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OZET

Bu c¢aligmada, bir beyaz egya tretici firmasi igin tedarik¢i firma segimi problemi ele alinmis ve problemin
¢Ozlimii icin Aksiyomatik Tasarim (AD, Axiomatic Design) yontemi Onerilmistir. AD karar verme siirecinde
hem nicel hem de nitel kriterlerin dikkate alinmasimi gerektiren problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecek g¢ok
olgiitlii karar verme yodntemlerinden birisidir. Bu ¢alismada AD’nin Bilgi aksiyomuna dayanarak alternatif
tedarik¢iler arasindan minimum bilgi igerigine sahip olan tedarik¢i firmanin se¢imine yonelik bir uygulama
yapilmistir. Tedarik¢i secim siirecini etkileyen kriterlerin bir kismi sayisal verilerle ifade edilemedigi i¢in
degerlendirme ticgensel bulanik sayilar ile yapilmis ve degerlendirmede bulanik AD kullanilmistir. Ayrica
kriterlerin kendi aralarinda onceliklerinin oldugu durum g6z 6niine alinarak Agirlikli Bulanik AD kullanilmis ve
her iki yontemin sonuglari karsilagtirilmustir.

Anahtar kelimeler: Tedarikg¢i se¢imi, ¢ok kriterli analiz, aksiyomatik tasarim.

SUPPLIER SELECTION WITH FUZZY AXIOMATIC DESIGN
ABSTRACT

In this study, for a white-goods manufacturer, supplier selection problem is discussed and Axiomatic Design
(AD) method is proposed for the solution of the problem. AD is one of the multi attribute decision methods
(MADM) that can be used for the solution of the problems which require to be considered both qualitative and
quantitative factors at the decision process. In this paper, an application of selecting the supplier which has
minimum information content among the alternative supplier firms has done based on the Information Axiom of
AD. Since, all of the factors that affect supplier selection process can not be denoted by numerical values, the
evaluation of the firms has been done by using triangular fuzzy numbers and fuzzy AD has been used for the
evalution. Also, weighted AD has been used by regarding that factors have precedency with respect to each other
and results of both methods have been compared.

Keywords: Supplier selection, multi-attribute analysis, axiomatic design.
1.GIiRiS (INTRODUCTION) tedarikgilerin, isletmenin stratejilerine uygun ve
isletmeyi hedeflerine ulastiracak nitelikte olmasi

Gliniimiizdeki rekabetgi pazar kosullari,  gerektigi i¢in dogru tedarik¢inin segilmesi isletmeler

organizasyonlari ¢ok kisa silirede degisen farkli
miigteri isteklerini karsilayabilecek ¢oztimler bulmaya
yoneltmektedir.  Organizasyonlar, bu  rekabet
ortaminda  karliliklarint  artirmak icin  degisik
ozelliklere, fonksiyonlara ve tasarima sahip tiriinleri
iiretebilecek esneklige sahip olmalidir. Bunun
basarilabilmesi i¢in tedarik¢ilerden miisteriye kadar
uzanan malzeme ve bilgi akisini saglayan tedarik
zincirinin  etkin bir gsekilde yonetilmesi gerekir.
Tedarik zincirinin en O6nemli unsurlarindan olan

icin Onemli bir karar problemdir. Bir tedarikgi, iyi
yonetilen ve iyi tasarlanmig bir tedarik zincirinin
pargast olursa tiim tedarik zincirinin rekabet
edebilirligi artar. Bu yiizden dogru tedarik¢inin se¢imi
etkin bir tedarik zinciri kurmanin en énemli adimidir.
Karar verme siireglerinin ¢ogunda oldugu gibi,
tedarikci secimi de degerlendirme ve se¢me gibi iki

temel faaliyeti icerir. Degerlendirme asamast;
genellikle kararla ilgili kriter ve ozellikleri
belirleyerek bu  kriterler temelinde  alternatif
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tedarikgileri derecelendirmekten, se¢gme asamasi ise
bu derecelendirmeye bagli olarak en iyi tedarik¢inin
belirlenmesinden olusur. Karar verme problemlerinin
giiniimiiz kosullarina bagli olarak karmasik bir hal
almasi, dogru kararin verilmesi igin, bu siirecte
bilimsel yontemlerin kullanilmasin1 zorunlu hale
getirmistir.  Tedarik¢i  degerlendirme ve segme
problemi de karar asamasinda birgok faktoriin dikkate
almmasin1 ve bu faktorler temelinde birgok sayida
tedarik¢inin degerlendirilmesini gerektiren kompleks
bir karar problemi olup, bu siiregte bilimsel
yontemlerin kullanilmasi1 dogru tedarik¢inin se¢imi
icin ¢ok bilyiik 6nem tagimaktadir.

