemidir. Bu ¢alismada, bir elektronik firmasinin en iyi

Tedarik Zinciri | tedarik¢iyi se¢gme probleminin ¢6ziimil i¢in ¢ok 6l¢iitlii karar verme tekniklerinden AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi)’nin, TOPSIS ile entegre edildigi bir yaklasim kullanilmistir. Bu yontemler i¢in kullanilan

Y onetimi, . .

Tedarikci performans kriterleri istatiksel analizler, kriter agirliklari ise AHP yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Secimi, Analitik TOPSIS yontemi ile alternatifler siralanarak en iyi tedarikgi secilmis ve duyarlilik analizi yapilmistir.

Hiyerarsi

Prosesi, TOPSIS

Supplier selection based on multi-criteria decision making approaches: an
implementation in electronics sector
KeyWords: | ABSTRACT

Supply chain Supplier selection which is an important part of the supply chain management, is a multi-stage and difficult
management, | gecision problem requiring the consideration of multiple factors. In this study, an approach that integrates

SUPP'_'er Analytic Hierarchy Process (AHP) with TOPSIS, is used to solve the supplier selection problem of an
Selection, electronics company. The input set of criteria for these techniques is determined by statistical analysis while
Analytic criteria weights are identified via AHP calculations. Alternative suppliers are put in order by using TOPSIS
Hierarchy method to select the best one and sensitivity analysis is performed.

Process,

TOPSIS.
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1. Giris

Artan rekabet kosullarinda isletmeler varliklarini stirdiirebilmek
icin giderlerini azaltmak durumundadirlar. Giiniimiizde,
isletmelerin giderlerini azaltmak i¢in izleyebilecekleri yollardan
biri faaliyetlerini devam ettirebilmeleri icin gerekli olan
hammaddeleri ve yari driinleri dogru tedarik¢iden, dogru
zamanda ve en diisiik maliyetle tedarik etmektir. Bu hedefin
gergeklesebilmesi  etkin  bir tedarik  zinciri  yonetimi ile
mimkiindiir. Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yOnetiminin
onemli siireglerinden birisidir ve isletmelerin dogru tedarikgilerle
¢aligmasi miisteri beklentilerini karsilayabilmeleri igin gereklidir.
Isletmeler, siirekli degisen rekabet kosullar1 karsisinda rekabetci
yapilarini siirdiirebilmek i¢in kendi hedeflerine uygun 6zellikteki
tedarikgileri segmelidir. Bu nedenle, tedarik¢i se¢imi igletmelerin
iizerinde Onemle durmasi gereken stratejik Oneme sahip
kararlardan biridir.

Tedarik¢i se¢imi, birden ¢ok kriteri biinyesinde barindiran bir
karar verme problemidir. Probleme uygulanan karar verme
teknikleri iizerine son doneme ait sistematik bir literatiir
arastirmasi Chai vd. (2013) tarafindan yapilmistir. Konuyla ilgili
diger ayrintili taramalar Ho vd. (2010) ve De Boer vd.
(2001)’nin ¢aligmalaridir. Tedarik¢i se¢imi probleminin ¢éziimii
icin gelistirilen yontemlerin biiyiik bir kismi AHP (Tam ve
Tummala, 2001; Levary, 2008), TOPSIS (Yurdakul ve I¢, 2009),
ELECTRE (Almeida, 2007; Sevkli, 2010), PROMETHEE
(Dulmin ve Mininno, 2003; Chen vd., 2011) gibi ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) tekniklerine ya da veri zarflama analizi
(Wu ve Blackhurst, 2009), dogrusal programlama (Ng, 2008;
Guneri vd., 2009, Amin ve Zhang, 2012), hedef programlama
(Tsai ve Hung, 2009) gibi matematiksel programlama
tekniklerine ~ dayanmaktadir.  Bunun  yaninda ~ CKKV
yontemlerinin birbirleriyle (Arikan ve Kiigiikce, 2012; Corrente
vd., 2013) ya da matematiksel programlama teknikleriyle (Kull
ve Talluri, 2008; Zeydan vd., 2011) beraber kullanildig1 melez
yaklagimlar da mevcuttur.

Bu caligmada, elektronik sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin {iriin yelpazesinin biiyiik boliimiinde kullanilan ve ¢ok
az sayida yurt i¢i/dist tedarik¢iden saglanabilen bir ana
malzemesinin tedarik¢i secim problemi ile ilgilenilmistir.
Problem c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve
TOPSIS kullanilarak ¢oziilmiigtiir. Ele alinan karar problemini
etkileyen kriterler bir anket caligmasiyla belirlenmis, kriterlerin
iliskili olup olmadig istatistiksel analizlerle arastirtlmigtir.
Kriterler arasinda anlamli bir iliski bulunamadigindan AHP
yontemi kullanilarak agirliklarin belirlenmesine karar verilmistir.
Elde edilen agirliklar tedarik¢i se¢imi i¢in kullanilan TOPSIS
teknigi i¢in girdi olusturmustur. Ayrica, TOPSIS i¢in kullanilan
agirhiklara ve en kritik kriterin tespitine yonelik bir duyarlik
analizi ¢alismasi da yapilmigtir. Calisma, problem kriterlerinin
bir anket calismasi sonuclarinin istatistiksel degerlendirilmesi
yoluyla belirlenmesi agisindan literatiirdeki bir¢ok caligmadan
farklilik gostermektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ele alinan problem tanimlanmusg,
tglincli ve dordiincli bolimlerde ise sirasiyla, kullanilan
metodoloji ve sonuglara yer verilmistir.

