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Satin alma maliyetlerini en kiigliklemek i¢in dogru tedarikginin segilmesi,
isletmelerdeki karar vericiler i¢in gercekgi ve etkili ¢oziimler istenen 6nemli bir problemdir.
Isletmeler, faaliyetlerinin kesintiye ugramamasi igin birden fazla tedarikgiyle calismak zorunda
kalmaktadirlar. Ayn1 zamanda, sadece fiyat kriterini dikkate alan geleneksel yaklasim yerini
birden fazla kriterin dikkate alindig1 ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasina
birakmistir. Tedarik¢i se¢im problemini, isletme i¢i ve dist pek ¢ok faktor etkilemektedir.
Isletmelerde karar vericiler farkli, birbiriyle ¢elisen, pek ¢ok degiskenin oldugu, bir veya daha
fazla amag ile secim kriterlerine bagli olarak uygun tedarik¢iyi belirlemeye ¢aligsmaktadirlar.
Bu durumda karar vericiler, uygun c¢oziim yontemleri ile dogru tedarik¢i arayisina
gitmektedirler. Bu makalede, gergek hayat problemi olarak bir isletmedeki tedarik¢i se¢im
problemine bir ¢oziim getirilmesi amaglanmistir. Bu amacla, c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden olan MOORA Yontemi ve Hedef Programlama kullanilarak isletmeye uygun
¢oziimler elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda, Hedef
Programlama yontemi ile ayni tedarikgi segilirken, MOORA yontemi ile farkli tedarik¢ilerin
secildigi goriilmiistiir.
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Goal Programming and MOORA Method for Supplier Selection Problem:

Implementation Study

Abstract

Supplier selection is an important problem that requires realistic and effective solutions
to minimize the procurement cost. Companies must work with more than one supplier to ensure
that their activities are not interrupted. At the same time, the traditional approach, which only
takes into account the price criterion, has left its place to the use of multi-criteria decision-
making methods in which more than one criterion is taken into account. Many internal and
external factors affect the supplier selection problem. Decision makers in companies deal with
this problem with many variables, considering one or more different and conflicting objectives
and selection criteria. Thus, they use some appropriate solution methods for searching for the
right supplier. In this paper, it is aimed to provide a solution to a real life supplier selection
problem in a company. Goal programming approach and MOORA, which is a multi-criteria
decision making technique are used to determine the right supplier and the obtained solutions
by proposed methods are compared. In the result of comparison, it was seen that different
suppliers were selected by MOORA method while choosing the same supplier as goal

programming approach.

Keywords: Supplier Selection Problem, Multi-Criteria Decision Making, Goal
Programming, MOORA Method, Weighted MOORA Method
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Giris

Tedarik¢i se¢im problemi, isletmelerin gercek hayatta karsilastigt en temel
problemlerden biridir. Isletme faaliyet alanma gore, iiretilecek {iriin veya hizmetin
gerceklesebilmesi igin firmalarin dis kaynak kullaniminda dogru tedarikgiler ile calismasi kritik
Ooneme sahiptir. Tiim riskin ana yiiklenicide oldugu, klasik iiretim yaklagimindan uzaklagildigi
giiniimiizde, tedarik¢i se¢im problemi olduk¢a dnemli bir siire¢ haline gelmistir. Geleneksel
yaklasimda, alternatif tedarikgiler arasindan en diisiik fiyat1 veren tedarik¢inin segilmesi
yontemi, uzun donemde firmalara faydadan ¢ok zarar vermektedir. Giiniimiizde tedarik¢i
seciminde kriter olarak kalite, verimlilik, maliyet etkin ¢oziimler sunabilme, satig sonrasi
garanti, hizmet, performans, tiretim kapasitesi, teknik yeterlilik, baglilik, uzun dénemli iletisim
gibi faktorler de degerlendirilmektedir. En ucuz teklif algisi yerini, en degerli teklife
birakmustir. Tedarik¢i se¢im problemi, birbiriyle uyumlu veya uyumsuz pek cok Kriter
icermektedir ve se¢im isleminde nicel ve nitel kriterler goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu

yapistyla tedarik¢i segim problemi, tipik bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemidir.

Tedarikgilerin oneminin fark edildigi 1950’lerden itibaren, tedarik¢i se¢iminde
matematiksel, sezgisel ve analitik pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Tedarik¢i se¢im kriterlerinde,
kritik bagsar1 faktorlerinin belirlenmesi kapsaminda ilk biiyiik ¢aligma, 1966 yilinda Dickson
tarafindan gerceklestirilmistir (Dickson, 1966, ss. 5-17). Dickson (1966) iiretim alaninda
faaliyet gosteren isletmelerden 300°den fazla karar vericiyle bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Tedarik¢i se¢imine iliskin yonelttigi sorular neticesinde, tedarik¢i secim problemlerinde
siklikla kullanilan 23 farkli kriterin yer aldig: bir liste olusturmustur (s. 13). Ilgili listede yer

alan kriterlerden hangilerinin segilecegi, isletmenin ihtiyaclarina gore belirlenmelidir.

Tedarik¢i secim problemi, literatiirde siklikla ele alinan bir problemdir ve probleme
matematiksel modellerle ve CKKV teknikleriyle pek ¢ok ¢oziim yontemi sunulmustur.
Tedarik¢i se¢im problemi i¢in Pal, Gupta ve Garg (2013) yaptiklar1 ¢calismada, tedarik¢i se¢im
yontemlerini Tablo 1°de goriildigi sekilde siiflandirmiglardir (s. 2670).

Problemin ¢6ziimii i¢in karma tamsayili matematiksel model (Zhang & Zhang, 2011),
hedef programlama modeli (Karpak, Kumcu & Kasuganti, 1999), bulanik hedef programlama
modeli (Kumar, Vrat & Shankar, 2004) gibi matematiksel modelleme yaklagimlarinin yani sira,
AHP (Akarte, Surendra, Ravi & Rangaraj, 2001; Xia & Wu, 2007), ANP (Bayazit, 2006; Chan,
2003), TOPSIS (Boran, Geng, Kurt & Akay, 2009), VIKOR (Sanayei, Mousavi & Yazdankhah,
2010) gibi CKKV teknikleriyle ¢oziim yaklagimlar1 gelistirilmistir. Ayrica matematiksel
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modeller ile CKKV tekniklerini birlestiren calismalar da bulunmaktadir (Araz, Ozfirat &
Ozkarahan, 2007; Demirtas & Ustiin, 2008; Percin, 2006; Wu, Sukoco, Li &Chen, 2009).

