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BULANIK AHP/BULANIK VZA YONTEMLERI KULLANILARAK
TEDARIKCI PERFORMANSININ OLCULMESI: TEKSTIL SEKTORUNDE
BiR UYGULAMA
Yusuf ERSOY
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
Anabilim Dali, Doktora, Nisan 2018
Danmisman: Dog. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN

OZET

Son yillarda insan istek ve beklentileri teknolojik ve ekonomik gelismeler nedeniyle
siirekli olarak degisiklik gostermektedir. Uretim teknolojilerinde yasanan degisim ve
tiretilen iirlin veya hizmetlerin kiiresel pazarlarda sunulmasi tiiketici agisindan ¢ok
fazla iirlin veya hizmet alternatifini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum tiiketicinin istek ve
beklentilerinin artigsina sebep olmaktadir. Bununla birlikte kiiresel pazarlarda rekabet
edebilmek ve daha fazla miisteriye ulagabilmek i¢in bir¢ok isletme {iriin ve hizmet
kalitesine daha fazla 6nem vermeye baslamistir. Isletmelerin sektérde bulunan
rakiplerine karsi siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglamalar1 i¢in iirettikleri iiriin
veya hizmet kalitesini siirekli olarak iyilestirmeleri gerekmektedir. Giiniimiizde
uluslararas1 pazarlar ve kiiresel ekonomi goz oniine alindiginda isletmelerin tedarik
zincirleri arasinda  yasanan rekabet tedarik¢i se¢imi  ve  performans
degerlendirmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Diger bircok sektorde oldugu gibi
tekstil sektoriinde de isletmelerin rakipleriyle miicadele edebilmeleri icin
kaynaklarin1 daha etkin bir bicimde kullanmalar1 ve tedarikgilerini siirekli olarak
degerlendirmeleri oldukga 6nemlidir.

Bu calismada Usak ilinde bulunan ve tekstil sektoriiniin alt sektorlerinden birisi olan
battaniye sektoriinde faaliyet gosteren bes farkli firmanmm 16 adet ortak elyaf
tedarik¢isinin performanslari bulantk AHP ve bulamik VZA yontemleri birlikte
kullanilarak degerlendirilmistir. Bulanik AHP yontemi olarak Chang’in Genisletilmis
Analiz Yontemi, bulanik VZA yontemleri olarak ise Saati-Memariani-Jahanshahloo
Modeli, Kao-Liu Modeli, Wang-Greatbanks-Yang Modeli ve Lertworasirikul-Fang-
Joines-Nuttle Modeli kullanilmistir. Bulanik AHP uygulamasi kapsaminda tedarikgi
secim kriterlerinin dnem seviyesinin belirlenmesi i¢in 26 kriterden olusan 7°1i Likert
tipi Olcek bes farkli firma satin alma uzmanina uygulanarak kriterlerin onem
seviyeleri belirlenmistir. Onem seviyeleri siralamasinda ilk 8°de bulunan kriterlerin
agirliklar1 bulamik AHP yontemiyle hesaplanmistir. Bulamk AHP yontemiyle
agirliklart hesaplanan kalite, fiyat ve teslimat kriterleri bulanik VZA’da kullanilacak
ciktr degiskenleri, stok durumu, esneklik, giivenilirlik, ham madde kirlilik oran1 ve
ham madde 6zelligi kriterleri bulanik VZA’da kullanilacak girdi degiskenleri olarak
belirlenmistir. Bulanik VZA uygulamasinda tedarik¢i firmalarin farkli o —kesim
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seviyelerinde (a=0,0.25 05, 0.75,1) bulanik  etkinlikleri  Olgiilmiistiir.
Gergeklestirilen etkinlik Olgtimleri sonunda etkin olan/olmayan tedarikgiler
belirlenmistir. Dort farkli bulanik VZA modeli etkinlik sonuglarina gore T1, T2, T4,
T5, T9, T11, T14, T15 ve T16 numaral1 karar verme birimleri biitiin bulanik VZA
modellerinde etkin ve T10 numarali karar verme birimi yalnizca Wang-Greatbanks-
Yang modelinde etkin bulunmustur. Dort farklt bulanik VZA yontemi kullanilarak
gerceklestirilen karsilastirma sonuglarina gore T14 numarali karar verme birimi en
etkin karar verme birimi ve T13 numarali karar verme birimi ise etkinligi en digiik
olan karar verme birimi olarak belirlenmistir.

Son olarak, c¢alismada elde edilen bulgular degerlendirilmis, arastirmanin
kisitlarindan bahsedilmis ve ileride bu konu iizerine yapilacak caligmalara iliskin
bazi Oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Bulanik VZA, Etkinlik, Tedarik Zinciri, Tekstil.

vii



MEASUREMENT OF SUPPLIER PERFORMANCE USING FUZZY AHP /
FUZzY DEA METHODS: A CASE STUDY IN TEXTILE SECTOR
Yusuf ERSOY
Nevsehir Hac1 Bektas Veli University, Institute of Social Sciences, Department
of Business Administration, Doctoral Thesis, April 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nuri Ozgiir DOGAN

ABSTRACT

In recent years, human demands and expectations are constantly changing due to
technological and economic developments. The change in production technologies
and the presentation of the products or services produced in global markets reveals
many products or service alternatives for the consumer. This situation leads to an
increase in the demand and expectation of the consumer. However, many businesses
have begun to pay more attention to product and service quality to compete in global
markets and reach more customers. Businesses need to constantly improve the
quality of their products or services in order to ensure a sustainable competitive
advantage against their competitors in the industry. Competition between supply
chains of businesses reveals the importance of supplier selection and performance
evaluation when the current state of the international markets and the global
economy are taken into consideration. As in many other sectors, it is also very
important for companies in the textile sector to use their resources more efficiently
and constantly evaluate their suppliers in order to compete with their competitors.

In this study, the performance of 16 common fiber suppliers of five different
companies that are located in Usak province and operate in one of the subsector of
the textile sector namely the blanket sector, have been measured and evaluated using
fuzzy AHP and fuzzy DEA methods. Chang’s Extended Analytical Method has been
used as fuzzy AHP method and Saati-Memariani-Jahanshahloo Model, Kao-Liu
Model, Wang-Greatbanks-Yang Model and Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle
Model have been used as fuzzy DEA methods. A 7-point Likert-type scale consisting
of 26 criteria has been applied to purchasing experts of five different companies in
order to determine the importance level of supplier selection criteria within the scope
of fuzzy AHP application. The weights of the criteria which are in the top eight of
the importance level ranking list have been calculated using fuzzy AHP method.
Quality, price, and delivery criteria, which are weighted by fuzzy AHP method have
been selected as the output variables to be used in fuzzy DEA. Stock status,
flexibility, reliability, raw material pollution rate and raw material property criteria,
which are weighted by fuzzy AHP method have been selected as the input variables
to be used in fuzzy DEA. The fuzzy efficiency of supplier firms at different « —cut
levels (a =0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) have been measured by fuzzy DEA. Efficient and
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inefficient suppliers have been identified as a result of the efficiency measurements.
Among the decision-making units; T1, T2, T4, T5, T9, T11, T14, T15 and T16 have
been found as the efficient ones in all four fuzzy DEA models according to
efficiency measurement results. Decision-making unit T10 has been found efficient
only in the Wang-Greatbanks-Yang model. T14 has been identified as the most
efficient decision-making unit whereas T13 has been identified as the least efficient
one based on the results of four different fuzzy DEA models.

Finally, a general discussion of the findings, limitations of the study, and directions
for future research are provided

Keywords: Fuzzy AHP, Fuzzy DEA, Efficiency, Supply Chain, Textile.
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GIRIS

Tekstil sektorii rekabetin siirekli olarak arttigi emek yogun bir sektdrdiir. Tekstil ve
hazir giyim sektorii, gelismekte olan iilkelerin kalkinmalarinda biiyiik rol almstir.
Tekstil sektoriiniin istihdama, ekonomiye ve kalkinmaya sagladigi olumlu etkiler,
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in daima Oncii sektorler arasinda bulunmasini
saglamigtir.  Tekstil sektorii ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan
degerlendirildiginde {ilkemizin lokomotif sektorlerinden birisidir. Diger bir¢ok
sektorde oldugu gibi tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin de rakipleriyle
miicadele etmeleri ve kiiresel pazarlarda varliklarini devam edebilmeleri igin

kaynaklarini1 daha etkin bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir.

Tekstil sektorii, iplik, dokuma, 6rme, dokusuz yilizey ve terbiye (boya ve baski)
alanlar1 olmak iizere bes 6nemli alt gruptan meydana gelmektedir. Tekstil sektorii
elyaftan son iiriin iiretim siirecine kadar oldukca uzun bir tedarik zinciri agina
sahiptir. 2013 yilina gore iilkeler bazinda diinya tekstil ve hazir giyim ihracat: verileri
degerlendirildiginde Tirkiye’nin yaklasik %3,5’lik ihracat ile 7. sirada yer aldigi
bilinmektedir (www.sanayi.gov.tr, 2018). 2009 yilinda diinya genelinde yasanan
ekonomik krizden diger bir¢ok sektdr gibi Tiirk tekstil ve hazir giyim sektorii de
olumsuz bir bi¢cimde etkilenmistir. Bu krize ragmen Tirk tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin 2010-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin toplam ihracatindaki payinin

yaklagik %17,9’luk boliimiinii olusturdugu bilinmektedir (www.tuik.gov.tr, 2018).

Tekstil sektoriiniin alt sektorlerinden birisi olan battaniye sektoriinde tiretilen tiriinler
Tirkiye’de oldugu gibi diger birgok iilkede de ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de battaniye iiretiminin biiyiik boliimii Usak ilinde gerceklestirilmektedir
(Y1lmaz, 2007: 113, Ersoy ve Zirapli, 2014: 430).


http://www.tuik.gov.tr/

Son yillarda rekabetin artmasi, Cin basta olmak iizere diger birgok iilkede is giicii
maliyetinin ve enerji maliyetinin Tiirkiye’ye oranla diisiik olmasi Tiirk battaniye
sektoriinii de olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde
diger bircok sektorde oldugu gibi battaniye sektdriinde de siirdiiriilebilir bir rekabet
icin etkinlik kavramina daha ¢ok 6nem verilmesi gerekmektedir (Dogan ve Ersoy,
2017a: 37-38).

Tedarik zinciri yonetimi, miisterilere daha az maliyetle daha iyi hizmet sunmak igin
tedarik¢ilerle miisteriler arasindaki yatay ve dikey iligkiler agindaki tedarik zincirinin
bir biitiin olarak yonetilmesi olarak tanimlanmaktadir (Christopher, 2011: 3). Tedarik
zinciri yonetimi isletmelere verimlilik ve maliyet diislisii gibi kazanimlarin yaninda
uluslararas1 pazarlarda siirdiirtilebilir bir rekabet avantaji saglamaktadir (Tan,
Kannan ve Handfield, 1998: 3; Fawcett, Magnan ve McCarter, 2008: 37). Iyi bir
tedarik zinciri yonetimine bagli olarak isletmelerin gereksiz kaynak kullanimi
azaltilmakta ve yapilan bu kaynak tasarrufu daha ¢ok verim elde edilebilecek farkli

alanlara yatirim olarak yonlendirilebilmektedir (Gorgiin, 2013: 4-5).

Isletmeler arasindaki rekabetin giiniimiizde artik tedarik zincirleri arasinda oldugu
gbz Oniline alindiginda, tedarik¢i segimi isletmelerin uzun dénemli stratejilerini
korumalar1 i¢in verilmesi gereken en Onemli kararlar arasinda yer almaktadir.
Tedarik¢i se¢iminin ana hedefi dogru kaynaktan, dogru miktarda, dogru zamanda,
dogru kalitede ve uygun fiyatta {iriin satin almaktir. (Bayhan, 2011: 23; Arikan ve
Kiigiikge, 2012: 256; Zouggari ve Benyoucef, 2012: 507). Isletmelerin tedarik
zincirleri arasinda yaganan biyiik rekabetlere bagli olarak tedarik zinciri
performansmin isletme basarisini dogrudan etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Bu
acidan degerlendirildiginde biitiin sektorler igin tedarik¢i se¢imi ve performans

degerlendirmesinin olduk¢a 6nemli oldugu soylenebilir.

Performans bir isletmenin belirli bir periyotta elde etmis oldugu basar1 derecesi
olarak tamimlanabilir. Literatiirde etkinlik, etkililik, verimlilik ve performans
kavramlar1 arasinda bir kargasa yasanmaktadir (Orug, 2008: 5-6; Yiik¢ii ve Atagan,

2009: 1-13). Oysa etkinlik performans kavraminin 6nemli bir boyutudur. Performans



kavraminin verimlilik, etkililik, kalite, karlilik, hiz ve esneklik gibi diger 6nemli
boyutlar1 da vardir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009: 1-13; Cakir, 2015: 5-7).

Etkinlik, kaynaklarin nasil kullanildig1 ve kullanim oranlariyla ilgili bir kavramdir.
Etkinlik Ol¢limiinde oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan
yontemler kullanilmaktadir. Veri Zarflama Analizi (VZA) etkinlik 6l¢iimiinde yaygin
olarak kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir (Dogan ve Ersoy, 2017b: 629-
630). VZA’nin ¢ok yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli sebebi ¢oklu girdi ve
¢ikt1 ortaminda analize olanak vermesidir (Charles ve Kumar, 2012: 1-3). VZA Kkarar
verme birimi olarak isimlendirilen, iiriin ya da hizmet iireten isletmelerin goreceli
etkinliklerini 6l¢mek i¢in gelistirilen bir yontemdir (Fanchon, 2003: 175). Klasik
VZA modelleri, yalnizca girdi-¢ikti degiskenlerinin kesin olarak bilindigi durumlarda
uygulanabilmektedir. Bulanik VZA modelleri verilerin belirsiz oldugu durumlarda

goreceli etkinlik 6l¢iimil igin kullanilmaktadir (Orug ve Giingdr, 2010: 417-148).

Diger birgok sektorde oldugu gibi tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler igin
de tedarik¢i secimi ve performans degerlendirmesinin olduk¢a 6nemli oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada Usak ilinde bulunan ve tekstil sektoriiniin alt
sektorlerinden birisi olan battaniye sektoriinde faaliyet gosteren bes farkli firmanin
16 adet ortak elyaf tedarik¢isinin performanslar1 dl¢iilmiis ve degerlendirilmistir.
Caligmanin uygulama kisminda literatiirde yaygin olarak kullanilan modeller
kullanilmistir. Bulanik AHP modeli olarak Chang (1996) tarafindan Onerilen
genisletilmis bulanik AHP modeli kullanilmistir. Calismada kullanilan bulanik VZA
modelleri ise, Kao-Liu modeli (Kao ve Liu, 2000), Saati-Memariani-Jahanshahloo
modeli (Saati, Memariani ve Jahanshahloo, 2002), Lertworasirikul-Fang-Joines-
Nuttle modeli (Lertworasirikul vd., 2003a) ve Wang-Greatbanks-Yang modeli
(Wang, Greatbanks ve Yang, 2005)’dir.

Tedarikgilerin  performanslarinin  degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin
belirlenmesi i¢in kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmistir. Calismanin bulanik AHP
uygulamas: boliimiinde tedarik¢i se¢iminde kullanilmak iizere Dickson (1966)’1n
tedarik¢i se¢im kriterlerinden bazilar1 aynen alinmig ve bazi yeni kriterler ise ayrica

uygulamaya dahil edilmistir. Tedarik¢i se¢im kriterlerinin Gnem seviyesinin



belirlenmesi i¢in 26 kriterden olusan 7°li likert tipi bir 6l¢ek bes farkli firma satin
alma uzmani tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen 8
kriterin agirliklarin belirlenmesi i¢in bulanik AHP yontemi uygulanmistir. Bulanik
AHP ile agirliklar belirlenen kriterler bulanik VZA uygulamasi i¢in girdi ve ¢ikti
degiskenleri olarak gruplandirilmistir. Bes girdi ve li¢ ¢ikti degiskenine gore dort

farkli bulanik VZA modeliyle tedarik¢ilerin etkinligi 6l¢iilmiis ve siralanmustir.

Dort farkli bulanik VZA modeliyle gergeklestirilen etkinlik siralamasinda her model
icin farkli « — kesim diizeylerinde degisik siralamalar elde edilmis ve bu siralamalar
kiyaslanmistir. Ek olarak Borda Kurali (Borda Count) (Borda, 1784) yoéntemi
kullanilarak dort farkli bulanik VZA modeliyle elde edilen siralama listeleri tek bir
liste haline getirilerek biitiinlestirilmistir. Elde edilen bu siralamalar sonucunda etkin
olan/olmayan tedarik¢iler belirlenmistir. Calismanin boliimleri asagidaki gibi

organize edilmistir.

Birinci boliimde tedarik zinciri yonetimi ve tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemler
aciklanmistir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i se¢imi, tedarik¢i secim kriterleri ve
tedarik¢i se¢im yontemlerinden olan kategorik yontem, dogrusal agirliklandirma
yontemi, kiimeleme analizi, toplam maliyet yaklasimi, ¢ok yonlii fayda teorisi ve ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine iligkin bilgilere yer verilmistir. Ayrica etkinlik,
verimlilik ve performans kavramlarina deginilerek VZA’nin gelisimine, uygulama
asamalarina, giiclii ve zayif yonlerine iligkin bilgilere ve tedarik¢i secimine iliskin
literatiir taramasina yer verilmistir. Ikinci béliimde bulanik mantik ve bulanik gok
kriterli karar verme yontemleri agiklanmistir. Bu ¢ercevede bulanik mantik kavrami
aciklanmis, genel 6zelliklerine deginilmis ve bulanik kiime teorisi ve bulanik sayilar
hakkinda bilgiler verilmistir. Bulantk AHP ve bulanik VZA yontemlerine ve Borda
Kuralina iliskin bilgilere yer verilmistir. Caligmanin {i¢linci boliimii ¢aligmanin
amact ve uygulama kismini olusturmaktadir. Tekstil sektoriiniin diinyadaki ve
Tiirkiye’deki genel durumuna deginilmis, arastirmanin amaci ve kapsamina iliskin
bilgilere, arastirmanin yontemi ve tasarimi hakkindaki bilgilere ve uygulama
kisimlaria yer verilmistir. Calismanin sonug ve Oneriler boliimiinde ise uygulama
sonunda elde edilen bulgularin genel bir degerlendirilmesi yapilmis ve ileride

yapilacak caligmalar igin oneriler ve yol gosterici bilgiler ortaya konmustur.



BiRINCI BOLUM
TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE TEDARIKCI SECIMINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Calismanin bu bdliimiinde tedarik zinciri yonetimi, tedarik¢i se¢imi ve tedarikei
seciminde kullanilan yontemler ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Ayrica tedarikei

secimine iligkin kapsamli bir literatiir ¢alismasina yer verilmistir.

1.1. TEDARIK ZiINCIRi YONETIMi

Tedarik, isletmelerin gereksinim duyduklar1 malzeme, ham madde, makine techizat
ve diger iriinlerin temin edilmesiyle ilgili slire¢ veya faaliyetler olarak ifade
edilmektedir. Tedarik zinciri, tedarik kaynagindan nihai misteriye kadar olan siiregte
yer alan mamul veya hizmetlerin akisiyla ilgili faaliyetler biitlinii olarak

tanimlanmaktadir (Acar ve Ates, 2011: 11).

Tedarik zinciri, bir iirliniin ham maddeden miisteriye teslimine kadar olan siiregte
ham madde ve malzeme, imalat ve montaj, depolama ve stok takibi, miisteri siparis
girisi ve siparis yonetimi, dagitim kanallari, teslimat ve tiim bu sistemlerin izlenmesi
icin gerekli olan bilgi sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Lummus ve Vokurka,
1999: 11-13).

Tedarik zinciri, diinya genelinde tedarikgilerin, fabrikalarin, depolarin ve dagitim
merkezlerinin  perakendeciler kanaliyla iirlin ve hizmetlerini miisterilerine
ulastirmada kullandiklar1 bir ag olarak tanimlanmaktadir (Fox, Barbuceanu ve
Teigen, 2000: 165).



Tedarik zinciri, ham madde kaynak noktasindan son tiiketicilere kadar gegen siirecte
irtin ve hizmetlerin daha ¢ok katma deger saglayacak bir bicimde gerceklestirilen
faaliyetlerin biitlinii olarak tanimlanabilir (Vrijhoef ve Koskela, 2000: 170). Tedarik
zinciri, biitiin sektorler igin hayati 6nem tasimaktadir. Bundan dolay: isletmelerin
musteri odakli piyasada rekabet avantaji elde edebilmesi i¢in lizerinde durmasi

gereken bir yontemdir (Okutmus ve Ergiil, 2013: 5411-5412).

Tedarik zinciri, firmalarin uzun vadeli performansini artirmak igin kullanilan isletme
fonksiyonlarmin sistematik ve stratejik koordinasyonu olarak bilinmektedir (Bulut ve
Atakisi, 2015: 106). Tedarik zinciri, ham madde tedarikinden bitmis iriiniin
tilketiciye kadar ulastirilmasindaki biitiin siiregleri kapsayan bir sistem olarak
bilinmektedir (Akgiinlii, 2015: 148).

Klasik bir tiretim sistemindeki tedarik zinciri Sekil 1°de gosterilmistir. Tedarik¢iden
alman ham madde {iretici tarafindan bitmis iiriin haline getirilerek dagitict ve

perakendeci yardimiyla miisteriye ulastirilmaktadir.

Depo _ Uretici _ Depo .| Dagitict | Perakendeci

A
A
A
A

A
A 4

Tedarikei Miisteri

Sekil 1. Klasik Bir Uretim Sistemindeki Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri yonetimi, bir firma igerisindeki malzeme tedarik, satin alma, iiretim,
lojistik ve pazarlama faaliyetleri esnasinda hizmet, malzeme ve bilgi akisim
kolaylastiran ve {ireticiden nihai miisteriye kadar olan siirecte karliligi maksimize
ederek miisteri memnuniyetini saglayan entegre bir sistem olarak tanimlanmaktadir

(Stock ve Boyer, 2009: 706).

Tedarik zinciri yonetimi; tedarik, satin alma, donilisiim ve lojistik yonetiminin tiim
faaliyetlerinin yOnetimini ve planlanmasin1 kapsamaktadir. Ayni zamanda,
tedarikgiler, aracilar, {i¢lincii parti servis saglayicilar1 ve miisteriler arasindaki

iligkileri ve koordinasyonu kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi 6ziinde, sirketler
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ve tedarikgiler arasinda tedarik ve talebin entegre yonetimidir. Tedarik zinciri
yonetimi, giin gegtikce onem kazanan bir kavramdir. Tedarik zinciri yonetimi ile
ilgili olarak son 20 yillik siirecte akademisyen ve arastirmacilar tarafindan bir¢ok

calisma gergeklestirilmistir (Naslund ve Williamson, 2010: 11).

Tedarik zinciri yonetimi, miisterilere daha az maliyet ve yiiksek hizmet sunmak
amaciyla, tedarikgilerle miisteriler arasindaki yatay ve dikey iligkiler agindaki tedarik

zincirinin bir biitiin olarak yonetilmesi olarak tanimlanabilir (Christopher, 2011: 3).

Ozkan, Bayin ve Yesilaydin (2015) tedarik zincirini; diisik maliyetlerle yiiksek
katma deger elde edebilmek i¢in iiretimde gerekli olan ham madde, yardimci
malzemeler ve liretim araglarinin kullanilarak {iriinlerin nihai miisteriye ulastirilmasi
stirecinde deger zincirinde yer alan tedarikei, iiretici, dagitici, perakendeci ve miisteri
arasinda malzeme/iiriin, para ve bilginin yonetimi olarak tamimlamustir (Ozkan,

Bayin ve Yesilaydin, 2015: 74-75).

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik hatt1 yonetimi, deger zinciri yonetimi ve deger akist
yonetimi son yillarda akademik ve is hayatinda artan bir éneme sahip olmustur

(Croom, Romano ve Giannakis, 2000: 67).

Gelecekte etkin bir rekabet i¢in firmalar kendi organizasyonlarinin Gtesinde entegre
olacaklar, temel siireclerini ve is fonksiyonlarini tedarikg¢iler, miisteriler ve baska
hizmet saglayicilara bagli olarak organize edeceklerdir. Bu tedarik zinciri
senkronizasyonu ham madde, iiriin ve bilgi akisini1 tedarikgilerden miisterilere en az
maliyetle, en hizli bi¢imde saglayacak bir yonetim gerektirmektedir. Tedarik zinciri
yonetimi bitisten bitise tedarik zincirini saglamak i¢in firmanin kendi smnirlarini

agmasina olanak saglamaktadir (Alniak, 2011: 146).

Isletmelerin kiiresel pazarlarda rekabet edebilmesi igin tedarikgileri arasindaki
tedarik  zincirinin tamaminda haberlesme ve bilgi paylagimini  artirmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 tedarik zincirinin isletmeler i¢in bir yonetim stratejisi
olarak benimsenmesinde rekabet artig1 ve performans olgular etkin rol almaktadir

(Kahya ve Aydin, 2014: 28). Isletmelerin ulusal ve uluslararas1 pazarlarda



varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in tedarik¢ilerine iligskin kriterler olusturmasi ve

tedarikg¢ilerinin performansini degerlendirmesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin kokleri 1960’11 yillara dayanmaktadir. Tedarik zinciri
yonetiminin birinci asamasi olan fiziksel dagitim asamasi ilk olarak BowerSox
(1969) tarafindan ele alinmistir. Bowersox, fiziksel dagitim diisiincesindeki ilgili
akimlar1 gézlemlemesine ek olarak, dagitim fonksiyonunun firma disinda, kanal-igi
entegrasyonla, rekabetgi bir avantaj saglayacagini one siirmistiir (Bowersox, Londe
ve Smykay, 1969: 72; Ozdemir, 2004: 89-90).

Tedarik zinciri yonetiminin amaci, miisteriye saglanan {iriin ve hizmet diizeyini en az
miktarda kaynak kullanmak suretiyle yapmaktir. Bu amacin gerceklesmesi ise;
tedarikgilerin malzeme akislarin1 miisterilerinin ihtiyaglarina uygun hale getirmesi,
tedarik zincirindeki stok yatirnmlarinin azaltilmasi ve tedarik zinciri igin rekabetci

avantaj olusturulmasi ile saglanabilir (Cooper, Lambert ve Pagh, 1997: 3).

Tedarik zinciri yonetiminin amaci, tedarik zinciri performansini optimize etmek i¢in
stratejik, taktiksel ve operasyonel kararlar almaktir. Stratejik kararlar, tedarik zinciri
aginda yer alan tedarik¢i, ulasim giizergahlari, iiretim tesislerinin se¢imi, iiretim
seviyeleri, depolar ve benzeri siiregleri tanimlamaktadir. Taktiksel kararlar, tedarik
zincirindeki gercek talebi karsilamak icin plan ve programlari gergeklestirir.
Operasyonel kararlar, planlar1 yiiriitiir. Taktiksel ve operasyonel kararlar tedarik

zinciri boyunca dagilmis durumdadir (Fox, Barbuceanu ve Teigen, 2000: 165).

Tedarik zinciri yonetiminin amaci, tiim birim ve bagimsiz islemleri (satin alma, talep
yonetimi, yeni iiriin tasarimi ve gelistirme, liretim planlama ve kontrol vb.) etkili ve
verimli bir bi¢cimde yOnetmektir. Bu ama¢ kapsaminda tedarik zinciri yonetimi,
toptan ve perakende sektoriinden ¢ok tiiretim sektoriine odaklanmaktadir. Tedarik
zinciri yonetiminin kisa vadeli hedefi, verimliligi artirmak ve stok ve ¢evrim siiresini
azaltmak, uzun vadeli hedefi ise, miisteri memnuniyetini, pazar paym: ve karlilig

artirmaktir (Tan, 2001: 42).



Tedarik zinciri yonetiminin amaci, gerek isletme gerekse de tiim tedarik zinciri
performansinin artirilmasini saglamak ve malzeme, bilgi akisimi tedarik zinciri

boyunca kusursuz bir sekilde gerceklestirmektir (Li vd., 2006: 107).

Gliniimiiz rekabet¢i is ortaminda isletmelerin bir¢ogu rakipleri ile miicadele etmek
icin misteri odakli {irtin ve hizmet sunmaktadir. Tedarik zinciri yOnetiminin
hedefleri; karlilig1 artirmak, miisterilere deger sunmak ve firmalar arasindaki iliskiler
agmi giiclendirmektedir. Genisleyen kiiresel pazarlarda isletmelerin kendilerine yer
bulabilmeleri i¢in fiyat, teslimat siiresi, kalite ve {iirlin/hizmet ¢esitliligine 6nem
vermesi gerekmektedir. Isletmeler miisterilerine daha az maliyet ile istedikleri iiriin
veya hizmeti zamaninda ve daha diisilk maliyetle sunabilmek i¢in tedarik zinciri

yonetimine gereken 6nemi vermelidirler (Sukati vd., 2011: 166).

Tedarik zinciri yonetiminin sirketlerde iyi bir bicimde calisabilmesi igin, sirket
hedeflerinin tedarik zincirindeki her bir ortagin uzun vadeli performansini maksimize
etmeye yonelik olmalhidir. Etkin bir bigimde organize edilmis tedarik zinciri
sistemleri, dagiticilar ile birlikte hareket ederek maliyetlerin diisiiriilmesine

odaklanmaktadir (Tummala vd., 2006: 180).

Tedarik zinciri yonetimi firmalara verimlilik ve maliyet diislisii gibi avantajlar
saglamaktadir (Tan, Kannan ve Handfield, 1998: 3). Tedarik zinciri yonetimi
isletmelerin uluslararasi pazarda rekabet avantaji olusturmasimi ve bu rekabet
avantajim1  siirdiirmesini  saglamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri ydnetiminin
faydalari; 6zgiin iiriin ve hizmetler, daha hizli ¢evrim siireleri, {istiin kalite, fiyat,
rekabet avantaji, daha kisa siparis zamani, esnek miisteri yaniti, gelismis teslimat
performansi, daha iyi varlik yonetimi, nakit hizi artisi, stiin dagitim kanali iliskileri

olarak siralanabilir (Fawcett, Magnan ve McCarter, 2008: 37).

Tedarik zinciri yonetimi miisteriden gelen taleple baslayan ve tedarikgiler boyunca
siiregelen planlamalar1 ve operasyonlart kapsayan mantig1 anlamakla ilgilidir. Bu
acidan tedarik zincirinin yararlari; pazara triinleri ilk ya da daha hizli getirerek
kazanci artirmak, kaynak, tiretim, dagitim maliyetlerini diisiirmek i¢in operasyonel

gelismelerin  yapilmasi, kapasite miktarmi diizenlemek ve envanter miktarin



azaltarak kiymet verimliligini ve sermaye yatirimini artirmak, sunulan hizmet
sayisini artirip hizmet zamanini iyilestirerek miisteri hizmetlerini gelistirme olarak

sayilabilmektedir (Alniak, 2011: 146).

Tedarik zinciri yonetiminin iyi isletilmesine bagli olarak isletmelerin gereksiz
kaynak kullanimi azaltarak, gerceklestirilen kaynak tasarrufu daha fazla verim elde
edilebilecek alanlara yatirim olarak yonlendirilebilmektedir. Tedarik zinciri iginde
yer alan igletmelerin karsilikli fayda saglamak icin kapasite ve ihtiyaglarini bir araya
getirmeleri miisteri taleplerinin etkin diizeyde karsilanmasina ve iirlin iade oraninin
minimize edilmesine olanak saglamaktadir. Etkin bir tedarik zinciri yonetiminde
miisteri taleplerinin yiiksek diizeyde karsilanmasi isletmelere rekabet avantaji

saglamaktadir (Gorgiin, 2013: 4-5).

Tedarik zincirinin degisik pazar ortamlarinda ve alanlarda olusturacagi katma deger
tedarik zincirinin zorlandig1 baska pazarlarda kaynak olarak kullanilabilmektedir. Bu
durum tedarik zinciri igin toplam rekabet olanag1 olusturabilmektedir. Iyi isletilen bir
tedarik zinciri yonetimi tiretim, tedarik, depolama, tagima ve iletisim fonksiyonlari
ile iliskili maliyetleri minimize etmeyi amaglamaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin
etkinligi; tedarik zincirinde yer alan {iyelerin faaliyetlerinin, kapasitelerinin ve
performanslarinin uyum igerisinde olmasiyla miimkiin olmaktadir (Gor¢iin, 2013: 6-
7).

Tedarik zinciri yonetimi performansinin igerisinde birgok unsur yer almaktadir ve bu
unsurlarin performanslar1 bir araya gelerek tedarik zinciri yonetimi performansini
olusturmaktadir. Tedarik zinciri performansi isletmelerin basariya ulagmasinda etkin
rol oynamaktadir. Islevsel olgiimleri dikkate alindigi zaman, tedarik zinciri
performans odlgiileri bes grupta incelenmektedir. Bu gruplar sirasiyla; maliyet, kalite,
misteri hizmetleri, varlik yonetimi ve verimliliktir. Tedarik zinciri ydnetimi
performans olgiileri konusunda birgok yaklagim olmakla birlikte literatiirde yapilan
caligmalarda genellikle, kalite, esneklik, zaman ve maliyet unsurlarinin tedarik
zinciri yonetimi performansi Olgilileri olarak degerlendirildigi gbze c¢arpmaktadir

(Yalgin, 2014: 5-6).
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Tedarik zinciri performansi giiniimiiz kosullarinda isletmeler i¢cin 6nemli bir rol
almaktadir. Tedarik zincirlerinin isletmelerin rekabet ortamlarina uygun olarak hizl
ve verimli bir sekilde cevap verebilme yeteneklerini dengeleyebilecek bir bigimde
dizayn edilmesi ve ortak amaca uygun olarak performans gostermesi gerekmektedir.
Tedarik zincirinin bu performansina etki eden faktorler; tesisler, envanter, ulastirma,

bilgi, planlama ve kaynak olarak sayilabilir (Yildiz, 2013: 19-20).

Geleneksel miisteri-tedarik¢i arasindaki iligki fiyat esasli satin alma yaklasimiyla
biitlinlesmis durumdadir. Tedarik¢i ve miisteri arasindaki bag biitlinliyle fiyat
endekslidir. Sekil 2°de goriilecegi gibi tedarik¢i-misteri arasindaki iligki gogunlukla
bir satig personeli ve satin alma personeli arasinda gergeklesmektedir (Bayhan, 2011:

20-21).

Geleneksel Miisteri-Tedarikgi iliskisi

Tedarikgi Miisteri

Uriin/Hizmetler

v

Satis Personeli Para Satin alma Personeli

A

Sekil 2. Geleneksel Miisteri-Tedarikgi iliskisi

Glinimiizde isbirligine dayali miisteri-tedarik¢i arasindaki iliski Sekil 3’te
gosterilmistir. Sekil 3’teki yeni yapida, tedarik¢i ve miisteri arasindaki iliskide
iletisim, bilgi paylasimi ve karsilikli igbirligi oran1 daha da artmis durumdadir

(Bayhan, 2011: 21).
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Isbirligine Dayali Miisteri-Tedarikei Iliskisi

Satiglar Uriin/Hizmet/Bilgi Satin alma
Miisteri < Tasarim R Malzeme
. Talep Uretim Kontrol

Uretim Kontrol | < >
Isletme Degeri Kalite
Kalite < >
J Teknoloji - Muhasebe
Muhasebe Para Uretim Miih.
Miihendislik Tasarmm Miih.

Sekil 2. Isbirligine Dayali Miisteri-Tedarikgi iliskisi

Tedarik zincirini meydana getiren siireglere iliskin Global Tedarik Zinciri Forumu

(The Global Supply Chain Forum) iiyelerin tanimladig: sekiz siire¢ literatiirde genel

kabul gérmiistiir. Bu siirecler asagidaki gibidir (Croxton vd., 2001: 14; Ozdemir,

2004: 91):
1. Miisteri liskileri Yonetimi (Costumer Relationship Management),
2. Miisteri Hizmet Yonetimi (Costumer Service Management),
3. Talep Yonetimi (Demand Management),
4. Siparis Isleme (Order Fullfillment),
5. Imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management),
6. Satin alma (Procurement),
7. Uriin  Gelistirme ve Ticarilestirme (Product Development

Commercialization),

Iadeler (Returns).

and
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1.2. TEDARIKCI SECiMi

Giiniimiizde tedarik¢i se¢imi sirketlerin uzun vadeli finansal kararlarin1 korumalari
adina satin alma karar vericilerinin en 6nemli islevlerden birisi haline gelmistir.
Tedarik¢i se¢iminin ana hedefi dogru kaynaktan, dogru miktarda, dogru zamanda,
dogru kalitede ve uygun fiyatta iirlin satin almaktir (Zouggari ve Benyoucef, 2012:
507). Satin alma departmanlarinin birgogu i¢in tedarik¢i se¢imi; yeni bir tedarikgiye
ihtiya¢c duyulmasi, karar kriterlerinin tespiti ve formiile edilmesi, 6n sec¢im, nihai
tedarikgi se¢imi ve se¢ilen tedarikgilerin takibi seklinde bes adimli bir siire¢ olarak
kabul edilir (Giiles, Cagliyan ve Sener, 2014: 160).

Tedarik¢i se¢imi, iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan ham madde, yar1t mamul ve diger
malzemelerin nereden ve ne miktarda alinacagiin belirlenmesidir. Ayrica,
tedarikgilerin ¢ok sayida kriter yardimiyla karsilastirilarak en uygun olan tedarik¢inin

tespit edilmesi olarak da tanimlanmaktadir (Ecer ve Kiigiik, 2008: 357).

Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri performans yonetiminde ve tedarikgilerin sisteme
uyum saglama siirecindeki en onemli konulardan bir tanesidir. Firmalar faaliyet
gosterdigi sektorlere bagli olarak birden ¢ok tedarik¢iyle isbirligi icerisindedirler.
Tedarik¢i  se¢iminde birinci asama, isletmenin ihtiyaglari  dogrultusunda
tedarikgilerin siniflandirilmasidir. Tedarikgiler ilk olarak yurt igi tedarik¢iler ve
uluslararasi tedarikg¢iler olarak siniflandirilmaktadir. Bir sonraki adimda tedarikgiler
tiretmis olduklari iirlinlere ve ekipmanlara gore siniflandirilmaktadirlar. Tedarikgiler
on degerlendirme formlart doldurarak kendileri hakkindaki bilgileri isletmelerle
paylasirlar. Isletmeler tedarik¢i secimiyle ilgili ilk degerlendirmeyi doldurulan
formlar tlizerinden yapmaktadir (Gorgiin, 2013: 108-109).

Tedarikg¢i se¢iminde, tedarik¢inin saglayacagi gereksinimlerin sadece fiyat agisindan
degil, tedarik yontemleri, tedarik sikligi, tedarik miktar1 yoniinden sinirliliklari,
tedarik kapasitesi, tedarik ettigi malzeme cesitliligi ve diger faktorler acisindan da

g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Gorgiin, 2013: 112).
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Tedarikei se¢im siirecinin genel amaci satin alma riskini azaltmak, alici i¢in degerin
maksimize edilmesini saglamak ve alici, saticit arasinda uzun vadeli iligkiler agi

olusturmaktir (Chen, Lin ve Huang, 2006: 290; Shiraz, 2014: 17).

Tedarik¢i secimi, isletmeler igin verilmesi gereken en onemli kararlardan bir
tanesidir. Tedarik fonksiyonunun sorumlulugu genel olarak, uygun fiyat ve
teslimatta, istenilen kalite ve miktarda ham madde, makine veya techizatin tedariki
seklindedir ( Bayhan, 2011: 23). Isletmeler arasindaki rekabetin giiniimiizde artik
tedarik zincirleri arasinda oldugu goz oniine alindiginda, tedarik zincirinde yer alan
biitiin  birimlerin  performansinin  isletme basarisini  dogrudan  etkiledigi

anlasilmaktadir (Arikan ve Kiigiikce, 2012: 256).

Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesine yonelik literatiirde cesitli calismalar
bulunmaktadir. Tedarik¢i se¢imi konusunda ilk calismalardan bir tanesi Dickson
(1966) tarafindan 1966 yilinda 273 satin alma sorumlusu ve miidiiriine bir anket
arastirmasi uygulanmastyla yapilmistir. Dickson tedarik¢i se¢imi konusunda 6nemli
fikirler 6ne siirmiis ve tedarik¢i segimiyle ilgili 23 kriterden olusan bir liste
hazirlamistir. Dickson tarafindan hazirlanan listede bulunan kriterler; kalite, teslimat,
geemis performans, garanti & politikalar, {liretim alan1 ve kapasite, fiyat, teknik
yeterlilik, finansal durum, prosediirlere uyma, iletisim sistemi, itibar ve endiistrideki
durum, is istekliligi, yonetim ve organizasyon, operasyon kontrolleri, tamir hizmeti,
tutum, izlenim, paketleme yetenegi, ¢alisan iligkileri kayitlari, cografi konum, gecmis
islerin sayisi, egitim destekleri ve ikili anlagsmalar kriterleridir ( Dickson, 1966: 5-
17).

Dempsey (1978) c¢alismasinda tedarik¢i se¢imi veya tedarik¢i degerlendirmesi igin
teslimat, kalite, fiyat, kapasite, tedarik¢inin performans gegmisi, iletisim sistemi,
cografi konum ve hizmet olmak iizere sekiz onemli kriteri belirlemistir ( Dempsey,

1978: 258).

Weber, Current ve Benton (1991) tedarik¢i se¢imi ve performans olgiimiiyle ilgili
cok sayida calismay1 incelemisler ve tedarik¢i se¢imi i¢in en fazla kullanilan kriterin

fiyat oldugunu belirlemislerdir. Fiyat kriterini, teslimat ve kalite kriterinin izledigini
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tespit etmislerdir. Bu kriterlerin yaninda {iriin kapasitesi ve yerellesmenin de
tedarik¢i seciminde 6nemli kriterler oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir (Weber, Current
ve Benton, 1991: 3).

Arastirmacilarin yapmis oldugu calismalarda Dickson’in 23 kriterinin 6nceliklerinin
degistigini ve sektor ve pazar kosullarina bagl olarak yeni kriterlerin eklendigini
gormek miimkiindiir (Ordoobadi, 2009: 316; Sydani, Karbasi ve Yekta, 2011: 1323;
Tezsiiriicli, 2013: 67; Tayyar ve Arslan, 2013: 343; Ofluoglu ve Miran, 2014: 2;
Shiraz, 2014: 21-25).

Vokurga, Choobineh ve Vadi (1996) yaptiklari ¢alismada tedarik¢i sec¢imi igin
Dickson’in kriterlerinden bazilarini aynen kullanmis bunlara ek olarak tedarikgi
firmanin giivenilirligi, gelecekteki liretim yetenekleri ve tedarik¢i firmanin gelisime
acikligr kriterlerinin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir (Vokurka, Choobineh ve
Vadi, 1996: 111).

Ghodsypour ve O’Brien (1998) calismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢in Dikson’in
kriterlerinden bazilarin1 aynen kullanmis bunlara ek olarak tedarik¢inin degisimlere
cevap verebilme yetenegi ve tedarikgi siire¢ esnekligi kriterlerini kullanmustir.

(Ghodsypour ve O’Brien, 1998: 203).

Humphreys, Shiu ve Chan (2001) yaptiklar1 g¢alismada tedarik¢i se¢imi igin
literatiirde kabul gormiis genel kriterlere ek olarak, tasarim kapasitesi, problem
¢ozme kapasitesi ve cevre bilinci kriterlerinin giderek 6nem kazandigi sonucuna

varmuslardir (Humphreys, Shiu ve Chan, 2001: 157).

Tam ve Tummala (2001) c¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi igin Dickson’in
kriterlerinden bazilarina ek olarak tedarik¢i firmanin destek hizmetlerinin kalitesi,
teknoloji  gelisimine agikligi, problem ¢6zme kapasitesi ve kalite sistemi

kriterlerinden yararlanmistir (Tam ve Tummala, 2001: 180).

Cheraghi, Dadashzadeh ve Subramanian (2004) yapmis olduklar1 ¢calismada tedarikgi

seciminde giivenilirlik, esneklik, tutarlilik ve uzun siireli iligkiler Kriterlerinin 6nem
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kazandigi, Dickson’mn kriterlerinden garanti & politikalar, gegmis is miktari, is
istekliligi ve egitim yardimlar1 Kriterlerinin énemini yitirdigi sonucuna varmislardir

(Cheraghi, Dadashzadeh ve Subramanian, 2004: 97).

