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0Oz

Tedarik zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan tedarik safhasi, 6zellikle kamu alimlarinda, en iyi
tedarikciyi en optimum sartlar ile segmeyi gerektiren bir siireci kapsamaktadir. En iyi tedarik¢inin
se¢ilmesinde giiniimiizde 6nemi giderek artan tedarikei segim kriterlerinin de kullanilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Aragtirmanin amact AHP ve TOPSIS yontemlerini bitiinlesik kullanarak yonetime karar vermede destek
saglayacak bir arag sunmak ve uygulamasini gerceklestirmektir. Arastirma, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
istiraki olan Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S. (ISBAK) firmasinda gergeklestirildi.
Oncelikle uzman gbriisleri alinarak ve yazindan faydalanilarak segim kriterleri belirlenmis ve bir karar
hiyerarsisi olusturulmustur. Uzman gorisleri dogrultusunda kriterlerin agirliklar1 AHP kullanilarak
hesaplanmistir. Sonrasinda TOPSIS yontemi kullanilarak bes tedarik¢i firmadan en uygun olani segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik yontemi, TOPSIS, AHP.
Review Article

AHP and TOPSIS METHOD with SUPPLIER SELECTION

Abstract

Supplier selection is the key process of supply chain management. Therefore, selecting the best supplier is
indispensable for businesses. This procedure encompasses the whole supply process. Nowadays, supplier
selection topic has significantly boosted the supply issues. So, firms are getting stronger and being more
competitive.

The objectives of present study are to introduce an instrument for supporting management in decision
making and to realize its application using an integrated model of AHP and TOP SIS methods. The research
was carried out at ISBAK Istanbul Informatics and Smart City Technologies Inc a subsidiary of Istanbul
Metropolitan Municipality. First of all, in the summer of expert opinions and using the selection criteria
and a decision hierarchy. Expert opinions are calculated using the weight of AHP criteria. Then the TOPSIS
method has been chosen the best one from five suppliers.

Keywords: Supply method, TOPSIS, AHP.
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1. Giris

Lee ve arkadaglar1 (1992)’na gore Tedarik, gereksinim duyulan Griin ya da hizmetin
istenilen zaman, miktar ve kalitede temin edilmesi seklinde tarif edilmistir. Tedarik
zinciri ise, malzemelerin hammaddesini temin ederek, daha sonra bu malzemeleri
Ureterek yart mamul ve bitmig {iriinlere donistiiriildiigii, ardindan bunlar1 istekli
miisterilere dagitildigi, imalatg1 ve tahsis edicilerden olusan bir yapi seklinde
tanimlamuglardir (Lee ve ark. 1992).

Bunun arkasindan tedarik zinciri anlayisinda isletmelerin arzda bulunduklari piyasada
tek basina var olunamayacagmi ve rekabet {stiinliigii saglanamayacagini
anlamalariyla birlikte gelismeler yasanmustir. Bu anlayisla birlikte isletmelerin biitiin
siiregleri dinamik bir sekilde yiiriitebilmeleri isletmeleri daha giiglii hale getirmistir.
Bunula birlikte, tedarik zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan etkin bir tedarik
stireci yonetimi de igletmelerin {izerinde durdugu bir konu haline gelmistir.

90’11 yillara gelindiginde imalat yapanlarin ortak hedefleri birim Uretim maliyetlerini
en aza g¢ekmekti. Bu yiizden isletme kararlarimi etkileyen en 6nemli kriter miisteri
olmustur ve miisteri tatmini saglamak icin sadece firma i¢i faaliyetlerin kontrol
edilmesi yetersiz kalmig deger zincirinde yer alan biitiin {iyelerin (tedarikgi, Uretici,
perakendeci vb.) isbirligi icinde caligmasi gerekliligi olusmustur. Bu gerekliligin
sonucu olarak siirecin yonetilebilmesini saglayan Tedarik Zinciri Yonetimi kavrami
ortaya cikmistir (Ozdemir 2004).

Bu kapsamda, tedarik¢i se¢imi sirecinin 6nemi giderek artmis ve fiyat haricindeki
diger faktorlerin de siirece dahil edilmesiyle birlikte dinamik bir tedarik¢i segim siireci
yiriitiilebilir hale gelmistir.

Ozel sektérdeki bu anlayis benzer sekilde kamu satin almalarinda da 6nem
kazanmustir. Her ne kadar kamu kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve kamu
menfaatinin 6n planda tutulmasi gerekse de, mevcut sistem halihazirda gereksinim
sahiplerinin taleplerini karsilamada yetersiz kalabilmektedir. Mevcut sistemde
karsilagilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik kanun kapsami dahilinde bir karar destek
sistemi gelistirilmeye calisilmistir. Gelistirilen karar destek sistemi kamu mal satin
almalarinda yaganan tedarik siirecini iyilestirmeyi amaglamaktadir.

2. LITERATUR OZETi
2.1. Tedarik Zinciri

Tarihsel olarak baktigimiz da pek ¢ok imalatg¢1 1950 ve 196011 yillarda iiretecekleri
Urunlerin birim maliyetlerinin azaltilmak amaciyla ¢ok az iiriin ve islem esnekligini
temel alan bir stratejiyi benimseyerek kitlesel iiretim iizerine yogunlastiklar1 gbze
carpmaktadir. Bu dénemde yeni bir iiriin gelistirerek piyasaya sunmak oldukg¢a yavas
ve sadece isletmenin sahip oldugu teknoloji ve kapasitesine bagimli durumdaydi (Tan,
2001).