Literatiirde tedarik¢i  degerlendirme ve segme
problemini ele alan farkli caligmalar yapilmistir.
Dickson [1], tedarik¢i se¢im problemlerinin klasik
analizini yaparak tedarik¢i se¢im siireci igin 23 kriter
belirlemistir. Weber vd. [2], 1966’dan 1990’a kadar
tedarik¢i secimi ile ilgili literatiirde yapilmis olan
calismalar1 incelemigler ve fiyat, teslim siiresi ve
kalite’nin bu calismalarda en ¢ok kullanilan kriterler
oldugunu tespit etmislerdir. Wilson [3], da yaptig1
benzer g¢aligmada se¢im Kkriterlerinin  Gnemini
incelemis ve kriterlerin; kalite, servis, fiyat ve teslim
stiresi olarak siralandigint belirlemistir. Verma ve
Pulman [4] ise yaptiklari ¢alismada bu kriterlerin
yaninda esneklik kriterinin de son yillarda tedarikg¢i
seciminde Onem kazanan bir kriter oldugunu
belirtmislerdir. Nydick ve Hill [5], Barbarosoglu ve
Yazgac [6], Yahya ve Kingsman [7] tedarik¢i segme
siireci igin gelistirdikleri modellerde farkli kriterleri
temel alarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemini kullanmislardir. Bu ¢aligmalarin  ortak
ozelligi karar verme stirecinde nicel ve nitel kriterleri
bir arada kullanmalar1 ve belirli bir sayisal temelde bu
kriterleri  agirliklandirarak en iyl alternatifin
secilmesini saglamalaridir. Sarkis ve Talluri [8],
tedarik¢i se¢imi problemi igin Analitik Ag Siireci
(AAP) teknigini kullanan bir model Onermis ve
onerdigi modelde segim siirecini etkileyen faktorler
arasindaki iliskileri inceleyerek bu iliskilerin dikkate
alinmasmin daha dogru kararin verilmesi i¢in énemli
oldugunu ileri slirmiistiir. Schnetzler vd. [9], tedarik
zinciri stratejisinin gelistirilmesi i¢in tedarik zinciri
yonetimine Aksiyomatik Tasarim (AD) (Axiomatic
Design) yaklasiminin bir uygulamasini 6nermislerdir.
Bu c¢alismada AD’nin birinci aksiyomu olan
Bagimsizlik Aksiyomu tedarik zincirinin ayristirilarak
tasarlanmasi igin kullanilmistir. Bevilacqua vd. [10],
Kalite Evi yaklagimini, tedarik¢i se¢imi problemi igin
tipik  Kalite  Fonksiyon  Yayilimmma (QFD)
dontistiirerek  orta  biiyliklikteki bir imalatgiya
uygulanmiglardir. Chen vd. [11], tedarik zincirinde
tedarik¢i firma segimi problemine bulanik karar
verme yaklasimini uygulamiglar ve bu siiregte; kalite,
fiyat, esneklik ve teslim performansi gibi kriterler i¢in
dilsel degerler kullanarak, bulanik kiimeye dayali cok
kriterli karar verme modeli gelistirmislerdir. Liao ve
Rittscher [12], tedarik¢i esnekliginin bir dl¢iisi, talep
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miktar1 ve zaman belirsizliginin ayrintili olarak ele
alindig1 c¢aligmalarinda, talebin stokastik oldugu
durumda c¢ok amacl bir se¢cim modeli onermislerdir.
Bu calismalar disinda dikkat ¢eken bazi calismalarda
da tedarik¢i degerlendirme ve se¢me problemi farkli
yontemlerin bir arada kullanilmasi ile biitiinlesik
olarak ele almmuistir. Ghodsypour ve O’Brien [13],
hem nitel hem de nicel kriterlerle ilgili AHP ve
Dogrusal Programlamayr (DP) kullanan biitiinlesik
bir model kurmus ve AHP ile elde edilen faktor
onceliklerini DP modelinde kullanmistir. Wang vd.
[14] analitik hiyerarsi stireci (AHP) ve c¢ok kriterli
karar verme yontemine dayali Oncelikli hedef
programlama  (PGP) ile biitiinlesik bir model
kurmuslardir. Dagdeviren ve Eren [15] ise tedarikg¢i
degerlendirme  siirecini  AHP ve 0-1 Hedef
Programlama (HP) yontemleri ile biitiinlesik olarak
ele almislar ve AHP ile elde edilen oncelikleri farkli
kisitlar ile kurulan 0-1 HP modeline dahil ederek bu
modelin ¢oziimii ile en iyi tedarik¢inin secilmesini
saglamiglardir. Kulak ve Kahraman [16], ulagtirma
firmalar1 arasindan en iyisinin sec¢imi igin AD
tekniginin ikinci aksiyomunu, hem belirli hem de
bulanik AHP tekniklerini kullanmig ve elde edilen
sonuglar1 karsilagtirmiglardir.

