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Savunma Sanayinde Kalite Yonetim Sistemi Olgunlugunun Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Degerlendirilmesi

Quality Management System Maturity in Defense Industry Evaluation
with Multi Criteria Decision Making Methods

Onemli noktalar (Highlights)

% Olgunluk degerlendirme kriterleri, savunma sanayine ozgii standartlardan hareketle belirlenmigstir./
Maturity assessment criteria are based on standards specific to the defense industry.

% Olgunluk kriterleri AHP yontemi ile onceliklendirilmis, tedarikciler AHP, ARAS ve EDAS yéntemleri
kullamilarak siralanmistir./ Maturity criteria were prioritized with AHP method and suppliers were ranked
using AHP, ARAS and EDAS methods.

*%* En dnemli ve en az onemli kriterler sirasiyla “takip edilebilirlik”, ve “kaynaklar” olarak belirlenmistir./ The
most and the least important criterion was determined as "traceability and “resources”, re‘spectively

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu makalede Tedarikgilerin Kalite Yonetim Sistemi (KYS) olgunluklarinin degerlendirilmesine yonelik birden fazla
Cok Kriterli Karar Verme tekniginin kullanilmasu ile biitiinlesik bir karar modeli onerisi yapumigtir./ In this paper,
an integrated decision model for the evaluation of suppliers' Quality Management System (QMS) maturity is proposed
by using multiple Multi-Criteria Decision Making techniques.
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Sekil. Kriter agirhiklari /Figure. Criteria weights

Amag (Aim)

Calismanin amaci; savunma sanayinde tedarikgilerin KYS olgunluklarimin degerlendirilmesinde kullanilacak bir
model onermektir. / The aim of the study is to propose a model to be used in the assessment of QMS maturity of
suppliers in the defense industry.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Kriterlerin onceliklendirilmesi icin AHP yontemi kullanilmigtir. Segilen 4 tedarikgi, AHP, ARAS ve EDAS yéntemleri
kullanilarak KYS olgunluklarina gore siralanmustir. / AHP method was used to prioritize the criteria. The four selected
suppliers were ranked according to their QMS maturity using AHP, ARAS and EDAS methods.

Ozgiinliik (Originality)

Calisma, savunma sanayinde KYS olgunlugunun degerlendirmesinde kullanilabilecek kriterlerin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesine yonelik olmasi a¢isindan oOzgiindiir. / The study is original in terms of identifying and
prioritizing the criteria that can be used in the assessment of QMS maturity in the defense industry.

Bulgular (Findings)

Takip edilebilirligin en onemli degerlendirme kriteri oldugu goriilmiistiir. | Traceability was found to be the most
important evaluation criteria.

Sonucg (Conclusion)

Bu calismada, tedarikgilerin KYS olgunluklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir olgunluk degerlendirme modeli
onerilmigtir. / In this study, a maturity assessment model that can be used to determine the maturity of suppliers' OMS
is proposed.)

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Savunma sanayi, tiim diinyada stratejik 6neme sahip bir sektordiir. Savunma sanayi {iriinleri hassas v,
bu sektorde kalite, kusursuzlugun ve giivenilirligin temelini olusturur. Savunma sanayinde d& i i secilmesi iiriin
kalitesi, giivenilirlik ve ulusal giivenlik agisindan olduk¢a 6nemlidir. Tedarikgiler igin iiriin kdljtesi i i olarak izlenmesini,
degerlendirilmesini ve iyilestirilmesini saglayan kalite yOnetim sistemi, savunma san:
degerlendirilmesi ve yonetilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu sistem, tedarikgilerin kalit

aklagimlarint destekler ve son
iirtinlerin kalitesini artirmaya katkida bulunur. Dolayisiyla savunma sanayinde tedarikei i

ne tedarikgilerin kalite

kalite yonetim sistemi olgunlugunun degerlendirilmesi hususunda yol goste
icin kalite yonetim sistemi olgunluk degerlendirme kriterleri belirlenmistir.
AHP (Analytic Hierarchy Process) kullanilarak kriterler agirliklandirilmigtt
(Addictive Ratio Assessment) ve EDAS (Evalution based on Distance_from
yonetim sistemi olgunluklarina gore siralanmasi saglanmustir.

de ilk olarak, savunma sanayi
riterli karar verme yontemlerinden

erage jpolution) yontemleri kullanilarak kalite

Anahtar Kelimeler: Kalite yonetim sistemi, tedarikci degeglendir egerlendirme, ¢ok kriterli karar verme

Quality Management S\ aturity in Defense
Industry EvaluatioryWw) Iti Criteria Decision
ethods

ABSTRACT

jability in this sector. Choosing the right suppliers in the defense industry is very
nd national security. The quality management system, which ensures continuous

were determined. Then, the criteria were weighted using AHP (Analytic Hierarchy Process), one
jon making methods. Finally, the selected sample suppliers were ranked according to their quality

management system, supplier assessment, maturity assessment, multi criteria decision making

1. GiRIiS (INTRODUCTION) desteklenmektedir. [2]. Ulusal giivenlik ve bagimsizlikla
ilgili stratejik bir sanayi oldugu icin de yonetimi etkin bir

ke eiivenlizi ici Wi obril
Savunma sanayi, iilke giivenligi i¢in gerekli goriilen sekilde gerceklestirilmelidir [3].