Tablo 1.Tedarikgi secim yontemleri

On Cok Kriterli Yapay Bulanik Karma
Tedarik¢i | Karar Verme Zeka Mantik Yaklasimlar
Secim Teknikleri Yontemleri | Yaklasimlar:
Metotlar
Kategorik Case Base
Tedariki Metotlar AHP Reasoning AHP+TOPSIS
Secim (CBR-Olgu
Metotlart DEA ANP Temelli) AHP+MOLP
Kiimeleme Bulanik
Analizi TOPSIS Mantik
- MAUT +
—| Yapay Sinir Dosrusal
MAUT (Multi- | Ag Sronram|
Attribute Utiliy rogramiama
Metod)

Kaynak: Pal, Gupta & Garg, 2013, 5.2670

Bu makale calismasinda, kurumsal bir isletmenin gereksinim duydugu malzemeleri
satin alabilecegi alternatif tedarikgilerin se¢imine iliskin bir uygulama yapilmistir. Problemin
¢oziimii i¢in CKKV yontemlerinden biri olan MOORA yontemi ve hedef programlama
kullanilmustir. Incelendigi kadartyla literatirde MOORA ve hedef programlama ydntemlerinin
karsilastirildigr bir tedarik¢i secim c¢alismasina rastlanilmamistir. Bu yoniiyle, calismanin
akademisyenler ve karar vericiler i¢in yeni bir bakis a¢is1 kazandiracagi diisiiniilmektedir.
Ayrica, Oonerilen yontemler bir ger¢ek hayat problemi {izerinde uygulanmis, isletmenin tedarikgi

secim problemine alternatif ¢éziimler tiretilmistir.

Makalenin bundan sonraki boliimleri su sekilde organize edilmistir. Makalenin ikinci
boliimiinde, problem agik¢a tanimlanmis, belirlenen kriterler ve alternatiflerin kriterler
agisindan degerlendirmesine yer verilmistir. Ugiincii boliimde, ¢6ziim i¢in 6nerilen MOORA
yontemi ve hedef programlama agiklanmistir. Dordiinci bdliimde yer alan uygulama
calismasinda referans nokta MOORA, agirlikli MOORA ve hedef programlama ile tedarikgi

se¢cimi problemi ¢oziilmiis ve elde edilen ¢dzlimler sunulmustur. Ayrica, kriterlerin farkli
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agirliklarinin verilen karar tizerindeki etkisinin goriilebilmesi amaciyla hedef programlama ile

senaryo analizi yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

1. Problemin Tanimlanmasi

Ele alinan problemde, isletme ihtiyaclar1 ig¢in, iiretim faaliyetleri kapsaminda
gereksinim duyulan irlinlere iligkin en uygun tedarik¢inin se¢ilmesi amaglanmaktadir.
Isletmenin tedarik¢i havuzunda yer alan, dnceki donemde benzer faaliyetleri basariyla yerine
getirmis olan 5 farkli tedarik¢i, alternatif tedarik kaynaklari olarak secilmistir. Bu tedarikgiler
calisma boyunca A, B, C, D ve E olarak adlandirilacaktir. Tedarikgilerin degerlendirilecegi
kriterlerin se¢iminde, karar vericilerin sezgileri, gecmis deneyimleri, piyasa ve pazar
arastirmalart onemli rol oynamaktadir. Ancak kurumsal isletmeler i¢in bu durum yeterli
olmamaktadir. Malzeme satin alma kararlarinin bilimsel yontemlere dayandirilmasi, uzun
donemli verimlilik ve karlilik i¢in zorunludur. Tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak Dickson (1966)
satin alma birimleri ve yoneticiler i¢in 23 farkli kriter belirlemistir (s. 13). Belirlenen bu
kriterler Tedarik¢i Se¢im Problemlerinde giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada da Dickson’in belirledigi listede yer alan kriterler arasindan probleme uygun olanlari
secilmistir. Uygulamaya konu edilen isletmenin hassasiyetleri dogrultusunda en uygun
kriterlerin Toplam Fiyat, Kalite Puani, Teslim Zamani, Teknik Yeterlilik, Ge¢gmis Donem
Performansi, Tutum ve Iletisim Sistemi olduguna karar verilmistir. Dickson (1966) yapmus
oldugu ¢alismasinda ayrica belirledigi kriterler i¢in 6nem derecelerini de belirtmistir (ss. 5-17).
Uygulama i¢in segilen kriterlerin 6nem dereceleri yine bu listeden alinmis ve kalite puani
oldukca 6nemli; toplam fiyat, teslim zamani ve teknik yeterlilik 6nemli; tutum ve iletisim
sistemi ise orta derece Onemli olarak belirtilmistir. Bu 6nem dereceleri dikkate alinarak,
agirlikli MOORA ve agirlikli hedef programlama yontemlerinde kullanilmak tizere, Kriterlerin
agirliklart Tablo 2°de verilmistir. Tablo 2°de verilen agirlik degerleri, problemin ¢dziimii i¢in

kullanilan agirlikli MOORA ve agirlikli hedef programlama yontemlerinde kullanilacaktir.
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Tablo 2. Secilen kriterler i¢in agirhik oranlari

Kriterler Agirhik Oranlan
Kalite Puam (0-100) 0,180
Teslim Zamam (Giin) 0,163
Toplam Fiyat (TL) 0,141
Teknik Yeterlilik (0-100) 0,130
Gecmis Donem Performansi (0-100) 0,154
Tutum (0-100) 0,109
Iletisim Sistemi (0-5) 0,124

