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Gliniimiizde artan rekabet kosullari igletmelerin tedarik zinciri iizerinde yer alan tedarik¢i igletme ve
miisterileri ile olan iligkilerini yeniden yapilandirmay1 zorunlu hale getirmistir. Isletmelerin tedarikgileri dogru bir
sekilde belirlemeleri rekabet i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren bir
isletmenin tedarik¢i secim siireci ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele alinmis ve incelenmigtir. Caligmada
oncelikli olarak tedarik¢i se¢imi karar siirecinde etkili olan kriterler belirlenmis ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
kullanilarak 6nem dereceleri tespit edilmistir. Analiz sonucunda isletmenin tedarik¢i se¢im siirecinde en 6nemli kriter,
tedarik¢i firmanin sahip oldugu iiretim yetenekleri kriteri, en az Gneme sahip kriter ise dagitim kriteri olmugtur.
Tedarik¢i alternatiflerin degerlendirilmesinde Bulantk ve Gri COPRAS yontemleri iki ayrt model olarak
kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gére her iki yontem ile elde edilen bulgularin tutarli oldugu saptanmstir. Sonug
olarak tedarik¢i se¢imi karar probleminde Bulanik AHP + COPRAS-F ve Bulanik AHP + COPRAS-G ydntemlerinin
kolay ve hizli sonug iirettigi ve bagarili ile uygulanabilecegi goriilmiistiir.
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Development of a Supplier Selection Model Using Fuzzy and Grey COPRAS
Methods

ABSTRACT

Nowadays, increasing competition conditions necessitate the restructuring of the relations of the enterprises
with the supplier enterprise and customers on the supply chain. It is vital for businesses to determine the suppliers
correctly. In this study, the criteria which are effective in the decision of supplier selection were determined and the
importance levels were determined by using Fuzzy Analytic Hierarchy Process. As a result of the analysis, the most
important criterion in the supplier selection process of the enterprise is the criterion of production capabilities of the
supplier and the criteria with the least importance is the distribution criterion. Fuzzy and Grey COPRAS methods were
used as two separate models in the evaluation of supplier alternatives. According to the results of the analysis, the
findings obtained by both methods were found to be consistent. As a result, it has been seen that the Fuzzy AHP +
COPRAS-F and Fuzzy AHP + COPRAS-G methods in supplier selection decision problem produce easy and fast
results and can be applied successfully.
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1. GIRIS

Isletmeler icin siki rekabet ortamindan hiper rekabet ortamma gecisin tartisildig
giiniimiizde isletmeler arasi rekabetin degil, isletmelerin olusturdugu tedarik zincirlerinin
arasindaki rekabetin basarida daha fazla katkis1 oldugu kabul edilmektedir. Yasanan teknolojik
gelismeler, kiiresellesme, inovasyon gibi olgular ile pazar taleplerinin daha dinamik hale gelmesi
sonucunu dogurmustur. Taleplerin esanli olarak karsilanmasi isletmelerin rekabet ortaminda
tutunabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Dinamik pazar taleplerine ¢abuk tepki verilebilmesi
ancak tedarikei, Uretici, dagitici, servis saglayici ve miisterilerin tedarik zincirine entegre
edilmesi ve zincir {izerindeki iiriin, para ve bilgi akisinin koordinasyonunun basarili sekilde
yonetilmesi ile saglanabilmektedir.

Giintimiizde isletmeler, rekabet istiinliigii elde etmek icin paydaslar ile iliskilerinin
onemini kavramig dolayisiyla tedarik zinciri tizerinde yer alan tedarik¢i ve miisterileri ile olan
iliskilerini yeniden yapilandirmaya baglamislardir.

Ozellikle iiretim isletmelerinde iiretim yapabilme kabiliyeti tedarik zincirinin en zayif
liyesinin dretim kabiliyeti oraninda oldugu diisiiniildigiinde tedarikgilerle gelistirilecek
igbirliklerinin kalitenin artirilmasi, maliyetin diisiiriilmesi, iiretim ve dagitim esnekliginin
artirtlmasi dolayisiyla miisteri memnuniyetinin artirilmasi gibi bir¢cok konuda iyilesmelere neden
olacag goriilecektir.

Tekstil, otomotiv gibi iiretim odakli sektdrlerde isletmelerin kendi iglerinde yaptiklar
iiretimin maliyeti tirliniin toplam maliyetinin %50’sini gegmemekte (Ekonomi Bakanligi, 2015),
isletmelerin yillik giderleri igerisinde satin alma giderleri, toplam giderlerin %50’si ile %901
arasinda bir orana sahip olmaktadir (De Boer vd., 2001). Giincel bir 6rnek olarak Porsche marka
araglarin maliyetinde isletmenin maliyetin %20’sini olusturacak oranda {iiretim faaliyeti
gosterdigi bilinmektedir. Tiim bu sayilanlar bir biitiin olarak diisliniildiiglinde isletmeler i¢in
tedarik siirecinin yonetilmesinin hayati oldugu goriilmektedir.

Isletmelerin tiim yonetsel siireclerinde oldugu gibi tedarik zinciri yonetimi siirecinde de
yoneticilerin bir takim karar verme problemleri ile karsilagmaktadir. Tedarik zincirini
olustururken c¢alisilacak tedarikgiler, dagiticilar, servis saglayicilar, {ireticiler ve hatta
misterilerin belirlenmesi, tedarik¢ilerden hangi tiriiniin tedarik edilecegi, ne miktarda ve siklikta
iirlin tedarik edilecegi gibi birgok karar problemi isletmeler tarafindan incelenmektedir.

Tedarik zinciri olusturulurken isletmelerin ihtiyaglarina cevap verebilecek kabiliyette
tedarikgileri belirleme siireci, birden ¢ok nitel ve nicel kriterin karar stirecinde etkili oldugu bir
karar problemi olarak isletmeler i¢in 6nem arz etmektedir.

En genel ifade ile tedarik¢i secim problemi olarak adlandirilabilecek bu karar problemi,
literatiirde birgcok arastirmaci tarafindan incelenmis, farkli yontemler ile ¢dziim Onerilerinde
bulunulmustur.

Bu calismada Tedarik¢i Secimi karar problemi bir Cok Kriterli Karar Verme Problemi
(CKKYV) olarak ele alinarak modellenmistir. COPRAS yontemine bulanik mantik ve gri sistem
teorilerinin entegre edilerek kullanildigi Bulanik COPRAS (COPRAS-F) ve Gri COPRAS
(COPRAS-G) yontemleri Bulanik AHP yontemi ile birlikte kullanilarak iklimlendirme
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarikgi segim problemi modellenmistir. COPRAS-F
ve COPRAS-G yontemleri alternatiflerin degerlendirilmesinde farkli iki model olarak
kullanilarak karsilastirilmistir.
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2. TEDARIKCI SECIiM PROBLEMI

Isletmelerin varhiklarini siirdiirebilmek igin iiretim yapmak, iiretim yapmak icin de ham
madde, malzeme, parca gibi girdileri iiretim siireglerine dahil etmek zorundadirlar.

Isletmelerin iiretim siireclerine dahil etmek zorunda olduklar tiim girdileri kendilerinin
tiretmesi miimkiin degildir. Artan ve degisen rekabet kosullar1 da isletmelerin iiretim siirecinde
gerceklestirilen tiim faaliyetleri tek basina yerine getirmesini ve bu faaliyetlerin her birinde
uzmanlagsmasini imkansiz hale getirmistir (Timur, 2013). Bu durumda dis bir kaynaktan bu
girdilerin saglanmasi zorunlulugu ortaya g¢ikmaktadir. Otomobil iiretimi yapan bir isletme
diisiiniildiigiinde, bir otomobili olusturan baz ham maddeden, en detayli isleme tabi tutulmus
parcaya kadar genisletilebilecek tiim girdilerin {iiretici isletme tarafindan imal edildigi varsayim
altinda isletmenin gereksinim duyacagi teknoloji, is giicii, finansman, tesis kapasitesi vb. sistem
Ogelerinin blylikliigli ve beraberinde getirecegi yonetsel problemler isletmenin etkinligini
olumsuz etkileyecektir.

Bir otomobil iireticisi igletmenin teknoloji gelistirmenin yaninda otomobil {izerinde
kullanilacak elektrik tesisatina ait kablolar1 ya da pargalarin montajinda kullanilacak vidalar1 da
iiretmesi isletme icin rasyonel bir davranis olmayacaktir. Bu nedenle gilinlimiizde isletmeler
iretim derinliklerini azaltarak uzmanlik alanlarin1 tek bir odak noktasina indirgemeye
calismaktadir (Kagnicioglu, 2012).

Isletmelerin {iretim siireclerinde kullanacaklari girdileri tedarikgilerden temin etmesi
isletmeye rekabet avantaji saglama, maliyetleri azaltma gibi bir¢ok fayda saglamakla birlikte bir
takim yonetsel problemleri de beraberinde getirmektedir. isletmenin iiretiminin disardan siirece
dahil olan bagka bir¢ok isletmeye bagli olmasi, tedarik sonucu liretimini gergeklestirdigi nihai
irinii son kullanictya/miisteriye isletme adina sunarak tedarik edilen iiriinden kaynakli her
sorunun sorumlulugunu istlenmek gibi birgok husus igletmelerin {istesinden gelmesi gereken
problemler olmaktadir. Bu problemlerin iistesinden gelmek {iizere tedarik zinciri yOnetimi
kavrami gelistirilmistir.

Tedarik zinciri yonetiminin basarili olmasinda zinciri olusturan taraflarin arasinda
iletisim, giiven ve igbirligi 6nem arz etmektedir. Bu durum tedarikg¢i ile isletme arasindaki iligki
icin de gecerli oldugundan isletmeler calisacaklar1 tedarikgilerini secerken taraflar arasi
siireglerin uyumlu olmasi gerekliligini g6z Oniinde bulundurmalidirlar (Kagnicioglu, 2012).
Isletmenin siireclerine uygun tedarik¢i bulmasi oldukca zordur, isletmenin énem derecesini
belirledigi kriterlere uygunluk bakimindan tedarikgiler farkli kriterlerde birbirlerine dstiinliik
saglayabilmektedir. Bu nedenle tedarik¢i se¢imi kompleks bir yapiya biirlinmekte ve isletme
tarafindan ¢oziilmesi gereken bir karar problemine doniismektedir. Bu karar problemi en genel
ifade ile tedarik¢i se¢im problemi olarak tanimlanabilir.

