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TEDARIKCI SECIMINDE BULANIK ESNEK KUMELER
TEORISI

FUZZY SOFT SETS THEORY FOR SUPPLIER SELECTION

Safa HOS' - Bugra BAGCI *-

Oz

Tedarik¢i secimi, igletmeler i¢in hayati onem tasiyan stratejik kararlardan biridir. Giiniimiiz isletmelerinin
rekabet kosullar1 ise hem ulusal hem uluslararasi diizeyde giin gectikce zorlagsmaktadir. Yogun rekabetin
yasandig1 piyasa kosullarinda isletmeler ise beraber calisacaklar1 dogru tedarikgileri belirleyerek, faaliyetlerini
uzun doénemli planlayip istiinlilk saglamay: istemektedirler. Ciinkii secilen tedarik¢i isletmenin uzun dénemli
basarisini etkileyen énemli unsurlarin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada istanbul’ da Makine Imalat Sanayi’nde
faaliyetlerini siirdiiren bir firmanin tedarik¢i se¢im problemi Bulanik Esnek Kiimeler Teorisi ile ¢dziime
ulagtirilmistir. Tedarik¢i se¢imi igin literatiir incelenmis ve yaygin olarak kullanilan fiyat, kalite, teslimat ve
esneklik kriterlerinden faydalanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, bulanik esnek kiimeler teorisi ile
degerlendirilen 6 tedarik¢i onceliklerine gére siralanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Se¢imi, Bulanik Esnek Kiimeler Teorisi, Karar Verme

Abstract

Supplier selection is one of the vital strategic decisions for businesses. The competitive conditions of today's
businesses are getting harder day by day, both nationally and internationally. In the market conditions where
there is intense competition, businesses want to determine the right suppliers to work with and plan their
activities in the long term and want to gain an advantage. Because the selected supplier is one of the most
important factors affecting the long-term success of the business. In this study, the supplier selection problem of
a company operating in the Machinery Manufacturing Industry in Istanbul was solved with the Fuzzy Soft Sets
Theory. The literature has been reviewed for supplier selection and commonly used price, quality, delivery and
flexibility criteria have been used. As a result of the analysis, 6 suppliers evaluated with fuzzy soft sets theory
are ranked according to their priorities.
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1. GIRIS

Giintimiizde cevresel faktorlerin hizla degismesi ile teknoloji alanindaki yenilikler ve
devaminda gelisen rekabet ortami, isletmelerin ayakta kalmalarini zorlastirmaktadir. Rekabet
kosullariin giin gectikge zorlagsmasi isletmelerin karar verme siireclerini daha karmasik bir
hale getirmekte ancak dogru ve etkin karar verebilen isletmeler faaliyetlerini
stirdiirebilmektedirler. Bu nedenle karar vermenin, isletmelerin en 6nemli faaliyetlerinden biri
oldugu sdylenebilir ve rekabet avantaji saglamak i¢in gereklidir. Yogun rekabet ortaminda
ayakta kalmayi basaran isletmelerin ise tedarik zincirlerini etkin bir sekilde yonettikleri
gorilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin tarihsel gelisimine bakildiinda, bir kaynak planlamasi
olarak ortaya ¢iktig1 ve giliniimiizde miisteri iliskileri yonetiminden maliyetleri azaltmaya
hatta daha etkin karar vermeye kadar pek ¢ok siireci igeren dnemli bir kavram haline geldigi
gorilmektedir (Tan, 2001: 44).

Rekabet kosullarinin giin gectikge zorlagsmasindaki temel nedenlerden olan miisteri
istek ve ihtiyaclarinin farklilagsmasi, isletmelere iirlinlerinin kalitesini muhafaza ederken ayni
zamanda daha ucuza ve daha hizli miisteriye ulagabilmek adina stratejiler belirlemeyi amag
edindirmistir. Bu amag, isletmelerin rekabet avantaji kazanmak adma farkli isletmelerle
calismasini saglayacak olan kaynak kullanimi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Tedarik zincirinin ortaya ¢ikmasini saglayan ve tedarik zinciri performansini etkileyen
en onemli faktorlerin basinda kaynak kullanimi, kaynak kullanim kararlarinin basinda da
tedarik¢i secimi gelmektedir (Ozdemir, 2010: 61). Ciinkii isletmeler faaliyetlerini siirdiirmek
icin tedarik¢i destegine ihtiya¢ duyarlar. Dolayisiyla, bu durum da isletmeleri giiglii
tedarikgilerle ¢alismaya ve giiclii tedarikgileri segmeye zorlamaktadir.

Isletmelerin  belirlemis olduklar1 hedeflere ulasabilmesi ve rekabet avantaji
saglayabilmesi adina tedarikgiler ile kurulan iligkiler, hammadde, yar1 mamiil veya mamiil
tedarik etmenin Gtesinde bir is ortakligina dontismiistiir. Tedarik¢i, maliyet, lojistik faaliyetler
ve tedarik zinciri performansini etkilediginden, tedarik¢i se¢imi igletmeler i¢in biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Tedarik¢i seciminde amag, miisteri istek ve ihtiyaclarina cevap verebilecek,
uygun fiyata, kaliteli iirtinleri zamaninda temin edebilecek tedarikgiyi secebilmektir.