savunma arag-gereclerinin iiretimi ve hizmetlerin
sunulmasiyla  baglantili  olarak genel kapsamda Son zamanlarda tim diinyada teknolojik ve siyasi
endiistriyel is ¢evresini de i¢ine alan bir sektordiir [1]. gelismelere bagl olarak savunma sanayinin kritikligi
Savunma sanayi, silahli kuvvetlerinin ihtiya¢ duydugu artarken, bu sektdrde faaliyet gosteren firmalar ve iiriin

6zgiin iiriinlerin karsilanabilmesi i¢in devletler tarafindan  ¢esitliligi de giin gectikge artmaya baslamustir. Savunma
sanayindeki firmalar diger firmalara gbre bazi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) farkliliklara sghiptir. Yiiksek performans ve iirlin kalitesi,
e-posta : ozge.aksoy@tubitak.gov.tr bu firmalar i¢in her zaman diisik maliyet ve yiiksek
kardan daha onceliklidir [1]. Savunma sanayi firmalar1




tarafindan tretilecek {riinler, bu iiriinlerin saglayacagi
gereksinimler, liretim siireleri, iiriin adetleri ve potansiyel
miigteriler devletin onay ve kontroliine tabiidir. Ayrica bu
firmalar, kendi faaliyetlerini siirdiiriirken yan ve alt
sanayinin gelismesine de katkida bulunmaktadir [1].

Savunma sanayi firmalari i¢in yonetim sistemlerinin ve
stirec yaklagimimin benimsenmesi, kalite araclarinin
(kaizen, yalin iiretim vb.) kullanilmas1 ve sektore 6zgii
standartlarin temel alinmasz; faaliyetlerini iyilestirmek ve
gelistirmek i¢in kullanabilecekleri firsatlardir [4].
Yonetim sistemi, kurulusun siireclerinin tanimlamasi, bu
stireclerin girdilerinin ve ¢iktilarinin belirlenmesi, bunlar
icin gerekli kaynaklarin saglanmasi ve olasi risklerin
tanimlanmasi faaliyetlerini icerir [4] . Tam anlamiyla
uygulanan ve isleyen bir kalite yonetim sistemi (K'YS) ise
miigterilere, firmanm belirtilen gereksinimlere uyan
tirtinler tiretip tedarik edebilecegine dair bir garanti verir.
Toplam kalite yonetimi ilkelerini takip etmek, firmalari
miisterilerin gereksinimlerini stirekli olarak analiz etme,
belirtilen o6zelliklere sahip bir iirliniin olusturulmasini
dogrudan etkileyen ana siiregleri belirleme ve bunlari
yonetme konusunda motive eder [4].

Savunma sanayi firmalart i¢in KYS’nin hedefi,
miigterinin  (devlet ve devlete baglhh kurumlar)
gereksinimlerinin/beklentilerinin dogru olarak

belirlenmesi ve temel faaliyetlerin uygulanmasi igin
onemli olarak tanimlanan ve {iriin kalitesini dogru
etkileyen birbiriyle iligkili ve etkilesimli siireclerin etki
yonetimidir [5]. Bu nedenle savunma sanayi firmala
i¢in KYS etkinligi olduk¢a &nemlidir. I¢ de
yetkili
denetimleri ve misteri
o6lgiilebilmek igin siklikla tercih edilen y@

Denetimler, uygulanmast

uyguladigi hakkinda bilgi
etkinligini degerlendirmek,
iyilestirme firsatlarini
gerceklestirilir [6].

Miisteri denetimlerin
belirlenen  6zel
yapilmaktadir.

miisteri tarafindan
degerlendirmeler

ektorlerde oldugu gibi savunma
o6neme sahiptir [7]. Savunma
ciri boyunca giivenilir tedarik¢ilere
sahip olmak, Yuretim ve operasyonel siirelerin
gilivenligini saglamak icin olduk¢a kritiktir. Tedarik¢i
secimine gosterilen 6zen ise, tedarik zinciri yonetiminin
etkinligine katki saglamaktadir [7]. Tedarik¢i secimi;
birden fazla karar vericinin olmasi, hem tedarikgi
alternatiflerinin hem de se¢im kriterlerinin ¢oklugu
nedeniyle karmagik bir karar problemidir [8]. Problemin
en dogru sekilde ¢oziimlenebilmesi igin, karar verme
stirecinde bilimsel yontemlerin kullanilmast
gerekmektedir [8]. Tedarik¢i segim problemlerinin
¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri siklikla
kullanilmaktadir [7]. Karar vericiler igin kriterlerin
agirliklandirilmasi/onem derecelerinin belirlenmesinde

ve alternatiflerin kriterlere gore
stiralandirilmasi/onceliklendirilmesinde literatiirdeki
calismalar incelendiginde farkli cok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulandig1 gézlenmistir.

Buradan hareketle, savunma sanayinde hizmet veren
tedarikgilerin KYS olgunluklarimin degerlendirilebilmesi
icin kriterlerin belirlenmesi ve agirliklarinin ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle hesaplanmasina yonelik bir
calisma yiritilmigstir. Calismanin baginda yapilan
literatiir aragtirmasina yonelik 6zet sonuclar Cizelge 1°de
sunulmustur.