Tedarik¢i secimi, tedarik zinciri yonetimi igerisinde dnemli bir siire¢ olmakla birlikte,
kalite standartlarina uyum igin de bir zorunluluk haline gelmistir. Oyleki cogu sektér igin Snemli
bir katma deger kabul edilen TS EN ISO 9001 Kalite Yonetim Sisteminin tedarikgilerin anildigt
7. 4. maddesinde,

“Kurulug tedarikgilerini, kurulus sartlarina uygun iiriin saglama yetenegi temelinde
degerlendirmeli ve se¢melidir. Se¢me, degerlendirme ve yeniden degerlendirme
kriterleri olusturulmalidir.”

ibaresine yer verilmistir.

Tedarik¢i secim probleminde amag, isletmenin gereksinim duydugu iiriinleri, uygun
fiyattan, beklenen kalitede, istenen zamanda tedarik edebilecegi tedarik¢i ya da tedarikgileri
belirlemektir (Ozgdrmiis vd., 2005).
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Tedarik¢i se¢im probleminde karar vericiler 3 tip karar karar problemi ile
karsilagmaktadir. Bu problemler, hangi iiriin tedarik edilecegi ve tedarik miktari, hangi
tedarikciden iiriinlerin tedarik edilecegi ve hangi donemlerde tedarik edilecegidir (Kagnicioglu,
2012). Diger bir ifadeyle tedarik¢i se¢im problemi, tedarik edilecek {iriine, tedarik kaynagi
sayisina ve tedarikgi ile kurulacak igbirligi siiresine gore farkli boyutlarda ele alinmaktadir.

Literatiirde tedarik¢i se¢im problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan yontemleri ve kriterleri
inceleyen ve farkli donemleri farkli bakis agilari ile irdeleyen birgok literatiir tarama ¢alismalari
mevcuttur. Bu c¢alismalarin ilklerinden olan ve en ¢ok bilinen ¢alisma Weber vd. (1991) yapilan
caligmadir. Bu c¢aligmada tedarik¢i segiminde kullanilan kriterler ve yontemler incelenmistir.
Dickson (1966) tarafindan tedarik¢i secim kriterlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis
calismayr temel alan bu makale de yazarlar toplamda 74 makaleyi inceleyerek tedarikci
seciminde kullanilan kriterleri belirlemeye calismiglardir.

Weber vd. (1991) c¢alismalarini izleyen donemde Holt (1998), Degraeve vd. (2000)’in
caligmalart takip etmis, sayilan bu ¢aligmalarin devami niteliginde bir ¢calismada De Boer vd.
(2001) tedarik¢i se¢im siirecinde karar verme siirecini destekleyen yontemleri inceledikleri bir
calisma yayimlamiglardir. Bu c¢alismada kriterlerin belirlenmesi, belirlenen kriterlere gore
tedarikci alternatiflerinin 6n degerlendirmeye tabi tutulmasi ve nihai kararin alinmasi siiregleri
incelenmis, kullanilan yontemler siniflanmistir.

Bhutta ve Khurrum (2003) yilinda yaptigi literatlir taramasi c¢alismasinda tedarikei
secimi problemini tedarik¢ilerin secimi ve tedarikgilerin degerlendirmesi basliklar1 altinda ele
aldiktan sonra siirecte kullanilan yontemleri, inceledigi 68 hakemli dergiden 154 calismaya ait
tanimsal istatistikler {izerinden degerlendirmistir. Cheraghi vd. (2004), 1966-1990 ve 1990-2001
donemlerini ayr1 ayr1 ele aldiklart c¢aligmalarinda tedarik¢i seg¢iminde kullanilan kriterleri
inceleyerek siirecte en ¢ok kullanilan kriterleri listelemeye calismislardir.

Soénmez (2006), tedarik¢i seciminde kullanilan yontemleri inceledigi tez ¢aligmasinda
1985-2005 yillar1 arasinda yayimlanmis 147 hakemli makaleyi incelemistir. Teze konu olan
caligmalar, kullanimini 6nerilen se¢im kriterlerin vurgulandigi ¢alismalar; karar verme siirecinde
(secim, degerleme, siralama) kullanilacak yontemlerin tanitildigi calismalar; alici-satici
iligkilerinin incelendigi caligmalar; uluslararasi tedarik¢i se¢imi uygulamalarimin yapildig
caligmalar ve internet tabanli pazarlarda tedarik¢i seciminin vurgulandigi ¢alismalar olmak {izere
5 ana baslik altinda incelenmistir.

Aissaoui vd. (2007), ¢alismalarinda farkli bir bakis agisi ile tedarik¢i segiminde tedarik
edilen iriinlerin niceligi lizerinden caligmalart siniflamigladir. Caligma kapsaminda tedarik
edilen iirliniin tek ya da birden fazla olmasi, tedarik doneminin tek ya da birden ¢ok periyodda
olmasi, tedarik siirecinde indirimin var olup olmamasini baz alarak c¢aligmalari konulari
bakimindan siniflamislardir.

Genovese vd. (2010) ise yesil tedarik¢i se¢imi siireci lizerine hazirlanmig 15 ¢alismay1
inceledikleri yayinlarinda yesil tedarik¢i seciminde kullanilan g¢evresel kriterleri belirlemeye
caligmislardir. Tedarikgi se¢cim probleminin incelendigi bir diger literatiir taramasi ¢aligmasinda
Ho vd. (2010), 2000-2008 yillarin arasinda yayimlanmig c¢alismalari ele almiglardir. Caligmada
hangi yontemlerin yaygin kullanildigi, hangi se¢im kriterleri tizerinde duruldugu ve yontemlerin
yetersiz kaldig1 yonler nelerdir sorularina yanit aranmustir.

Wu ve Barnes (2011), 2001-2011 yillar1 arasinda yapilan galismalart incelediklerin
caligmalarinda tedarik¢i seciminde kullanilan yontemleri tanittiktan sonra yontemleri tekil ve
entegre yaklagimlar olarak 2 grupta siiflamiglardir. 2000-2010 yillart arasinda yaymlanmis 170
yaymin incelendigi ¢alismada Setak vd. (2012), tedarik¢i se¢im siirecini CNKV yontemler,
matematik programlama modelleri, yapay zeka yontemleri dl¢eginde ele almislardir. Caligmada
ayrica matematik programlama ¢6ziim yaklasimlari alt bagliklar diizeyinde incelenmistir.
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Ware vd. (2012) ise caligmalarinda literatiirde 1991-2011 yillann arasinda yapilmisg
tedarik¢i secimi uygulamalarini inceleyerek yontemleri siniflamiglardir. Chai vd. (2013) CKKYV,
yapay zekd ve matematik programlama siniflamasi altinda 2008-2012 yillarin arasinda
yayimlanmis 123 makaleyi inceleyerek 26 farkli yontemi 6zetlemislerdir. Govindan vd. (2013),
yesil tedarik¢i secimi tlizerinde gergeklestirdikleri literatiir taramasinda 1997-2011 yillart
arasinda yapilmis ¢aligmalar1 incelemiglerdir. Calisma sonucunda bulanik teori ile entegre tekil
yontemlerin en sik kullanilan yontemler oldugu bulgusunu elde etmislerdir.

Ozbek ve Eren (2013), tedarikci secim problemini iigiincii parti lojistik (3PL) tedarikgisi
Olceginde ele alan yayinlari inceledikleri ¢aligmalarinda 2001-2012 yillari arasinda yaymlanmig
70 calismayi kullanilan degerlendirme yontemlerine gore siniflandirilmislardir.

4. YONTEMLER
4.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Analitik Hiyerasi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilmis bir
CKKYV yontemidir. AHP, karmasik karar verme problemlerini amag, ana kriterler, alt kriterler ve
alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapida diizenleyerek, karar alternatif ve kriterlerine ikili
karsilagtirmalar yoluyla goreceli onem degerleri atamak suretiyle karar mekanizmasinin
calistirlmasi esasina dayanmaktadir (Timor, 2011; Kiiciik ve Ecer, 2008). Insan beyninin birden
cok kriterden olusan karar verme problemlerinde karar verme esnasinda secenek ve kriterleri
ikili  karsilagtirmalarla  (pairwise comparisons) degerlendirdigi bilgisinden hareketle
gelistirilmistir (Os, 2010). AHP’de kullanilan ikili karsilastirmalar prosesi ile karar vericilerin
karar problemine iliskin deneyimleri, uzmanliklari, bilgileri, algilar1 ve sezgileri gibi soyut
kavramlar sayisallastirarak karar siirecine dahil edilmektedir (Raharjo vd., 2009, Yilmaz, 2010).
Bu ¢ercevede AHP’nin karar siirecine karar vericinin objektif ve subjektif diisiincelerini
yansitmasina olanak tanimasi, yontemin en 6nemli 6zelligi olarak kabul edilmektedir (Girginer,
2008; Sipahi ve Or, 2005).

AHP, birgok gercek hayat karar probleminin ¢6zliimiinde etkin bir bigimde
kullanilmasina ragmen, ikili karsilagtirmalar siirecinde subjektif degerlendirmeler kesin
sayilardan olusan bir 6l¢ek kullanmasindan dolay1 (Dagdeviren, 2007) ayrica kesin olmama yani
belirsizligin hakim oldugu karar siireglerini incelemede yetersiz kaldigi igin elestirilmektedir.