2. Problemin tanimi

Caligmanin gergeklestirildigi isletme, elektronik iiriinler ve

sistemler tasarlayan, gelistiren, lireten ve {iriinlerinin satig sonrast
servis hizmetlerini karsilayan; yiiksek teknolojiye sahip genis
irlin yelpazesine sahip bir elektronik sanayi kurulusudur.
Miisteriden siparis alinip tiretim plani yapildiktan sonra iiriin
agac yapilar1 dogrultusunda malzeme ihtiyaclari belirlenmekte ve

malzeme talepleri yapilmaktadir. Bu asamada, firmanmn
tedarikgileriyle isbirligi  baslamaktadir. Onayli tedarikei
konumunu elde eden tedarikgilerin/alt  yiiklenicilerin

performanslart sevkiyat bazinda, temin ettikleri malzemelerin
kalite ve teslimat verimliligi agisindan ERP programinda
izlenmekte ve puanlandirilmaktadir. Yogun tasarim, ARGE ve
tretim gelistirme faaliyetlerinin yiriitildigii bu sektdrde
malzeme tedarik siirecinin titizlikle yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Temel olarak fiyat, kalite ve teslimat performanslari baz alinarak
ylriitillen  tedarik¢i  degerlendirme  siirecinde;  tedarikei
diizeltici/onleyici faaliyetlerinin fazla oldugu gériilmektedir, bu
durum da firmanin tedarik¢i se¢im silirecinde bir takim
sikintilarin yasandiginin gostergesidir.

Bu calismada, firmanin iiriin yelpazesinin bilylik cogunlugunda
kullanilan, ¢ok az sayida yurt i¢i/dig1 tedarik¢iden saglanabilen,
termin siiresi hayli uzun, zamaninda teslim edilemeyen, tamiri
uzun siiren, satin alimlari uzun zamana yayilmis sdzlesmelere
dayanan, ERP programinda diisiik malzeme kalite puanina sahip
ve fazla sayida tedarik¢i diizeltici/Onleyici faaliyetlere ihtiyag
duyan bir ana malzemeyle ilgili tedarik¢ilerin segiminde ve
siralanmasinda yasanan sikintilarin giderilmesi amaciyla karar
vericiye destek olacak bir model tasarlanmistir. Bunun
sonucunda da; tedarik edilen ana malzemenin kalitesinin tiretilen
iiriinlere de olumlu yansimasiyla isletmenin temel amaci olan
miisteri memnuniyetinin arttirilmast hedeflenmektedir.

3. Yontem
3.1.Performans Kriterlerinin belirlenme siireci

Bir igletme igin tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme probleminin
en 6nemli basamaklarindan biri problemin ¢oziimiinde dikkate
alinacak performans kriterlerinin belirlenmesidir. Tedarikgilerin
degerlendirilmesini etkileyecek bu kriterlerin dogru belirlenmesi
problem ¢6ziimiiniin temelini olusturacaktir.

Firmanin satin alma siirecinde etkin olan ana ve alt kriterleri
belirlemek igin iki asamadan olusan bir anket c¢aligmasi
yapilmigtir. Anket, tedarikciler ile dogrudan iliski igerisinde
bulunan toplam 35 kalite kontrol, iiretim planlama ve satin alma

mihendisine, gegerlilik derecesinin  yiiksek olmast igin
katilimcilarla  yiiz yiize gorisiilerek uygulanmistir.  Anket
calismasinin ilk asamast isletmenin tedarik¢i se¢imi ve

degerlendirmesinde kullanacag: ana kriterleri, ikinci asamasi ise
alt kriterleri belirlemeye yoneliktir. Uygulanan anket ¢aligmasi
1-5 Likert skalasiyla hazirlanmis (1-6nemsiz, 2-az onemli, 3-
orta, 4-onemli, 5-¢cok Onemli) ve sirasiyla frekans dagilimi,
merkezi egilim Olgiileri (ortalama, mod, medyan), ortalamadan
sapma Olgiileri (varyans, standart sapma), normallik testleri,
korelasyon ve giivenilirlik analizleri kullanilarak SPSS 15
programiyla sonuclar degerlendirilmistir.

3.1.1. Anket 1. asama istatistik analiz (Ana kriterler)

Firmanin tedarikgi secim performans kriterlerinin
belirlenmesindeki oncelikli hususlar dikkate alinarak literatiirde
stk gecen performans degerlendirme kriterlerinden 21 ana kriter
belirlenmistir. Bunlar sirastyla, (1) kalite, (2) hizmet, (3) maliyet,
(4) usul uygunlugu, (5) kontrata uyum, (6) iletisim sistemi, (7)
sanayideki itibar1, 8) esneklik, (9) teknoloji,
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(10) is yapma istegi, (11) yonetim ve organizasyon, (12)
tamir servisi, (13) giivenilirlik, (14) tutum, (15) goriisme
sonucu biraktiklart etki, (16) paketleme yetenegi, (17) is¢i
iligkileri kayitlari, (18) cografi yer, (19) gecmis donemde
yapilan is, (20) egitim katkisti ve (21) karsilikli
anlagmalardir. Bu kriterlerin 6nemini 1-5 o6l¢eginde 35
katilimciya soran anket calismasindan elde edilen merkezi
egilim Olctileri 6zet halinde Cizelge 1°de verilmistir.
Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesinde kullanilacak ana
kriterler, merkezi egilim Olgiilerinden en kapsamli bilgi
veren aritmetik ortalama, medyan ve mod degerleri
kullanilarak, 4 (6nemli) ve 5 (¢ok Onemli) araligina giren
hizmet, kalite, maliyet, esneklik, teknoloji ve giivenilirlik
kriterleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Ana kriterlerin merkezi dagilim 6l¢iileri