Cizelge 1. Ozet literatiir arastirmasi (Summary of literature
review)

Yazar
Dagdeviren vd. [9]
Dagdeviren vd. [10]
Kapar [11]
Yiiksel vd. [12 egitimi | AHP ve
inin PROMETHEE
liflenmesi
Aydin Sévunma Bulanik AHP ve
sanayinde hedef
tedarikei segcimi programlama
Al Savunma AHP ve
sanayinde ORESTE
tedarikg¢i se¢imi biitiinlesik
yontemi
om [14] Risk analizi | AHP
tekniklerinin
degerlendirilmesi
Rasmussen vd. [15] | Havacilik ve | AHP, bulanik
savunma TOPSIS ve
sanayinde SECA
tedarik¢i se¢imi
Yerli ve Oztiirk [16] | Ahsap AHP ve
sektoriinde TOPSIS
tedarike¢i se¢imi
Ecer [17] Kurumsal ARAS
kaynak planlama
yazilimi secimi
Yildirim vd. [18] Personel sec¢imi ARAS
Adem ve | Gosterge paneli | ARAS
Dagdeviren [19] alternatiflerinin
degerlendirilmesi
Ghorabaee vd. [20] | Cok kriterli | EDAS
envanter
siniflandirma
Ulutas [21] Dikis makinesi | EDAS
secimi
Ozgelik [22] Medikal  cihaz | EDAS
se¢imi
Giineri ve Deveci | Savunma Bulanik  kiime
[23] sanayinde tabanli EDAS
tedarik¢i se¢imi
Demirtas ve | Savunma sanayi | Bulanik
Akdogan [24] tedarikei secimi TOPSIS




Calismada; KYS olgunlugunun degerlendirilmesi i¢in
belirlenen kriterlerin goreli 6nem agirliklari, AHP
(Analytic Hierarchy Process) yontemi kullanilarak
hesaplanmistir. Secilen dort 6rnek tedarikci AHP, ARAS
(Addictive Ratio Assessment) ve EDAS (Evalution
based on Distance from Average Solution) yontemleri
kullanilarak KYS olgunlugu acisindan siralanmustir.

Bu caligma ile elde edilen sonuglarin savunma sanayinde
faaliyet gosteren firmalar icin O6nem arz edecegi
ongoriilmektedir. Deginilen konunun literatiirde 6nceden
yer almamis olmasi bu caligmanin Ozgiin degerini
olusturmaktadir.

Makalenin ikinci bdliimiinde, calismada kullanilan
yontemler tariflenmistir. Ugiincii  bélimde KYS
olgunlugunun degerlendirmesinde kullanilacak ve
uzman gorisi ile belirlenen kriterler ve kriterlerin
aciklamalar1 verilmistir. Ilk olarak AHP yéntemi ile
kriterlerin  goreli o6nem agirliklari  hesaplanmis,
tedarikciler kriterlere gore degerlendirilmis ve tiim
degerlendirmeler igin tutarlilik analizi yapilmigtir.
Ardindan ARAS ve EDAS yontemleri de uygulanmis ve
tedarik¢iler KYS olgunluklarina gore siralanmistir. Bu
boliimde ayrica, {i¢ yontemden elde edilen sonuglar da
yorumlanmistir. Son olarak dordiincii boliimde genel bir
degerlendirme yapilarak calismadan elde edilen sonug ve
kazanimlar tartigilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Tedarikgilerin KYS
degerlendirilebilmesi  i¢in  kriter
belirlenmesinde AHP yontemi,

EDAS yontemleri kullanilmigtir.
aciklamalar ve hesaplama adi
verilmigtir.

2.1. AHP Yontemi
Method)

alyti®§, Hiergrchy  Process

YS olgunlugunun
ilacak kriterlerin 6nem
irleyebilmek igin Saaty
yontemi kullanilmistir [25].
oblem (amag), kriterler ve
olusan karar hiyerarsisi
tanimlanmakt Bu yapida kriterlerin birbirlerine etki
etmedigi varsayilmaktadir [10]. AHP ydntemi, karar
problemini  olugturan  elemanlar arasinda  ikili
karsilastirmalar yaparak sonuca ulagmaya c¢alisan bir
karar verme yoOntemidir ve mantig1 lineer cebire
dayanmaktadir [14]. Calismada ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmasinda Saaty tarafindan onerilen
ve Cizelge 2°de verilen 1-9 6lcegi kullanilmastir.

AHP yonteminin  temel
tanimlanabilir [14, 26]:

+ Karar hiyerarsisinin tanimlanmasi,

asamalar1 su  sekilde

+ Karar hiyerarsisindeki elemanlar arasinda ikili
karsilastirma  matrislerinin  olusturulmast  ve bu
matrislerin tutarliliklarinin analiz edilmesi

+ Onceliklerin (agirliklarin) hesaplanmasi.

AHP yonteminin temel adimlarina yonelik hesaplama
adimlari izleyen sekilde dzetlenmistir [14, 25, 27, 28]:

Birinci adimda, karar problemi dogru ve tam bir sekilde
tanimlanir. Amaca uygun sekilde kriterler belirlenir.
Alternatifler s6z konusu ise aralarindaki farkliliklarin ¢ok
fazla olmamasina dikkat edilir. Problem (amag), ana ve
alt kriterler (varsa) ve segenekler
hiyerarsisi olusturulur.