1.1. Alternatiflerin Kriterlere Gore Degerlendirilmesi

5 firmadan 8 farkli gesit iiriin igin, en uygun toplam fiyat ve en uygun teslim zamani
bilgilerinin talep edildigi teklifler istenmistir. Her bir tiriinden birer adet alinacagi kurgusuyla,
firmalardan alinan fiyatlar toplanmis, her bir firmanin verdigi toplam fiyat bulunmustur.
Firmalar i¢in kalite puanlari tedarik¢i havuzunda olmalar1 nedeniyle belirlidir ve teslim zamani
i¢in de firmalardan gelen teklifler alinmistir. Tedarikgi firmalar i¢in elde edilen kalite puanlari,

teslim zamani ve toplam fiyat kriterlerine ait veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tedarikgei firmalar i¢in kalite puani, teslim zamam, toplam fiyat verileri

Kod Kalite Puanlari1 | Teslim Zamam | Toplam Fiyat
(0-100) (Giin) (TL)
A Firmasi 69 20 4519
B Firmasi 61 30 15980
C Firmasi 78 30 18360
D Firmasi 59 20 8510
E Firmasi 82 45 11055

Tedarikgiler icin teknik yeterlilik puanlari, {iriin talep eden birimlerden gelen bilgiler
dogrultusunda, tedarik¢i se¢imi i¢in karar vericilerin hesaplamalar1 ile bulunmaktadir. Teknik
yeterlilik puani igin firmada, 0-100 arasinda bir puanlama sistemi olugturulmustur. Buna goére
karar vericiler tarafindan ge¢cmis tecriibelere ve tedarik¢i firmanin durumuna bagli olarak

belirlenen teknik yeterlilik puanlar1 Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Tedarikgi firmalar icin teknik yeterlilik puanlar:

Kod Toplam Puan (0-100)
A Firmasi 41,355
B Firmasi 49,771
C Firmasi 54574
D Firmasi 40,570
E Firmasi 81,275

Secilen bir diger kriter, ge¢mis donem performansidir. Bu performans, tedarikci
seciminde olduk¢a Onemlidir. Firmayla 6nceki donem calismalarindan elde edilen bilgilere
gore, firmanin s6z verdigi zamanda malzemeleri isletmeye teslim edip etmedigine, firmanin
kalite puanina ve iriinler i¢in gegmis donem fiyat performansina bakarak, 0 ile 100 arasinda
puanlar verilmistir. Tutum Kriteri iginse, aday tedarikg¢i firmalarin karsilikli is birligine, ¢6ziim
odakliligina, is yapma istegine gore, 0-100 arasinda degerlendirme yapilmustir. Tletisim sistemi
degerlendirmesi, firmalarin kullanmis oldugu iletisim kanallarinin yetkinligine ve yeterliligine
gore yapilmistir. Teknolojik gelismeler dikkate alinarak ne kadar saglikli kanaldan iletisim
kurulabiliyorsa, o kadar avantajli olmaktadir. Tedarik¢inin gelismis bir iletisim sistemine sahip
olmas1 tercih edilmektedir. Istenildigi zaman tedarik¢iye ulasilabilmesi, satis sonrasi
hizmetlerde hizli ¢ézlimler sunabilmesi, elektronik posta yoluyla iletisim kurulabilmesi;
gerektigi durumlarda 6zel kargo ve postalar veya elden islerin takip edilmesi gibi durumlar,
giiglii bir iletisim sisteminin gerekleridir. Iletisim sistemi igin puanlar 0-5 arasinda
degismektedir ve 5 en iyl puan1 gostermektedir. Tedarik¢i firmalar icin belirlenen ge¢mis
donem performanslari, firma tutumlari ve iletisim sistemleri degerlendirmeleri Tablo 5’te

sunulmaktadir.
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Tablo 5. Tedarikei firmalar icin ge¢cmis donem performansi, tutum, iletisim sistemi verileri

Firma Ge¢mis Donem Tutum (0-100) | Tletisim Sistemi (0-5)
Performansi (0-100)
A Firmasi 55,178 75 4
B Firmasi 55,385 80 5
C Firmasi 66,287 82 3
D Firmasi 49,785 74 5
E Firmasi 81,638 73 4

2. Onerilen Yontemler

2.1. Referans Nokta MOORA Yontemi

MOORA yo6ntemi, ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢6ziim yontemleri arasinda oldukc¢a
yeni bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2006 yilinda ekonomi alaninda ¢aligmalar yapan
Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan 6zellestirme uygulamalari igin gelistirilmistir. Pek ¢ok
kriterin yer aldig1 calismada, kolay uygulanabilir, matematiksel islemlerin miimkiin oldugunca
azaltilmaya calisildigi yeni bir yontem gelistirilmistir (SS. 445-469). Daha sonraki yillarda,
gliclii ve etkili birgok kriterli karar verme teknigi olarak yayginlasmaya baglamistir. MOORA
yonteminin en 6nemli avantaji, basit oran sisteminin karar matrisine boyutsuz ve karsilastirma
yapilabilir sekilde adapte edilebilmesidir. MOORA yontemi, farkli karar senaryolarina da
kolaylikla uygulanabilir.

MOORA yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme metotlarindan en biiyiik farki,
belirtilmis olan tiim amaglar1 dikkate almas1 ve degerlendirmeye ¢aligsmasi ile alternatifler ve
amaglar arasi tiim etkilesimleri ayr1 ayri1 degil, ayn1 anda goz Oniine alarak, siibjektif olmayan
yonsiiz degerler ile normalizasyon islemini ger¢eklestirmesidir (Brauers & Zavadskas, 2006, s.
445).

MOORA yontemi kisa siirede popiiler bir CKKV yontemine doniigsmiistir. MOORA
yontemi farkli ¢alisma alanlarinda kullanilmisti. MOORA yonteminin uygulamalarina
ekonomi (Brauers & Zavadskas, 2006), tiretim siiregleri (Chakraborty, 2011), i¢ mekéan
ikliminin degerlendirilmesi (Kalibatas & Turskis, 2015), tedarik¢i se¢im problemi
(Chakraborty & Karande, 2012), ERP sistemi se¢imi (Karande & Chakraborty, 2012) gibi pek

¢ok alanda rastlanmaktadir.
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Referans nokta MOORA yo6ntemi, normalize edilmis oranlar ile baslar. Daha sonra,
maksimizasyon i¢in bir referans nokta segilir. Bu nokta, biitiin alternatif adaylar arasindan en
yiiksek degere sahip olan nokta olarak segilir. Minimizasyon i¢in ise, en diisiik degere sahip

olan segilir.