1975°li yillara gelindiginde miisteri-tedarik¢i arasindaki miinasebet ve bilgi
paylasimimin ¢ok sinirli sayida oldugu, urtinler tzerindeki faaliyetlerin tek tarafli
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oldugu ve kalite kontrol iglemlerinin ise sinirli imkanlar ¢er¢evesinde olanak buldugu
geleneksel bir yap1 olarak nitelendirilmistir (Sandelands, 1994).

1990’11 yillara ulasildiginda genellikle lojistik sektoriinde yaganan problemler genel
olarak degerlendirilen pek ¢ok konu rekabet¢i baskilar ve ekonomide ortaya ¢ikan
doniistimler, igletmecileri mevcut tedarik zincirlerine yeni bir bakis agisi ve yapi
kazandirmaya yonlendirmistir. Avrupa, ABD ve buna benzer gelismis Ulkeler’deki
cesitli sanayi kollar1 {izerinde yapilan incelemelerde, satinalma, iiretim, dagitim ve
satis vb. temel islevleri dengelemedeki geleneksel yaklasimlar giincelligini yitirmis
ve yeni bir yaklagim olarak tedarik zinciri yonetimi benimsenmistir (Hamdan, 2016).

2000°1i yillarda artik tedarik zinciri kapsaminda isletmeler arasi sureclerin
entegrasyonu maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin arttirtlmasi  ve iglemlerin
hizlandirilmasini - saglayacak bir sonraki argiiman olarak nitelendirilmektedir
(Hammer, 2001).

Yukaridaki tanimlamalardan da anlasilacagi tizere birgok isletme, hammadde
iiretiminden bunlarin yart mamul ve mamule doniistiiriilmesi ve dagitim kanallar1
araciligiyla son kullaniciya kadar ulagmasini saglayan bir {iretim ve dagitim agina
sahiptir.

Literatiirde inceledigimiz pek ¢ok calismaya baktigimiz zaman tedarik zincirinde
karsilagilan problemlerden biri de tedarikgiyi segcmektir. Bu secim problemi genel
olarak 4 basamaktan olusan bir yapidadir ve &zetle; problemin tanimlanmasi,
kriterlerin belirlenmesi, sinirlandirma ve se¢im seklindedir. {lk adim mevcut duruma
gore problemin tanimlanmasi olup ne yapilmak istendigine karar verilmesidir. Yeni
bir iiriin igin yeni bir tedarik¢i mi arastirilacak, mevcut tedarikgilere alternatif mi
gelistirilecek veya yeni bir iiriin i¢in mevcut tedarikgiler arasindan se¢im mi yapilacak
bu adimda kararlastirilmaktadir. Tkinci asamada karar vericinin gereksinimlerine gore
degerlendirmelerin yapilacagi kriterler belirlenir. Sonraki adimda ise amag niteliklere
gore degerlendirme yapilarak tiim tedarikgilerin siralamasi yapilarak potansiyel
tedarikgilerin belirlenmesi ve tedarikgilerin azaltilmasidir. Sekil 1’de de goriildiigii
gibi son adim ise potansiyel tedarik¢iler arasinda siralama yaparak nihai secimin
yapilmasidir (Lima Junior vd., 2014).

Problemin Kriterlerin Stratejilerin Tedarikginin
Tammlanmasi Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi
Uy, Segim Secim Yapilacak
Ieda:ﬁnm Metodununa E'Ic;ﬁnmkq;llmn' coler:
Secilmesi Karar Vernlmesi Belirlenmesi

Sekil 1: Tedarik¢i Secim Sureci ((Mendoza 2007)

71



M. Ak Oguz, M Koksal / AHP ve TOPSIS Yontemi ile Tedarikgi Segimi

Tedarik zinciri se¢im siirecindeki firmalar dikey hiyerarsik biiylimelerden ziyade,
yatay hiyerarsik yapilarda, stratejik isbirlikleri ve ortaklik kurarak biri birine bagl
fakat asil isletmeden bagimsiz olarak ¢alisma yetkisine sahip olan, esnekligi siirekli
artan genisletilmis ag yapisina dayanan bir hal almistir. Olusan yeni yapilar icerisinde
iiretici; tedarik¢i, dagitim merkezleri, tedarik siirecini olusturan sistemler, alt
sistemler, siire¢ ve aralarindaki iligkileri barindirir. Eger ki bu yapinin
karmasikligindan siyrilip, tedarik zinciri modeli olusturuldugunda ve dogru olarak
hayata gecirildiginde isletmenin maksimum olarak etkinlik altyapis1 ve verimliligi
saglanabilmektedir. Bu asamalarda isletme, se¢cim sirecindeki Urlinine en hizl,
kaliteli ve istenilen fiyata ulasma konusunda genisletilmis organizasyon yapisinin
sadece isletmenin i¢yapis1 degil ayni1 anda tedarik zincirinde bulunan tiim tyelerden
olusan biitiinlesik bir yap1 oldugu unutulmamalidir.

2.2. Satin Alma Sireci

Giindelik hayatta tedarik ile satin alma islemleri neredeyse ayni anlamda
kullanilmasina ragmen, satin alma ve tedarik kavramlari arasinda bazi ufak tefek
farkliliklar vardir (Ozdursun, 2010).

Kisaca tanimlamak gerekirse satin alma, bir tesekkiiliin ve orgiitiin ihtiyag duydugu
urtin ve hizmetlerin en uygun maliyete ve guvenilir kaynaklardan temin edilmesidir
denilebilir (Burmaoglu, 2011).