No | Kriter N | Ort. | Medyan | Mod
1 Kalite 35 | 4,34 4 5
2 | Hizmet 35 | 4,37 4 4
3 Maliyet-finans 35 | 4,31 4 4
4 Prosediire uyum 35| 3,6 4 4
5 Kontrata uyum 35 | 3,63 4 3
6 Hetisim sistemi 35| 2,71 3 3
7 Sanayideki itibar1 35| 3,51 3 3
8 Esneklik 35 | 4,29 4 4
9 | Teknoloji 35 | 4,03 4 4
10 | Is yapma istegi 35| 3,14 3 3
11 | Yonetim ve 35| 3,09 3 3

organizasyon
12 | Tamir servisi 35| 3,74 4 4
13 | Glivenilirlik 35| 4 4 4
14 | Tutum 35 | 3,09 3 3
15 | Goriisme sonucu 35 | 2,97 3 3

biraktiklari etki
16 | Paketleme yetenegi 35 | 3,66 4 4
17 | Isci iliskileri kayitlar1 | 35 | 3,31 3 3
18 | Cografi yer 35 | 3,06 3 3
19 | Gegmis donemde 35 | 2,89 3 3

yapilan is
20 | Egitim katkist 35| 3,06 3 3
21 | Karsilikli anlagmalar | 35 | 3,43 3 3

Ana kriter verilerinin normallikten sapma ol¢iileri

Kullanilan verinin normal dagilim gosterip gostermedigi
degerlendirme yontemlerinin  kullanimini  etkileyecektir.
Veriler normal dagilima uyuyorsa parametrik testler,
uymuyorsa parametrik olmayan testler uygulanir. Bir veri
kiimesinin normal dagilima sahip olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in grafik metodlar (histogram, boxplot, Q-Q
plot), sayisal metodlar (¢arpiklik, basiklik katsayilar1) ya da
istatistiksel testler (Shapiro-Wilk testi, Kolmogorov-Smirnov
testi) kullanilabilir (Razali ve Wah, 2011). Bu caligmada,
daha tarafsiz bir sonug elde etmek i¢in istatistiksel normallik
testlerinden Shapiro-Wilk (SW) ve Kolmogorov-Smirnov
(KG) testlerinden yararlanilmigtir. Razali ve Wah (2011)
kiigiik O6rnek biiyiikliiklerinde Shapiro-Wilk testinin daha
giiclii oldugunu gostermistir. Bu testin Hy ve H; hipotezleri
asagidaki gibi yazilir.

Ho: Verilerin dagilimi normaldir.
H;: Verilerin dagilimi normal degildir.

35 olan gdzlem sayist i¢in a=0,05 kabul edildiginde oncelikli olarak
Shapiro-Wilk testinin sonuglar1 incelenmis,  verilerin anlamlilik
diizeylerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi nedeniyle tiim kriterler i¢in Hy
hipotezi reddedilmis ve verilerin normal dagilimdan gelmedigine karar
verilmistir (Cizelge 2).

Ana kriterlerin korelasyon analizi

Ana kriterler arasinda bir bagimlilik olup olmadigini belirlemek igin
korelasyon analizine bagvurulmustur. Korelasyon analizi, iki degisken
arasindaki dogrusal iligkiyi veya bir degiskenin iki veya daha c¢ok
degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iligkinin derecesini
6lgmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Korelasyon katsayisi
(r) -1 ile +1 arasinda deger alir. Katsay1 +1’e yaklagtiginda iligskinin
arttigl, -1’e yaklastiginda benzerlik iliskisinin zit yonde arttig:
sOylenir.

Cizelge 2.Ana kriterlerin normallik testleri

Normallik Testi KG SW

Kriter Istatistik | Sd™ | Sig. | istatistik | Sd” | Sig.

1 | Kalite 0,289 35 0 0,769 35 0

2 | Hizmet 0,304 35 0 0,745 35 0

3 | Maliyet- 0,273 35| 0 0,776 35 0
finans

4 | Prosediire 0,278 35 0 0,845 35 0
uyum

5 | Kontrata 0,278 35 0 0,831 35 0
uyum

6 | Iletisim 0,305 35 0 0,84 35 0
sistemi

7 | Sanayideki 0,25 35 0 0,867 35 | 0,001
itibar1

8 | Esneklik 0,266 35 0 0,779 35 0

9 | Teknoloji 0,285 35 0 0,829 35 0

10 | Is yapma 0,302 35 0 0,786 35 0
istegi

11 | Yonetim ve 0361 |35 | 0 0,733 | 35 0
organizasyon

12 | Tamir servisi | 0,243 35 0 0,874 35 | 0,001
13 | Giivenilirlik 0,271 35 0 0,84 35 0
14 | Tutum 0,23 35 0 0,838 35 0
15 | Goriisme 0,287 35 0 0,835 35 0
sonucu
biraktiklar
etki
16 | Paketleme 0,349 35| 0 0,793 35 0
yetenegi
17 | Isci iliskileri 0,212 35 0 0,894 35 | 0,003
kayitlar
18 | Cografi yer 0,333 35 0 0,799 35 0
19 | Gegmis 0,274 35 0 0,847 35 0
dénemde
yapilan is
20 | Egitim 0,246 35 0 0,888 35 | 0,002
katkis1
21 | Karsilikli 0,281 35 0 0,853 35 0
anlagmalar

*Serbestlik derecesi
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Belirlenen ana kriterler (kalite (K), hizmet (H), maliyet ve
finans (M), esneklik (E), teknoloji (T), giivenilirlik (G))
arasindaki  dogrusal iliskinin  derecesini  dlgmek icin
Spearman’in sira korelasyonu kullanilmistir. Spearman’in sira
korelasyonu, Pearson korelasyon katsayisinin sirali verilerle
kullanilmak  {izere  tasarlanmis  parametrik  olmayan
versiyonudur. Cizelge 3’te ana kriterlerin hesaplanan ikili
korelasyon katsayilari verilmistir.