Ikinci adimda, kriterler arasind

gibi  ikili  karsilastirnga usturulur
Alternatifler varsa, her Bir Kr1 atiflerin ikili
kargilagtirma  matrisl Karsilagtirma

matrisi, nxn boyutl
degerleri, Tablo-1’de
belirlenir. Kos j

@)

2. Onem &lgegi (Scale of importance) [19]

nem Derecesi | Aciklama

Esit 6nem

Orta derecede 6nemli

Kuvvetli derecede 6nemli

Cok kuvvetli derecede 6nemli

Kesin 6nemli

Nl © | O Wl B+

,4,6,8 Ara degerler

IKM’ler olusturulurken, ikili karsilastirmalar icin
matrisin Ust lggensel bolgesi kullanilir. Alt liggensel
bolgede yer alan degerler, Es. (2)’de belirtildigi sekilde
hesaplanir.

1
Ugtincii  adimda, IKM’lerden hareketle kriterlerin
agirliklar hesaplanir. Bunun igin ilk olarak IKM’deki her
bir degerin, Es. (3) kullanilarak bulundugu siitundaki
siitun toplamina bolinmesiyle, Es. (4)’te verilen
normallestirilmis IKM (C) elde edilir.

— @ij

Ci1 - Cin

©)



Kriter oncelikleri/agirliklarini ifade eden Es. (5)’teki W
vektorii, Es. (6) kullanilarak normallestirilmis IKM’deki
karsilik gelen ilgili satir ortalamalarinin alinmasi ile
hesaplanir.

w1

=i
Wn

w, = H= ©®)

AHP yontemi icin, IKM’lerdeki tutarhlik oranmin
hesaplanmasi, dogru sonuglara yaklasabilmek igin
onemli bir asamadar. i1k olarak herhangi bir IKM i¢in, Es.
(7)’de verilen agirlikli toplam vektorii (D) hesaplanir.
Vektoriin, Es. Q) kullanilarak ~ hesaplanan
oncelik/agirliklara boliinerek Es. (8) elde edilir.

"1 i - Qip d.l

D= §]x[€ 5]: ) @)
W, Apy o Qpp dn
€

[}
én

e =<t X

Es. (10) kullanilarak Amax elde edilir. Tutarlilik indeksi
(CD) Es. (11) ile hesaplanur.

n
i=1 Ei

n

Amax -

A-n

n-1

cl = (11)

Son olarak Es. (12) kullanil
orant hesaplanir. Esitlik
boyutuna gore Cizelg
diizeltme degeridir.

r Win tutarlilik
iilgili matrisin
alan standart bir

CI

CR =2 (12)
e 3 RI Degerleri (RI values)

n | 5 | 6] 7] 8] 9] 10

RI| 058] 099 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45| 1,49

Hesaplanan tutarlilik orani 0,1°den kiigiikse, s6z konusu
IKM tutarli kabul edilir. Aksi takdirde IKM’ler yeniden
diizenlenmeli ve tiim adimlar tekrar edilmelidir [14].

2.2. ARAS Yontemi (Addictive Ratio Assessment
Method)

CKKYV yontemlerinden biri olan ARAS (Addictive Ratio
Assessment), 2010 yilinda Zavadskas ve Turksis
tarafindan  gelistirilen  ve  alternatifleri  fayda
fonksiyonlarinin aldig1 degerler 6zelinde siralayan bir
yontemdir [29, 18]. ARAS yo6nteminde fayda derecesi,

alternatiflerin optimallik fonksiyonu degeri ile optimal
kabul edilen alternatifin optimallik fonksiyonu degerinin
karsilagtirilmasiyla belirlenir. Alternatifler bu degerlerin
biiyilikliigiine gore siralanir [17].

ARAS yontemi 4 adimdan olusmaktadir [29, 19]:
Birinci adimda, m alternatifleri (satir), n de kriterleri
(stitun) gostermek ilizere Es. (13) ile gosterilen karar
matrisi olusturulur. Diger yontemlerden farkli olarak,
karar matrisinin en st satirinda kriterlerin optimal
degerleri eklenir. Optimal degerler, Es. (14) ve Es. (15)’e
gore belirlenir.

Xo1 Xoj
X =X | x (13)
Xm1 Xmj
Eger j.kriterin yonii mak
Xoj = maxx; (14)
Eger j.kriterin ygmii
(15)

1 i¢in Es. (16)’da verilen normalize
olusturulur. Normalizasyon islemi;

yonlii  kriterler igin Es. (17),
Pyon yonli kriterler i¢in Es. (18) kullanilarak

JE0]' Xon
i Xin |[;i=0,..,m;j=1,..,n (16)
Xm1 Xmj Xmn
- Xij
Xij m (17)
Ay
1 — Xij
X = — X;i = (18)
TR e

Ucgiincii adimda, Es. (19)’da verilen agirlikli normalize
karar matrisi Eg. (21)’deki denkleme gore olusturulur.
Kriter agirliklar1 wij ile temsil edilir ve Es. (20)’deki
gibi toplamlar1 1°dir.