Handfield ve Nichols (1999)’a gbre “katma deger” saglayan her tlrlu organizasyon
bir grup tedarik¢iden mal ve hizmet satin almaktadir. Bu sebepten dolayidir ki hizla
degisen is ortamina bagh olarak, her gegen gin degisime ugrayarak artan miisteri
taleplerinin daha iyi kalitede, daha kisa zamanda ve daha diisiik maliyetlerle tedarik
edilebilmesi igin isletmelerin etkin bir satinalma siireci ylrttmeleri gerekmektedir.

Bu siirecin en iyi sekilde yiiriitiilmesinde tedarikgiler ile iligkilerin siirekliliginin
saglanmasi, satin alma siirecinin, bakim anlagmalarinin yerine getirilip getirilmedigini
kontrol etme gibi faaliyetler satin alma departman: tarafindan titizlikle yerine
getirilmelidir. Satin alma siireclerinin siirekliligi, takibi ve degerlendirilmesi
acisindan sayesinde satin alma siireglerinin iyilestirilmesi ve yapilan ise katma deger
saglanmasi miimkiin olur (Akc¢ay, 2011).

2.3. Tedarikgi Segimi

Tum bu bahsettiklerimiz gostermektedir ki tiiketicilerin tiriin saglayicilardan ortak
beklentisi kaliteli ve uygun fiyata olan Griinlerin vaktinde teslim edilmesidir. Uretim
prosesinin malzeme/hammadde tedariki ile baglayip, iiriiniin teslimi ile sona erdigi
diisiindiliirse, isletmelerin yukarida belirtilen ana miisteri beklentilerini karsilamasinda
baslangi¢ noktasini tedarik¢i se¢imi olugturmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi, liretim igin gerekli hammaddelerin, yart mamul ve diger
malzemelerin kimden ve ne kadar alinacaginin belirlenmesi i¢in mevcut tedarikgilerin
¢ok sayida degerlendirme oSlgiitii kullanilarak kargilagtirilmasinin yapilmasi ve en
uygununun segilmesi iglemidir. Potansiyel tedarikg¢ilerin degerlendirilmesinde
kullanilan olgiitler isletmelerin ihtiyaglarina gore farklilik gdsterse de ortak amag
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tedarik etme olasilig1 yiiksek tedarikgileri saptamak ve bunlarin arasindan en iyisini
secebilmektir. Genel olarak tedarik¢i se¢imi problemi karmasik problemler sinifinda
yer almaktadir. Bunun ii¢ temel nedeni bulunmaktadir (Ayhan, 2013):

» Tedarik¢i se¢ciminde ¢ok sayida olgiit ve alt Olgiitlerin bulunmasi ve bu
6l¢iitlerin bazilarinin nitel bazilarin da nicel degerler almasi,

» Secim asamasinda bazen birbiriyle gelisen ve bazen de birbirini tamamlayan
Ol¢iitlerin olmasi,

» Cok sayida tedarik¢inin olmast.

TUm bu sayilanlarin géstermektedir Ki igletmeler bir {iretim siirecindeki ihtiyaglarinin
tedarik edilmesi agsamasinda satin alma maliyetlerinin diisiiriilmesi, stok seviyelerinin
azaltilarak stok maliyetlerinin diigiiriilmesi, siparisler sirasinda olusacak gecikmelerin
onlenmesi, rekabetin arttirilarak daha iyi tiriinlerin tedarik edilmesi amaglanmaktadir
(Mazrak, 2003).

Bu nedenle isletmeler yukarida siralanan amaglarini gerceklestirebilecekleri
tedarikgiler ile ¢aligmak istemektedirler.

2.4. Tedarikgi secim Kriterleri

Isletmeler bir iiretim siirecindeki ihtiyaglarinin tedarik edilmesi asamasinda satin alma
maliyetlerinin disiiriilmesi, stok seviyelerinin azaltilarak stok maliyetlerinin
distiriilmesi, siparigler sirasinda olusacak gecikmelerin Onlenmesi, rekabetin
arttirilarak daha iyi iriinlerin tedarik edilmesi amaglanmaktadir (Mizrak, 2003). Bu
nedenle isletmeler yukarida siralanan amaglarini gergeklestirebilecekleri tedarikgiler
ile ¢aligmak istemektedirler.

Tedarik¢i secimi yapilirken, isletmelerin ihtiyaglarinin dogru fiyattan, dogru
zamanda, dogru miktarlarda ve istenilen kalitede karsilanabilmesi igin tiim
tedarikgilerin ayn1 degerlendirme kriterleri altinda degerlendirilmesi gerekmektedir.
Tedarikgilerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler, isletmenin ihtiyaglarina,
stratejilerine ve teknolojilerine uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir. Secim
asamasinda tiim tedarikgilerin aym kriterler ile degerlendirilmesi, karsilastirmalarin
daha objektif olmasini saglamaktadir (Giiner, 2005).

Dickson’un 1966 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada Ulusal Satinalma
Miidiirleri Toplulugundan segilmis 273 satinalma sorumlusu ve miidiiriiyle yaptigi
¢alisma sonucunda Dickson, tedarik¢i se¢iminde alternatiflerin degerlendirilmesi igin
kullanilacak 23 temel kriter belirlemistir (Dickson, 1966). Bu calismada tespit edilen
kriterler ilerleyen yillarda yapilan ¢aligmalara da 151k tutacak nitelikte olmus ve birgok
kriter gliniimiizde de halen kullanilmaya devam etmektedir. Dickson’un kriterleri su
sekilde siralanabilir:
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Cizelge 1. Tedarik¢i Degerlendirme Kriterleri (Dickson, 1966)