Tedarik zincirinde yer alan siireclerden olan satin alma, isletmeler i¢in en Onemli
stratejik konulardan bir tanesidir. Ciinkii bir {irliniin toplam maliyetinin %80 nini o {iriiniin
uretilmesi icin gerekli olan materyallerin satin alinmas1 maliyeti olusturmaktadir (Rahaman,
2017, 5.19). Isletmeler ise bu maliyetleri minimize etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle uygun
olan tedarik¢ilerin degerlendirilebilmesi i¢in, tedarik¢i se¢im Kkriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Tedarik¢i se¢cim problemlerinde kalite, teslimat, gegcmis donem performansi,
garanti politikasi, tiretim tesisleri, iiretim kapasitesi, teknik yeterlilik ve finansal durum gibi
pek ¢ok kriter kullanilmaktadir. En sik kullanilan tedarik¢i segim kriterlerinin ise kalite, fiyat,
teslimat ve esneklik oldugu bilinmektedir (Parahinski ve Benton, 2004: 42-43).

Tedarik¢i secim kriterleri ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, tedarik¢inin
basarisint  ve performansin1 degerlendirmede kullanilan ¢ok sayida kriter oldugu
goriilmektedir. Dickson (1966) tarafindan belirlenen ve ardindan yapilan ¢alismalarla sayisi
artan tedarikci kriterleri, degisen ve gelisen piyasa yapisina gore gelecekte de tekrar
sekillenecektir.

Karar verme siirecinin siibjektif oldugu ve belirsizlik i¢erdigi bilinmektedir. Tedarik¢i
secimi ise, etkin bir karar verme siirecini gerektirmektedir. Isletmelerin etkin karar
verebilmesi i¢in ¢ok sayida karar verme teknigi gelistirildigi goriilmektedir. Geleneksel karar
verme teknikleri, kesin olmayan ve belirsizlik iceren durumlari incelemekte yetersiz
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kalabilmektedir. Boyle durumlarda daha esnek hesaplama yapmaya ve karar vermeye
yardimci  olan teknikler kullanilmasi ile daha dogru sonuglara ulasilabilecegi
diistiniilmektedir. Bulanik esnek kiimeler teorisi de karar verme algoritmalariyla etkin karar
verme siirecine katki saglamaktadir. Ozellikle siibjektif kararlarin degerlendirilmesi
konusunda bulanik esnek kiimeler teorisi algoritmalarinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bulanik
esnek kiimeler {lizerinde tanimlanan, farkli yapidaki matris ¢arpimlart bu teknigi geleneksel
yontemlerden ayirmaktadir.

Calismanm amaci, Istanbul’da Makine Imalat Sanayi'nde faaliyet gosteren bir
firmanin tedarikcilerini bulanik esnek kiimeler yardimiyla siralamak ve en iyi tedarik¢iyi
secmektir. Burada, tedarik¢i seciminde kullanilacak olan kriterler ise kalite, fiyat, teslimat ve
esneklik olarak belirlenmistir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda, tedarik¢i se¢iminin isletmelerin hayati konularindan olmast
ve bu se¢imin ¢ok bilinen klasik karar verme yontemleriyle degil, bulanik esnek kiimeler
kullanilarak yapilacak olmasi ¢aligmayi literatiirde 6nemli hale getirmektedir. Ayrica, bulanik
esnek kiimelere ait karar verme algoritmalarinin ¢ok sik kullanilmamasinin yaninda tedarikci
secimine ilk kez uygulaniyor olmasi da yine c¢alismanin bir baska Onemine wvurgu
yapmaktadir. Ozellikle kalite, teslimat, esneklik ve fiyat gibi soyut kavramlardan olusan
tedarik¢i se¢im kriterlerinin, kesin olmayan ve yaklagik bilgileri kullanarak matematiksel
olarak ifade edilmesine imkan saglayan bulanik esnek kiimeler teorisi ile somutlagtirilarak
siralanacak olmasi ¢alismay1 benzer ¢alismalardan ayirmaktadir.

Calismanin sonucunda, bulanik esnek kiimelere ait karar verme algoritmalari
kullanilarak, bir firmanin iki yoneticisine ait degerlendirmeler analiz edilmis ve tedarikg¢iler
belirlenen teslimat, kalite, fiyat ve esneklik kriterlerine gore siralanmustir.

Calismanin bundan sonraki boliimleri su sekilde devam etmektedir. ikinci béliimde
literatiir incelemesi yer almaktadir. Ugiincii béliimde bulanik kiimeler, esnek kiimeler, bulanik
esnek kiimeler ve bulanik esnek kiimeler {izerinde matris ¢arpimlari anlatilmigtir. Dordiincii
boliimde, kullanilan veri seti ve bu veri setinin 6zellikleri yer almaktadir. Besinci boliimde,
analiz bulgular yer almaktadir. Calisma, makaleye ait sonuglar ve onerilerin yer aldig: altinci
boliim ile son bulmaktadir.

2.LITERATUR iNCELEMESI

Calismada literatiir taramas1 iki ana g¢ercevede yapilmistir. Bunlar tedarik¢i se¢im
kriterleri ve secim problemlerinde kullanilan teknikler olarak ayrilmaktadir. Oncelikle
tedarikgi secim kriterlerine ait literatiir ¢ok sinirlt da olmasina ragmen burada paylasilmistir.