X01 Xoj Xon
X=|* Xy KXm|i=0mj=T1,..,n(19)
le fmj fmn
Yrw =1 (20)
% = Xw;i=0,..,m (21)

Dérdiincii adimda, her bir alternatif ig¢in optimallik
fonksiyonunun degerleri (Si) Es. (22) kullanilarak
belirlenir. Si degerinde en biiyiik deger en iyiyi temsil



eder. Alternatifler icin bu degerin yiiksek olmasi
alternatifi st siralara tasirken, diisiik olmasi da
alternatifin tercih edilebilirligini diistirtir.
Si =Z7=15C\l]' i=0..m (22)
Son olarak; Es. (23) kullanilarak alternatiflerin
S;degerlerinin, S, optimal fonksiyon degerine orani o
alternatif icin fayda degerini (K;) verir. Fayda degerleri
[0-1] araliginda olup, biiyiikten kiigiige siralandiginda
alternatifler de 6nem derecesine gore siralanmig olur.
K, =3%:i=0,..
s

. ,m (23)

2.3. EDAS Yontemi (Evalution based on Distance
from Average Solution Method)

CKKV yontemlerinden biri olan EDAS (Evalution
based on Distance from Average Solution), 2015
yilinda Ghorabaee ve arkadaglari tarafindan gelistirilen
ve alternatifleri ortalama ¢Oziime uzakliklari
bakimindan degerlendiren bir yontemdir [20]. EDAS
yonteminde hesaplanan ortalamadan pozitif uzaklik
(PDA) ve ortalamadan negatif uzaklik (NDA)
degerleri, ortalama ¢6ziim ile alternatifin arasindaki
farki isaret eder. Alternatifler yliksek PDA ve diisiik
NDA degerlerine gore tercih edilir [20, 22].

(]
L
EDAS yontemi 4 adimdan olusmaktadir [20, 22, 2
23]:
Birinci adimda; alternatiflerin = degerlendj
kriterler belirlenir.
Ikinci adimda; Es. (24)’teki gibi karar
olusturulur.
Xij = j. kriter igin i. alternatifin performanidegeri;
X11
X=Xyl ..=1: (24)
an n

Uclincii  adimda;

ama ¢O0zim matrisi (AV)
(25)
(26)

Doérdiincii adimda; fayda ve maliyet temelli kriterler
icin ortalamadan pozitif (PDA) ve negatif (NDA)
uzaklik matrisleri Es. (27) ve Es. (28)’e gore
olusturulur. PDA ve NDA arasindaki iliski Es. (30) ile
verilmistir.

PDA;j; alternatifin kriter igin ortalamadan pozitif
uzakligi

PDA = [PDA,] (@7)

NDA;j; alternatifin kriter igin ortalamadan negatif
uzakligi
NDA = [NDAij]nxm (28)
PDA;; > 0ise NDA;; = 0 ve
NDA;; > 0 ise PDA;; = 0; Vi (29)

J. kriter fayda temelli ise PDA;; ve NDA;; degerleri
sirasiyla Es. (30) ve Es. (31)’e gore hesaplanir.
_ max(0,(x;;-av)))

PDA;j = 7

(30)

max(O,(AVj—Xijs
AVj

(32)

(33)

i adimda; her bir alternatifin PDA;; ve NDA;;
geseflerinin kriter agirliklart (w;) ile garpilmasiyla,
agirlikli toplam pozitif (SP;) ve negatif uzakliklar (SN;)
Es.(34) ve Es.(35)’ e gore hesaplanir.

Altinc1 adimda; alternatifler igcin SP ve SN degerleri Es.
(36) ve Es. (37)’ye gore normalize edilerek NSP; ve

NSN; hesaplanir. Her bir alternatif i¢in degerlendirme
puani (AS) Es. (38) kullanilarak hesaplanir.

SP;
NSP; = —— (36)
SN;

AS; = %(NSPL- + NSN,) (38)

Yedinci ve son adimda; her bir alternatif i¢in hesaplanan
puanlar biiyiikten kiigiige siralanir. En iyi alternatif, AS
degeri en biiyiik olan alternatiftir.



3. UYGULAMA VE SONUCLAR (APPLICATION
AND RESULTS)

3.1. Degerlendirme Kriterleri (Evaluation Criteria)

Caligmanin bu asamasinda ilk olarak tedarik¢ilerin KYS
olgunlugunun degerlendirilmesinde kullanilacak
kriterlere yonelik bir arastirma yapilmistir. Kriterler
uzman goriisii ile belirlenmis olup sektore gore farklilik
gostermedigi varsayilmigtir. Belirlenen alti adet kriter ve
kriterlere yonelik agiklamalar agagida verilmistir:

Kalite Standartlarina Uyum (KSU); tedarik¢inin kabul
edilebilir bir KYS sertifikasyonuna sahip olmasi ve
sozlesmede Dbelirtilen 6zel KYS gerekliliklerini
saglamasidir.  Calisilacak tedarik¢ilerin en az ISO
9001:2015 standardi kapsaminda sertifikalandirilmig
olmas1 beklenmektedir. Tedarik¢ilerin ayni zamanda
miisteri gereksinimlerini anlamasi ve bu gereksinimleri
karsilayacak uygun siiregleri, prosediirleri ve kaynaklari
saglamasi gerekmektedir.