Geleneksel galismalar incelendiginde tedarik¢i se¢iminde ya da degerlendirilmesinde
fiyat, kalite ve teslimat kriterlerinin ana kriter olarak ele alindigim1i goérmek
miimkiindiir. Bunlara ek olarak esneklik, satis sonrasi hizmet ve miisteri
memnuniyeti kriterleri de tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir ( Akman ve Alkan, 2006: 26).

Ha ve Krishnan’in (2006) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢in Dickson’in kriterlerine
ek olarak e-ticaret yetenegi, ¢evre dostu triinler, JIT (Just in Time) (tam zamaninda
iiretim) yetenegi, Uriin goriiniimii, katalog teknolojisi, miisteri talebine yanit,
stireklilik ve satis sonrasi servis gibi yeni Kriterler kullanilmistir (Ha ve Krishnan,
2008: 1304).

Yildiz (2013) galismasinda tiretim, saglik, elektrik-elektronik, mobilya-beyaz esya,
tekstil, tarim-ingaat, otomotiv, ulasim-lojistik, gida, bilisim sektorlerindeki tedarikgi
secim kriterlerine iliskin 89 adet farkli ¢alismayi incelemistir. Tekstil sektoriinde
tedarik¢i secim kriterleri olarak; kalite, maliyet ve teslimat kriterlerinin 6ne ¢ikan

Kriterler oldugu anlasilmaktadir (Yildiz, 2013: 34-37).
Patil (2014) caligmasinda 1966-2012 yillar1 arasindaki 27 farkli arastirmacinin
calismalarini incelemistir. Bu c¢alismayla literatiirde 48 farkli tedarik¢i segim

Kriterinin bulundugu belirlenmistir (Patil, 2014: 616-623).

Tablo 1°de 6zellikle tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterler ve tekstil ve hazir giyim

sektoriine iligkin uygulama alanlar toplu bir sekilde verilmistir.
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Tablo 1. Tedarikgi Se¢imi Kapsaminda Incelenen Calismalarda Tedarikgi Segim Kriterleri ve Calismalarm Tekstil ve Hazir Giyim Sektorii Uygulama Alanlari

Yazar (lar) Yil Tedarikgi Se¢im Kriterleri Uygulama Alam
Cografi konum, tagima kosullari, ticaret kisitlamasi, toplam siparis teslim siiresi, kapasite, stok durumu, bilgi paylasima,
pazarlik edilebilirlik, esnek iiretim, satis fiyati, ic maliyet, faturalandirma, siirekli iyilestirme programi, miisteri
Teng ve Jaramillo | 2005 hizmetleri, tam zamanl iiretim, giivenilirlik, iilkenin politik durumu, déviz durumu, garanti politikalari Hazir Giyim
Paksoy ve Giiles | 2006 Kalite, tedarik¢i performansi, maliyet, uzlagma yetenegi, teknoloji, renk tonu 6zelligi, mesafe Hazir Giyim
Kopriilii ve
Albayrakoglu 2007 Maliyet, kalite, teslimat, esneklik, yenilik, giivenilirlik Hazir Giyim
Su ve ark., 2009 Uretim maliyeti, {iretim kalitesi, teslimat hizi, teslimat giivenilirligi Hazir Giyim
Islevsellik, uygulama yaklagimi, destek, maliyetler, drgiitsel giivenilirlik, tecriibe, esneklik, miisteri odaklilik, gelecek
Unal ve Giiner | 2009 stratejisi Hazir Giyim
Toplam maliyet, uygulama yaklagimu, islevsellik, esneklik, giivenilirlik, kullanim kolayligi, Ar-Ge yetenegi, i¢
Cebeci 2009 | siireglere uyum, siire¢ yenileme, diger sistemlerle uyumluluk, satig sonrasi servis, firma itibari, garanti sartlar1 ve siiresi Hazir Giyim
Ayyildiz ve Fiyat, cografi konum, kalite, mali durum, esneklik, tekstil sektoriindeki yeri, gegmis performansi, miisteri ihtiyaglarini
Demirel 2010 | karsilama, teslimat performansi, paketleme, iligkilerin yakinlhigi, anlagsmazliklarin ¢6ziimlenmesi, renk ¢alismas siireci Orme
Ticaret kisitlamasi, cografi konum, toplam siparis teslim siiresi, kalite sertifikasyonu, kalite taahhiidii, stirekli
iyilestirme programi, miigteri hizmetleri, tam zamaninda teslimat, teslimat giivencesi, garanti politikalari, esneklik,
pazarlik edilebilirlik, stok durumu, iiretim kapasitesi, bilgi paylasimi, ham madde durumu, satis fiyati, lojistik maliyeti,
vergi maliyeti, gelecege yonelik yonetim anlayisi, finansal durum, firma itibari, ig giicti istikrari, teknik kapasite,
Chan ve Chan 2010 teknolojik kapasite, cevre yonetim plani, cevresel sertifikalar Hazir Giyim
Jin ve Farr 2010 Ulke kaynaklari, kalite, teknoloji, teslimat siiresi, maliyet Hazir Giyim
Giingor ve ark., | 2010 | Uriin kalite diizeyi, teknik yeterlilik, iiretim kapasitesi, yonetim sistemi, iiriin yelpazesi, lojistik durumu, finansal durum | Genel Tekstil
Chen 2011 Kalite, maliyet, teknoloji ve liretim, orgiit yonetimi Genel Tekstil
Giineri ve ark., 2011 Maliyet, kalite, teslimat, igbirligi, ¢6ziim odaklilik Boya ve Baski
Cografi konum, nakliye kondisyonu, teslim siiresi, ticaret kisitlamasi, kapasite, stok durumu, beklenmedik ihtiyaglari
karsilama durumu, siparis esnekligi, satis maliyeti, i¢ maliyet, faturalandirma, siirekli iyilestirme programi, miisteri
hizmetleri, standart ve sertifikalar, hata orani, gliven duygusu, finansal gii¢, fiyatlandirma ve 6deme politikalari, garanti
Sydani ve ark., | 2011 politikalari Iplik
Uretim kapasitesi, teknik yeterlilik, paketleme yetenegi, iiriin kalitesi, iiriin ¢esitliligi, fiyat uygunlugu, finansal durum,
o0deme kolayligi, teslimat bagina miktar, teslimat siiresinde azalma, teslimat kalitesi, referanslar, esneklik, tecriibe, satig
Yilmaz ve ark., 2011 sonrasi servis, iletisim yetenegi, problem ¢ézme yetenegi, kurulum yetenegi Hazir Giyim
Giivenilirlik, tam zamaninda teslimat, tedarik¢i kapasitesi, yenilik¢ilik, nakliye yeri kalitesi, esneklik ve ¢eviklik,
hasarsiz nakliye, iletisim kolaylig1, tiretim maliyeti, lirtin fiyati, nakliye ve dagitim maliyeti, kalite maliyeti, glimriik
vergileri, teslimat gecikme maliyeti, siparis gecikmeleri, politik istikrar, ekonomi, miisteri sikayetleri, cografi yapi,
terérizm, iklim kosullari, kiiltiirel farkliliklar, yonetim ve organizasyon yapisi, finansal durum, itibar, tecriibe,
Yiicenur ve ark., | 2011 igbirligi, kanuna uygunluk Hazir Giyim
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Salam 2011 Teslimat, esneklik, maliyet, kalite, giivenilirlik Hazir Giyim
Ozkdok ve Tiryaki | 2011 Kalite, net maliyet, servis Boya- Baski
Oztiirk ve ark., 2011 Kalite, tedarik performansi, teknik kapasite, opsiyon/promosyonlar, maliyet, finansal kapasite, tecriibe ve isteklilik Hazir Giyim
Baskaran ve ark., | 2012 | Ayrimcilik, insan haklarinin kétiiye kullanimi, ¢ocuk is¢iligi, uzun ¢aligma saatleri, haksiz rekabet, ¢evresel performans Hazir Giyim
Yayla ve ark., 2012 Kalite, teslimat siiresi, maliyet, esneklik, cografi konum Hazir Giyim
Shaw ve ark., 2012 Maliyet, kalite, teslim siiresi, talep, sera gazi emisyonu Hazir Giyim
Mokhtari ve ark., | 2013 Kalite, maliyet, cografi konum, teslimat, giiven Iplik
Uriin kalitesinde tutarlilik, gelen bilesenlerin iyilestirilmesi, tasima esnasinda hasarin azaltilmasi, stok diizeyinin
diistiriilmesi, parti boyutunu azaltma, ham madde kaynak sikintisi, zamaninda teslimat, siparis teslim siiresinin
Kumar ve ark., 2013 kisaltilmasi, {irlin gelistirme siiresinin azaltilmasi Genel Tekstil
Ofluoglu ve Miran | 2014 Kalite, fiyat, esneklik, miisteri memnuniyeti, teslimat siiresi, servis kalitesi Hazir Giyim
Ozfirat ve ark., 2014 Kalite, teslimat siiresi, teslimat performansi, kapasite Hazir Giyim
Uriin kalite seviyesi, iiretim esnekligi, iiriin yelpazesi, teknik yeterlilik, yonetim sistemi, lojistik konumu, finansal
Stojanov ve Ding | 2015 durum Hazir Giyim
Diiriistliik, fiyat, servis performansi, kalite, karsilikli giiven, miisteri iliskileri, cografi konum, esneklik, garanti,
kapasite, problem ¢6zme, teslimat giivenilirliligi, AR-GE yetenegi, isletme ge¢misi, marka adi, pazar uzmanligi, prestij,
Kara ve ark., 2016 sertifikalar, dizayn, tedarik¢i profili Genel Tekstil
Shukla 2016 Maliyet, kalite, teslimat, esneklik, giivenilirlik Hazir Giyim
Birim fiyat, tagima maliyeti, kusur orani, kalite sorunu, iiriin kalitesi, teslimat zamanina uyma, teslimat miktarina uyma,
Kara ve Ecer 2016 tedarik¢inin finansal yapi, tedarik¢inin imaj1, yetenek ve kapasite, garanti, satig sonrasi hizmetler Iplik
Acar ve ark., 2016 Kalite, atik kontrolii, ¢evre yonetimi, yesil {iriin, teslimat, servis, maliyet, stratejik ittifak Genel Tekstil
Ersoy 2017 Kalite, teslimat, prosediirlere uygunluk, performans ge¢cmisi, teknik yeterlilik Dokuma- Boya
Amindoust ve Maliyet, kalite, teslimat, stok diizeyinin diisiiriilmesi, yabanct madde kontrolii, gevre yonetim sistemi, sosyal adalet, is
Saghafinia 2017 saghigi ve is giivenligi Hazir Giyim
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Tedarik¢i secimi diger sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde de faaliyet gosteren
isletmeler icinde verilmesi gereken Onemli kararlardan bir tanesidir. Tedarikei
seciminde tekstil sektoriine has bazi kriterler ve bu kriterlerin tekstil sektori

acisindan 6nemine asagidaki paragraflarda yer verilmistir.

Tozdan kaynakli tehlikeler akcigerin savunma sistemini etkilemektedir. Tozlar uzun
siire akcigerde birikerek pneumoconiosis (pndmokonyoz/toz hastaligi) olarak bilinen
akciger hastaligina neden olmaktadir. Cir¢ir, geri doniisiim elyaf (battaniye, kumas,
iplik vb.), iplik, konfeksiyon, dokuma ve kot taglama isi yapilan tekstil isletmelerinde
ortaya ¢ikan tozlar ¢alisanlar lizerinde kisa siireli olarak (is yerinde performans
diismesi ve dikkatsizlige bagli is kazalar1 riski vb.) negatif etkilere sahiptir. Bu tozlar
uzun donemde ise tekstil sektoriinde ¢ok sik rastlanan ve bisinosiz adi verilen meslek
hastaligina sebep olmaktadir. Ortamdaki tozun yogunlugu, iiretim sekilleri ve maruz
kalma siireleri bisinosizin goriilme sikligini etkilemektedir. Alinacak en &nemli
tedbirlerden bir tanesi, ortaya ¢ikan bu tozlarin kaynagindan emilerek
uzaklastirilmasidir (Bakirct ve Timerdem, 2002: 16-18; Mezarci6z ve Ogulata,
2014: 76).

Open-end (Agma-kapama) iplik tiretim sisteminde pamuk elyaflarinin i¢inde bulunan
cepel, dokiintli, toz, kum ve yabanci maddeler iplik iiretimi sirasinda makine
verimine ve iplik kalitesine 6nemli diizeyde olumsuz etki yapmaktadir (Ersoy, 2014:

24).

Bir diger 6nemli tedbir ise, ham madde igerisinde kirlilige neden olan toz, ger, ¢opel,
yaprak, c¢igit parcalari, toprak, kum ve metal parcalart gibi yabanci maddelerin
tedarikciden teslim alinmadan 6nce ham madde icerisinden uzaklastirilmas: (kirlilik
oraninin minimize edilmesi) i¢in tedarik¢i isletme ve satin alma islemini

gerceklestiren isletme arasinda isbirliginin saglanmasidir.

Kirliligin  isletmeler agisindan olumsuz etkileri; Kirlilik kaynakli meslek
hastaliklarina bagl olarak igverenlerin yiiksek tazminatlar 6demesi, nitelikli is giicli
kaybi, makine ve ekipmanlarin zarar gormesi, liriin kalitesinin diismesi, isletme ici

verimlerin diismesi ve benzeri problemler olarak siralanabilir. So6zii edilen bu
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sebeplerden dolayi tedarik¢i seciminde ham madde Kirlilik oraninin bir kriter olarak

degerlendirilmesi oldukca onemlidir.

Ozdemir ve Giircan (2013) arastirmalarinda %100 yiin hali ipliklerinde ham madde
(elyaf karisim oran1 ve elyaf 6zellikleri) kompozisyonun ipligin fiziksel 6zelliklerine
Oonemli Olciide etki ettigini belirlemistir. Kaliteli liflerden olusan harmandan elde
edilen ipligin fiziksel 6zelliklerinin daha i1yi ve ince liflerden olusan ipliklerin 6zgiil

kopma mukavemetinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Oguz ve Dayik (2014) arastirmalarinda elyaf uzunlugunun artmasmin iplik
mukavemetini artirdigini ve iplik mukavemetinin artmasinin iplik kalitesine olumlu

etki yaptig1 sonucuna varmislardir.

Ersoy (2014) calismasinda geri doniistim elyaftan iplik tretim o6zellikleri ile ilgili
arastirmasinda, ham madde kompozisyonunun iplik kalite parametreleri iizerinde
dogrudan etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Calismada iki farkli ham madde
kompozisyonuna sahip ipliklerden %80 pamuk ve %20 poliester elyaftan elde edilen
ipligin mukavemet, %uzama ve Uster degerlerinin %91 pamuk ve %9 poliester

elyaftan elde edilen iplikten daha iyi oldugu belirlenmistir.

Tekstil ve hazir giyim sektoriinde ¢evresel biitiinliik ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi
i¢in iiretici firmalarin gevreye kars1 sorumluluklarimi artirmas: gerekmektedir. Uretici
firmalarin dogaya zarar vermeyen, biyo-cesitliligi tehdit etmeyen ve toksik olmayan
stirdiiriilebilir sekilde {iretilmis ya da geri doniistiiriilmiis ham maddeleri kullanmasi

gerekmektedir (Eser vd., 2016: 57).

Ersoy ve Senol (2017) ¢alismalarinda kullanilan kaynaklarin dogada sinirli olmasi,
diinya genelinde ¢evre bilinci konusunda artan farkindalik, dogal kaynaklarin hizla
tilketilmeye devam etmesi, ekonomik problemler ve diger bircok faktoriin iplik
ureticilerini, battaniye Treticilerini geri donilisiim elyaftan {irlin {iretmeye
yonlendirdigini belirtmislerdir. Calismada, doganin temiz kalmasini ve kaynaklarin

korunmasimi saglamak i¢in geri doniisiim ham maddelerden {iretim yapmanin
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onemini vurgulamiglardir. Ayrica geri donlisim ham maddeden iretim

gerceklestirmenin gelecekte dnemli bir yere sahip olacagini ortaya koymuslardir.

Ham madde ozelligininin (elyaf karisim orami ve elyaf oOzellikleri) tekstil
isletmelerinde tretilen iriiniin Ozelliklerine dogrudan etki ettigi anlagilmaktadir.
Ayrica kullanilan ham madde isletme verimini de etkilemektedir. Bu sebeplerden
dolay1 tedarike¢i segiminde ham madde 6zelliginin bir kriter olarak degerlendirilmesi

olduk¢a 6nemlidir.

1.3. TEDARIKCI SECIMINDE KULLANILAN YONTEMLER

Tedarik¢i seciminde kullanilan yontemlere iliskin bilgilere sirasiyla asagida yer

verilmistir.

1.3.1. Kategorik Yontem

Kategorik yontemde tedarik¢inin tecriibelerine ve ge¢mis verilere baglh olarak kriter
verileri degerlendirilir. (Boer vd., 2001: 80). Kategorik yontemde tedarik¢inin her
bir kriter i¢in aldigi puanlar toplanmak suretiyle toplam bir performans degeri elde
edilmektedir. Kategorik yontemin en Onemli avantaji ¢ok kolay uygulanabiliyor

olmasi ve az veri gerektirmesidir ( Kazangoglu, 2008: 86).

1.3.2. Dogrusal Agirhklandirma Yontemi

Dogrusal agirliklandirma yonteminde her bir kritere 6nem diizeylerine bagli olarak
agirliklar verilmistir. Degerlendirmede tedarik¢inin performansi her bir kritere gore
derecelendirilmektedir. Agirliklandirilmis  degerler hesaplanirken, tedarik¢inin
performans dereceleri kriterlerin 6nem dereceleriyle ¢arpilir. Tiim kriterlere ait
degerler toplanarak her bir tedarik¢inin agirliklandirilmis degeri hesaplanir. Sonuglar
degerlendirildiginde, en yiiksek degere sahip tedarik¢i en iyi tedarik¢i olarak secilir
(Timmerman, 1986: 2).
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Kategorik yonteme oranla daha nesnel bir yapiya sahip olan dogrusal agirliklandirma
yonteminde, degerlendirme kriterlerine agirliklarin atanmasi sirasinda kisisel yargi

ve Oznel gorlsler siirece biiylik dlglide dahil olmaktadir (Tezsiiriicii, 2013: 72).

1.3.3. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, bir veri setinde bulunan ve dogal gruplamalari kesin olarak
bilinmeyen degiskenleri veya birim degiskenleri benzer alt gruplara ayirmak igin

kullanilan yontemler toplulugudur (Kizgin, 2009: 103).

Kiimeleme analizinde ilk adimda bir benzerlik veya uzaklik 6lciisti se¢ilmektedir.
Ikinci adimda kullanilacak kiimeleme ydntemine iligkin bir karara varilir. Ugiincii
adimda belirlenen teknik i¢in kiimeleme yontemi secilir. Son adimda ise kiime sayis1
tespit edilerek kiimeleme sonuglar1 yorumlanir (Oz, Taban ve Kar, 2009: 12).
Tedarik¢i se¢iminde kiimeleme analizi, verilerin o6zelliklerine gore kiimelere

ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir.

1.3.4. Toplam Maliyet Yaklasimi

Toplam maliyet yaklasiminda, tedarikgilerden alinan fiyat teklifi baslangi¢c noktasi
olarak kabul edilmekte ve her bir konu maliyet faktorii ile Dbirlikte
degerlendirilmektedir. Siire¢ ilk olarak organizasyon i¢in 6nemli olan faktdrlerin
belirlenmesiyle baglar. Daha sonra her bir faktér bir maliyet bilesenine
dontstiiriilerek fiyat modiliine eklenir. Sonugta her bir tedarik¢inin belirlemis
oldugu fiyat tedarik¢inin performansini degerlendirmek amaciyla uygun olan faktore
ilave edilmektedir. Firma birim maliyeti en diisiik olan tedarik¢iyi tercih eder.
Toplam maliyet yaklagimini kullanarak tedarik¢i seg¢imi yapmak isteyen isletmeler
teslimat, kalite performansi, teslim siiresi, servisler ve sosyal politikalar gibi finansal
olmayan konularla ilgili problemlerle yiizlesmek zorunda kalir (Bhutta ve Hug, 2002:
127).

1.3.5. Cok Yonlii Fayda Teorisi

Cok yonlii fayda teorisi, karar verme analizi alanindaki baslica yontemlerden bir

tanesidir. Cok yiinlii fayda teorisinin ilk asamasi her bir satirn bir alternatifi ve her
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bir silitunun bir performans Ol¢liimiinii temsil edecegi bir matris olusturmaktir.
Matriste bulunan her bir hiicre alternatifin performansin1 tahmin etmektedir. Bu
tahmin iglemi kesin olmadig1 zaman, uygun miktarda aralik veya olasilik dagilimlari
risk analizi yontemi kullanilarak belirlenmektedir (Butler, Morrice ve Mullerkey,
2001: 803).

Cok yonlii fayda teorisinde durumlar analiz edilir ve degerlendirme siireci
olusturulur. Hangi alternatifin en 1iyi performansit verdiginin belirlenmesi
gerektiginde ¢ok yonlii fayda teorisinin kullanilmasi uygundur (Gumasta vd., 2011:
1676).

1.3.6. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar verici karar noktalar1 arasindan gergeklestirecegi se¢im sirasinda eger tek bir
degerlendirme faktoriine sahip ise, degerlendirme faktoriiniin 6zelligine bagl olarak
en biiyilk avantajli veya en kiiciik dezavantajli olan karar noktasin1 kolayca

se¢ebilmektedir (Yaralioglu, 2010: 13).

Genellikle kompleks karar verme problemlerinde alternatifler igerisinde Sl¢iilmezlik
ve karsilastirllamazliklar meydana gelebilmektedir. Cok kriterli karar verme
yontemleri ilave yaklagimlarla bu durumlar1 ortadan kaldiracak ¢oziimleri karar
vericiye sunmaktadir. Bir alternatif bir kriterde diger bir alternatife gore istiinlik
saglarken, bagka bir kriterde diger alternatife kars: {istlinliik saglayamamaktadir. Bu
gibi sorunlar i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri karar vericiye ¢esitli
yontemlerle yardim etmektedir (Urfalioglu ve Geng, 2013: 332). Cok kriterli karar

verme problemlerinde kullanilan hiyerarsik yap1 Sekil 4’de gosterilmistir.
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Ana Kriter 1

Alternatif m

Alternatif 2

Sekil 4. Cok Kriterli Karar Verme Problemlerinde Hiyerarsik Yapi
Kaynak: Cakir, 2016: 205

Sekil 4’de gosterildigi gibi alternatifler (karar verme birimleri) farkli ana kriterlere
ve/veya bu ana kriterlerin altinda yer alan alt kriterlere gore degerlendirilerek karar

verme problemleri ¢oziimlenmektedir.

Yaygin olarak kullanilan cok kriterli karar verme yoOntemlerine asagida yer

verilmistir.

1.3.6.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

1970’li yillarda Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Prosesi (Analytic Hierarchy Process) ¢ok kriterli karar vermede en ¢ok kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ikili karsilastirmaya
dayali bir karar verme yontemidir ve kriterlerin agirliklar1 uzman goriisiine bagh
olarak belirlenmektedir (Saaty, 1990: 10; Saaty, 2008: 85; Dhami vd., 2016: 2; Badri
vd., 2016: 441).
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Yaygin olarak kabul géren AHP ¢ok kriterli analiz i¢in kapsamli sekilde uygulanan
ve birgok karar verme probleminde kullanilan bir yontemdir ( Romeijn vd., 2016: 2).
Karar vermede nitel ve nicel verileri birlikte degerlendiren AHP, diger ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle de birlikte uygulanmaktadir. AHP, karmasik kararlar
analiz etmek icin matematiksel ve psikolojik temellere dayanan yararli bir yontemdir

(Petrini vd., 2016: 87).

AHP, bir veya daha fazla karar vericinin oldugu, ¢ok fazla alternatif ve kriterin
bulundugu karar verme problemlerinde kullanilmaktadir. AHP alternatiflerin ortak
bir kritere gore ikili karsilastirmasi esasina dayanan bir Ol¢iim teorisi olarak

bilinmektedir (Duke ve Hyde, 2002: 131-137).

AHP, bir karar hiyerarsisi lizerinde 6nceden tanimlanmis bir karsilastirma skalasi
kullanilarak, faktorler ve bu faktorler agisindan karar noktalarinin 6nem degerlerinin

birebir karsilastirilmasina dayal1 bir yontem olarak tanimlanabilir (Yaralioglu, 2010:

42).

AHP’de organize bir bicimde karar vermek ve oncelikleri belirlemek i¢in izlenecek

adimlar sirastyla agagidaki gibidir (Saaty, 2008: 85) :

1. Karar verme probleminin tanimlanmasi1 ve amaca ulagacak karar kriterlerinin
belirlenmesi,

2. Karar vericinin amacit dogrultusunda {istten baglatarak hiyerarsik yap1
olusturulmasi, orta seviyede kriterlerin (kriterler ve bu kriterlere ait alt
kriterler) ve en diisiik seviyede alternatiflerin bulunmasi,

3. Kiriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerinin belirlenmesi
i¢in ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi,

4. Kriterlere gore alternatiflerin ikili karsilastirilmas1 ve alternatiflerde
onceliklerin hesaplanmasi, tutarlilik oraninin hesaplanmasi, Kriterlerin 6nem
agirliklan ile alternatiflerin 6nem agirliklarinin carpilarak her bir alternatife

ait oncelik degerlerinin bulunmasi.
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AHP yontemi kullanilarak yapilan karsilastirmalarda kriter agisindan bir faktoriin
diger bir faktore gore ka¢ kez daha dnemli veya baskin oldugunu gdsteren bir dlgege
ihtiya¢ vardir (Saaty, 2008: 85). AHP yontemi kullanilarak yapilan karsilastirmalarda
kullanilan 6nem dereceleri Saaty’nin 1-9 dlgegine gore yapilmaktadir ve Tablo 2°de

gosterilmistir. Tablo 2’deki dlgekte en kiigiik deger 1/9, esit deger 1 ve en yiiksek

deger 9°dur.
Tablo 2. ikili Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri Skalasi
Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayni 6neme sahiptir
3 Orta Derecede Onemli Bir faktor diger faktore gore biraz daha
onemlidir
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gore kuvvetle daha 6nemlidir
7 Cok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerine gore yliksek derecede
Onemli kuvvetli olarak tercih edilmektedir
9 Mutlak Derecede Onemli Faktorlerden bir tanesi diger faktorden ¢ok
yiiksek derecede onemlidir
2,4,6,8 Ara Degerler iki faktor arasinda kiigiik farklar oldugunda
kullanilmaktadir
Karsilikli i, j ile karsilastirilirken bir deger X olarak atanmus ise; j, i ile karsilastirilirken
Degerler atanacak deger 1/x olacaktir.

Kaynak: Saaty, 1990: 15

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢oziimlenebilmesi igin gerceklestirilmesi
gereken asamalar toplam altt adim olup asagidaki gibi tanimlanmistir (Yaralioglu,
2010: 42-49; Cakir, 2016: 206; Oral, 2016: 307-308):

Adim 1: Karar verme probleminin tanimlanmasi.

Karar verme probleminin tanimlanmasi iki adimdan olusmaktadir. Ik adimda karar
noktalar1 belirlenir. ikinci adimda ise karar noktalarm etkileyen faktdrler belirlenir.
Karar noktalarinin sayis1 m, karar noktalarin etkileyen faktor sayisi ise n semboliiyle

gosterilmektedir.
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Adim 2: Faktorler arasi karsilastirma matrisinin olugturulmasi.
Faktorler arast karsilagtirma matrisi, nXn boyutlu bir kare matris seklindedir. Bu
matrisin kdsegeni tizerideki matris bilesenleri 1 degerini alir. Karsilastirma matrisi

asagida gosterilmistir.

all a‘lZ aln
aZl a22 a'2n
A=
_anl A e ann_ nxn

Karsilagtirma matrisinin kdsegeni tizerindeki bilesenler, i=] oldugu zaman 1 degerini
almaktadir. Faktorlerin birebir karsilastirilmasinda Tablo 2’deki 6nem dereceleri

skalas1 kullanilmaktadir.

Adim 3: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlarinin belirlenmesi.

Karsilagtirma matrisi, faktorlerin birbirlerine gdére Onem seviyelerini belirli bir
mantik igerisinde gostermektedir. Ancak faktorlerin biitiin icerisindeki agirliklarin
(6nem diizeylerini) belirlemek igin, karsilastirma matrisinde bulunan siitun vektorleri
kullanilarak n adet ve n bilesenli asagida gosterilen B  silitun vektorii

olusturulmaktadir.

a.
I i=1 2.0 j=12...n (1.1)

1] = n
hx"
i=1

B siitun vektoriiniin hesaplanmasi igin (1.1) numarali formiilden yararlanilmaktadir.
]
bZl

_bnl Jnx1

Yukaridaki ii¢ adim degerlendirme faktorleri igin tekrar edildiginde faktor sayisi
kadar B siitun vektorii elde edilecektir ve n adet B siitun vektorii bir matris

formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi elde edilecektir.
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Cll C12 Cln
CZl C22 CZn
C =
_Cnl Cha Cnn_ nxn

C matrisinden yararlanilarak faktorlerin birbirlerine gore dnem degerlerini gosteren
yiizde onem dagilimlar elde edilebilir. (1.2) numarali formiilden yararlanilarak C
matrisinin satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinirak W oncelik vektori elde

edilir.

W, =L i=12....,n j=12...n 1.2
J

W  oOncelik  vektoriinin - hesaplanmasi  i¢in  (1.2) numarali formiilden

yararlanilmaktadir.
Wl
W2
W, =
_Wn dnx1

Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik oraninin 6lgiilmesi.
Tutarlilik oran1 (CR), faktor sayisi ile temel deger olarak bilinen (1) bir katsayinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in, A karsilastirma matrisi

ile W oncelik vektoriiniin ¢arpimi sonucu asagida gosterilen D siitun vektori elde

edilir.
& dp . Ay W d
a21 a22 a2n WZ 2
D= =
_anl an2 ann_nxn _W”_nxl _dn_nxl
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D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlariin boliinmesi suretiyle
her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E), (1.3) numarali formiilden
elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi (1.4) numarali formiilden ise

karsilastirmaya iliskin temel deger (1) elde edilir.

E. _d (i=12,..,n) (1.3)
W
E;
A=22 i=12...,n j=12,....n (1.4)
n

AHP yonteminde yapilan ikili karsilastirmalar, karar vericilerin subjektif algilarini
icermektedir. Bu algilarin tutarliligmin ve goreceli agirliklarinin dogrulugunun
saglanmasinda Tutarlilik Indeksi (Cl) ve Tutarlilik Orani’na (CR) bakilmasina
ihtiya¢ vardir. Bir karsilagtirma matrisinin tutarli olabilmesi i¢in en biiyiik degerinin
(A ) Matris boyutuna (n) esit olmasi gerekmektedir. Tutarhilik indeksi (CI) (1.5)
numarali ve Tutarhilik Orami (CR) (1.6) numarali esitliklerden yararlanilarak

hesaplanmaktadir. RI, Rastgele Indeks degeridir ve farkli eleman sayilarina gore

Tablo 3’teki degerleri almaktadir.

Cl = ™ (1.5)
n-1

Cli

CR=— 1.6
T (1.6)

Tablo 3. RI, Rastgele indeks Degerleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 (0,89 (1,11 (1,25 (1,35 (1,40 (1,45 (1,49

Kaynak: Saaty, 1994: 42

Karsilastirmalardaki tutarlilik oran1 (CR) igin kabul edilebilir st limit 0,10’dur.
Tutarlililk oraninin 0,10°dan biiyiik oldugu durumlarda karar vericilerden tekrar

degerlendirme yapmalar1 istenmektedir.
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Adim 5: Her bir faktor i¢in, m karar noktasindaki ylizde onem dagilimlarinin
hesaplanmasi.

Burada karsilastirmalar ve matris islemleri faktor sayisi kadar (n defa) tekrar edilir.
Ancak bu defa her bir faktor i¢in karar noktalarinda kullanilacak matrislerin boyutu
mxm olacaktir. Her bir karsilagtirma isleminden sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen
faktoriin karar noktalarina gore yiizde dagilimlarin verildigi asagida gosterilen S

stitun vektoru elde edilmektedir.

Lml _Imx1

Adim 6: Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmas.
Bu agamada S siitun vektoriinden meydana gelen, mxn boyutlu asagida gosterilen K

karar matrisi olusturulur.

s11 S12 Sln
S22 SZn
K=
_Sml Sm2 Smﬂ_mxn

W siitun vektorii ile K karar matrisinin ¢arpimi sonucu asagida gosterilen L siitun

vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar noktalariin ylizde dagilimini vermektedir.

Bu dagilim ayn1 zamanda karar noktalarinin 6nem sirasin1 da gostermektedir.

S11 SlZ Sln Wl Il
s21 S22 sZn W2 IZ
L=
_Sml SmZ Smn_mxn _W”_nxl In nx1
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1.3.6.2. ELECTRE

ELECTRE (Gergegi Yansitan Eleme ve Se¢im) (Elimination and Choice Translating
Reality) yontemi ilk olarak 1966 yilinda Benayoun (1966) tarafindan ortaya atilmis
bir ¢oklu karar verme yontemi olarak bilinmektedir (Benayoun, Roy ve Sussman,
1966; Hashemi vd., 2016: 1555). Yontemin ana fikri, her bir degerlendirme faktorii
(Yiicel ve Ulutas, 2009: 331). Daha sonra giiniimiize kadar sirasiyla ELECTRE 1, II,
III, IV ve ELECTRE TRI yontemleri olarak bilinen ELECTRE yonteminin tiirevleri
gelistirilmistir (You, Chen ve Yang, 2016: 1).

ELECTRE yonteminin adimlarn asagidaki gibidir (Yaralioglu, 2010: 14-18; Pang,
Zhang ve Chen, 2011: 896-897; Yavuz, 2013: 215-216):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmas.

A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangic matrisidir ve asagida

gosterilmistir.
a‘ll a‘lZ aln
a21 a‘22 aZn
Aij =
_aml Apy e+ Ay mxn

A; matrisin de m karar nokta sayisini, n ise degerlendirme faktorii sayisini

vermektedir.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi.
A matrisinin elemanlarinda yararlanarak standart karar matrisi (1.7) numaral

formiille hesaplanmaktadir.

a.
x..=+ i=12..m j=12..,n (1.7)
2.3

k=1

Hesaplamalar sonucunda X matrisi asagidaki gibi olusturulur:
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Xll X12 Xln
X21 X22 X2n
X, =
_Xml Xz + Xm”_mxn

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi.

Degerlendirme faktorlerinin agirliklart (w;) belirlenir ve ilgili w, vektorii X matrisi

ile carpilarak Y matrisi asagidaki gibi olusturulur,

WiXyp  WoXpp oo Wik,
WiXor WoXpp o Wik
Y, =
| WiXm WoXpo e WoXpn | oo

Adim 4: Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi.

Uyum setleri (1.8) numarali formiille hesaplanmaktadir.

Cu =1is vg 2 vy) (1.8)
Uyumsuzluk setleri ise (1.9) numarali formiille hesaplanmaktadir.

Dy ={J ¥ < ¥y )= i-Ca (L.9)
ELECTRE yo6nteminde her bir uyum seti sayist kadar uyumsuzluk seti sayis1 vardir.

Adim 5: Uyum ve Uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi

C matrisi mxm boyutludur ve C matrisinin elamanlar1 (1.10) numarali formiille

hesaplanmaktadir.
Cy =W, (1.10)
jeCy

Yukaridaki formiil kullanilarak C uyum matrisi asagidaki gibi olusturulur,
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- G, C13 Cim
Cy1 - Cys Com
C=
_le Cn2 Chnz - -

Uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi i¢in 6ncelikli olarak uyumsuzluk indeksi (d,, )

(1.11) numarali formiil kullanilarak hesaplanir.

Z (‘ij - yU ‘)

dy =220 —— (L.11)
Zj (‘ykj - ylj ‘)
Uyumsuzluk indeks seti kullanilarak asagidaki gibi D uyumsuzluk matrisi
olusturulur,
- d12 d13 1m_
d21 & Ca3 2m
D=
_dml dm2 de - ]

Adim 6: Uyum ve uyumsuzluk esik degerlerinin belirlenmesi
Uyum esik degeri yukarida verilen C matrisi elemanlarinin aritmetik ortalamasi,
uyumsuzluk esik matrisi ise yukarida verilen D matrisi elemanlarinin aritmetik

ortalamasidir.

Adim 7: Karar noktalarinimn birbirlerine gére tstiinliiklerinin belirlenmesi

C ve D matrislerinin biitlin elamanlar1 sirasiyla kendi esdegerleri ile karsilagtirilir. p
karar noktasinin g karar noktast ile karsilagtirilmasi durumunda C , > Cve D,q < D

ise p karar noktasi g karar noktasindan iistiindiir.
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1.3.6.3. TOPSIS

TOPSIS (ideal Coziim icin Benzerlik Yoluyla Alternatiflerin Siralanmasi Teknigi)
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Hwang ve Yoon
(1981) tarafindan gelistirilmistir ve gok kriterli karar verme problemlerinde yaygin
olarak kullanilan yontemlerden bir tanesidir (Hwang ve Yoon, 1981; Joshi ve Kumar,
2016: 183). TOPSIS yontemi karar noktalarinin ideal ¢oziime yakinligi ana
prensibine dayanmaktadir ve ¢oziim siireci ELECTRE yo6ntemine gore daha kisadir

(Yaralioglu, 2010: 23).

TOPSIS yontemi en 1iyi alternatifleri belirlemek ig¢in, alternatifleri geometrik
mesafelerine gore pozitif ve negatif coziimlerden yararlanarak siralamaktadir. Bu
yaklagimda kriterlerin degerlendirilmesi net degerlerle yapilmaktadir (Afsordegan
vd., 2016: 1420).

TOPSIS yo6nteminin elemanlart asagidaki gibi tanimlanabilir (Biswas, Pramanik ve
Giri, 2016: 730) :

A={A, A, .., A} alternatifler kiimesi (1.12)
Cc={C,C,, ..., C,} kriter seti (1.13)
D=(dy), i=12,..,m, j=12 ..,n, performans derecesi (1.14)
W = {Wij|j =1 2,....., n} kriter agirlik vektori (1.15)

TOPSIS yontemin adimlar1 asagida gibi agiklanmistir (Yaralioglu, 2010: 23-26;
Lourenzutti ve Krohling, 2016: 6-8) :

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi.

Karar matrisi satirlarinda karar noktalari, siitunlarinda ise faktorler yer almaktadir.

Asagida gosterilen A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir.
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a,; a4 1n
Ay Ay e Ay,
Aij =
_aml amz amn mxn

A; matrisinde m karar nokta sayisini, n ise degerlendirme faktorii sayisini

vermektedir.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi.

Standart karar matrisi (1.16) numarali formiille hesaplanmaktadir.

ro=—2 (1.16)

Burada s; biitiin ie {l,...., m} ve je {l,...., n} icin net bir sayidir. R matrisi asagidaki

gibi elde edilir:
r11 r-12 r-ln
r-21 r22 r2n
R, =
_rml rm2 r-mn_mxn

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi.

Oncelikli degerlendirme faktorlerine iliskin agirhk degerleri (w;) belirlenir ve r

degerleri ile carpilarak (1.17) numaral esitlik elde edilir. Bu esitlikten yararlanilarak

V matrisi olusturulur.

V. =W.r, (1.17)

V matrisi agagidaki gibi elde edilir:
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Wl r11 W2 rlZ e Wn r-1r1
er21 W2r22 Wnr2n
V, =
[ Wil Wolh, e Wil |

Adim 4: Her bir kriter i¢in ideal ve negatif ideal ¢6zlimlerin olusturulmasi.

Genellikle fayda kriteri igin:

Vi =max(W, ..., Vi ) Ve V) = min(W, ..., V,;) (1.18)
Fiyat kriteri i¢in:
Vi =min(W, ..., Vi) Ve Vi = mMax(W, ..., Vo) (1.19)

Esitliklerinden yararlanilmaktadir. Her iki formiilde de J*fayda (maksimizasyon),

J " ise kayip (minimizasyon) degerini gostermektedir.

Adim 5: Her bir alternatif i¢in ayrim 0l¢iilerinin hesaplanmasi.
TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin

ideal ve negatif ideal ¢6ziim setinden sapmalarin bulunmasi gerekmektedir. ideal
ayrim (S;") olgiimii (1.20) numarali formiilden, negatif ideal ayrim (S;) olgiimii

(1.21) numarali formiilden hesaplanmaktadir.

S = Z(vij -vi)? ,i=l...,n (1.20)
S, = i(vii -v;)? ,i=L..,n (1.21)

Adim 6: Her bir alternatif i¢in ideal ¢dziime goreli yakinliginin hesaplanmasi
Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinligin hesaplanmasi i¢in ideal ve

negatif ideal ayrim &lgiilerinden yararlanilmaktadir. Ideal ¢dziime goreli yakinlik

degeri (C,"), (1.22) numarali formiille hesaplanmaktadir.
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5-
C'= ' 1.22
‘ST +S; (122)

Burada (C;") degeri 0 <C," <1 araliginda deger alir ve C,” =1 ilgili karar noktasinin

ideal ¢oziime mutlak yakinligini, C.” =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢dzlime

mutlak yakiligini gostermektedir.

Alternatifler (Ai, A, ... A1), C,” degerlerine gore siralandirtlir. C; degerleri

biiyiikliik sirasina sokularak alternatiflerin 6nem sirasi belirlenmektedir.

1.3.6.4. PROMETHEE

PROMETHEE (Zenginlestirme Degerlendirmeleri  i¢in  Tercih ~ Siralama
Organizasyon Yontemi) (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) Jean Pierre Brans (1982) tarafindan 1982 yilinda gelistirilmis bir ¢oklu
karar verme yontemidir (Brans ve Vincke, 1985: 647-656).

PROMETHEE yo6nteminde her bir kriter i¢in bir tercih fonksiyonu olusturmak adina
alternatiflerin karsilastirilmas: yapilir. PROMETHEE yontemi karar noktalarinin
degerlendirme faktorlerine gore ikili karsilastiriimasina dayanmaktadir (Pohekar ve

Ramachandran, 2004: 370).

PROMETHEE yontemi karar noktalarinin siralanmasi durumuna gore iki gesittir.
PROMETHEE 1’de, karar noktalar1 kismi siralanmakta, PROMETHEE 2’de ise
karar noktalar1 tam veya kombine bir bigimde siralanmaktadir. Bu ydntemin en
biiyiilk avantaji sadeligi ve kullanilan parametrelerin aciklayict  olmasidir.
PROMETHEE yonteminin isleyisin temel on sart1 her bir kriter igin kriterlerin genel
kiimesinin tanimlanmasidir (Milentijevic vd., 2016: 8-9). Bu yontemde temel olarak
6 farkli tercih fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlar sirasiyla, olagan, U tipi, V tipi,

seviyeli, dogrusal ve Gaussian fonksiyonlaridir (Uzun ve Kazan, 2016: 103).

PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir. Bu adimlar asagida verilmistir
(Yaralioglu, 2010: 28-37; Uzun ve Kazan, 2016: 104-105) :
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Adim 1: Alternatiflerin karar verici tarafindan belirlenmesi, kriterlerin tanimlanmasi
ve kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenerek veri kiimesinin olusturulmasi Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Veri Kiimesi

Kriterler
fl f2 f3 e fk
A f,(A) f,(A) fs(A) = f (A)
Karar B f,(B) f,(B) f,(B) f. (B)
Noktalar1
c f,(C) f,(C) f,(C) o f (C)
Agirliklar WI W1 W2 W3 Wk

Kaynak: Yaralioglu, 2010: 29

Adim 2: Bu adimda kriterlerin i¢ iligkisini gdsteren tercih fonksiyonlar1 belirlenir.
6 tip tercih fonksiyonu vardir ve Tablo 5’de gdsterilmistir. Buradaki parametreler,
q: Farkliksiz degeri,

p: Kesin tercih degeri,

d: Bir degerlendirme faktorii agisindan iki karar noktasi degerleri arasindaki fark.