Dickson (1966) tedarik¢i se¢im kriterleri ile ilgili yapmis oldugu calismada satin alma
personelleri ile goriismiis ve 23 tane tedarik¢i secim kriteri belirlemistir. Bu kriterleri 6nem
diizeylerine gore siralamis ve dnem diizeyi en yiiksek c¢ikan kriterlerin kalite ve teslimat
oldugunu belirtmistir. Crosby vd. (1990) ¢alismalarinda fiyat, kalite ve teslimat kriterlerinin
tedarik¢i secimindeki temel kriterler oldugunu ifade etmislerdir. Weber vd. (1991) ise
Dickson tarafindan belirlenen kriter sayisin1 74’e ¢ikararak tedarik¢i secim kriterleri tizerine
calisma gergeklestirmis ve One ¢ikan kriterleri fiyat, kalite ve teslimat olarak bulmuslardir.
Fawcet vd. (1997) tedarik¢i secimi ile ilgili temel faktorlerin maliyet, kalite, teslimat ve
esneklik oldugunu ifade etmislerdir. Pi ve Low (2006) calismalarinda tedarik¢i se¢imi
yapabilmek i¢in fiyat, kalite ve teslimat kriterlerinden faydalanmislardir. Karagéz vd. (2019)
calismalarinda 2000 yilindan sonra tedarik¢i se¢imi ile ilgili literatiirde yapilan caligmalari
incelemis ve incelenen ¢alismalar icerisinde en ¢ok kullanilan tedarik¢i segim Kriterlerinin
kalite, maliyet/fiyat, teslimat, esneklik, servis, teknoloji, iiretim ve yonetim oldugunu ifade
etmistir.
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Tedarik¢i se¢cim problemlerinde kullanilan nicel teknikler ile ilgili literatiir
incelendiginde, c¢ok kriterli karar verme ve ¢ok amagli karar verme tekniklerinin tedarikgi
seciminde yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Tedarik¢i se¢im problemlerinde AHP,
ELECTRE, Veri Zarflama, TOPSIS, VIKOR, ve PROMETHEE yontemleri siklikla
kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleridir. Bu teknikler kullanilarak yapilan
calismalardan bazilar1 sunlardir: Barbarasoglu ve Yazgac (1997) calismalarinda AHP
yontemini, Liu vd. (2000) tedarik¢i se¢im problemi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢calismalarinda
veri zarflama analizi (VZA) yontemini, Dagdeviren ve Eren (2001) ¢alismalarinda AHP-(0-1)
Hedef Programlama yontemlerini, Tam ve Tummala (2001) ¢alismalarinda analitik hiyerarsik
proses (AHP) yontemini kullanmislardir. Wang vd. (2004) calismalarinda analitik hiyerarsik
proses (AHP) ve oncelikli hedef programlama (OHP) ydntemlerini birlikte kullanmislardir.
Soner ve Oniit (2006) havalandirma ve klima iireten bir firmanmn tedarikgilerinin
degerlendirilmesinde AHP-ELECTRE yontemlerini, Dagdeviren ve Eraslan (2008)
calismalarinda PROMETHEE, Supgiller ve Capraz (2011) g¢aligmalarinda mukavva kutu
iireten bir firmanin tedarik¢i secimi ig¢in AHP-TOPSIS yéntemlerini birlikte kullanarak
tedarik¢i se¢misglerdir. Akyliz (2012) calismasinda bir firmanin ambalaj tedarik¢isi se¢im
problemi i¢in bulanik VIKOR yoOntemini tercih etmistir. Sevkli (2010) calismasinda
ELECTRE, Pitchipoo vd. (2015) calismasinda gri iliskisel analiz (GiA), Konys (2019)
calismasinda yapay sinir aglar1 (YSA) yontemlerini kullanarak tedarik¢i se¢im islemini
gerceklestirmistir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda da, calismada kullanilan 6zellikle yontem
farkliliginin literatiire 6nemli katkilar sunacagi diisiiniilmektedir. Ayrica isletmeler agisindan
onemli konulardan olan tedarik¢i secimi gibi gercek bir karar siirecinin daha Once
incelenmeyen bir yontemle ele alinmasi da literatiire yapilacak katkilardan olacaktir.

3.YONTEM

Bu boliimde calismada toplanan verilerin analiz edilmesi i¢in kullanilacak bulanik
kiime, esnek kiime ve bulanik esnek kiime kavramlari agiklanacaktir.

3.1. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeler teorisi, 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Zadeh’in
bulanik kiimeleri tanimlamasinin altinda yatan temel sebep, insanlarin mantik yapilarinin
bulanik oldugu ve bu durumun agiklanmasi igin klasik iki degerli mantigin (0-1) yeterli
olmayacag: fikridir (Zadeh, 1965).

Iste bulanik kiimeler, bu sekilde bulanik mantign temel &gesi olmustur. Bulamk
kiimeler ve bulanik sayilarin sonsuz degerli mantik ile birlestirilmesi yoluyla bulanik mantik
aciklanmaya ¢alisilmaktadir (Bojadziev, 2007: 43).

Bu diisiincelerden hareketle Zadeh bulanik kiimeleri asagidaki sekilde tanimlamistir.

U bir evrensel kiime olsun. Evrensel U kiimesi iizerinde tanimlanan bulanik F kiimesi,
up:U = [0,1]

tiyelik fonksiyonu ile,

A= {(“ﬁ(x)/x>:x €U, us(x) €[0,1] (1)

seklinde tanimlanmaktadir (Zadeh, 1965: 339).