Belirsizlik durumunda etkin karar verme konusundaki sayilan eksik yonlerin giderilmesi
maksadiyla AHP yaklasiminin bulantk mantik entegrasyonu ile modellenen Bulanitk AHP
(BAHP) yaklasimi olarak kullanilmasi onerilmistir. Dolayisiyla BAHP yaklasimi, AHP
siirecinin, bulanik mantik ve dilsel degiskenlerin kullanimi ile birlestirmis bir problem ¢6zme
teknigine donistiirilmis halidir (Bali ve Gencer, 2005). BAHP yaklagiminda karar vericiler ikili
karsilagtirmalar siirecinde bulanik sayilar1 veya dilsel degiskenleri kullanarak daha rahat ve daha
etkin degerlendirmeler yapabilmektedir (Ozgérmiis vd., 2005).

BAHP yontemi kullanilarak karar problemlerinin ¢6ziimil i¢in farkli arastirmacilar
tarafindan farkli yaklasimlar 6nerilmistir.

Ikili kargilastirmalar siirecinde Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan yayinlanmis
bulanik sayilarin kullanildigi ilk ¢alismayr izleyen yillarda ikili karsilagtirmalar siirecinde
bulanik sayilar1 kullanan birgok ¢alisma izlemistir.

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan Onerilen yontemde, klasik AHP yontemi
iicgen bulanik sayilar kullanarak modellenmistir. Caligmada bulanik agirliklar1 ve skorlar1 elde
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etmek icin Lootsma (1981) en kiigiik kareler yontemini kullanilmistir. Bu yaklasimda agirliklarin
elde edilmesinde klasik AHP yaklagimi islemleri takip edilmektedir (Demirel vd., 2008).

BAHP i¢in Onerilen bir diger yaklasimda Buckley (1985), bulanik kiyas oranlari
kullanarak klasik AHP yontemini bulanik ortamda modelleyerek, ¢6ziim oOnerisi gelistirmistir
(Tolga ve Kahraman, 2009). Caligmada bulanik agirlik ve performans degerlerini hesaplamak
lizere bulanik ortamlarda kolay genisletilebilmesi ve karsilagtirma matrislerinde tek bir ¢6ziim
elde edilmesini saglamasi bakimindan geometrik ortalama metodundan faydalanilmistir.
Buckley (1985) yaklagiminda, karar problemi siirecinde degerlendirmeler iiggen bulanik sayilar
yerine yamuk bulanik sayilar kullanilarak yapilmaktadir.

Cheng (1996) ise calismasinda Shannon entropisinden yararlanarak, entropi agirligina
dayali bir BAHP coziim yontemi gelistirmis ve bu yontemi deniz taktik fiize sistemlerinin
degerlendirilmesinde kullanmistir. Cheng tarafindan Onerilen yontemde bulanik standartlar
olusturulduktan sonra iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak performans skorlar1 elde edilmektedir.
Cok fazla hesaplama islemi gerektirmediginden diger yontemlere gore avantaj saglamaktadir
(Cheng, 1996).

BAHP ile karar problemlerinin ¢oziimiinde yukarida sayilan yaklagimlarin haricinde
literatiirde Chang (1996) tarafindan onerilen Mertebe Analizi Ydntemi ve bu yontemin Liou ve
Wang (1992b) tarafindan onerilen Toplam Entegral Deger Yontemi ile biitiinlesik kullanildigi
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada BAHP ile yapilan modellemelerde bu iki yontem baz
alindig1 i¢in bu yontemler izleyen basliklarda detayli olarak incelenmektedir.

4.1.1. Mertebe Analizi Yontemi

Chang (1996) tarafindan Onerilen Mertebe Analizi Yontemi literatiirde Genigletilmis
Analiz Yontemi ismi ile de anilmaktadir.

X ={X1, Xy yeey X } bir kriter kiimesi ve U ={u,,U,,...,u } bir hedef kiimesi olmak

o X,
iizere, Chang’ i mertebe analizi yontemine gore, her bir kriter alinarak her bir hedef i¢in mertebe
analizi uygulanmaktadir. Bdylece her bir Olgiit icin m adet mertebe analiz degeri elde
edilmektedir. Elde edilen mertebe analizi degerleri,

1 2 m H
ML M2 LMD i=12,..,0 (1)

seklinde ifade edilir.

Chang’in genisletilmis analizi kullanilarak karar problemi asagidaki adimlar izlenerek
¢oziiliir (Chang, 1996):

Adim 1. i. kritere gore bulanik sentetik mertebe degeri,

-1
m i n m X
S=YM!e > >m] (2)
= .
Esitligi kullanilarak hesaplanir. Esitlik acilarak,

> =[i'pimjiujj 3)

=] =1
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>

Zn:iMji =[Z'nimwiuij (4)

i=1 j=1 i=l =l i=1

o TN 1 1 1
ZZMJi:| = n ''n ''n ! (5)
L i Su dm D

esitlikleri elde edilir.

Adim 2. M, (Il, ml,ul) parametreleri ile; M, , (|2, mz,uz) parametreleri ile gosterilmek tlizere,
M, =(,m,u)<M,=(l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi,

V (M, > M,) =sup| min( g, (), 2, (¥)) (6)

y=X

esitligi ile tanimlanir. M; ve M, {i¢gensel konveks bulanik sayilar olmak iizere,

1 , m
V(M,2M,)=hgt(M,"M,)=p, (d)= 0 , | >u, (7)
| —u

1

(mz _uz)_(zml_ll) ,

esitligi elde edilir. V (M2 > Ml) ifadesi M, ve M, UBS’larinin kesisim kiimesinin ordinati

diger durumlar

olan iiyelik fonksiyonu degerine tekabiil etmek iizere Sekil 1.’de gosterilmistir.

\

m |l d u m u

Sekil 1: M1 ve M2 Uggensel Bulanik Sayilarinin Kesisimi
M, ve M, iiggensel bulanik sayilarinin kiyaslanabilmesi i¢in V (I\/I )2 I\/Il) ve V (l\/l1 >M 2)

degerlerinin her ikisinin de hesaplanmasi gerekmektedir.

Adim 3. Konveks bir M bulanik sayisinin k adet M, i = {1, 2,..., k} bulanik sayilarindan biiyiik

olmasinin olabilirlik derecesi,
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=V(M ZMl,MZ,...,Mk)
=V[(M=M,),(M2M,),..(M=M,)] 8)
=minV(M>M,) , i=12,.k

esitlikleri ile tanimlanabilir. Burada i={1,2,...,k} icin d'(A)z mil’IV(Si > Sk)

kK # I olmak tizere agirhik vektord,

W= (d'(A),d"(A),d'(A))

Adim 4. Ugiincii adimda elde edilen W’ Vektorii normalize edilerek gercgek sayilardan olugan,

W=(d(A).d(A)...d(A)) i={L2..n) (10)

T

i={12,..,n} 9)

vektori elde edilir.

4.1.2. Toplam Entegral Deger Analizi

Bulanik degerlerin siralanmasinda kullanilan yontemlerden biri olan ve Liou ve Wang
(1992) tarafindan gelistirilmis olan Toplam Entegral Deger Yonteminde « € [0,1] iyimserlik
endeksi olmak iizere A= (| ,m, u) seklinde verilen tiggensel bulanik sayilar i¢in toplam entegral

deger hesaplanarak siralamalar yapilmaktadir. Toplam Entegral Deger yonteminde kullanilan
a €[0,1] iyimserlik endeksi, karar vericinin iyimserlik diizeyini gdstermektedir. Tanimdan

hareketle o degeri 1’¢ yaklastikga iyimser bir karar vericiden, 0’a yaklastiginda ise karamsar
bir karar vericiden bahsedilebilir (Sofyalioglu, 2009).

ae[O,l] iyimserlik endeksi olmak fiizere A:(I,m,u) seklinde verilen ii¢gensel

bulanik sayilar i¢in toplam entegral deger,
afxy 1 1
14 (A):Ea(m+u)+5(1—a)(l+m) (11)

seklinde hesaplanmaktadir. '&1 ve Aj bulanik sayilari i¢in,

17 (A)< 17 (A) ise A <A (12)
17 (A)=17 (A) ise A=A (13)
17 (A)> 15 (A) ise A > A, (14)

esitsizlikleri kullanilarak bulanik degerler siralanmaktadir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006).

4.1.3. Toplam Entegral Deger Analizinin Mertebe Analizi ile Biitiinlesik Kullanimi

Liou ve Wang (1992) tarafindan &nerilen yontemin, mertebe analizi yOntemine
biitiinlesik kullanilmasi, mertebe analiz yonteminde takip edilen ikinci adimdan sonra bulanik
sayilarin Toplam Entegral Deger Analiz ile siralanmasi esasmna dayanmaktadir (Goksu ve
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Gilingdr, 2008). Mertebe Analizi yontemi ile elde edilen S, bulanik sentetik mertebe degeri,
karar verici ya da arastirmaci tarafindan belirlenen bir iyimserlik diizeyinde Esitlik (9)’da
kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Bulanik sentetik mertebe degeri S, = (Ii,mi,ui) vei=12,..,Nn olmak iizere, toplam

entegral deger,

17(8)=5-a(m+u)+2-(L-a)(l +m)

-(aui +m, +(1—a)li) (15)

E NP -

esitligi  yardimiyla hesaplanir.  Esitlik kullamlarak elde edilen agirhk  vektorii
W' = (W, Wy, W, )T , normalize edilerek,

Wo o\t (16)
i

iZ::Wi dw,

i=1

W =

>

Wl

n
W
i=1

gercek sayilardan olusan goreli 6nem vektorii bulunur.

4.2.COmplex PRoportional ASsesment (COPRAS)

COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment — Kompleks Oransal Degerlendirme —
Karmasik Nispi Degerlendirme), Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde alternatiflerin 6nem
fayda dereceleri bakimindan adim adim degerlendirmek iizere gelistirilmis bir yontemdir. 2006
yilinda Kaklaus vd. tarafindan yiiriitiilmekte olan bir Avrupa Birligi projesi kapsaminda
kullanilmistir. Bu calismada Vilnius Gediminas Teknik Universitesi’nin ana binasmin
pencereleri, diisiik yaymimli 1s1 kontrol (Low-E) kaplamali camlarla tretilen pencereler ile
degistirilmis, en iyi alternatifin belirlenmesinde COPRAS yontemi kullanilmistir (Kaklauskas
vd., 2006).