D, (1.23) numarali esitlikten elde edilmektedir.

d=fy - fe (1.23)
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Tablo 5. Tercih Fonksiyonlari

Fonksiyon
Olagan 0, d<
Ham={ )
1, d>q
U tipi 0, d<0
P(a,b) =
1, d>q
P(a,b) = 9 O<d<p
p
1, d>p
Seviyeli 0, d<o
P(a,b) = %,0<d£p
1 d>p
Dogrusal 0, d<0
d-p
P(a,b)=1——, 0<d<p
P—q
1, d>p
Gauss 0, d<o
Pab=y_4d" 4.,
eznz '

Kaynak: Milentijevic vd., 2016: 9

Adim 3: Her bir degerlendirme faktdrii i¢in karar noktalarinin ikili

karsilagtirmalarinin yapilmasi ve tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi.

A ve B alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonu (1.24) numarali formiilden bulunur.
0 f(A) < f(B)

HAmZ{MHm—fwﬂ f(A)> 1(B) (124

Adim 4: Ugiincii adimda belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareket ederek
her alternatif ¢ifti i¢in tercih indekslerinin belirlenmesi.
Alternatif kiimesinde K. kriter ile degerlendirilen A ve B alternatiflerinin tercih

indeksleri (1.25) numarali formiille hesaplanir.

dAm:imRMﬁ) (1.25)
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Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif ve negatif iistiinliik degerlerinin bulunmas.

Pozitif ve negatif iistiinliik degerleri sirasiyla (1.26) ve (1.27) numarali formiillerden

elde edilir.
o1

O = n_lzn(A, X) (1.26)
L

O = n_lzﬂ(x, A) (1.27)

Adim 6: PROMETHEE 1 ile kism1 onceliklerin belirlenmesi.

Alternatiflere iliskin negatif ve pozitif istiinliik degerlerinin ikili karsilagtiriimasi
yapilir. Bu asamada karsilasilabilecek durumlar; bir alternatifin digerine gore
Ustiinliigii alternatiflerin farksizligi ve alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilamama

durumudur.

A alternatifinin B alternatifine gore istiin olabilmesi i¢in (1.28), (1.29), (1.30)

numarali durumlardan herhangi bir tanesinin saglanmasi gerekmektedir,

®*(A) > d*(B) ve & (A) < d (B) (1.28)
®* (A) > d*(B) ve & (A) =D (B) (1.29)
" (A) = D" (B) ve & (A) <D (B) (1.30)

A alternatifinin B alternatifinden farksiz olabilmesi i¢in (1.31) numarali durumun

saglanmasi gerekmektedir,

O (A) = D" (B) ve & (A) =D (B) (1.31)

A alternatifinin B alternatifi ile karsilagtirllamamasinda (1.32) ve (1.33) numaral

durumlarin saglanmasi gerekmektedir,

®*(A) > D (B) ve & (A) > d(B) (1.32)

®*(A) < D*(B) ve & (A) < (B) (1.33)
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Adim 7: PROMETHEE 2 ile alternatiflerin tam onceliklerinin belirlenmesi.
Alternatiflerin tam siralamasi; her bir alternatifin tam oncelik degeri (1.34) numarali

esitlikten hesaplanarak biiyiikten kii¢iige dogru siralanir.

O (A) =D (A)— D (A) (1.34)

A ve B iki alternatif icin,

D(A) > D(B), A alternatifi B alternatifinden stiindiir. (1.35)
D(A) = D(B), A alternatifi B alternatifinden farksizdir. (1.36)
1.3.6.5. VIKOR

VIKOR (Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Cozim) (VIseKriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi, 1997 yilinda Trajkovic,
Amakumovic ve Opricovic (1997) tarafindan ortaya atilmis ve karmasik sistemlerde
cok kriterli optimizasyon i¢in gelistirilmis bir yontemdir (Trajkovic, Avakumovic ve
Opricovic, 1997: 547-552). Bu yontem birbirleri ile ¢elisen kriterlerin bulundugu bir
karar verme probleminde, ¢ok sayida karar vericiyi karar siirecine sokarak uzlasi
ortaminin olugsmasini saglamakta ve ideale en yakin uygun ¢6ziimii sunmaktadir
(Ertugrul ve Ozgcil, 2014: 273). VIKOR yéntemindeki uzlasma siralama algoritmasi
asagidaki adimlardan olusur (Yaralioglu, 2010: 38-39; Tavana vd., 2016: 241,
Hajiagha vd., 2016: 110):

Adim 1: Her bir degerlendirme faktoriiniin alternatifler bazinda en iyi ve en kot
degerlerinin belirlenmesi.

Degerlendirme faktorlerini ii=123, .., n) ve karar noktalarini
j(J =1 2, 3, ...., m) géstermek iizere en iyi ve en kotli degerlerin belirlenmesi i¢in

yapilan hesaplamalar (1.37) ve (1.38) numarali formiillerle gosterilmistir,

f, =max f; (1.37)

f,” =min f; (1.38)
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Adim 2: Her bir alternatif i¢in S;ve R; degerlerinin hesaplanmasi.

S;ve R, degerleri (1.39) ve (1.40) numarali formiiller ile hesaplanmaktadir.

now(f7—f)

g =y W (1.39)
’ ; (" = f7)
Wi(fi+ - fij)
Ry =max| ———— (1.40)
(fi o fi )

w, degeri her bir kriter agirligini gostermektedir.
Adim 3: Her bir alternatif i¢in Q; degerlerinin hesaplanmasi.
Q, degerleri (1.41) numarali formiilden hesaplanmaktadir.

v(S. -S” 1-v)(R. -R”

_VG; =57 @=vR; -R) (1.41)

s -st R -R"
Formiildeki v degeri maksimum grup faydasi i¢in agirlik degerini gostermektedir.

v > 0,5 ¢ogunluk tercihini, v = 0,5uyusmay1 vev < 0,5 vetoyu temsil etmektedir.
Adim 4: S, R;ve Q,degerlerinin kii¢iikten bilyige dogru siralanmast.

Adim 5: Ideal sonuca ulasma kosullarinin saglanmast.
Bu adimda karar vericiler i¢in kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar
gruplart belirlenir. Bir alternatifin kabul edilebilir avantaj grubunda yer almasi i¢in

(1.42) numarali formiilde verilen sart1 saglamasi gerekmektedir.

Q(B)-Q(A)=DQ (1.42)

Bu hesaplama sirasiyla Q; siralamasindaki bitiin alternatiflere uygulanmalidir,

1.3.6.6. Analitik Ag Siireci

Analitik Ag Sireci (Analytic Network Process) c¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimii i¢in 1980 yilinda Thomas L. Saaty (1980) tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir (Saaty, 1980; Hussey ve Malczewski, 2016: 3).
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Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi AHP’nin genellemesi olup, AAS’de yukaridan
asagiya tek yonlli bir hiyerarsik yap1 yerine bir ag yapis1 vardir. AHP’de kriterler
birbirinden etkilenmezken AAS’de hem kriterler hem de alternatifler birbirlerini
etkileyebilmektedir (Y1ldirim ve Onder, 2015: 75).

Ayrica AAS yonteminde, kriterler ve alternatifler arasindaki bagimlilik ve geri
bildirim problemlerine ¢6ziim sunulmaktadir ( Chiang, Chen ve Ho, 2016: 239).
AAS yonteminin diger ¢ok kriterli yontemlere gore en 6nemli avantaji, yontemin
kantitatif ve kalitatif veri setlerine uygun olmasinin yaninda kriterler ve alternatifler
arasindaki ve geri bildirim problemlerinin de iistesinden gelebilmesidir (Yildirim ve
Onder, 2015: 85). AHP ve AAS yapisal farklilig1 Sekil 5°de verilmektedir (Zammori,
2010: 1006).

Hiyerarsi Ag

1Amacg ' . .
X, Y tarafindan etkilenmektedir
w21
2 Kriter °
wa2
3 Alt-kriter °
W43
4 Alternatifler
Wi4=1
' 3.Kiime 4 Kiime

Sekil 5. AHP ve AAS Yapisal Farklilig1
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Sekil 5°de verilen hiyerarsik yapida C,, ...., C ana kriterleri, S, ...., S alt kriterleri,
A, ..., A ise karar alternatiflerini sembolize etmektedir. W; degerleri ise ]

kiimesinin i kiimesi tizerindeki etkisini gostermektedir. Ag yapisinda bulunan

FC,, ...., FC, birinci kiimeye ait kriterleri, SC,, ...., SC,, ikinci kiimeye ait kriterleri,
TC, ..... , TC, ise tgiincli kiimeye ait kriterleri gostermektedir. AHP’de kriterlerin

agirlik katsayilart alternatiflerin Oncelik sirasini etkilerken, AAS’de alternatiflerin
onem derecesi kriterlerin 6ncelik degerlerini etkilemektedir (Yildirrm ve Onder,

2015: 76).

AAS yoOnteminin adimlar1 asagida verildigi gibidir (Gencer ve Giirpinar, 2007: 2477-
2479; Yildirim ve Onder, 2015: 77) -

Adim 1: Karar probleminin tanimlanmasi.
Bu asamada karar probleminin detayli bir sekilde analiz edilerek tanimlanmasi
gerekmektedir. Alternatifler ve kriterler belirlenerek bunlara iliskin veri setleri

olusturulur.

Adim 2: Bagimliliklarin tespit edilmesi.

Kiimeler arasindaki iliskinin yoniinii belirten sebeke yapisi olusturulur. Kiimeler
karsilikli olarak birbirlerini etkileyebilirler. Bir kiime diger bir kiimeyi etkiliyorsa
etkilenen kiimeden etkileyen kiimeye ok ¢ekilir. Bu etkilesimlerde igsel ve dissal
bagimlilik etkileri s6z konusu olabilir. Bir kiimeye ait diiglimler diger kiime
diiglimlerine bagli ise karar modeli digsal bagimlilik modeli igermektedir. Ayn1 kiime
igerisinde diiglimler arasinda korelasyon bulunuyorsa karar modeli i¢sel bagimlilik

icermektedir.

Adim 3: Ikili karsilastirmalarin yapilmas.

Ikili karsilastirilmalarin yapilmas: ve tutarsizliklarin belirlenmesi AHP ile benzerlik
gosterdiginden dolayr Saaty’nin  1-9 0lceginden yararlanilmaktadir. AHP
yonteminden farkli olarak birbirleri ile etkilesimde bulunan kriter ve kriter kiimeleri

arasinda da ikili karsilagtirmalar yapilir.
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Adim 4: Siiper matrisin olusturulmasi.

Kriter ve alternatiflere iliskin elde edilen goreli agirlik vektorleri matris formatinda
bir araya getirilir. Buradan elde edilen matrise siiper matris adi1 verilmektedir. Siiper
matrisin uygun yerlerine ikili karsilastirma sonucu elde edilen Oncelik degerleri
yerlestirilir. Siiper matriste sol taraf diiglimii ile {ist taraf diiglimii arasinda etki yoksa
matriste kesisen yere sifir yazilir. Stiper matristeki kolonlar toplami 1 olacak bigimde

normalize edilmelidir.

Adim 5: Limit sliper matrisin elde edilmesi.

Kriterlerin agirlik degerleri ile siiper matris ¢arpilarak limit siiper matris elde edilir.

Adim 6: En iyi alternatifin se¢ilmesi.
Limit siiper matrisin alternatiflerine karsilik gelen kismi ayn1 zamanda alternatiflerin
performansim1 da gostermektedir. Bu performanslara bagli olarak en iyi alternatif

secilir.

1.3.6.7. Gri Iliskisel Analiz

Gri sistem teorisi (GST), 1982 yilinda Ju Long Deng (1989) tarafindan kiiciik
orneklem ve eksik bilgi iceren problemlerin ¢dziimi i¢in yeni bir yontem olarak
onerilmistir (Liu, Forrest ve Yang, 2012: 90). GST’nin ortaya ¢ikmasindaki temel
diistince stokastik ya da bulanik ydntemlerle {istesinden gelinemeyen belirsiz

sistemlerin davraniglarim1 smirli sayidaki veri yardimiyla tahmin etmektir (Kose,

Aplak ve Kabak, 2013: 462).

Gri sistem kavrami, 1982 yilinda Ju Long Deng (1982) tarafindan "Systems &
Control Letters” dergisinde yayimlanan "The Control Problems of Grey Systems”
isimli makale ile uluslararas: literatiirde ilk kez kullanilmistir. 1989 yilinda Ingiltere
merkezli "The Journal of Grey System”, 1997 yilinda Tayvan merkezli "Journal of
Grey System” ve son olarak 2011 yilinda "Grey Systems: Theory and Application”
isimli bilimsel dergiler yaymn hayatina baglamistir (Liu vd., 2016: 3).

45



Sistemde bilgi eksikligi veya belirsizlik durumu GST’de grilik kavrami ile
aciklanmaktadir ve asagida verilen 4 durumdan en az bir tanesi oldugunda ortaya

¢ikmaktadir (Lin ve Liu, 1999: 207-208):

e Parametreler hakkinda bilgi eksikligi,

e Sistemin yapis1 hakkinda bilgi eksikligi,
e Sistem siirlar1 hakkinda bilgi eksikligi,
e Sistem davranis1 hakkinda bilgi eksikligi.

GST adini bir konu ile ilgili sahip olunan bilgi diizeyinin siyah-beyaz bir renk skalasi
tizerinden ifade edilmesinden almaktadir. Belirsizligin olmadigi bir sistem beyaz
renk ile maksimum belirsizligin oldugu bir sistem siyah renk ile kismi bilgi sahibi
olunan sistemler ise gri sistemler olarak ifade edilmektedir (Liu, Forrest ve Yang,
2012: 99). GST’de kullanilan beyaz, siyah ve gri sistemlerin karsilastirilmasi Tablo
6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Siyah, Beyaz ve Gri Sistemlerin Karsilastirilmasi

Siyah Gri Beyaz
Bilgi bakimindan Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Gorliniim bakimindan Karanlik Gri Aydilik
Siire¢ bakimindan Yeni Gegis donemi Eski
Ozellik bakimindan Diizensiz Kompleks Diizenli
Y ontem bakimindan Olumsuz Degisken Olumlu
Davranis bakimindan Hosgoru Tolerans Kat1
Sonug bakimindan Sonug yok Birden ¢ok ¢oziim | Tek ¢6ziim

Kaynak: Lin ve Liu, 1999: 208

GST kullanilarak gelistirilmis olan Gri Iliskisel Analiz (GIA) faktorler arasinda
karmasik iligkilerin bulundugu problemler i¢in uygun bir ¢6ziim yontemidir. Bundan
dolayr ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde tek basina veya diger
yontemlerle hibrit modeller olusturacak sekilde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kose, Aplak ve Kabak, 2013: 461).

GIA yontemi ile bir karar verme probleminde bulunan alternatifler arasinda

karsilagtirma ve siralama yapilabilmesi i¢in 6 adimdan olusan bir hesaplama
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yapilmaktadir. Bu adimlar sirasiyla (Wu, 2002: 211-212; Zhai, Khoo ve Zhong,
2009: 7074; Tayyar vd., 2014: 29-31):

e Karar matrisinin olusturulmasi,

e Standartlagtirma (normalizasyon) islemi,

e Referans serisinin ve standartlastirilmig karar matrisinin Olusturulmasi,

e Mutlak deger (fark) matrisinin olusturulmasi,

e (ri iligkisel katsayilarinin hesaplanmasi,

e Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasi adimlaridir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmas.

Cok kriterli karar verme problemlerinde alternatifler X, ’ler ile alternatiflerin her bir

kriter i¢in aldig1 degerler ise X, (j)’ler ile gosterilmektedir. n alternatif ve m kriterden

meydana gelen karar matrisi (1.43) numarali esitlikte gosterilmistir.

XD x(2)
X1 x,(2)

XIJ - . .
%@ x,(2)

=12 ...,n

j=12,... m

¥, (m)
XZ(.m) (1.43)

X, (M)

mxm

Adim 2: Standartlagtirma (normalizasyon) islemi.

Kriterler farkli sekilde dl¢iildiigiinden dolay1 birbirleri ile karsilastirilabilir olmalarini

saglamak i¢in standartlastirma (normallestirme) yapilmaktadir. Standartlastirma

isleminde yiiksek, diisiik veya optimum (ideal) degerin tercih edilmesi durumuna

bagli olarak ti¢ farkli esitlikten yararlanilmaktadir.

X.(J)_ Xi(j)_mini=1 Xi(j)

~max?, x (j)—min?, x,(j)

X.(J)= maxi:lxi(j)_xi(j)

(biiytik deger daha 1yi ise) (1.44)

(kiiciik deger daha iyi ise) (1.45)

max;, X; (j)—min{; x;(j)
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1% (1) = X (J)

maxmax ', X, () =X (1), % () = minf . (J)}

X (j)=1- (ideal deger daha iyi ise) (1.46)

Burada X, (j)ideal degeri gostermektedir. Normalizasyon islemi sonrasi biitiin

durumlar igin biiyiik degerler daha iyi duruma getirilmis olur ve standartlastirilmig

degerler "0"” ile "1" arasinda deger alir.

Adim 3: Referans serisinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi.

Burada bir 6nceki adimda elde edilen degerlerden faydalanilarak standartlastiriimis
karar matrisi olusturulmaktadir. Karar matrisinin her siitundaki en biiyiik degerler
kullanilarak referans serisi olusturulur.

@) %2 ... x(m)

“ x;:(l) ngz) v x'zfm) Karar matrisi (1.47)

O X@ . x(m)

mxm

Xy = X (), X5(2), ..., X,(m) referans serisi (1.48)

Adim 4: Mutlak deger (fark) matrisinin olusturulmasi.
X, ile x, arasidaki mutlak farkin degeri A, (j), (1.49) numarali formiilde

gosterilmistir.

Ao =% (1) =X (J)

Au@ Ay ... Ay,(m)

p < |Be® 5@ - An(m) (149)
Ao,;(l) AOn.(Z) AOn.(m)

i=12 ...,n j=12, ..., m

Adim 5: Gri iligkisel katsayilarinin hesaplanmasi.
Mutlak deger matrisi i¢indeki biitiin degerler icin gri iliski katsayist (1.50) numarali

formiil kullanilarak hesaplanir.
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min L, min rjn:1 Agi (J) + ¢ xmax L, max rjnzl Ay (1)

7))+ x e max A, ) .

Burada "0” ile "1" arasinda bir deger alan bir katsayisidir ve genellikle 0,5 olarak

alinir.

Adim 6: Gri iligkisel katsay1 matrisinin olusturulmasi.

Gri iligkisel derece, gri bir sistemdeki x; serisi ile x, referans serisi arasindaki
geometrik benzerligin bir 6l¢iisii olup serilerin kiyaslanmasina imkan saglamaktadir.
Elde edilen gri iliskisel katsayilar, ilgili kriterin agirlig1 ile carpilarak her bir

alternatif icin toplandiginda (1.51) numarali formiilden gri iliski derecesi elde

edilmektedir.
D= Y w(i)ya(D) . 2w =1 (1.51)

Burada wf(j), j. kriterin agirligin1 gostermektedir. Gri iligki derecesinin her bir

alternatif igin aldig1 degerler biiyiikten kiigtige dogru siralanir. En yiiksek gri iliskisel

dereceye sahip alternatif karar problemi i¢in en iyi alternatif olarak belirlenmis olur.

1.3.6.8. MOORA

MOORA (Oran Analizi Bazinda Cok Amagli Optimizasyon) (Multi-Objective
Optimization on the Basis of Ratio Analysis) yontemi ilk olarak 2006 yilinda Willem
Karel M. Brauers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas (2006) tarafindan yapilan
"The MOORA method and its application to privatization in a transition economy”

isimli ¢alisma ile literatiire kazandirilmistir (Onay ve Cetin, 2012: 92).

MOORA yonteminin baslica istiinlikleri; tiim amaglart géz Oniine ve
degerlendirmeye almasi, amaclar ve alternatifler arasindaki etkilesimlerin parga
parca degil, aym1 anda dikkate alinmasi, subjektif olmayan yonsiiz degerlerin
subjektif agirlikli normallestirme yerine kullanilmasidir (Karaca, 2011: 23-24).

Literatirde MOORA-Oran Metodu, MOORA-Referans Noktas:1 Yaklasimi,
MOORA-Onem Katsayisi, MOORA-Tam Carpim Formu ve MULTIMOORA olmak
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tizere ¢esitli MOORA metotlar1 yer almaktadir (Ers6z ve Atav, 2011: 79). MOORA

metotlarina iligkin diyagram Sekil 6°da gosterilmistir.

Matris Olusumu N Oran N
Metodu <
X v o N
)
Referans o <
_ kriterl kriter 2 kriter 3 kritern (»f Nokta > = (03:
o
> || alternatif 1~ x XevroreeXeerinnX Yaklagimu %
E —_—
(] . —
T alternatif 2 X Xevevoor XX —
g )
Bs|| =2
------------ SHe! % >
alternatif j X XevveooenXuenonlX g L
<
=
alternatif m  x XeverrreXeennnX

Sekil 6. MOORA Y o6ntemi Diyagrami
Kaynak: Brauers ve Zavadskas, 2012: 8

Yontem farkli alternatiflerin ve farkli kriterlerin olusturdugu verinin matris
bi¢ciminde yazilmasiyla baslar ve asagidaki gibi devam eder (Brauers ve Zavadskas,
2006: 447).

1.3.6.8.1. Oran Metodu

i=1 2, ..., malternatiflerin sayisi, j=1, 2, ....., n kriter sayisi olmak iizere, her bir
alternatifin karelerinin toplaminin karekokii ile kriterler boliinerek normalizasyon
islemi yapilir. Bu islem (1.52) numaral formiil ile gergeklestirilir,

* Xii

_ Y
. (152)
V 2zt Ki
X;; i. alternatifin, j. kriter i¢in olan degerin normallestirilmis degeridir. X;Jf IS [0, 1]

“dir. Baz1 durumlarda X; €[~1, 1] olabilmektedir (Onay ve Cetin, 2012: 94; Brauers
ve Zavadskas, 2012: 9).

Bu normalizasyon igleminden sonra hazirlanan tabloda kriterler, maksimum veya

minimum olmalarima goére belirlenir, toplanir ve toplanan maksimum kriterlerin
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degerinden toplanan minimum kriterlerin degeri ¢ikartilir. Yani j=1, 2,...., g

maksimize edilecek kriterler, j=g+1 g+2,...,n minimize edilecek kriterler

olmak tizere (1.53) numarali formiildeki gibi ifade edilebilir,

[¢] n
V=3 - 3% (159
j=1

j=g+1

Burada, y;; i. alternatiflerin tiim  kriterlere gdre  normallestirilmis

degerlendirilmesidir. y; ’larin siralanmasiyla islem tamamlanmis olur (Onay ve

Cetin, 2012: 95; Brauers ve Zavadskas, 2012: 9).

1.3.6.8.2. Referans Nokta Yaklasin

Referans noktast yaklasiminda, oran metoduna ek olarak, her kriter i¢in amag

maksimizasyon ise maksimum noktalar, ama¢ minimizasyon ise minimum noktalar

olan, referans noktalar1 (r; ’ler) belirlenir. Belirlenmis olan bu noktalarm, her X; ile
olan uzakliklari r; —x; islemi yapilarak bulunur ve matris olarak yazilir. Burada;

i=1 2, ..., m alternatiflerin sayisini,

j=1 2, ....., n kriterlerin sayisini,

*

X;; ; I. alternatifinin j. kriterdeki normallestirilmis degerini,
r; J. kriterin referans noktasini gostermektedir.

Olusturulan yeni matrise "Tchebycheff Min-Maks Metrik” islemi (1.54) numarali
formiildeki gibi uygulanir (Brauers ve Zavadskas, 2006: 447-448; Yildirim ve Onder,
2015: 247-248).

mini{maksj (‘rj —x;‘)} (1.54)
Boylece siralama yapilir. Ornegin eger minimizasyon islemi ise; X; ‘nin r; ’den

bliylik olmasi gibi durumlar nedeniyle,

r— X;‘mutlak deger kullanilmasina gerek

duyulmaktadir (Brauers ve Zavadskas, 2012: 9; Yildirim ve Onder, 2015: 248).
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1.3.6.8.3. Onemliligi Verilmis Ama¢ Durumu Yaklasim

Bazi durumlarda bir kriter bir digerinden daha ¢ok ya da daha az 6neme sahip
olabilmektedir. Boyle bir durumla karsilasildigi zaman, bir kritere daha fazla 6nem
vermek icin bir alternatifin normalize edilmis degeri 6nem katsayisiyla carpilir ve
(1.55) numarali formiil ile gosterilir.
g n
Vi =2.8i%5 — 2.8 (1.55)
i j=g+1
Burada;

j=1 2, ...., gmaksimize edilecek kriterler,

j=9g+1 g+2, ..., n minimize edilecek kriterler,
y.; i. alternatifin 6nem katsayisiyla biitiin kriterlere gore normallestirilmis
degerlendirilmesi,

S;; J. kriterin 6nem katsayisidir (Brauers, Ginevicius ve Podvezko, 2010: 618-619;

Onay ve Cetin, 2012: 95-96).

1.3.7. Veri Zarflama Analizi
1.3.7.1. Veri Zarflama Analizinin Kapsam

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) karar verme birimi (KVB)
olarak adlandirilan mal veya hizmet {lireten sistemlerin goreceli etkinliklerini 6lgmek
icin gelistirilen bir yontemdir (Fanchon, 2003: 175). Veri zarflama analizi (VZA)’da
her bir KVB sadece en iyi KVB’lerle karsilastirilmaktadir. VZA’da, etkinlik sinir1
tizerinde bulunan en iyi KVB’ler goreceli etkin birimler olarak degerlendirilirken,
etkinlik sinir1 izerinde bulunmayan diger KVB’ler ise gorece etkin olmayan birimler

olarak degerlendirilmektedir (Ozden, 2008: 169).
VZA, benzer durumdaki karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini Slgmeyi

hedefleyen dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir etkinlik 6lgme

yontemi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Onder, 2015: 205).

52



VZA’y1 diger yontemlerden ayiran en dnemli 6zellik ¢cok sayida girdi ve ¢ikt1 kriteri
oldugu ortamlarda degerlendirme yapilabilmesine olanak vermesidir. VZA’da her bir
karar verme biriminin etkinligi Olgiilebilmekte ve etkin olmayan karar verme

birimleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirme oranlar1 belirlenmektedir.

1.3.7.2. Etkinlik Kavram ve VZA iliskisi

VZA, karar verme birimlerinin performansini etkinlik kavrami vasitasiyla
belirlediginden dolay1 etkinlik kavraminin agiklanmasi oldukga 6nemlidir. Etkinlik
ve verimlilik kavramlar1 genellikle birbirleriyle karistirilmaktadir. Etkinlik, bir
isletmenin  daha oOnceden belirledigi programi gergeklestirme  derecesini
gostermektedir. Bir baska ifadeyle, gergeklesen performansin 6nceden belirlenen
performansa ne kadar yaklasip yaklasmadiginin gostergesidir. Etkinlik derecesi,
"etkinlik =  standart  performans/gerceklesen  performans”  esitligiyle
belirlenmektedir. Verimlilik, iiretilen mal ve hizmet miktar1 ile bu mal ve hizmet
miktarmin tretilmesi i¢in kullanilan girdiler arasindaki oran olarak ifade edilmekte

ve genellikle "¢ikti/girdi” seklinde gosterilmektedir (Yikgii ve Atagan, 2009: 3-4).

Birgok c¢alismada verimlilik ve performans kavraminin neredeyse ayni anlamda
kullanildigint gérmek mimkiindiir. Oysa verimlilik performans kavraminin ¢ok
onemli bir boyutudur. Performans kavraminin etkinlik, etkililik, kalite, karlilik, hiz
ve esneklik gibi diger dnemli boyutlar1 da vardir. Literatiirde verimlilik, etkinlik,
etkililik kavramlarinin karistirildigr ve birbirinin yerine kullanildigir calismalara
rastlamak mimkiindiir. Verimlilik girdi ve c¢iktilar1 birlikte degerlendiren bir
kavramdir. Verimlilik dogru isleri (etkililik) dogru sekilde (etkinlik) yapmak
seklinde tanimlanabilir. Bu tanima goére "Verimlilik = Etkililik x Etkinlik” seklinde
ifade edilebilir (Cakir, 2015: 5-7).

Farrell (1957) calismasinda, bir firma icin gergek girdi ve c¢iktilar1 kullanarak bir
dogrusal programlama modeli olusturmus ve firmanin etkinliginin tahsis etkinligi
(allocative efficiency) ve teknik etkinlik (technical efficiency) olmak {izere iki

unsuru i¢erdigini one slirmiistiir (Farrell, 1957: 254-255).
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Teknik etkinlik mevcut girdi yapisi altinda ulasilabilecek en fazla ¢ikti miktarinin
elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tahsis etkinligi ise, birden fazla girdi
kullanan bir ekonomik birimin girdi fiyatlarina gore en uygun girdi bilesimini
segmedeki basarisi olarak tanimlanmaktadir (Tezstiriicli, 2013: 94). Ayrica teknik
etkinlik (randiman orani) girdilerden elde edilen yararli ¢ikti olarak ifade edilmekte
ve " teknik etkinlik = yararli ¢ikti/girdi =(qgirdiler — kayiplar)/girdi < 1 " seklinde
gosterilmektedir (Yikgii ve Atagan, 2009: 4).

A A
X, 1Y .
P
B
C
B!
S!

0 X, 1Y P

Sekil 7. Teknik, Tahsis ve Ekonomik Etkinlik
Kaynak: Charles ve Kumar, 2012: 4

Sekil 7°de X, X, girdi degiskenleri ve Y ¢ikt1 degiskeni olmak ilizere teknik etkinlik
(TE), (1.56) numarali formiille, tahsis etkinlik (AE), (1.57) numarali formiille

gosterilmistir (Charles ve Kumar, 2012: 4).

TE = OA/OB (1.56)

TE =1 durumunda firma teknik olarak etkin ve TE <1 durumunda firma teknik

olarak etkin degildir.

AE =OC/OB (1.57)
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Firma teknik etkinlik ve tahsis etkinlik bakimindan etkin ise ekonomik etkinlik (EE)

, (1.58) numarali formiille gosterilmistir (Charles ve Kumar, 2012: 5).
EE =OC/OA (1.58)

Literatiirde yaygin olarak kullanilan etkinlik Ol¢iim yoOntemleri; oran analizi,
parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler seklinde siralanabilir

(Dogan ve Ersoy, 2017b: 629-630).

1.3.7.3. Veri Zarflama Analizinin Gelisimi

VZA‘nin temeli Farrell (1957)’in 1957 yilinda teknik etkinlik ve fiyat etkinliginin
aciklandign " (Uretken Verimliligin Olciimii) The Measurement of Productive
Efficiency " isimli ¢alismasiyla atilmistir (Farrell, 1957: 253-290).

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) yapmis olduklar1 "(Karar Verme Birimlerinin
Verimliliginin Ol¢iimii) Measuring the Efficiency of Decision Making Units "baslikli
makale ile VZA’y1 literatiire kazandirmistir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 429-
444). Bu yazarlarin isimlerinin bas harfleriyle adlandirilan ilk VZA modeli olan
Olcege gore sabit degisken getiriyi esas alan CCR modeli toplam etkinligi
O0lcmektedir. Banker, Charnes ve Cooper (1984) dlgege gore degisken getiriyi esas
alan BCC modelini gelistirmistir (Banker, 1984: 35-44; Banker, Charnes ve Cooper,
1984: 1078-1092; Cook ve Seiford, 2009: 2-4).

VZA yontemi egitim, pazarlama, liretim, ekonomi, saglik, sigorta, bilgi teknolojileri
alanlar1 ve diger bir¢ok alanda uygulanmaktadir. VZA’nin ¢ok yaygin bir bi¢imde
kullanilmasimin ana nedeni, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti ortaminda analize imkan

saglamasidir (Charles ve Kumar, 2012: 2).

1.3.7.4.Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

Golany ve Roll’e (1989) gore VZA’nin temel adimlart;

1. Analize girecek olan karar verme birimlerinin tespit edilmesi,
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2. Secilen karar verme birimlerinin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in
uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tespit edilmesi,

3. VZA modellerinin uygulanmast ve karar verme birimlerinin etkinlik
sonuglarmin degerlendirilmesi seklinde siralanmaktadir (Golany ve Roll,

1989: 238).

Bazi arastirmacilara gore VZA’nin uygulama adimlar sirasiyla asagidaki gibidir
(Kao ve Liu, 2000: 427-429; Dyson vd., 2001: 248; Yaralioglu, 2010: 164;
Tezsiirticii, 2013: 99; Yildirim ve Onder, 2015: 206-208; Shiraz, 2014: 57) :

Adim 1: Karar verme birimlerinin se¢ilmesi.

VZA’da karar verme birimlerinin homojen bir yapiya sahip olmasi ve yeterli sayida
olmasi gerekmektedir. Karar verme birimi sayist konusunda farkli goriisler olmakla
birlikte, bu goriislerden bir tanesi karar verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayisi
toplaminin en az iki kati1 olmasi gerektigi seklindedir. Bir diger goriise gore ise girdi

saytst m, ¢iktt sayis1 S ve karar verme birimi sayist N olmak iizere

n > max{mxs, 3(m+s)} olmaldir.

Adim 2: Girdi ve ¢ikt1 se¢imi.

VZA’da segilen girdi ve ciktilar karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini
belirlediginden dolayr kullanilacak olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri 6zenle seg¢ilmeli
ve biitiin karar verme birimleri i¢in ortak olmalidir. VZA veri tabanli bir etkinlik
6l¢me yontemi oldugundan dolayr 6l¢iim sonuglarinin dogrulugu segilen girdi ve

c¢ikt1 degiskenlerinin anlamli olmasina baghdir.

Adim 3: Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirliligi.

VZA’da goreli etkinlik 6l¢iimii igin biitiin karar verme birimlerine ait verilerin
bulunmasi gerekmektedir. Karar verme birimlerinden eksik verisi bulununlar analiz
disinda tutulabilir. Eksik verisi bulunan karar verme birimi analiz disinda

tutuldugunda etkinlik sinir1 degisebilir.

Adim 4: Goreli etkinligin 6l¢iilmesi.
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Yapilan analizin amaciyla uygun olan VZA modeli se¢ilmelidir. VZA modellerinin
¢ozlimil i¢in yazilmis ¢ok sayida paket program vardir. Yaygin olarak kullanilan

programlardan bazilari; DEA-Solver, Warwick DEA, DEAP ve EMS’dir.

Adim 5: Etkinlik degerleri.
VZA’da karar verme birimlerinin goreli etkinlikleri genelde 0-1 arasinda degerlerle
ifade edilmektedir. Goreli olarak etkin olan karar verme birimleri etkinlik skoru 1

iken, goreli olarak etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinlik skoru 1’den

farklidir.

Adim 6: Referans kiimesi.
VZA’da goreli olarak etkin olan karar verme birimlerinden meydana gelen bir grup,
goreli olarak etkin olmayan karar verme biriminin referans kiimesini

olusturmaktadir.

Adim 7: Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in iyilestirmenin yapilmasi.
VZA’da etkin olmayan karar verme biriminin referans kiimesini olusturan etkin olan
karar verme birimlerinin girdi ve ¢iktilar1 dikkate alinarak hedef degerler, potansiyel

tyilestirmeler belirlenmektedir.

Adim 8: Sonuglarin degerlendirilmesi.
VZA’nin son asamasi olan bu asamada goreli olarak etkin olan ve olmayan karar

verme birimlerine iligkin genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

1.3.7.5. VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

Literatiirde VZA’nin giiclii ve zayif yonleri su sekilde siralanmistir (Aydemir, 2002:
91-92; Yaralioglu, 2010: 162; Yildirim ve Onder, 2015: 208-209):

Giiclii Yonler:

e VZA’nin uygulanmasi, ilgili tiim girdi ve ¢iktilarin tanimlanmasi suretiyle

karar vericilerin liretim siirecini daha iy1 tanimalarini saglar.
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e VZA, ihtiyag duyulan veriler ve analiz sonuglarini iceren detayli bir veri
taban1 olusturabilir. Daha sonra ihtiyag duyuldugu zaman bu veriler
kullanilabilir.

e Verimlilik analizi en iyi gozlemlerle olusturulan sinir fonksiyonuna gore
yapildigindan dolayi, belirlenen hedefler en iyi performansa sahip birimler
ornek alinarak yapilmaktadir. Bu durum ise VZA ile yapilan verimlilik
analizinin anlamin ve gegerliligini giiclendirmektedir.

e VZA’da dogrusal form disinda girdi ve ¢iktilari iliskilendiren bir fonksiyonel
forma ihtiya¢ duyulmamaktadir.

e VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar verme birimleri goéreli olarak tam
etkinlige sahip olanlar ile kiyaslanmaktadir.

e Yontem coklu girdi ve c¢ikti ortaminda analizi basarili bir sekilde
gerceklestirebilmektedir.

e VZA farkli 6lgli birimlerindeki girdilerin ve ¢iktilarin kullanilmasina imkan

vermektedir.

Zavif Yonler:

e VZA genellikle fiziksel girdi ve cikt1 dlgiileriyle test edildiginden teknik
girdi-gikt1 verimliligi ile sinirli kalmaktadir.

o Kalitatif girdi ve ¢ikt1 dl¢iileri sonuglar1 zayiflatabilmektedir.

e VZA’da gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, yalnizca
verimsizlikle iliskilendirilmekte ve u¢ gozlem noktalar1 i¢in gézlem hatalari
g6z ard1 edilmektedir. Sistem dis1 faktorler dikkate alinmalidir.

e VZA karar verme birimlerinin performansint 6lgmek agisindan yeterlidir,
fakat birimlerin mutlak etkinlik degerleri hakkinda bilgi vermemektedir.

e VZA 6l¢ctim hatalarina kars1 ¢ok duyarhdir.

e VZA’da goreli etkinlik l¢limii belirli bir zaman dilimi i¢in yapilmaktadir.
Fakat bazi girdilerin ¢iktilara doniistiiriilebilmesi belirlenen zaman diliminden
daha da uzun siirebilmektedir.

e VZA’da ilgili girdi ve ¢iktilar dikkatli bir sekilde secilmelidir. Analize dahil

edilmesi gereken bir girdi/¢ikti degiskeni analiz disinda birakilirsa veya
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olmamasi gereken bir girdi/cikti analize dahil edilirse yanlis sonuglar elde
edilebilir.

1.3.7.6. Temel VZA Modelleri

Veri zarflama analizinde temel olarak iki model kullanilmaktadir. Bu modeller;

e CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli,
e BCC (Banker-Charnes-Cooper) Modeli,

Temel VZA modelleri sirastyla agsagida verilmistir.

1.3.7.6.1. CCR Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen CCR modeli girdiye
yonelik ve c¢iktiya yonelik olmak ftizere ikiye ayrilmaktadir. CCR modelinde,
cikti/girdi oran1 maksimize edilerek toplam etkinlik hesaplanmaktadir. CCR modeli
Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda galismaktadir (Shiraz, 2014: 61). Toplam
etkinlik, teknik etkinlik ve oOl¢ek etkinliginin birlesiminden olusmaktadir. CCR
modelinde analiz edilen karar verme birimlerinin etkin kabul edilebilmesi i¢in hem
teknik etkinlie hem de olgek etkinligine sahip olmasi gerekmektedir (Tezsiiriict,
2013: 103).

1.3.7.6.1.1. Girdi Yonlii CCR Modeli

Girdi yonlii modellerde ¢iktilar sabit tutularak girdilerin hangi oranda azaltilabilecegi
incelenmektedir. Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen bu model
(1.59) numarali formiilde gosterildigi gibidir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978:
430; Cooper, Seiford ve Zhu, 2011: 9):

Zuryro

rnaxh0 _r=t

m
Vi Xio
=1

Kisitlar (1.59)
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v. >0 i=12 ...m r=12 ..., S

ro i

Modelde kullanilan gosterimler asagida agiklanmistir:

X;, : Etkinligi dlciilen 0. karar verme birimine ait i. girdi miktar:
Y., : Etkinligi 6l¢iilen 0. karar verme birimine ait r. ¢cikt: miktari
X;; - J. karar verme birimine ait i. girdi miktar1

Y,; - J- karar verme birimine ait r. ¢ikti miktar:

u, :o.karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik

r

v, 0. karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik

m: Girdi sayis1
s: Cikt1 sayis1
n: Karar verme birimi sayisi

U, ve v; problemin ¢oziimii tarafindan belirlenen agirliklar olup karar biriminin

etkinlik oranin1 maksimize edecek sekilde degerler almaktadir ve optimal amag

degeri en fazla 1°dir.

(1.59) numarali model dogrusal programlama modeline donistiiriilmiistiir. Carpan
formunda olan bu model (1.60) numarali formiilde gosterildigi gibidir (Cooper,
Seiford ve Zhu, 2011: 10):

S
maxz =2 i Y,

r=1

Kisitlar (1.60)

Zslyryrj —Zm:vixij <0 j=12,..,n
r=1 i=1
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Zm:vi X, =1
i=1

M,V 20 Vi

(1.60) numarali formiilde gosterilen modelde bir karar verme birimine ait optimal
amag degeri Z* ve bu optimal ¢oziime ait agirhiklar (v', # ) olsun. Eger karar verme
birimi i¢in z" =1 iken (v',x") kiimesinin biitiin elamanlar1 0’dan biiyiik olacak
sekilde en az bir optimal ¢6ziim bulunuyor ise o karar birimi etkindir. Eger z* <1
degeri aldig1 biitiin durumlarda (v, z") kiimesinin en az bir elamani 0 degeri alirsa

CCR etkinsizligi s6z konusudur (Yildirim ve Onder, 2015: 210).