Burada,
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p: Bulanik F kiimesinin iiyelik fonksiyonu
pp(x): x elemanm bulanik F kiimesine ait olma derecesi

Bulanik kiimeler teorisinde genellikle bulamik bir F kiimesi, F seklinde ifade
edilmektedir.

U ={a,b,c,d,e} evrensel kiime olmak iizere, bir F bulanik kiimesi i¢in elemanlara ait
tiyelik derecelert,

us(a) =0, us(b) = 0.3, us(c) =1, us(d) = 0.6, ur(e) = 0.8
seklinde hesaplanmis olsun.

Bu durumda F kiimesi;

- {0.3 1 0.6 0.8}
b'c

F= T T
d e

F ={(»,0.3),(c,1),(d,0.6), (e, 0.8)}

F =1{0,0.3,1,0.6,0.8}
sekillerinde birbirine esit 3 farkli bi¢imde gosterilebilir.

Burada herhangi bir elemanin {iyelik derecesinin 1 olmasi o elemanin kiimeye tam
iiyeligini ifade etmektedir. Bu durum o elemani kiimenin merkezine tasimaktadir. Bulanik
kiimelerde iiyelik fonksiyonunun seg¢imi ise, arastirmaci tarafindan belirlenmektedir. Uyelik
fonksiyonlar1 da, liggen, dikdortgen, Gauss vb. sekilli olabilmektedir.

Bulanik mantik tanimi incelendiginde tiyelik degerlerinin [0,1] araliginda olmasi akla
olasilik konusunu getirmektedir. Bulanik mantik kavraminin olasilik kavramiyla ortak yonleri
bulunsa da, temelde ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin, bir olaym meydana
gelmesindeki belirsizlik durumu olasilik ile iligkilidir. Bulaniklik durumu ise, belirsizlikten
farkli olarak, olayin gergeklesip gerceklesmemesiyle degil, olayin hangi dereceye kadar
gergeklestigiyle ilgilenmektedir (Baykal ve Beyan, 2004: 311).

Giinliik hayattaki olaylarin matematiksel yontemlerle modellenmesi sirasinda, gerek
insanlarin algilar1 gerekse dilsel ifadeler sebebiyle zorluklar yasanmaktadir. Burada
karsilagilan bulanik veriler klasik matematiksel metotlar yerine ancak bulanik kiimeler teorisi
yardimiyla modellenebilmektedir.

3.2.Esnek Kiimeler

Esnek kiimeler teorisi ilk olarak 1999 yilinda Molodtsov tarafindan ortaya atilmstir.
Molodtsov calismasinda, 6zellikle esnek hesaplamalar ve esnek islemler lizerine yogunlagmis
olsa da hemen sonrasinda baslayan esnek kiime caligmalar1 6zellikle esnek karar verme
lizerine gerceklesmistir.

Molodtsov esnek kiimeyi agagidaki sekilde tanimlamustir.

U bir evrensel kiime olsun. P(U), U kiimesinin alt kiimelerinin olusturdugu kuvvet kiimesi, E
kiimesi ise parametreler kiimesi ve S € E olmak iizere,

fs:E - P(U)
olacak sekilde,
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Fs=(fs,E) = {(x,fs(x)):x €EE,fs(x) € P(U)} (2)
seklinde tanimlanan Fs kiimesine Esnek Kiime denir.

Bu tanimdan hareketle, U evrensel kiimesinin alt kiimelerinin 6zelliklerle ifade edilmis
bir ailesinin esnek kiimeyi ifade ettigi soylenebilir.

Burada,

U: Alternatifler kiimesi (Evrensel kiime)

E: Ozellikler kiimesi (Parametreler kiimesi)
P(U): Kuvvet kiimesi (Alt kiimelerin kiimesi)
fs: Fs esnek kiimesinin yaklagim fonksiyonu
ad1 verilmektedir.

Bir evrensel (alternatifler) kiime {izerinde esnek kiimenin tanimlanabilmesi i¢in o
alternatifleri karakterize eden 6zelliklerin (parametreler) acike¢a ifade edilmesi gerekmektedir.
Esnek kiimelerin sirali ikili seklinde gosterildigi diisiiniildiiglinde, ilk bilesende 6zellik, ikinci
bilesende ise birinci bilesende belirtilen 6zellige sahip alternatif nesneler yer almaktadir.
Dolayisiyla bu sekilde 6zellikler ve alternatiflerin sirali ikili seklinde ifade edildigi kiimeler
esnek kiimeler olarak adlandirilmaktadir (Molodtsov, 1999: 20).

Esnek kiimeler teorisinde temel diisiince yaklasimdir. x; ve x, iki parametre (6zellik)
olmak iizere, fs(x1) C fs(x;) olmasi durumu x, parametresinin yaklasim degerinin X,
parametresinin yaklasim degerinden biiyiik oldugunu gostermektedir. Yani bu durum, ele
alinan uzayda x, parametresinin x; parametresinden daha ¢ok elemanla iliskili oldugunu ifade
etmektedir (Enginoglu, 2008: 30).

Esnek kiimelerin gosterimi tizerine bir 6rnek asagidaki sekilde verilebilir.

U = {uy,uy, us, uy,us} alternatifler  (nesneler)  kiimesi, E = {x, Xy, X3, X4}
parametreler kiimesi ve S = {x;, x,, x4} € E olmak lizere,

fs(x1) = {ug, us}, fs(x2) = 0, fs(xa) = {ug, us}
seklinde verilmis olsun.