Cizelge 3. Ana kriterler arasindaki korelasyon katsayilari

Ana K H M E T G
Kriterler
K 10339 |-0,026 | 0,194 | 0,413 | 0,131
H 0,339 1 (0019 | 0,406 | 0,203 | 0,324
M -0,026 | 0,019 1 |-0,027 | -0,063 | 0,208
E 0,194 | 0,406 | -0,027 1 | 0,425 | 0,417
T 0,413 | 0,203 | -0,063 | 0,425 1 0,2
G 0,131 | 0,324 | 0,208 | 0,417 0,2 1

Cizelge3’ten ana kriterler arasindaki tiim ikili iligkilerin zayif
veya orta dereceli oldugu goriilmektedir. Bazi kriterler arasinda
orta dereceli bir korelasyon bulunmasi bu kriter verilerinin bazi
noktalarda beraber hareket ettiklerini gostermektedir. Ancak, iki
kriter arasindaki kismi benzerlikten dolayr bu degiskenlerin
birbirine bagimli oldugu séylenemez.

Ana kriterlerin giivenilirlik analizi:

Ana kriterler i¢in anket degerlerinin birbirleriyle olan
tutarliligini ve kullanilan 6lgegin ilgilenilen sorunu ne derece
yansittigini gorebilmek amaciyla giivenilirlik analizi yapilmistir.
Cronbach alfa Kkatsayisi, maddeler 1-3, 1-4, 1-5 gibi
puanlandiginda kullanilmasi uygun olan bir i¢ tutarlilik tahmin
yontemidir. Olgekte yer alan k maddenin varyanslari toplaminin
genel varyansa oranlanmasi ile bulunan bir agirlikli standart
degisim ortalamasidir (Ercan ve Kan, 2004). Ana kriterlerin
belirlenmesi ile ilgili ¢alismanin tutarli ve giivenilir oldugunu
ispatlayacak Cronbach alfa degeri 0,896 olarak belirlenmistir.
Bu deger 0.70’ten biiyiikk oldugu icin ana kriterleri belirleyen
anket calismasinin  olduk¢a gilivenilir oldugu sonucuna
vartlmistir.

3.1.2 Anket 2. asama istatistik analiz (Alt kriterler)

Anket calismasiin ikinci asamasi ise isletmenin tedarikgi
secimi ve degerlendirmesinde kullanacagi ana kriterlerin
altinda toplanacak alt kriterleri belirlemeye yoneliktir. Bu
asamada yapilan istatistiksel analizlerin sonuglar1 sadece
kalite kriteri igin gosterilmistir. Cizelge 4°te kalite ana
kriterinin anketin ikinci asamasinda ele aliman alt kriterleri
icin elde edilen ortalama, mod ve medyan degerleri
goriilmektedir. Buna goére; 4 (6nemli) ve 5 (¢ok Onemli)
araligina giren hatali iirlin orani, siparislerin sirket siireglerine
uyumlulugu, toplam kalite uygulamalar1 kalite kriteri altinda
toplanacak alt kriterler olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Kalite ana kriterlerinin ele alinan alt kriterleri i¢in
merkezi dagilim dl¢iileri

Kalite ana kriteri i¢in alt N | Ort. | Me Mod
kriterler d-
yan
1 | Hatali tiriin orani 35| 4,7 5 5
1
2 Firmanin kalite belge 35| 39 4 4
sayist 1
3 | Siparislerin sirket 35| 4,1 4 4
siire¢. uyum. 7
4 | Kalite araglarina 35| 38 4 4
baglilik 3
5 | Toplam kalite uyg. 35| 4,0 4 4
9

Alt kriter verilerinin normallikten sapma él¢iileri

Ana kriterlere ait alt kriterlerin belirlenmesi i¢in kullanilan
verilerin normal dagilima uygunlugunun testi igin
Kolmogorov-Smirnov (KG) ve Shapiro-Wilk (SW) testleri
kullanilmustir ve tiim alt kriter veri dagilimlarinin normalden
farkli oldugu sonucuna varilmistir. Cizelge 5°te kalite alt
kriterlerinin normallik testi sonug¢lart goriilmektedir. Verilerin
anlamlilik diizeyinin (Sig.) %5’ten kiiclik olmasi dagilimin
normal dagilimdan gelmedigini gostermektedir.

Cizelge 5. Kalite alt kriterlerin normallik testleri

Normallik Testi KG SW

Kalite ana kriterinin alt kriterleri Istatistik sd” | Sig. Istatistik sd” | Sig.
1 Hatali Girtin orani 0,448 35 0 0,567 35 0
2 Firmanin kalite belge sayisi 0,295 35 0 0,793 35 0
3 | Siparislerin sirket siireglerine uyumlulugu 0,402 35 0 0,685 35 0
4 Kalite araglarina baglilik 0,381 35 0 0,751 35 0
5 | Toplam kalite uygulamalar1 0,361 35 0 0,733 35 0

" Serbestlik Derecesi
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Alt kriterlerin korelasyon analizi

Spearman’in Sira korelasyon analizi kullanilarak alt kriterlerin
tim 2’li korelasyonlar1 incelenmistir. Elde edilen bu sonuclara
gore her bir ana kritere ait alt kriterler arasinda pozitif veya
negatif kuvvetli bir iligki bulunmamaktadir. Dolayisiyla birbiri
ile iligkili degiskenlerin bulunmadigi ve alt kriterlerin
birlestirilmesi durumunun s6z konusu olmadig: tespit edilmistir.
Cizelge 6°da kalite alt kriterinin ikili korelasyon katsayilar
goriilmektedir.

Cizelge 6. Kalite alt kriterleri arasindaki korelasyon katsayilari

Kalite alt 1 2 3 4 5
kriterleri
1 1 | 0,409 | 0,345 | 0,432 | 0,337
2 0,409 1| 0,131 | 0,362 0,1
3 0,345 | 0,131 1 | 0,103 | 0,428
4 0,432 | 0,362 | 0,103 1 | 0,247
5 0,337 0,1 0,428 | 0,247 1

Alt Kriterlerin Giivenilirlik Analizi :

Ana kriterlerin alt kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili calismanin
tutarlt ve giivenilir oldugunu ispatlayacak Cronbach’s Alpha
degerleri hizmet, kalite, maliyet-finans, esneklik, teknoloji,
giivenilirlik i¢in sirastyla, 0.729, 0.713, 0.814, 0.727, 0.835
bulunmustur. Degerlerin tamaminin 0.70’ten bilyiik olmasi, her
bir ana kritere ait alt kriterleri belirleyecek anket ¢aligmasinin
giivenilir oldugunun gostergesidir.