(1.60) numarali formiilde gosterilen modelin duali olan zarflama formundaki model
(1.61) numarali formiilde gosterildigi gibidir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2011: 10;
Yildirim ve Onder, 2015: 211):

& =min

Kisitlar

D XA <6y 1=12 .., m (1.61)
j=1

YA 2V F=12 .
j=1

A >0 j=12 ..,n

]

0" =1 degerini alan karar verme birimleri sinir noktalarin1 olusturmaktadir. 8" =1
olmasma karsin "0” olmayan en az bir aylak degiskeninin bulunmasi bazi sinir
noktalarinin zayif etkin olmasina neden olmaktadir. Bir karar verme biriminin goreli

olarak etkin olmasi i¢in hem @ =1 olmali hem de tiim aylak degiskenler

s, =s =0olmalidir (Yildirim ve Onder, 2015: 211). Modelde bulunan s~ ve s'

sirastyla girdi fazlaliklarini ve ¢ikt1 eksiklerini gosteren degiskenlerdir.
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Bazi alternatif ¢ozlimlerde "0” olmayan aylak degiskenler bulunurken digerlerinde
bulunmayabilir. Boyle bir durumda ise (1.62) numarali model kullanilabilir (Cooper,
Seiford ve Zhu, 2011: 11; Yildirim ve Onder, 2015: 211).

m S
max Y s +>_s;

i=1 r=1
Kisitlar

Zx/i +s =60'x, i=12 .., m (1.62)

7]

Zyrj;ti _S: = yro r :17 2, vy S
j=1

A, ,s 20 Vi, j,r

J’I’I’

(1.61) numarali formiilde bulunan &  degeri (1.62) numarali formiilde gdsterilen
modelde sabitlenerek iki asamada problem ¢dziimlenmis olmaktadir. Bu iki asama

problemi tek bir amag fonksiyonunda birlestirilebilir.

min@—e(Q_ s, +>.s/)
i=1 r=1
Kisitlar

Zx”l]+s =6, =12 ..m (1.63)

Zy”/’i] _S: = yro r :1, 2, veeny S
j=1

A,S,s >0 Vi, J,r

jr Yo Or

(1.63) numarali formiilde gosterilen modelde esitsizlikleri esitlik haline
doniistiirebilmek igin s7 ve s aylak degiskenleri kullanilmistir. (1.63) numarali

formiilde gosterilen model zarflama formundadir (Banker, Charnes ve Cooper, 1984:
1083; Cooper, Seiford ve Zhu, 2011: 11 ). (1.63) numarali modelde, 6 etkinlik
skorunu gostermektedir. Yani, € etkin sinira gore radyal uzakliklara dayali olarak

hesaplanan etkinlik 6lgtimiinii vermektedir (Tezstirticii, 2013: 104).
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(1.63) numarali formiilde gosterilen zarflama modelinin ¢arpan modeli (1.64)

numarali formiilde gosterildigi gibidir (Y1ldirim ve Onder, 2015: 212):

S
maxz =2 iy,

r=1
Kisitlar
DYy - D VX, <0 j=12...n (1.64)
r=1 i=1

ivi X, =1
i=1

MV =g Vi

1.3.7.6.1.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli

Ciktiya yonelik CCR modelinde girdiler sabit tutularak ¢iktilarin hangi oranda
artirllmast gerektigi incelenmektedir. Ciktiya doniik CCR modeli (1.65) numarali
formiilde gosterildigi gibidir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 431-432).

m
min g =" v,

i=1

Kisitlar

m

DViXy = 4 Y; 20 j=L2, .0 (1.65)
r=1

i=1

D MY =1
r=1

MV, =20 Vr,i

(1.65) numarali formiilde gosterilen modelde bir karar verme birimine ait optimal

amag degeri q  ve bu optimal ¢dziime ait agirliklar (v', 2" ) olsun. Eger karar verme
birimi icin q =1 iken (v',x ) kiimesinin biitiin elamanlar1 0’dan biiyiik olacak

sekilde en az bir optimal ¢6ziim bulunuyor ise 0 karar birimi etkindir. (1.65)
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numarali formiilde gosterilen model c¢arpan formundadir. Zarflama formundaki
model (1.66) numarali formiilde gosterilmistir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978:
431-432) :

max ¢

Kisitlar

D XA <X i=12, .., m (1.66)
j=1

Zyrj/lj Z¢Yro r:L 2, vy S
j=1

A >0 j=12, ...,n

]

(1.66) numarali formiilde gosterilen modelde bir karar verme birimine ait optimal
amac degeri @ olsun. Karar verme birimimin etkin olabilmesi i¢cin ¢ =1 ve

¢Oziime ait biitlin aylak degiskenlerin degerlerinin "0” olmas1 gerekmektedir. Ancak
bazi alternatif durumlarda "0” olmayan aylak degiskenler mevcut iken, digerlerinde
olmayabilir (Yildirim ve Onder, 2015: 214). S6z konusu durumdan ka¢inmak igin
(1.67) numarali formiilde gosterilen model kullanilabilir (Cooper, Seiford ve Zhu,
2011: 13; Yildirim ve Onder, 2015: 214) :

m S
max Y s +>s;

i=1 r=1
Kisitlar

D XA +8 =X, i=1,2, .., m (1.67)
j=1

(Mg

3 Yd =S 20y, =12 .5
-1

A >0 j=12 ...,n

]

(1.66) numarali formiildeki ¢~ degeri (1.67) numarali formiilde gdsterilen modelde
sabitlenerek iki adimda problem ¢o6ziimlenmis olur. Bu iki adim problemi tek bir

amag fonksiyonunda birlestirebilir. Dogrusal programlama modelinden elde edilen
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ciktt yonli CCR zarflama modeli (1.68) numarali formiilde gosterildigi gibidir
(Cooper, Seiford ve Zhu, 2011: 12):

maX(p+g(is( +isj)
r=1

i=1
Kisitlar

D XA S =X, i=12, .., m (1.68)
=1

D VaAi=Si =¥, =12 ..s

=1

4;20 j=12,..,n

(1.68) numarali formiilde gosterilen model zarflama formundadir. Carpan

formundaki model (1.69) numarali formiilde gosterildigi gibidir (Cooper, Seiford ve
Zhu, 2011: 12):

min g =" v,
i=1
Kisitlar
DXy =D Y20 j=1,2,...n (1.69)
i=1 r=1

DY =1
r=1

JTARAP-- R

1.3.7.6.2. BCC Modeli

Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli girdiye

yonelik ve ¢iktiya yonelik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. CCR modeline Z/l ;=1

j=L
konvekslik kisit1 eklenerek BCC modeli olusturulmaktadir (Cooper, Seiford ve Zhu,
2011: 13). BCC modeli 6lcege gore degisken getiri varsayimi altinda ¢aligmaktadir.
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CCR modelinin etkinlik degeri ile BCC modelinin etkinlik degeri arasindaki iligki
(1.70) numaral formiilde gosterildigi gibidir (Yildirim ve Onder, 2015: 215):
Ecer = EBcc-Eélgek (1.70)

CCR ve BCC modellerinde etkinlik sinirinin goriintiisti farklidir. CCR modelinde tek
cikti ve tek girdi durumunda etkinlik smirinin sekli, Glgege goére sabit getiri
varsayimindan oOtiirii orjinden gegen bir dogru seklindedir. BCC modelinde ise,
pargali dogrusal ve i¢ biikey bigcimindedir. BCC modelinin olabilir bolgesi, CCR
modelinin olabilir bdlgesinin alt kiimesidir. Bundan dolayr CCR modeli ile etkin
bulunan bir karar verme birimi BCC modeli ile de etkin bulunur (Ertugrul ve Isik,

2008: 208).

CCR ve BCC modellerinin etkinlik smir1 Sekil 8’de gosterilmistir. Ornegin A ve C
karar verme birimleri etkinlik sinirinin iizerinde yer almakta olup etkindirler. F ve K

karar verme birimleri etkinlik siirinin altinda olup etkin degildirler.

CCR Etkin Smir
A BCC Etkin Simir
8 M 0
7 Lo
J . N
6 : Lo
5 'l i
4 | Ko
‘H! !
3 | '
2 i i
1 | i
: : Darbogaz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 8. CCR ve BCC Modelleri Etkinlik Sinir1
Kaynak: Wang ve Cui, 2010: 170
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1.3.7.6.2.1. Girdi Yonlii BCC Modeli

Zarflama formundaki girdi odakli BCC modeli (1.71) numarali formiilde gosterildigi
gibidir (Banker vd., 2004: 346; Cook ve Seiford, 2009: 4):

min 6, —g(Zsi +Zs:]
i=1 r=1
kisitlar

S XA S =0,%, =12, . m (1.71)
=

> Yk =S = Vi F=12 .5

j1

> 2, =1 ji=12 ..,n
j=1

A, S, S =0 Vi, j,r

jr vy

Carpan formundaki girdi odakli BCC modeli ise (1.72) numarali formiilde
gosterilmistir (Banker, Charnes ve Cooper, 1984: 1085; Banker vd., 2004: 347; Cook
ve Seiford, 2009: 4):

s
max Z HeYro — Hy
r=1

kisitlar
DY =D VX — i, <0 j=12,..,n (1.72)
r=1 i=1

ivi X, =1
i=1

J7RRVAP- B N

r

1.3.7.6.2.2. Cikt1 Yonlii BCC Modeli

Zarflama formundaki ¢ikt1 odakli BCC modeli (1.73) numaral formiilde gosterildigi
gibidir (Cooper vd., 2004: 489):
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maX¢+8[ZSi +Zs:]
i=1 r=1
kisitlar

XA S =X i=12, .....,m (1.73)
i1

Zyrjﬂ’j =S =%, Yro r=12..,s
=

n

> 2, =1

j=1

A, 7,8 20 Vi, j,r

JrYir

Carpan formundaki ¢ikti odakli BCC modeli ise (1.74) numarali formiilde
gdsterilmistir (Cooper, Seiford ve Tone, 2007: 93; Yildirim ve Onder, 2015: 216):

m
ming, = Y VX, —V,
i=1

kisitlar
Zvixij _Z/uryrj —V, 20 (1.74)
i=1 r=1

ZE:/lryro =:l
r=1

JTERVAD-- RN

r

V, ’1n isareti kisitlanmamustir.

1.4. TEDARIKCI SECIMINE ILISKIN LITERATUR TARAMASI

Literatiirde farkli alanlarda tedarik¢i se¢iminde kullanilan c¢esitli ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ve bunlarin bulanik versiyonlar1 bulunmaktadir. Yine ayni sekilde
VZA ve bulanik VZA’da bu konuda yararlanilan yontemlerdendir. Literatiirde bu
yontemler kullanilarak yapilmis bazi caligmalara asagidaki paragraflarda yer

verilmistir.
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Weber (1996) calismasinda bebek mamasi iireten bir firmada tedarikgilerin
performansini degerlendirmek i¢in VZA yontemini kullanmistir. Calismada girdi
degiskeni fiyat c¢ikt1 degiskenleri kalite ve teslimat performansi olarak belirlenmis,
alt1 tedarik¢inin etkinlik skorlar1 dlgiilmiis ve potansiyel iyilestirme i¢in yorumlar

yapilmustir.

Barbarosoglu ve Yazga¢ (1997) calismalarinda Tiirkiye’de elektromotor tiretimi
yapan bir firmada tedarik¢i se¢im problemi i¢in AHP yontemini kullanmiglardir.
Calismada is yapisi/iiretim yetenegini degerlendirme, performans degerlendirme ve

kalite sistemi degerlendirme ana kriterlerine gore tedarik¢iler degerlendirilmistir.

Liu, Ding ve Lall (2000) ¢alismalarinda tarim ve insaat ekipmanlari montaji yapan
bir isletmede tedarik¢ilerin performanslarint  VZA  yontemini  kullanarak
Olecmiislerdir. Calismada fiyat, teslimat ve tedarik¢inin uzakligr kriterleri girdi
degiskenleri, kalite ve arz miktar1 kriterleri ise c¢ikti degiskenleri olarak

kullanilmastir.

Weber, Current ve Desai (2000) ¢alismalarinda Fortuna 500 listesinde bulunan ve
tam zamaninda tretim teknigini kullanan bir firmada tedarik¢i se¢imi ve
tedarik¢ilerin verimliligini degerlendirmek i¢cin VZA ile ¢ok amacgh programlama
yontemini birlikte kullanmiglardir. Calismada ¢ok amacli programlama ve VZA’nin

sonugclari, siralamalari birbirleri ile kiyaslanmistir.

Narasimhan, Talluri ve Mendez (2001) c¢alismalarinda bir telekomiinikasyon
firmasinda tedarikg¢ilerin performansini degerlendirmek ve siire¢ iyilestirmek icin
VZA yontemini kullanmiglardir. Calismada alti degisken girdi, bes degisken ¢ikti

olarak ele alinmis ve otuz dort tedarik¢i degerlendirilmistir.

Sarigigek, Dagdeviren ve Yiiziigiillii (2001) yaptiklar ¢alismada, bir firmanin montaj
hattindaki yan sanayi kaynakli duruslarin c¢oziimlenmesi ve tedarikgilerin
degerlendirilmesi igin bir model gelistirmislerdir. ilgili model AHP kullanilarak

olusturulmus ve tedarikgiler kalite, tedarik politikasi, talebe aninda cevap verebilme,
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sevkiyat, grup sirketleri arasi iligkiler kriterlerine gore degerlendirilerek en iyi

tedarikgi secilmistir.

Tam ve Tummala (2001) calismalarinda bir telekomiinikasyon firmasinda veri
anahtarlama agi tedarik¢isi se¢imi i¢in AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada
kalite ve maliyet ana kriterlerinin altinda bulunan 25 alt kriter ile ii¢ tedarikg¢i

degerlendirilmis en uygun tedarikgi belirlenmistir.

Dagdeviren ve Eren (2001) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi igin AHP ve 0-1 hedef
programlama yaklasimin1 kullanmiglardir. Calismada dort tedarik¢i firma kalite,
maliyet, performans ve teknoloji kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda AHP ve 0-1 hedef programlama yaklasimi sonuglar

karsilagtirilmis ve her iki yontemin degisik sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bhutta ve Hug (2002) c¢alismalarinda en uygun tedarik¢iyi se¢gmek igin AHP
yontemini kullanmiglardir. Calismada iiretim, kalite, hizmet ve teknoloji kriterlerine

gore li¢ tedarikei arasinda bir siralama yapilmistir.

Muralihadran, Anantharaman ve Deshmukh (2002) calismalarinda bisiklet iiretimi
yapan bir igletmede grup kararlarim1 goéz Oniine alarak tedarik¢i se¢iminde AHP
yontemini kullanmiglardir. Calismada kalite, fiyat, teslimat gibi Kriterler dikkate

alinarak tedarikciler degerlendirilmistir.

Cebi ve Bayraktar (2003) calismalarinda Istanbul’da gida sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada tedarik¢i se¢im problemine AHP yontemiyle birlikte
Lexicographic Hedef Programlama (LHP) yontemini uygulamislardir. Calismada
lojistik, teknoloji, isletme ve isbirligi ana kriterlerinin altinda bulunan 14 kriter ile 13

tedarik¢i degerlendirilmis ve her bir tedarik¢inin skoru ayri ayr1 hesaplanmaistir.

Kahraman, Cebeci ve Ulukan (2003) calismalarinda Tiirkiye’de beyaz esya iiretimi
alaninda faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢i secimi problemi i¢in bulanik AHP
yontemini  kullanmiglardir. Calismada ¢ tedarik¢i on bir kritere gore

degerlendirilmistir.
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Kahraman, Cebeci ve Ruan (2004) calismalarinda Tirkiye’de tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada yemek servisi saglayan tedarikgilerin se¢imi igin
bulanik AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada yemek servisi saglayan ii¢

tedarik¢i firma on bir kriter ele alinarak degerlendirmistir.

Talluri ve Narasimhan (2004) calismalarinda telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada uzun siireli iliski i¢in tedarikgilerin se¢imine yonelik problemin
¢Oziimiinde VZA yontemini kullanmislardir. Calismada kalite yonetim uygulamalari
ve sistemleri, belgelendirme ve i¢ denetim, proses ve iretim yeterliligi, dizayn ve
gelistirme yeterliligi, maliyet azaltma yeterliligi degiskenleri girdi olarak, kalite,
fiyat, teslimat, maliyet azaltma performansi degiskenleri cikt1 olarak ele alinmis ve

tedarikgiler degerlendirilmistir.

Seydel (2005) ¢alismasinda VZA ve SMART yontemini kullanarak tedarikgileri
kendi aralarinda siralamis, daha sonra iki yontemin ortalamalarini alarak yeni bir
siralama yapmustir. Calismada kalite, tiretim siiresi, fiyat, miktar, teslimat, teknoloji

ve servis kriterleri ele alinarak on tedarik¢i degerlendirilmistir.

Bottani ve Rizzi (2005) ¢alismalarinda italya’da gida sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmede tedarik¢i se¢im problemine bulanik AHP yontemini uygulamislardir.
Calismada elektronik katalog yonetimi, elektronik siparis yonetimi, elektronik
finansal oO0deme ve tedarik¢i e-yetenek kriterlerine gore dort tedarikci

degerlendirilmistir.

Liu ve Hai (2005) ¢alismalarinda mobilya-beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmede tedarik¢i se¢imi icin AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada altmis

yOnetici tarafindan secilen kriterler dikkate alinarak tedarik¢iler degerlendirilmistir.
Yang ve Chen (2006) c¢alismalarinda diz {istii bilgisayar iireten bir firmada tedarik¢i

secim problemi igin biitiinlesik AHP-GIA modelini kullanmislardir. Calismada ii¢

tedarik¢i nitel ve nicel kriterler birlikte kullanilarak degerlendirilmistir. Nitel
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kriterlerin bagil 6nem agirliklarinin hesaplanmasi icin AHP yontemi uygulanmis ve

AHP’den elde edilen agirliklar GIA’da kullanilarak en iyi tedarik¢i secilmistir.

Kasapoglu ve Simsek (2006) calismalarinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
isletmede pnomatik valf aliminda hangi kriterlerin 6nemli oldugunu belirlemek ve
hangi tedarik¢inin seg¢ilmesi gerektiginin bulunmasit icin AHP yOntemini
kullanmislardir. Calismada tedarikg¢i se¢im siirecinde fiyat, kalite, teslim siiresi, satig

sonrasi hizmet ve firma yeterliligi kriterleri dikkate alinmustir.

Hou ve Su (2006) ¢alismalarinda elektronik sektoriinde web tabanli tedarik¢i segimi
icin AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada bes tedarik¢i teknoloji, arastirma ve
gelistirme, kalite, servis, fiyat, lokasyon ve teslimat kriterleri ele alinarak

degerlendirilmistir.

Paksoy ve Giiles (2006) galismalarinda Konya ilinde tekstil sektoriinde hazir giyim
iriinleri iireten bir firmada tedarik¢i se¢cim problemi i¢in AHP yoéntemini
uygulamislardir. Caligmada kalite, tedarik¢i performansi, maliyet, uzlasma yetenegi,
teknoloji, renk tonu Ozelligi, mesafe kriterleri ele alinarak 6 iplik firmasi

degerlendirilmis ve en uygun tedarik¢i belirlenmistir.

Akman ve Alkan (2006) c¢alismalarinda Kocaeli’de otomotiv yan sanayinde faaliyet
gosteren bir isletmede tedarik¢ilerin performansinin degerlendirilmesi problemini
incelemis ve bu firmanin ii¢ tedarik¢isinin performansint bulanik AHP yontemini
kullanarak degerlendirmislerdir. Calismada teknik yeterlilik, teslimat, kalite, hizmet,

esneklik, fiyatlama, yenilik¢ilik gibi ana kriterler dikkate alinmistir.

Haq ve Kannan (2006) ¢alismalarinda Hindistan’in giineyinde tekerlek {iretimi yapan
ve iriin kalitesini gelistirmeyi diisiinen bir isletmede tedarik¢i se¢cim problemine
AHP ve bulanik AHP yontemlerini uygulamiglar ve bu yontemleri karsilastirarak
sonuglar1 yorumlamiglardir. Calismada ii¢ tedarikgi kalite, teslimat, iiretim kapasitesi,
servis, mihendislik kapasitesi, isletme yapisi ve fiyat kriterlerine gore

degerlendirilmistir.
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Durdudiler (2006) calismasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir perakende
firmasinda spor ayakkabi tedarik¢i se¢im problemi igin AHP yontemini kullanmustir.
Calismada ana kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin agirliklar1 degerlendirilmis,
ayrica olusturulan hiyerarsik yapida belirsiz ve kesin olmayan veriler dikkate
alinarak bulanik AHP uygulamas1 yapilmistir. Calisma sonucunda en biiyiik 6nem

agirligina sahip tedarik¢inin en basarili oldugu goriilmiistir.

Per¢in (2006) calismasinda Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmede tedarik¢i secimi igin biitiinlesik AHP ve hedef programlama modelini
kullanmistir. Calismada alt1 tedarikgi tiretim, teknoloji, isletme statiisii, servis ana

kriterleri altinda yirmi alt kritere gore degerlendirilmistir.

Ross ve arkadaglar1 (2006) ¢aligmalarinda bir telekomiinikasyon firmasinda tedarikgi

performansini degerlendirmek igin bir VZA modeli uygulamislardir.

Saen (2006) c¢alismasinda teknoloji alanindaki tedarikgileri degerlendirmek igin bir
VZA modeli gelistirmistir. Calismada maliyet girdi degiskeni, elektrik kapasitesi,
bilgi miktar1 ¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmis ve on iki niikleer santral tedarikgi

olarak degerlendirilmistir.

Garfamy (2006) ¢alismasinda varsayimsal bir firmada tedarikgilerin performanslarini
karsilastirilmas1 ve degerlendirilmesi i¢in toplam sahip olma maliyeti kavrami ile
birlikte bir VZA modeli kullanmiglardir. Calismada tiretim maliyeti, kalite maliyeti,
teknoloji maliyeti, satis sonrasi servis maliyeti ve fiyat girdi degiskenleri satin alinan
tinite adedi c¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmis ve on bes tedarik¢i VZA’da

degerlendirilmistir.

Chan ve Kumar (2007) calismalarinda iiretim yapan bir firmada en iyi global
tedarik¢iyi se¢mek i¢in bulanik AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada maliyet,
kalite, servis performansi, tedarik¢i profili ve risk faktorii ana kriterlerinin altinda on

dokuz alt kriter dikkate alinarak ii¢ tedarik¢i degerlendirilmistir.
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Nevsehirli (2007) calismasinda Tiirkiye’de ayakkabi {iretimde faaliyet gOsteren bir
firmanin tedarik¢ilerinin performansint VZA yontemini kullanarak degerlendirmistir.
Calismada bes girdi degiskeni ve bes ¢ikt1 degiskeni ele alinarak otuz iki tedarikei
degerlendirmeye alinmistir. Calisma sonucunda hangi tedarikgilerin verimli olarak

calistig1 ve hangi tedarikgilerin verimsiz olarak calistigr bulunmustur.

Sevkli ve arkadaslar1 (2007) calismalarinda Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesinde biitiinlesik
AHP-VZA modelini kullanmiglardir. Caligmada {i¢ tedarik¢i alti ana kritere gore
degerlendirilmis, AHP ve biitiinlesik AHP-VZA modeli sonuglar1 karsilagtirilmistir.

Xia ve Wu (2007) c¢alismalarinda tedarik¢i se¢imi i¢in AHP ve ¢ok amacgh karisik
tamsay1 programlama kullanmiglardir. Calismada dort tedarikei fiyat, kalite ve servis
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Burada AHP tedarikgilerin oncelik agirliklarina
gore siralanmast i¢in ¢ok amagh karisgtk tamsayr programlama ise secilen

tedarik¢iden alinacak iirlinlerin miktarinin tespit edilmesi amaciyla kullanilmistir.

Ramanathan (2007) calismasinda bir firmanin tedarik¢i se¢im problemi igin VZA,
AHP ve toplam edinim maliyeti yontemi birlikte kullanmigtir. Calismada ti¢ tedarikgi
ele alinarak, biitiinlesik AHP ve toplam edinim maliyeti yontemi igin ti¢ farkli VZA

modeli kullanilmig ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Huang ve Keskar (2007) galismalarinda bir firmanin tedarik¢i se¢im problemi i¢in
AHP ve ¢ok olgiitlii fayda teorisi (COFT) yontemlerini birlikte kullanmislardir.
Calismada AHP kriter agirliklar1 belirlemek i¢in COFT ise faydali fonksiyonlari
kurmak i¢in kullanilmigtir. Calisma sonucunda her bir tedarik¢inin faydali degerleri

belirlenerek tedarikgi se¢imi gergeklestirilmistir.

Ecer ve Kiiciik (2008) calismalarinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir magazalar
zinciri firmasinda AHP yontemini kullanarak tedarikgilerin kriter bazinda ikili
karsilastiritlmalarimi yapmuglardir. Yazarlar ana kriter olarak maliyet, kalite, teslimat

ve profil kriterlerini tercih etmislerdir. Calismada tedarikgiler goreli onceliklerine
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gore en iyiden en kotiye dogru siralanmistir. Calisma yonteminin problemin

¢ozlimiinii kolaylastirdigin1 ve dogru karar vermeye yardimci oldugunu gostermistir.

Tahriri ve arkadaglar1 (2008) calismalarinda Malezya’da ¢elik liretimi yapan bir
isletmede tedarik¢i se¢imi igin AHP yontemini kullanmiglardir. Calismada dort

tedarik¢i on tig kriter ele alinarak alt1 asamali bir siirecte degerlendirilmistir.

Ozyoériik ve Ozcan (2008) calismalarinda Tiirkiye’de otomotiv sektdriinde faaliyet
gosteren bir firmada tedarik¢i segiminde AHP yontemini kullanarak bir uygulama
gerceklestirmislerdir. Calismada bes tedarikei tirlin kalitesi, teslim tarihine uyum,
siparis miktarmma uyum, siparisteki iiriin 6zelliklerine uyum ve yasanan sorunlara

yaklagim kriterlerine gore AHP ile degerlendirilmistir.

Ting ve Cho (2008) c¢alismalarinda Tayvan’da bilgisayar yan sanayinde faaliyet
gosteren bir isletmede AHP ile ¢ok amagli lineer programlama yontemini biitiinlesik
olarak tedarik¢i secim problemine uygulamislardir. Calismada satin alma maliyeti,
triin kalitesi, teslimat giivenilirliligi, miisteri servisi, igbirligi ve finansal durum

kriterlerine gore bes tedarik¢i degerlendirilmistir.

Kull ve Talluri (2008) ¢alismalarinda otomobil sektoriiyle baglantisi olan orta 6lgekli
celik iireticisi bir firmada tedarik¢i se¢im problemi icin AHP ve hedef programlama
yontemini birlikte kullanmiglardir. Calismada ti¢ tedarik¢i teslimat yetersizligi, kalite

yetersizligi ve fiyat yetersizligi gibi kriterlere gore degerlendirilmistir.

Mendoza, Santiago ve Ravindran (2008) ¢alismalarinda Meksika’da tiretim yapan bir
firmada tedarik¢i se¢im problemi icin AHP ve hedef programlama yontemini birlikte
kullanmiglardir. Calismada yedi tedarikgi kalite, fiyat, teslimat, esneklik ve servis

kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Celebi ve Bayraktar (2008) caligmalarinda tedarik¢i degerlendirme 6lgiitlerinde eksik

veri bulunmasina bagl olarak tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in biitiinlesik yapay

sinir aglar1 ile VZA modeli 6nerisinde bulunmuslardir. Calismada kalite, maliyet,
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servis ve teslimat kriterleri dikkate alinarak yirmi tedarik¢i arasinda etkinlik

skorlaria bagl olarak siralama yapilmistir.

Kazangoglu (2008) calismasinda izmir’de ¢elik konstriiksiyon ve sicak daldirma
galvaniz sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme
probleminin se¢imi i¢cin VZA ve AHP yontemlerini birlikte kullanmistir. Caligmada
tedarik¢i se¢iminde kullanilan Kkriterlerin belirlenmesi i¢in iki asamali AHP
kullanilmis, daha sonra VZA ile tedarik¢iler degerlendirilmistir. VZA sonrasi ¢ikan
sonu¢ firmanin her bir tedarik¢iyle ilgili olarak hangi konular tizerinde yogunlagmast

gerektigini ortaya koymustur.

Ha ve Krishnan (2008) ¢alismalarinda otomobil pargalar: lireten bir firmada tedarikgi
secimi i¢cin AHP-VZA ve yapay sinir aglart melez modelini kullanmislardir.
Calismada yirmi yedi tedarik¢i firma, bes nitel ve yedi nicel kriter ele alinarak
degerlendirilmistir. Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in AHP yontemi,
tedarikgilerinin performanslarinin dl¢giilmesi icin VZA ve yapay sinir aglar1 yontemi

kullanilmastir.

Bottani ve Rizzi (2008) caligmalarinda italya’da icecek iiriinlerinin imalat1 ve
paketlenmesi i¢in makine iiretimi yapan bir firmada tedarik¢i se¢imi igin bulanik
AHP ve kiimeleme analizi yontemini birlikte kullanmislardir. Calismada
tedarikc¢ilerin  degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in bulamk AHP, siralanan
alternatiflerin ¢cok uygun kiimeler halinde gruplandirilmasi i¢in ise kiimeleme analizi

uygulanmigtir.

Oztiirk, Ertugrul ve Karakasoglu (2008) calismalarinda Denizli’de makine imalat
sanayinde faaliyet gosteren bir isletmenin nakliye firmasi se¢cim problemine ¢6ziim
aramak i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir.
Caligmada bes tedarik¢i dokuz kritere gore her iki yontemle ayr1 ayr
degerlendirilerek alternatif nakliye firmalar1 siralanmistir. Calisma sonucunda
bulanik AHP ve bulantk TOPSIS yontemleri sonucu elde edilen alternatif

siralamanin ayni oldugu goriilmiistiir.
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Kokangiil ve Susuz (2009) calismalarinda otomobil iireticisi bir firmada tedarikei
secimi i¢gin AHP ve dogrusal olmayan tamsayir programlama yontemlerini
kullanmislardir. Calismada sekiz tedarikg¢i kalite ve satin alma ana kriterleri altinda
bulunan alt kriterlere gore degerlendirilmistir. Burada AHP kriterler arasinda
karsilagtirma yapmak ve tedarikgilerin agirliklarin1 hesaplamak icin dogrusal
olmayan tamsay1 programlama yontemi ise, tedarik¢ilerden alinacak siparis miktarini

belirlemek i¢in kullanilmistir.

Lee (2009) calismasinda Tayvan’da televizyon iiretimi yapan bir firmada tedarikgi
secimi i¢in bulanik AHP yontemini kullanmistir. Calismada faydalar, firsatlar,

fiyatlar ve riskler ana kriterlerine gore bes tedarik¢i degerlendirilmistir.

Dursun (2009) calismasinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir miimessil
firmada tedarik¢i se¢im problemi i¢in bulanik AHP yOntemini uygulamstir.
Calismada hizmet, teslimat performansi, fiyat, kalite ana Kriterleri ve bu ana
kriterlerin altinda yer alan 11 alt kritere gore 7 tedarik¢i degerlendirilmis ve
siralanmugtir. Calismadan elde edilen sonuglar firmanin gelecek stratejilerine gore
matematiksel bir model olusturmada kullanilmis ve tedarikgilere verecegi siparis

miktar1 hedef programlama yolu ile belirlenmistir.

Xu, Li ve Wu (2009) ¢alismalarinda Cin’in giiney batisinda bulunan ve mobilya
iiretimi yapan bir firmada tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi i¢in bir VZA modeli
gelistirmiglerdir. Calismada personel, maliyet, zaman girdi degiskenleri, esneklik,
hizmet, finansal durum c¢ikti degiskenleri olarak ele alinmis ve alti tedarikei

degerlendirilmistir.

Zhenhua (2009) c¢alismasinda bir firmada tedarik¢ilerin  performansinin
degerlendirilmesi i¢in biitiinlesik AHP/VZA modelini uygulamistir. Calismada
zamaninda teslimat orani, uzaklik girdi degiskenleri, kalite, arz cesitliligi ¢ikt1

degiskeni olarak ele alinmis ve bes tedarik¢inin etkinlikleri 6l¢iilmiistiir.

Wu (2009) calismasinda tedarik¢i segimi i¢in VZA, karar agaci ve sinir aglarindan

olusan melez bir model Onermistir. Calismada etkinlik degerleri CCR ve BCC
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modelleri kullanilarak hesaplanmis, etkin olan ve etkin olmayan karar verme
birimleri tespit edilmistir. Calismada kullanilan modelde alt1 kriter girdi degiskeni,

bes kriter ¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmustir.

Kaplan (2010) calismasinda Tiirkiye’de perakende sektoriinde faaliyet gosteren ve
yiiksek pazar payina sahip bir firmada tedarik¢i secim problemi i¢in AHP yontemini
kullanmustir. Calismada oncelikle uzman kisilerin katilimiyla kriter belirlemek igin
anket calismas1 gergeklestirilmistir. Anket ¢calismasi ve literatiir calismasiyla birlikte
Dickson’in yirmi ti¢ kriterine bazi kriterler eklenerek kirk alti kriter belirlenmistir.
Arastirmada, her bir kriterin Onceliginin belirlenmesi i¢in AHP teknigi
uygulanmistir. Calisma sonucunda ii¢ alternatif firmanin 6ncelikleri belirlenmis ve

daha sonra kontrol amaciyla duyarlilik analizi yapilmastir.

Saen (2010) calismasinda tedarik¢i se¢imi i¢in VZA yontemini kullanmustir.
Calismada toplam teslimat maliyeti, aylik teslimat sayisi, arastirma ve gelistirme
maliyeti kriterleri girdi, zamaninda teslim edilen gonderi sayisi, tedarik¢iden hatasiz
olarak alinan fatura, arastirma ve gelistirme maliyeti kriterleri ¢ikti olarak ele

aliarak on sekiz tedarik¢i degerlendirilmistir.

Kazangoglu ve Ada (2010) ¢aligmalarinda Izmir’de yabanci bir perakende zinciri
olarak faaliyet gosteren bir isletmede bulanik AHP yontemini uygulayarak
tedarikcilerin kriterler bazinda ikili karsilagtirmalarint yapmislardir. Calismada
kalite, performans ve finansal kriterler ana kriterler olarak tercih edilmis ve bu
kriterler sekiz alt kritere ayrilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda bes tedarik¢i basari

sirasina gore siralanmigtir.

Chamodrakas, Batis ve Martakos (2010) ¢alismalarinda metal {ireticisi bir firmada
celik tedarik¢i secimi icin AHP tabanli bulanik tercih programlama yodntemini
kullanmislardir. Calismada sekiz tedarik¢i kalite, maliyet ve teslimat ana kriterlerine

gore degerlendirilmis ve en 1yi tedarikgi secilmistir.
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Bayraktar ve arkadaglar1 (2010) calismalarinda Tiirkiye ve Bulgaristan’da igki ve
yiyecek sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin tedarikgilerinin etkinliginin dl¢iilmesi

ve karsilagtirilmasi i¢in VZA yontemini kullanmiglardir.

Kuo, Lee ve Hu (2010) ¢alismalarinda Tayvan’da otomotiv far1 iireten bir firmada
tedarik¢i se¢im problemi ig¢in biitiinlesik bulanik AHP/bulanik VZA modelini
uygulamislardir. Calismanin birinci adiminda uzman goriislerine dayanarak bulanik
AHP yontemiyle kriterlerin agirliklar1 belirlenmis, ikinci adimda bulanik AHP ile
bulunan agirhiklar tedarikgilerin  degerlendirilmesi i¢in bulanikk VZA’da
kullanilmistir. Calismada uygulama yeterliligi, iiretim yeterliligi, kalite sistemi,
tedarikei iliskileri ve esneklik degiskenleri girdi, tiretim verimliligi ve operasyon
verimliligi degiskenleri ¢ikt1 olarak ele alinarak on tedarik¢i degerlendirilmistir.
Calismanin sonunda bulanik VZA yonteminin sonuglart ve bulanik AHP/bulanik

VZA modelinin sonuglar1 karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Ertugrul ve Karakasoglu (2010) calismalarinda bolim miidiirleri igin diziisti
bilgisayar almaya karar veren bir isletmede tedarik¢i se¢cim problemi i¢cin ELECTRE
ve bulanik AHP yontemlerini kullanmiglardir. Calismada bes tedarikgiyi
degerlendirmek icin kullanilan islemci hizi, ekran karti, sistem bellegi, sabit disk
kapasitesi, pil omrii, agirlik, marka giivenilirliligi ve fiyat kriterleri satin alma
mudiird, bilgi islem miidiiri ve bir st diizey yoneticiyle goriisiilerek belirlenmistir.
Burada bulanik AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklar: belirlendikten sonra

ELECTRE yontemiyle tedarikgiler arasinda siralama yapilmaistir.

Kuo, Wang ve Tien (2010) ¢alismalarinda Tayvan’da dijital kamera iiretimi yapan
bir elektronik firmasinda yesil tedarik¢i secimi i¢in yapay sinir aglari, VZA ve AHP
yontemlerini biitiinlestirerek bir melez model gelistirmislerdir. Calismada yapay sinir
aglar1 yontemi kullanilarak yirmi bir kriter alt1 kritere indirilmis, AHP ile her karar
verme birimi i¢in agiliklar belirlenmis ve VZA kullanilarak tedarikgilerin performans
Olctimii yapilmistir. On iki tedarik¢i kalite, maliyet, teslimat, servis, cevre ve

kurumsal sosyal sorumluluk kriterleri ele alinarak degerlendirilmistir.
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Sen, Sen ve Basligil (2010) ¢aligmalarinda Tiirkiye’de elektronik alaninda faaliyet
gosteren bir firmada tedarik¢i se¢imi i¢in bulanik AHP ve max-min programlama
yontemlerini  kullanmiglardir.  Calismada  karar  kriterlerinin  agirliklarinin
belirlenmesinde bulanik AHP y6ntemini, parametrik olmayan istatistiksel teste karsin
etkili tedarik¢i kiimesinin tanimlanmasi ve tedarikgilerin performansiin maksimize

ve minimize edilmesi i¢in ise Min-max programlama yontemini uygulamiglardir.

Ho, Xu ve Dey (2010) galismalarinda tedarik¢i se¢iminde kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile ilgili bir literatiir arastirmasi yapmislardir. Arastirmada
ozellikle VZA, dogrusal programlama, tamsayr dogrusal programlama, tam say1
dogrusal olmayan programlama, AHP, ANP, bulanik ve biitiinlesik yontemler ile

2000-2008 yillar1 arasinda yapilan yetmis sekiz ¢alisma incelenmistir.

Oztiirk, Erdogmus ve Arikan (2011) calismalarinda Bursa’da tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada tedarik¢i secim problemi i¢in AHP yodntemini
kullanmiglardir. Caligmada bes tedarik¢i yedi ana kriter ve on ii¢ alt kritere gore

degerlendirilmistir.

Mahdiloo, Noorizadeh ve Saen (2011) ¢alismalarinda bir firmada tedarikgi se¢imi
icin VZA yontemini kullanmiglardir. Caligsmada lojistik maliyeti, aylik teslimat sayisi
ve aragtirma-gelistirme maliyeti girdi, zamaninda teslimat sayisi, tedarik¢iden hatasiz
alinan fatura sayis1 ve arastirma-gelistirme maliyeti ¢ikt1 olarak dikkate alinarak on

sekiz tedarikgi degerlendirilmistir.

Supciller ve Capraz (2011) calismalarinda Tiirkiye’de oluklu mukavva kutu {iretimi
yapan bir firmada en uygun tedarik¢inin se¢ilmesi i¢in AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli
karar verme yoOntemleri birlikte kullanilmistir. Calismada se¢im kriterlerinin
agirliklarinin belirlenmesi igin AHP yontemi, tedarik¢ilerin siralanmasi i¢in TOPSIS
yontemi kullanilmigtir. Kagit {ireten dort tedarikgi dort ana kriter ve on bir alt kritere

gore degerlendirilmistir.

Toloo ve Nalchigar (2011) c¢aligmalarinda girdi odakli bir VZA modeli kurarak on

sekiz tedarik¢inin etkinlik skorunu 6lgmiislerdir. Caligmada en iyi tedarik¢iyi bulmak
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icin etkinlik skorlar1 belirlenen tedarik¢iler dogrusal programlama tabanli yeni bir

model ile siralanmistir.

Chen (2011) calismasinda Tayvan tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren bir dokuma
isletmesinde tedarikgileri segmek ve degerlendirmek icin SWOT analizi, VZA ve
TOPSIS yontemlerini kullanmistir. Calismada ilk olarak sekiz kriter ele alinarak on
iki tedarik¢i VZA ile degerlendirilmis daha sonra ise VZA’da etkin bulunan bes
tedarik¢i TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek siralanmistir.

Amid, Ghodsypour ve O’Brien (2011) ¢alismalarinda bir firmada tedarik¢i segimi
icin AHP ve max-min bulanik programlama yontemlerini kullanmislardir. Calismada
iic tedarikei kalite, servis ve net maliyet ana kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Burada AHP kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi ve tedarik¢i segimi i¢in, max-
mim bulanik programlama ise AHP yonteminden elde edilen veriler kullanilarak

tedarikg¢ilerden alinacak siparis miktarinin hesaplanmasi i¢in uygulanmistir.

Mafakheri, Breton ve Ghoniem (2011) ¢alismalarinda bir firmada tedarikgi se¢imi ve
siparig boliistirme faaliyetleri igin iki asamali ¢ok kriterli dinamik programlama
yaklagimini Onermislerdir. Calismanin birinci asamasinda AHP yontemi ile
tedarik¢ilerin siralamalari belirlenmis ikinci asamada ise, tedarik¢i siralamalari
firmada fayda maliyetini en {st diizeye ¢ikarmanin yani sira toplam tedarik zinciri

maliyetini en aza indirmek i¢in siparis boliistiirme modeline uygulanmistir.

Bronja (2011) ¢alismasinda otomobiller igin mekanik tertibatlar {ireten bir firmada
tedarik¢i se¢cim problemi icin AHP yontemini kullanmistir. Calismada arz araligi,
fiyat, kalite, verim, teslim siiresi, lokasyon, esneklik ve teslimat kriterleri ele alinarak
yirmi tedarik¢i degerlendirilmis ve en 1yi tedarik¢i segilmistir.

Koul ve Verma (2011) calismalarinda bir firmada tedarik¢i se¢im problemi igin
bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Calismada kalite, teslimat, servis ve maliyet

kriterleri ele alinarak dort tedarik¢i degerlendirilmistir.

Kilincci ve Onal (2011) ¢alismalarinda Tiirkiye’de ¢amasir makinesi iiretimi yapan

bir firmada en iyi tedarik¢i se¢imi i¢in bulanik AHP yontemini kullanmislardir.

81



Calismada ii¢ tedarik¢i iic ana kriter altinda bulunan on dort alt kritere gore
degerlendirilerek en yiiksek oncelik agirligina sahip tedarik¢i en iyi tedarikgi olarak

secilmistir.

Raut (2011) calismasinda yesil tedarik¢i segiminde tedarikgilerin ¢evresel
performansini  degerlendirmek i¢in AHP-VZA melez modelini  kullanmstir.
Calismanin birinci adiminda kriterler belirlenmis, ikinci adimda AHP ile Kriterlerin
agirliklar1 hesaplanmis, liciincli adimda ise AHP ile hesaplanan kriter agirliklari

kullanilarak VZA ile tedarik¢ilerin performanslar1 degerlendirilmistir.

Zeydan, Colpan ve Cobanoglu (2011) ¢alismalarinda Tiirkiye’de otomotiv iiretimi
yapan bir firmada tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi i¢in bulanitk AHP, bulanik
TOPSIS ve VZA yontemlerini birlikte kullanmislardir. Calismada yedi tedarikei altt
kritere gore degerlendirilmistir. Burada tedarik¢i seg¢im kriterlerinin agirliklarinin
belirlenmesinde bulamik AHP, tedarik¢ilerin siralanmasinda bulamik TOPSIS,
bulanik TOPSIS sonuglar1 kullanilarak tedarikg¢ilerin performanslariin 6l¢iilmesi ve

degerlendirilmesinde ise VZA yontemi kullanilmistir.

Oztiirk ve Baskaya (2012) calismalarinda Bursa’da faaliyet gosteren ve bes adet
perakende satis magazast bulunan bir ekmek fabrikasinin un tedarik¢isi se¢im
stirecini bulanik AHP ile degerlendirmisler ve genisletilmis analiz ile toplam integral
teknigi arasinda karsilastirma yapmislardir. Yazarlar tedarik¢i se¢iminde ana kriter
olarak kalite, fiyat ve maliyet kriterlerini dikkate almislardir. Calismada ekmek
fabrikasinin ii¢ tedarik¢isi bulanik AHP algoritmalar1 ile agirliklandirma yapilarak

siralanmustir.

Rouyendegh ve Erkan (2012) calismalarinda Tiirkiye’de bulunan bir iiniversiteye
techizat saglayan en iyi tedarikciyi se¢mek i¢in AHP yontemini kullanmislardir.
Calismada ¢ tedarik¢i kalite, maliyet, esneklik ve teslimat kriterlerine gore

degerlendirilmis ve en uygun tedarik¢i secilmistir.

Sengiil, Eren ve Shiraz (2012) calismalarinda Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi toplu

tasima ara¢ se¢im problemi i¢in bulamik AHP yontemini kullanmislardir.
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Arastirmada ulagtirma dairesi yetkilileri ve uzman kisiler ile yapilan goriismeler
neticesinde bes farkli 12 metre koriiksiiz otobiis tipi belirlenmistir. Caligmada bes
farkl1 otobiis firmasi fiyat, yolcu kapasitesi, tiikketilen yakit, motor tipi, garanti, motor
giicli, marka degeri, ekonomik Omiir kriterlerine gore degerlendirilmis ve

stralanmustir.

Zouggari ve Benyoucef (2012) calismalarinda bir firmada tedarik¢i se¢imi igin
bulanik AHP ve bulamik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Calismada i
tedarik¢i, servis kalitesi, performans, yenilik¢ilik ve risk kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Burada bulanik AHP en iyi tedarik¢i se¢imi i¢in, simiilasyon
tabanli bulantk TOPSIS ise segilen tedarik¢iler arasindaki siparis dagilimi

agirliklarini belirlemek i¢in uygulanmistir.

Arikan ve Kiiciikce (2012) calismalarinda bir kamu kurumunda objektif kriterleri
dikkate alarak, tedarik¢i secimi, degerlendirmesi ve isabetli bir fiyatlandirma
mekanizmasi olusturmak icin AHP ve PROMETHEE yontemlerini kullanmislardir.
Arastirmada kurumun tedarik¢i se¢im ve degerlendirme siirecine etki eden kriterler
ve kriterler arasi etkilesimler anket calismasi ve istatistiksel analiz ile tespit
edilmistir. Caligmada kriter ve alt kriterler AHP ile agirliklandirilmis, 32 tedarikei
firmanin  se¢im ve degerlendirilmesi ise, PROMETHEE yontemi ile

gerceklestirilmistir.