COPRAS Yontemi, matematiksel hesaplamalarinin kolayligi, basit bir yaklagimla
degerlendirme yapabilmesi ve paket program gereksinimi bulunmamasi nedeniyle literatiirde ¢ok
cesitli karar problemlerine basar ile uygulanmustir.

COPRAS yontemi kullanilarak bir CKKV probleminde yer alan alternatiflerin
degerlendirilmesinde 7 adimdan olusan bir hesaplama yapilmaktadir. S6z konusu adimlar
asagida ozetlenmistir (Chatterjee vd., 2011):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi

Tim CKKV yontemlerinde oldugu gibi COPRAS yonteminin de ilk adim karar
problemine ait bir karar matrisinin olusturulmasidir.

m adet alternatif ve n adet kriterin bulundugu bir karar probleminde Xx; i. alternatifin j.

kritere gore performans degerini gostermek iizere X karar matrisi,
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X %, KX,
Xo X KX, . .

X :I:Xij]mxn = l\2/I (;2 o lz\/l i=12,...m j=12,.,n (17)
Xml XmZ K an

esitligi ile gosterilir.
Adim 2. Normalizasyon ve normalize karar matrisinin olugturulmasi

Normalizasyon islemi, karar probleminde kullanilan performans degerlerinden olusan
serilerin farkli Olgeklerde degerlendirilmesinden ve farkli birimlerden olusmasindan dolayi
verilerin aynmi  birime doniistiiriilmesini  bdylece serilerin  karsilagtirilabilir  olmasini
saglamaktadir. Ayrica, serinin ¢ok genis araliklarda degerler aldig1 durumlarda da verilerin daha
kiiciik araliklara cekilmesi i¢in de normalizasyon islemi yapilmaktadir (Yildirim, 2014).
COPRAS yonteminde normalize isleminde kriterin fayda ya da maliyet 6zelligi tasimasi 6nem
arz etmemektedir.

COPRAS yonteminde X karar matrisini olusturan X; performans degerleri,

X;;
X, =— (18)

1 m
2%

i=1

esitligi kullanlarak normalize performans degerlerine doniistiiriiliir, boylece X normalize karar
matrisi,

Xll le K Xln

_ X, X, K X, . .

Xz[xij]mm— l\2/I (;2 o lz\/l i=12,...m j=12,.,n (19)
Xml sz K _mn

esitligi ile gosterilir.
Adim 3. Agwrliklandirma ve agwrlikly normalize karar matrisinin olusturulmasi

Karar probleminde alternatiflerin degerlendirilmesinde kriterlerin karara ne oranda etki
edecegini belirlemek iizere kriter agirliklarindan faydalamlmaktadir. w;, j. kriterin agirligim

gostermek tizere, agirliklar toplami 1°e esit olan oransal 6nem derecelerini ifade etmektedir.

X normalize karar matrisini olusturan X; normalize performans degerleri,

i =% - W (20)

j
esitligi kullanilarak %; agirlikli normalize performans degerlerine déniistiiriiliir, bu islem

sonunda X agirlikli normalize karar matrisi,

Ry X, KX,
xz[ximen— |\2/I 022 o IZ\/I i=12,...m j=12,..,n (21)
)A(ml )’Zmz K an

292


https://dergipark.org.tr/optimum

Optimum Ekonomi ve Yonetim Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say: 2- https://dergipark.org.tr/optimum

Yildirim ve Timor — Bulanik ve Gri COPRAS Yontemleri Kullanilarak Tedarik¢i Se¢im Modeli Gelistirilmesi

esitligi ile gosterilir. Normalize performans degerleri agirliklandirildiktan sonra her bir kriter

icin, alternatiflerin agirhikli performans degerleri toplamu, ilgili kriterin agirlik degerine, X
agirlikli normalize karar matrisini olusturan tiim )"(ij ’lerin toplami ise 1’e esit olur.

Adim 4. Fayda ve maliyet olgiitlerini baz alan toplam agwlikli normalize degerlerin
hesaplanmast

Karar probleminde alternatifleri degerlendirmek iizere se¢ilmis olan kriterlerin olgiitleri
farklilik arz etmektedir. Alternatiflerin kritere gore aldiklar1 performans degerlerinin daha biiytik
olmasi alternatifin daha ¢ok tercih edilmesini sagliyorsa, kriterin fayda ozelligi, daha kiigiik
olmasi alternatifin daha cok tercih edilmesini sagliyorsa Kriterin maliyet 6zelligi gosterdigi
sOylenebilir. Kriterin fayda ya da maliyet 6zelligi gostermesi bakimindan 6lgiit bazli toplam
agirlikli normalize degerler, S,; fayda olgiitleri toplamini, S ; ise maliyet olgiitleri toplamim

gostermek tizere,

S
S.i=>%; i=12,...mj=12,.k (22)
j=1

J

S,=> %, i=12..m j=k+Lk+2..,n (23)

j=k+1
esitlikleri kullanilarak hesaplanir. Esitliklerde yer alan )A(+ij ve )A(_ij agirliklt normalize performans
degerleri sirasiyla, fayda ve maliyet 6l¢iitlerine sahip performans degerlerini ifade etmektedir.
Adim 5. Géreceli onem degerlerinin hesaplanmast

Bir 6nceki adimda elde edilen S,; ve S_; degerleri her bir alternatifin karar probleminde

hedeflenen amaca ne derecede ulastiginin bir gostergesidir. S,; ve S_; parametreleri kullanilarak
hesaplanacak Q, degeri i. alternatifin goreceli onem degerini gostermek iizere,

m

S—min : z S—i

Q=S,+—  i=12..m (24)

S,i . (Smin J
T\ S

esitligi kullanilarak belirlenir. Esitlikte yer alan S__,, parametresi, S_; degerlerinden en kiigiik
(minimum) olanin1 ifade etmektedir.

Hesaplanan Q, degeri ne kadar biiyiik ise temsil ettigi alternatif o oranda idealdir.

Adim 6. Performans indeksi degerlerinin hesaplanmasi

Q, degeri ile direkt iliski icerisinde olan performans indeksi, alternatiflerin géreli 6nem
degerinin ideal alternatif ile karsilastirilmast i¢in kullanilmaktadir. P, i. alternatifin performans
indeksi degerini gostermek iizere,

P {&}-100% i=12,..,m (25)

max

esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlikten de goriilecegi lizere yiizdesel bir oran olan
performans indeksi degeri en ideal alternatif 100% olmak iizere 0%-100% araliginda degerler
almaktadir.

293


https://dergipark.org.tr/optimum

Optimum Journal of Economics and Management Sciences, Vol. 6, No. 2- https://dergipark.org.tr/optimum

Yildirim ve Timor — Development of a Supplier Selection Model Using Fuzzy and Grey COPRAS Methods

Adim 7. Alternatiflerin degerilendirilmesi

Tim hesaplama adimlarinin ardindan elde edilen P degerleri biiyiikten kiiclige dogru

siralanarak alternatiflerin tercih siralamasi elde edilir.

4.2.1. Bulamk COPRAS (COPRAS-F)

Karar problemlerinin dogas1 geregi biinyesinde barindirdigi belirsizlik, etkin karar
almanin 6niinde engel teskil etmektedir. Bulanik kiime, say1 ve sistemlerin karar alma siirecinde
kargilagilan belirsizligi gidermek tizere ¢esitli Cok Kriterli Karar Verme yoOntemleri ile
biitiinlesik olarak kullanildig1 bircok calisma literatiirde kabul gérmiistiir. COPRAS yonteminde
de belirsizlikten dogan etkin karar alamama durumunun {istesinden gelmek {izere bulanik mantik
entegresyonu ile tasarlanan COPRAS-F yontemi formunda kullanilmasi miimkiindiir. COPRAS-
F yonteminde bulanik sayilardan olusan performans degerleri kullanilmaktadir. Karar
probleminin niteli§i bakimindan subjektif degerlendirmeler igerdigi durumlarda etkin karar
alinmasina olanak saglayan COPRAS-F yontemi dilsel dlgeklerden faydalanmaktadir. COPRAS-
F yonteminde COPRAS yontemi adimlar1 temel alinarak bulanik sayilar ile islem yapilmaktadir.
Yontemin isleyisinde iiggensel ya da yamuksal bulanik sayilar kullanilabilmektedir. Bu
calismada COPRAS-F yontemi iiggensel bulanik sayilar ile kullanilacagindan yamuksal bulanik
sayilar ile islem siireci adimlar1 ele alinmamistir. Yamuksal bulanik sayilarin kullanildigi
COPRAS-F yontemi hakkinda bilgi edinmek i¢in Nourianfar ve Montazer (2013) ¢alismalari
incelenebilir.

COPRAS-F yonteminde izlenen adimlar agsagidaki gibidir (Fouladgar vd., 2012):
Admm 1. Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

m adet alternatifin ve n adet kriterin yer aldig1 bir karar probleminde % i. alternatifin, j.
kritere gore degerlendirilmesinden elde edilen bulanik performans degerini ifade etmektedir. %

ticgensel bulanik sayisi,

Sk/,?:(x.'. X" x.“) (26)

ij 7N N

parametrelerinden olusmaktadir. % bulanik performans degerlerin olusan R0 karar matrisi,

Mo % K %
w oK % | .
Ro-[%] = S%I 092 A i/l i=12,..m j=L2,..n @7)
%, %, K %,

seklinde gosterilir.