Boylece; esneklik ana kriterinin  alt  kriterleri;  iiriin
cesitliligindeki degisimlere cevap verebilme (E1), firiin
miktarindaki degisimlere cevap verebilme (E2), malzeme

tasarimindaki degisimlere cevap verebilme (E3), termin tarihi
degisikliklerine cevap verebilme (E4), giivenilirlik ana kriterinin
alt kriterleri; garantili {irlinler saglayabilme (G1), ge¢mis donem
performansi (G2), isletmenin orgiitsel durumu (G3), tazminat
(G4), hizmet ana kriterinin alt kriterleri; nakliye performansi
(H1), satis sonrasi teknik servis (H2), zamaninda teslimat
performansi (H3), kalite ana kriterinin alt kriterleri; hatali {iriin
oram (K1), sipariglerin sirket siireclerine uyumlulugu (K2),
toplam kalite uygulamalar1 (K3), maliyet ana kriterinin alt
kriterleri; finansal uygunluk (M1), fiyat (M2), maliyet analizinin
etkin kullanimi (M3), yalin diisiinceye uygun verimlilik
uygulamalarinin yapilmast (M4), teknoloji ana kriterinin alt
kriterleri; firmanin ARGE kabiliyeti (T1), firmanin sahip oldugu
bilgi teknolojileri kaynak seviyesi (T2), firmanin know-how
seviyesi (T3) ve firmanin teknik problem ¢dzme yeterliligi (T4)
olarak belirlenmistir.

Cizelge 7. Probleme etki eden kriterlerin agirliklar

Sonug olarak; yapilan anket ¢aligmasiyla performans dl¢iimii
icin kullanilacak ana kriterler ve alt kriterler tespit edilmistir.
Kriterler arasinda bir iligki bulunmadigi korelasyon analiziyle
belirlenmis ve kriter agirliklarinin hesaplanmasinda AHP
yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

3.2. AHP ile agirlik belirleme

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1977 yilinda Saaty
tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir.
AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda
kullanilan, karari etkileyen faktorler dikkate almarak karar
noktalarinin ylizde dagilimlarini veren bir karar verme ve
tahminleme yontemi olarak tamimlanabilir. AHP, bir karar
hiyerarsisi iizerinde, 6nceden tanimlanmis bir karsilastirma

skalas1 kullanilarak, gerek karari etkileyen faktorler ve
gerekse karar noktalarmin bu faktorler acisindan Onem
degerlerine gore, birebir karsilastirmalarina dayanmaktadir.
Sonugta onem farkliliklari, karar noktalar1 iizerinde yiizde
dagilima doniismektedir (Yaralioglu, 2001). AHP yonteminin
asamalar1 agagida verilmistir.

Adim 1: Karar verme probleminin tanimlanmasi. Amag, ana
kriter ve alt kriterleri iceren AHP modeli hiyerarsik bir
yaklagimla olusturulur.

Adim  2: Faktorler arast karsilastirma  matrislerinin
olugturulmasi. Ana ve alt kriterler i¢in ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulur.

Adim 3-4: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar ve tutarliliklart
belirlenir.

Adim 5: Her bir faktor i¢in, karar noktalarindaki yiizde 6nem
dagilimlari bulunur.

Ana kriterler ve her bir ana kriterin alt kriterlerinin
karsilastirma matrisleri isletmenin Kkalite kontrol, tretim
planlama ve satin alma bolim sorumlulart ile ortak
degerlendirmeler  yapilarak  olusturulmusg,  sdzkonusu
kriterlerin agirliklar1 AHP yontemi ile elde edilmistir
Tutarlilik oram1i (CR), ana Kkriterler i¢in 0.026, esneklik,
giivenilirlik, hizmet, kalite, maliyet ve teknoloji alt kriterleri
icin sirasiyla, 0.008, 0.030, 0.003, 0.008, 0.023 ve 0.004
olarak hesaplanmistir. Bu degerler 0,1’in altinda kaldig1 igin
bu c¢alismadaki sonuglar tutarlidir. Cizelge 7°de verilen
tedarik¢i se¢im alt kriter agirliklari kullanilarak TOPSIS
yontemi uygulanmistir. Bu yontemle tedarigiler siralanmis ve
bir duyarlik analizi ¢aligmasit yapimustir.

Kriter Agirlik Kriter Agirlik
E1l Uriin cesitliligindeki degisimlere cevap verebilme 0,016 K1 Hatali {iriin oran1 0,120
E2 Uriin miktarindaki degisimlere cevap verebilme 0,039 K2 Siparis siire¢ uyumlulugu 0,036
E3 Tasarimdaki degisimlere cevap verebilme 0,018 K3 Toplam Kalite uygulamalari 0,066
E4 Termin tarihi degisikliklerine cevap verebilme 0,039 M1 Finansal uygunluk 0,063
Gl Garantili iiriinler saglayabilme 0,026 M2 Fiyat 0,063
G2 Gegmis donem performanst 0,036 M3 Maliyet analizinin etkinligi 0,027
G3 Isletmenin 6rgiitsel durumu 0,011 M4 Verimlilik uygulamalart 0,038
G4 Tazminat 0,027 T1 AR-GE kabiliyeti 0,022
H1 Nakliye performansi 0,065 T2 Bilgi teknolojileri kaynaklar 0,022
H2 Satig sonrasi teknik servis 0,035 T3 Know-how seviyesi 0,012
H3 Tedarik performansi 0,183 T4 Teknik problem ¢6zme yeterliligi 0,040
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3.3. TOPSIS yontemine dayal tedarike¢i se¢cimi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution), Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir. Bu yontemin temeli, secilecek alternatifin
geometrik anlamda ideal ¢6ziime en kisa mesafede ve negatif-
ideal ¢oziimden en uzak mesafede olmasina dayanir. TOPSIS
metodu her bir kriterin tekdiize bir sekilde artan ya da azalan
fayda egilimine sahip oldugunu varsaymaktadir. Bundan
dolayi, ideal ve negatif-ideal ¢oziimleri tanimlamak kolaydir.
Oklid mesafesi yaklagimi alternatiflerin ideal ¢oziime goreli
yakinliklarim1 degerlendirmeyi amaglamaktadir. Boylece, bu
goreli mesafelerin  bir dizi kargilagtirmasi araciligiyla
alternatiflerin tercih sirast ¢ikarilabilmektedir
(Triantaphyllou, 2000). Asagida TOPSIS yonteminin adimlari
ve ele alinan probleme uygulamasi verilmistir.