Tayyar (2012) ¢alismasinda gida sektoriinde iiretim yapan ve triinlerini pet siselerde
pazara sunan bir firmada en iyi pet sise tedarikg¢isi se¢iminde bulanik AHP bulanik
TOPSIS yontemlerini kullanmistir. Calismada 4 tedarikei sisenin kalitesi, maliyet ve
hizmet kalitesi ana kriterleri ve bu ana kriterlerin altinda yer alan 9 alt kritere gore

degerlendirilmis, en iy1 tedarik¢i belirlenmistir.

Kapar (2013) calismasinda Izmir’de iitii makineleri ve basing¢li buhar kazanlari
iretimi alaninda faaliyet gosteren isletmede tedarik¢i se¢im siirecinde AHP
yontemini kullanmustir. Yazar fiyat, kalite, teslimat, esneklik, teknoloji ve modern

yonetim anlayis1 kriterlerini dikkate almistir. Calismada konuyla ilgili bilgi sahibi
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olan alti uzmanin goriisiine bagh olarak ii¢ tedarik¢i degerlendirilmis ve en iyi

tedarikgi secilmistir.

Dogan ve Gencan (2013) c¢alismalarinda seyahat acenteleri i¢in bes yildizli otel
secim problemine AHP yontemini uygulamislardir. Aragtirmada kullanilan fiyat,
hizmet kalitesi, tavsiye edilme orani, otelin konumu ve miisteri glivenligi kriterleri
literatiirdeki bazi1 ¢alismalardan ve turizm sektoriindeki uzmanlarin goriislerinden
yararlanilarak belirlenmistir. Calismada bes yildizli otel seciminde, bes seyahat
acentesi yoneticisi, belirlenen kriterleri Saaty tarafindan gelistirilmis 6lgege gore
karsilagtirmistir.  Kriterlerin ~ karsilagtirllmalart ~ yapildiktan sonra Kapadokya
bolgesinde faaliyet gosteren dort adet bes yildizli otelin nihai Oncelik degerleri

hesaplanmis ve en uygun otel secilmistir.

Vatansever (2013) calismasinda Gediz devlet hastanesinde yiiriitiilen kulak burun
bogaz ameliyatlarinda kullanilmak iizere adenotonsillektomi, burun, laringoloji ve
kulak seti alim karar1 i¢in bulanik AHP ydntemini kullanmistir. Calismada konuyla
ilgili li¢ uzman goriisii dogrultusunda kalite, maliyet, kullanim kolayligi, kullanim
Oomrii, tirtinlerde kullanilan ham madde ve yedek parca garantisi kriterleri belirlenmis
ve kullanilan kriterlere gore li¢ tedarik¢i firma degerlendirilmistir. Calisma sonunda

Kamu [hale Kanunu ve bulanik AHP y&ntemine gore alman kararlar kiyaslanmistir.

Vatansever ve Ulukdy (2013) calismalarinda c¢elik iiretimi sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmada Kurumsal Kaynak Planlamas1 (KKP) yazilimi se¢imi problemi
icin bulanik AHP ve bulantk MOORA yontemini birlikte kullanmislardir. Calismada
toplam maliyet, fonksiyonellik, sistemin esnekligi, sistemin giivenilirliligi, uygulama
zamant ve kullanim kolaylig1 kriterleri ele alinarak bes farkli yazilim

degerlendirilerek en uygun olani se¢ilmistir.

Yavuz ve Isci (2013) calismalarinda Tiirkiye’de ilk 500 biiyiik firma arasina giren ve
gida sektoriinde faaliyet gosteren yirmi bes firmanin 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait
goreli etkinliklerini VZA yontemini kullanarak o6l¢gmiislerdir. Calisma sonucunda
etkin bulunmayan firmalarin etkin olabilmeleri icin referans kiimeleri bulunmus

olup, etkin olabilmeleri i¢in hedefler belirlenmistir.
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Giiles, Cagliyan ve Sener (2014) calismalarinda Konya’da hazir giyim sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmede iiretimde en biiylik girdi ve maliyet unsuru olan kumas
hammaddesi i¢in en uygun tedarik¢i se¢imi probleminin ¢6ziimii igcin AHP yontemini
kullanmislardir. Calismada hiyerarsik yapiyr olusturan kriterler ve alternatifler
Saaty’nin 1-9 oOnem skalasina gore ikili karsilastirma karar matrisleri ile
degerlendirilmis, kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarina bagh olarak tedarikgiler

siralanarak en uygun tedarik¢i se¢imi yapilmistir.

Baynal, Cosar ve Ergiil (2014) calismalarinda gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede tedarik¢i se¢cim probleminde ve tedarikci performans degerlendirmesinde
bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Caligmada teslimat, kalite, fiyatlandirma ve

servis kriterleri ele alinarak ii¢ tedarik¢i degerlendirilmistir.

Davras ve Karaatli (2014) calismalarinda hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren bir otel
isletmesinde tedarik¢i sec¢imi siirecini degerlendirmek ve bu siireci dogru
yonetebilmek i¢cin AHP ve bulanik AHP yontemlerini uygulamis ve her iki yontemin
sonuclarint kariglastirarak yorumlamiglardir. Calismada alt1 kriter ve alti tedarikei

degerlendirmeye alinmistir.

Karaathh ve arkadaglar1 (2014) c¢alismalarinda Isparta ilinde turizm sektoriinde
faaliyet gosteren bes yildizli bir otelde tur operatorii seciminde AHP temelli bulanik
TOPSIS modelini uygulamislardir. Calismada dort tur operatorii on {i¢ kritere gore
degerlendirilmistir. Burada kriterlerin agirliklar1 AHP yontemi ile belirlenmis,
AHP’de elde edilen veriler bulanik TOPSIS yonteminde kullanilarak tur operatorleri

degerlendirilmis ve otel i¢in en uygun tur operatorii se¢ilmistir.

Jonavic ve Delibasic (2014) calismalarinda Sirbistan’da elektronik cihaz tretimi
yapan bir firmanin elektronik par¢a tedarik¢i se¢im problemi i¢in biitiinlesik KFG
(Kalite Fonksiyon Gogerimi)/bulantk AHP modelini kullanmiglardir. Calismada {i¢

tedarik¢i on ii¢ kritere gore degerlendirilmis ve siralanmustir.
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Shiraz (2014) galismasinda otomobil {ireten bir firmada tampon tedarik¢isi se¢im
problemi i¢in bulanik TOPSIS ve bulanik VZA yontemlerini birlikte kullanmistir.
Calismada bulantk VZA uygulamasinda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak
kullanilacak kriterler 5 farkli uzman goriisiine gore bulanik TOPSIS uygulamasiyla
belirlenmistir. U¢ girdi degiskeni ve iki ¢ikti degiskeni dikkate almarak on yedi

tedarik¢i firmanin etkinlik siralamasi yapilmaistir.

Kumar, Jain ve Kumar (2014) ¢alismalarinda Hindistan’da otomobil yedek pargalari
tireten bir firmada c¢evre sartlarin1 dikkate alarak tedarik¢i se¢imini yapmak icin
VZA, AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Calismada karbon emisyon
zarari dikkate alarak Green Data Envelopment Analysis (GDEA) Yesil Veri
Zarflama Analizi isimli bir model gelistirmisler ve dort girdi degiskeni, dort ¢ikt
degiskeni ile bu modeli on sekiz tedarik¢iye uygulamislardir. VZA modeli ve AHP-
TOPSIS modeli sonuglar1 karsilastirilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Govindan ve arkadaglar1 (2015) ¢alismalarinda yesil tedarik¢i se¢ciminde kullanilan
cok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili bir literatiir arastirmasi yapmislardir.
Arastirmada ozellikle AHP, ANP, matematiksel programlama, VZA, bulanik ve
biitiinlesik yontemler ile 1997-2011 yillar1 arasinda yapilan otuz ii¢ calisma

incelenmistir.

Cetin ve Onder (2015) calismalarinda Tiirkiye’de otomotiv yedek pargalari iireten bir
isletmede en uygun tedarikciyi belirlemek icin AHP yontemini kullanmislardir.
Calismada isletmenin tedarik¢i se¢iminde kullandigi otuz {i¢ kriter 6nem derecesine
gore siralanmistir. Calisma sonucunda uzman goriisline bagli olarak firmanin fig

tedarikg¢isi arasindan en iyi olan tedarik¢i belirlenmistir.

Candan ve Yazgan (2015) g¢alismalarinda ilag {iireticisi bir firmada “amoksisilin”
hammaddesi i¢in en wuygun tedarik¢iyi belirlemek adma AHP yoOntemini
kullanmiglardir. Calismada ii¢ tedarikci firma fiyat, zamaninda teslimat, giivenilirlik,

potens, kalite, lot biiylikliigli ve mensei kriterleri agisindan karsilastirilmistir.
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Gilindiiz ve Giiler (2015) ¢alismalarinda termal turizm sektoriinde faaliyet gosteren
bir konaklama isletmesinde tedarik¢i se¢im problemi icin AHP ve TOPSIS
yontemlerini kombine bir sekilde kullanmislardir. Arastirmada kriterler AHP
yontemi ile oncelik sirasina sokulmus, kriterlerin agirliklar1 ya da énem dereceleri
tedarikgilerin se¢imi i¢in yapilan TOPSIS yontemi hesaplamalarinda bir girdi olarak
kullanilmaktadir. Caligmada iiriin kalitesi ve performansi, iiriin bilgilendirmesi, tiriin
ulastirma zamani, fiyat, kalite calismalari, esneklik ve isbirligi seviyesi kriterleri

dikkate alinarak 7 tedarik¢i degerlendirilmis ve en iyi tedarik¢i belirlenmistir.

Turgut (2015) ¢alismasinda Istanbul’da kimya sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmede tedarikgilerin performansimnin Ol¢iilmesi icin AHP ve bulanik AHP
yontemlerini kullanmistir. Calismada yedi ana kriter ve yirmi alti alt kriter
belirlenmis, isletme igerisindeki konuyla ilgili dort karar verici tarafindan belirlenen
kriterlerin  ikili karsilagtirmalar1 yapilarak 1ii¢ tedarik¢i degerlendirilmistir.
Arastirmada Oncelikle kriter agirliklart degerlendirilmis, sonrasinda tedarikei
secimleri ile beraber analizi yapilarak yilizde dagilim agirliklariyla birlikte

performans degerlendirme siralamasi yapilmaistir.

Bronja ve Bronja (2015) calismalarinda otomobil egzozu {ireten bir firmanin
aluminyum levha tedarikg¢isi se¢im problemi i¢in biitiinlesik bulanik AHP/bulanik
TOPSIS modelini uygulamislardir. Calismada iirlin fiyati, tedarik¢i giivenilirliligi,
tedarik¢inin esnekligi, teslimat siiresi, 6deme metodu, iiriin kalitesi, tiriniin ekolojik
giivenligi, tedarik¢i lokasyonu, tedarikei iligkileri ve tedarik¢inin gelisime uyumu

kriterleri dikkate alinarak alt1 tedarik¢i siralanmis ve degerlendirilmistir.

Kumar, Shankar ve Debnath (2015) calismalarinda telekomiinikasyon sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarin performans Ol¢limiinii yapmak ve tiiketici tercihlerini

belirlemek i¢in bulanik AHP/ VZA melez modelini kullanmislardir.

Sultana, Ahmed ve Azeem (2015) ¢alismalarinda Banglades’te otomotiv, motosiklet
ve endiistriyel amagh diger ekipmanlar i¢in batarya iireten bir firmada tedarik¢i
secimi i¢in bitiinlesik, bulanik DELPHI/bulanik AHP/bulanik TOPSIS modelini

uygulamiglardir.
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Tezsliriicii ve Sofyalioglu (2015) calismalarinda Tirkiye’de beyaz esya sektoriinde
faaliyet gosteren bir firmada AHP ve VZA yontemlerini birlikte kullanarak 20 farkl
tedarik¢inin performansini degerlendirmislerdir. Calismada 23 adet tedarik¢i seg¢im
kriterinden kalite, teslimat ve fiyat kriteri VZA’da ¢ikti degiskeni olarak
kullanilmistir. VZA’da girdi degiskeni olarak kullanilacak olan kriterler ise, diger 20
degisken arasindan AHP kullanilarak tespit edilmistir.

Cakir (2015) calismasinda Tiirkiye’de teknoloji/bilisim sektoriinde faaliyet gosteren
ve Borsa Istanbul’a kote olmus 16 firmanin 2010-2013 yillar1 arasindaki {i¢ yillik
verilere gore etkinligini 6lgmek i¢in biitlinlesik bulanik Shannon Entropi-bulanik
VZA yontemini kullanmistir. Calismada girdi-gikti  degiskenleri seg¢iminde
subjektiflikten kacinmak i¢in bulanik Shannon Entropi yontemi dnerilmis, literatiirde
en sik kullanilan dort farkli bulanik VZA modeli kullanilmistir. Calismanin son
asamasinda soz konusu dort modelden elde edilen siralama listelerinden biitiinlesik

tek bir siralama elde etmek amaciyla Bordo Kurali teknigi uygulanmistir.

Civir (2015) calismasinda otomotiv sektoriinde en uygun tedarikginin belirlenmesi
i¢in li¢ biiyiik otomotiv firmasinda AHP, bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerini ayr1
ayrt uygulamis ve sonuglarmmi karsilastirmistir. Calismada yontemlerin sonuglari
karsilastirildiginda tedarik¢i siralamasinin her {i¢ yontemde de ayni oldugu

gorilmistir.

Stevic ve arkadaslar1 (2016) ¢alismalarinda bir firmada tedarik¢i se¢im problemi igin
biitiinlesik bulanik AHP/TOPSIS modelini uygulamislardir. Calismada iiriin fiyati,
teslimat siiresi, boru uzunlugu, 6deme metodu, teslimat durumu ve kalite kriterlerine

gore bes tedarik¢i degerlendirilmistir.

Tiirkoglu (2016) calismasinda Diizce ilinde faaliyet gosteren bir ambalaj fabrikasinda
tedarik¢i se¢im problemi i¢in bulanik AHP yontemini kullanmistir. Caligmada ii¢
tedarikei fiyat, teslimat, ham madde ve hizmet ana kriterlerinin altinda yer alan on iki

kritere gore degerlendirilmistir. Burada elde edilen veriler bulanik AHP ile
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degerlendirilerek kriterlerin agirliklar1 belirlenmis, bulunan sonuglara gore; tedarikei

seciminde en dnemli kriterin ham madde kriteri oldugu tespit edilmistir.

Celik, Alkan ve Akdag (2016) ¢alismalarinda otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren
bir firmada tedarik¢i se¢imi i¢cin AHP-bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerini
uygulamiglardir. Arastirma iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada
otomotiv sektoriinde tedarik¢i se¢imi igin Onemli kriterler anket yardimiyla
belirlenmis, ikinci asamada tedarikgiler c¢ok Olgiitlii yapida goreceli olarak
degerlendirilmistir. Belirlenen kriterlere bagli olarak tedarikg¢ilerin agirliklandirilmasi
ve degerlendirilmesinde bulanik AHP yonteminden yararlanilmistir. Calismada
fiyat, kalite, teslimat ve miisteri memnuniyeti kriterleri goz 6niine alinarak ti¢ firma
degerlendirilmistir. Ayrica tedarik¢ilerin onceliklerinin tespitinde TOPSIS ve AHP
yonteminden de yararlanilarak farkli bir bakis agis1 saglanmaya calisilmistir. Calisma

sonucunda her ii¢ yontemde de firma siralamalarinin ayni oldugu goriilmiistiir.

Eren ve Ozder (2016) galismalarinda Tiirkiye’de igecek sektdriinde faaliyet gosteren
bir firmada iiretim siirecinde kullanilan shrink ve stre¢ film tedarik¢i se¢im problemi
icin AHP, ANP, PROMETHEE ve ELECTRE yontemlerini kullanmislardir.
Calismada alt1 tedarik¢inin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere literatiirden
yararlanilarak otuz bes kriter belirlenmis ve daha sonra uzman goriislerine bagh
olarak kriter sayist ona indirilmistir. Burada firma icin uygun olan tedarik¢inin
secilmesi i¢in dort farkli ¢ok Olciitlii karar verme tekniginden yararlanilmis ve her

yontem sonrasi birlikte ¢alisilmast gereken ilk tedarik¢inin ayni oldugu goriilmiistiir.

Simic ve arkadaslar1 (2017) ¢alismalarinda bulanik kiime teorisi, bulanik karar verme
ve bulanikliga dayali melez ¢oziimlerin, tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi igin

cesitli modellerde 50 yillik bir periyotta nasil kullanildigini arastirmislardir.

Luthra ve arkadaslar1 (2017) calismalarinda Hindistan’da faaliyet gosteren bir
otomotiv firmasinda siirdiiriilebilir tedarik¢i secimini degerlendirmek icin AHP ve
VIKOR yontemlerini birlikte uygulamislardir. Calismada bes tedarik¢i firma 22 adet
sirdiriilebilir tedarik¢i secim kriterine gore degerlendirilmistir. Arastirma

sonucunda; ¢evre maliyetleri, Uirlin kalitesi, Uirtin fiyati, is saghgi ve is giivenligi
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sistemleri ve cevre yeterlilikleri kriterleri ilk bes sirada yer alan siirdiiriilebilir
tedarik¢i se¢im kriteri olarak siralanmistir. Calisma sonuglari degerlendirilerek

tedarikgiler siralanmustir.

Govindan, Mangla ve Luthra (2017) ¢alismalarinda Hindistan’da faaliyet gosteren ve
plastik {ireten dort tedarik¢i firmanin performansini degerlendirmek ve performans
degerlendirmede kullanilan kriterlerin onceliklerini belirlemek i¢in bulamik AHP
yontemini kullanmiglardir. Arastirma sonuglar1 tedarik zinciri performansini
iyilestirmede isbirligi ve bilgi aligverisi kriterinin en yiiksek oncelige sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

Santis, Golliat ve Aguiar (2017) calismalarinda Brezilya’da faaliyet gdsteren bir
demiryolu isletmesinde bakim hizmeti saglayan tedarikgileri degerlendirmek igin
bulantk AHP yontemini kullanmislardir. Calismada bakim hizmeti saglayan bes
farkli tedarik¢i firma 8 farkli tedarik¢i secim kriterine gore degerlendirilmis ve

siralanmustir.

Ho ve Ma (2018) calismalarinda literatiirde tedarik¢i se¢imi, performans
degerlendirme, strateji/politika degerlendirme, se¢imi ve diger amaglar i¢in AHP nin
entegre edilerek birlikte kullanildigi 88 farkli ¢alismayr incelemislerdir. Bu
kapsamda 1997-2006 yillar1 ve 2008-2017 yillar1 arasinda yapilmig arastirmalar
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda arastirmacilara ve akademisyenlere yardimci

olabilecek yeni AHP entegrasyonlari ve bazi yeni uygulamalar 6nerilmistir.

Awasthi, Govindan ve Gold (2018) c¢alismalarinda siirdiiriilebilir kiiresel tedarikg¢i
secimi i¢in entegre bulanmik AHP-VIKOR yontemini kullanmiglardir. Calismada
ekonomi, kalite, ¢evre, sosyal durum ve kiiresel riskler kriterleri siirdiiriilebilirlik
kriteri olarak ele alinmistir. Calismada ekonomik kriterlerin en fazla 6nem agirligina
sahip, kiiresel risk ise en az 6nem agirligina sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirma sonuglart kiiresel risklerin tedarik¢i se¢imi igin hala onemli bir kriter

olarak goriilmedigini agikca gostermektedir.
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Bianchini (2018) caligmasinda AHP ve TOPSIS metotlarint birlikte kullanarak
Italya’da kek ve biskiivi iireten bir sirketin iiciincii taraf lojistik saglayicilarmin
degerlendirmesini yapmustir. Calismada alt1 farkli kritere gore tiglincii taraf lojistik

saglayan li¢ farkli firma degerlendirilmis ve siralanmistir.

Azimifard, Moosavirad ve Ariafar (2018) c¢alismalarinda AHP ve TOPSIS
metotlarin1 birlikte kullanarak Iran gelik sanayisi i¢in tedarik¢i konumundaki 41
farkli iilkeyi degerlendirmislerdir. Calismada karbondioksit emisyonlari, ¢alisan
sayisi, su tiketimi ve mesafe kriterlerine gore tedarikgiler degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglari, Iran madencilik endiistrisinin iran’in celik sanayisi icin en iyi

stirdiiriilebilir tedarik¢i oldugunu gostermektedir.

Bu tez ¢aligmasinda literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak tekstil sektoriiniin
alt grubu olan battaniye sektoriinde bulanik AHP ve bulanik VZA ydntemlerinin
birlikte kullanilmasiyla tedarik¢i seg¢imi problemi iizerine odaklanmilmstir. Ilgili
literatiirde yer alan tedarik¢i se¢im kriterleri géz oniinde bulundurulmus ve ayrica
sektore 0Ozgli onemli kriterler calismaya dahil edilmistir. Calisma bu yoniiyle

literatiire katki saglayabilecek niteliktedir.

Calismanin ikinci boliimiinde bu tez c¢alismasinda yararlanilan bulanik AHP ve

bulanik VZA yontemleri ayrintili olarak ele alinmustir.
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IKINCI BOLUM
BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI:
BULANIK AHP VE BULANIK VZA

Calismanin bu boliimiinde bulanik mantik, bulanik kiime teorisi ve bulanik sayilarla
ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica literatiirde yaygin olarak kullanilan bulanik AHP ve

bulanik VZA yontemlerine deginilmistir.

2.1. BULANIK MANTIK

Gergek diinya karmasiktir ve bu karmasiklik, genellikle belirsizlik ve kesin karar
verilememesinden kaynaklanir. Birgok sosyal, ekonomik ve teknik konuda insan
diislincelerinin tam olarak olgunlasmamasindan dolay1 belirsizlikler her zaman

bulunur (Yilmaz ve Arslan, 2005: 513).

Biiytik olgeklerden kiiglik dlgeklere dogru gidildikge incelenen olaylarin kesinlikten
uzaklasarak belirsizlik iceren yonlere dogru gitmeleri s6z konusu olmaktadir. insan
bilgisinin yetersizliginden dolayr gercek bir olaymn kavranabilmesi tam anlamiyla
miimkiin olmamaktadir. Degisik sekillerde ortaya cikan belirsizlik ve karmasiklik
gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik kaynaklar adi verilmektedir
(Y1ldiz, 2013: 40). Bu tiir tam ve kesin olmayan bilgilere bagli olarak tutarli ve dogru
kararlar alinmasin1 saglayan diistinme ve karar mekanizmasi bulanik mantik olarak

adlandirtlir (Karakasoglu, 2008: 56).
Bulanik mantik, sozel degiskenlerle modellemeye imkan vermektedir. Sozel

degiskenlerin kullanilmas1 bulanik mantig1 diger mantik sistemlerinden ayiran en

onemli 6zelliktir.
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2.1.1. Bulanik Mantik Kavrami

Bulanik mantik kavrami ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan Bilgi ve Kontrol
(Information and Control) dergisinde yayimlanan Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets)
isimli ¢alisma ile ortaya konulmustur ( Zadeh, 1965: 338-353). Zadeh tarafindan
ortaya atilan bu ¢aligmada insan diisiincesinin bulanikligindan s6z edilmis, 0 ve 1 ile
temsil edilen iki degerli mantik sisteminin insan diisiinceleri agiklamakta yetersiz

kaldig1 ifade edilmistir ( Oztiirk, 2011: 7).

Bulanik mantigin ilk uygulamasi, Londra’daki Queen Mary College’de profesor olan
H.Mamdani tarafindan 1974 yilinda bir buhar makinesinin denetiminin
gerceklestirilmesidir. Ticari olarak ise ilk defa, 1980 yilinda Danimarka’daki bir
¢imento firmasinin firinlarinin denetiminde uygulanmistir. Bir baska c¢alisma ise
Hitachi  firmasi  tarafindan 1987 yilinda Japon Sendai Metro’sunda
gerceklestirilmistir.  Yamaichi Securities tarafindan gelistirilen bulanik mantik
temelli uzman sistem, 1988 yilinda Tokyo Borsasi’nda yasanan kriz sinyallerini on
sekiz glin Onceden haber vermistir (Abduljabar, 2011: 3). Gilinlimiizde bulanik

mantik, bir¢ok alanda uygulanmaya devam etmektedir.

Klasik mantikta olaylar dogru veya yanlis olarak degerlendirilmektedir. Bulanik
mantikta ise dogru ve yanlis arasinda bir¢ok durum bulunmaktadir. Bulanik mantigin
amaci; insanlarin belirsizlik durumlart karsisinda dogru kararlar vermelerine
yardimei1 olan diisiince mekanizmalarinin olusturulmasidir ( Giiler ve Yiicedag, 2017:

112).

Bulanik mantik, insan davraniglarina benzer bi¢gimde mantiksal uygulamalar ile
bilgisayarlara yardimci olan bir bilgisayar mantik devrimidir ve bir insanin ¢dziime
ulastirabilecegi sekilde sistemlerin ¢alismasina izin vermektedir. Bulanik manti§in en
onemli Ozelliklerinden birisi nesnel olmayip kisisel olmasidir (Kiyak ve

Kahvecioglu, 2003: 63).

Bulanik mantik matematiksel bir disiplin olup, temelini dogru ve yanlis degerlerin
belirledigi Bulanik Kiime Kurami olusturmaktadir. Bulanik mantik optimizasyon,

bilgi sistemleri, otomasyon ve denetim sistemleri gibi bir¢ok uygulama alanina
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sahiptir. Bulanik mantigin sagladigi en biiyiik fayda ise insana has tecriibe ve
O0grenme unsurlarinin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin dahi

matematiksel olarak ifade edilmesine imkan vermesidir (Yildiz, 2013: 42).

Bulanik mantik karmasik ve bilgilerin kesin olmadigi durumlarda siireclerin kontrolii
icin kullanilan bir metottur. Ayrica bulanik mantik insan mantigni taklit ederek
belirsiz ve yaklasik durumlarda islem yapabilme Ozelligine sahiptir (Tiryaki ve
Kazan, 2007: 3-4). Kesinlik durumunun s6z konusu oldugu yerlerde problemlerin
¢cozlimiinde kesin algoritmalar bulanik sistemlere gore daha etkilidir. Ancak belirsiz
bilgilerden olusan problemlerin ¢oziimiinde bulanik sistemler daha etkili ve
basarilidir (Shiraz, 2014: 27). Bundan dolayr bulanik mantigin belirsizlik
durumlarinda ve kesin olmayan verilere dayali problemlerde kullanilmasinin daha
uygun oldugu goziikmektedir. Ayrica bulanik mantigin uygulamaya gegirilisi hizli ve

ekonomiktir.

Bulanik mantik giiniimiizde yapay zeka sistemlerinde, elektronik sistemlerde,
miithendislik, tip, iiretim, meteoroloji ve daha bir ¢ok farkli alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bulanik mantik sayesinde degiskenler bilgisayarlara dogru bir
modelleme ile aktarilmakta ve boylelikle uzman kisiler arasindaki denetim farki
ortadan kaldirilmaktadir (Cakir, 2015: 39).

Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh (1965) tarafindan su sekilde ifade edilmistir
( Elmas, 2011: 186):

e Bulanik mantikta kesin degerler bulunmamaktadir, yaklasik degerlere dayal
diistinme kullanilir,

e Bulanik mantikta her sey [0, 1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir,

e Bulanik mantikta bilgi, biiytik, kii¢iik, ¢ok az gibi dilsel ifadeler seklindedir,

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir,

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok uygundur.

Bulanik mantigin avantajlari asagida siralanmistir (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003: 64):
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e Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.

e Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.

e Yazilimin basit olmas1 nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

e Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.

e Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde, diger kontrol tekniklerine gore daha
esnektir.

e Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

e Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

e Sadece uzman kisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik
mantiga dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

o Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

e Insanlarn iletisimde kullandiklar1 sézel ifadelerin bulanik mantikta kullanimi

ile daha olumlu sonug¢lar ¢ikmaktadir.

Bulanik mantigin dezavantajlari asagida siralanmistir (Oguz ve Dayik, 2014: 16):

e Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir.

e Uyelik fonksiyonlarmin seciminde belirli bir yontem yoktur. En uygun
fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da olduk¢a uzun bir zaman alabilir.

e Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap

verecegi onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim ¢alismasidir.

2.1.2. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik sistemlerin en temel elamani olan bulanik kiime, iiyelik dereceleri kesin
olarak bilinmeyen ancak aday elemanlarin kiimeye ait olma {iiyelik derecelerinin
bilindigi bir kiimedir. Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alanla ilgili her bir bireye
matematiksel olarak kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak
tanimlanir. Bulanik kiimelerde iiyelik derecesi 0’dan 1’e kadar herhangi bir deger
alabilir. Klasik kiimelerde, kiimenin bir elamaninin iiyelik derecesi "1” ise 0 birim
kiimenin elamanidir, "0” ise kiimenin elamani degildir (Aktas ve Cagman, 2005: 15;

Cevik ve Yildirim, 2010: 17).
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Klasik kiime teorisinin bir genellestirmesi olan bulanik kiime teorisinde kullanilan
mantiksal isleyis bulanik mantiktir. Bir bulanik kiimede en az bir elaman 1 iyelik
degerine sahipse bu bulanik kiimeye "normal bulamik kiime”, hi¢bir elamani 1
degerine esit degilse bu bulanik kiimeye "normal olmayan bulanik kiime” denir

(Yakupoglu, Ozdemir ve Ekberli, 2008: 122).

Bir elemanin kiimenin elamani olma veya olmamasi temel kavrami {lizerine kurulan
klasik kiime teorisi ile ger¢ek hayattan bir ¢ok uygulama problemi agiklanip ele
alimamaz. Bu durumun aksine, bulanik kiime teorisi kismi iiyeligi kabul etmektedir
ve klasik kiime gibi kesin sinirlara sahip degildir. Klasik kiimeler, matematik ve
bilgisayar bilimi i¢in 6nemli bir ara¢ ve farkli uygulamalar i¢in uygun olmalarina
karsin, insani diisiince tarzi ve kavramlarini yansitamamaktadir. Bulanik kiimeler ise,
insan bilgisini ya da insan anlayisini ve diinya ile ilgili kavramlart modellemek i¢in

kullanilan 6nemli bir aragtir (Karakasoglu, 2008: 64-65).

Bulanik kiimelerin islevlerinde genel olarak gergek sayilar kullanilir ve iiyelik
islevlerinin tanimlanmasinda sayisal ve islevsel olmak tizere iki yol bulunmaktadir.
Sayisal tanimlama, bulanik kiimenin {yelik islevini ve iiyelik derecesini belirten
sayilardan olusmus vektor olarak tanimlanir. Bu vektoriin boyutu ayriklagtirma
seviyesine baghdir ya da bir baska ifadeyle uzaydaki siireksiz elemanlarin sayisina
baghdir. Islevsel tanimlama ise bulamik kiimenin iiyelik islevini, tanim uzaymdaki
her bir eleman i¢in iiyelik derecesini hesaplayabilen analitik deyimlerle tanimlanir.

Bu islevler [0,1] arali§inda bir iiyelik derecesine sahiptirler (Elmas, 2011: 195).

Bulanik kiimeleme yontemi, kiimelerin birbirlerinden belirgin bir bicimde
ayrilamadigr durumlarda ve bir takim objelerin kiimelere aitligini gosteren tiyelik
derecelerinde belirsizlikler ortaya ¢iktigi durumlarda kullanilmaktadir. Bulanik
kiimele analizi, desen tanima, goriintii isleme, denetleyici sistemler, uzman sistemler,
veri madenciligi, veri tabanlar1 ve bulanik modelleme gibi uygulamalar igin

kullanilmaktadir (Giines ve Incekirik, 2016: 315).
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2.1.3. Bulanik Sayilar

Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik sayr denir (Ecer, 2007: 164).
Bulanik sayilar digbiikey, normallestirilmis, simirl stirekli tiyelik fonksiyonu olan ve
gergel sayilarda tanimlanmis bir bulanik kiime olarak ifade edilir (Baykal ve Beyan,
2004: 59).

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesidir. Yaygin olarak
uygulamalarda kullanilan tiggensel ve yamuk olmak tizere iki tane bulanik say1 vardir
(Karakasoglu, 2008: 85).

Bir tiggen lyelik fonksiyonu a,, a,, a, olarak li¢ parametre ile tanimlanmaktadir.
Ucgen iiyelik fonksiyonu Sekil 9°da gdsterilmistir.
14 (X)
A

0,5

Sekil 9. Ucgen Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Karakasoglu, 2008: 71

Ucggen iiyelik fonksiyonun matematiksel ifadesi (2.1) numarali esitlikteki gibidir
(Karakasoglu, 2008: 71):

a<x<a, ise, (x—a,)/(a,—a,)
U (xa, a,, a;)= a, <X<a, ise, (a,—X)/(a; —a,) (2.1)
X>a, veya, X< ise, 0
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Bir yamuk tyelik fonksiyonu a,, «,, a3, @, oOlmak iizere dort parametre ile

tanimlanmaktadir. Yamuk tiyelik fonksiyonu Sekil 10’de gosterilmistir.

(%) R

0,5

Sekil 10. Yamuk Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Karakasoglu, 2008: 72

Yamuk iiyelik fonksiyonun matematiksel ifadesi (2.2) numarali esitlikteki gibidir
(Karakasoglu, 2008: 72):

a <x<a, ise, (x—a,)/(a, —a,)

a, <X<a, ise, 1

a;,<x<a, ise, (a, —x)/(a, —a,)
X>a, veya, X<a, ise, 0

Ha(X; &y, 8y, 8y, ) = (2.2)

2.2. BULANIK AHP

[k olarak Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya konan bulamk mantik, karmasik ve
bilgilerin belirsiz oldugu durumlarda siireclerin kontrolii i¢in kullanilmaktadir. AHP
belirsizlik durumunda karar vermeye tam uygun olmadigindan dolayi, bulanik
mantik ve AHP birlestirilerek bulanik AHP ortaya konmustur. Bulanik AHP karar
vericilerin degerlendirme yapmalarini kolaylastirict bir yontemdir (Yacan, 2016: 14).
Bulanik AHP’nin klasik AHP’ye gore {istiinliikleri su sekilde siralanabilir (Giiner,
2005: 47):
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1. Bulanik sayilar gergek degerler esas alinarak insanlarin belirli kriterlere gore
degerlendirilmelerini daha iyi yansitabilmektedir.
2. Bulanik sayilar, karar vericilere ana amaca ulasmak i¢in degerlendirme

yaparken kolaylik saglamaktadir.

Bulanik AHP yonteminde tiim alternatiflerin 6znel ve nesnel kriterlere gore
degerlendirme degerlerini gostermek i¢in genellikle bulanik sayilar ile karakterize
edilen sozlii ifadeler kullanilmaktadir. Bulanik AHP’nin en 6nemli avantaji ¢oklu
kriterler ele alinirken sagladig1 kolayliktir. AHP’deki tercihler karar vericilerin algiya
dayali yargilar1 oldugundan dolayr bulanik yaklasim daha dogru bir karar verme

slireci tanimlayabilmektedir ( Dursun, 2009: 42).

Bulanik AHP problemi ilk olarak 1980 yilinda Graan tarafindan gelistirilmistir. Iki
adimdan olusan bu yontemde, AHP probleminden bulanik oranlar kullanilarak

oncelik vektorii ¢ikarilir. Yontemin birinci adimda her C, (i =1, 2, ..., m)kriterine ¢,
bulanik agirhiklarn atamir. Ikinci adimda ise B;(1=1 2,...,n)kriterinden bagimsiz

olarak Aj bulanik agirliklar1 Q alternatiflerine atanir. Nihai dncelik vektorii olan W ,

(2.3) numarali esitlikten elde edilir ( Dursun, 2009: 43).

W = (W, W,,...., W, );

W, = Zai,b’ij i=12,...,n (2.3)

Bulanik AHP kullanilarak yapilan ¢alismalarda, arastirmacilar hiyerarsik yapiyr ve
bulanik kiime teorisini kullanarak ¢ok kriterli ortamda en uygun alternatifi
belirlemek ya da alternatifleri siralamak i¢in ¢esitli yontemler sunmuslardir (Sengiil,
Eren ve Shiraz, 2012: 150). Literatiirde ¢esitli arastirmacilar tarafindan ortaya atilmis
bir¢cok bulanik AHP modeli bulunmaktadir.

IIk bulanik AHP calismas1 Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan iicgen
tiyelik fonksiyonlariyla tanimlanmis bulanik oranlarin karsilastirildigr ¢alismayla

gorilmistiir. Buckley (1985) trapezodial {iiyelik fonksiyonu ile karsilastirma
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oranlarinin bulanik dnceliklerini belirlemistir. Chang (1996) karsilastirmalarda tiggen
bulanik sayilar1 kullanarak bulanik AHP icin yeni bir yaklasim ortaya koymustur.
Weck vd. (1997) bulanik mantik matematigini klasik AHP’ye ekleyerek farkli {iretim
dongiisii alternatiflerini degerlendirecek bir yontem sunmuslardir. Cheng, Yang ve
Hwang (1999) dilsel degisken agirliga dayali AHP yontemini kullanarak silah
sistemlerini degerlendirmek i¢in yeni bir yontem 6nermiglerdir (Kahraman, Cebeci
ve Ruan, 2004: 175).

Bulanik AHP c¢alismalarinda genellikle tiggen bulanik sayilar kullanilmaktadir.
Bulanik tiggen sayilar, (I/m, m/u) ya da (I, m, u) seklinde gosterilir. Bir bulanik olay
icin |; miimkiin en kiigiik degeri, m; alinabilecek en biiyliik degeri, u; miimkiin en

genis degeri temsil eder (Basligil, 2005: 25).

Her {iggen sayinin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde (2.4) numarali
esitlikteki tyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir (Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004:
174; Ayag, 2005: 833):

0, X <1
~. ] (x=D/(m-1), 1<x<m,
A(xIM) = (U=x)/(u-m), m<x<u, &9
0, X>Uu,

Bulanik AHP ile ilgili modellere asagidaki boliimlerde yer verilmistir.

2.2.1. Van Laarhoven ve Pedrycz Bulanik AHP Yontemi

Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan gelistirilen bu yontemde bulanik
agirliklarin ve bulanik skorlarin iiretilmesinde Lootsma’nin en kiigiik kareler yontemi
kullanilmaktadir. Dogrusal denklem sistemlerinin ¢6ziim sonuglart her zaman
bulanik say1 karsiligi vermediginden dolayr bu yontem elestirilmistir (Turgut, 2015:
77). Van Laarhoven ve Pedrycz yonteminin adimlar1 asagida verildigi gibidir (Van

Laarhoven ve Pedrycz, 1983: 229-241; Kahraman, 2008: 56; Turgut, 2015: 78-80):
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Adim 1: Bulamk ikili kargilagtirma matrislerinin olusturulmasi. p; karar verici

tahmini yoksa 0, bir karar verici tahmini var ise 1 ve diger durumlarda karar verici

sayisina bagli olarak artmaktadir.

8 vt Ay
)
111 :
a12P12 o alnpln
a211 a2n1
a212 a2n2
: 111 :
a21pz1 aznpzn
anll an21
a‘n12 an22
: : 111
_anlpnl anz Pn2 _

Admm 2: z; =(I;, m;, u;) olarak kabul edildiginde;

n n n Bj
Py — Q2 PyUy = Inl; Vi
JZ_; j 12—1: j i j_lkz_ll jk (2.5)
J=1 j#i J#i
n n n_ B
Py — ) pPim; = Inm,, Vi
JZ_; ] ]Z_l: j ]Z_l:kz_ll jk (2.6)
| E J#i
n n n Py
Pi — ), Pili = Inu, Vi
JZ_; j JZ_IZ i Jz_llkz_ll jk 2.7)
[ E N ER j#i

(2.5), (2.6) ve (2.7) numaral esitliklerde Inly ve Inuy degerleri Inay =-Inay,

‘nin alt ve iist degerleri olmaz iizere:

Inly +Inly, =Inuy +Inuy, =0 Vi, j,k. (2.8)
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z,=(l,+t, m+t,, u+t) (2.9)

Burada t,, t, rastgele segildigi zaman, Vi i¢in ¢6ziimii elde edilmektedir.

Adim 3: Yukarida yer alan biitiin esitliklerin sag tarafinda logaritmik islemler

kullanilmistir. Bundan dolay1 bulanik agirlik vektori, w;:
n -1 n -1 n -1

A= {ZeXp (ui)j| Ay = {ZeXp (mi):| , Ay = |:Z€Xp (Ii):| (2.10)
i=1 i=1 i=1

(2.10) numarali esitlikteki degerler kullanildiginda;

W, = (/11 EXP (ui)’ A, eXp (mi)l A"s eXp (Ii )) (2.11)

Elde edilir. (2.11) numarali esitlik r;, performans skoru hesaplamalarinda da
kullanilmaktadir (w;; ana kriter ve r; alt kriterlerin bulamk ikili karsilagtirilmalar:

matrislerinden elde edilen agirlik vektorleri olarak diisiiniilmektedir).

Adim 4: Tim karsilastirma matrisleri ¢oziiliinceye kadar adim 1, adim 2 ve adim 3

birgok defa tekrarlanir. Bulanik agirliklar ve performans degerleri ile A, segenegi

i¢in bulanik arag, U, denklemi uygulanir.

U= wr, Vi (2.12)

2.2.2. Buckley Bulanik AHP Yontemi

Buckley (1985) Van Laarhoven ve Pedrycz’nin yontemlerinde yer alan dogrusal
(lineer) denklemlerin tek bir ¢Oziiminiin  bulunmamasit ve agirliklarin
hesaplanmasinda mutlaka {iggensel bulanmik sayilarin kullanilmasi sorununu ele
almigtir. Buckley bulanik agirliklar1 bulanik yamuk sayilar ile belirtmis ve
hesaplamalarinda geometrik ortalamayr kullanmistir. Bu yontemin adimlar1 asagida

verildigi gibidir (Buckley, 1985: 233-247; Turgut, 2015: 80-82):
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Adim 1: Karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi. Karar vericilerin verileri yamuk
bulanik sayilar ile ifade edilmektedir. Matriste bulunan her hiicrenin yamuk bulanik
say1 elemani (2.13) numarali esitlikte verilmistir.

d,), i j (2.13)

~

t; =(a;, b

ijr Mijs Cij,

Adim 2: Normalizasyon ve agirlik vektoriiniin hesaplanmasi. Agirlik vektoriiniin
hesaplanmas1 icin matristeki her bir siranin geometrik ortalamasi alinir ve tiim
siralarin  toplamina boliinerek normalizasyon islemi gerceklestirilir. Bulanik

performans degerleri r;,Vi, j yine bu islem ile hesaplanmaktadir (Burada konu
edilen agirlik vektorleri ve performans degerleri olarak;w; ana kriter ve r; alt

kriterlerin bulanik ikili karsilagtirilmalart matrislerinden elde edilen agirlik

vektorleridir).

n

Z {Hf]} Vi, ve w, =7, @{izj}_ (2.14)

Burada @ sembolii bulanik toplama islemini ifade etmektedir. Karsilastirma matrisi

hiicre elemani :fij icin sag ve sol par¢a fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

1

f(@=| T, -a)a+a,)| . a <ol (2.15)
0,(@)=|[[(c, ~d,)a+b,)| ", a o] (216)

a = [f[aij }n ve a= Zm:ai (2.17)

Bu islemler b,,c;,d, veb,c,d hesaplamalarinda da gegerlidir. Bu durumda bulanik

agirhik vektori (2.18) numarali esitlikteki gibi elde edilir.
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1E1&1$j’ Vi
c b a

ol

o|®

(2.18)

w,, Uyelik fonksiyonu ve X yatay eksendeki reel sayilar kiimesinin elemant ise tiyelik

fonksiyonu karakteristigi ikili karsilastirma {yelik fonksiyonu analizi Tablo 7

tizerinde gosterildigi gibi olacaktir.

Tablo 7. ikili Karsilastirma Uyelik Fonksiyonu Analizi

No X H, (X)
1 a,
<) — 0
d
>| 0
d
i Ex s
Lc'b]
4 N
_E’?_ ae[01]
> Ci di_
_H’; ae[O,l]

Kaynak: Kahraman, 2008: 17.