Literatiirde, Suh [17] tarafindan gelistirilen ve son
yillarda hizla gelismekte olan AD teknigi ve ilkeleri,
yazilim [18], kalite [19], imalat [20], esnek iiretim
[21], hiicresel iiretim [22] ve ergonomi [23] gibi bir
cok alandaki sistemin tasariminda uygulanmustir.
Ayrica, ¢ok Olgiitli karar verme teknigi olarak
kullanilan AD’nin Bilgi aksiyomu ekipman [24],
ulastirma firmas: [16] ve modern imalat sistemleri
[25] gibi alanlarda cesitli kriterler dikkate alinarak
alternatifler arasinda karar vermek i¢in kullanilmustir.

Bu ¢alismada, bir isletmenin tedarik¢i segim problemi
nitel ve nicel faktorlerin birlikte degerlendirile-
bilmesine imkan saglayan AD’nin ikinci aksiyomu
olan Bilgi Aksiyomu ile ele alinmig ve kriterler igin
belirlenmis araliklarin hem sayisal hem de dilsel
degiskenlerle ifade edildigi durumda alternatif
tedarikgiler arasindan en az bilgi igerigine sahip olan
tedarik¢i firmanimn se¢imi yapilmistir. Problem hem
bulanik AD hem de agirlikli bulanik AD yontemleri
ile ¢ozlilmiis ve bu iki yontemle elde edilen sonuglar
yorumlanmustir.

2. AKSIYOMATIK TASARIM (AXIOMATIC
DESIGN)

2.1. Aksiyomatik Tasarim ve Prensipleri (Axiomatic
Design and Principles)

Aksiyomatik Tasarim; {irlinler, sistemler ve siiregler
icin tasarim alanini bilimsel yapmak i¢in Suh [17]
tarafindan gelistirilmis bir tasarim metodudur. Suh
[26], tasarimi, “neyi gerceklestirmek istiyoruz” ve
“nasil gerceklestirebiliriz” sorularmin etkilesimiyle
tanimlar.
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Aksiyomlarla tasarim yOnteminin temel amaci,
tasarimlar icin bilimsel bir temel olusturmak ve
tasarimeiy1, mantikli diisiince siiregleri ve araglari ile
destekleyerek tasarim faaliyetlerini gelistirmektir.
Aksiyomlarla tasarim iginde en O&nemli kavram
tasarim  aksiyomlarmin  varhgidir. 1ki  tasarim
aksiyomu {irlin tasarimlarini olusturmak ve kurulan
¢Oziim alternatiflerinden en iyisini se¢mek igin
oransal bir temel saglar [26]. Bu aksiyomlar asagidaki
gibidir:

o Aksivom 1 (Bagimsizlk  Aksiyomu):
Fonksiyonel ihtiyaglarin  bagimsizligini  devam
ettirmek. Kabul edilebilir bir tasarimda, bir tasarim
parametresi (DP) diger fonksiyonel ihtiyaclar1 (FI)
etkilemeden ilgili fonksiyonel ihtiyaci saglamak igin
diizenlenebilir.

o Aksiyom 2 (Bilgi Aksiyomu): Bilgi igerigini
minimize etmek. Alternatif tasarimlardan Bagimsizlik
Aksiyomunu saglayan en iyi tasarim minimum bilgi
igerigine sahiptir.

Bagimsizlik  Aksiyomu, tasarim amaglarini
karakterize eden bagimsiz fonksiyonel ihtiyaclarin
minimum sayist olarak tanimlanan Fonksiyonel
ihtiyaclarmn (FI) bagimsizliginin siirekli korunmasi
gerektigini savunur. iki ya da daha fazla fonksiyonel
ihtiya¢ oldugunda, tasarim ¢6ziimii diger fonksiyonel
ihtiyaci etkilemeden her bir fonksiyonel ihtiyaci
saglamalidir. Bu da fonksiyonel ihtiyaclar1 saglayan
ve bunlarin bagimsizligin1 koruyabilecek dogru bir
tasarim parametre kiimesinin se¢imi anlamina gelir

[27].