Bu durumda Fs esnek kiimesi;
FS = {(xll {ull uS})t (XZI @)' (x4l {ull u4})}

FS = {(xll {ull uS})I (x4-' {ull u4})}
seklinde ifade edilebilir (Maji vd., 2002: 1080).

Burada, ayni elemanin farkli 6zellikler ile iliskili olabilecegi goriilmektedir. Ayrica
esnek kiimelerde bir 6zellik ile higbir alternatifin iligkili olmamasi durumu da @ seklinde ifade
edilmektedir.

3.3.Bulanik Esnek Kiimeler

Bulanik esnek kiimeler ilk kez 2001 yilinda Maji vd. tarafindan ortaya atilmistir. Maji
ve arkadaglar1 bu caligmalarinda esnek kiimeleri bulanik alt kiimelere uygulayarak bulanik
esnek kiimeleri tantmlamiglardir.

Bulanik esnek kiimeler agsagidaki sekilde tanimlanabilir.
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U evrensel kiime ve E parametreler kiimesi olsun. U evrensel kiimesi iizerinde tanimlanan
tiim bulanik kiimelerin kiimesi F(U) ve A € E olmak tizere U kiimesi lizerinde tanimlanan bir
I, bulanik esnek kiimesi,

yaiE = F(U)
. Hy 40 (u)
7400 = {222 € U, g0 @) € 0,1] 3
bulanik kiimesi ile,
L= {(x,74(x)):x € E,y4(x) € F(U)} (4)

ve Vx & A igin y4(x) = @ bi¢iminde tanimlanir.
Burada,

U: alternatifler kiimesi

E': parametreler kiimesi

¥4: yaklasim kiimesidir (Roy ve Maji, 2007: 414).

Bir evrensel (alternatifler) kiime tlizerinde bulanik esnek kiimenin tanimlanabilmesi
icin o alternatifleri karakterize eden oOzelliklerin (parametreler) acik¢a ifade edilmesi
gerekmektedir. Bulanik esnek kiimelerin sirali ikili seklinde gosterildigi diistintildiigiinde, ilk
bilesende 0Ozellik, ikinci bilesende ise birinci bilesende belirtilen 6zellige belli tyelik
derecesiyle sahip alternatif nesneler yer almaktadir. Dolayisiyla bu sekilde 6zellikler ve
alternatiflerin sirali ikili seklinde ifade edildigi kiimeler bulanik esnek kiimeler olarak
adlandirilmaktadir.

Bulanik esnek kiimelerin gdsterimi lizerine bir 6rnek asagidaki sekilde verilebilir.

U = {uy,uy,us, uy, us}  alternatifler  (nesneler)  kiimesi, E = {x, x5, X3, X4}
parametreler kiimesi ve A = {x;, x5, Xx,} € E olmak tizere,
06 1
YA(xl) = {_ _}l

0.1 0.7}
Uy Us

Ya(xz) = 0, Ya(xy) = {u—zu—4
olsun.

Bu durumda I; bulanik esnek kiimesi;

I, = {(xl, {%%}) (2, 0), ("4' {%%)}
I = {(xl{i_fu_lgb(“{%%})}

seklinde ifade edilebilir.

Bulanik esnek kiimelerde verilerin hem daha rahat goriilebilmesi hem de elektronik
ortama daha rahat aktarilabilmesi sebebiyle tablo yontemi kullanilabilmektedir.
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En  genel haliyle kullanilabilecek  tablo su  sekilde  tanimlanabilir.
U = {uy,uy,us, ..., U, } bir evrensel kiime, E = {x;, X5, X3, ..., X} parametreler kiimesi ve
A c E olsun. U evrensel kiimesi ilizerinde tanimlanan bir I; bulanik esnek kiimesinin bilgi
tablosu; i = 1,2,3,...,mve j = 1,2,3, ...,n olmak lizere;

Uy .- UxE — [0,1]
doniistimii yardimiyla, tablo 1 seklinde ifade edilebilir (Maji vd., 2002: 1080).
Tablo 1. Bulanik Esnek Kiimelerde Bilgi Tablosu

Ky, X1 X2 Xn

uy Hyaep) W) My ) () Hy aGen) (U1)
u, Hyaie)(WU2) By ) (U2) Hy 4 (U2)
Un Hy 4(xp) (um) Hy 4(xp) (um) Hy 40D (um)

Eger,i =1,23,..,mvej =1,23,..,n olmak iizere a;; = ,uyA(xj)(ui), ise I; bulanik
esnek kiimesi asagidaki gibi matris seklinde de gosterilebilir.

_x11 x12 . . . xln T

X21 X2 - -« Xop
[aij]mxn =

(X1 Xmz2 - - - Xmnd

Yukaridaki matrise U evrensel kiimesi iizerinde mxn boyutlu fs — matris (bulanik
esnek matris) adi verilmektedir (Cagman ve Enginoglu, 2012: 111).

3.3.1.Bulanik Esnek Matris Carpimlar:

U evrensel kiimesi iizerinde tanimli tim mxn boyutlu fs —matris lerin kiimesi
FSM,, .y, ile gosterilsin.