S1 | Kriter Sir | Kriter

ra a

1 Kalite 13 | YOnetim ve organizasyon

2 Teslimat 14 | Isletim maliyetleri

3 Performans 15 | Tamir hizmetleri

4 Garanti ve sikayet politikalar1 16 | Tedarik¢i tavirlar

5 Uretim tesisi ve kapasitesi 17 | Etki

6 Fiyat 18 | Ambalajlama Kabiliyeti

7 Teknik agidan yeterlilik 19 | Calisanlarinin kayitlarinin
tutulmasi

8 Finansal durum 20 | Cografik konum

9 Prosediirlere uyma 21 | Gegmis islerin durumu

10 | Tletigim 22 | Egitim

11 | Sanayideki durum 23 | Karsilikli anlagmalar

12 | Is igin istekli olma

Tedarikcilerin segilmesinde kullanilan kriterler genel olarak dort ana grupta
toplanabilir (Kahraman vd., 2003):

1. Tedarikgi kriterleri,

2. Uriin performans kriterleri,
3. Servis performans kriterleri,
4. Maliyet kriterleri.

Tedarikei kriterleri, segilecek tedarik¢inin, igletmenin ihtiyaglarini karsilayabilecek
nitelikte olup olmadigini degerlendirmek icin kullanilir. Tedarikei kriterleri,
tedarikcinin finansal kapasitesi, yénetimi, teknik giict, kalite kontrol sistemleri gibi
alt kriterler icermektedir.

Tedarikei se¢imi yapilirken birgok kriterin goz dniinde bulundurulmasinin gerekmesi,
bu kriterlerin birbirleri ile gelisebilir nitelikte olmasi, 6rnek olarak en diisiik fiyat
teklifi veren tedarik¢inin en kaliteli {iriinii saglayamamasi verilebilir. Ayrica tedarikgi
secimi karar1 verilirken ¢cogu zaman grup karar1 verilmesi gibi birgok sebep tedarik¢i
seciminin ¢ok kriterli karmasik bir karar verme problemi olmasina neden olmaktadir.
Ayrica tiretim slirecinin hammadde tedariki ile basglamasi ve {iriiniin teslimi ile sona
ermesi nedeniyle firmalarin miisteri beklentilerini karsilamasi icin tedarike¢i se¢imi
baslangi¢ noktasi haline gelmistir. Tedarik¢iden alinan hammaddenin kalitesi
firmalarm trettikleri nihai tirliniin kalitesini dogrudan etkilemekte ve bu da miisteri
beklentilerinin ~ karsilanip  kargilanamamasini  belirlemektedir. Tim  bunlar
distintildiigli zaman tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme siirecinin, sezgisellikten uzak
ve analitik yaklasim ile ¢oziilmesi gereken bir siire¢ oldugu goriilmektedir (Demir,
2010).
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2.5. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yonetimi kavraminin ortaya ¢ikisi, iiretimde meydana gelen gelisme
ve degisimlere dayanmaktadir. Ciinkii basit tiretim mantiginin oldugu zamanlarda,
karmagik siire¢ler olmadigi i¢in bunlarin kontrol edilmesi gibi bir problem yoktu.
Uretimin gelismesiyle karmasiklasan siireclerin bir sistem ile kontrol edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bu yiizden {iretim ve operasyon yonetimi faaliyetlerinin
tarihi gelisimini gézden gegirmek tedarik zincirinin ortaya ¢ikisi ve gelisimi anlamak
icin 6nemlidir (Chandra ve ark. 2000).

Tedarik zinciri yonetimi, tedarikgileri, {ireticileri, perakendecileri, dagiticilari, lojistik
hizmet saglayicilart ve miisterileri kapsayan, bu iiyeler arasindaki iiriin, bilgi ve para
akigint yoneten bir siirectir. Bu siirecin basarili bir gekilde ilerleyebilmesi igin bu
iiyelerin entegre sekilde calismasi dnemlidir. Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi
tedarik zincirleri zaman igerisinde genislemis ve geligsmistir. Bu gelisimin en biiytik
sebeplerinden biri miisterilerin zaman igerisinde artan ihtiyaglar1 ve beklentileriyken,
degisen sartlardan dolayr tedarik zincirinin gelismesine katkida bulunan baska
faktorlerde vardir.

Tedarik zinciri yOnetimi kapsaminda isletmeler arasi siireglerin entegrasyonu
maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin arttirilmast ve islemlerin hizlandirilmasini
saglayacak bir sonraki argiiman olarak nitelendirilmektedir (Hammer, 2001).

Sekil 2.’de yer alan tedarik zinciri yonetimi yapisi, temel olarak yatay ve dikey
boyutlariyla tedarik zinciri ag yapisini, liriin ve bilgi akisiyla kritik tedarik zinciri
yonetimi siireglerini tanimlamaktadir.

Bilgi Akisi

AV AN

Uretici

2*nci - e
I'nei Kademe . . Tiiketici/ Son
Kademe s Miisteri
Tedarikei Kullan
Tedarikei u 1c1
CRE
Uriin Alan

- -

Miigteri Iligkileri Yonetimi
Migteri Hizmetleri Y onetimi

Talep Y&netimi
Siparig I5leme
Uretim Alag Yonetimi
Uriin Geligtirme ve Ticarilegtirme
Tadeler

Tedarik Zinciri Yénetim Stirecleri

Sekil 2: Tedarik Zinciri Yonetimi Yapist (Lambert, 2008)
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Tedarik zinciri yonetiminin basarili olabilmesi i¢in igletmelerin tedarik zincirindeki
diger isletmelerle olan biitiinlesmeyle siire¢lerin esgiidiimlemesi ve ig birliginin tesisi,
kargilikl bilgi, risk ve basarilarin paylasimi, miisterilere hizmet sunmada ayn1 amag
ve hedefin paylasilmasi, ortaklar ile uzun donemli iligkinlerin olusturulmasi ve
olusturulan bu iliskilerin siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Diger taraftan miisteri
memnuniyeti ve tedarik zinciri fonksiyonlarindaki baglanti siireclerinin yonetimi
tedarik zincirinin bagarili olabilmesi i¢in biiyliik 6nem arz etmektedir (Trkman vd.,
2005).