Adim 1: Her bir kriter i¢in tedarikci degerlendirmelerine gore
karar matrisi (A) olusturulmasi (Cizelge 8). Cizelgede |,
alternatifleri, j, kriterleri gostermektedir. Karar matrisinde
iriin cesitliligindeki (E1), miktarindaki (E2), tasarimindaki
(E3) ve termin tarihindeki degisimlere cevap verebilme (E4)
kriterleri i¢in daha 6nceki hizmetlerdeki cevap verebilme

yiizdeleri, tazminat (G4) kriteri igin, olasi yasanacak sorun
esnasinda her alim tutar1 kapsaminda sozlesmelerde sunulan
tazminat oranlari, malzemenin tedarik performansi (H3) ve hatali
irlin oran1 (K1) kriterleri i¢cin SAP sisteminden analiz edilmis
zamaninda teslim ve hatali iiriin ortalama oranlari, toplam kalite
uygulamalar1 (K3) kriteri i¢in, isletmenin kalite standartlarina gore
firmalarda uygulanan toplam kalite tekniklerinin sayisi (Poka
Yoke, Istatiksel Proses Kontrol, vb.), finansal uygunluk (M1)
kriterinin degerlendirmesinde tedarikgilere ait aktif biyiikliik
degerleri, fiyat (M2) kriteri igin her bir tedarik¢inin ele alinan
malzemeye istedigi birim fiyat, maliyet etkinlik (M3) kriteri i¢in
her bir firmaya ait maliyet etkinlik oranlari, verimlilik
uygulamalar1 (M4) kriteri i¢in tedarik¢ilerde uygulanan Milli
Prodiiktivite Merkezi {iretim yonetimi esasli verimlilik arttirma
tekniklerinin sayist (Yalin retim, toplam kalite yonetimi vb.),
AR-GE kabiliyeti (T1) kriteri i¢in AR-GE faaliyetlerinde istihdam
edilen personel sayisi, bilgi teknolojileri kaynak seviyelerinde
(T2) ise sahip olunan ISO 20000-1 standart siire¢ sayisi (hizmet
diizeyi yonetim siireci, slirim yonetimi siireci, vb.) kullanilmistir.
Diger degerlendirme kriterlerine ait tedarik¢i degerleri ise;
Toplam Kalite Yd&netimi, Uretim Planlama ve Satin Alma
bolimleri sorumlulari ile ortak degerlendirmeler yapilarak 1 ile 10
arasinda puanlandirilarak belirlenmistir.

Cizelge 7. Karar Matrisi (A)

ESNEKLIK

GUVENILIRLIK HIZMET

E3 E4 Gl

G3 G4 |H1 | H2 | H3

8%
18%
20%
18%

82%
24%
44%
54%

6
10
10

7

4
10
6

65%
20%
42%
55%

6 | 38%
10 | 35%
65%
30%

MALIYET

M1 M2

M4

110x10°TL
250%10°TL
255x10°TL
155%10°TL

1800 TL
6000 TL
3500TL
2400TL

58
87
66
30

12

Cizelge 8. Standart Karar Matrisi (R)

El E2 E3 E4 Gl

G2

G3 G4 H1 H2 H3

0,2462 | 0,5913 | 0,2399 | 0,7439
0,5394 | 0,4975 | 0,5398 | 0,2177
0,5394 | 0,4975 | 0,5998 | 0,3991
0,5980 | 0,3942 | 0,5398 | 0,4899

0,3554
0,5923
0,5923
0,4146

0,2222
0,8889
0,3333
0,2222

0,3086
0,7715
0,4629
0,3086

0,6699
0,2061
0,4329
0,5669

0,3068
0,6136
0,6903
0,2301

0,3780
0,6299
0,6299
0,2520

0,4304
0,3964
0,7363
0,3398

K1 K2 K3 M1 M2

M3

M4 T1 T2 T3 T4

0,5915 | 0,3869 | 0,3487 | 0,2719
0,2275 | 0,6964 | 0,6975 | 0,6180
0,3640 | 0,4643 | 0,5812 | 0,6304 | 0,4626
0,6825 | 0,3869 | 0,2325 | 0,3832 | 0,3172

0,2379
0,7930

0,2621
0,7863
0,4369
0,3495

0,2032
0,8127
0,4741
0,2709

0,4558
0,6838
0,5187
0,2358

0,2840
0,4544
0,7951
0,2840

0,3869
0,6964
0,4643
0,3869

0,3152
0,4729
0,7881
0,2364

Cizelge 9. Agirlikli Standart Karar Matrisi (V)

El E2 E3 E4 Gl

G2

G3 G4 H1 H2 H3

0,0039 | 0,0231 | 0,0043 | 0,0268 | 0,0092
0,0086 | 0,0194 | 0,0097 | 0,0078 | 0,0154
0,0086 | 0,0194 | 0,0108 | 0,0144 | 0,0154
0,0096 | 0,0154 | 0,0097 | 0,0176 | 0,0108