X degerlerine bagli olarak Tablo 7°de 1. ve 2. sirada tiyelik degeri "0” iken 3. sirada

1’dir. X degerleri Tablo 7°de 4. ve 5. sirada gosterilen araliklardan birinde oldugu

zaman ise Uyelik degerinin hesaplanmasinda a degerlerine bagli olarak (2.20)

numarali esitlik uygulanir:

f@=Y @ 96@)-Y0@

. ~ &, b,
ﬂ’ eger S E,F
LI -
gi(a)’ eger e_c—‘,ﬂ}
f(a) b a

(2.19)

(2.20)
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Adim 3: Bulanik agirlik ve bulanik performans degerlerinin hesaplanmasi. Bulanik

performans degerleri ile bulanik ara¢ degerleri U, elde edilmektedir.

U =>wr, Vij (2.21)
j=1

2.2.3. Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi

Literatiirde ¢cok degisik bulantk AHP modelleri olmasina ragmen, literatiirde en ¢ok
kullanilan modellerden birisi Chang (1996)’in bulanik AHP modelidir (Kahraman,
Oner ve Oztaysi, 2015: 648-651).

Literatiirde Chang’in bulanik AHP yonteminin kullanildigr ¢ok sayida caligmaya
rastlamak miimkiindiir. (Kahraman, Cebeci ve Ulukan, 2003: 387-389; Kahraman,
Cebeci ve Ruan, 2004: 171-184; Baslhgil, 2005: 25-26; Kulak ve Kahraman, 2005:
199-200; Chan ve Kumar, 2007: 424-426; Lee, 2009: 2882; Lee vd., 2009: 7919-
7920; Sengiil, Eren ve Shiraz, 2012: 151; Shaw vd., 2012: 8184; Akyiiz, 2012: 326;
Choudhary ve Shankar, 2012: 513-517; Junior, Osiro ve Carpinetti, 2014: 198; Chen,
Hsieh ve Do, 2015: 101-102; Shafiee, 2015: 2148; Tavana vd., 2016; 550-551;
Zyoud vd., 2016: 90-91; Kumar, Rahman ve Chan, 2017: 537-538; Liu ve Liao,
2017: 9; Alipour vd., 2017: 390-391; Ren ve Ren, 2018: 1389-1390; Zarghami vd.,
2018: 114-115).

Bu tez calismasinda kullanilan model olan Chang’in bulanik AHP modeli iizerinde

detayli aciklamalar asagida yapilmistir.

X, =1 2, ..., n bir nesneler kiimesi ve U, =1, 2, ....., m ise amaglar kiimesi olsun.
Chang’in yontemine gore her nesne alinir ve her amacin biiyiikliik analizi i¢in g,
ayr1 ayr1 uygulanir. Bundan dolayi, m adet biiyiikliikk analizi degeri her nesne icin
(2.22) numaral esitlikteki gibi elde edilebilir ( Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004:
176; Basligil, 2005: 25):

Ml M?

git gi 1

SMT =12 ...,0, (2.22)

gi’
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Buradaki biitiin M;,(j =1 2, ..., m)’ler tggen bulanik sayilardir. Chang’in

biiytiklik analizinin adimlart asagida verildigi gibidir (Chang, 1992: 352-355;
Chang, 1996: 650-651; Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004: 176-177; Baslgil, 2005:
25-26):

Adim 1: i. nesneye gore bulanik biiylikliik degeri (2.23) numarali esitlikteki gibi

tanimlanir:
m n m -1

S, =ZMQ’}®{ZZM5}} (2.23)
j=1 i=1 j=1

ZM;i ’yi elde etmek i¢in m tane biiyliklik analizi degerlerinin bulanik toplam
j=1

islemi (2.24) numarali esitlikteki gibi uygulanir.

iMJF[ihimpiujj (2.24)

i1 [ =

£l
{ZZM;J ’1 elde etmek igin M;,(j =1, 2, ....., m) bulanik toplam islemi (2.25)

i=1 j=1

numarali esitlikteki gibi uygulanir.

-1
{ ZMJJ | (2.25)
i1 1 Su Sm Yl
=1 i=1 i1
Adim 2: M, =(l,, m,, u,) =M, =(l;, m;, u,)olayinn olabilirlik derecesi
V(M, = M,) = supl min( gy (), 42,5(y))] (2.26)
y=x

(2.26) numarali esitlikte tanimlanir ve (2.27) numarali denklikte agiklanabilir.

1, m, >m,, ise
V(M, 2M,;)=hgt(M; "M,) =, (d)= 0, l, >u,, ise (2.27)
Il_uz
, yoksa
(mz _UZ)_(ml_Il)
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Burada d, x,,, ve p,,,arasindaki en yiiksek D kesisim noktasinin ordinatidur.
M,veM, karsilastirmak i¢in V(M; >M,)ve V(M, > M,) degerlerini her ikisine de

ihtiyag¢ vardir.

Adimm 3: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan, M;(i=1 2, ...., k),

daha biiyiik olabilirlik derecesi (2.28) numarali esitlikteki gibi tanimlanabilir.
V(M =M, M,, ..., M,)=V[(M > M,)ve(M >M,)ve.ve(M > M,)]

=mnV(M >M,), i=123...,k (2.28)
Bu durumda (2.22) numarali esitlikteki S; ’ler i¢in (2.29) numarali esitlikteki

varsayimlar yapilmistir,

k=123 ...n, k=iigind (A)=minV(S, >S,) (2.29)

Daha sonra agirlik vektorii A (i =1,2,...,n) 'nin n elamandan olustugu (2.30)

numarali esitlik ile gosterilir.

W' =(d'(A), d'(A), ... d(A)) (2:30)

Adim 4: Normalizasyon ile normalize edilmis vektor W’nin bulanik bir say

olmadigi (2.31) numarali esitlik ile ifade edilir.
W =(d(A), d(A), . d(A)) (2.31)

2.2.4. Enea ve Piazza Bulamik AHP Yontemleri

Bu yontemler Chang (1992)’in genisletilmis analiz yontemi temel alinarak
gelistirilmigtir. Enea ve Piazza (2004) tarafindan gelistirilen bu iki yontem asagida

verildigi gibidir (Enea ve Piazza, 2004: 39-62):

1.Yontem:

a; = (l;, my, u;)

a; =@/ uy, Umy, 1/1) Y, # ], (2.32)
a; =111 Vi#].
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Si :(Sn’ Smi' Sui)

Burada I,m,u sirasiyla alt, orta ve ist indekslerdir. S _.’yi degerlendirmek icin

(2.33) numaral1 esitlik olusturulur.
n n n -1

S :zmijx{zzmu} (233)
i1 i1 j

S,;’yl degerlendirmek igin (2.34) numaral1 esitlik ile gosterilen uygun bir matris

olusturulmasi gereklidir.

B = b, | (2.34)

Bu matriste bulanik ikili karsilastirma temel alinarak asagidaki kisitlamalar dikkate

alinmalidir.

b, =1

ij
b, =1/b, (2.35)
] J

b. =1. Vj=i

ij ij
b, = My =max (x+1/x) Wxely, u, ]} k=i j=i;j>k

Si = ibux[ii%} (2.36)

j=1 k=1

S, yl degerlendirmek icin (2.37) numarali esitlik ile gosterilen uygun bir matris

olusturulmasi gereklidir.

Ci =lcy] (2.37)

n

Sui = icux[Zi%} (2.38)

i=1 k=1
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Bu matriste asagidaki kisitlamalar dikkate alinmalidir.

c; =1
c; =1/cy
C; =U; V=i (2.39)

c, = Ny =min(x+1/x) Wxe [l ,u,ll vk=i;j=i;j>k

2.Yontem:

S, =(5;,S,;,S,;) olarak ele alindiginda;

n n n %
S = (Hmij)%} kZ; [HijJ (2.40)

R S PR
S, = min (Haij} ( akjj : (2.41)

k=
Kisitlar
a €|l ug| Vi>k

a; =1l/a; Vvj<k

a. =1

n % n n %

S,; = max (Hau] > [H%J : (2.42)
i1 i

Kisitlar

a €|l ug| Vi>k

a; =1l/a; Vvj<k

a. =1
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2.2.5. Ayag’in Bulamk AHP Yontemi

Ayag (2005) tarafindan Onerilen bulanik AHP modeli, hesaplama kolaylig1 ve
tutarlihk analizinin normalize edilmis matris iizerinden yeni bir matris
olusturulmadan yapilabilmesinden dolay1 literatiirde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir (Biiyiikozkan, Cif¢i ve Giileryiiz, 2011: 9413-9419; Wong ve Lai,
2011:163; Biiylikozkan ve Cifci, 2012: 2345-2346; Mardani, Jusoh ve Zavadskas,
2015: 4128-4148). Bu yontemin adimlar1 asagida verildigi gibidir (Ayag, 2005: 827-
842):

Adim 1: Performans skorunun karsilastirilmasi. Uggen bulamk sayilar

~ o~~~ o~

(1, 3, 5, 7, 9) ayn1 hiyerarsideki her bir unsunun goreceli kuvvetini gostermek igin

kullanilir.

Adim 2: Bulanik karsilastirma matrisinin olusturulmasi. Ucgen bulanik sayilar

kullanilarak, ikili karsilastirma yoluyla bulanik karar matrisi A (2.43) numarali

esitlikte gosterildigi gibi elde edilmistir.

l

1 a12 aln
é‘21 1 é‘2n

A (2.43)
&, &, . . 1]

Eger i=jise al=1, i=jise al=1,3579veya a'=1"3"5%7"9"

seklindedir.

Adim 3: Bulanik 6z degerin ¢6ziimii. Bulanik bir 6z deger ) icin (2.44) numarali

esitliginin bulanik bir say1 ¢oziimiidiir.

AX = AX (2.44)

Burada A, 5ij ve X bulanik sayilari igeren nxnseklinde bulanik bir matrisdir. X

sifirdan farkli nx1lise, bulanik vektor X, bulanik sayisini igerir. Aralik aritmetigi ve
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a—kesim kullanarak bulanik toplama ve ¢arpma islemlerini gergeklestirebilmek icin

AX = X (2.44) numarali esitlik asagida verilen (2.45) numarali esitlige esdegerdir.

lad X3, ag,xa, @ ... @ladxd, a2 ke, =[x, x|

nu”'nu

Burada;
A— [5u- } X =@, . X,

5 _ (2.45)
ag =[ag, as, ] %2 =i e ] 4, =[x, 2]

i=12,..,nve j=12,...,n,0ldugunda 0 <a<1ve her i, j i¢in.

a—kesim’e uzmanlar veya karar vericilerin kendi tercihleri veya kararlarini da
ekledigi bilinmektedir. Karar matrisi A icin memnuniyet derecesi, x iyimserlik
indeksi kullanilarak hesaplanmaktadir. 4 iyimserlik indeksinin yiiksek bir degeri,

daha yiiksek bir iyimserlik derecesini isaret etmektedir. Iyimserlik indeksi, (2.46)

numarali esitlikte gosterildigi gibi bir dogrusal disbiikey kombinasyonudur.

& =, +(1-wal, vuelo,1]. (2.46)

asabit oldugu durumda, x iyimserlik indeksi tamamlandiktan sonra memnuniyet

derecesini hesaplayabilmek i¢in (2.47) numarali esitlikte verilen matris elde
edilebilir.

1 ay; aj

~ las 1 az

A= 2n (2.47)
anal é"naZ 1

Burada 6z vektor, iyimserlik degeri u sabit tutularak 6z degerim maksimumu

bulunarak hesaplanmaktadir.

Adim 4: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi. Yontemin sonucunu kontrol etmek adina

matrislerin her biri i¢in tutarlilik orani1 ve hiyerarsi i¢in genel tutarsizlik hesaplanir.
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Tutarliliktan sapmalar (2.48) numarali esitlikte gosterilen Cl (Tutarlilik Indeksi) ile
ifade edilir.

_Amax—n

Cl (2.48)
n-1
CR (Tutarlilik Orani) (2.49) numaral esitlikte gosterildigi gibi elde edilir.
CR = ¢l (2.49)
RI

Eger tutarlilik oran1 0.10°dan kiiglikse karsilagtirmalar kabul edilebilir aksi halde
kabul edilemez. Yani 0.10’dan kiiciikse tutarli degilse tutarli degildir denilebilir.

Adim 5: Alternatiflerin Oncelikler agirliklarinin hesaplanmasi. Bu amagla (2.50)
numarali esitlik kullanilir.

3,

t
H
i=1

i=1 2.t (2.50)

Burada t. toplam kriter sayisidir.

2.3. BULANIK VZA

VZA’nin temelinde yatan varsayim, biitiin verilerin belirli sayisal degerler almasi
esasina dayanmaktadir. Fakat gercek hayatta bazi uygulamalarda veriler kesin
olmayabilir. Klasik VZA modelleri, yalnizca girdi-¢gikt1 degiskenlerinin kesin olarak
bilindigi durumlarda uygulanabilmektedir. Verilerin belirsiz oldugu durumlarda

etkinlik 6l¢iimiiniin yapilabilmesi i¢in bulanik VZA modelleri gelistirilmistir.
Bulanik VZA modellerinde kullanilan veriler dort gruba ayrilabilir (Orug, 2008: 60):

1. Sinirlandirilmis (interval) veriler ( Alt ve st sinir degerlerinin veya iiyelik
fonksiyonunun bilindigi sinirlandirilmig bulanik say1 verileri),

2. Sirali (ordinal) veriler (Karar verme birimlerinin herhangi biri i. girdi veya r.
cikt1 verileri arasindaki biiylik-kiiciik-esit veya ¢ok ¢cok dnemli-cok dnemli-
onemli-onemsiz gibi sozel sirali iligkinin bilindigi veriler),

3. Higbir sekilde elde edilememis veriler (Missing data),
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4. Kesin degerleri bilinen veriler (Exact data).

Bazi arastirmacilar etkinlik performansini 6l¢gmek ve degerlendirmek i¢in bulanik
teoriyi kullanmistir. Bulanik teori kullanilarak gelistirilen bu modellerden bazilarina
asagidaki paragraflarda yer verilmistir (Orug, 2008: 61-95; Wang ve Chin, 2011:
11678-11679 ; Marbini, Emrouznejad ve Tavana, 2011: 452-472; Shiraz, 2014: 64-
73; Cakar, 2015: 63-103).

Sengupta (1992) rastgele bulunan gozlem degerlerini kullanarak performans dl¢timii
gerceklestirdigi c¢alisma ile 1992 yilinda ilk kez bulanik teoriyi VZA’ya dahil
etmistir. Bu modelde dogrusal iiyelik fonksiyonu ve dogrusal olmayan iiyelik

fonksiyonu VZA ¢ercevesinde ele alinmistir.

Cook, Kress ve Seiford (1996) ilk olarak 1993 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada sadece
siral1 veriler iceren girdi ve ¢ikti verileri ig¢in bir VZA modeli 6nermis, daha sonra bu
modeli 1996 yilinda yaptiklar1 calisma ile kesin ve sirali veriler igeren problemler

icin gelistirmislerdir.

Cooper, Park ve Yu (1999) sinirlandirilmis kesin ve sirali veriler i¢in uygulanabilen
iki asamali bir model gelistirmislerdir. Modelin ilk asamasinda her veri i¢in Olgek
dontigiimii yapilir, ikinci asamada ise girdi ve c¢ikti miktarlari, girdi ve ciktilara
verilecek agirliklar bilinmedigi icin dogrusal olmayan VZA modeli degisken

degisimi yapilarak dogrusal olan VZA modeline dontstiiriiliir.

Kao ve Liu (2000) o -kesim yontemi ve genisleme ilkesi Kkullanarak bulanik
VZA’nm klasik VZA’ya ¢evrilmesi lizerine bir model onermislerdir. 2000 yilinda
onerilen bu model, sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen verilere sahip problemler

i¢cin uygulanabilir.

Guo ve Tanaka (2001) bulanik verilerin simetrik {iggen iiyelik fonksiyonuna sahip
oldugu, smirlandirilmis ve kesin veriler igin gelistirilmis dort agamali bir model
onermislerdir. Onerilen bu modelde VZA ile regresyon analizi arasindaki benzerlik

ve iligkiler g6z Oniine alinmustir.
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Despotis ve Smirlis (2002) degiskenler iizerinde doniisiimlerin uygulandigi ve
bulanik verilerin kullanildigt VZA problemine alternatif bir yaklasim onermislerdir.
Onerilen model smirlandirilmis, kesin ve swrali veriler icin uygulanabilen bir

modeldir.

Saati, Memariani ve Jahanshahloo (2002) bulanik girdi ve ¢ikt1 verilerinin iiggen
tiyelik fonksiyonuna sahip oldugu sinirlandirilmis ve kesin veriler icin gelistirilmis
iki asamali bir model gelistirmislerdir. Modelin birinci asamasinda girdi ve ¢ikti
verilerinin o -kesim kiimeleri olusturulur. fkinci asamada ise hem girdi ve ¢ikt1
miktarlar1 hem de girdi ve ¢iktilara verilecek agirliklar bilinmedigi i¢in dogrusal
olmayan VZA modeli degisken degisimi yapilarak dogrusal olan VZA modeline

gevrilir.

Lertworasirikul, Fang ve Joines (2003a) simirlandirilmis ve kesin veriler igin bir
model gelistirmislerdir. Gelistirilen bu modelde, Zadeh (1965) tarafindan ortaya

atilan olabilirlik teorisi kullanilmgtir.

Leon vd (2003) sinirlandirilmis veriler i¢in bir model gelistirmislerdir. Modelde

bulunan girdi ve ¢ikt1 verileri yamuk {iyelik fonksiyonuna sahiptir.

Saati ve Memariani (2005) bulanik girdi ve c¢ikt1 verilerinin ig¢gen iyelik
fonksiyonuna sahip oldugu, sinirlandirilmis ve kesin veriler igin iki asamadan olusan

bir model gelistirmislerdir.

Wang, Greatbanks ve Yank (2005) tarafindan gelistirilen modelde « —kesimler
yaklagimi esas alinmustir. Burada tutarli kiyaslama yapabilmek i¢in her o —kesim
seviyesi i¢in ayni liretim sinir1 kullanilmaktadr.

Yukarida agiklanan Bulanik VZA ile ilgili modellere asagidaki boliimlerde yer

verilmistir.
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2.3.1. Cook-Kress-Seiford Modeli

Cook, Kress ve Seiford ilk olarak 1993 yilinda 6nermis olduklari modeli 1996
yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile kesin ve sirali veriler i¢eren problemlerin ¢6zliimii i¢in
gelistirmiglerdir. Kesin ve sirali veriler iceren KVB i¢in t. KVB i¢in girdiye yonelik
CCR modeli agagida verildigi gibidir (Cook, Kress ve Seiford, 1996: 945-953; Orug,
2008: 67-68):

E, = max Zuryrt + Z ZL:Uiyft

re K¢ res (=1
Kisitlar,
L
Zvixit + Z Zvifxiﬁ =1 (2.51)
iek® jiesC (=1

re K¢ res¢ (=1 ieK® ieSC /=1

En alt siradaki veri > o olmak iizere her sirali r. ¢ikti igin Y, ’ler arasindaki sirali
iliski reS® j=1,2, ....,n

En alt siradaki veri > dolmak iizere her sirali i. girdi i¢in X;’ler arasindaki siralt

iliski ieS® j=1,2,...,n

1
ufj = {O j. KVB’nin r. ¢iktis1 r. ¢iktilar arasinda /. sirada ise diger durumlarda

¢
Vi

1
= {0 J- KVB’nin i. girdisi i. girdiler arasinda / . sirada ise diger durumlarda

v,u >¢g L<n r=12 ..., 1=12, ....m

Burada ¢ : yeterince kiigiik bir say1 (5 <107°)

Modelde siral1 ¢ikt1 veya girdiler igin, ¢ok ¢ok dnemli, cok onemli, 6nemli, dGnemsiz
siiflandirilmasi yapilmis olsun. /=1 ¢ok ¢ok onemli, ¢/ =2¢ok Onemli, /=3
onemli ve ¢ =406nemsiz oldugunda, L kiimesi L = {1, 2, 3, 4} seklinde olur. Birden
¢ok karar verme biriminin ayni1 / degerini alma olasilig1 oldugundan dolay1r modele

L <n kasit1 eklenmistir.
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2.3.2. Cooper-Park-Yu Modeli

Cooper, Park ve Yu tarafindan gelistirilen model iki adimlidir ve smirlandirilmais,

kesin ve sirali veriler i¢in uygulanabilir. Modelin asamalar1 asagida verildigi gibidir

(Cooper, Park ve Yu, 1999: 597-607; Orug, 2008: 69-71):

1. Adim: Olgek doniisiimii yapilmasi. Bu asamada her bir veri, ilgili siitundaki
maksimum degerli veriye béliinerek veriler i¢in 6lgek doniisiimii yapilir. Olgek

dontisiimii yapildiktan sonra KVB| i¢in girdiye yonelik CCR modeli:

E, = maxzn:uryro

r=1
Kistitlar,
D VX =1 (2.52)
i=1

iuryrj —ivixij <0 j=12,...,n
r=1 i=1

v,u <¢ r=12...,n i=12 ...,n

2. Admm: Dogrusal olmayan VZA modelinin dogrusal olan VZA modeline
dontstiirilmesi. Bazi girdi ve c¢iktt miktarlart ve c¢iktilara verilecek agirliklar

bilinmediginden dogrusal olmayan VZA modeli Y,; =u ¥, X; =V;X; tanmimlamasi

ile degisken doniisiimii ile dogrusal VZA modeline cevrilir. Olgek doniisiimii
yapilmis olan veri setinde veri seti degisken doniisiimii yapilmis hali ile modele kisit

olarak yazilirsa KVB, i¢in girdiye yonelik CCR modeli:

n
EO = ZYI’O
r=1
Kisitlar,

_anxio =1 (2.53)

Y, -3 X, <0
r=1 i=1
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Y., X. >0 Vr,j,i.

rjpr N —

2.3.3. Kao-Liu Modeli

Bulanik ortamda n tane KVB’nin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri sirasiyla X Y~rj tiyelik

ij
fonksiyonlar1 sirasiyla My, My, olan bulanik kiimelerler gosterilmektedir. Kesin
degerli veriler kendi igerisinde yalnizca bir deger tasiyan dejenere iiyelik
fonksiyonlar1 tarafindan temsil edildiginden dolay1 biitiin gézlemlerin bulanik oldugu

varsayilir. Dolayisiyla bulanik VZA modeli su sekilde formiile edilebilir ( Kao ve
Liu, 2000: 427-437; Cakir, 2015: 66-71):

k=1 j=1
Kisitlar,
t - s -
Zuk\(ik/Zvjxij <1, i=12 ...,n (2.54)
k=1 j=1

X ve Y, nin destek kiimeleri sirasiyla S(X;) ve S(Y,;) gosterilmektedir ve

X i ve Y, degiskenlerinin a—kesimleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
(Xp)a = 1% €S, k) =af, v, |, (2.55)

(Yi)a = {yik € S(Vik )‘ﬂyjk (Vi) 2 a}' Vi, k. (2.56)

(X)a ve (i), kesin kiimelerdir. Girdi ve cikti degiskenleri « —seviye kiimeleri

kullanilarak farkli giiven araliklart seviyeleri ile temsil edilirler. (2.57) ve (2.58)
numarali esitliklerde gosterilen o —seviyeleri kesin araliklardir ve asagidaki gibi

gosterilebilirler.

(Xij )a = |:n)1in{xij < S()Zij )‘ﬂ;{u (Xij) 2 a}’ ”lax {Xij € S()Zij )‘ﬂ;n (Xij) 2 a}’ (2.57)

(Yij )a = [rgiin{yik < S(ij )"uﬂk (Yi) 2 a}, IT;?X {yik < S(Y-;k )‘ﬂfik (Yi) 2 a}, (2.58)
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Zadeh’in genisleme ilkesi dayanarak KVBT ’nin etkinliginin iyelik fonksiyonu

(2.59) numarali esitlikteki gibi tanimlanir.

e (@) =supmintu (4,), s (i) ¥, 5Kz =, (1) (259)

Burada tyelik fonksiyonu ¢ 'nin olusturulmasi igin o —kesimler yaklagimi
Onerilmektedir. Bu durumda He, () =a’nn saglanabilmesi icin
tg (Xj)=a, uy (Yy)za ve en az bir ug (x;)=a veya gy (yy)=a’nin a’ya

esit olmasi gerekmektedir. 0 <a, <a, <1 igin;

[0 x)% e Loxs ()% | ve (05 0602 | 1005, (0%, L etde editir
g (X)=a ve ug (X5)=a, ug (Yi)za ve ug (Yy)=a, sirasiyla ayni tanim
alanina sahiptir. Uyelik fonksiyonu g ’nin bulunmasi i¢in z: *nin o —kesiminin

alt ve list sinirlarinin bulunmasi yeterlidir. Esitlik (2.59) esas alinarak KVB, 'nin o —
kesiminin alt ve {ist sinirlari;

(E,); =min E, (X Y)

Kistitlar,

(Xij)'a‘ <X < (Xij);’, Vi, | (2.60)
(Yida < Vi < (Yi)3, Vi, K

(E,)Y =min E,(x, y)

Kisitlar,

(Xij); <X < (xij);’ , Vi, ] (2.61)

(Yik)la_ < Vi S(Yik)laJ: Vi, k

Seklinde formiile edilmektedir. Bu esitliklerin tam acilimlari ise asagidaki gibidir.
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E): = min

( r)a (Xj)5<% <(X5)a
ESTEN
Vi, J,k

(Er);J = max

(X )5 < (XY
(Yi )5 <Y <V )y
vi, .k

t S
Er = maxzukyrk/zvjxrj
k=1 j=1

(2.62)

(2.63)

Yukaridaki iki seviyeli matematiksek model tek seviyeli modele indirgenir. Her bir

KVB’in girdi ve ¢ikti degiskenleri degisiklik gosterdiginde her bir KVB diger

KVB’ler ile kiyaslanir. Herhangi bir KVB’nin en kiigiik etkinligini bulmak i¢in; bu

KVB’nin ¢ikt1 degiskeni ve diger KVB’lerin girdi degiskenlerinin en kiiglik degerleri

ve bu KVB’nin girdi degiskenleri ve diger KVB’lerin ¢ikt1 degiskenlerinin en yiiksek

degerleri alinarak bu islem gerceklestirilir. Herhangi bir KVB’nin en kiigiik

etkinligini bulmak i¢in; bu KVB’nin ¢ikt1 degiskeni ve diger KVB’lerin girdi

degiskenlerinin en yiiksek degerleri ve bu KVB’nin girdi degiskenleri ve diger

KVB’lerin ¢ikt1 degiskenlerinin en diisiik degerleri alinarak bu islem gergeklestirilir.

Bu duruma bagl olarak iki asamali model asagidaki gibi tek asamali modele

doniistiiriilmektedir:

Etkinligi hesaplanacak olan KVB, 'nin alt siniri,

t s
(Er)la_ :maxzuk(Yrk)la_ ZVJ'(er)LaJ
k=1 j=t

Kisitlar,

t S
Zuk(Yrk)le; Zvj(xrj)LaJ <1
k1 i

t S
Du()s /v (X)s <L, i=L..n,i=r
k=1 j=1

Ug,V; 2&20

(2.64)
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Etkinligi hesaplanacak olan KVB, *nin iist sinurt,

(€02 =macS 0,0 /30,0,

Kisitlar,

t S

Dou(Ya)a /v (X )5 <1 (2.65)
k=1 j=1

t s
Zuk(Yik)la_ Zvj(xij V<1, i=1..,n,i#r
k=1 j=1

Ug,V; 2&20

2.3.4. Guo-Tanaka Modeli

Siirlandirilmis ve kesin veriler i¢in Guo ve Tanaka (2001) tarafindan gelistirilen
model dort adimlidir. Bulanik CCR modelini temel alan modelde karar birimlerinin
bulanik girdi ve ¢ikt1 verileri simetrik {iggen iiyelik fonksiyonuna sahiptir. KVB, i¢in
girdi yonlii bulantk CCR modeli asagidaki gibidir (Guo ve Tanaka, 2001: 150-151,
Orug, 2008: 89):

Zviin ~1 (2.66)

Bu sekilde kisitlardaki esitsizlikler ve Isay1s1 bulaniklastirilarak tanimlanmistir.
Guo-Tanaka modelinin ¢éziimiinde izlenen dort adim asagida verildigi gibidir(Guo

ve Tanaka, 2001: 149-160; Orug, 2008: 89-94):

Adim 1: Alt ve iist sinirlarin belirlenmesi. Bulanik girdi verileri, ¢ikt1 verileri ve 1

sayisinin a— kesim kiimeleri olusturularak alt ve tist smirlar belirlenmektedir.
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. e . . . . TR v M M M
Simetrik tiggen tiyelik fonksiyonuna sahip girdi igin X = (X' —W;, X', X +W;),
cikt1 igin V,j = (y:\l/I =0, y,'\j’1 , yr“j/I +q,;)ve 1 say1s1 igin 1= 1-D,1 1+ d)’in alt ve

iist sinirlarinin @ cinsinden ifadesi asagidaki gibi olmaktadir.

)Zij = [xi?" —(L-a)w;, X', x;' +(1—a)wij] (2.67)
Vo=l —a-ayag. vl v +@-aya,] (2.68)
1=[1-(1-a)®, 1, 1+(1-a)d] (2.69)

M M s 12
Burada, w; <X, q,; <Y, ,®<1dir

Yukaridaki duruma bagli olarak, sinir degerleri cinsinden KVB, i¢in girdi yonlii

CCR modeli asagidaki gibidir:

(E)a=maxYu, [y¥ - (1-a)q,,y" +(1-a)q, ]

Kistitlar,
ivi [xitﬂ —(@-a)w,, x" +(1-a)w, ] ~[l-(1-a)®, 1+ (1-a)d] (2.70)

Zl:ur[Y:\j/I —-(1-2a)qy, Y:\j/l +(1_a)qrj]zzllvi [Xi’}/l —(1-a)wy, Xi'}/l +(1_a)Wij]

v.,u =0 j=12,...,n r=12...5s i=12 ....m

it Hr

Adim 2: Bulanik esitsizliklerin kesin esitlik haline getirilmesi. Bulanik iki sayi

arasinda:

X = 0 —wy, g x| =< [V = (vM =,y v +q,)] iliskisi bulunuyor
ise, Sekil 11°de goriilecegi gibi bulanik sayilarin o —kesimleri ile ilgili olan

asagidaki iliskide bulunmaktadir.
[xi';” —(1—a)wij]£ [yr“]" —(1—a)qrj] ve [xiJM +(1—a)wij]£ [y,“j' +(1—a)qrj] (2.71)
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4(X)

v

Sekil 11. )Z = V Bulanik Esitsizliginin A¢iklanmasi
Kaynak: Guo ve Tanaka, 2001: 152

Bu iligkiden yararlanilarak girdi yonlii CCR modelindeki 2. Kisitta bulunan bulanik
esitsizlik:

ur[yr“j’I —(1—a)q,j]s v, [xiJM —(1—a)wij] ji=12, ...,n (2.72)
u,[y,“j’I +(1—a)qrj]£ v, [xi?" +(1—a)wij] i=42,...,n

Seklinde yazilarak esitlik haline doniistiiriilebilir.

Biitiin VZA modellerinde; modele incelenen KVB, icin ZV.X =1 kisitinin

it
i=1
eklenmesiyle kesirsel dogrusal programa modeli dogrusal programlama modeline
doniistiiriilmekte ve girdilere verilen agirhiklar v, bulunmaktadir. Ancak bulanik
modelde Zvi)z i ~1 kisiti ile Vv, 'nin bulunmasi ve modelin ¢dziilmesi miimkiin
i=1
degildir. Bu duruma bagl olarak simetrik ticgen iiyelik fonksiyonuna sahip 1

say1siin tiyelik fonksiyonunda bulunan () degeri icin

© = [MaXx [ max (w; / X3 )] tanimlamasi ile Sekil 12°de gosterilen )Zit ve 1
1=k nii=l .., m

sayilarinin herhangi bir a—kesiminde tiyelik fonksiyonlarinin sol son noktalar iist
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iste geldiginde, X, sayisinin sag noktasinin 1 sayisin sag noktasina miimkiin

oldugunca yaklagmasi saglanir.

4(X)

v

m -~ -~
Sekil. 12. Zvi X, = 1 Kusitinin A¢iklanmasi
=
Kaynak: Guo ve Tanaka, 2001: 153
m el _~
Boylelikle ZVi Xy =1 kisith asagida verilen optimizasyon problemine
i=1

dontstiiriilerek girdilere verilmesi gereken agirliklar hesaplanabilir.
g, = max Zvi W

Kisitlar,
v [ - @-ayw, |=-a-a)®] (2.73)

v, [xM + @-a)w, |<[l+(@1-a)®]

® = max [_max (w; / X3 ]

V. >¢g =12 ... m

Adim 3: Amag fonksiyonu ve c¢iktilara verilecek agirliklarin belirlenmesi. Bulanik

ciktr verileri hala alt ve {ist smir degerleri olarak bilinmek ve amag¢ fonksiyonu
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max Z u, [yr"t" -@1-a)q,, yy +(-a)q, ] olarak  tanimlanmaktadir. ~ Amag

fonksiyonunun maksimize edilebilmesi igin [y:\t" —(1—a)qn] ve [yr“t" +(1-2a) qrt]

degerlerinin her ikisinin de maksimize edilmesi gerekmektedir.

Burada bulanik saymin sag ve sol taraflar i¢in verilecek agirliklar i¢in o, +o, =1
tammlamasiyla o, [yr“t" ~(1-a) qn]+ [yr“t" +(l+a) qrt] bulamk  ¢ikti  verisi
kesinlestirilebilir. Etkinlik degeri hesaplanacak KVB, i¢in girdi yonlii CCR modeli
asagidaki gibidir:

() =max Y u, [y ~-a)a,]

Kistitlar,

V|W|t - gt (274)
1-(1-a)®]

Vi [Xit -(1-a)w,

v, [xiﬁ" +(l-a)w

MBS 1+(1 a)CI)

=
<t

uly" —@-a)q, |<v XM -@-ayw,] j=12 ...n
J<

m [x +(1- a)W] ji=12, ...,n

u |y" +(@-a)q, <

® = max [max (w, /xi?")]

j=1, ... n|i=l, ...,

Yukaridaki son modelde v,w, >0, kisitina 1. modelden elde edilen v, ’lerin son

modele ayni deger ile yansitabilmesi i¢in yer verilmistir.

Adim 4: Etkinligin hesaplanmasi. Adim 3’teki modelin ¢6ziimii ile elde edilen v;, U,

agirliklar degerlerinden yararlanilarak etkinlik degerleri hesaplanmaktadir.
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Tanim: Simetrik tiggen iiyelik fonksiyonu ile tanimlanan, girdi ve ¢ikt1 verileri
bulunan KVB’ler i¢in hesaplanan etkinlik degeri bulanik say1 olacaktir. Bu bulanik

say1 liggen lyelik fonksiyonuna sahiptir. Adim 3’teki modelin ¢oziimii ile elde edilen

*

girdi ve ¢kt verileri i¢in agirlik deerleri sirast ile v, ve u_, etkinlik degeri

E=n—-@Q-a)x, n, n+r(l—a))ile gosterildiginde asagidaki denklikler yapilabilir:
2Uyn
n=-—— (2.75)

m M
zvi Xit
i1

2., (e —(-2a)qy)
K= r=1

== (2.76)
Zvi* (X —(@—a)w,)

Sur(yY +1-2a)q,)
=" -7 (2.77)

S+ - aw,)

Guo ve Tanaka tarafindan gelistirilen bulanik VZA modelinde etkinlik degerinin iist
st v [xM —(—a)w, |=l-@-a)®] ve v[x"+@-a)w,|<[+@-a)®]
kisitlarindan 6tiirti 1°den biiyilik olabilmektedir. Bu modelde, ele alinan KVBt i¢in

n+x>1iseetkin 7+ x <1 ise etkin degildir.

2.3.5. Despotis-Smirlis Modeli

Despotis ve Smirlis (2002) smirlandirilmis, kesin ve sirali veriler i¢in uygulanabilen
bir model énermislerdir. Onerilen modelde ilk olarak asagidaki CCR VZA modeli
esdeger dogrusal bir programa doniistiiriilmektedir (Despotis ve Smirlis, 2002: 24-
36; Orug, 2008: 62-63):

(Eo) =D U Yy
r=1

Kisitlar,
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D VX =1 (2.78)
i=1

DU Yy =D VX <0, j=1,2,.....n

r=1 i=1

u,Vv,2¢e V;

Dahasonra x; vey, degiskenleri igin asagidaki doniistimler yapilir.

Xp =X +S; (% —x;), i=L...m j=1...,n 0<s; <1, (2.79)

Vg =Yg+t (Vg —Vg), r=L...s j=1...n 0<t,<l, (2.80)

Yukaridaki dontisiimler sonucunda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in sinirlandirilmis
[X ijL, X;J ] ve [Yr}‘,YrH elde edilir. Onerilen modele gére sinirlandirilmis, kesin girdi

ve ¢ikt1 verileri bulunan KVB 0 icin etkinlik skorlarinin iist ve alt sinirlart sirasiyla

asagidaki esitliklerdeki gibi hesaplanmaktadir. Etkinlik degerinin tist sinir1:
(EO)U = max zur y::]'lo

r=1
Kisitlar,

2 Vo =1 (2.81)
i1
zuryzo _zvixilj_o <0
r=1 i=1
MUy - <0, j=Lenn; j#
r=1 i=1
u,v,=¢ vr,i
Etkinlik degerinin alt sinirt:
L S L
(EO) = maxz_l:uryrjo
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Kisitlar,

iZ:lVi Xijo =1 (2.82)
Z:‘ury}jo —Z::vix}j’o <0

Suyd =DVt <0, =1 .n; j# g
r=1 i=1

u,Vv,2e V,;

2.3.6. Saati-Memariani-Jahanshahloo Modeli
Saati, Memariani ve Jahnshahloo (2002) bulanik girdi ve ¢iktilarin tiggen tiyelik
fonksiyonuna sahip oldugu veriler i¢in iki agamal1 bir model gelistirmiglerdir. KVB z

igin ~ kullanilan  bulanik  ¢iktilar Y, =(y§].‘,ylj,y;‘j)ve bulanmk  girdiler

Xy = (X Xi,X') olarak ifade edildiginde bulanik CCR modeli (2.83) numarah

ij * Nijr Ny
esitlikteki gibi kurulmaktadir (Saati, Memariani ve Jahnshahloo, 2002: 255-267;
Cakir, 2015: 75-79):

E, =max > _u, (Y, Ve Vi)

r=1
Kisitlar,
DoV X xe) = (1,1, 1) i=1...,m (2.83)
i=1

DU Y Y V) = DoV (X X X0 <0 j=1, ..,n
r=1 i=1

Burada 1' <1 ve 1'>1 gergek sayilardir. (2.83) numarali esitlikteki model bir
olabilirsel dogrusal programlama modelidir. Bunu ¢6zmek i¢in bir ¢ok ydntem

vardir. Olasiliksal programlama probleminin « —kesme yontemiyle ¢6ziilmesindeki
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bu yontemlerin ¢ogunda kisitlamalarin her iki yanindaki araliklarin birbirleriyle
karsilagtirilmast gerekmektedir. Saati, Memariani ve Jahnshahloo tarafinda 6nerilen
yontemde araliklarin karsilastirilmasi yerine degiskenler araliklarda tanimlanmakta
ve amag fonksiyonu maksimize edilmektedir. Amag fonksiyonuna ve kisitlamalara

o —kesimler uygulanarak KVB z i¢in asagidaki model elde edilir:
E, =max > u, ay + (1-a)y!,, ay] + (1-a)y},]

r=1
Kisitlar,

ivi lax? + @-a)x,, ax” + @—a)x! |=[a+ @-ay', a+@—an*] vi (2.84)

Z_llur[ay;? +(1-a)yy, ayg +(1—a)yr“j]—z_l:vi [ax,'Jn +(1-a)x;, ax] +(1—a)x5]£ 0, Vj

u,v.>0 Vir

ri i

(2.84) numarali esitlik bir aralik programlama problemidir ve bazi doniisiimler
yapilmadan standart yontemler ile ¢oziilememektedir. Burada sadece bazi kisitlar
kargilamakla kalmayip ayni zamanda amag¢ fonksiyonunu maksimize eden bir
degisken tanimlanmaktadir. Bu degiskeninin iki asamali olarak tanimlandigi

algoritma agagidaki gibidir.

Asama 1: Aralik doniisiimii. Aralik degisimleri asagidaki gibi yapilmaktadir.

Rij € [ax,jn +(1—a)x”., ax{j“ +(1—a)xi‘;]

~

Iy €layy +@-ayyy, ayy +@-ayy; ] (2.85)

Lela+r@-ay',a+@-ayn]

Yapilan yer degistirmeler sonucunda (2.84) numarali model asagidaki formu

almaktadir.

S
EZ = ma‘x Zul’ 9I’Z
r=1
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Kisitlar,

M=
<
>

I
—

Il
LN

(2.86)

S

m
uryrz _Zvikij <0 VJ
i=1

Il
JuN

axi' +(L-a)x; <%, <axi +(1-a)xj Vi, j
ayj +(l-a)y,; <y, <ay]+@1-a)y; Vi, ]
a+(l-ajl' <L<a+@1-a)

u,v.>0 Vi, r

Asama 2: Degisken degisimi. (2.86) numarali model dogrusal olmayan bir
programlama modelidir. Bu modeli lineer hale getirmek i¢in asagidaki degisimler

yapilmaktadir.

Xi =V, )A(ij VE Y =UYy (2.87)

Bu degisimlerle birlikte (2.86) numarali model asagidaki gibi dogrusal bir problem
haline gelmektedir.

E, = malxzs:)‘/rZ

r=1

Kisitlar,

M=
;?<I
Il
—

Il
UN

(2.88)

n

Yii _Z)_(ij <0 Vj
i=1

N

vi(ax + (L-a)x) <X <vi(ax + (1-a)x)) Vi, j

u(ayy +(@-a)yy) <V, <u (ayg +1-a)y;) Vi, j
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a+(l-a)l'<L<a+(1-a)"

u,v.>0 Vir

ri i

Fakat (2.88) numarali modelin ilk iki kisit1 birlikte ele alindiginda (1" > 1) oldugunda
baz1 KVB’lerin etkinligi 1’den biiyiik olabilecektir. Bu durumu 6nlemek i¢in (2.88)
numarali modelin son kisiti asagi verilen (2.89) numarali esitlikle yer

degistirilmektedir.

a+(1l-a)l'<L<1 (2.89)

Amag fonksiyonuna bagli olarak (2.88) numarali modelin son kisiti gereksizdir ve
L =1 degerini almaktadir. Bu duruma bagli olarak Saati, Memariani ve Jahnshahloo
tarafinda Onerilen modelin son hali (2.90) numarali model asagidaki esitlikteki

gibidir.

jixz=1 (2.90)

'L

n

yrj _Z)_(ij <0 Vj

i=1

N

vi(ax! + (L—a)x) <X <vi(ax + (1—-a)x) Vi, j
u @y +(@-a)yy) <Yy <u,(ayg +@-a)yg) Vi,
a+(l-a)l'<L<a+(1-a)"

u,v.>0 Vir

ri i

(2.90) numarali model ae(O,l]parametre iken, bir parametrik programlamaya

esdegerdir. Boylece (2.83) numarali model ile verilen bulanik dogrusal programlama
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problemi bir parametrik dogrusal programlama problemine es deger olabilir. Farkl
a —kesim degerleri i¢in optimum c¢oziimler vardir. Ayrica bu modelin ¢oziimii
sonucu elde edilen etkinlik skoru Kao-Liu bulanik VZA modelindeki st sinir

etkinlik skoru ile ayn1 sonucu vermektedir.

2.3.7. Lertworasirukul-Fang-Joines-Nuttle Modeli

Siirlandirilmis ve kesin veriler i¢in gelistirilmis olan modelde Zadeh’in olabilirlik
teorisi kullanilmistir. Zadeh olasilik teorisinde bulanik degisken olabilirlik dagilimi
ile rastgele degiskenlerin olasilik dagilimi ile ifade edildigi gibi ifade
edilebilmektedir. Bulanik dogrusal programlama modellerinde her bir bulanik katsay1
bulanik bir degisken olarak, her bir bulanik kisit ise bulanik bir olay olarak ele
alinabilir. Bundan dolay1 olabilirlik teorisi ile bulanik kisitlarin olabilirli§ine karar

vermek miimkiindiir (Lertworasirikul vd., 2003a: 384; Orug, 2008: 85).