Uygulama ¢aligmasinda veri seti; fiyatlar i¢in para birimi, teslim zamanlari i¢in giin,
kalite puanlari, teknik yeterlilik, ge¢gmis donem performansi ve tutum Kriterleri i¢in 0 - 100
arasinda degisen sayilar, iletisim sistemi i¢inse O - 5 arasinda degisen sayilardan olugsmaktadir.
Tiim bu kriterlerin ayni1 anda degerlendirilebilmesi ve dogru tedarik¢iye karar verilebilmesi
icin, MOORA yonteminin kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmisti. MOORA
yonteminde, birbiriyle uyumlu veya gelisen kriterlerin ayni anda birimden bagimsiz olarak
degerlendirilmesi olanagt mevcuttur. Ele alinan tim kriterler i¢in, birim ve Olciilerinden

bagimsiz, normallestirilen sayilar iizerinden islemler yapilmaktadir.

MOORA yontemi uygulanirken, ilk matrisin olusturulmasi ile siire¢ baglatilir; ilk matris
tizerinde secilen kriterlere iliskin veriler ilgili tabloya girilir. Uygulama ¢alismasi i¢in ele alinan
kriterler ve bu Kriterlere ait veriler i¢in olusturulan ilk matris Tablo 6’da verilmistir. Bu tabloda

her bir amag i¢in istenen durumlarda (max veya min) belirtilmistir.

Tablo 6. MOORA uygulamasi icin ilk matris

Kalite | Teslim | Toplam | Teknik Gegmis Tletisim
. : . Donem Tutum . .
Firma | Puanlar1 | Zamam Fiyat | Yeterlilik Pert. (0-100) Sistemi
(0-100) | (Giin) (TL) | (0-100) |'eriormansi (0-5)
(0-100)
max min min max max max max
A 69 20 4519 41,355 55,178 75 4
B 61 30 15980 49,771 55,385 80 5
C 78 30 18360 54,574 66,287 82 3
D 59 20 8510 40,570 49,785 74 5
E 82 45 11055 81,275 81,638 73 4
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Tablo 7. Kriterler icin kareler toplam ve karekokler matrisi

_ Kalite | Teslim Toplam Teknik | Ge¢mis Donem Tutum Tletisim
Firma Puanlar1 | Zamani Fiyat (TL) Yeterlilik | Performansi (0-100) Sistemi
(0-100) | (Giin) (0-100) (0-100) (0-5)
max min min max max max max
A 4761 400 20421361 | 1710,274 3044,582 5625 16
B 3721 900 255360400 | 2477,127 3067,539 6400 25
C 6084 900 337089600 | 2978,313 4393,961 6724 9
D 3481 400 72420100 | 1645,897 2478,529 5476 25
E 6724 2025 | 122213025 | 6605,611 6664,674 5329 16
Kareler 24771 | 4625 |807504486 | 15417,221 | 19649,285 | 29554 91
Toplam
Kareler
T 157,388 | 68,007 | 28416,623 | 124,166 140,176 171,913 | 9,539
oplam
Karekokii

[k matriste yer alan veri seti ile kareler ve karekokler matrisi olusturulur. Her bir

degerin kareleri alinarak, yeni olusturulan matrise veriler girilir. Her bir kriter icin kareler

toplami1 bulunur ve kareler toplaminin karekdkii alinir. Biitiin bu islemler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7°de yapilan bu islemler, kriterlerin normalizasyon iglemi i¢in 6nemlidir. Segilen

kriterler i¢in normalizasyon islemi Esitlik 1°de verilen formiile gére gergeklestirilmistir. Biitiin

kriterler i¢in yapilan normalizasyon islemi sonucunda elde edilen degerler Tablo 8’de

verilmistir.
Xii
_ j
NXij  [m
2
3x
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Tablo 8. Kriterler icin normalize edilmis degerler

_ Kalite | Teslim | Toplam | Teknik |Ge¢mis Dénem Tletisim
Firma ) N Tutum | ]
Puanlar1 | Zamam | Fiyat | Yeterlilik| Performansi Sistemi
max min min max max max max
A 0,438 0,294 0,159 0,333 0,394 0,436 0,419
B 0,388 0,441 0,562 0,401 0,395 0,465 0,524
C 0,496 0,441 0,646 0,439 0,473 0,477 0,314
D 0,375 0,294 0,299 0,327 0,355 0,430 0,524
E 0,521 0,662 0,389 0,655 0,582 0,425 0,419
Toplam 2,217 2,132 2,056 2,155 2,199 2,233 2,201
Siralama 5 6 7 5 4 1 3
(max. gore)

Kriterler i¢in normalize edilmis degerler belirlendikten sonra, her bir kriter igin

toplamlar hesaplanir (Tablo 8 Toplam satir1). Toplamlar, biiytiikten kii¢lige dogru siralanir. Bu

asamadan sonra referans nokta MOORA yonteminin adimlarina baslanacaktir. Buna gore, her

kriter icin minimum veya maksimum olmasina gére hedefler belirlenir. Uygulamada teslim

zamani ve toplam fiyatin minimum olmasi istenirken; kalite puanlari, teknik yeterlilik, ge¢mis

donem performansi, tutum ve iletisim sisteminin maksimum olmas1 istenmektedir. Bu

kriterlerin amacina gore referans noktalar belirlenir. Minimum olmasi istenen kriterler icin

minimum noktalar; maksimum olmas: istenen Kriterler i¢in maksimum noktalar referans

noktalar1 olarak secilir (Tablo 9).
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Tablo 9. Kriterler icin referans nokta degerleri

Kalite | Teslim | Toplam | Teknik Gegmig fletisim
. -, Donem Tutum - -
Puanlar1 | Zamam | Fiyat | Yeterlilik Sistemi
Performansi
max min min max max max max
Referans
0,521 0,294 0,159 0,655 0,582 0,477 0,524
Degerleri

Referans noktalar1 belirlendikten sonraki adim, normallestirilmis degerlerinin referans

noktalara mutlak uzakliklarinin hesaplanmasidir. Referans noktalar ile normallestirilmis

degerler arasindaki uzakligi Olgmek icin Tchebycheff'in Min-Max Metrik yontemi

kullanilmistir.(Es.2). Bulunan degerler Tablo 10°da verilmistir.