0,0080
0,0320
0,0120
0,0080

0,0034
0,0085
0,0051
0,0034

0,0181
0,0056
0,0117
0,0153

0,0199
0,0399
0,0449
0,0150

0,0132
0,0220
0,0220
0,0088

0,0788
0,0726
0,1347
0,0622

K1 K2 K3 M1 M2

M3

M4 T1 T2 T3 T4

0,0710 | 0,0139 | 0,0230 | 0,0171 | 0,0150
0,0273 | 0,0251 | 0,0460 | 0,0389 | 0,0500
0,0437 | 0,0167 | 0,0384 | 0,0397 | 0,0291
0,0819 | 0,0139 | 0,0153 | 0,0241 | 0,0200

0,0071
0,0212
0,0118
0,0094

0,077
0,0309
0,0180
0,0103

0,0100
0,0150
0,0114
0,0052

0,0062
0,0100
0,0175
0,0062

0,0046
0,0084
0,0056
0,0046

0,0126
0,0189
0,0315
0,0095
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Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi.

Standart Karar Matrisi (Cizelge 8), A matrisinin
elemanlarindan yararlanarak Esitlik (1)’e gore hesaplanir.
. | (1)
ni = e
_\IIE:::l a;‘u
Adim  3: Agirhkhi  Standart Karar Matrisinin = (V)

Olusturulmasi. AHP yonteminden elde edilen kriter agirlik
dereceleri (W, ) standart karar matrisinin (R) her bir siitunu
ile garpilarak Agirlikli Standart Karar Matrisi (V) elde edilir
(Cizelge 9).

Adim 4: BEsitlik (2) ve (3)’e¢ gore, V matrisindeki
agirliklandirilmis  degerlendirme faktérlerinin en iyileri
secilerek Ideal Coziim Seti (A* ), en kotiileri segilerek
Negatif Ideal Coziim Seti ( A™) olusturulur (Cizelge 10,
Cizelge 11). Burada | fayda kriterleri kiimesini, ] ise
maliyet kriterleri kiimesini gdstermektedir. Ele alinan

problemde hatali {iriin oran1 (K1) ve fiyat (M2) maliyet
kriterleridir.

A" = {(max; v;lj € ). (min; vli € 7}
A™ = {(min; v j € 1), (max; vyl )}

(2)
®3)

Adim 5: Aymmm Olgiilerinin Hesaplanmast. Oklid Uzaklik
Yaklagimindan yararlanilarak bir karar noktasina iliskin
degerlendirme faktor degerinin ideal ve negatif ideal ¢6ziim

setinden sapma degerleri, Si* ve Si_ esitlik (4) ve (5)’e

gore bulunmustur.

OO @
Se = |ty =Y

=

OO ©)
5= |Z{VU vi-)’

=

Burada hesaplanacak S. ve S; degerleri sayisi dogal
olarak karar noktasi sayis1 kadar olacaktir ve asagida
verildigi gibidir.
57 =1{0.0942
57 =1{0.0483

00766 0,0386 011271

0,0842 0.1014 0.0348 }

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakimnligin Hesaplanmas.
Ideal ve negatif ideal ayirim dlciilerinden yararlamlirarak her
bir karar noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinligr esitlik
(6)’da gosterildigi gibi hesaplanmustir.

5
T S- 45

(6)

Cx

Burada C; degeri 0= Cy- =1 araliginda deger alir ve
C+ =1 ilgili karar noktasinin ideal ¢oziime, £ = 0 ilgili
karar noktasinin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligini
gosterir.

¢’ =1{0,3387 05237 07239 02361}

Dort karar noktasi igin ideal ¢ozlime goreli yakinlik degerleri
bulunmustur. Bu degerler biyiikliik sirasina sokuldugunda
karar noktalarimin 6nem siras1 3, 2, 1 ve 4 seklinde elde
edilmektedir.

Cizelge 10. ideal Coziim Seti (LA™

j El E2 E3 E4 G1 G2 G3 G4 H1 H2 H3
0,0096 | 0,0231 | 0,0108 | 0,0268 | 0,0154 | 0,0320 | 0,0085 | 0,0181 | 0,0449 | 0,0220 | 0,1347

i K1 K2 K3 M1 M2 M3 M4 T1 T2 T3 T4
0,0273 | 0,0251 | 0,0460 | 0,0397 | 0,0150 | 0,0212 | 0,0309 | 0,0150 | 0,0175 | 0,0084 | 0,0315

Cizelge 11. Negatif ideal Coziim Seti ({A")

j E1 E2 E3 E4 G1 G2 G3 G4 H1 H2 H3
0,0039 | 0,0154 | 0,0043 | 0,0078 | 0,0092 | 0,0080 | 0,0034 | 0,0056 | 0,0150 | 0,0088 | 0,0622

j K1 K2 K3 M1 M2 M3 M4 T1 T2 T3 T4
0,0819 | 0,0139 | 0,0153 | 0,0171 | 0,0500 | 0,0071 | 0,0077 | 0,0052 | 0,0062 | 0,0046 | 0,0095
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3.4. Duyarhlik analizi