Kaynaklar (K); tedarikgilerin, iiriinlerin {iretimi ve
hizmetlerin sunumu igin uygun bir altyapi ve ¢alisma
ortami saglamasidir. Altyapi ve ortamin etkin bir sekilde
yonetilmesi, is siireglerinde  ve  teknolojideki
degisikliklere uyum saglamak ic¢in siirekli olarak
iyilestirilmesi tedarik¢ilerin giivenilir ve kaliteli {iriinler
iiretmesine katkida bulunur.

Yetkinlikler (Y); c¢alisanlarin  egitim
yetkinliklerinin, yapacaklar1 is ile uyumlu olmast
Kalite ile ilgili ¢alisanlarin orani, ¢alisanlarin kalit
konusundaki bilgi diizeyi, siiregleri etkin bir
yonetme kabiliyetleri ve kalite hedeflerine b

bu sorumluluklar i¢in yeterli
etmesi ve uygun kaynaklar1 s

stireclerin daha verimlifialg gelmesi
standartlarina uyumu

(kurumsal kanan

i¢in yazilimlardan
azilimlari, test/analiz

seviyesi (ﬁ,
1

yazilimlar1 vb.) faydalanilmasidir. Yazilim, kalite
yonetimi  siireglerinin  daha etkin  bir sekilde
yonetilmesine ve izlenmesine yardimci olur. Yazilim
sayesinde iiriin kalitesiyle ilgili verilerin toplanmas1 ve
analiz edilmesi kolaylasacagindan; kalite performansinin
izlenmesi, olas1 sorunlarin onceden tespit edilmesi ve

strekli iyilestirme firsatlarinin  belirlenmesi  de
kolaylasir.
lyilesme  Performanst  (IP); mevcut siirec ve

uygulamalarin iyilestirilmesi, hata ve uygunsuzluklarin
etkin sekilde ¢oziilmesi ve gelecekte de tekrar etmesinin
onlenmesidir. Bu faaliyetler, {irlin kalitesinin artirilmasi,
miigteri memnuniyetinin saglanmasi e is siireglerinin

verimliliginin artirilmasina  katkida lunur. Kalite
yonetim araglarinin kullanilmasi(6rn. k&i alt1 sigma,
istatistiksel stire¢ kontrolg, ¢ ay siireci

1, iyilestirme
faktorler bu

ik zinciri boyunca
tirtinlerin gerektiginde geri
izlenebilirliginin saglanmasidir.
riesenler benzersiz bir sekilde
(kimliklendirme), nereden geldigi, hangi

i3# ve nereye gittigine iligkin kayitlar

edilmelidir. Takip edilebilirlik, sadece
de degil, tedarik =zinciri boyunca etkili
Secilen tedarikgilerin - de kendi alt
aylkcilerinde bu izlenebilirligi saglamasi
peklenmektedir.
Degerlendirmek iizere, dort tedarik¢i firma secilmistir.
Tedarikgilerin her biri talaghi imalat alaninda {iretim
hizmeti vermektedir. Tedarikgilerin iirettigi parcalar,
mithimmatlarin kritik alt sistemlerinde kullanilmaktadir.

Tedarikgilerin KYS olgunluklarinin belirlenmesi igin
uygulanan AHP, ARAS ve EDAS yontemlerine iligkin
adimlar, izleyen bagliklarda verilmistir.

3.2. AHP Yontemi Sonuglar1 (Results of AHP Method)
Karar hiyerarsisi, Sekil 1°deki gibi olusturulmustur.

Tedarikcilerin Kalite Yonetim
Sistemi Olgunluklarmm
A Belirlenmesi

1. Kalite
Standartlarma
Uyum

o 4. Tekmolojik 5. Tyilegme 6. Takip
3. Yetinlikler Olgunluk Performans: Edilebilirlik
e

Tedarikgi-1

Tedarikei-2

Tedarikgi-3 Tedarikgi-4

Sekil 1. Karar Hiyerarsisi (Hierarchy of decisions)



Kriterler icin Cizelge 4’de verilen IKM olusturulmustur.

Cizelge 4. Kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi
(Pairwise comparison matrix for criteria)

KSU K Y TO ip TE

KSU 1 6 2 1/2 3 7

K 1/6 1 1/5 va | 12| 1/9

Y 1/2 5 1 1/5 2 7

TO 2 4 5 1 7 1/5

ip 1/3 2 172 17 1 1/9
TE 7 9 7 5 9 1

Kriterler i¢in hesaplanan goreli agirliklar Hata! Basvuru
kaynagi bulunamadi.’de gosterilmistir.

0518
gn
< 0,203
£ 0121
= 0,083
& -I 0,031 0,044
a y
KSU K Y TO ir TE
Kriterler
o
Sekil 2. Kriterlerin goreli agirliklar1 (Relative weights
of criteria)

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’den
KYS olgunlugunun degerlendirilmesind
kriterin takip edilebilirlik oldugu v
teknolojik  olgunluk, kalite
yetkinlik, iyilesme performansi v,

goriilmektedir.
n=6 i¢in Es. len formiiller
uygulandiginda olarak

W€rin degerlendirildigi toplam
s, tutarlilik analizleri yapilarak
arl1 oldugu goriilmiistiir. Cizelge
ikciler ic¢in kriterler kapsaminda
ik degerleri matrisi, 3. Adimda
hesaplanan agirliklar ile ¢arpilmig ve tedarikgiler icin
Sekil 3’te gosterilen genel Oncelik degerleri
hesaplanmustir.