Min(j){max(i)‘ =N, | } (@)
Tablo 10. Referans noktalara olan uzakhklar matrisi
. . . Gecmis .
Kalite Teslim | Toplam | Teknik Iletisim
. - Donem Tutum | _
Puanlar1 | Zamam | Fiyat | Yeterlilik Sistemi
Performansi
max min min max max max max
A 0,083 0,000 0,000 0,322 0,189 0,041 0,105
B 0,133 0,147 0,403 0,254 0,187 0,012 0,000
C 0,025 0,147 0,487 0,215 0,110 0,000 0,210
D 0,146 0,000 0,140 0,328 0,227 0,047 0,000
E 0,000 0,368 0,230 0,000 0,000 0,052 0,105

Tablo 10°daki uzakliklar matrisindeki veriler kullanilarak, her bir kriter i¢in maksimum

degeri veren alternatifler belirlenir. Bu degerler biiylikten kiigiige siralanarak alternatiflerin

tercih siralar1 belirlenmis olur. Yapilan islemler sonucunda belirlenen siralama Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11. Alternatiflerin secim siralamasi

Firma Max Siralama
C 0,487 1
B 0,403 2
E 0,368 3
D 0,328 4
A 0,322 5

Tablo 11°den goriildigii gibi Referans nokta MOORA yontemine gore, C firmasi en iyi
tedarikgi olarak segilmektedir. ikinci olarak B firmasi en iyi degeri vermis olup sonra sirasiyla;

E, D, A firmalar1 olarak sonuglar elde edilmistir.

2.2. Agirhkl MOORA yontemi

Gergek hayat problemlerinde, isletmeler icin belirlenen kriterlerden bazilar
digerlerinden daha ¢ok veya daha az 6nemli olabilirler. Bunu dikkate almak i¢in gelistirilen
agirlikli MOORA yonteminde ise, kriterlerin 6nem derecesine gore normalize edilmis degerleri
belirlenen 6nem kat sayisiyla ¢arpilir. Calisma kapsaminda hem referans nokta MOORA, hem

de agirlikli MOORA yontemleri kullanilarak tedarik¢i se¢cimi gergeklestirilmistir.

Agirlikli MOORA uygulamasinda, Dickson’un se¢im kriterleri listesinden alinan agirlik
oranlar1 kullanilmistir. Bu agirlik oranlari Tablo 2’°de verilmistir. Agirlikli MOORA yonteminin
uygulamasinda da, Boliim 3.1°de bulunan her bir kriter i¢in bulunan normallestirilmis degerler
kullanilacaktir. Normalize edilmis degerler ve kriterler icin belirlenen agirliklar Tablo 12°de

birlikte verilmistir. Bu asamadan sonra agirliklt MOORA yontemi adimlarina gegilmektedir.
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Tablo 12. Agirhklh MOORA uygulamasi i¢in veriler

Kalite Teslim | Toplam| Teknik Geemis fletisim

] o Dénem Tutum . .

Puanlar1 | Zamani Fiyat | Yeterlilik Sistemi

Performansi

max min min max max max max

Agirhkla | 0,1798 0,1626 0,1413 0,1304 0,1536 0,1086 | 0,1237
A 0,438 0,294 0,159 0,333 0,394 0,436 | 0,419
B 0,388 0,441 0,562 0,401 0,395 0,465 | 0,524
C 0,496 0,441 0,646 0,440 0,473 0,477 | 0,314
D 0,375 0,294 0,299 0,327 0,355 0,430 | 0,524
E 0,521 0,662 0,389 0,655 0,582 0,425 | 0,419

Ilk olarak, her bir kriter i¢in belirlenen agirliklarla, alternatiflerin kriterler icin belirlenen
normalize degerleri garpilarak her bir kriter ve alternatif kombinasyonu i¢in agirliklandirilmig
normalize degerleri bulunmustur. Bulunan degerler Tablo 13’°te verilmistir. Aym tabloda, her
bir kriter i¢in alternatiflerin aldigi skorlarin toplami bulunmustur. Bulunan toplam degerler

biiyilikten kiigiige olacak sekilde siralanmustir.

Tablo 13. Agirhklh MOORA yoéntemi icin normalize edilmis degerler

Kalite | Teslim | Toplam | Teknik | Ge¢mis Dénem Tutum iletisim
Puanlari | Zamam | Fiyat | Yeterlilik | Performansi Sistemi
max min min max max max max
A 0,079 0,048 0,022 0,043 0,060 0,047 0,052
B 0,070 0,072 0,079 0,052 0,061 0,051 0,065
C 0,089 0,072 0,091 0,057 0,073 0,052 0,039
D 0,067 0,048 0,042 0,043 0,055 0,047 0,065
E 0,094 0,108 0,055 0,085 0,089 0,046 0,052
Toplam 0,399 0,347 0,291 0,281 0,338 0,243 0,272
Siralama 1 2 4 5 3 7 6
(maks. gore)
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Tablo 14. Agirhklh MOORA yo6ntemi icin referans degerleri

Kalite | Teslim | Toplam | Teknik |Ge¢mis Dénem | Tutum | iletisim
Puanlan | Zamam | Fiyat | Yeterlilik| Performans1 | (0-100) | Sistemi
max min min max max max max
Referans
0,094 0,048 0,022 0,085 0,089 0,052 0,065
Degerleri

Biitiin kriterler i¢in referans noktalar1 belirlendikten sonraki adim, normallestirilmis

degerlerinin referans noktalara mutlak uzakliklarinin hesaplanmasidir. Esitlik 2 yardimiyla

referans noktalar ile normallestirilmis degerler arasindaki uzakliklar hesaplanmistir. Bulunan

degerler Tablo 15°te verilmistir. Burada her bir alternatif i¢in maksimum degerler bulunmustur.