3. TEDARIKCi SECIMINDE COK KRITERLI KARAR VERME

YONTEMLERININ KULLANILMASI

Bu béliimde tedarikgi segiminde karar verme ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri
hakkinda bilgi verilerek son bolimde uygulanacak olan AHP ve TOPSIS yontemi ile
karar verme teknikleri detaylandirilacaktir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde c¢ok fazla sayida teknik
bulunmaktadir. Bu tekniklerden hangisini kullanacagimizi belirlerken problem tipine
gore karar verilmektedir. Bu teknikler icerisinde sunlar yer almaktadir (Yildirim ve
Onder 2015):

Tablo 1: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemleri Simiflama Problemleri | Siralama problemleri
AHP AHP AHPSort

ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort

MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE ELECTRE Il

TOPSIS TOPSIS

VIKOR

Hedef Programlama

Kaynak: Yildirim ve Onder, 2015

Tablo 1.’de goriildigii lizere tedarikg¢i se¢imi ve performans degerlendirmeye yonelik
¢ok sayida model ve karar verme yontemi bulunmaktadir. Bununla birlikte bu béliim
caligmada 6nerilen yonteme esas teskil eden yontemler ile kisith tutulmustur.
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3.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Tedarik¢i performans degerlendirmesinde ve se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yodntemlerinden bir tanesi analitik hiyerarsi prosesidir. Analitik hiyerarsi
prosesisin en ayirt edici Ozelligi nicel kriterlerin yani sira nitel kriterlerin de
degerlendirmek iizere probleme dahil edilebilmesini miimkiin kilmasidir.

Komplike karar problemlerinde, karar alternatif ve kriterlerine goreceli 6nem
degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin calistirilmast esasina
dayanan bir karar verme iglemidir (Timor,2014:29). AHP 6z deger yaklagimi
kullanilarak kriterler arasinda ikili kargilagtirmalar yapabilen; kantitatif ve kalitatif
performansin dlgiilmesinde kullanilan sayisal dlgegin kalibrasyonunu gergeklestiren
cok kriterli karar verme yontemidir (Vaidya ve Kumar, 2006:2).

AHP yonteminin tedarik¢i se¢im problemine uygulanmasi alti asamada soyle
acilanabilir (Saaty, 2008; Ghodsypour ve O’Brien, 1998; Bruno vd., 2012);

1.Asama - Hiyerarsik Yapmin Olusturulmasi: Bu asamada karar verici uzman
ekiple birlikte tedarik¢i secimine iliskin degerlendirmeye alinacak potansiyel
tedarikgiler (m) ve tedarik¢i se¢iminde kullanilacak kriterler (n) olacak sekilde
problemin tanimlamasi yapilir. Bu yontemin en 6nemli &6zelliklerinden biri olan
“kriterlerin bagimsiz olarak degerlendirilmesi”, amaca en uygun olan ve analizleri
yapilabilecek ana kriter grubu ve gerekirse bu ana kriter grubuna bagli alt kriter
gruplarinin tespitinde 6nem arz etmektedir.

2. Asama - Kriterler Arasi ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmas::
Kriterler aras1 karsilagtirma matrisi nxn boyutlu bir kare matristir. Bu matris
iizerindeki kosegenler “1” degerini alir. Ornegin, aym kriterin kendiyle
karsilagtirilmasinda elde edilecek sonu¢ “1” olur. Yapilacak matrise iliskin 6rnek
asagidadir.

[1 Ay e Ay
[ 1 oA o ay

A=|¥ ¥ 1 . a, 1
A o Moo 1

Olusturulan matriste yapilacak degerlendirmeler Tablo 2’deki Saaty’nin 9’lu dlgegi
kullanilarak 6nceliklendirilir.
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Tablo 2: AHP’de Kullamlan ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 2008, s. 86)

Onem Derecesi Tamm
1 Esit Onemli
3 Digerine gore zayif 6nem
5 Kuwvetli derecede dnemli
7 Cok kuwvwvetli derecede énemli
9 Mutlak 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Yapilacak karsilastirmalar;
aij =i kriterinin j kriteriyle karsilagtirilmasinin degeri,
aji =j kriterinin i kriteriyle karsilagtirilmasinin degeri olarak tanimlandiginda,

Ornegin, il kriteri j2 kriteriyle karsilastirildiginda, eger il kriteri daha dnemli olarak
tespit edilmisse birinci satirin ikinei siitunundaki deger (i=1, j=2) al2 = 3 olacaktir.
Aksi durumda a21= 1/a12 olacagindan a21=1/3 degerini alacaktir. Eger iki kriterde
birbiriyle esit dneme sahipse aij = aji olacagindan 1 degerini alacaktr.

Degerlendirmelerin birden fazla kisi tarafindan yapilmasi durumunda ise, her bir karar
verici tarafindan atanan degerlerin geometrik ortalamasi alinir. Bunun sebebi her bir
karar vericinin farkli tercihlerinin olabilecegi ihtimaline dayanmaktadir.