Bilgi aksiyomu; bagimsizlik aksiyomunu saglayan
tasarimlar arasindan minimum bilgi igerigine sahip
tasarimin en iyi tasarim oldugunu savunur. Ciinkii
bilgi igerigi, olasilik terimleriyle tanimlanir, ayni
zamanda ikinci aksiyoma gore gerceklesme olasiligi
en yiiksek olan tasarim en iyi tasarimdir [27].

Bilgi igerigi I, verilen bir fonksiyonel ihtiyag (F/)’yi
saglama olasilig1 ile tamimlanir. Eger verilen bir FI* yi
saglama basarisinin olasilig1 p ise, olasilikla ilgili
bilgi igerigi /, Esitlik 1 ile ifade edilir:

B. Ozel ve B. Ozyoriik

I;=log, [LJ (1)
b

Bilgi kiiglik birimlerle verilir. Ayni1 zamanda
karsilanmas: gereken bir siirii fonksiyonel ihtiyag
oldugunda bilgi igeriginin eklenebilmesi icin
logaritmik ~ fonksiyon secilmistir. n tane FI
oldugundan toplam bilgi icerigi tiim bu olasiliklarin
toplamidir. Tiim olasiliklar toplami 1°e esit oldugunda
bilgi icerigi sifirdir ve tersine bir ya da daha fazla
olasilik sifira esit oldugunda gerekli bilgi sonsuzdur.
Bu olasilik diisiik ise, fonksiyonel ihtiyaglari
kargilamak igin daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyuldugu
anlamma gelir [27].Gerceklesme olasihigi, FI igin
Tasarim Araligint (d,) belirterek ve FI'yi saglayacak
tasarim ig¢in  Sistem Araligimi (s,) Dbelirleyerek
hesaplanabilir. Sekil 1°de bir FI’nin sistem olasilik
dagilim fonksiyonu uniform oldugunda, tasarimecinin
belirledigi ‘tasarim aralig’ ve sistemin
gerceklestirdigi ‘sistem araligi’nin kesistigi bolgenin
kabul edilebilir ¢oziimiin bulundugu alan oldugu
goriilmektedir. Sistem olasilik dagilim fonksiyonu
uniform oldugu durumda F/’nin gerceklesme olasilig1
Esitlik 2 ile hesaplanir [16]:

ortak aralik

pi=——— 2

sistem araligi

Esitlik 2’den hareketle bilgi icerigi su sekilde
hesaplanir:
sistem araligi
I =log,| —= 3
! gz( ortak aralik J ®

Eger FI siirekli tesadiifi degisken ise, p, (FL) her FI,
i¢in sistem olasilik yogunluk fonksiyonu iken, tasarim
araligindaki FI;’yi gerceklestirme olasiligi Esitlik 4 ile

hesaplanir;
dr"

p; = | p.(FL,aFL, )
dr;

Esitlik 4, sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunun
integralini  alarak  biitlin ~ sistemin  aralifinin
gerceklesme olasiligmmi  verir.  (6rnegin  tasarim
araliginin en disiik s d,;, Gst tasarim araligmimn
siiri, d,) [26].

ortak aralik
gh 1.0 sigtem o0.d.f. + = lytas?:rmarahgi
Eu 08 *
;E, Oa
0.4 T
= &
= 02 DI‘t&l‘;' alan
Z 0 |
[}
1 5 5 4 5 & 7 g g 10

Fonksiyonel ihtivag (FD)

Sekil 1. Tasarim Araligi, Sistem Araligi, Ortak Aralik ve F/’nin Sistem Olasilik Dagilim Fonksiyonu (Design

range, system range, common range and probability density function of a functional requirement
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Sekil 2’de sistem araligi1 belirlenmis FI’ye karsi bir
olasilik yogunluk fonksiyonu verilmistir. Tasarim
araligi ve sistem araligi arasindaki kesisim bolgesi
ortak alan (c,) olarak gosterilir ve bu alan sadece
fonksiyonel ihtiyaglarin saglandigi bolgedir. Sonug

olarak, sistem araliginin altindaki alanm, ortak
araligin altindaki alana boliimii, tasarimin belirlenmis
hedefinin  ger¢eklesme  derecesinin  olasiligina
esittir [27].
A
=
g
= hedef
.
edim
:D sistem olastil
_,z tasarim L voguniuk
o arahd A fonlsiyom
&
: £ |
_t,; E ortal aralifn
" alam \
-
| ortak |ur‘talamadan
aralik sapma

Sekil 2. Tasarim Araligi, Sistem Araligi, Ortak
Aralik ve FI’nin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

(Design range, system range, common range and probability
density function of a functional requirement (FR))