Bulunan bu degerlere gore belirlenen siralar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 15. Agirhkl MOORA icin referans noktalara olan uzakhiklar matrisi

Kalite | Teslim | Toplam | Teknik Gegmis Tletisim

) . Dénem Tutum ) )

Puanlar1 | Zamam | Fiyat | Yeterlilik Sistemi

Performansi

max min min max max max max
A 0,015 0,000 0,000 0,042 0,029 0,004 0,013
B 0,024 0,024 0,057 0,033 0,029 0,001 0,000
C 0,005 0,024 0,069 0,028 0,017 0,000 0,026
D 0,026 0,000 0,020 0,043 0,035 0,005 0,000
E 0,000 0,060 0,033 0,000 0,000 0,006 0,013
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Tablo 16. Agirhiklh MOORA ig¢in siralama

Firma Max Siralama
C 0,069 1
E 0,060 2
B 0,057 3
D 0,043 4
A 0,042 5

Tablo 16°daki sonuglara gore, agirlikli MOORA yontemi ile C Firmast en 1yi tedarikci

olarak bulunmustur. Sonra sirastyla E, B, D ve A firmalar1 gelmektedir.

Uygulama kapsaminda amag¢ kriterler agisindan en iyi tedarik¢inin segilmesidir.
Referans nokta ve agirliklii MOORA yontemleri ile uygulama yapilan ¢alismada en iyi
tedarik¢inin C firmasi oldugu sonucu elde edilmistir. Ancak, kriterlere verilen agirlik
degerlerinin farkli olmasi durumunda, secilen tedarik¢i ve tedarikgilerin siralamasinda
degisikliler olabilmektedir. Karar vericilerin giinlik hayatta, satin alma kararlarinda tek bir
firma ile ¢alisilmasi karar1 olabilecegi gibi, riski dagitmak ve minimize etmek i¢in, birden fazla
tedarikg¢i ile ¢aligsilmasi da istenebilir. Bu durumda siralama sonucu ikinci, {igiincii firmalara da

belirli oranlarda siparisler verilebilir.
2.3. Agirhikh hedef programlama

Hedef Programlamanin giiniimiizdeki anlami ile kullanimi 1959 yilinda Charnes ve
Cooper’in (1959) ¢calismalarinda karsimiza ¢ikmaktadir (ss. 73-79). Hedef Programa yaklagimi,
temel olarak birbiriyle celisen ¢oklu amaclar arasinda, hedeften sapmalar1 en kiiclikleyerek
optimal ¢oziimii veren yaygin bir optimizasyon yontemidir. Hedef programlama ilk olarak
amaclarin énem onceliklerinin ve her bir amag i¢in hedef degerlerin belirlenmesi ile baglar.
Hedef Programlama biitiin amaglar1 belirlenen hedefler dogrultusunda kisit olarak ifade eder ve
oncelik sirasina gore hedeflerden sapmalar minimize edilmeye ¢aligilir. Gergek sistemlerde,
celisen her bir hedefe uygun optimal bir ¢6ziim bulmak gii¢ olabilir. Bu durumu ortadan
kaldirmak icin hedeflere verilen 6ncelik siralarinin farkli degerleri icin problem tekrar tekrar
coziilebilir. Eger amaclar esit oncelige sahip ise, sadece hedeflerden sapmalarin minimize

edilmesi yeterlidir.

Hedef programlama modelinin ¢6ziimii ile problem i¢in bir maksimum ya da minimum

sonug elde edilmez. Bu teknik ile belirlenen hedeflerden sapmalar minimize edilmeye ¢alisilir.
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Coziimde bir amag saglanmaya c¢alisirken diger amactan uzaklasilmast durumu s6z konusu
olabilir. Hedef programlama modellerinin 6nemli bir iistiinliigli, karar verme siirecinde ¢ok
sayida amag¢ ve hedefi birlestirmeye izin vermesidir. Diger bir {istiinliigli ise hesaplamalar
sirasinda dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan simpleks yonteminin
kullanilabilmesi ve bdylece hesaplamalarin hizli ve sonuglarinin etkin olmasinin saglanmasidir.
Hedef programlamanin teknik avantajlarindan biri de higbir hedef gerceklesebilir olmasa bile

her zaman bir ¢6zliim saglamasidir (Alp, 2008, s. 75).

Hedef programlama Kkarar vericilere ve akademisyenlere, kriterleri belirlemekte, farkli,
celisen ve birbirini destekleyen amaclar ortaya koymalar1 noktalarinda gerekli esnekligi
saglamaktadir. Bu nedenle pek ¢ok calismada kullanilmistir. Tedarik¢i se¢im problemlerinin
yapist gere8i, hedef programlama uygun bir ¢6ziim araci olmaktadir. Tedarikgilerin
belirlenmesinde isletmelerin yapisina gore pek ¢ok kriter mevcuttur. Her bir kriterin belirlenen
farkli amaglara etkisinin kolaylikla goriilebilecegi etkili ¢oziimler sunan bir yontem olan hedef

programlama, farkli 6nceliklere uygun bir ¢6ziim de saglamaktadir.

Agirlikli hedef programlama ile amag fonksiyonu tizerinde farkli 6ncelikler verilebilir.
Oncelik degerlerine gore ¢oziim sunabilen, etkili bir matematiksel programlama teknigi olan

agirlikli hedef programlama, ¢alisma kapsaminda kullanilacak yontemlerden biridir.

Karar vericiler i¢in gergekci, uygulanabilir ¢oziimler sunabilmek {izere hedef
programlama modelini olusturabilmek amaciyla, oncelikle karar vericilerden kriterler i¢in
ulagilmak istenen hedef degerleri talep edilmistir. Karar vericiler tarafindan isletme
gereksinimlerine yonelik belirlenen hedef degerleri calisma kapsaminda asagidaki sekilde

belirlenmistir.

1. Fiyat kriteri i¢in hedef: Fiyat kriteri i¢cin hedef deger, firmalardan alinan fiyat tekliflerinin

ortalamasi alinarak bulunmustur. Bu deger 11684,8 TL olarak hesaplanmistir ve minimum

yapilmas1 hedeflenmektedir.