3. Asama - Ozvektoriin (Goreli Onem Vektoriiniin) Belirlenmesi: Ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasindan sonraki adim, ilgili matristeki her bir
6genin diger 6gelere gore dnemini gosteren 6zvektoriin hesaplanmasidir (Sipahioglu,
2008: 5). Matrisin nx1 boyutunda 6zvektorii su sekilde belirlenmektedir:

i=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak Uzere;

Zbij
=

b, =—2— W, =

i n i

Z ﬂl-j n

@

Kriterlerin ylizde 6nem dagilimlarint belirlemek i¢in W = [wi]nx1 geklindeki siitiin
vektorlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. W siitiin vektorii, 2 numarali esitlikte
belirtilen bij degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir elemanlarinin aritmetik
ortalamasindan elde edilir.
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4.Asama - Ozvektoriin Tutarhhgimin Hesaplanmasi: Her ikili karsilastirma matrisi
icin tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir ve bu oran igin iist limitin 0,10 olmasi istenir.
Oranin 0,10 un iistiinde olmasi, karar vericinin yargilarinda tutarsizlik oldugunu ifade
eder. Bu durumda, yargilarin iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerine ulagmak i¢in
oncelikle A matrisinin en biyik 06zvektdrini esitlik 40 (£max) hesaplamak
gerekmektedir.

i=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak Uzere,

@)
D = [al-j Jm X [‘W;]mﬂ = [di]m;.l
> 4
}L _ ; Wy (4)

Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan bir bagka deger ise rassallik
endeksi (RI)’dir. Sabit sayilardan meydana gelen ve n degerine gére belirlenen RI
degerlerinin yer aldig1 veriler Tablo 1’de verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda CR
degerinin hesaplanmasi 5 numarali esitlikte verilmistir.

_ A—n
~ (n-1)-RI ©)

Tablo 1: Rassallik Endeksi Verileri (Giiner, 2005: 42)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,58 |09 1,12 (1,24 | 132 | 1,41 | 145 | 149

5.Asama- Hiyerarsik Yapimmin Genel Sonucunun Elde Edilmesi: Onceki dort
asama, hiyerarsik yapinin tamamu i¢in hesaplanir. Bu asamada hiyerarsik yapidaki n
tane 6lgutun her birinin meydana getirdigi mx1 boyutundaki iistiinliik siitiin vektorleri
bir araya getirilerek mxn boyutundaki DW karar matrisi olusturulur. Elde edilen
matrisin dl¢iitler aras1 W iistiinliik vektori ile ¢arpimi sonucunda esitlik 7°de R sonug
vektoriine ulasilmaktadir.

DW =|w, | (6)

R=DW XW @
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3.2.TOPSIS Yéntemi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution)

Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir Karar noktalarinin ideal
¢oziime yakinlig1 ana prensibine dayanir ve ¢dziim siireci olduk¢a kisadir. Diger bir
degisle alternatifler arasindan en iyi se¢cimin yapilmasina imkan taniyan bir tekniktir.
TOPSIS yoOntemi ve adimlart dordiinci bolim igerisinde uygulama kisminda
anlatilacaktir.

Tedarik¢i performans degerlendirmesinde ve se¢iminde siklikla kullanilan
yontemlerden biridir. TOPSIS yonteminde kriterlerin dlizgilin ( tekdiize ) artarak ya da
azalarak degisen bir fayda egilimine sahip olduklar1 varsayilmaktadir ve yontemde
oklid uzaklik metodu ile alternatifler agisindan ideal ¢6ziime olan goreli yakinliklar
hesaplanmaktadir. Bu sayede alternatiflerin goreli yakinliklar1 karsilagtirilarak bir
tercih siras1 olugturulabilmektedir (Cheng, Huang, 2002).

1.Adim: Amaglarin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi

2.Adim: Karar Matrisinin (D) olusturulmasi: Karar matrisinde, alternatifler (al ... an
alt alta siralanir ve karsilarinda her bir kriterin alternatiflere goére gosterdikleri
ozellikler (y1k ... ynk ) listelenir (Yurdakul ve I¢, 2003: 11-12). Karar matrisinin
olusturulmasi 8 numarali esitlikte verilmistir.

[¥Yu Yo - Yu
D= [¥n ¥Ym - ¥m ®)
Y1 ¥a2 o Y

3.Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Karar matrisindeki
kriterlere ait puan veya Ozelliklerin kareleri toplaminin karekokii alinarak matris
normalize edilir (Yurdakul ve i¢, 2003: 11-12). Normallestirme islemi i¢in 9 numarali
esitlik kullanilir ve normalizasyon islemi sonunda 10 numarali esitlikte gosterilen R
matrisi elde edilir.

©)
L= i=12....n j=12...k
j -
1/ Vi
=1
L, 1, I
r,, I, I,
R=| " # * (10)
rl:l'l rn: rnL

4. Adim: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: wj: her bir
j.kriterin agirligi olmak {izere, amaca gore normalize edilmis karar matrisinin
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elemanlarinin kriterlere verilen 6nemler dogrultusunda goreli agirlik degerleri
bulunur (Monjezi vd., 2010: 3).

(W W . Wy |
Wy Wy oo Wy | (11)
W= 2 2 k|
Dah Wa Wa -~ Wa | verilen R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar

1lnumarair esunikte verien ugili wij degeri ile ¢arpilarak 12 numarali esitlikte
gosterilen V matrisi olusturulur (Monjezi vd., 2010: 3).

Vi Vi Vi
|V Vn Vag (12)
V= 2
‘vﬂl "T._ "Dk

5.Adim: ideal ( A* ) ve Negatif ideal ( A~ ) Cdziimlerin Olusturulmasi: Pozitif ideal
¢oziim agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden
olusurken negatif ideal ¢dzliim en koétii degerlerinden olusur (Shyjith vd., 2008: 381).
Ideal ¢oziimler 13 ve 14 numarali esitlikler kullanarak hesaplanabilmektedir.