1= 10g2 (Asr /Acr)
(5)
Burada A, sistem araliginin altindaki alani, 4., ortak
araligin altindaki taral alani ifade eder. Genellikle Ag
=1.0 oldugundan saglanacak n tane FI/ oldugu igin
bilgi igerigi Esitlik 6 ile ifade edilir:

I = logZ (I/Acr) (6)

2.2. Bulanik Aksiyomatik Tasarim (Fuzzy Axiomatic
Design)

Literatiirdeki ¢ok Ol¢iitlii karar verme teknikleri
genellikle veriler belirli oldugunda ¢6ziime ulasirken,
Bulanik ¢ok o6l¢iitlii AD yaklagimi veriler kesin
olmadiginda da kullanilabilir bir yontemdir. Kesin
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olarak belirli olan verileri ifade etmek i¢in gergek
sayilar kullanilir. Ancak veriler belirli olmadiginda ve
sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerle ifade
edildiginde bu verilerin belirli bir kural tabanina bagh
olarak sayisal bir forma doniistiriilmesi gerekir.
Bulanik kiime teorisi bu asamada kullanilabilecek
onemli bir aragtir. Sekil 3’te sayisal olmayan
faktorlerin sayisallagtirilmast igin literatiirde siklikla
kullanilan ~ dilsel ~ degiskenlere ait  iyelik
fonksiyonlarinin sematik yapisi gosterilmistir [16].

Aksiyomatik tasarimda, fonksiyonel ihtiyaclarin
sistem ve tasarim araliklart her zaman belirli bir
aralikla ifade edilemez. Belli bir degerin iistiinde ya
da bir degere yaklasik olarak ifade edilebilir ve bu
degerler liggensel ya da yamuksal bulanik sayilarla
gosterilebilir.

Bulanik Aksiyomatik Tasarimda aralik degerleri dilsel
olarak verildiginde olasilik yogunluk fonksiyonunun
belirli oldugu durumda {iiggensel yada yamuksal
bulanik iiyelik fonksiyonlari kullanilir. Dolayisiyla
ortak alan, ticgensel yada yamuksal bulanik sayilarin
kesistigi bolgedir. Sekil 4’de goriildiigii gibi, ortak
alan sistem araliginin bulanik licgensel alani ile
tasarim araligmin bulanik {iggensel alanin arasindaki
kesisim bolgesidir.

#x)
ssternm Gpgensel hulamk
tasarmun dpgensel hulamk

alam

a b C d =

Sekil 4. Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alani
(The common range of system and design ranges.)

s}
zayd vasat pok i miikemmel

1

045
i b ¢ d e f g & ko

Sekil 3. Fiziksel olmayan faktorler i¢in sayisal gosterim (The numerical representation for intangible factors.)
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Buradan hareketle bilgi icerigi Esitlik 7 ile hesaplanir
[26]:

1 zlogz[

Sistemtasanmininiiggensebulamkalam )
Ortakalan

2.3. Agirhkh Bulamk Aksiyomatik Tasarim
(Weighted Fuzzy Axiomatic Design)

Onceki bolimde bilgi igerikleri hesaplanirken her
kriterin agirligi esit olarak kabul edilmistir. Ancak her
bir kriter farkli bir agirlik degerine (w;) sahip
oldugunda bilgi igeriklerini hesaplamak i¢in mevcut
formiilasyonlara ek olarak Esitlik 8’de verilen ifade
kullanilir ve bu yap1 “Agirlikli Bulanik Aksiyomatik
Tasarim” yaklasimi olarak adlandirilir [16].

4 % I
log2 i s OSIU.SI

i

< ANE >
log,| — || , [, 21 (8)

pij

~ /

3. BIiR BEYAZ ESYA URETICiSi iCiN
TEDARIKCI SECIMi (SUPPLIER SELECTION
FOR A WHIiTE-GOOD MANUFACTURER)

Bu calismada beyaz esya ireticisi bir firmanin
kullandig1 kritik bir par¢a icin tedarik¢i segimi
problemi ele alinmig ve bulanik AD yontemi ile bir
tedarik¢i se¢imi modeli gelistirilmistir. Caligmada ilk
olarak tedarik¢i firma se¢im siirecini etkileyen
kriterler belirlenmis ve bu asamada isletme iginden
konu ile ilgili bir grup ile birlikte c¢alisilmistir.
Yapilan galisma sonucunda isletme igin tedarik¢i
firma secimini etkileyen en Onemli 6 Kkriter
belirlenmistir. Bunlar:

1. Fiyat: Tedarik edilen parganin maliyetini ifade eder.

2.Hata Orani: Tedarik¢i firmadan saglanan parganin
100 br. deki hatali lirlin sayisin1 ifade eder.