COPRAS-F yonteminde karar matrisi olusturulurken birden fazla karar verici olmasi
durumunda, karar vericilerin kararlari tek bir grup kararina doniistiiriilmektedir. K karar verici

sayisini gostermek tizere K. karar vericinin i. alternatifi j. kritere gore degerlendirmesinden elde
edilen performans degeri % z(Xi'jk,Xirj"k,Xi‘}k) liggensel bulanik sayisi ile gosterilir ve %
indirgenmis grup performans degerine ait parametreler,

X =min {xi'jk} (28)
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m 1 < m
Xj = E kz=1: Xijk (29)
X; = max ) {xi‘;k} (30)

esitlikleri kullanilarak hesaplanir.
Adim 2. Bulanik karar matrisinin durulastiriimasi ve karar matrisinin olusturulmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen bulanik karar matrisini olusturan bulanik sayilar kesin
sayilara doniistliriilerek karar matrisi hesaplanan kesin degerlerden hareketle olusturulur.
Bulanik sayilarin doniistiiriilmesinde basitligi ve islem kolayligi acisindan siklikla Best
Nonfuzzy Performance (BNP) faydalandigi goriilmektedir. COPRAS-F yontemi de bulanik
sayilar1 kesin sayilar1 doniistirmede BNP yonteminden faydalanmaktadir. BNP yontemi ile
doniistiiriime islemi,

X. = - - - + X:. (31)

esitligi kullanilarak yapilmaktadir. Kesin sayilara donistiirilen X; performans degerleri ile
olusturulan X karar matrisi,

Xy X, KX,
X12 X22 K X2n - .

xz[xij]mmz Mo o M i=12,..m j=12,...n (32)
Xml Xm2 K an

esitligi ile gosterilir.
Adim 3. COPRAS adimlarimin takip edilmesi

COPRAS-F yonteminde durulastirma sonucu elde edilen X karar matrisini olusturan X;
performans degerleri, Esitlik (18)-(25) takip edilerek analiz edilir ve elde edilen P degerleri
biiyiikten kii¢lige dogru siralanarak alternatiflerin tercih siralamasi elde edilir.

4.2.2. Gri COPRAS (COPRAS-G)

COPRAS-G yonteminde COPRAS yonteminden farkli olarak kesin (crisp) sayilar yerine
aralik (interval) olarak ifade edilmis gri sayilar kullanilmaktadir. Alternatiflerin kritere gore
aldiklar1 performans degerleri net bir sekilde ifade edilemedigi, aralik olarak ifade edildigi karar
problemlerinin ¢oziimiinde COPRAS-G yontemi kullanilmaktadir. Sayilarin siyahtan beyaza
dogru yoneldigi bir dlgek iizerinden ifade edildigi Gri Teori, az bilgiye sahip olunmasi
durumunda matematiksel islemler yapilmasina olanak saglamaktadir. COPRAS yonteminin Gri
Teori ile bitiinlesik kullanimi ile gelistirilen COPRAS-G yonteminde de karar vericinin sahip
oldugu az bilgi ile etkin kararlar almasi amaglanmaktadir. COPRAS-G yontemi temelde
COPRAS yontemi ile ayn1 adimlari takip etmektedir (Zavadkas vd., 2008):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi
COPRAS yonteminde karar matrisini olusturan X; kesin degerleri, COPRAS-G
yonteminde arahik degerleri ifade eden ®X; gri sayilari ile olusturulmaktadir. ®Xx; gri sayisi, i.

alternatifin j. kritere gore aldig1 gri performans degerini gostermek tizere X; alt limiti ve X; st
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limite sahip bir arahig1 ifade etmektedir. m adet alternatifin n adet kriterden elde ettigi ®x; gri
performans degerleri kullanilarak olusturulan ® X karar matrisi,

[®x,] [®x,] 2

K

®X ®X K |®x,, . .

®X=[[®xijﬂmxn=[ I\/le] [ '\;2] o [ hjl] i=12,...m j=12,..,n (33)
L

[®%] [®%n:] [®Xn ]

%] [Xei%e] Ko %%, ]
ox =[[x:%]] = [521;\;21] [522;\/'22] g [52“;\;(2"] i=1,2,..m j=12..n (34)
X %o ] [X2i%nz] L [Xoni X ]

esitlikleri ile gosterilir. Burada i. alternatifin j. kritere gére aldig1 gri performans degerinin X; alt

limiti, en kiiglik degeri; X; Ust limiti ise en biiyik degeri ifade etmektedir.

COPRAS-G yonteminde kullanilan dilsel degerlendirmeler ve gri sayr karsiliklart n
karar verici sayisimi gostermek ilizere asagidaki esitlikler kullanilarak geometrik ortalama
yontemi ile hesaplanarak tek bir grup kararina doniistiiriilmektedir.

a=(a, 2, a,K,a,)"
514 :(g'ul'auz 'auS’K "gun)l/n

Adim 2. Normalizasyon ve normalize karar matrisinin olugturulmasi

(35)

COPRAS-G ydnteminin normalizasyon adiminda ®X karar matrisini olusturan ®x; gri

alt limiti ve X; ist limiti igin ayri ayri normalizasyon islemi yapilir,

performans degerlerinin X;
i

; ise normalize {ist limiti gdstermek iizere ®%) normalize performans

X;; normalize alt limiti, X;

degerlerinin limitleri,

X 2X..
TR (36)
3x03%) Tuedn
2 i=1 i=1 i=1 i=1
X, 2%
0= j - i (37)

esitlikleri kullanilarak hesaplanir ve ® X0 normalize karar matrisi,

(®%] [®%] K [0%)]

®>%=[[®g@ﬂm= [®9$1] [®9|\(/|92] g [®%] i=12,..m j=12,..,n (38)
[©%,] [®%.] L [©%,]
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(%] [%%8] k [#%]

@)%:[[s_k,/? ]]mm_ [24’1;%)1} [2@;\?2] g [2(9";\?”] i=1,2,..m j=12,..,n (39)

[ % m] (%% ] L 8.5, ]]

seklinde gosterilir.
Adim 3. Agirliklandirma ve agirlikly normalize karar matrisinin olusturulmast

COPRAS-G yonteminde normalizasyon adiminda oldugu gibi aglfhklandlrma adiminda
da ®% normalize gri performans degerlerinin % normalize alt limiti ve X; normalize {ist limiti
icin ayri ayri islemler yapilmaktadir.

W;, j. kriterin karar problemindeki dnem derecesini (agurhigmi), X; agirhikl alt limiti,
ﬁij ise agirlikl {ist limiti gdstermek {izere ®%X; agirlikli normalize performans degerlerinin

limitleri,
Xij — 2(8 'Wj (40)

X, =%-w, (41)

esitlikleri kullanilarak hesaplanir ve ® X agirlikli normalize karar matrisi,

[®%] [®%,] K [®%,]
_ [®%,,] [®%,] K [®%,]

i=1,2,..m j=12,...n 42
o J (42)

®
>
s
1
®
S
| E—
| E—
g
<
<

(2% ] [Roi%e| K [Rai%, ]
®>Z=[[Xu'iiﬂm‘ [&1;\;21} [&2;\;22] z [&I\jz] i=12..mj=12..n (43)
_[Xlﬂl’ﬁml:' |:)_’Zm2’§m2i| L [Xrnn;imn}_

seklinde gosterilir.

Adim 4. Fayda ve maliyet olgiitlerini baz alan toplam agirlikli normalize degerlerin
hesaplanmast

Karar probleminde alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin fayda ya da
maliyet 6zelligi gostermesi bakimindan 6lgiit bazli toplam agirlikli normalize degerler, S, fayda

Olgiitleri toplamini, S ; ise maliyet dlgiitleri toplamini gostermek iizere,

S, =%Zk:(gij+ij) i=1,2,...,mj=12,.k (44)

=1

i:%z(x +%,) i=1200m j=k+1k+2. (45)
=k+1
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esitlikleri yardimiyla hesaplamir. Bdylece ®%X; agirlikli normalize performans degerleri

beyazlastirilarak kesin saytya doniistiiriiliir.
Adim 5. COPRAS adimlarimin takip edilmesi

COPRAS-G yonteminde goreceli 6nem ve performans indeksi degerleri COPRAS
yonteminde oldugu gibi Esitlik (24)-(25) kullanilarak hesaplanmaktadir. Elde edilen P, degerleri

biiyiikten kiiciige dogru siralanarak alternatiflerin tercih siralamasi elde edilir. Daha yiiksek P,
degeri alternatifin daha fazla tercih edilebilir olmasini saglamaktadir.

5. COK KRITERLI TEDARIKCi SECIiM MODELI: OTOMOTIV
SEKTORUNDE TEDARIKCI SECIMI UYGULAMASI

Otomotiv sektoriinde tedarik zinciri yonetimi operasyonel miikemmelligi saglamak
lizere yuriitiilen faaliyetlerin biitiinii olarak disiiniildiigiinde oldukga zor bir siirectir. Diger tim
sektorlerde oldugu gibi otomotiv sektoriinde de yeni pazarlara girmek, kiiresel boyutta faaliyet
gostermek, operasyonel miitkemmellige erismek, efektif ve diisiik maliyet ile iiretim yapmak
tedarik zinciri yonetimini ¢ok 6nemli bir konu olarak sirket politikalar1 arasinda oncelikli bir
pozisyonda tutmaktadir.

Bu calismada otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir isletme tarafindan minibiis,
midiblis ve 12 metre istii otobiislerde kullanilmak {izere iiretimi yapilan klima sistemi i¢in
tedarik¢i segimi problemi modellenmistir. Isletme tarafindan bu iiriin i¢in kompozit malzemeden
iiretilmis alt tablalar tedarik edilmektedir. Tedarik edilen alt tabla fiizerine klima sistemi
komponentleri monte edilerek klima sistemleri nihai halini almaktadir. Bu baglamda ¢alisma
kapsaminda incelenen karar problemi tek kaynaktan (tedarikgiden) tek iriin tedarik edilmesi
formunda tanimlanmustir.