(13)

AT = -:(1-11'111".; |j eD).(max v;|je J:=

. . e (14)
A = i (max vy |j = I). (min vy |‘] = .T|>

Her iki formiilde de I fayda (maksimizasyon), J ise maliyet (minimizasyon) degerini
gostermektedir (Monjezi vd., 2010: 3). 13 numarali esitlikten elde edilen degerler A*
= {vl*, v2* ..., vk *} biciminde ve 14 numaral esitlikten elde edilen degerler A- =
{vl-,v2-,..., vk -} seklinde gosterilebilir.

6.Adim: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: Alternatifler arasindaki ayirim (mesafe)
Ol¢ulir. Her alternatifin pozitif- ideal ¢c6zimden olan mesafesi 15 numarali esitlikteki
gibi hesaplanir (Monjezi vd., 2010: 3):

—_—

S; = \‘.‘Z(n,, -v))’ (15)
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Ayni sekilde negatif- ideal ¢6ziimden olan mesafelerde 16 numarali esitlikteki gibi
hesaplanir (Monjezi vd., 2010):

|ﬁ (16)

7.Adim: ideal Céziime Goreli Yakinhigmn Hesaplanmasi: 17 numarali esitlikten
yararlanarak ideal ¢dziime goreli yakinlik (C i) hesaplanir (Monjezi vd., 2010: 3):

.5 , 17)
€ =—" 0<C; <1

8.Adim: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik (C i) degerlerine gore siralanirlar.
Maksimum (C ") degeri segilir (Monjezi vd., 2010).

4. UYGULAMA

Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S. (ISBAK) firmasi CCTV(Close
Circuit TeleVision) sistemlerinin kurulumunda kullanilan kameralarin tedarigini 5
farkli tiretici firma Uzerinden gerceklestirmektedir.

Firmanin disardan tedarik ettigi {diriin alimmin yaklasik %20 sini kamera
olugturmaktadir. Tedarik strecinde; yasanan gecikmeler, yiilksek maliyet ve teknik
destek konusunda yasanan problemlerden dolay1 ¢alismanin bu kisminda tedarikgi
secim problemin ¢6ziimlenmesi amaclanmigtir. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemlerini kullamlarak ‘‘en uygun tedarikei
secimi’’ hedeflenmistir.

Segim kriterlerini belirlerken bélim 2.4°deki tedarikgi segim kriterleri literatur
arastirmasinda faydalamlmus, firmanin Tedarik Zinciri, Kalite ve Uygulama
birimlerinden uzman ve konuyla ilgili bilgi sahibi toplam 5 kisi bir araya gelerek
tedarikci secim kriterlerini 6nem derecisine gore kriterlerini belirlemistir. Belirlenen
kriterler Sekil 3’de asagida paylasilmistir. Uzmanlar Sekil 3°deki 7 kritere gore
degerlendirme yapmustir.
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Sekil 3: Tedarik¢i Seciminde Kullanilan Kriter

Belirlenen tedarikci secim kriterleri AHP yontemi ile agirliklandirilmigtir. AHP
yonteminin uygulanmast i¢cin MS Excel formiillerinden ve tablolarindan
faydalanilmustir.

Uzman degerlendirmelerinin Kriterlere ait ikili karsilagtirma matrisinin geometrik
ortalamasi asagidaki Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Kriterlere Ait ikili Karsilastirma Matrisinin Geometrik Ortalamas1

Maliyet T?_Slm? Kalite Tekn'||_< Hizmet | Bsneklik nens"fl,
Suresi Yeterlilik Yetenegi
Maliyet 1,00 5,75 031 0,17 5,38 6,97 7,58
Teslim 017 1,00 0,17 017 3,37 457 7.19
Suresi
_ 3,25 5,72 1,00 3,37 593 6,19 7,58
Kalite
Teknik 5,72 5,83 0,30 1,00 7,38 6,52 6,79
Yeterlilik
Hizmet 019 0,30 0,17 0,14 1,00 5,75 6,28
Esneklik | 014 022 0,16 0,15 0,17 1,00 457
lletisim 013 0,14 013 0,15 0,16 022 1,00
Yetenegi

Tablo 5’de se¢im kriterlerinin agirliklari verilmistir. AHP yontemiyle kriterleri
Onem sirasina gore siralarsak en 6nemli kriter kalite sonrasinda teknik yeterlilik,
maliyet, teslim siresi, hizmet, esneklik ve iletisim yetenegidir.
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Tablo 5: Tedarikgi Secim Kriterlerinin Agirliklari

Kriterler Kriter Onem Derecesi
Maliyet 0,172479635
Teslim Siresi 0,092307347
Kalite 0,334923406
Teknik Yeterlilik 0,266246216
Hizmet 0,073566114
Esneklik 0,039705996
Iletisim Yetenegi 0,020771287

AHP Yontemiyle elde ettigimiz tedarik¢i segim kriter agirliklarimi TOPSIS
yonteminde kullanarak; tedarikgiler siralanmis ve en iyi tedarik¢i belirlenmistir.
Secilmek Uzere, kamera Ureten T1, T2, T3, T4 ve T5 olmak Uzere 5 tedarikci ele
alinmustir.

Uzmanlar, belirlenen kriterler icin tedarikgilere 1 ile 10 puan arasinda puanlar
vermistir. Uzmanlarin tedarik¢i performanslarini degerlendirdigi veriler kullanilarak
Tablo 6’daki karar matrisi elde edilmistir. Karar matrisinin en st satirinda her bir
kriterin 6nemini gosteren agirlik degerleri bulunmaktadir.