3. Teslim Siiresi: Talep edilen parcanin siparisten

sonra firmaya ulasimina kadar gecen siireyi ifade
eder.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 3, 2007
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4. Teknik yeterlik:Talep edilen parcanin istenilen
Ozelliklere ve standartlara uygun iretilmesini ifade
eder.

5. Esneklik: Ayn1 malzemeden farkli {iriin talebine
tedarik¢i firmanin cevap verebilme yetenegini ifade
eder.

6. Firmanmin Gegmis Performansi: Tedarik¢inin diger
kriterler gz oniine almarak sergilemis oldugu gegmis
performansini ifade eder.

Bu kriterler dogrultusunda en iyi tedarik¢i firmayi
belirlemek igin, Bulanik AD yaklasimi ve kiterlerin
agirlhiklandirildigi durum g6z Oniine alinarak Agirlikli
Bulanik AD yaklasimi kullanilmistir.

3.1. Bulanik AD Uygulamasi (The application of fuzzy
AD Approach)

Aksiyomatik tasarimin Bilgi Aksiyomunu uygulamak
icin Oncelikle Aksiyomatik tasarimin Bagimsizlik
aksiyomunun saglanmasi gerekir. Bu c¢aligmada
alternatifler i¢in saglanmasi gereken fonksiyonel
ihtiyaglar olan yani belirlenen kriterler birbirinden
bagimsizdir. Her bir alternatifin sahip oldugu bilgi
iceriginin  hesaplanabilmesi  i¢in  fonksiyonel
ihtiyaglarm  (FI) tasarim araliklarinin belirlenmesi
gerekir. Bu amagla calisma grubu ile birlikte yapilan
calisma sonucunda belirlenen tasarim araliklar:
(kisitlar) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Firma yoneticilerinin belirledigi tasarim

aralik verisi. (Design range data determined by the company
managers.)

Kriterler (fonksiyonel | Tasarim Arahg

ihtiyac)

Fiyat (F) parcanin maliyeti 10-15
br araliginda olmalidir.

Hata Orani (HO) %35 den fazla olamaz.

Teslim Siiresi (TS) 3-6 giin iginde teslim
edilmelidir.

Teknik Yeterlik (TY) 5: (5,14,14) araliginda
olmalidir.

Esneklik (E) 4: (4,14,14) araliginda
olmalidir.

Gegmis Performans | 7: (7,10,14) araliginda

(GP) olmalidir.

Alternatif tedarik¢i firmalarin, firma ydneticileri
tarafindan belirlenmis kriterler i¢in gergeklestirdikleri
sistem araliklar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tedarik¢i firmalar i¢in sistem aralik verisi (System range data for the supplier firms.)

Teslim Teknik
Firma Fiyat Hata oram siiresi yeterlik Esneklik | Ge¢mis perf.
1 8-11 % 4-6 2-5 iyi zayif vasat
2 11-16 % 3-7 1-4 vasat cok iyi iyi
3 9-14 % 2-4 3-7 cok iyi vasat zayif
4 10-13 % 3-6 4-8 iyi iyi ¢ok iyi
5 9-12 %1-8 1-5 miitkemmel vasat mitkemmel
A
zanf vasat il ok 17 mikcemimel
1
0.5
0 1 2z 3 4 5 & 7 8 9 10 11 1z 13 14
X

Sekil 5. Sayisal olmayan kriterler igin liggensel bulanik sayilar (Triangular fuzzy numbers for intangible factors)

Esitlik 3 ve Esitlik 7 kullanilarak her tedarikgi
firmaya ait bilgi igerikleri hesaplanabilir. Ornegin
Firma 1 i¢in fiyat kriterinin bilgi igerigi Esitlik 3’ten
Sekil 6’da verilen Firma [’in Fiyat kriteri icin
belirlenen araliklarina bakilarak su sekilde hesaplanir:

11
11-10

I zlogz( j:10g23=1,584

Teknik yeterlik kriteri i¢in dilsel degiskenlerle “iyi”
olarak ifade edilen Firma 1’e ait bilgi igerigi Esitlik 7
ve Sekil 7 yardimiyla hesaplanabilir. (ABC)
liggeninin alani, tasarim aralig1 ile sistemin alam
arasindaki ortak alani ifade eder. Buna gore, ABC
licgeninin kose noktalarmin koordinatlari bulunarak
ortak alan asagidaki gibi hesaplanabilir:

A (5:0), B (91/11; 4/11), C (9;0)

Ortak alan = A(AZAgC'j = [(9 _5)><(%1)]><% = %1

(9-5)x1/2

8
11

Diger alternatif firmalar iginde benzer hesaplamalar
yapilmis ve fonksiyonel ihtiyaglar i¢in belirlenen bilgi
igerikleri Tablo 3’de verilmistir.