2. Kalite puani i¢in hedef: Her firmanin kendi pazarinda olusturdugu bir marka degeri vardir.

Uzun yillar boyunca giivenilir ve kar elde eder sekilde pazarda kalmasi, sundugu iiriin veya
hizmetinin kalitesine baglhidir. Uretilen iiriiniin kalitesi, son iiriin elde edilinceye kadar yapilan
siireglerin yani sira, ham madde ve kullanilan yar1 iiriinlere dogrudan bagldir. Istenilen kalite
hedef degerinin, firmada uygulandigi sekliyle minimum 60 olmasi istenmektedir. Kalite

puaninin maksimize edilmesi amaglanmaktadir.
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3. Teslim zamani icin hedef: Uretimin aksamamasi icin firmalarm taahhiit ettigi teslim

zamanina uymasi kritiktir. Uretim planlarini ve son miisteriye yapilacak sevkiyatlari etkileyen
teslim zamani igin, gercekci hedefler belirlenmesi gerekmektedir. Cok kisa veya uzun
zamanlar, tiretim siire¢lerini etkilemektedir. Firmalar ¢cogu zaman kendilerini korumaya almak
icin, uzun teslim zamanlar1 vermektedir. Ancak ilk defa calisilacak tedarik¢i firmalarda
rastlanan ¢ok erken teslimatlar ger¢ekci olmamaktadir. Mevcut problem igin teslim zamaninin,
en c¢cok 29 giin olmasi istenmektedir. Bu amag¢ i¢in istenen durum, teslim zamaninin

kisaltilmasidir.

4. Teknik yeterlilik icin hedef: Teknik yeterlilik hesaplamasi yapilirken, iiriin temelinde

degerlendirmeler ve firmanm gecmis donemdeki verileri kullanilir. Ozellikle kritik parcalarin
tiretimleri i¢in, teknik yeterlilik puanlar1 cok daha yiiksek belirlenirken, standart alimlarda daha

diisiik hedefler belirlenebilir. Tez kapsaminda teknik yeterliligin en az 50 olmasi istenmektedir.

5. Ge¢mis donem performansi i¢in hedef: Bu puanlar, firmalarin gegmis donemde isletme ile

yaptig1 caligmalardan elde edilen sonuglardir. Uygulama i¢in bu puanin en az 60 olmasi

istenmektedir.

6. Tutum i¢in Hedef: Firmalarin is yapma istegi, firmaya kars1 algisi, sektordeki yeri gibi

degerler tizerinden belirlenmektedir ve bu puanin en az 70 olmas1 istenmektedir.

7. lletisim sistemi icin hedef: isletmelerin giiclii bir iletisim sistemine sahip olmasi, ¢esitli

iletisim kanallarini kullantyor olmasi, kolay erisilebilir olmasi gibi faktorler géz niine alinarak

verilen bu puanin en az 4 olmasi istenmektedir.

Belirlenen amaclar ve hedef degerler dogrultusunda olusturulan hedef programlama

modeli asagida verilmistir.

Indisler:
i: alternatif indisi, i € {1, 2, 3, 4, 5}

j- kriterindisi, j €{1, 2,3,4,5,6, 7}

Parametreler:
W, : J. kriterin agirlik degeri
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Karar Degigkenleri:

X, 1. alternatifin se¢ilmesi durumu

1, eger i tedarikgisi segilirse
0,diger durumda

d; : j. amacin hedef degerinden pozitif sapma

d; : j. amacin hedef degerinden negatif sapma

Matematiksel Model:

Min W,d," +W,d, +W,d; +W,d, +W,d; +W,d, +W,d, (3)
Kisitlar;

4519X, +15980X, +18360X, +8510X, +11055X, —d;" +d,; =11684,8 4)
69X, +61X, +78X,+59X, +82X, —d, +d, =60 (5)
20X, +30X, +30X,+20X, +45X, —d; +d; =29 (6)

41,3555X, +49,7707X,, +54,5739X, + 40,5697 X, +81,2749X, —d; +d; =50 (7)

55,1777 X, +55,3854X, + 66, 287X, + 49, 7848X, +81,6375X, —d; +d; =60 (8)

75X, +80X, +82X,+74X,+73X,—d; +d; =70 9)
4X,+5X,+3X,+5X,+4X,—d; +d; =4 (10)
X; €{0,1} (11)
d’,d ,d,,d,,d;,d;,d,,d,,d;,d;,dg,dg,d;,d; >0 (12)

Modelde; esitlik (3) hedef programlamanin amag fonksiyon degerini vermektedir.

Esitlikler (4-10), her bir kriter igin sirasiyla belirlenen kisitlardir. Esitlik (11) ise, tedarik¢inin
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secilip segilmemesine gore xi’nin alacagli degeri ifade etmektedir. Esitlik (12) sapma

degiskenlerinin alabilecegi degerleri kisitlamaktadir.

Olusturulan model ilk olarak kriterlere herhangi bir agirlik degeri atanmadan esit
agirlikli olarak ¢oziilmistiir. Problemin ¢6ziimii i¢in Lingo programindan yararlanilmistir.
Coziim sonucunda A firmasi en uygun tedarik¢i olarak belirlenmistir. Daha sonra, agirlikli
MOORA yo6nteminde oldugu gibi, Tablo 2’de verilmis olan agirlik degerleri kullanilarak,
model agirlikli Hedef Programlama olarak ¢oziilmiistiir. C6ziim sonucunda, esit agirlikli Hedef

Programlamada oldugu gibi A firmasinin se¢ilmesi gerektigi bulunmustur.

2.4. Agirhikhi hedef programlama icin senaryo analizi

Gergek hayatta karar verme ortamlarinda belirsizlikler ve riskler bulunmaktadir.
Dogrusal karar verme problemleri i¢in belirlilik varsayimi vardir, ancak problemlerin dinamik
yapist geregi degisken degerler ile karsilasilabilmektedir. Calismanin bu boliimiinde Kriterlere
verilen agirlik degerlerinin degismesiyle, problemin ¢o6ziimiinde olusacak degisimlerin
incelenmesi igin bir analiz ¢alismasi yapilmistir. Analiz ¢aligmasinda birbirinden farkli 30
agirlik degeri kullanilmigtir. Agirlikli hedef programlama modelinde kriterlerin agirlik
degerlerindeki degisimlerin karar verme siirecini nasil etkileyecegini gérebilmek adina, senaryo

analizleri gergeklestirilmistir.