Bulanik olaylarin olabilirligi kullanilarak KVB0igin girdiye yonelik bulanik CCR
modeli asagidaki gosterildigi gibidir (Lertworasirikul vd., 2003a: 379-394; Cakaur,
2015: 88-92):
(Eo): max f

u,v, f

Kisitlar,

YUY, 2 f}zﬂ (2.91)
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Burada 8 , a, €[0,1], « i € [0, 1] sirasiyla 1., 2. ve 3. kisitin olabilirlik diizeylerini,

7z olabilirlik 6l¢iimiinii ve fise, S olabilirliginde KVB, icin c¢ikt1 yonlii etkinlik

skorunu gostermektedir.

Lertworasirikul ve arkadaglar1 (2003a) tarafindan yapilan 6nerme 3.1: a,, a,, ...... , a

sayilar1 normal ve konveks tiyelik fonksiyonuna sahip bulanik sayilar olsun. (6~1 )'a'l

Ve

(éi)eLli sirastyla a;, 1 =1, ..., n’in o —kesimlerinin alt ve ist siirlarini gosterdigi
zaman «, < [0, 1] araligindan herhangi bir olabilirlik seviyesi igin;

(1) 7(& +.......+ &, <b)>a, esitligi ancak ve ancak
@), +...+(@,); <b,kosulu
2) 7(& +......+a, >b)>a, esitligi ancak ve ancak
&) +...+(a, )';2 <b, kosulu
(3) (&, +....... +a, =b)> a, esitligi ancak ve ancak

(51 )L +oent (ﬁn ); <b, kosullarinin saglanmasi ile gergeklesir.

Buna bagli olarak, bulanik girdi ve ¢iktilarin normal ve konveks sayilar oldugu g6z

Oniine alindiginda KVB, i¢in model asagidaki olabilirliksel VZA modeline (PCCR)

doniismektedir.

PCCR Modeli

(Eo):maxf

u,yv, f

Kisitlar,

i(vi Xo ), =1 (2.92)
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2

S (Y)E-Dvi(X)5<0 j=12 ...,
i=1

r=1

u,v.>0 r=12 ..., i=12, ....m

ri i

£, ao,ae[O, 1]

Modeldeki bulanik parametrelerin {iyelik islevlerine bagli olarak, PCCR modeli

dogrusal bir programlama modeli veya dogrusal olmayan bir programlama modeli
bi¢iminde olabilir. T, = ((F,)(ﬁ,('t’,)lL,('ﬁ)iJ (7)) ), olan yamuk bir bulanik sayi i¢in

onerme 3.1 referans alindiginda herhangi bir olabilirlik diizeyi (e, 0 < o <1)i¢in;

7(f, +.....+T, =b) > &, esitligi ancak ve ancak
A= )|(E)5 +.+ F)5 |+ @|(F)E + .o+ (F)- | <b ve

Q=a)F)Y +oort ()Y [+ @)Y +.....+ )Y |2 b,

kosullar1 saglandiginda gerceklesir. Boylelikle, girdi ve ¢iktilar yamuk bulanik

sayilar ile ifade edildigi zaman KVB, i¢cin PCCR modeli standart programlar ile

¢oziilebilen asagidaki dogrusal programlama modeline doniisiir.

(E,)= max f
Kisitlar,

=X T +AE T >
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(1_('L'o)zr_n:(viiio)t)J +ai(viiio)1u =1 (2.93)

(1_ aO )i(vi Yio)l(; + O!i (Vi iio)l_ <1

u,v.>0 r=12 ....,s i=12, ....m

ri’ i

yop ao,ae[O, 1]

Lertworasirikul ve digerleri (2003b) ¢aligmalarinda bulanik BCC modelleri igin
yukaridaki olabilirlik ve giivenilirlik yaklagimlarini gelistirmislerdir. Yapilan
calismada, primal ve dual bulamik BCC modellerine CCP ve bulanik kisitlarin
olabilirligi yaklasimlarinin uygulanmasi sonucunda olabilirliksel BCC modelleri (

PBCC) elde edilmistir. (PBCC,)ve (PBCC,) modellerinin bulanik girdileri ve
bulanik ¢iktilarmin normal ve konveks oldugu gbéz Oniine alindiginda; girdiye
yonelik PBCC modelinin primal modeli asagida gosterildigi gibidir (Lertworasirikul
vd., 2003b: 337-358; Cakir, 2015:92-94 ):

(PBCC,) Modeli

(EO): max_f

UV, i, f

Kisitlar,

S

Z(ur yro); —H,

r=1

vV
—h|

> (%, ), 21 (2.94)

Y (WR,). <1

S

DU s =2 Vi(X)h 4, <0 j=12, 0
i=1

r=1
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yop ao,ae[O, 1]

Olabilirlik yaklasimina gore bulanik BCC modelinin girdiye yonelik dual modeli ise
asagidaki gibidir.
(PBCC,) Modeli

(E,)=min o
Kistitlar,

U
., — m?ijj >0 Y, (2.95)

Karar verme birimlerinin etkinliklerinin mantikli bir sekilde karsilagtirilabilmesi i¢in
(PBCC,)ve (PBCC,) modellerinin kisitlarmm g=a,, &, ..., & ,eeey Xp.y)
olabilirlik seviyeleri KVB’ler ile aym seviyede olmasi gerekmektedir.
p=a,=a,=...=a, =a, =...=a,,, =a) oldugunda (PBCC,)ve (PBCC,)
modellerinin objektif degerleri ele alman KVB’nin diger KVB’lere gore

etkinliklerinin sirasiyla maksimum ve minimum degerlerini verecektir.

2.3.8. Leon-Liern-Ruiz-Sirvent Modeli

Leon ve digerleri (2003) bulanik girdi ve bulanik ¢ikt1 verilerinin yamuk tiyelik

fonksiyonuna sahip oldugu siirlandirilmis veriler i¢in bir model gelistirmislerdir.
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KVB 0 i¢in girdi yonlii dual CCR modeli asagidaki gibidir (Leon vd., 2003: 407-419;
Orug, 2008: 94-95):
(Eo ): min @

Kisitlar,

DA% x<6,%, i=12..,m (2.96)

Guo ve Tanaka modelinde ele alindigi gibi bulanik iki say1 arasinda

- ij
i j i ~1i

v M M M oM Vi M M —M =M TR
Xy =(x _tij1)_(i_ Xy Xy W) RSY =(Y T -2, Y, Yy, Y +0y) iliskisi
bulunuyor ise bulanik sayilarin sinirlart ile ilgili olarak,

o - @-a) < (" -a-a)z,)

— I’J

(%" +(@—a)w;) < (¥, +(@-a)q,) iliskisi de bulunmaktadir.

Boylelikle, KVBoi¢in girdi yonlii dual CCR modelinde bulunan bulanik

esitsizliklere yapilan doniisiim sonucu model asagidaki gibi tanimlanabilir.

(Eo )a =min &

Kisitlar,

>4, (x"—@-a),) <o(x" - (1-a),) i=12 ...,m

j=1 —1j —10

SAE —L-a)w) <O(Xy —(L-a)w,)  i=12 ..,m (2.97)
j=1
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Zn:/lj(yM—(l—a)z”.)z(yM—(l—a)Zro) r=12 ...5s

-Tj -ro

D> 2, +@-a)q,) = (Vs +@1-2a)q,,) r=212...5s
i1

Guo ve Tanaka modelinde oldugu gibi KVB 0 i¢in bulanik degiskenlerin toplaminin
I’e esit olma kisitindaki 1 sayist ve kisitin bulanik esitlik olarak alinmasi

zorunlulugunu ortadan kaldirmistir.

2.3.9. Saati-Memariani Modeli

Saati ve Memariani (2005) bulanik girdi ve ¢ikti verilerinin tiggen tyelik
fonksiyonuna sahip oldugu, sinirlandirilmis ve kesin veriler igin iki asamadan olusan
bir model gelistirmislerdir. VZA, her KVB’ye girdi ve ¢iktiklarini agirliklandirmada
esneklik tantyarak, KVB’lerin etkinlik degerini maksimize edecek bicimde
agirliklarim segmesine olanak veren bir modeldir. Onerilen model, agirliklardaki bu
esnekligin kontrol edilebildigi ve biitiin KVB’ler i¢in aym1 agirlik kiimesinin
kullanildig1 bir bulanik VZA modelidir (Orug, 2008: 77). Modelin adimlari asagida
verildigi gibidir (Saati ve Memariani, 2005: 611-622; Orug, 2008: 77-80):

Admm 1: Agirliklarin iist sinirlarinin belirlenmesi. Bulanik girdi ve bulanik ¢ikti
verilerinin agirliklarinin tist sinirlarinin tespit edilmesi amaciyla asagidaki modeller

tanimlanir.

p.ciktinin st siniri:

max u,

Kisitlar,

Yk <l V] (2.98)
i=1

S, =(5.70, 7.33, 9.50) ®(1/90.97, 1/ 74.23, 1/ 59.90 = (0.06, 0.10, 0.16)

v. >0 YT, i
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t.eirdinin st siniri:

max Vv,
Kisitlar,
Y <1 vj (2.99)
i=1
uryrj Zvixu SO VJ
r=1 i=1

m+ s dogrusal programlama problemi ¢oziilerek girdi ve ¢ikt1 agirliklart belirlenir.

Bulanik sayilar icerisinde liggen bulanik sayilar daha onemlidir. Modelde girdi ve
¢iktilar swrastyla X, = (X', X{, Xif ey =(yq. i, yﬁ ) tliggen bulamk sayilar
olarak ele alinmaktadir. Her bir karar verme birimi pozitif olan en az bir ¢iktiya
sahiptir. y; -V, (iki tarafli bulanik sayr). Bundan dolayr p. ¢iktimn iist simri

asagidaki gibi tanimlanabilir.

max u,

Kisitlar,

SV, X x) <1V (2.100)
i=1

DU YR Vi YD) = 2O i, X)) <0 V]

r=1 i=1

u,v, >0  Vvr,i

Yukaridaki bulanik veriler i¢in Saati, Memariani ve Jahanshahloo (2002) tarafindan

onerilen iki asamali model uygulanirsa, birinci asamanin sonucunda asagidaki model

elde edilmektedir.
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U ¥y =D V% <0 Vj (2.101)
m a S m B HE
X _(1_7)Xij <X <X +(1_7)Xij Vi, |

Y = @=)y5 <94 Y5+ A-2)y Vi |

u,v, >0  Vvr,i

Yukaridaki model dogrusal olmayan bir programlama problemidir. Ikinci asamanin

uygulanmasi sonucu asagidaki modele dontismektedir.

max u p
Kiszitlar,
D %<1V
i=1
Yy =2 % <0 V] (2.102)
r=1 i=1

Vi (X = (@=27)%) <X < v (%) +(1_7)Xijﬁ) vi, j
ur(y:;] _(:I-_J/)yroj)S yrj Sur(y:]] +(1_7/)y£) v'y J
Xi» ¥; =20 Vvr,i, ]

u,v, >0  Vvr,i

Yukaridaki model y e [0, 1] iken parametrik dogrusal bir programlama modelidir.

Benzer bir dogrusal programlama problemi t. girdinin iist sinir1 i¢inde elde edilebilir.
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Adim 2: Ortak agirlik kiimesinin belirlenmesi. Tiim karar verme birimleri arasindaki
siirlardan sapmanin ayni oldugu varsayilirsa, ortak agirlik kiimesini belirlemek igin

asagidaki model tanimlanabilir:

max ¢

Kisitlar,

DU Y =D VX <0V (2.103)
r=1 i=1

Ul +¢(U! -U})<u, <UY —gU* -U)) vr

ViI +¢(Viu _Vil) SV SViu _¢(Viu _Vil) vi

p. girdinin st sinir1 ve t. ¢iktinin {ist sinirt modellerinin sonuglarinin uygulanmasi ve

kriter agirliklarinin  alt sinirlarinin - sifira  esitlenmesi  asagidaki model ile

gerceklestirilir.

max ¢

Kistitlar,

DU Yy =D V% <0V (2.104)
r=1 i=1

M. <u <(1-@U, vr

N, <v. <(L-gV. Vi

Burada U, (r=1 2, ....,s)veV, (i=1 2, ....,m) sirastyla p. girdinin {ist sinir1 ve

t. ciktinin tist sinirt modellerinin optimum degerleridir.

Benzer sekilde, yukaridaki model {iggen bulanik veriler i¢in Saati, Memariani ve
Jahanshahloo (2002) tarafindan 6nerilen model kullanilarak asagidaki gibi dogrusal
bir programlama modeline doniistiirtilebilir.

max ¢
Kisitlar,

140



Vi — > % <0 Vj (2.105)
i=1l

r=1

V0 = (= 7)Xg) <Xy <%0 +A-7)xf) Vi, ]

u (yg —@=7)y5) <V <u (yg +@A=2)yg) Vi,
M, <u <A-9U, Vr

N, <v. <(L-g\V, Vi

Burada U, (r=12, ...,s)veV, (i=1 2,....,m) sirastyla p. girdinin iist sinirt ve
t. ¢iktinin st sinir1 modellerinin optimum degerleridir.
Yukaridaki model sonucu elde edilen agirliklar u’, v, olarak ifade edilirse, bu
agirliklar kullanilarak KVB, i¢in etkinlik degerleri (2.106) numarali esitlik
yardimiyla belirlenebilir.

2 Us¥ro
(B)="%— Vi (2.106)

V%

i=1

Ucgen iiyelik fonksiyonuna sahip bulanik sayilar igin gelistirilmis bdlme islemi

kullanilarak (E,) =(E, EZ, E/) sayisinin alt, {ist smrlari ve orta noktasi

belirlenebilir.
D ougyn
(E)="—— (2.107)

D ViXe
i=1

s m S m
D UrYro D Vi Xig + 2 Ur Y D Vi Xig
(Ea) — r=1 i=1 r=1 i=1
0 m
Qo vixg)?
i=1

(2.108)
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s m s m
S UYR VK + S uyE DV
(Eoﬁ) — r=l i=1 - r=1 i=1
* 2
(Zvi Xio)
i=1

(2.109)

Burada, Eg‘ + Ef >1loldugunda, en az bir p, 1< p <n olabilir veya biitiin karar

verme birimlerinde etkinlik EM + E/ <1, [0, 1] olabilir. Biitiin girdi ve/veya ¢ikt1

agirliklar1 minimal oranda degisebilir. Bu durumda asagidaki tanimlalar ile 6lgek

dontigiimii yapilir.

U=, V=v VI, i (2.110)

(E,) =max{E" + E/ | (2.111)

1<o<n

Yukaridaki tanimlamalar ile yeni ortak agirlik seti olusturularak etkinlik degeri tekrar

hesaplanir.

2.3.10. Wang-Greatbanks-Yang Modeli

Wang, Greatbanks ve Yank (2005) gelistirdikleri modelde verilerin dahil
edilebilmesi i¢in Kao-Liu modelinde oldugu gibi « -kesimler yaklasimini esas
almislardir. Burada tutarli kiyaslama yapabilmek i¢in her « -seviye i¢in ayni iiretim
sinir1 kullanilmaktadir. Etkinlik 6l¢iim problemlerinde kesin verilerin elde edilmesi
durumunda bu kesin veriler iist ve alt sinirlar1 birbirine esit olan aralik sayilarin 6zel
bir durumu olarak degerlendirilmektedir. Wang, Greatbanks ve Yank tarafindan
gelistirilen bu model asagida paragraflarda agiklanmistir (Wang, Greatbaks ve Yang,
2005: 347-370; Cakir, 2015: 97-103).

S
DU

_ =

Ej T om

ViX;
=1

j=12, .n (2.112)

142



KVB,icin etkinligi yukaridaki esitlige gore hesaplansin. Aralik sayilar i¢in islem

kurallarina gore asagidaki (2.112) numarali esitlik elde edilir.

Sl [Suss S | [Sus Suss

E =1

T T m m | Tm ''m
L LU L U u L
2V [Xij’ Xi {Zvi X D ViX; } PARDNES

i=1 i=1 i=1

i=1 i=1

L j=12...n (2.113)

E, ’nun [EjL, EY ] (j =1, 2,.....,n) seklinde gdsterilen bir aralik say1 oldugu agiktir.

S S
L V]
DU Vg DU Yy
r=1 r=1

E, =[ELEV]=| 22— = c©01 =12 ...n (2.114)
VX Vi
i=1 i=1
Oldugu durumda,
2 Uy
EV=| S |<1,  j=12 .0m (2.115)
D VX
i=1
2.UrYy
L r= -
E =] = |50, j=12 ...n (2.116)

DX

i=1

KVB, 'mn alt ve lst etkinlik skorlarini 6l¢mek i¢in asagidaki kesirli programlama

modelleri ¢ifti olusturulur.

S
PABE

Ej, = max =——
L
VX
i=1
Kisitlar, (2.117)
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Kisitlar, (2.118)

DU Yy
EV=tl <1 j=12 ...n

i T om .
ViXj
=1

u,Vv,>g Vr,i

Charnes-Cooper doniisiimiinii  kullanarak yukaridaki cifte kesirli programlama

modelleri asagidaki esdeger dogrusal programlama modellerine doniistiiriilebilir.
Ej, = max Zur Yrio

r=1
Kisitlar,

Zvi )(i'j-0 =1 (2.119)
i1

Zs:uryt} —ivixijL <0 j=12,...,n
r=1 i=1

u,Vv,>e Vr,i

ve
L S L
EjO = max Zur Yrio
r=1
Kisitlar,
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>vixp, =1 (2.120)
i=1

Zs:uryt} —ivixijL <0 j=12,...,n
r=1 i=1

u,Vv,2g Vr,i

Yukarida verilen modellerde EE’O, biitlin KVB’ler en optimum {iretim faaliyeti
seviyesindeyken karar birimi j ’nun elde edebilecegi etkinlik skorunun {ist sinirini
temsil ederken, EJ.L0 ise etkinlik skorunun alt simirmi temsil etmektedir. Model

(2.120) biitiin KVB’ler igin tiretim sinirin1 belirlerken, Model (2.119) ise her bir
KVB’nin alt sinirdaki etkinlik skorlarin1 hesaplamak i¢in bu iiretim sinirini referans

kabul etmektedir.

Wang, Greatbanks ve Yank tarafindan gelistirilen bu modelde o —kesimler

yaklagimi benimsenmistir. Bu duruma bagli olarak (X;), :[(Xij)z, (Xij)z]ve
(Yo =[(yrj);, (yrj)z] ile ifade edilen bulanik girdi ve ¢iktilar igin yukarida

(2.119) ve (2.120) numarali esitlikler ile gosterilen alt ve st etkinlik sinir aralik
VZA modelleri asagida verildigi gibi yeniden olusturulmalidir.

(Ejo)z = maX Zur (yn‘o)g{
r=1
Kisitlar,

30, (440" =1 (2.121)

S m
DUy =D vix <0 0=12...n
r=1 i=1l

u,Vv,>g Vr,i

ve
(Ejo); = max Zur (yrjo)zl;
r=1
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Kisitlar,

Zmlvi (Xjo)a =1 (2.122)

Zs:uryt} —ivixijL <0 0=L12...n
r=1 i=1

u,Vv,>e Vr,i

Burada, (E;,), ve (E,,),strastyla KVBOigin alt ve iist optimum goreceli etkinlik
siurlarim - verilen  bir  etkinlik  (E,,), = [(Ejo)'a‘l, (Ejo)z] araliklarinda o —

kesimlerinde ifade etmektedir.

Yukaridaki esitlikten de goriilecegi gibi farkli « —kesim diizeylerinde karar verme
birimleri es merkezli fakat farkli genislikte olsalar bile bu karar verme birimlerinin
etkinliklerinin siralanmasi ve karsilagtirilmasi gerekmektedir. Bu amaca yonelik
olarak Wang ve arkadaslar1 (2005) tarafindan gelistirilen minimax pigsmanlik (regret)

yaklagimi asagida agiklanmistir.

etkinlik araliklar1 oldugunda burada,

m(A) = %(aiR +a) ve W(A)= %(aiR —a;") sirastyla karar verme birimlerinin
orta noktalar1 ve genislikleridir.

A = [ai", o) ]’in istisna durumlar disinda en 1yi etkinlik aralig1 olarak se¢ildiginde,
b=max {a?’} olur. Eger « <Dbise, karar verici verimlilik kayba ugrayarak

pismanlik  hissedebilir. Bu durumda  maksimum  etkinlik  kayb;

max(r,) =b—ea =max(a;]) - *dir. Eger o >bise, karar verici verimlilik

J#1
kaybmna ugramayacak ve pigmanlik hissetmeyecektir. Bu durumda karar vericinin

pismanlig1 sifir olarak tanimlanir. Yani, r; =0 bu iki durum dikkate alindiginda;
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max(r,) = max{max(a? Y-, 0} elde edilir. Boylece minimax pismanlik kriteri en

j#i

1yi etkinlik aralig1 olarak asagidaki kosullar1 saglayan etkinlik araligini segecektir.

min = {max(r,)} = miin{max[max(ak’)—aﬁ, 0}}

j#i

Yukaridaki analize dayanarak, etkinlik araliklarinin karsilastirilmasi ve siralanmasi

icin agagidaki tanim yapilmaktadir.

Her etkinlik araliginin maksimum etkinlik kayb1 A, su sekilde tanimlanir:

' (2.123)

j=i j=i

R(A) = max{max(aju_)_— ot o} = max{max{m(AiHW(Aj)}— (m(A)-w(A,)), 0

Yukaridaki esitlik etkinlik kaybinin en az oldugu karar verme biriminin en etkin
oldugunun bir kanmitidir. Etkinlikteki maksimum kayiplar goreceli sayilardir. Diger
tim etkinlik araliklarindaki maksimum etkinlige gore hesaplanmaktadirlar. Bu
nedenle, bunlar yalnizca bir etkinlik aralik seti arasinda en etkin karar verme birimini
secmek icin kullanilirlar fakat onlar1 dogrudan siralamak icin kullanilamazlar.
Maksimum etkinlik kayiplarini kullanarak bir dizi etkinlik araligindaki karar verme

birimlerini siralamak i¢in asagidaki eliminasyon adimlar1 6nerilmektedir.

Adimm 1: Tim etkinlik araliklari i¢in maksimum etkinlik kaybi hesaplanir ve

maksimum etkinlik kayb1 en diisiik olan etkinlik aralig1 en etkin olarak segilir. A ’in

secildigi varsayildiginda, 1<i, <n’dir.

Adim 2: A dikkate almadan geriye kalan (n-1)etkinlik araligi i¢in maksimum

etkinlik kayb1 tekrar hesaplanir ve maksimum etkinlik kaybi en diigiik olan etkinlik

aralig1 en etkin olarak segilir. A ’in secildigi varsayildiginda, 1<i, <n fakat i, #1,

*dir.
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Adim 3: A dikkate alamadan geriye kalan (n-2) etkinlik aralif1 i¢in maksimum

etkinlik kayb1 tekrar hesaplanir ve maksimum etkinlik kayb1 en diisiik olan etkinlik

araligi A en etkin olarak seilir.

Adim 4: Yukaridaki eliminasyon islemi tek bir etkinlik araligi, A kalana kadar

tekrar edilir. Burada > sembolii daha ustiindiir anlaminda olmak tizere siralama,

A, = A, = ... A seklindedir.

2.3.11. Wang-Chin Modeli

Wang ve Chin (2011) tarafindan gelistirilen bulanik VZA modelini diger bulanik
VZA modellerinden ayiran en 6nemli farklari; beklenen deger tlizerinden kurulan ve
degerleri kesin olan ve bilinmeyen verileri bir arada kullanmas1 seklinde siralamak
miimkiindiir. Bu modelin detaylari asagida aciklandigi gibidir (Wang ve Chin, 2011:
11678-11685, Shiraz, 2014: 67-73):

Modelde bulunan karar verme birimi sayisi n adet olarak varsayildiginda; KVB; i¢in
girdi ve ¢ikti degiskenleri miktarlari sirasiyla X; (i=1....,m)ve y,(r=1 ..... ,S) “dir.
Biitiin girdi (X;)ve ¢ikti (y,;) degiskenleri Ozelliklerini kaybetmeden belirsiz ve

yamuk bulanik sayilarla karakterize edildigi varsayilir.

ij

= (x5, xM x x’),  x->0 (i=1...m), (j=1 ...,n) (2.124)

IR TIRRA IR
ve

Yo =Y, Yo Y. Yg), Y5 =0 (r=1...m), (j=1...,n) (2.125)

Kesin ve tiggen bulanik veriler X;vey, yamuk bulanik saymin 6zel bir durumu

olarak tamimlanir ve sirasiyla XijL = Xi?" = XijN = XiLjJ , y,Lj = y,“j" = yrhjl = Yﬁ ve

M N M N
Xi =X ¥ =Yy
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KVB; i¢in toplam agirliklandirilmis = bulanik  ¢ikti  (FWO) ve toplam

agirliklandirilmis bulanik girdi (FWI), asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir.

FWO; => 0.V, =D (ur u ul u? )< (e, vy s Yo i) (2.126)
-1 =1

FWI; = zviiij = Z(ViL’ Vit Vi Viu)x(xilj-’XiJM ’Xi;'\l’XiLjJ) (2.127)
=) =)

Burada T, = (u;, u", u,u;) ve v, = (v, v{" \v", v') sirasiyla bulanik girdi X;ve
bulanik ¢ikt1 Yy, i¢in bulanik agirhklardir. Iki bulanik sayidaki bulanik ekleme ve

bulanik carpma islemlerine gore yukaridaki (2.126) ve (2.127) numarali esitlikler
yaklasik olarak asagidaki gibi tanimlanabilir.

FWO; ~ (ZLU#V&EUV Ve ,Zlur”yﬁ ,Zlut’yt}) (2.128)
FWI | ~ (Zr_nl:ViLXi? | ZmllviM o ’ZilviN X! ,Zml:\,iu X! (2.129)

Yukar1 denklemlerin beklenen degeri iki bulanik yamuk say1 olarak gosterilebilir.

1.8 s s s
E(FWO,) =7 QU Yy + 2 U yif + 2, Uryy +2,U7Yy)
r=1 r=1 r=1 r=1

. (2.130)
L,,L M,M N,,N u,,uU
=Z;(ur yrj +ur yrj +ur yrj +ur yrj)
E(FWI ) Z%(ngx; I RAEUED WAL TES R D
i=1 i=1 i=1 i=1 (2131)

m
= %z (vixg v v v
i=1
Buna gore bulanik ortamlarda KVB j "nin etkinligi asagidaki gibi tanimlanabilir.

cEwo ) UL Uy culyy <ulyy)

R C j=12...n (2132
(FW1;) Dovixg v x v v )
i=1
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Yukaridaki denklem bir kesin fonksiyon olarak n tane KVB’nin etkinligini 6l¢gmek

ve degerlendirmek i¢in kullanir. 6; farkli perspektiflerden olgulebilir. Etkinligi
olgtilmek istenen KVB, KVB, olarak ifade edildiginde, iyimser bakis agisindan 6,,
KVB, 'nun en iyi goreli etkinligini 6l¢en asagidaki kesirli programlama modeliyle
hesaplanabilir:

(Ul +ulyl +ulyl +ulys
Max g™ = =

LyL MM NN U U
Z(Vi XiO +Vi XiO +Vi XiO +Vi XiO
i=1

Kasitlar, (2.133)

S
e (L M,M N,,N u,,u
Z(Ur yrj +Uu, yrj +Uu, yrj +Uu, yrj)
epest _r=l <1 J =1 2,..... n
! & L,L M, M NN u,u ’ 4 1
Z(Vi Xij TVii X +Vi X + Vi X )
i=1

Kotiimser bakis agisindan 6,, KVB, nun diger KVB’lere gore en kotii etkinligini

Olcen asagidaki model ile hesaplanabilir:

s
L,,L M, M N,,N u,,uU
Z(ur er +ur er +ur er +ur er
Mine&/\/orst — r=1

m

LyL MM NN U u
Z(Vi Xio +Vi Xjg Vi Xjo +Vi Xjo
i=1

Kisttlar, (2.134)

s
L.oL M ,M N, N u,,u
Z(ur Y TUS Yy FUSYy T U yrj)
e}I\IOFSt — r=ri 21, J :l, 2, ..... , N
L

L MM N, N U, U
(v, Xj +Vi X VX +V xij)
=1
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Yukaridaki iki kesirli programlama modeli Charnes ve Cooper (1962) tarafindan
geligtirilen doniislim yardimiyla asagidaki dogrusal programlama modellerine

doniistiiriilebilir:

S
best L,,L M, M N,,N u,,u
Ma‘xeo = Z(ur er +ur er +ur er +ur er)

r=1
Kisitlar,
m
D (vixio + v X VX + v X)) =1 (2.135)
i=1

s

L,,L M, M N,,N u,,u
Z(ur yrj +ur yrj +ur yrj +ur yrj)
=1

m
LyL MM NN U, U H
—Z(Vi Xj +Vi X Ve X+ X ) <0, =12, .. n
i=1
u’ >u >uM >u->0, r=12..,s
vl >v'>vM >vi >0, i=12..,m
ve
3 L,,L M ,M N,,N u,,u
H worst
Mmeo = Z(ur er +ur er +ur er +ur yro) (2136)
r=1
Kisitlar,

m

Lyl M, M NN U, U
Z(Vi Xio TVi Xip +Vi Xjo TV, Xio):]-
i=1

s

L,,L M\, M N,N u,,u
Z(ur yrj +ur yrj +ur yrj +ur yrj)
=1

m

=) vixg v v v X ) =0, =12, ...,n
i=1

u’ >uM >uM >u->0, r=12..,s

vl >y >vM >vE >0, i=12...,m
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Eger ;' =1 ise, KVB, iyimser etkin aksi durumda iyimser etkin degildir. Eger
0,°" =1 ise, KVB,, kotiimser etkin degildir aksi durumda kétiimser etkindir. Her iki

modelin yorumlar farkli perspektiflerden oldugundan genellikle etkinlik degerleri
birbiri ile kiyaslanip yorumlanamaz. Diger bir ifadeyle, kotiimser etkinlik degeri

iyimser etkinlik degerinden daha diisiik olamaz.

Wang, Chin ve Yang (2007)’a gére iyimser ve kotlimser etkinlik n adet karar verme
biriminin performansini iki ekStrem durumda (en iyi veya en kotii) 6lger. Teorik
olarak n adet her bir karar verme biriminin performansi degerlendirilirken her iki
durumunda g6z Oniine alinmas1 gerekmektedir. Bu durum c¢ift sinir analizi (double
frontier analysis) olarak tanimlanmaktadir. Boylelikle Wang, Chin ve Yang (2007)

tarafindan onerilen geometrik etkinlik indeksi kullanilmaktadir.

ejGeometrik - \/W, J :1, 2, ..... , N

Bu yontemin KVB, ’nin genel performansini Olgtiigli varsayilmaktadir. Burada

er"met”k iki etkinligin geometrik ortalama degeridir ve dolayisiyla ortalama gapraz

etkinlik anlamma gelmektedir. Kesin girdi ve kesin c¢iktilarin kesin agirliklarla

agirliklandirilmalidirlar. Bu durumun saglanmast igin, V, = (v, v ,v', v’) ve

a =@ur,u’,utu’) bulanik agirliklarin vW=v'=vM =v-=0 ve
u’ =u" =uM =u’ =0 kesin girdi ve ¢iktilarilar i¢in diisiiniilmesi gerekmektedir.
Eger bitin r=212,...,s ve i=12 ..., m icin u’ =u=u) =u->0ve
v/ =v =v" =v' >0 oldugunda asagidaki ifade gosterilebilir:

Su ys+yy +ys+yv) DU E®,)
0. = r=1 _r=l

j m T om
Zvi (X +x" + x5+ in E(X;)
i=1 i=1

. =12 ...n (2.137)

Burada E(X;)ve E(Yy,) sirasiyla bulamk girdi X;; ve bulanik ¢ikt1 y; nin beklenen

degerleridir ve KVB;’nin kesin girdi ve ¢ikti degerleri olarak gortilebilir. Bu
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durumda yukarida gosterilen (2.135) ve (2.136) numarali modelerin bulanik beklenen

deger modelleri asagida gosterildigi gibi geleneksel VZA modelleri haline
gelmektedir.

Max6y* = > u,E(F,o)

r=1

Kisitlar,

iViE(iiO) =1 (2.138)

DU E(V) D VE®X;)<0, j=12...n
r=1 i=1

u.,v,20, r=12 ...,s, =12 ..,m
ve
Min g = 30, E(§,0)
=1
Kisitlar,
ivi E(X,)=1 (2.139)
i1

DU EY,)-D VE®X)=0, j=12...n
r=1 i=1

u,v,>0, r=12..,s, i=12,

Yukaridaki dogrusal programlama modeli her bir karar verme birimi i¢in en olumlu
ve en uygun agirliklart segerken (2.135) ve (2.136) numarali modellerden daha az

esneklige ve serbestlige sahiptir. Sonug olarak yukaridaki modelde elde edilen 6*
degeri (2.135) modelindeki 67" degerinden yiiksek miktarda olmayacaktir. Benzer

sekilde yukaridaki modelde elde edilen ;""" degeri de (2.136) modelindeki 6, az

miktara sahip olmayacaktir. Uggen bulanik sayilar ve kesin sayilar yamuk bulanik

sayllarin 6zel durumlari oldugu icin yukarida verilen dogrusal programlama
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modellerinin kesin girdi ve ¢ikt1 verileri ayn1 zamanda {iggen bulanik girdi ve bulanik

cikt1 verileri iginde gegerlidir. Ornegin (2.135) ve (2.136) numarali dogrusal

programlama modelleri tiggen bulanik sayilar i¢in asagidaki gibi gdsterilmektedir:

S
best LyL M \,M u,u
Max&y™ = § ,(ur Yro +2U," Yro + Uy Yro)

r=1

Kisitlar,

m
Z(ViL Xio + 2V;" Xio
i1

s

L,,L M \,M
Z(ur yrj +2ur yrj
r=1

ve

+vPxp) =1

m
uU,,u LyL MM U, U
+ur yrj)—Z(vi Xi +2v X' +v7 X ) <0,
i=1

r=12..,s

i=12 ...m

S
H t L,,L M, M u,,u
Mmeowors :Z(ur er +2ur er +ur er)

r=1

Kisitlar,

m

Lyl MM U, u
Z(Vi Xio Jr2Vi Xjp +V; Xio):1
i=1

S
L,,L M {,M
2y +2u"yg

r=1

Burada U, = (u,;, u", u/) ve V; =(v{-, v", v’) sirasiyla X; = (x

m
uU,,uU L, L MM U, U
Ul Y ) =D (vixs +2v X v X ) >0,
i=1

r=12 ...,S

i=1 2 ...m

Vi = (y;, yl\j" , yz ) cikt1 i¢in tiggen bulanik agirliklardir.

L oyM

(2.140)

j=12,...,n
(2.141)

j=12,..,n

i X ) girdi ve

154



2.4. BORDA KURALI YONTEMIi

Grup karar1 teorisinde tekil siralama kiimelerinden biitiinlesik bir siralama meydana
getirmek grup uzlasim fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Borda (1784) tarafindan
gelistirilmis olan Borda Kurali (Borda Count) yontemi g¢ogunluk oylamasinin
gelistirilmis bir seklidir. Borda Kuralinda alternatifler karar vericilerin tercihlerinin
toplanmas1 sonucu elde edilen Borda skorlarina gore siralanmaktadir (Cakir, 2015:

103).

Borda Kuralinda genel olarak bir karar vericinin en az tercih ettigi alternatif "0” puan
alirken, bir sonraki ”1” puan, en fazla tercih edilen alternatif ise (n-1) puan
almaktadir. Borda kuralinda alternatifler sahip olduklari Borda skorlarina gore

kiigiikten biiyiige dogru siralanmaktadir (Wu, 2012: 326; Cakir, 2015:104).
B k

[, 1 alternatifine k. karar verici tarafindan atanan siray1r gostermek iizere i
alternatifinin Borda skoru (2.142) numarali esitlikteki gibi hesaplanmaktadir (Cakir,

2015: 104).

Ba)zjiBL 1<i<n (2.142)

Calismanin {i¢ilincii boliimiinde tekstil sektOriiniin alt sektorlerinden birisi olan
battaniye sektoriinde tedarik¢ilerin performansinin dlgiilmesine yonelik bir uygulama

gerceklestirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
TEKSTIL SEKTORUNDE TEDARIKCILERIN
PERFORMANSININ OLCULMESINE YONELIK BIR
UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, battaniye sektoriinde faaliyet gosteren 5 farkli firmada
tedarik¢i secimi ve performans degerlendirmesine yonelik olarak bir uygulama
yapilmistir. Kapsamli bir literatlir calismasi sonucunda kullanilacak olan modeller
belirlenmigtir. Tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu

calismanin uygulama boliimii ti¢ kistmdan olugmaktadir.

Ilk kisimda, 26 kriterin yer aldign "tedarikci kriterlerinin nem seviyesinin
belirlenmesi i¢in Likert tipi (7’li) 6l¢ek” 5 farkli firmanin satin alma uzmanlari
tarafindan degerlendirilerek bulanik AHP’de kullanilacak kriterler belirlenmistir.
Ikinci kisimda, tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in bulantkk AHP yontemi uygulanmustir.
Ugiincii kisimda ise bulanik AHP ile hesaplanan kriter agirliklar: kullanilarak bulanik

VZA 1ile tedarikg¢ilerin performanslart degerlendirilmistir.

Tedarikgi kriterlerinin 6nem seviyesinin belirlemesi igin gergeklestirilen olgek
calismasi1 sonuglarina bagli olarak, kriterlerin 6nem seviyeleri belitlenir. Onem
seviyeleri siralamasinda bulunan ilk 8 kriter bulanik VZA uygulamasi i¢in girdi ve
cikt1 degiskenleri olacaktir. S6z konusu 8 kriter bulanik AHP 6l¢egine gore 5 farkh
firmanin satin alma uzmani tarafindan karsilastirilarak kriterlerin agirliklar:
belirlenir. Bu yolla elde edilen agirliklar bulanik VZA’daki girdi ve ¢ikt1

degiskenlerinin agirliklarini ifade edecektir.
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3.1.TEKSTIL VE HAZIR GiYiM SEKTORUNUN DUNYADAKiI VE
TURKIYE’DEKi GENEL DURUMU

Tekstil ve hazir giyim sektorii, iplik, dokuma, 6rme, boya ve baski (terbiye), hazir
giyim ve konfeksiyon, dokusuz yiizeyler, ekolojik tekstiller, akill1 tekstiller ve teknik
tekstillerden olusmaktadir. Gelismekte olan tilkelerin lokomotif sektorlerinden birisi

olan tekstil sektorti, Tiirkiye nin kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Tekstil ve hazir giyim sektori, elyaf ve ipligi kullanim {irliniine gevirecek siiregleri
kapsamaktadir. Elyaftan mamul iplik ve kumas {iretimine kadar olan siire¢ tekstil,
mamul kumastan giyim tirlinii elde edilene kadar olan siire¢ ise hazir giyim sektorii
icerisinde yer almaktadir. Tekstil ve hazir giyim sektorii elyaftan tiiketicinin
kullanimina sunulan {iriin (mamul {irtin) tretilinceye kadar olan siiregte uzun bir
iretim zincirine sahiptir. Bu zincirde genellikle tekstil ve hazir giyim sektoriiniin alt
sektorlerinde yer alan iplik, dokuma, terbiye ve konfeksiyon bulunmaktadir. Ayrica
tekstil sektorii, insaat, otomotiv, agir sanayi, saglik, savunma, tarim ve diger birgok

sektorle iliski i¢erisindedir (www.oka.org.tr, 2018).

Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) tarafindan kabul edilen ve 2005 yilinda uygulanmaya
baglayan ticaret kotalarinin kaldirilmasiyla birlikte tekstil ve hazir giyim sektorti i¢in
yeni bir donem baslamistir. Bu donemden once Tirkiye tekstil ve hazir giyim
sektorlinde diislik katma degere sahip liriinler ile rekabet ederken bu donemden sonra
katma degeri yliksek iriinler ile rekabet etmeye baslamistir. 2009 yilinda yasanan
ekonomik kriz Tiirk tekstil ve hazir giyim sektoriinii de olumsuz sekilde etkilemistir.
Tekstil ve hazir giyim sektoriinlin sagladig: dis ticaret fazlasindan dolayr imalat

sanayisinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir (www.oka.org.tr, 2018).

Diinya genelinde ticaret kotalarinin kaldirilmasi Tiirk tekstil ve hazir giyim
sektorlinlin yenilik¢ilik, arastirma ve gelistirme c¢alismalari, markalagma, teknik
tekstil triinleri, akilli tekstiller, ekolojik tekstiller ve katma degeri yiiksek iirlinler
lizerine yogunlagmasi gerektigini ortaya koymustur. Sektorde faaliyet gosteren
firmalarin uluslararast pazarlarda rekabet edebilmeleri icin, nitelikli personeller
istihdam etmesi, pazarlama ¢alismarina daha fazla biitge ayirmasi, iiniversite-sanayi

isbirligine daha c¢ok Onem vermesi, mevcut ve gelecekteki tedarikgilerini
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degerlendirmesi, kurumsallagma caligsmalarina hiz vermesi ve katma degeri yiiksek

tirtinler iiretmeye yonelmesi gerekmektedir.

Tirkiye’de ihracat ve istihdamda onemli bir payr bulunan tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin  Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) icindeki payr Tirkiye Istatistik
Kurumunun 2013 yili verilerine gére %4,8 olarak rapor edilmistir. TUIK tarafindan
yayinlanan istatistiki verilere gore 2004-2013 yillar1 arasinda tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin ihracatta ilk sirada yer aldigi bilinmektedir. DTO’niin 2013 yil1 verilerine
gore tekstil ve hazir giyim sektoriinde diinya genelinde 766,15 milyar dolar toplam
ihracat gergeklestirilmistir. 2013 yilinda gergeklestirilen s6z konusu ihracatin
yaklagik %3,5’lik kismini olusturan 27,6 milyar dolarlik ihracat Tiirk tekstil ve hazir
giyim sektoriine aittir. Cin tekstil ve hazir giyim sektoriinde 284 milyar dolarlik
ihracat ile ilk sirada yer almaktadir. DTO’niin 2013 yili verilerine gore Cin, Italya,
Hindistan ve Almanya gibi tilkelerden sonra Tiirkiye tekstil sektdriinde besinci sirada

hazir giyim sektoriinde ise altinci sirada yer almaktadir (www.uis.gov.tr, 2018).

Tiirkiye ev tekstili grubunda 2014 yilinda 3.326.946.668 dolar, 2015 yilinda
2.776.590.611 dolar ve 2016 yilinda 2.774.505.831 dolar degerinde ihracat
gerceklestirmistir. Tiirkiye ev tekstili grubunda bulunan battaniye sektoriinde ise
2014 yilinda 75.140.040 dolar, 2015 yilinda 53.470.727 dolar ve 2016 yilinda
50.895.081 dolar degerinde ihracat gerceklestirmistir (www.tetsiad.org.tr, 2018).

Battaniye sektorii tekstil sektoriiniin alt gruplarindan birisidir ve iplik dokuma,
terbiye ve konfeksiyon sektorlerini igerisinde barindirmaktadir. Battaniye mevsime
bagl olarak genellikle yorgan yerine kimi zamanda yorganla birlikte kullanilan bir
ev tekstili Giriintiidiir. Dokunmus bir kumas tiirii olan battaniye, sardonlama (kumas
yiizeyini tliiylendirme) islemi sonucunda yumusak bir tutum almaktadir. Battaniyeler
Tiirkiye’de oldugu gibi bircok iilkede de degisik amaclar i¢in kullanilmaktadir.
Battaniye sektorii, geri doniisiim tekstil malzemelerinin yogun bir sekilde ham madde

olarak kullanildig: sektorlerden bir tanesidir (Ersoy ve Zirapli, 2014: 430).