Iy, =log, =1,46

Tablo 3’deki sonuglar incelendiginde, son siitiinda yer
alan bilgi igerikleri toplamlarindan en diisiik degere
sahip olan 4. firma tercih edilir.

AD yaklagimi ¢6ziimde yoneticiler tarafindan
belirlenen tasarim araliklarini kullandigi igin bir
alternatifin secilebilmesi i¢in oncelikle tasarim araligi
icerisinde olmasi gereklidir. AD yaklagiminin diger
cok oOlgiitlii karar verme yodntemlerinden ayrilan en

ortak aralilk

>? 10 sigtem oldf —>» W lasafun arahz

08 *
;E. 0a

0.4 —
ﬁ 02 T ortak alan
£
o

7 g 9 10 11 12 13 14 15 1a

Fonksivonel thtivag (Fiyat)

Sekil 6. Firma 1’in fiyat kriteri i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklarit (System, design and common ranges of the

Supplier Firm 1 for price criteria)
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Oonemi Ozelligi, herhangi bir kriter i¢in tasarim
araligini saglamayan alternatif firmay1 reddetmesidir.

sistemin Gpgensel

A tarlatuls sayist

zayf vasat

B. Ozel ve B. Ozyoriik

0<I,r = 0,585 <1 oldugundan ,
Iy = (0,585) "% = 0,091

tasarmm arahn
iicgensel bulark sayist

miikemmel

gol iyl \

v

Sekil 7. Firma 1’in teknik yeterlik kriteri i¢gin bulanik sistem ve tasarim araliklarinin ortak alant (The common
area of fuzzy system and design ranges of the Firm 1 for technical availability)

Tablo 3. Firmalar i¢in bilgi icerigi sonuglart (The results of information contents for supplier firms)

Firma Igp I o I 1 Iy Ig I gp 21
1 0,585 1,000 0,585 1,460 sonsuz 0,807 sonsuz
2 0,322 1,000 1,580 5,460 0,525 0,000 8,887
3 0,322 0,000 0,415 0,333 3,580 4,580 9,230
4 0,000 0,585 1,000 1,460 0,565 1,600 5,210%
5 0,585 0,807 1,000 0,000 3,580 2,150 8,122

Firma 1 esneklik kriterini saglamadigi i¢in elenmistir.

3.2. Agirhkh  Bulamik AD Uygulamasi  (The

Application of Weighted Fuzzy AD Approach)

Karar verme asamasinda kullanilan Kriterlerin esit
Ooneme sahip olmayip énem derecelerinin birbirinden
fakli oldugu durumlarda Agirhikli Bulanik AD
yaklagimi kullanilabilir. Bu yaklagimda yapilmasi
gereken ilk is kriterlerin agirlik degerlerinin
belirlenmesidir. Bu amagla bu ¢aligmada Saaty [28]
tarafindan Onerilen 1-9 6nem skalas1 kullanilmig ve
diizenlenen ikili karsilagtirma matrisi Saaty tarafindan
Onerilen 06z vektdr yontemi ile analiz edilerek
kriterlere iliskin agirlik degerleri belirlenmistir.
Diizenlenen ikili karsilagtirma matrisi, hesaplanan
agirlik degerleri ile birlikte Tablo 4’de verilmistir.

Esitlik 8’den Firma 1’in; tiim kriterler icin bilgi
icerikleri asagidaki gibi hesaplanir:

Iino = 1 oldugundan, 110 = wyo = 0,425

Irs = 0,585 <I oldugundan ,

Iirs = (0,585)"*1*V = 0,028

I;ry=1,46> 1 oldugundan,

Liry = (1,46)™7 = 1,026

I, = sonsuz

I,5p=0,807<1 oldugundan ,

Lige = (0,807) %Y = 0,018

Diger alternatif tedarik¢i firmalar iginde ayni
hesaplamalar yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5°de verilen sonuglar incelendiginde bilgi icerikleri
toplami minimum olan Firma 3 en iyi alternatif olarak

belirlenir.