[a; j] ve [by] (mxn) boyutlu iki bulanik esnek matris olmak tizere, bu iki matrisin
“VE” ¢arpimi,

AL FSmeanSmen - F'Slwmxn2 ’ [aij]/\[bik] = [Cip]
seklinde tammlanmaktadir. Burada ¢, = min{ai 4 bik} vep =nx(j—1) + k dir.

[ai j] ve [by,] (mxn) boyutlu iki bulanik esnek matris olmak {izere, bu iki matrisin
“VEYA” ¢arpimu;
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Vi FSmenXFSmen - FSmenZ , [aij]v[bik] = [cip]

seklinde tanimlanmaktadir. Burada ¢;, = max{al- s bik} vep =nx(j — 1) + k di.

la; j] ve [by] (mxn) boyutlu iki bulanik esnek matris olmak tizere, bu iki matrisin
“DEGIL — VE” ¢arpimu;

At FSMopyn XFSMypy > FSM 2, [aij] Abix] = [cip]

seklinde tanimlanmaktadir. Burada c;;, = min{a; pl— by}vep =nx(j— 1) + k dir.

[ai j] ve [b;] (mxn) boyutlu iki bulanik esnek matris olmak iizere, bu iki matrisin
“DEGIL — VEYA” ¢arpimi;

V: FSmenXFSmen 4 FSmenZ , [al]]V[blk] = [Cip]

seklinde tammlanmaktadir. Burada c;, = max{ai 1= bik} ve p=nx(j—1)+k dir
(Cagman ve Enginoglu, 2012: 114).
3.3.2.fs-Max-Min Karar Verme

U evrensel kiimesi iizerinde tanimli tiim mxn boyutlu fs — matrislerin kiimesi
FSM,,,y, ile gosterilsin.

[cip] € FSMpunz ve Yk €1 ={1,2,3,...,n} igin, I = {p: 3i,c;, # 0, (k—1)n<p <kn}
olsun.
Bu durumda, fs — max — min karar fonksiyonu asagidaki sekilde yazilabilir.

Mm: FSM,,..2 = FSMyp,1,

Mm[cip] = [din] = | max{ty}]
Burada,
tix = {gqeilrﬁ{ci”}' e # 0
) L =0

dir. Bu sekilde elde edilen tek boyutlu Mm[cip] fs-matrisine max — min karar fs —

matrisi adi verilir. Bu durumda [d;;] matrisi kullanilarak asagidaki gibi U evrensel
kiimesinin alt kiimesi elde edilebilir.

d.
opt(q,,1(U) = {u—ll u, €U,d;; # 0}

L
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Bu kiimeye optimum alternatifler kiimesi denir ve bu kiime karar sonucunu
icermektedir (Cagman ve Enginoglu, 2012: 115).

4.VERI SETI VE OZELLIKLERI

Calismada kullanilan veriler anket yoluyla toplanmustir. Istanbul’da Makine imalat
Sanayi’nde faaliyet gosteren bir firmanin Karar verici pozisyonunda esit s6z hakkina sahip iki
tepe yoneticisi, anket sorularina elektronik ortamda cevap vermislerdir. iki ydnetici de hem
akademik c¢alismaya katki saglamak hem de sonuclarin kendi isletmeleri ile paylasildiginda
degerlendirme yapabilecekleri diisiincesiyle anket formlarini itina ile cevaplamislardir. Iki
yOneticiye ait anket formlarinda da herhangi bir eksik veriye rastlanmamustir.

Iki yoneticinin mevcut tedarikgilerini fiyat, kalite, teslimat ve esneklik kriterlerine
gore puanlayabilmeleri i¢in rekabet¢i Oncelikler Olgeginden faydalanilmistir. Fiyat, kalite,
teslimat ve esneklik kriterleri isletmelere rekabet avantaji sagladigindan dolay1 rekabetgi
oncelikler olarak ifade edilmis ve 6lgek asagidaki Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Rekabetci Oncelikler (Tedarikei Secim Kriterleri) Olcegi

KRITERLER | MADDELER

v" Stok miktarini1 azaltmak

Fiyat v Kap.asite k}lllanlm oranini arttirmak
Maliyetleri azaltmak

Isgiicii verimliligini arttirmak

Yiiksek performansli {iriinler sunmak

Tutarl1 ve giivenilir tiriinler sunmak

Tasarim Ozelliklerine uygun iiriin gelistirmek
Hizli teslimat saglamak

Teslimat vaatlerini yerine getirmek

Uretim siirelerini kisaltmak

Tasarimda hizli degisikler yapmak

Uretim miktarlarmda hizli degisimler yapmak
Yeni iiriinler sunmak

Uriin 6zelliklerinin sayisimi arttirmak

Uriin gesitliligi sunmak

Karma {iritin sunmak

Kaynak: Boyer ve McDermott (1999)

Cevaplayicilar i¢in rekabetci oncelikler 6lgegi kullanilarak hazirlanan anket 5°1i likert
Olgegi seklinde olusturulmustur. Cevaplayicilar her bir tedarik¢i igin ayr1 ayri 6lgekte yer alan
secim kriterlerini, 6onem diizeylerine gore puanlamislardir. Cevaplayicilar tedarikgileri bu
kriterlere gore degerlendirmistir. 5°1i likert’te 1-Cok Az, 2-Az, 3-Orta, 4-Yiiksek, 5-Cok Yiiksek
diizeyleri ifade etmektedir.