Cizelge 5. Tedarikgiler igin 6ncelik degerleri matrisi
(Matrix of priority values for suppliers)

KSU K Y TO P TE

T-1| 0,511 | 0,432 | 0,340 | 0,413 | 0,151 | 0,465

T-2| 0,108 | 0,135 | 0,181 | 0,346 | 0,281 | 0,310

T-3| 0,079 | 0,124 | 0,093 | 0,159 | 0,462 | 0,121

T-4| 0,302 | 0,310 | 0,385 | 0,082 | 0,107 | 0,104

Tedarikgiler
|
=
T

0,435

Genel Oncelik Degerleri

an karar matrisi olusturulmustur.
aksimizasyon yonlii oldugundan

yapilmamigtir.  Alternatiflerin
gorc degerlendirilmesinde  Cizelge 5’te
w degerler kullanilmistir.

KSU| K Y TO ip TE
T0 ]0,511(0,432|0,385(0,413| 0,462 |0,465
T1 |0,511|0,432|0,340(0,413| 0,151 | 0,465
T2 |0,108|0,135|0,181|0,346| 0,281 |0,310
T3 |0,079|0,124|0,093 (0,159 | 0,462 |0,121
T4 |0,302|0,310(0,385|0,082| 0,107 |0,104

Cizelge 6. Karar matrisi (Matrix of decision)

Karar matrisinde Es. (17) kullanilarak normalizasyon
yapilmistir. Es. (21) kullanilarak Cizelge 7°de verilen
agirlikli normalize karar matrisi olugturulmustur.

Cizelge 7. Agirlikli normalize karar matrisi (Weighted
normalized decision matrix)

KSU| K Y TO P TE
TO 0,041 10,009 | 0,023 | 0,059 |0,014| 0,164
T1 0,041 | 0,009 | 0,020 | 0,059 | 0,005 | 0,164
T2 0,009 | 0,003 | 0,011 | 0,050 | 0,009 | 0,109
T3 0,006 | 0,003 | 0,006 | 0,023 | 0,014 | 0,043
T4 0,024 | 0,007 | 0,023 | 0,012 | 0,003 | 0,037
Kriter

Agirhik- | 0,121 0,031 | 0,083 | 0,203 | 0,044 | 0,518

lar1

Her bir alternatif i¢in S; ve K; degerleri hesaplanmig ve



Cizelge 8’de verilmistir. Fayda degerleri biiyiikten

TO T1 T2 T3 T4
S | 0311 | 0,299 | 0,190 | 0,094 | 0,106
K | 1,000 | 0,961 | 0,611 0,303 0,340

kiigiige dogru siralandiginda, tedarik¢i oOncelik sirasi
Tedarikg¢i-1, Tedarik¢i-2, Tedarik¢i-4 ve Tedarik¢i-3
olarak belirlenmistir.

Cizelge 8. Sonuc matrisi (Result matrix)

TO T1 T2 T3 T4
S |0311 | 0299 | 0190 | 0,094 | 0,106
1,000 | 0,961 | 0,611 | 0,303 | 0,340

3.4. EDAS Yontemi Sonuclari (Results of EDAS
Method)

Cizelge 5°te verilen karar matrisi kullanilarak ortalama
¢Oziim matrisi (AV) hesaplanmuis; ortalama pozitif (PDA)
ve negatif uzaklik (NDA) matrisleri Cizelge 9 ve Cizelge
10°daki gibi belirlenmistir.

Cizelge 9. Pozitif Uzaklik Matrisi (Average Positive
Distance Matrix-PDA)

Ksu| K | v | TO| ip | TEQ®
T1 | 1,044 [ 0,728 [ 0,360 | 0,652 | 0,000 | 0,000
T2 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,383 | 0,123 | pdao
T3 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,846 [[0,5
T4 | 0,209 | 0,239 | 0,541 | 0,000 | 0,000 Ng,584

Cizelge 10. Negatif Uzaklik Matrisi (Aver
Distance Matrix -

¢ Negative

Nip | TE
T1 Y397 | 0,000
T2 70,000 | 0,000
T3 0,000 | 0,514
T4 0,572 | 0,584

Her bir
negatif uz
sonucu
Cizelge 11’d¢ verilen NSP; ve NSN; degerleri
belirlenmistir. Alternatifler icin hesaplanan
degerlendirme puanlari (AS) da

Cizelge 11°de gosterilmistir.
Cizelge 11. Tedarikgiler i¢in normalize uzakliklar ve

degerlendirme puanlar1 (Normalized distances and
evaluation scores for suppliers)

NSP;, | NSN; AS;
T1 | 0,8193 | 09641 | 0,8917
T2 | 0,2191 | 0,7834 | 0,5013

T3 | 0,7994 | 0,0000 | 0,3997
T4 | 1,0000 | 0,0535 | 05267

Her bir alternatif icin hesaplanan puanlar biiyiikten
kiigiige siralandiginda, en iyi alternatif AS degeri en
biiylik olan Tedarik¢i-1’dir. Tedarik¢i Oncelik sirasi ise
Tedarik¢i-1, Tedarik¢i-2, Tedarik¢i-4 ve Tedarikgi-3
olarak belirlenmistir.

4. TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Tedarik zinciri yonetimi savunma sanayi igin kritik
oneme sahiptir. Bu siiregte ana yiikleniciler i¢in {iriin ve
hizmet sunumu yapan tedarikgil de birtakim
kriterlere gdre degerlendirilmesi,
izlenmesi ve belirli

gerekmektedir. (Y

Savunma sanayinde teg
agidan kritik bir rol
tiriinlerinin ve hiz

e misteri memnuniyetini
vunma sanayinde kullanilan

sanayi trilinleri genellikle belirli
gereksinimlere ve yonetmeliklere
1. KY'S, tedarikgilerin bu standartlara ve

uygunlugunu  degerlendirmek  ve

uygulllugunu ve giivenligini saglar. KYS, tedarik¢ilerin
i ireclerini  ve driinlerini  sistematik  olarak
degerlendirir. Tedarik¢i sec¢iminde riskleri azaltarak
iriinlerdeki kusurlarin ortaya ¢ikma olasiligint diisiiriir.
Bu da savunma sanayinde kullanilan ekipmanlarin
giivenligi ve islevselligi i¢in onemlidir. KYS ayrica
tedarik¢ilerle olan is siireclerini iyilestirmeye ve
standartlagtirmaya yardime1 olur. Bu da igbirligi yapilan
tedarikgilerle daha verimli bir sekilde ¢calismayi saglar ve
maliyetleri diigiiriir.

Bu calismada, savunma sanayinde ana yiiklenicilere
hizmet veren tedarikgilerin KYS olgunluklarinin
belirlenmesine yonelik bir model Onerilmistir. Bu
modelde yer alan degerlendirme kriterleri, alaninda
uzman kigilerin goriisii alinarak belirlenmistir. Bu
kriterlerden  ilki  “kalite  standartlarma uyum”,
tedarik¢ilerin KYS standart gereksinimleri ile miisteri
gereksinimlerini karsilamasmi ifade etmektedir. ikinci
kriter olarak belirlenen ‘“kaynaklar” ile tedarikcilerin
iiriin ve hizmet sunumu i¢in sahip oldugu altyap1 ve
ortam  kastedilmektedir.  Uciincii  kriter  olan
“yetkinlikler” ile c¢alisanlarin yapilacak isle uyumlu
yetkinliklerinin olmas1 gerektigi belirtilmistir. YOnetim
sisteminin yoOnetilmesini ve takibini kolaylastiracak
yazilim kullanimi “teknolojik olgunluk™ ile dordiincii
kriter olarak belirlenmistir. Besinci kriter olan “iyilesme
performanst” tedarik¢ilerce yiiriitiilen aktif diizeltici-
onleyici faaliyetleri ifade etmektedir. Altinci ve son kriter
olarak takip edilebilirlik ise {iriin ve hizmetlerin



tedarikgilerin kendi tedarikgilerini de kapsayacak sekilde
izlenebilir olmas1 anlamina gelmektedir.

Bu kriterler uzman goriisii almarak AHP ydntemi
araciligiyla birbirlerine gore degerlendirilmis ve kriter
agirliklart hesaplanmistir. Agirliklar biiyiikten kiiglige
siralandiginda; en yiiksek 6nem derecesine sahip kriter
takip edilebilirlik, en diisiik 6nem derecesine sahip kriter
ise kaynaklar olarak belirlenmistir. Belirlenen dort drnek
tedarik¢i kriterler kapsaminda degerlendirilmis ve
tutarlilik analiziyle degerlendirmelerin tutarli oldugu
goriildiikten sonra tedarikgilerin  Oncelik degerleri
hesaplanmistir. Boylece KY'S olgunlugu agisindan en iyi
tedarik¢i Tedarikgi-1 segilirken, en diisiik olgunluga
sahip olan tedarik¢inin Tedarik¢i-2 oldugu tespit
edilmistir.

AHP yontemiyle elde edilen kriter agirliklart ve
yontemde kullanilan kriterler bazindaki tedarikei
degerlendirmeleri ARAS ve EDAS yontemlerinde de
aynen kullanilmigtir. Bu yontemlere iligkin hesaplamalar
tamamlandiginda, elde edilen sonuglarin AHP
yontemindeki ile ayni oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde benzer bir g¢alismaya rastlanmamasi bu
calismanin okuyuculara yeni ufuklar acabilecegini
distindiirmektedir. Caligmada olgunluk kriterlerinin
havacilik, uzay ve savunma sanayine yonelik bir KYS
standardi  olan AS9100°’e  gore
gelistirmeye agik yonlerden ilkidir. Gelecekt@k
calismalarda, belirsizlikleri dikkate almak igin bulani
mantik yaklagimlari kullanilabilir. Ayrica, farkli
teknikleri ~ kullanilarak  elde  edilen

karsilastirilabilir. Gelecek c¢aligmalarda kara
stirecine daha fazla uzmanin katilimi da saglana

nug
verim
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