Bulanik AD ve agirlikli bulanik AD ile elde edilen
sonuglar Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6’da verilen sonuglar incelendiginde en iyi

Tablo 4. Kriterler icin ikili karsilastirma matrisi ve agirlik degerleri (Comparison matrix for criteria and their

weights
Kriterler F HO TS TY E GP Agirliklar (w))

F | 1/3 2 4 3 6 0,224
HO 3 1 4 5 5 7 0,425
TS 1/2 1/4 1 3 2 5 0,151
TY 1/4 1/5 1/3 1 2 1/2 0,070

E 1/3 1/5 1/2 1/2 1 3 0,077
GP 1/6 1/7 1/5 2 1/3 1 0,054

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 3, 2007
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Tablo 5. Agirlikli bulanik AD yaklagimi ile elde edilen sonuglar (The results obtained with weighted fuzzy AD

approach)
Ip I ho I Iy Ig Igp Py |
1 0,091 0,425 0,028 1,026 sonsuz 0,018 sonsuz
2 0,006 0,425 1,070 1,120 0,00023 0,000 2,621
3 0,006 0,000 0,003 1,5.107 1,103 1,085 2,197*
4 0,000 0,283 0,151 1,026 0,001 1,025 2,486
5 0,091 0,603 0,151 0,000 1,103 1,042 2,990

tedarikcinin ve siralamanin 6nemli 6lgiide degistigi
goriilmektedir. Bu sonugtan hareketle, kriter
agirliklarinin dikkate alinmasinin sonug iizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Firma 1
ise her iki yaklasimda da esneklik agisindan
elenmistir.

Tablo 6. Bulanikk AD ve agirlikli bulanitk AD
yontemleri ile elde edilen sonuglar (The results obtained
with fuzzy AD and weighted fuzzy AD approaches)

Firmalar Bulanik AD Agirhkh
Bulanik AD
1 Elendi Elendi
2 3. dncelikli 3. oncelikli
3 4. dncelikli 1. oncelikli
4 1. dncelikli 2. oncelikli
5 2. dncelikli 4. dncelikli

4. SONUC (CONCLUSIONS)

Tedarik zincirinin etkin yonetimi i¢in zincirin en
O6nemli eleman1 olan tedarikgilerin se¢imi 6nemli bir
problem teskil etmektedir. Genellikle tedarik¢i segim

problemleri, belirsiz ve kesin olmayan verilere
baghdir.  Tedarik¢i  degerlendirme  siirecinde
performans  degerleri  sayisal  olarak  ifade
edilemediginde  dilsel  degiskenleri  kullanmak
gerekebilir.

Bu caligmada, nitel ve nicel performans o6lgiitlerini
birlikte degerlendirebilmek i¢in Bulanik AD teknigi

kullanmilmisgtir.  Buna goére firma yoneticileri,
alternatiflerin  karsilamas1  gereken fonksiyonel
ihtiyaglar  (kriterler) icin tasarim  araliklarim

belirlemistir. Kriterlerden teknik yeterlik, esneklik ve
gecmis performans kriterleri dilsel degiskenlerle ifade
edilmistir. Bu kriterlerin sistem ve tasarim araliklarini
sayisal olarak ifade edebilmek i¢in ti¢gensel bulanik
sayilar kullanilmistir. Minimum bilgi igerigine sahip
firmay1 bulmak igin, alternatiflerin her bir kriter (£7)
icin gerceklestirdikleri sistem araliklari tespit edilip,
her firmaya ait bilgi igerikleri hesaplanmistir. Daha
sonra ayni sistem ve tasarim araliklariyla kriterlerin
agirhikli oldugu durum g6z Oniine alinarak bilgi
icerikleri yeniden hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglarm kriterlerin  agirhiklarinin  esit  alindig:
durumdan daha farkli oldugu goriilmiistiir.
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SEMBOLLER (LIST OF SYMBOLS)

I Bilgi igerigi

p Fonksiyonel ihtiyact ger¢eklestirme olasiligi

dr Tasarim aralig1

S, Sistem aralig1

cr Ortak alan

Ay, Sistem araliginin altindaki alan

A, Ortak araligin altindaki alan

w; j kriterinin agirligi

Dij i.firmanin j kriterini (fonksiyonel ihtiyacini)
gerceklestirme olasiligt

I i.firmanm j kriteri icin elde edilen bilgi
icerigi

Lip i.firmanm Fiyat kriteri igin elde edilen bilgi
icerigi

Liyo i.firmanin Hata Orani kriteri i¢in elde edilen
bilgi icerigi

Iirs i.firmanin Teslim Siiresi kriteri igin elde
edilen bilgi icerigi

Liry i.firmanin Teknik Yeterlik kriteri icin elde
edilen bilgi icerigi

L i.firmanin Esneklik kriteri i¢in elde edilen
bilgi igerigi

Ligp i.firmanin Geg¢mis Performans Kkriteri icin

elde edilen bilgi igerigi
Kisaltmalar (Abbreviations)

AD Aksiyomatik Tasarim (Axiomatic Design)
Fi Fonksiyonel ihtiyaglar
DP Tasarim parametresi
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