Kalite

Teslimat

Esneklik

A VAN N N N NN N N N N NN

5.ANALiZ VE BULGULAR

Calismada bir firmanin karar verme yetkisi bulunan iki iist diizey yoOneticisine,
kriterler ve alternatif tedarikgileri iceren bir anket formu sunulmustur. Burada kriterler,
rekabet¢i Oncelikler olarak bilinen teslimat, Kkalite, fiyat ve esneklik olmustur. Alternatif
olarak ise firmanimm hammadde tedariginde baglantili oldugu 6 tedarik¢i alinmistir. Karar
vericiler s6z konusu kriterler baglaminda alternatif tedarikgileri degerlendirmislerdir.

Iki cevaplayicidan alman cevaplar bulaniklastirilarak asagidaki matrisler elde
edilmistir.
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T,70,21 0,17 0,18 0,241
T,|0,14 0,20 0,23 0,23
0,27 0,16 0,27 0,28
410,20 0,17 0,15 0,23
Ts(0,14 0,17 0,11 0,10
T¢0,36 0,21 0,17 0,27

T:70,11 0,12 0,19 0,227
T,10,16 0,25 0,23 0,22
0,10 0,25 0,17 0,18
,10,24 0,19 0,14 0,13
T:10,19 0,13 0,27 0,12
T,L0,30 0,19 0,29 0,21l

Burada P(1) ve P(2) matrisleri iki farkli karar vericinin degerlendirmelerini ifade etmektedir.
Matrislerin satirlarinda alternatifler, siitunlarinda ise kriterler (teslimat, kalite, fiyat, esneklik)
yer almaktadir.

Calismamizda iki yoneticinin de ortak fikrinin ortaya ¢ikarilmasi amag edinildigi i¢in
matrisler “VE” operatorii ile ¢arpilmistir. “VE” matris ¢arpimi, ele aldigt durumlarin ayni
anda saglanmasi istendiginde kullanilmaktadir. Yani karar vericilerin ortak fikrinin sz
konusu oldugu durumda, karar matrislerinin “VE” operatorii ile ¢arpilmast gerekecektir. Bu
durum, ikili Aristo mantigindan hareketle iki kiimenin kesisimini ifade ederken de s6z konusu
olmaktadir. Yani herhangi iki kiimenin ortak kesisimi “VE” baglaci ile anlatilmaktadir. Bu
diisiinceden hareketle, caligmada yer alan iki karar vericinin de ortak kararinin nicel olarak
degerlendirilmesi durumu s6z konusu oldugundan “VE” matris ¢carpimi kullanilmistir.

“VE” ¢arpim sonucu elde edilen matris asagida gosterilmektedir.

o011 0,12 0,19 0,21 0,11 0,12 0,17 0,17 0,11 0,12 0,18 0,18 0,11 0,12 0,19 0,22]
0,14 0,14 0,14 014 016 0,20 0,20 0,20 0,16 023 023 022 016 023 023 0,22
0,10 0,25 0,17 0,18 0,10 0,16 0,16 0,16 0,10 025 017 018 010 0,25 0,17 0,18
020 0,19 0,14 0,13 0,17 0,17 0,14 0,13 0,15 015 0,14 0,13 0,23 019 0,14 0,13
0,14 0,13 0,14 0,12 0,17 0,13 0,17 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
030 0,19 029 0,21 021 019 0,21 021 0,17 0,17 0,17 017 0,27 0,19 027 0,21

Burada elde edilen ¢arpim matrisin elemanlari su sekilde hesaplanmaktadir.
x11 = {0,11} = min{ay,, by}
x12 = {0,12} = min{a,4, b2}
x13 = {0,19} = min{a,, by3}
x14 = {0,21} = min{a,y, by4}
x15 = {0,11} = min{a,,, b11}
x16 = {0,12} = min{a,;, by}
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X1,14 = {0,19} = min{aes, be}
X1,15 = {0,27} = min{agy, bes}

X116 = {0,21} = min{ag, bea}

“VE” carpim matrisi elde edildikten sonra fs —max —min algoritmas1 geregi
alternatif tedarikg¢ilerin herbir kritere gore aldiklart puanlarin minimum degerlerinin
olusturdugu matris olusturulur.

0,11 0,11 0,11 0,11
0,14 0,16 0,16 0,16
0,10 0,10 0,10 0,10
0,13 0,13 0,13 0,13
0,12 0,12 0,11 0,10
0,19 0,19 0,17 0,19

Matrislerin “VE” ¢arpiminin minimum matrisi elde edildikten sonraki adimda, her bir
i ={1,2,3,4,5,6}i¢in Mm([aij]/\[bik]) = [d;;] vektorii hesaplanmalidir.