Tablo 6: Karar Matrisi

f< riter 0,17247964 | 0,092307347 | 0,33492341 | 0,26624622 | 0,07356611 | 0,039706 | 0,02077129
Agirhklan
. . P . Teknik . . Tletisim
Tedarikciler| Maliyet [Teslim Suresi| Kalite veterlilik Hizmet | Esneklik Yetelsleﬁi
Tl 76 7,2 74 8,2 8,2 82 84
T2 6,6 6,6 7,0 74 74 84 6,6
T3 6,2 6,2 54 56 56 36 56
T4 6,2 7,6 6,8 46 46 44 7,0
T5 6,0 6,6 64 44 44 3,6 6,6

Karar matrisindeki kriterlere ait puan veya 6zelliklerin kareleri toplaminin karekokii
alinarak normalizasyon islemi gergeklestirilmistir. Normalize matris degerleri Tablo
7’de verilmistir.
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Tablo 7: Normalize Matris

Maliyet Ts_zsr';;? Kalite Y;e;:'ii:k Hizmet | Esneklik \;i:llfe"gl:
T 0519 0470 0,499 0,589 0,589 0,606 0,544
T 0451 0430 0472 05531 0531 0621 0428
e 0,424 0,404 0364 0,402 0,402 0,266 0363
T4 0,424 0,49 0458 0,330 0,330 0325 0454
5 0410 0430 0431 0,316 0316 0,266 0428

Agirliklandirilmis Normalize Matris degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Agirliklandirilmis Normalize Matrisi

Maliyet —gle;:;': Kalite Y:iekt:iill? K Hizmet Esneklik Ylel:etllf:;
T1 0,089566 0,043340 0,167050 0,156794 0,043324 0,024063 0,011309
T2 0,077781 0,039728 0,158021 0,141497 0,039097 0,024650 0,008886
T3 0,073067 0,037320 0,121902 0,107079 0,029587 0,010564 0,007539
T4 0,073067 0,045748 0,153506 0,087958 0,024304 0,012912 0,009424
T5 0,070710 0,039728 0,144476 0,084134 0,023247 0,010564 0,008886

Ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri asagida verilmistir.

0,08956569 ; 0,04574758; 0,16705037 ; 0,15679448 ; 0,04332366 ;

0,02464988 ; 0,01130883 }

A ={

A= {0,07070975; 0,03732039; 0,12190162; 0,08413362; 0,02324684 ;}
- 0,01056423; 0,00753922
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Tablo 9: Tedarik¢i Puanina Gore Siralama

Alternatifler IdealY(jEf:lI:l lfl;;roreh Siralama
T1 0,973532309 1
T2 0,759007172 2
T4 0,305287036 4.
T3 0,248124618 3
TS5 0,216317941 5

Tablo 9 incelendiginde tedarikgiler aldiklar1 puanlara goére siralanmigtir. Bu
siralamada T1 tedarik¢isinin en yiiksek puana sahip oldugu, T5 tedarikgisinin ise en
diigiik puana sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuclardan en iyi tedarikginin T1
firmasi oldugu gortilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada bir teknoloji firmasinin CCTV uygulamalarinda kullandig1 kameralarin
tedarik siirecinde; yasanan gecikmeler, yiiksek maliyet ve teknik destek konusunda
yasanan problemlerden dolay1 en uygun olan tedarikcinin segilmesi igin Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yodntemlerinden Analitik Hiyerarsi Streci (Analytic Hierarchy
Process-AHP) ve Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution
(TOPSIS) yontemleri uygulanmistir.

[lk olarak literatiirde yer alan bilgiler incelenerek uzmanlar tarafindan tedarikgi secimi
problemi i¢in uygun kriterler belirlenmistir. Belirlenen kriterler maliyet, teslim siresi,
kalite, teknik yeterlilik, hizmet, esneklik ve iletisim yetenegidir.

Kriterlerin agirliklar1 AHP yontemi ile hesaplanmistir. Hesaplanan kriter agirliklart
TOPSIS yontemi kullanilarak, tedarikg¢iler siralanmustir. En 6nemli ilk Gg kriter
kalite, teknik yeterlilik ve maliyettir. Elde edilen verileri inceledigimizde en iyi
tedarik¢i T1 firmasi olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada, literatiirde sik¢a kullanilan ve karar vericiler tarafindan
kolayca anlasilabilen AHP yontemi ile ideal ¢oziimden en yakin uzakliga dayanan
TOPSIS yontemi birlikte kullanilmigtir. Kullanilan kriterler, isletmelerin 6zelliklerine
gore farklilik gosterebilir. Her firma tedarikgisini segerken kendi 6zelligine uygun
kriterler belirleyerek bu biitiinlesmis yontemlerden birkagi iizerinden giderek farkli
sonuglar elde edilebilir.

Literatiirii taradigimiz zaman Akilli Kent Teknolojileri ile 6zellikle kamusal alanda
AHP- TOPSIS yontemi ile tedarikci se¢im kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili bir
calismaya rastlanmamis olmasi caliganin literatiire bir katkida bulunabilecegini
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diigiindiirmektedir. Bu ¢alismanin yapilacak diger ¢alismalara yol gosterici olmasi ve
umut edilmektedir.

Bu caligmanin yani sira sektorde birkag firma iizerinde farkli karar verme yontemleri
ile uygulanabilecegi gibi yontemlerin sayisinin artirilmasi ile de incelemenin
derinliginin artirilmast da bundan sonraki arastirmacilara onerilebilir.
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