Karar verici kisi ya da kisilerin belirlenebilmesi maksadiyla sirket ile yiiz yiize goriigme
yapilmistir. Sirket politikalari uyarinca tedarik siireci ile ilgili islemleri yiirliten satin alma
departmani ¢alisanlarindan 5 kisilik karar verici grubu olusturulmustur. Karar verici grubun
tiyeleri satin alma departmaninda, satin alma elemani, satin alma sorumlusu ve proje satin alma
sorumlusu olarak gorev yapmaktadirlar. Grup tyelerinin sektor tecriibeleri 9-22 yil arasinda
degisiklik gostermekte iken igletme biinyesinde 1-15 yil arasi gorev yaptiklart bilinmektedir.
Karar verici grup satin alma konusunda uzmanlagmis c¢alisanlardan olustugu i¢in g¢aligma
kapsaminda uzman goriislerinden faydalanilmak suretiyle analizler yapilmistir.

Calisma kapsaminda karar verici grup belirlendikten sonra grup iiyeleri ile yapilan yiiz
ylize goriismede literatlir taramasi kapsaminda belirlenmis olan kriterler sunulmustur. Karar
verici uzman grubu tarafindan belirlenen kriterler, Noorul Haq ve Kannan (2006) tarafindan
Onerilen kriter setine temel alinarak literatiire paralellik arz edecek sekilde gilincellenerek bu
caligmada kullanilmisgtir.

Dilsel 6lgek kullanilarak degerlendirmeye uygun olan kriter seti 7 ana, 15 alt kriterden
olusmaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilacak kriterler, karar probleminin analiz sathasinda tablolar
iizerinde daha etkin kullanilmak iizere kodlanmistir. Bir biitiin olarak kriter setini olusturan ana
kriterler ile alt kriterler, karsilik gelen kisaltma kodlar1 ile Tablo 1.’de gosterilmistir.
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Tablo 1: Tedarik¢i Se¢iminde Kullanilan Kriter ve Alt Kriterler

Kisaltma Kodu Ana Kriter Alt Kriter
K1 Dagitim
K11 Teslimat zamanina uyma
K12 Teslimat sartnamelerine uyma
K2 Fiyat
K21 Fiyat farkliliklart
K22 Miktar Indirimleri
K3 Hizmet
Miisteri hizmetleri
K4 Tedarikgi Isletmenin genel yapist
K41 Personel Sayis1
K42 Referanslar
K43 Sektor Tecriibesi
K44 Tesis Yeri
K5 Kalite
K52 Iade Orani
K52 Kalite Sistemleri
K6 Teknik Yetenekler ve Miihendislik
K61 Teknik Bilgi Gelistirme
K62 Teknik Kapasite
K7 Uretim Yetenekleri
K71 Uretim Kapasitesi
K72 Uretim Miktarinda Esneklik

Karar probleminde kullanilacak alternatif seti, isletmenin satin alma departmani
tarafindan belirlenmistir. Isletme, {iriin tedarik etme potansiyeli bulunan firmalar1 tedarikgi
havuzuna alarak degerlendirmektedir. Bu dogrultuda firmanin klima sistemleri i¢in kompozit alt
tabla iiriinil tedarik ettigi firma ve tedarik siirecinde alternatif olarak degerlendirebilecekleri 4
firmadan olusan bir alternatif seti olusturulmustur.

Gerek isletmenin gerekse tedarikei alternatifi isletmelerin ticari iglemleri ve bilgilerinin
gizli tutulmasi amaciyla tedarikgi alternatiflerinin isimleri ¢alismada agik¢a belirtilmemistir.
Tedarik¢i alternatifleri sirasiyla Al, A2, A3, A4 kisaltmalari ile kodlanmis ve yapilan tim
analizler ile sonuglarin yorumlanmasinda bu kodlamalar kullanilmistir.

Calisma kapsaminda gerek kriterlerin agirliklandirilmasinda gerekse alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilan yonteme ve kullanilan sayilarin ait oldugu sistem teorilerine
gore literatiirde yer alan farkli dilsel degerlendirme Slgekleri kullanilmigtir. Kullanilan dlgekler
ve say1 karsiliklar1 Tablo 2. ve 3.’te gosterilmistir.

Tablo 2: Kriterlerin Agirliklandirilmasina Kullamlan Dilsel Degerlendirme Olgek ve Sayi
Karsilig1 (Kaptanoglu ve Ozok, 2006)

Olgek degerleri | Ucgen Bulanik Say:
Tamamen Onemli (7,9,9)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5,7,9)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7)
Biraz Onemli (1,3,5)
Esit Onemli (1,1,1)
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Tablo 3: Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Dilsel Degerlendirme Olgekleri ve
Say1 Karsiliklar

Olcek degerleri Gri Say1 Ucgen Bulanik Say1

Cok Kotii [0, 1] 0,0,1)
Kaétii [1, 3] 0,1,3)
Biraz Kotii [3, 4] 1,3,5)
Ortalama [4, 5] (3,5, 7)
Biraz lyi [5, 6] (5,7,9)
iyi [6, 9] (7,9,10)

Cok Iyi [9, 10] (9, 10, 10)

Sahu vd. (2012) Chen (2001)

Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak LimeSurvey agik kaynak kodlu anket
yazilimi, verilerin analizinde ise Microsoft Excel paket programi kullanilmustir.

5.1. Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Calismada, tedarik¢i seciminden kullanilacak kriterlerin  agirliklandirilmasinda
literatiirde tedarik¢i se¢im problemlerinde basarili ile uygulanmis olan Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi yonteminden faydalanilmistir. Bu yontemin kullanilmasimin nedeni, Klasik
AHP yaklagimindan farkli olarak kesin sayilar yerine bulanik sayilarin kullanilmasi ile karar
verme slirecinde karsilasilan belirsizligin {istesinden gelinebilmesidir. BAHP uygulamasi i¢in
literatiire dayandirilan dilsel agirliklandirma Olgeklerinden faydalanilmistir. Klasik AHP’de
kullanilan 1-9 6lgegi yerine karar vericilerin degerlendirmelerini “iyi, ¢ok iyi, onemli, 6nemsiz”
gibi sozel ifadeler kullanarak yapmalari karar vericilerin daha etkin ve kolay degerlendirmeler
yapmasina olanak saglamaktadir.

Literatiirde Bulanik AHP yonteminin farkli yaklagimlarda uygulandigi goriilmektedir.
Laarhoven ve Pedrycz (1983), Buckley (1985), Chang (1996), Cheng (1996), Liou ve Wang
(1992) gibi bir ¢ok arastirmaci tarafindan BAHP yaklagimlari mevcuttur. Bu ¢alismada bu
yaklagimlar arasinda en ¢ok kullanilan ve Chang (1996) tarafindan gelistirilmis olan Mertebe
Analizi Yontemi temel alimmigtir. Mertebe Analizi Yontemi algoritmasinda kullanilan MIN
operatorli bazi ana kriter ve alt kriterlerin agirliklarin 0 (Sifir) olarak hesaplanmasina neden
olmaktadir. Bir karar probleminin hiyerarsik yapisi diisiiniildiigiinde bir ana kriterin bu yontem
kullanilarak agirliginin O olarak hesaplanmasi durumunda bu ana kriterin altinda yer alan alt
kriterlerin yerel agirliklari ne olursa olsun global agirliklara cevrildigi durumda 0 degerine
doniisecektir. Bu doniisiim karar vericinin degerlendirmelerinin tam olarak karar problemine
yansimamasi sorununu beraberinde getirdigi icin Mertebe Analizi Ydnteminin literatiirde Liou
ve Wang (1992) tarafindan gelistirilen Toplam Entegral Deger Yontemi ile biitiinlesik
kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada Mertebe Analizi Yontemi, Toplam Entegral
Deger Yaklasimu ile biitiinlesik kullanildig1 bir yontem ile kriter agirliklart hesaplanmigtir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi siirecinde ikili karsilastirma degerlerinin tek bir grup
karar degiskine doniistiiriilmesinde n karar verici sayisim1 gostermek iizere asagidaki esitlikler
kullanilarak geometrik ortalama hesaplanmustir.

8=(%-9% -9.K -8 )"
8 = (86, %, 4. K .-8,)"" (46)
8 = (80, -8, 86, K ,-8,)""
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Hiyerarsik yapida yer alan ana kriter ve alt kriterler i¢in Esitlik (46) kullanilarak
geometrik ortalama yontemi ile uzman grubun bireysel degerlendirmeleri tek bir grup kararina
doniistiiriilmiistiir. Tablo 4.’te tek grup kararma indirgenmis ana kriter degerlendirmeleri
gosterilmistir.!

Tablo 4: Tek Grup Kararina Indirgenmis Ana Kriter Degerlendirmeleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

I m u I m u I m u | m wu | m u | m u | m wu
1,00 1,00 100 015 022 042 026 036 053 057 068 08 019 030 08 014 019 034 014 018 028
241 451 654 100 100 100 129 1,78 241 044 072 125 024 034 064 037 049 069 023 038 071
K3 190 281 380 042 05 078 100 100 100 041 065 100 026 037 08 025 036 05 023 031 052
K4 123 148 175 080 138 229 100 153 245 100 100 100 023 032 058 030 044 064 041 053 0,72
K5 125 332 535 155 29 415 125 267 38 172 316 436 100 100 1,00 258 349 400 148 175 193
K6 295 516 724 145 204 271 181 281 400 15 226 338 025 029 039 100 100 100 020 025 035
K7 355 562 736 140 263 443 193 327 443 138 190 245 052 057 068 285 408 499 100 100 100

g 2

Tablo 4.’te gosterilen veriler ikili karsilastirmalar matrisi olarak isleme alinarak Boliim
4.1.’de Bulanik AHP bashig1 altinda anlatilan adimlar takip edilerek analiz edilmistir. Analiz
sonucunda kriterlere ait hesaplanan yerel ve global agirliklar Tablo 5.’te gosterilmistir.