Duyarlilik analizinde, agirliklarda meydana gelecek 0,1 birimlik degisimlerin, ¢oziimde
olusturdugu degisimler arastirllmistir. Kriterlere 30 farkli agirlik degerleri verilerek, agirlikli
hedef programlama modeli ile problemin ¢6ziimii yapilmistir. Kriterlere verilen agirlik
degerleri ve bulunan ¢6ziim sonuglart Tablo 19°da verilmistir. Tablo 19’da sunulan ¢6ziim
sonuglarina bakildiginda, secilen en uygun tedarik¢ilerin A ve E tedarikgisi olarak degismekte
oldugu goriilmektedir. Agirlik degerlerinin degismesiyle, amag¢ fonksiyonu degerleri,
modellerin ¢6ziim zamani ve ¢Oziime ulagma iterasyon sayilarinin degismekte oldugu

gorilmiistir.
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Tablo 19. Senaryo analizi sonuglari

Model Duyarlilik Analizi Agirlik Secilen
Numarasi Degerleri Tedarikei
1 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,1;0,1;0,4) A
2 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,1;0,2;0,3) A
3 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,1;0,3;0,2) A
4 (0,1;,0,1;0,1;0,1;0,1;0,4;0,1) A
5 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,2;0,1;0,3) E
6 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,3;0,1;0,2) E
7 (0,1;0,1;0,1;0,1;0,4;0,1;0,1) E
8 (0,1;0,1;0,1;0,2;0,1;0,1;0,3) E
9 (0,1;0,1;0,1;0,3;0,1;0,1;0,2) E
10 (0,1;0,1;0,1;0,4;0,1;0,1;0,1) E
11 (0,4;,0,1;0,1;0,1;0,1;0,1;0,1) A
12 (0,3;0,2;0,1;0,1;0,1;0,1;0,1) A
13 (0,2;0,3;0,1;0,1;0,1;0,1;0,1) A
14 (0,1;0,4;,0,1;0,1;0,1;0,1;0,1) A
15 (0,3;0,1;0,2;0,1;0,1;0,1;0,1) A
16 (0,2;0,1;0,3;0,1;0,1;0,1;0,1) A
17 (0,1;0,3;0,2;0,1;0,1;0,1;0,1) A
18 (0,1;0,2;0,3;0,1;0,1;0,1;0,1) A
19 (0,1;0,1;0,4;0,1;0,1;0,1;0,1) A
20 (0,4;0,2;0,2;0,1;0,1;0,0;0,0) A
21 (0,3;0,1;0,1;0,2;0,1;0,1;0,1) E
22 (0,2;0,1;0,1;0,3;0,1;0,1;0,1) E
23 (0,1;0,1;0,1;0,4;0,1;0,1;0,1) E
24 (0,4,0;3;0,1;0,2;0,0;0,0;0,0) E
25 (0,1;0,3;0,1;0,2;0,1;0,1;0,1) E
26 (0,1;0,1;0,2;0,3;0,1;0,1;0,1) A
27 (0,1;0,1;0,2;0,3;0,1;0,1;0,1) A
28 (0,4;0,3;0,2;0,1;0,0;0,0;0,0) A
29 (0,3;0,4;0,2;0,1;0,0;0,0;0,0) A
30 (0,1;0,4;0;4;0,1;0,0;0,0;0,0) A
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Sonu¢

Isletmeler kendi i¢ kaynaklari ile iiretip, temin edemedigi tiim mal, hizmet ve sistemler
icin dis kaynak kullanimi yoluyla temine, yani tedarik¢ilerden yararlanarak iiretim ve hizmet
faaliyetlerine devam ederler. Tedarik¢i se¢cim problemlerinde ¢ok sayida tedarikgi, ¢ok sayida
kriterler, birbiriyle ayn1 yonlii veya ¢elisebilen durumlar olmasi nedeniyle, problem ¢ok kriterli
karar verme problemi haline gelmektedir. Gergek bir isletmenin tedarik¢i se¢im problemini ele
alan bu c¢aligmada, problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok sayida yontem incelenmis; isletme ihtiyacglari,
problem yapisi, eldeki veri setleri gozetilerek, ¢ok kriterli yontemlerden yaygin olarak
kullanilan hedef programlama ve yeni bir yontem olan MOORA yontemi kullanilmistir.
Problem kapsaminda literatiirde siklikla ele alinan 7 kriter i¢in 5 alternatif tedarik¢i firmanin

degerlendirmesi yapilmistir.

Referans nokta MOORA ve agirlikli MOORA yontemleriyle yapilan ¢oziimlerde ayni
tedarik¢inin secilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira, diger tedarikgilerin
siralamadaki yerlerinde bir degisme olmustur. Kriterler i¢in hem Dickson’in verdigi agirlik
degerleri ile hem de esit agirlik verilerek olusturulan modeller ¢oziilmiistiir. Her iki yontemle
de A tedarik¢isinin segilmesi gerektigi sonucu elde edilmistir. Biitiin yontemlerle bulunan

¢Ozlim degerleri Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Yontemlerle elde edilen sonuclar

Yontem Esit Agirhkh Agirhikh
Referans | Agirhikh
Tedarikei | MOORA | MOORA Hedef Hedef
Siralamasi Programlama | Programlama
1 C C
2 B E
3 E B A
4 D D
5 A A

Agirlikl hedef programlamada, kriterler igin belirlenen agirliklar degistirilerek yapilan
duyarhilik analizi sonucunda, 30 senaryo i¢in sadece A ve E tedarik¢ilerinin se¢ilmesi gerektigi

bulunmustur.
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Hedef programlamada, belirlenen hedef degerlerden sapmalar minimize edilmeye
calisilmakta iken, MOORA yonteminde ise tiim kriterler birimden bagimsiz olarak ¢6ziim elde
edilmistir. Calismada, farkli yontemlerin ve farkli agirlik degerlerinin ayni probleme
uygulanmasiyla farkli sonuglar ortaya ¢ikabileceginin gosterilmesi agisindan farkli bir bakis

ag1s1 sunmaktadir.
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