Burada,

[di1] = max ty = max{ti;, tiz, tiz, tia}

dir.
Buradan,
[dll] = mkaX tlk = max{tll, t121 t13, t14} = maX{Oll,Oll,Oll,Oll} = {0,11}
[d21] = mI?X tZk = max{t21, t22, t23, t24} = maX{014,016,016,016} = {0,16}
[d31] = m’?X t3k = mQX{tgl, t32, t33, t34} = max{010,010,010,010} = {0,10}
[d41] = max tax = max{tsy, tsy, tas, tas} = max{0.13,0.13,0.13,0.13} = {0,13}
[d51] = mI?X t5k = ma.X{t51, t52, t53, t54} = max{012,012,011,010} = {0,12}
[d61] = mI?X t6k = max{t61, t62’ t63' t64} = maX{019,019,017,019} = {0,19}
olur.
Bu durumda,
T; 70,117
T,|0,16
4 _Ts|0,10
i1 =71,10,13
T, (0,12
T, Lo,19]

max — min karar matrisi elde edilir. Bu matris yardimiyla optimum alternatifler kiimesi,
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0,11 0,16 0,10 0,13 0,12 0,19}

t . U = ) ) ) ) )
optia;) (V) {n T, " T; ' T, Ts ' T,

seklinde elde edilir. Burada Ty, T,, T3, Ty, Ts, Tg sO0z konusu isletmenin 6 farkli alternatif
tedarik¢isini ifade etmektedir. Bulanik esnek kiimeler iizerinde yapilan matris ¢arpimlari
sonucuna gore, ele alinan isletmenin karar verme yetkilisi olan iki iist diizey yoneticisinin
ortak degerlendirmeleri 1s181nda teslimat, kalite, fiyat ve esneklik parametrelerine goére en
uygun tedarik¢inin Ty oldugu ve devamindaki siralamanin T, Ty, Ts, T; Ve T seklinde devam
ettigi soylenebilir.

6. SONUC

Calismada temel olarak isletmelerde karar verme siirecinin daha etkin sekilde
ilerlemesi ve daha dogru sonuglar elde edilmesi amaglanmistir. Bu anlamda yeni karar verme
tekniklerinin kullanimi ve literatiirde yayginlastiriimasi fikri benimsenmistir.

Giiniimiizde hem akademik c¢alismalarda hem de giinlik hayatta karar vermede
kullanilan bir¢ok nicel karar teknigi mevcuttur. Bu c¢alismada da isletmelerin hayati
konularindan birisi olan tedarik¢i se¢imi, alisilmisin disinda bir karar verme teknigi ile ele
almmustir. Ozellikle rekabet kosullarmin sertlestigi giiniimiizde isletmeler diger isletmelere
kars1 avantajlar saglamak istemektedir. Bu avantajlardan birisi de uygun parametrelerde
uygun tedarik¢inin segimine dayali olarak elde edilecek avantajdir.

Isletmeler faaliyetlerini devam ettirebilmek ve miisteri ihtiyaclarini, uygun fiyata,
kaliteli ve zamaninda karsilayabilmek i¢in farkli tedarikgilerle ¢alismakta, kendileri igin
uygun tedarik¢iyi se¢mektedirler. Piyasadaki mevcut tedarikgiler igerisinden kendisi i¢in
uygun tedarik¢iyi bulmak ve bir karar vermek zorunda olan igletmelerin basarisi tedarikg¢i
seciminde verecekleri karara baglhdir ve bu nedenle tedarik¢i se¢imi isletmeler i¢in biiyiik
onem arz etmektedir. Bu kapsamda Istanbul’da Makine Imalat Sanayi’'nde faaliyet gdsteren
bir firmanin iki tepe yoneticisinin, ayni alandaki 6 tedarik¢i hakkindaki goriisleri toplanmus,
bulanik esnek kiimeler kullanilarak tedarikgiler teslimat, kalite, fiyat ve esneklik kriterlerine
gore siralanmis ve en 6nemli tedarik¢iye karar verilmistir.

Literatiirde heniiz yeni bir konu sayilan bulanik esnek kiimeler ve bulanik esnek
kiimeler iizerinde matris c¢arpimlari, ¢alismanin yontem boliimiinii olusturmustur. Karar
vericiler alternatif tedarikgileri, tedarik¢i se¢im kriterlerine (teslimat, kalite, fiyat, esneklik)
gore degerlendirmistir. Iki karar vericinin ortak kararmin arastirilmasi sebebiyle “VE” carpim
yontemi kullanilmastir.

Calismada “VE” carpim yontemi ile karar vericilerin birbirinden bagimsiz verdikleri
cevaplar ¢esitli matris islemleri ile birlestirilmistir. Sonugta, iki karar vericinin de ortak
fikrinin yer aldig1 optimum alternatifler matrisi elde edilmis ve bu matrise gore tedarikgiler
siralanmistir. Burada, alternatif tedarikgilerin 0 — 1 degerli olarak degil, bulanik sayilarla
kiimeye dahil olmasinin ¢alismay1 daha gercek¢i kildigi diisiiniilmektedir. Ayrica direkt
tedarik¢i se¢iminin yaninda ele alinan parametrelere gore tedarikgilerin siralamasi da elde
edilmistir. Dolayisiyla kullanilan bu yontemle, tedarik¢ilerin alternatif olma sirast da
bilinmektedir.

Bundan sonraki yapilacak caligmalar i¢in, ikiden fazla kisinin ortak katiliminin
saglanmas1 ile daha genis matris carpimi kullanilarak daha katilimcr ¢6ziimler elde
edilebilecegi diislinilmektedir. Ayrica bulanik esnek kiimeler teorisine ait matris ¢arpimlari
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farkli karar verme problemlerine de uygulanarak bu yontemin daha farkli alanlara da
uygulanabilecegi gosterilebilir. Biitiin bunlara ek olarak matrislerin “VEYA”, “DEGIL — VE”
ve “DEGIL — VEYA” carpimlar1 uygun senaryolara uygulanarak sonuglar degerlendirilebilir.
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