Tablo 5: Mertebe Analizi Yonteminin Toplam Entegral Deger Yontemi Uzerinde Kullanilmasi
Ile Elde Edilen Kriter Onem Dereceleri

Alt Kriterin
Ana Kriter Alt Kriter Ana Kriterin Ana Kriter Alt Kriterin Agirhg
Onceligi Icerisinde
Onceligi
Yerel agwrliklar Global agirliklar

K1 0,040

K11 0,602 0,024

K12 0,398 0,016
K2 0,123

K21 0,766 0,095

K22 0,234 0,029
K3 0,081

K31 0,081 0,081
K4 0,090

K41 0,086 0,008

K42 0,288 0,026

K43 0,379 0,034

K44 0,247 0,022
K5 0,236

K51 0,432 0,102

K52 0,568 0,134

! Tiim kriterlere ait dilsel degerlendirmeler, bulanik say1 karsiliklar1 ve grup kararma indirgenmis degerlere “Yildirim,
B. F., (2016). Fuzzy ve Grey Copras Yontemleri ile Cok Kriterli Karar Verme Uygulamasi (Yayimlanmanmis Doktora
Tezi). Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.” Kiinyeli tez ¢aligmasindan erisilebilir.
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K6 0,182
K61 0,604 0,110
K62 0,396 0,072
K7 0,247
K71 0,261 0,065
K72 0,739 0,183

Toplam Entegral Deger yoOnteminin Mertebe analizi ile biitiinlesik kullanilmasi
sonucunda elde edilen global kriter agirliklar yiizde cinsinden Sekil 2°de gosterilmistir.

Teslimat zamanina _ Teslimat
uyma _sartnamelerine uyma
2% 2%

Uretim Miktarinda

Miktar Indirimleri
3%
‘ Personel Sayisi

Esneklik
Uretim Kapasitesi 18%
7%
Teknik Kapasite ﬁ < 1%
7% N “_Referanslar
% ~ 3%
Teknik Bilgi 4 _Sektor Tecriibesi
Gelistirme fade Orani \ 3%

11% 10% \_Tesis Yeri

Kalite Sistemleri 2%

13%

Sekil 2: Toplam Entegral Deger Yéntemi Ile Mertebe Analizinin Biitiinlesik Kullanimi le Elde
Edilen Global Kriter Onem Dereceleri

Analiz sonucunda igletmenin tedarik¢i se¢im siirecinde en ¢ok Onem verdigi kriter
tedarik¢i firmanin sahip oldugu iiretim yetenekleri kriteri olmustur. En az 6neme sahip kriter ise
dagitim kriteri olmustur. Toplam Entegral Deger yontemine gore 4% gibi diisiik bir 6neme sahip
oldugu saptanan bu kriterin, Mertebe analizine gore agirligi 0% olarak bulunmustur.

5.2. Tedarikc¢i Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Karar probleminde yer alan tedarik¢i alternatiflerinin degerlendirilmesinde Kaklaus vd.
(2006) tarafindan Onerilen COPRAS yontemi esas alinmigtir. COPRAS yontemi basit bir
algoritma ile karmasik hesaplamalar icermeksizin alternatiflerin degerlendirilmesine olanak
saglayan bir yaklasimdir. Kesin sayilar ile uygulanmasinin yaninda sistem teorileri ile de esanli
ve biitiinlesik kullanilabilmektedir. Bir karar problemi icerisinde hem kesin hem bulanik hem de
gri sayilar kullanilarak modellenebilmektedir.

Bu calismada tedarik¢i se¢im siirecinde tedarike¢i alternatifleri COPRAS yontemine
bulanik sayilarin entegre edilerek kullanildigi COPRAS-F ve gri sayilar ile entegre modellendigi
COPRAS-G yontemleri araciligiyla iki farkli sekilde degerlendirilmistir. Hem COPRAS-F hem
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de COPRAS-G yontemleri kullanilarak karar vericilerin  degerlendirmelerinde dilsel
degerlendirme 6l¢eklerine bagvurulmustur.

Karar problemine iliskin tasarim siireci tamamlandiktan sonra, tasarlanan problem i¢in
veri toplama asamasina gec¢ilmistir. Karar verici uzman grup 2 asamali bir degerlendirme
sistemiyle baglangigta kriterlerin 6nem derecelerini belirleyecek, ardindan kriterlere gore
tedarikci alternatiflerini degerlendirecekleri igin degerlendirme siirecinde kullanilmak {izere bir
anket formu tasarlanmustir.

Kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar esasina dayanan, alternatiflerin ise her bir kritere gore
performansinin degerlendirildigi anket formu LimeSurvey altyapisi kullanilarak ¢evrimigi olarak
tasarlanmistir. Sorulara birden fazla yanit verilmesi, sorularin gdzden ka¢cmasi, bos birakilmasi
gibi hatalarin Oniine gegilmesi ve sonuclarin bilgisayar ortamina aktarilmasini kolaylastirmasi
bakimindan tercih edilen cevrimic¢i form, karar verici grup flyeleri tarafindan ayr ayn
doldurulmustur.

Karar vericinin tek bir kisi olmadig1 yani bir grup kararinin s6z konusu oldugu karar
problemi analizlerinde karar verici gruptan beyin firtinasi yontemi ile ortak bir grup beyani
seklinde degerlendirme yapmalari, delphi teknigi kullanarak grup karari verme ya da grup
iiyelerinin tekil degerlendirmelerinin ¢esitli matematik islemler ile birlestirilerek tek bir grup
kararia doniistliriilmesi alternatifleri mevcuttur. Farkli goriiglerin daha acik ifade edilmesine ve
diger grup tyeleri ile etkilesimi minimize ederek daha 6zgiin degerlendirmelere olan saglamasi
bakimindan bu ¢alismada grup tiyelerinin tekil degerlendirmeler yapmasi istenmistir.

CKKV yontemlerinde kriterlerin fayda ya da maliyet niteligi tasimasina gore farkli
islemler yapilmaktadir. Eger kriter fayda 6zelligi gosteriyorsa kriterden alternatifin aldig1 daha
yiiksek degerler amaca olumlu katkilar yapmakta iken, kriter maliyet 6zelligi tasiyorsa kritere
gore alternatifin aldig1 degerin diisiik olmas1 amaca olumlu katki saglamaktadir.

Karar probleminde yer alan kriter setleri niteliklerini belirlemek tizere incelendiginde
tim kriterler igin tedarikgi alternatiflerinin yiiksek degerler almasinin amaca olumlu katkilar
saglayacagl, yani tiim kriterlere gore performans skorlarinin enbiiyiiklenmesinin beklenecegi
belirlenmigtir.

Karar verici grup tarafindan her bir kritere gore yapilan alternatiflerin degerlendirmeleri

grup kararina doniistiiriilerek bulanik karar matrisi X0 olusturulmustur. Bulanik karar matrisi
Esitlik (12) — (14) kullanilarak BNP yontemi ile durulastirilmis ve karar matrisi X elde
edilmistir.

Tablo 6: Bulanik Karar Matrisi

W K Al A2 A3 A4

0,024 K11 483 6,88 8,74 483 688 874 552 761 9,12 591 8,00 9,31
0,016 K12 612 8,14 9,59 591 800 931 654 856 9,79 7,36 9,19 10,00
0,095 K21 581 7,77 9,12 6,21 817 931 761 912 9,79 4,66 7,02 8,52
0,029 K22 591 8,00 9,31 621 817 931 516 724 8,93 562 761 9,12
0,081 K31 516 7,24 8,93 415 653 835 552 761 9,12 6,21 817 9,31
0,008 K41 572 7,74 9,39 394 602 791 591 8,00 9,31 736 919 10,00
0,026 K42 6,88 8,74 9,79 654 856 979 6,12 814 9,59 761 9,12 9,79
0,034 K43 7,24 893 9,79 688 874 979 7,74 939 1000 814 959 10,00
0,022 K44 7,74 939 1000 654 85 9,79 0,00 0,00 3,32 0,00 3,50 581
0,102 K51 3,00 5,52 7,42 0,00 3,00 538 338 571 7,55 6,12 814 9,59
0,134 K52 474 722 8,71 443 687 852 654 8,56 9,79 7,74 939 10,00
0,110 K61 516 7,24 8,93 436 643 831 535 736 9,19 736 919 10,00
0,072 K62 654 8,56 9,79 466 6,77 849 654 856 9,79 700 9,00 10,00
0,065 K71 516 7,24 8,93 421 633 807 654 856 9,79 7,74 939 10,00
0,183 K72 552 7,61 9,12 724 893 979 000 29 5,16 0,00 3,88 6,21
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Gergek sayilara doniistiirelen karar matrisi Esitlik (2)-(9) hesaplamalar1 sonucunda elde
edilen bulgular Tablo 7.’de 6zetlenmis, Sekil 3’de gérsellestirilmistir.

Tablo 7: COPRAS-F Yontemi Analiz Sonuglari

Qi Pi % Sira
Al 0,252 0,959 96% 2
A2 0,248 0,945 94% 3
A3 0,237 0,900 90% 4
A4 0,263 1,000 100% 1

COPRAS-F yontemi ile gergeklestirilen analiz sonucu tedarik¢i alternatifleri
Af Af A f A seklinde siralanmustir.