Bu c¢alismada en kritik kriteri belirlemek amaciyla bir
duyarlilik analizi ¢aligmast yapilmustir. Sezgisel olarak, en
kritik kriter en biiyiik agirliga sahip kriter olarak diigiiniiliir.
Ancak, kritikligi bu sekilde diisiinmek yaniltic1 olabilir
(Triantaphyllou, 2000). Karar verici, her bir kriterin ne
kadar kritik oldugunu, diger bir deyisle alternatiflerin
mevcut siralamasinin kriterlerin  agirliklarindaki
degisimlere ne kadar duyarli oldugunu belirleyebilirse daha
iyi kararlar alabilir. Gergeklestirilen duyarlilik analizinde,
ilk once, her bir kriter agirlig: i¢in alternatiflerin mevcut
siralamasinin degismeden kaldigr aralik Excel’de gelistirilen
bir makro program yardimiyla saptanmistir. En kritik kriter
ise diger tiim kriter agirliklar1 sabitken giincel siralamayi
agirhgindaki en kiiciik degisimle degistiren kriter olarak

ifade edilmektedir. Buradaki en kiigiik degisim kavram,
mutlak ve oransal olmak iizere iki farkli sekilde tanimlanabilir.
Mutlak degisim, ilgili kriter i¢in mevcut agirlik ile alt limit ve
iist limit arasindaki fark olarak hesaplanirken oransal degigim,
mutlak degisimin mevcut agirliga boliinmesi ile bulunur.
Cizelge 12°de her bir kriter icin mevcut siralamanin
degismeden kaldig1 araliklar ve mevcut agirliklarin alt ve iist
limitlerden mutlak ve oransal farklari gosterilmektedir.

Buna gore, mutlak degisim agisindan fiyatin (M2), oransal
degisim agisindan ise tedarik performansinin (H3) kriterinin en
kritik kriterler oldugu goriilmektedir. Fiyat kriterinin agirlig:
mutlak olarak 0.067 birimden fazla arttirilirsa, tedarik
performansimin  agirhigi ise oransal olarak %88’den fazla
azaltilirsa alternatiflerin mevcut siralamasi degisecektir.

Cizelge 12. Kriter agirliklari igin alt ve tist limitler

Mevc Mutlak Fark Oransal Fark
Kriter  ut  Altlimit Ust limit Alt Ust Alt Ust limitten

agirlik limitten limitten limitten
E1 0,016 0,000 0,115 - 0,099 - 6,188
E2 0,039 0,000 0,466 - 0,427 - 10,949
E3 0018 0,000 0,129 - 0,111 - 6,167
E4 0039 0,000 0,125 - 0,086 - 2,205
Gl 0,026 0,000 0,501 - 0,475 - 18,269
G2 0,03 0,000 0,112 - 0,076 - 2,111
G3 0,011 0,000 0,180 - 0,169 - 15,364
G4 0,027 0,000 0,139 - 0,112 - 4,148
H1 0,065 0,000°  1,000” - - - -
H2 0,035 0,000°  1,000” - - - -
H3 0,183 0,022 0,849 0,161 0,666 0,880 3,639
K1 0,120 0,000 0,386 - 0,266 - 2,217
K2 0036 0,000 0,250 - 0,214 - 5,944
K3 0,066 0,000 0,440 - 0,374 - 5,667
M1 0,063 0,000 0,283 - 0,22 - 3,492
M2 0,063 0,000 0,130 - 0,067 - 1,063
M3 0,027 0,000 0,161 - 0,134 - 4,963
M4 0,038 0,000 0,162 - 0,124 - 3,263
Tl 0022 0,000 0,306 - 0,284 - 12,909
T2 0,022 0,000  1,000” - - - -
T3 0012 0,000 0,248 - 0,236 - 19,667
T4 0,040 0,000 1,000” - - - -
* Agirligin 0’a esit alinmasi siralamay1 degistirmez
**

Agirligin 1’e esit alinmasi siralamayi degistirmez
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Buna gore, mutlak degisim agisindan fiyatin (M2), oransal
degisim agisindan ise tedarik performansinin (H3) kriterinin en
kritik kriterler oldugu goriilmektedir. Fiyat kriterinin agirligi
mutlak olarak 0.067 birimden fazla arttirilirsa, tedarik
performansinin  agirligi ise oransal olarak %g88’den fazla
azaltilirsa alternatiflerin mevcut siralamasi degisecektir.

4. Sonuc ve oneriler

Tedarik¢i se¢im Kkarari isletmelerin performansint dogrudan
etkileyen bir karardir. Isletmeler, siirekli degisen rekabet
kosullar1 karsisinda rekabetci yapilarini siirdiirebilmek igin
kendi hedeflerine uygun ozellikteki tedarikgileri se¢melidir.
Bunun yaninda tedarikgileri se¢mek i¢in kullanilacak kriterler
her sektor ve her isletme igin farkli olabilir. Bu nedenle
tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesi de biiyilk onem
tasimaktadir. Bu c¢aligmada, elektronik sanayi sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin {irlin yelpazesinin biiyiik
cogunlugunda kullanilan, ¢ok az sayida yurt i¢i/dis1 tedarik¢iden
saglanabilen bir ana malzemesinin tedarik¢i degerlendirme ve
secim problemi i¢in karar vericiye destek olacak bir model
onerilmistir. Problem ¢ok kriterli bir karar verme problemidir.
Isletmenin tedarik¢i secimini etkileyen kriterler anket
caligmalar1 ve istatistiksel analizler ile belirlenmistir. Belirlenen
esneklik, gilivenilirlik, hizmet, kalite, maliyet ve teknoloji ana
kriterleri ve bu ana kriterlere bagli toplam 22 adet alt kriterin
agirliklart AHP yontemiyle hesaplanmis ve elde edilen agirliklar
kullanilarak TOPSIS yontemi uygulanmistir. Ayrica, her bir
kriter agirhigi i¢in alternatiflerin  mevcut siralamasinin
degismeden kaldig1 araligin ve en kritik kriterin belirlenmesi
icin bir duyarlilik analizi ¢aligmast yapilmistir. Bu sayede
isletmenin sd6z konusu malzeme ile ilgili tedarikgilerin
seciminde ve siralanmasinda yasanan sikintilar giderilmis ve
temel hedef olan miisteri memnuniyetinin arttirilmasi yolunda
ilerleme saglanmustir.

Elektronik sanayi sektorii i¢in yapilan bu c¢alisma diger
sektorlerdeki firmalar i¢in de uygulanabilir ve sektorlerde
faaliyet gosteren firmalarin degerlendirilmesinde arastirmacilara
yol gosterici olabilir.
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