0,959 0.045 1,000
. 0,900

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600

0,500 0,252 0,248 0.237 0.263
0.400 ’

0,300 = .
Pi

0,200

0,100 Qi

0,000
Al A2 A3 A4

Sekil 3. COPRAS-F Yontemi Sonuglarina Gore Alternatif Siralamalari

COPRAS-G yontemi uygulanmak iizere karar vericilerin Tablo 3.’te yer alan &lgege
gore dilsel degerlendirmeleri, gri say1 karsiliklarinin indirgenmis grup kararina doniistiiriildiikten
sonra matrise agirlik ve kriter niteliklerinin eklenmesi ile ® X gri karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 8. Gri Karar Matrisi

W K Al A2 A3 A4
0,024 K11 4,96 6,27 4,96 6,27 5,33 7,38 5,53 8,00
0,016 K12 5,58 7,65 5,53 8,00 5,79 8,30 6,51 9,19
0,095 K21 5,79 7,54 6,00 8,17 7,38 8,84 5,46 721
0,029 K22 5,53 8,00 6,00 8,17 514 6,80 5,33 7,38
0,081 K31 514 6,80 4,86 6,51 5,33 7,38 6,00 8,17
0,008 K41 5,38 7,06 4,54 5,83 5,53 8,00 6,51 9,19
0,026 K42 6,27 8,48 5,79 8,30 5,58 7,65 7,38 8,84
0,034 K43 6,80 8,66 6,27 8,48 7,06 9,39 7,65 9,59
0,022 K44 7,06 9,39 5,79 8,30 0,00 2,93 2,99 4,48
0,102 K51 4,38 6,00 2,55 4,93 4,44 6,05 5,58 7,65
0,134 K52 5,22 7,65 5,04 7,06 579 8,30 7,06 9,39
0,110 K61 514 6,80 4,74 6,05 5,19 6,51 6,51 9,19
0,072 K62 5,79 8,30 4,92 6,56 5,79 8,30 6,00 9,00
0,065 K71 514 6,80 4,70 6,33 5,79 8,30 7,06 9,39
0,183 K72 5,33 7,38 6,80 8,66 2,70 4,13 3,17 4,68
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COPRAS-G yonteminin Esitlik (35)-(45) hesaplamalar1 ile beyazlastirilmis toplam
agirhkli normalize degerler elde edilmis ve her bir alternatife ait géreceli 6nem degerleri Qi
hesaplanmistir. Izleyen adimda Qi degerleri kullanilarak performans indeks degeri Pi’ler
hesaplanarak alternatifler igin siralama olusturulmustur.

Tablo 9: COPRAS-G Yontemi Analiz Sonuclar:

Qi Pi % Sira
Al 0,254 0,959 96% 2
A2 0,247 0,933 93% 3
A3 0,233 0,880 88% 4
A4 0,265 1,000 100% 1

COPRAS-G yontemi ile gerceklestirilen analiz sonucu tedarik¢i alternatifleri
Af Af A f A seklinde siralanmustir.

1.000

0.880
-
- = -/

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600

0.500
0.265
0.400 0234 0.247 0.233

0.300 \ .
0.200 Pi
0.100 Qi

0.000
Al A2 A3 A4

Sekil 4. COPRAS-G Yontemi Sonuglarina Gore Alternatif Siralamalari

5. SONUC

Bu calismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin tedarikgi se¢im siireci
incelenmis, isletmenin Onceliklerine gore belirlenen tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve
tedarik¢i alternatifleri bir karar problemi olarak modellenmistir. Bu amagla kriterlerin énem
derecelerini belirlemek iizere BAHP yontemi, tedarik¢i alternatiflerini degerlendirmek tizere
COPRAS-F ve COPRAS-G yontemleri kullanilmigtir.

Analiz sonucunda isletmenin tedarik¢i se¢im siirecinde en ¢ok Onem verdigi kriter
tedarik¢i firmanin sahip oldugu iiretim yetenekleri kriteri olmustur. En az 6neme sahip kriter ise
dagitim kriteri olmustur. Toplam Entegral Deger yontemine gore 4% gibi diisiik bir dneme sahip
oldugu saptanan bu kriterin, Mertebe analizine gore agirlig1 0% olarak bulunmustur.
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Kriterlerin 6nem derecelerine gore siralamasi K7f K5f K6f K2f K4f K3f K1
seklinde bulunmustur. Ana kriter diizeyinde kriterlerin 6nem dereceleri ve siralamasi Sekil 5.te
gosterilmistir.

30%

CELEI;:?NGE [CELLRANGE]
[CELLRANGE]
20% 18%
[CELLRANGE]
1 12% CELLRANGE]
[CELLRANGE][CELLRANGE]
10% 8%
[CELLRANGE]
w0, I 4%
0%
Uretim Kalite Teknik Fiyat isletmenin Hizmet Dagmm
Yetenekleri Yetenekler ve genel yapist

Miihendislik

Sekil 5: Tedarikci Segim Ana Kriterlerinin Onem Dereceleri ve Siralamasi

Sekil 5.’te Ozetlenen veriler incelendiginde isletmenin tedarikgilerini tiretim yetenegi,
kalite ve teknik yetenek ve miihendislik yoniinden daha agirlikli degerlendirdigi goriilmektedir.
Tedarik edilen iiriiniin kalitesini direkt olarak etkileyen bu faktorler, isletme igin fiyattan daha
¢ok onem arz etmektedir. Buradan isletmenin daha ucuzdan ziyade daha kaliteli iirlin tedarik
etme felsefesine sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Belirlenen kriter dnem derecelerine gore alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde
bulamik mantik ve gri teori COPRAS yontemine entegre kullamilarak iki farkli analiz
gerceklestirilmistir. Yontemlerin karsilastirilabilir olmasi ve elde edilen sonuglarin nihai bir
siralamada birlestirilebilmesini saglamak amaciyla homojen bir degerlendirmeye olanak
saglamak icin yontemler i¢in ayni dilsel degerlendirme degiskenlerinden olusan bir 6lgek
kullanilmugtir. Olgekte yer alan dilsel degerlendirme degiskenlerinin bulanik say1 karsiliklari
kullanilarak COPRAS-F, gri say1 karsiliklar1 kullanilarak COPRAS-G yontemi uygulanmistir.

COPRAS yonteminde hesaplanan performans indeksi degerlerine P;i gore tedarikei
alternatiflerinin skorlar1 yontemlere gore farklilik arz etmesine ragmen nihai siralamalarda bir
farklilik s6z konusu degildir. Analiz sonuglarina gore tedarik¢i alternatiflerinin performans
indeks degerleri ve siralamalar1 Sekil 6.’da gosterilmistir.

102% 100% 100%
100%
98% 96% 96%
96% 9% ..
040, 93%
92% 90%,
90% 88%
88%
86%
84%
82%
80%
A4 A3

m COPRASF COPRAS-G

Sekil 6: Tedarikci Alternatiflerinin Performans Indeks Degerleri ve Siralamalar
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Sekil 6.’dan da goriilecegi lizere isletmenin beklentilerine en uygun tedarikgi alternatifi
A4 tedarikgisi olmustur. Performans indeks degeri 100% olan tedarik¢iyi sirasiyla Al ve A2
tedarikgileri takip etmektedir. Isletmeye gore en diisiik etkinlige sahip tedarikci A3 tedarikgisi
olmustur. A3 tedarikgisinin performans indeks degeri COPRAS-F yonteminde 90%, COPRAS-
G yonteminde ise 88% olarak hesaplanmistir. Yontemler arasi performans indeks degerleri
arasinda farklilik olmasinin baslica nedeni karar verici grubun kararlarinin indirgenmis tek bir
grup karar1 elde etme siirecinde izlenen farkli yaklagimlar ve dilsel degerlendirme degiskenlerine
karsilik gelen degerlerin ifade ettigi araligin farkli olmasidir.

Bu c¢alismada tedarikgi alternatiflerinin degerlendirilmesinde bulanik ve gri sayilar ayri
ayrt modellemeler yapilarak kullanilmistir. Karar vericilerin degerlendirmeleri bulanik ve gri
dilsel degiskenlerin tanimlandig1 dlgekler iizerinden sayisallastirilmis ve analiz edilmistir. Karar
verme siirecinin beraberinde getirdigi belirsizlik ve tam bilgiye sahip olmama durumu,
literatiirde bir ¢ok arastirmacinin etkin karar almak {izere farkli sistem teorilerini gelistirmelerine
ve karar verme yontemleri ile entegre kullanmalarina neden olmustur. Gerek bulanik gerekse gri
sistem teorisi eksik bilgi ve belirsizlik durumunun iistesinden gelmede etkin teoriler olarak kabul
gormektedir. Sahip olunan bilgi diizeyinin temsili, bilginin sayisallastirilmasi ve aritmetik
operatdrlerinin farkli olarak uygulanisi bakimindan farklilik gésteren bu iki sistem teorisinin
COPRAS yontemi ile biitliinlesik kullanildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglar incelendiginde,
analiz sonuglarinin tutarli oldugu goriilmektedir. Bu calismada her iki sistem teorisinin
kiyaslanabilir olmas1 amaciyla dilsel Olgekler iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Dilsel
degisken Olcegi 0-10 sayilar1 arasinda sinirlanacak sekilde es boyutlarda tercih edilmistir.
Sonuglar incelendiginde her iki model ile elde edilen tedarik¢i siralamalarimi ayni oldugu,
siralamada kullanilan performans indeksi degerlerinin ise farkli olmakla birlikte birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Kullanilan 6lgekler her ne kadar esit boyutlu olsa da 6lgek degerlerinin
araliklar arasindaki farklilik ve kullanilan aritmetik operatorlerin farkli olmasi sonuglarin farkli
olmasina neden olmustur. Genel olarak analiz sonuglar1 incelendiginde siralamanin esas alindigt
karar problemlerinde kullandig1 parametre sayisinin az olmasi nedeniyle gri sayilar ile islem
yapilmasinin daha kolay oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak tedarikgi se¢imi karar probleminde Bulanik AHP + COPRAS-F ve Bulanik
AHP + COPRAS-G yontemlerinin kolay ve hizli sonug iirettigi ve basarili ile uygulanabilecegi
belirlenmis olup, bu yontemler benzer karar problemlerinde de kullanilabilecegi gibi, ¢calismada
ele alinan tedarik¢i se¢im problemi farkli yontemler ile ¢oziilerek sonuglarin karsilastirilmasi
miimkiindiir.

Izleyen calismalarda her iki sistem teorisinin biitiinlesik olarak kullandigi bir karar
matrisi iizerinden tekil bir analiz yapilabilir. Ayrica Bulanik AHP yontemi yerine ikili
kiyaslamalar esasina dayali ANP gibi yontemler veya DEMATEL, Entropi vb. yaklagimlar ile
kriter onem dereceleri belirlenebilir. Bu ¢alismada otomotiv sektoriinde 6zellikle ticari araglar
simifi altinda belirli niteliklere sahip bir alt sektor tizerinde tedarik¢i segimi problemi
incelenmistir. Yapilan analizler otomotiv sektoriiniin basgka alt sektorlerinde tekrarlanarak kriter
onem derecelerindeki degisimler incelenebilir.
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