Usak 1ili lilkemizde battaniye iiretiminin merkezi konumundadir. Battaniye 6zel bir

liretim prosesi gerektiren bir tekstil {irliniidiir. Battaniye iiretimindeki is akist ham
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maddeye bagli olarak farklilik gostermektedir. Battaniye Ozel bir tekstil iriinii
olmasma ragmen literatiirde battaniye ile ilgili yapilan g¢alisma sayis1 kisithidir
(Yilmaz, 2007: 113). Miisteri istek ve beklentilerine bagli olarak battaniye iireticileri
degisik tiirde battaniyeler tirctmektedirler. Battaniye liretimine iliskin is akis siiregleri

Sekil 13’te gosterilmistir.

Ham madde On Iplik .| Dokuma Konfeksiyon Nihai iiriin
> —> > > > )
(Elyaf) hazirlik (Battaniye)
yY yY
\ 4 v
Boya Baski
(Terbiye) (Terbiye)

Sekil 13. Battaniye Uretimi Is Akis Siirecleri

Kiiresel rekabet kosullar1 goz oniine alindiginda her sektdrde oldugu gibi battaniye
sektoriinde de firmalarin faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in asagidaki hususlara

onem vermesi gerekmektedir (Yilmaz, 2007: 117):

e Battaniye iiretiminde alisilagelmis ham maddeler yerine teknolojiye uygun ve
miisteri isteklerine cevap verebilecek nitelikte ham maddeler kullanilmalidar.

e (evresel yaptirimlar ve ekosistem kosullarn diisliniildiigiinde daha ekolojik
ham maddeler ve iiretim yontemleri se¢ilmelidir.

e Uretici firmalar biinyelerinde arastrma ve gelistirme merkezleri
bulundurmali, arastirma ve gelistirme c¢alismalarina daha fazla Onem
vermelidirler.

e Uretici firmalar miisterilerine daha hizli, kaliteli ve uygun fiyath iiriinler
sunmalidirlar.

e Uriinlerde kalite ve standardizasyon c¢alismalarina daha ¢ok 6nem vermeleri
gerekmektedir. Ayrica firmalar {iriinlerini siirekli olarak istenilen 6zelliklerde
tiiketicilere sunmak ve tedarik konusunda problemler yagsamamak i¢in hem
tedarikei secimine hem de tedarikg¢ilerin performanslarinin

degerlendirilmesine 6nem vermelidirler.
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Tekstil ham maddelerinin {iretimi i¢in su, petrol, elektrik enerjisi, tarim arazisi ve
iscilik gereklidir. Pamuk gibi dogal liflerin iiretimi i¢in arazi ve suya ihtiyag¢ vardir.
Bu durum g6z Oniine alindiginda bu alanlarda pamuk yerine hizla artan diinya
niifusunun gida ihtiyacini karsilayacak tarim tirtinleri yetistirilebilir. Diinya genelinde
her gegen giin artan elyaf ihtiyaci ve tekstil atiklar1 dikkate alindiginda tekstil geri

doniisiim sektoriiniin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

Emek yogun bir sektor olan tekstil sektorii genellikle gelismis iilkelerden gelismekte
olan iilkelere dogru kaymaktadir. Geri doniisiim atiklar1 her iilkenin ekonomisi ve
dogal ¢evresi icin vazgecilmez bir unsur oldugundan dolay1 tekstil atiklarmin geri

kazanimi Avrupa iilkelerinde ve Amerika’da halen 6nemini korumaktadir.

Avrupa tilkelerinde kisi bag1 kullanilmig giysilerin toplanma orani ortalama 7 kg’dur.
Avrupa ilkelerinde toplanan giysiler ayristirilarak baska iilkelere satilmak iizere
gonderilmekte veya tekstil geri doniisiim tesislerinde tekrar tekstil {iriiniine
dontstiirilmektedir. Amerika’da 500 civarinda tekstil geri kazanim isletmesi
bulunmaktadir. Avrupa iilkelerinde atiklarin yok edilmesi i¢in kullanilan yontemler
oldukca pahalidir. Bu yontemlerden bir tanesi olan yakma yonteminin glinimiizdeki
maliyeti 170 Euro/ton civarindadir. Aynt durum Avrupa Birligine aday konumda
olan Tiirkiye i¢in de gegerli oldugundan geri donilisiim malzemelerin tekrar kazanimi
oldukca onemlidir. Tirkiye’de tekstil atiklarinin (teleflerinin) geri doniisiim merkezi
Usak’tir. Tekstil geri doniisiim firmalarinin %90’1 mekaniksel yontemlerle tekstil
atiklarini acarak ilk olarak lif haline getirmekte daha sonra iplik ve dokusuz ylizey
tiretiminde kullanmaktadir. Ozellikle Open-end (A¢ma-kapama) iplikgiliginde iplik
haline getirilen tekstil atiklar1 dokuma ve dokusuz yiizey tekstil {riinlerinin

tiretiminde kullanilmaktadir (www.usaktso.org, 2018).

Avrupa Birligi 10 milyon ton elyaf kullanimi ile diinyanin en biiyiik tiiketicisi ve
ikinci biiylik elyaf iireticisi konumundadir. Diinya geneli kisi basi ortalama elyaf
tikketimi 11 kg/kisi olmasina karsin, Amerika’da 32 kg/kisi’nin iizerinde, Tiirkiye ve
Meksika’da 10 kg/kisi, Hindistan ve Cin’de ise 3-5 kg/kisi’dir. Giiniimiiz ekonomik
ve demografik biiyiime hizinda kiiresel lif tiiketiminin 2020 yilina kadar 110 milyon

tona ulasacagi diisiiniilmektedir. Diinya genelinde metal {irlinlerin %80°’1, kagit
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tiriinlerin %65°1 ve plastik {iriinlerin %30’u geri doniistiiriiliirken tekstil tirinlerinin
yalnizca %15-20’si geri doniistiiriilmektedir. Yilda 60 milyon tondan fazla tekstil
tirtinii atik olarak ortaya ¢ikmakta veya yakilmaktadir (Voncina, 2014: 2-3).

Tiirkiye’de son on yil igerisinde geri donilisiim malzemelerin tekstil sektoriinde
kullanimi giderek artmistir. Evsel ve sanayi atiklari birlikte ele alindiginda iilkemizde
her yil yaklasik olarak bir milyon ton civarinda tekstil atifinin ortaya c¢iktigi
bilinmektedir. Bu tekstil atiklarin biiylik bir kismi geri kazanilabilir niteliktedir. Eger

bu geri kazanim tam manastyla gerceklestirilebilirse;

e Ulkemizde iiretilen pamuk miktarinda azalma saglanabilecek ve pamuk ekili
alanlarda baska tiriinler iiretilebilecektir.

e Yurt disindan satin alinan pamuk ve benzeri liflerin oraninda azalmaya bagh
olarak ithalat miktarinda diisiis goriilebilecektir.

e Uretim esnasinda gerekli olan enerji miktarinda azalma saglanabilecektir.

e Pamuk ekili alanlara devlet tarafindan saglanan tesvik miktarinda azalma
saglanabilecektir. Bu tesvikler baska yerlerde kullanilabilecektir.

e Cevreye zararli olan bu atiklarin tekrar geri kazanilmasi dogayi
koruyabilecektir.

e QGeri doniisiim tesislerinin kurulmasiyla birlikte {ilke ekonomisine ve

istihdama katk1 saglanabilecektir (www.usaktso.org, 2018).

Usak Ticaret Odasi tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢aligmadan Usak ilinde bulunan
geri donisiim iplik dreticilerinin yillik 75.951 ton geri doniisiim iplik {iretimiyle
Tirkiye’deki toplam geri doniisiim iplik iiretiminin yaklasik olarak %75’lik kismini
olusturdugu anlagilmaktadir. Usak organize sanayi bolgesinde yaklasik olarak 155
adet iplik tiretimi yapan firma bulunmaktadir. Geri doniisim tekstil malzemesinden
iplik iretimi daha ¢ok Open-end iplik {retim teknolojisi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Uretilen iplikler daha sonra dokuma ve dokusuz yiizey tekstil
tirlinlerini ham maddesi olarak kullanilmaktadir. Battaniye iiretiminde genellikle ham
madde olarak geri doniisiim iplikler tercih edilmektedir. Diinya geneli battaniye

tretimi diisiiniildiigiinde Usak sanayisinin ve Tiirkiye’nin geri doniisiim tekstil
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malzemesinden iplik tretimi konusunda ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugu
anlasilmaktadir (Ersoy ve Zirapl, 2014: 425-431).

3.2. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Arastirmanin amaci, Usak ilinde bulunan ve battaniye sektoriinde faaliyet gosteren 5
isletmenin  ortak elyaf tedarikgilerinin  performanslarinin  dlglilmesi  ve

degerlendirilmesidir.

Arastirmanin battaniye sektoriinde yapilmasinin nedenlerini; battaniye iiretiminde
kullanilan ham maddelerin genel olarak geri doniisim malzemelerden meydana
gelmesi, diinya genelinde g¢evreyi korumaya yonelik ¢ok sayida tedbir ve kanun
bulunmasi, geri doniisiim ham maddeden iiretim yapan sektorlerin gelismeye agik
olmasit ve sektorde yasanan rekabetin giderek artmasi seklinde siralamak
miimkiindiir. Birgok sektorde oldugu gibi tekstil sektoriinde de firmalarin kiiresel
pazarlarda rekabet edebilmeleri ve varliklarinm siirdiirebilmeleri adina tedarikgilerinin

secimi ve degerlendirilmesi son derece 6nemlidir.

Arastirma ile battaniye sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin etkin olan/olmayan
tedarikcilerinin belirlenmesi ve etkin olmayan tedarik¢ilerin etkin olan tedarikgilere
gore etkin olmadiklar1 alanlarda kendilerini gelistirmeleri i¢in bir takim Onerilerin

ortaya konmasi amaglanmaktadir.

3.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Gilinlimiizde giderek artan rekabet ortami isletmelerin tedarikgilerini siirekli olarak
degerlendirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Tedarik¢i se¢imi isletmeler igin
verilmesi gereken en Onemli kararlardan birisidir. Literatiir incelendiginde tekstil
sektorlinde bulanik AHP ve bulanik VZA yontemlerinin birlikte kullanildig: ve farkl

bulanik VZA metotlarinin kiyaslandig1 baska bir caligmaya rastlanmamistir.

Calisma tekstil sektoriiniin alt gruplarindan olan battaniye sektoriinde yapilmasindan
dolay1 bu yoniiyle literatiirde bulunan diger ¢alismalardan farklilagsmaktadir. Calisma

bu acidan degerlendirildiginde ¢alismanin bulgular1 gerek tedarik¢i konumundaki
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firmalar ve satin alan konumdaki firmalar i¢in gerekse arastirmacilar i¢in yararli ve

onemli sonuglar ortaya koyabilecek ve yol gosterici nitelikte olabilecektir.

Literatiirde bulunmayan ve tekstil sektoriinde tedarik¢i degerlendirmesinde
kullanilan iki farkli kriter bu ¢alismaya dahil edilmistir. Bunun nedeni sektorde yer
alan firmalarin ham madde 6zelliligi ve ham madde kirlilik oran1 kriterlerinin tekstil
sektoriinde  tedarikgilerin  degerlendirilmesinde  olduk¢a Onemli oldugunu
belirtmeleridir. Bu anlamda tez ¢alismasinda gergeklestirilen uygulamayla bilimsel

literatiiriin entegrasyonu saglanmistir.

3.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirmada tedarikcilerin performansinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesinde bulanik
AHP ve bulanik VZA yontemleri birlikte kullanilmigtir. Bulanikk AHP uygulamasi
kapsaminda 5 farkli firma satin alma uzmanina uygulanacak 26 kriterden olusan 7°1i
Likert tipi Olcekte yer alacak tedarik¢i se¢im kriterleri literatiir incelemesine
istinaden belirlenmistir. Tedarik¢i se¢im kriterleri olarak; maliyet, fiyat, kalite,
esneklik, teslimat giivenilirliligi, tecriibe, firma itibari, teknoloji, stirekli iyilestirme
programi, cografi konum, iiretim kapasitesi, teknik kapasite, stok durumu, miisteri
hizmetleri, gilivenilirlik, garanti politikalari, isbirligi, problem ¢6zme yetenegi,
finansal durum, c¢evre ydnetim sistemi, Orgiitsel yOnetim sistemi, {irlin yelpazesi,
lojistik durumu, standart ve sertifikalar, satig sonrasi servis, kanuna uygunluk, ham

madde kirlilik oran1 ve ham madde 6zelligi kriterleri belirlenmistir.

Tedarikgi kriterlerinin 6nem seviyesinin belirlemesi igin gergeklestirilen olgek
caligmasi sonuglarina bagli olarak Kriterlerin 6nem seviyeleri belirlenmis ve bu
kriterlerin agirliklart  Chang (1996)’in  Genisletilmis Analiz  Yontemi ile

hesaplanmustir.

Kuo, Lee ve Hu (2010) calismalarinda bulanik AHP ile elde edilen kriter agirliklarini
bulantk VZA uygulamasinda kullanmiglardir. Lee, Mogi ve Hui (2013)
caligmalarinda bulanik AHP ile elde edilen kriter agirliklarimi bulamk VZA
uygulamasinda kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri verileri ile ¢arparak girdi ve

cikti degiskenlere iligkin kriter agirliklarin1 hesaplamislardir. Loron, Loron ve
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Peyvandi (2015) c¢alismalarinda bulantk AHP yontemiyle kriter agirliklarimi
hesaplamislar ve bulanik VZA uygulamasinda kullanmiglardir. Tezsiiriicii (2013)
calismasinda her bir tedarikciyi kriterlere gore degerlendirmistir. Caglar ve Oztas
(2016) calismalarinda bulanik AHP ile elde edilen kriter agirliklarini bulanik
VZA’da kullanmiglar ve farkli uzman goriisiine gore elde edilen tedarikgi etkinlik

sonuglarini degerlendirmislerdir.

Bu calismada her bir tedarik¢i kriterlere gore uzmanlar tarafindan degerlendirilerek
bulantk VZA’da kullanilacak girdi ve c¢ikti degiskenlerine iliskin veriler elde
edilmistir. Calismada bulanik AHP sonucu elde edilen kriter agirliklar1 bulanik
VZA’da uzman goriisiine bagl olarak ortaya ¢ikan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri verileri
ile carpilarak bulanik VZA uygulamasi icin girdi ve ¢ikti degiskenlerine iliskin kriter
agirliklar1 hesaplanmigtir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin toplanan veriler
tedarik¢i performansinin degerlendirildigi bulanik VZA’ya alinarak tedarikgilerin
performanslari degerlendirilmistir. 16 tedarikgi firma sayisina karsilik olarak toplam

8 degisken kullanilarak VZA’nin karar verme birimi ile ilgili kisit1 karsilanmistir.

16 adet elyaf tedarik¢isi firmanin performans degerlendirme sonuglarina gore
etkinlik siralamasi yapilmistir. Siralama sonucunda etkin olan/olmayan tedarikgiler
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu sonuglar firmalarin her bir tedarikgisi ile ilgili
olarak hangi konular iizerinde yogunlagsmasi gerektigini ve etkin olmayan
tedarikcilerin hangi oranda iyilestirmeler yapmasi1 gerektigini ortaya koymustur.

Arastirmanin tasarimi Sekil 14°de gosterilmistir.
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Tedarikgilerin performanslarinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi amaciyla literatiir taramasi

A

Tedarikgi se¢im kriterlerinin 6nem seviyesinin belirlenmesi igin
likert 6lgeginin uygulanmasi

A 4

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in bulanik AHP nin
uygulanmasi

A 4

Agirliklart belirlenen kriterlerin bulanik VZA i¢in girdi ve ¢ikt1
degiskeni olarak gruplandirilmast

v

Bulanik VZA ydntemi kullanilarak tedarikgilerin performans
etkinliginin 6l¢iilmesi

v

Bulanik VZA yo6ntemi sonuglarinin analiz edilmesi ve
tedarikgilerin siralandirilmasi

v

Etkin olan ve etkin olmayan tedarikgilerin belirlenerek, etkin
olmayan tedarikgilere iligkin iyilestirme Onerilerinde
bulunulmast

Sekil 14. Aragtirmanin Tasarimi
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3.5. TEDARIKCI SECIM KRITERLERININ ONEM SEVIYESININ
BELIRLENMESI

Tedarikg¢i se¢iminde kullanilacak kriterlerin 6nem seviyesinin belirlenmesi amaciyla
26 kriter 7°1i likert tipi bir 6l¢ek (1- ¢ok diisiik, 2- diisiik, 3- orta diisiik, 4- orta, 5-
orta yiiksek, 6- yliksek, 7- cok yiiksek) ile 5 farkli firma uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Her bir kriter i¢in uzmanlarin goriislerinin aritmetik ortalamasi
alinarak kriterlerin Onem seviyesinin siralamasi Tablo 8’de gosterildigi gibi

yapilmustir.

Tablo 8. Kriterlerin Onem Seviyesi Siralamast

Kriter Aritmetik Ortalama
Fiyat 7
Kalite 7
Ham Madde Ozelligi 7
Giivenilirlik 7
Teslimat 7
Stok Durumu 6.8
Ham Madde Kirlilik Orant 6.6
Esneklik 6.6
Uriin Kapasitesi 6.4
Firma itibar1 6.4
Tecriibe 6.2
Miisteri Hizmetleri 6
Problem Cézme Yetenegi 5.8
Teknoloji 5.4
Siirekli Tyilestirme Programi 54
Cografi Konum 5.4
Isbirligi 5.4
Uriin Yelpazesi 5.4
Lojistik Durumu 5.4
Garanti Politikalart 5.2
Finansal Durum
Cevre YoOnetim Sistemi
Teknik Kapasite 4.2
Satis Sonrasi Servis 4.2
Standart ve Sertifikalar 4
Orgiitsel Yonetim Sistemi 3.8

Fiyat, kalite, ham madde 6zelligi, giivenilirlik, teslimat, stok durumu, ham madde

kirlilik orani ve esneklik kriterlerinin dnem seviyesi siralamasinda yer alan ilk 8
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kriter oldugu Tablo 8’den anlasilmaktadir. S6z konusu 8 Kriter bulanik AHP
uygulamasinda kullanilacaktir. Bu kriterlere iliskin firma uzmanlar1 tarafindan

yapilan degerlendirmeler asagidaki paragraflarda yer almaktadir.

Fiyat: Uzmanlar fiyat ve maliyet kavramlarinin es anlamli oldugunu belirtmislerdir.
Uriiniin tedarik¢iden firmalarma teslimine kadar olan siirecteki biitiin maliyetleri
dikkate almiglardir. Tiim maliyetlerin tedarikgi tarafindan tistlenilmesi kosuluyla her

bir tedarikgi tarafindan 6nerilen net fiyat esas alinmstir.

Kalite: Uzmanlar kalite kriterini, her bir tedarik¢i tarafindan saglanan iiriin veya
hizmetin firmalarinin ihtiyag ve beklentilerini karsilayabilme derecesi olarak

degerlendirmislerdir.

Teslimat: Uzmanlar teslimat Kriterini, teslimat siiresi, teslimat yontemi ve
zamaninda teslim edilen triin miktar1 gibi hususlar1 birlikte ele alarak
degerlendirmislerdir. Tedarikcilerin {riiniin teslimi icin belirtilen siirelere uyup
uymadiklari, iriiniin firmalarina ulagtigt andaki ambalaj durumu ve {irlinde
deformasyon olup olmadigi, istenilen iiriin miktar1 ile gelen {irlin miktarinin ayni
olup olmadigi gibi hususlarin tedarikgilerin  teslimat kriteri  agisindan

degerlendirilmesinde 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Giivenilirlik: Uzmanlar giivenilirlik kriterini, tedarikgilerin firmalarina kars1 tutumu,
firma ve tedarikg¢i arasinda yapilan ge¢misteki isler, tedarikgilerin kanunlara uygun
caligmalari, tedarik¢ilerin istenilen 6zellikte {iriin liretmesi gibi hususlar1 birlikte ele

alarak degerlendirmislerdir.

Stok durumu: Uzmanlar stoklu g¢alisan tedarik¢ilerin kendileri ig¢in daha uygun
oldugunu ve iiriin ihtiyacina en kisa siirede cevap veren tedarik¢i ile ¢alismak
istediklerini belirtmislerdir. Ayrica firma ihtiyaclar1 ve pazarin yapisina bagl olarak,
tiretim kapasitesi yiiksek fakat daha az stokla calisan bir tedarik¢i yerine tiretim
kapasitesi diisiik ve daha cok stokla ¢alisan bir tedarik¢iyi tercih edebileceklerini
belirtmislerdir.
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Esneklik: Uzmanlar esneklik kriterinin yalnizca tiretim sistemi esnekligi olarak degil
ayni zamanda Odeme esnekligi, lretimde kapasite ve makine esnekligi, fiyat

esnekligi ve liretim sliresinde esneklik olarak ele alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ham madde kirlilik orami: Uzmanlar ham madde kirliliginin isletme igerisinde
meslek hastaliklarina, nitelikli is glicii kaybina, makine ve ekipmanlarin zarar
gormesine, Uriin kalitesinin diigmesine, {iiretim veriminin diismesine ve diger
problemlere neden oldugundan dolay1 tedarik¢ilerini degerlendirirken bu kriteri
dikkate aldiklarini belirtmislerdir. Ayrica ham madde kirlilik oran1 yiliksek elyaflarin
tiretim stlirecinde kullanilmasiyla iiretim maliyetlerinin arttigin1 vurgulamiglardir.
Uzmanlar ham madde kirlilik oranm1 diisiik elyaf tedarikgisini tercih edecbileceklerini

belirtmislerdir.

Ham madde o6zelligi: Uzmanlar kullanilan ham maddenin karisim orani (6rnegin %
50 pamuk- % 50 akrilik, % 40 pamuk- % 60 akrilik gibi), 6zellikleri (incelik ve
uzunluk gibi) ve liretim yonteminin (geri doniisiim malzemelerden elde edilmis veya
geri donlisim malzemeden elde edilmemis gibi) tretilen iriiniin 6zelliklerini
dogrudan etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica ham madde o6zelliklerinin isletme
verimini, iretim maliyetlerini ve Uriin kalitesini de etkiledigini vurgulamiglardir.
Uzmanlar tedarik¢ilerini degerlendirirken ham madde o6zelliginin karar vermede

etkili olacagini belirtmislerdir.

3.6. BULANIK AHP UYGULAMASI

Literatiirde tedarik¢i se¢iminde siklikla rastlanilan problem yeterli ve uygun verilerin
bulunmamasidir. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi ile ilgili olarak literatiirde
kullanilan farkli kriterler bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde birgok ¢alismada
Dickson (1966)’in belirlemis oldugu kriterlere rastlamak mimkiindiir (Cheraghi,
Dadashzadeh ve Subramanian, 2004: 91-108; Patil, 2014: 616-623; Ersoy, 2017: 11-
29). Bulanik AHP uygulamasinda tedarik¢i seciminde kullanilmak tizere Dickson’in
kriterlerinden bazilar1 aynen alinmis ve bazi yeni kriterler eklenmistir. Kriterlerin

agirliklarini belirlemek i¢in bulanik AHP uygulanmistir.
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3.6.1. Kriterlerin Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

Literatiirde bulanik AHP uygulamalarinda kullanilan farkli bulanik AHP 6nem
Olgeklerine rastlamak mimkiindiir (Chang, 1996: 649-655; Kahraman, Cebeci ve
Ruan, 2004: 175-184; Chen, Wang ve Wu, 2011: 1326-1327; Do ve Chen, 2014:
390; Eskandari, 2017: 5; Groselj ve Stirn, 2017: 209; Santis, Golliat ve Aguiar, 2017:
433; Awasthi, Govindan ve Gold, 2018: 111-112).

Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 farkli firmalarda goérev yapan bes uzman tarafindan
gerceklestirilmistir. ikili karsilastirmalar Tablo 9°da verilen bulanik AHP 6nem
olgegine gore yapilmistir.

Tablo 9. Bulanik AHP Onem Olgegi

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (12,1, 3/2) (213,1,2)
Daha Onemli (1,3/2,2) (172,213, 1)
Cok Daha Onemli (3/2,2,5/2 (2/5, 1/2, 2/3)
Cok Fazla Onemli (2,5/2,3) (173, 2/5, 112)
Kesin Onemli (512, 3, 712) (217, 113, 2/5)

Kaynak: Biiyiikozkan, Feyzioglu ve Nebol, 2008: 154

Her bir uzmanin se¢im kriterlerini degerlendirdigi bulanik AHP 6nem 6lcegi verileri
esas almarak ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Bu matrisler sirasiyla
Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12, Tablo 13 ve Tablo 14’de gésterilmistir. Bes farkli
uzman tarafindan yapilmis ikili karsilagtirma matrislerinin toplamlari (2.24) numaral

esitlik kullanilarak her bir kriter i¢in asagidaki gibi hesaplanmistir.

Tablo 10°daki verilere gore tiim kriterler i¢in bulanik sayilarin toplami sirasiyla;

=L 1L1)®@2/51/2,2/3)®LLYDA/2, 2/3, V)DL L YD(3/2, 2, 5/2)®
1,1 1D)@®(1/2 2/3 1) =(6.90, 7.83, 9.17)

=(3/2,2,5/2)®L 1L )®(2,5/2, 3L 3/2,2)®(5/2,3,7/12)®(5/2,3,7/2)®
(3/2,2,5/2)®(1, 3/2, 2) = (13.00, 16.50, 20.00)

=1L D)®1/3 2/51/2)SL1L1)®2/51/2 2/3)®(3/2,2,5/2)®(3/2,2,5/2)®
(1/2, 2/3,1)@(2/3,1/2, 2/5) = (6.63, 8.07, 9.83)

=(1,3/2,2)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®L L )D(?2, 5/2,3)®(5/2,3,7/2)®
(3/2,2,5/2)® (1 1, 1) = (11.00, 13.67, 16.50)
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(1,1, 1)®(2/7,1/3,2/5)®(2/5 1/2, 2/3)®(1/3,2/5,1/2)®(L L ) ®(L 3/2, 2)®
(1/3,2/5,1/2) ®(1/3, 2/5,1/2) = (4.69, 5.53, 6.57)

= (215,112, 213)® (217,113, 2/5)®(2/5,1/2, 2/3)®(2/7,1/3, 2/5)®(1/2, 2/3, 1)@
(L1, 1)@ (/3 2/51/2)®(2/7,1/3, 2/5) = (3.49, 4.07, 5.03)

(L1 )®(2/51/2, 2/3)®(L 3/2, 2)®(2/5,1/2, 2/13) (2, 5/2, 3 ®(2,5/2, 3)®
(1,1, ®(2/5 1/2, 2/3)=(8.20, 10.00, 12.00)

=(1,3/2,2)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®(L L 1D®(2,5/2 3)®(5/2, 3, 7/2)®
(3/2,2,5/2)® (1, 1, 1) = (11.00, 13.67, 16.50)
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Tablo 10. Uzman 1 ikili Karsilastirma Matrisi

UZMAN 1 . . . . . Ham Madde | Ham Madde
Fiyat Kalite Teslimat Giivenilirlik | Stok Durumu Esneklik Kirlilik Orani Ozelligi
Fiyat 1,11 2/5,1/2, 2/3 1,11 1/2,2/3,1 1,11 3/2,2,5/2 1,11 1/2,2/3,1
Kalite 3/2,2,5/2 1,1,1 2,5/2,3 1,3/2,2 5/2,3,7/2 5/2,3,7/2 3/2,2,5/2 1,3/2,2
Teslimat 1,1,1 1/3, 2/5, 1/2 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2 1/2,2/3, 1 2/5, 112, 2/3
Giivenilirlik 1,3/2,2 1/2, 213, 1 3/2,2,5/2 1,11 2,5/2,3 512, 3,7/2 3/2,2,5/2 1,1,1
Stok Durumu 1,1,1 217, 1/3, 2/5 2/5, 1/2, 2/3 1/3, 2/5, 1/2 1,1,1 1,3/2,2 1/3, 2/5, 1/2 1/3, 2/5, 1/2
Esneklik 2/5, 1/2, 2/3 217, 1/3, 2/5 2/5, 1/2, 2/3 217, 1/3, 2/5 1/2,2/3, 1 1,1,1 1/3, 2/5, 1/2 217, 113, 2/5
Ham Madde Kirlilik Orani 1,11 2/5,1/2, 2/3 1,3/2,2 2/5,1/2, 2/3 2,5/2,3 2,5/2,3 1,11 2/5,1/2, 2/3
Ham Madde Ozelligi 1,3/2,2 1/2,2/13,1 3/2,2,5/2 1,11 2,5/2,3 5/2,3,7/2 3/2,2,5/2 1,11
Tablo 11. Uzman 2 Ikili Karsilastirma Matrisi
UZMAN 2 : . : . . Ham Madde | Ham Madde
Fiyat Kalite Teslimat Giivenilirlik | Stok Durumu Esneklik Kirlilik Orani Ozelligi
Fiyat 1,1,1 1/3, 2/5, 1/2 2/5, 1/2, 2/3 1/2,2/3, 1 1,3/2,2 3/2,2,5/2 1/2,2/3, 1 1/3, 2/5, 1/2
Kalite 2,5/2,3 1,1,1 1,3/2,2 1,3/2,2 1,3/2,2 5/2,3,7/2 3/2,2,5/2 1,3/2,2
Teslimat 3/2,2,5/2 1/2,2/3,1 1,1,1 1,1,1 1,3/2,2 2,5/2,3 1,1,1 2/5, 112, 2/3
Giivenilirlik 1,3/2,2 1/2,2/3,1 1,1,1 1,1,1 2,5/2,3 5/2, 3,72 1,3/2,2 1,1,1
Stok Durumu 1/2,2/3,1 1/2,2/3,1 1/2,2/3, 1 1/3, 2/5, 1/2 1,1,1 1,3/2,2 1/2,2/3, 1 2/5, 1/2, 2/3
Esneklik 2/5, 1/2, 2/3 217, 1/3, 2/5 1/3, 2/5, 1/2 217, 1/3, 2/5 1/2,2/3,1 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 1/3, 2/5, 1/2
Ham Madde Kirlilik Oran1 1,3/2,2 2/5,1/2, 2/3 1,1,1 1/2,2/3, 1 1,3/2,2 3/2, 2,52 1,1,1 2/5,1/2,2/3
Ham Madde Ozelligi 2,5/2,3 1/2,2/3,1 3/2,2,5/2 1,1,1 3/2,2,5/2 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,1,1

171



Tablo 12. Uzman 3 ikili Karsilastirma Matrisi

UZMAN 3 Ham Madde Ham Madde
Fiyat Kalite Teslimat Giivenilirlik | Stok Durumu Esneklik Kirlilik Orani Ozelligi
Fiyat 1,1,1 1/3, 2/5, 112 1/2,2/3, 1 2/5, 1/2, 2/3 1,3/2,2 2,5/2,3 1,1,1 1/2,2/3, 1
Kalite 2,5/2,3 1,1,1 2,5/2,3 3/2,2,5/2 5/2,3,7/2 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,3/2,2
Teslimat 1,3/2,2 1/3, 2/5, 1/2 1,1,1 1/2,2/3, 1 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3
Giivenilirlik 3/2,2,5/2 2/5, 1/2, 2/3 1,3/2,2 1,1,1 5/2,3,7/2 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,3/2,2
Stok Durumu 1/2,2/3,1 217, 1/3, 2/5 1/3, 2/5, 1/2 217, 1/3, 2/5 1,1,1 1,1,1 1/2,2/3, 1 1/3, 2/5, 1/2
Esneklik 1/3, 2/5, 1/2 1/3, 2/5, 1/2 2/5, 1/2, 2/3 1/3, 2/5, 1/2 1,1,1 1,1,1 1/2,2/3, 1 2/5, 1/2, 2/3
Ham Madde Kirlilik Oran 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 1,3/2,2 1,3/2,2 1,1,1 1/2,2/3, 1
Ham Madde Ozelligi 1,3/2,2 1/2,2/3,1 3/2,2,5/2 1/2,2/3, 1 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,3/2,2 1,1,1
Tablo 13. Uzman 4 ikili Karsilastirma Matrisi
UZMAN 4 Ham Madde Ham Madde
Fiyat Kalite Teslimat Giivenilirlik | Stok Durumu Esneklik Kirlilik Orani Ozelligi

Fiyat 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 1/2,2/3, 1 2/5, 1/2, 2/3 3/2,2,5/2 1,3/2,2 1/2,2/3, 1 2/5, 1/2, 2/3
Kalite 3/2,2,5/2 1,1,1 1,1,1 1,3/2,2 5/2,3,7/2 5/2,3,7/2 1,3/2,2 1,1,1
Teslimat 1,3/2,2 1,1,1 1,1,1 1,1,1 3/2, 2,52 3/2, 2,52 1,1,1 1/2,2/3,1
Giivenilirlik 3/2,2,5/2 1/2,2/3, 1 1,1,1 1,1,1 1,3/2,2 3/2,2,5/2 3/2,2,5/2 2/5, 1/2, 2/3
Stok Durumu 2/5, 1/2, 2/3 217, 1/3, 2/5 2/5, 1/2, 2/3 1/2,2/3,1 1,1,1 1,1,1 1/2,2/3, 1 1/2,2/3, 1
Esneklik 1/2,2/3,1 217, 1/3, 2/5 2/5, 112, 2/3 2/5,1/2, 2/3 1,1,1 1,1,1 1/2,2/3,1 1/3, 2/5, 1/2
Ham Madde Kirlilik Oran 1,3/2,2 1/2,2/3,1 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3 1,3/2,2 1,3/2,2 1,1,1 2/5, 1/2, 2/3
Ham Madde Ozelligi 3/2,2,5/2 1,11 1,3/2,2 3/2,2,5/2 1,3/2,2 2,5/2,3 3/2,2,5/2 1,1,1
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Tablo 14. Uzman 5 ikili Karsilastirma Matrisi

UZMAN 5 Ham Madde | Ham Madde
Fiyat Kalite Teslimat Giivenilirlik | Stok Durumu Esneklik Kirlilik Orani Ozelligi
Fiyat 1,1,1 1/3, 2/5, 112 1/2,2/3,1 1/3, 2/5, 112 2/5, 1/2, 2/3 2/5, 1/2, 2/3 1/2,2/3,1 2/5, 1/2, 2/3
Kalite 2,5/2,3 1,11 2,5/2,3 1,11 2,5/2,3 2,5/2,3 312, 2,52 1,3/2,2
Teslimat 1,3/2,2 1/3, 2/5, 112 1,1,1 1/3, 2/5, 112 1,1,1 1,3/2,2 1/2,2/3,1 2/5, 112, 2/3
Giivenilirlik 2,5/2,3 1,11 2,5/2,3 1,11 312, 2,52 3/2, 2,512 312, 2,52 1,3/2,2
Stok Durumu 312, 2,512 1/3, 2/5, 112 1,1,1 2/5, 112, 2/3 1,1,1 1,3/2,2 1/2,2/3,1 2/5, 112, 2/3
Esneklik 312, 2,512 1/3, 2/5, 112 1/2,2/3,1 2/5, 112, 2/3 1/2,2/3,1 1,11 1/2,2/3,1 2/5, 112, 2/3
Ham Madde Kirlilik Oran 1,3/2,2 2/5, 112, 2/3 1,3/2,2 2/5, 112, 2/3 1,3/2,2 1,3/2,2 1,1,1 1/2,2/3,1
Ham Madde Ozelligi 312, 2,512 1/2,2/3,1 312, 2,52 1/2,2/3,1 312, 2,52 3/2, 2,512 1,3/2,2 1,11
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Tablo 11°deki verilere gore tiim kriterler i¢in bulanik sayilarin toplami sirasiyla;
=1,1L0)®(1/3 2/51/2)®(2/51/2,213)®(1/2,2/3,1)® (1, 3/2,2)D(3/2,2,5/2)®
(1/2,2/13,1)®(1/3, 2/5,1/2)=(5.57, 7.13,9.17)

=(2,5/2,3)®1L1L1D®( 3/2, 2)®Q 3/2, 2)D(L 3/2, 2)®(5/2,3,7/2)®
(3/2,2,5/2)®(1, 3/2, 2) = (11.00, 14.50, 18.00)

=(3/2,2,5/2)®(1/2,2/3,D®LL1DDALL YD 3/2,2)D(2,5/2,3)®
11 1)®(2/5 1/2, 2/3)=(8.40,10.17, 12.17)

=(1,3/2,2)®1/2,2/3DOLLY®LLYD(?2 5/2 3®(5/2,3 7/2)®
4, 3/2,2)®(1 1, 1) = (10.00, 12.17, 14.50)

= (12,213, )®1/2,2/3, )®(L/2, 2/3, )@ (L/3,2/51/2)®L L H®( 3/2, 2)®
(1/2,2/3,1)®(2/5,1/2, 2/3) = (4.73, 6.07, 8.17)

=(2/5,1/2, 2/3)®(2/7,1/3, 2/5)®(L/3, 2/5,1/2)®(2/7,1/3, 2/5)®(1/2, 2/3, ) ®
(L1 D)®(2/51/2 2/3)®(1/3, 2/5,1/2) = (3.54, 4.13, 5.13)

=(1,3/2,2)®(2/5,1/2,213) &1L 1L, )@ (L/2, 2/3, D@L 3/2, 2)®(3/2, 2,5/2)®
(1, 1,1)®(2/5,1/2, 2/3) = (6.80, 8.67, 10.83)

=(2,5/2,3)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®1L 1L ) ®(3/2,2,5/2)®(2,5/2,3)®
(3/2,2,5/2)®(1, 1, 1) = (11.00, 13.67, 16.50)

Tablo 12’deki verilere gore tiim kriterler igin bulanik sayilarin toplami sirasiyla;
=1L L) 1/3 2/51/12)®(1/2,2/3,1)D(2/5,1/2,2/3)® (1, 3/2,2)®(2,5/2,3)®
LLY)eA/2 2/31)=(6.73, 8.23,10.17)

=(2,5/2,3)®1 1 )D(2 5/2 3)®(3/2,2,5/2)®(5/2 3, 7/2)®(2,5/2,3)@
(3/2,2,5/2)@(L, 3/2, 2) = (13.50, 17.00, 20.50)

=(1,3/2,2)®(1/3,2/51/2)®LLY®1/2, 2/3 D)® (2, 5/2,3)®(3/2,2,5/2)®
(11, 1)®(2/51/2, 2/3)=(7.73, 9.57, 11,67)

=(3/2,2,5/2)®(2/5,1/2, 2/3)®(1, 3/2, 2)®(L L )D(5/2,3,7/2)®(2,5/2, 3)®
(3/2,2,5/2)®(L 3/2, 2) = (10.90, 14.00, 17.17)

=(1/2,2/3, )®(2/7,1/3, 2/5) @ (1/3, 2/5,1/2)®(2/7,1/3,2/5O L L )DL 1 1)@
(1/2, 213, 1)@ (L/3, 2/5, 1/ 2) = (4.24, 4.80, 5.80)
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=(1/3,2/5,1/2)®(1/3, 2/5,1/2)®(2/5,1/2, 2/3)®(1/3, 2/5,1/2) ®(L L NS (1, 1, ) ®
(1/2,2/3,1)®(2/5,1/2, 2/3) = (4.30, 4.87, 5.83)

(L1 1)®(2/51/2, 2/3)®L 1L 1D®(2/51/2, 2/3)®( 3/2,2)®(L 3/2, 2)®
L1 1)@(/2 2/3 1) =(6.30, 7.67, 9.33)

=(1,3/2,2)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®1/2, 213, )®(2,5/2,3)®(3/2, 2,5/2)®
(1,3/2,2)®(1, 1, 1) = (9.00, 11,83, 14.50)

Tablo 13’deki verilere gore tiim kriterler i¢in bulanik sayilarin toplami sirasiyla;
=L L)®(2/51/2,2/3)@®(1/2,2/3,1)®(2/51/2,2/3)®(3/2,2,5/2)D (L, 3/2,2)®
(/2,213 1)@®(2/5,1/2, 2/3)=(5.70, 7.33, 9.50)

=(3/2,2,5/2@L1LD®LLYDE3/2 2)®(/2,3,7/2)®(5/2,3,7/2)®
(1,3/2, 2)®(1 1, 1) = (11.50, 14.00, 16.50)

=(1L3/2,2)@L1LY)OALLY®LLYSB/I2 2,5/2)D(3/2,2,5/2)®
11 1)® (/2 2/3, 1) =(8.50,10.17, 12.00)

=(3/2,2,5/2)®1/2,2/3,)®LL1D®L 1L YD 3/2, 2)D(3/2, 2, 5/2)®
(3/2,2,5/2)®(2/5,1/2, 2/3) = (8.40, 10.67, 13.17)

= (215,112, 213)®(2/7,1/3, 2/5)®(2/5,1/2, 2/3) ®(1/2, 2/3, ) ® (L, 1, ) ®
L LY)®M/2 2/3, D)@ (/2 2/3, 1) = (459, 5.33, 6.73)

=(U/2,2/3,)®(2/7,1/3,2/5)®(2/5,1/2, 2/3)®(2/5,1/2, 2/3)®(L L V(L 1, ) ®
(1/2, 213, ) ®(L/3, 2/5,1/2) = (4.42, 5.07, 6.23)

=(1,3/2,2)®(1/2,2/3,)®L 1L 1)®(2/51/2, 2/3)®(L 3/2, 2)D (L 3/2, 2)®
(L1 1)@®(2/5,1/2, 2/3)=(6.30, 8.17, 10,33)

=(3/2,2,5/2)®L 1L NS 3/2, 2)®(3/2,2,5/2)®(L 3/2, 2)®(2,5/2, 3)®
(3/2,2,5/2)®(1, 1, 1) = (10.50, 13.50, 16,50)

Tablo 14’deki verilere gore tiim kriterler i¢in bulanik sayilarin toplamu;
=1L L1D)®1/3,2/51/2)®@0/2,2/3,)D(1/3,2/51/2)®(2/51/2,2/3)D
(2/15,1/2,213)®(1/2,2/3,)®(2/5,1/2, 2/3)=(3.87, 4.63, 6.00)

=(2,5/2,3)®1L1L1)®(25/2,3)®@1 1L1DD(?2,5/2 3)®(2,5/2, 3)®
(3/2,2,5/2)® (1, 3/2, 2) = (12.50, 15.50, 18.50)
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=(1,3/2,2)®(1/3,2/51/2)®(L 1 D)®(/3,2/51/2)®(L 1 1)®( 3/2, 2)®
(1/2, 213, )®(2/5,1/2, 2/3) = (5.57, 6.97, 8.67)

=(2,5/2,3)®1L1LD)D(25/2 301 LYND(3/2 2 5/2)®(3/2, 2,5/2)®
(3/2,2,5/2)®(L 3/2, 2) = (11.50, 14.50, 17.50)

=(3/2,2,5/2)®(1/3,2/51/2)®(1 1, 1)®(2/5,1/2,2/3) &1 1, 1)@
1, 3/2,2)®(1/2, 2/3,1)®(2/5,1/2, 2/3) = (6.13, 7.57, 9.33)

=(3/2,2,5/2)®(1/3,2/5,1/2)®(1/2, 2/3, ) ®(2/5,1/2, 2/3) ®(1/2, 2/3, 1) ®
1,1 1)@ (/2 2/3 1)@ (2/51/2, 2/3) = (5.13, 6.40, 8.33)

=(1,3/2,2)®(2/5,1/2, 2/3)®(L 3/2, 2)®(2/5,1/2, 2/3) D (L, 3/2, 2) ®
1,3/2,2)®(1L 1, 1)®(1/2 2/3, 1) = (6.30, 8.67, 11.33)

=(3/2,2,5/2)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®(1/2,2/3,)®(3/2,2,5/2)®
(3/2,2,5/2)® (1 3/2, 2)®(L 1, 1) = (9.00, 11.83, 15.00)

(2.24) numarali esitlik her bir kriter igin yukaridaki gibi Tablo 10, Tablo 11, Tablo
12, Tablo 13 ve Tablo 14’e uygulanarak karsilagtirma matrislerinin toplamlar1 elde

edilmistir. Bu toplamlarin geometrik ortalamalari alinarak Tablo 15 olusturulmustur.

Tablo 15. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Geometrik Ortalamalari

Kriter Geometrik Ortalama

Fiyat 5.64 6.90 8.66
Kalite 12.26 15.46 18.64
Teslimat 7.28 8.89 10.77
Giivenilirlik 10.30 12.92 15.68
Stok Durumu 4.84 5.79 7.21
Esneklik 4.13 4.84 6.01
Ham Madde Kirlilik Oran1 6.74 8.60 10.73
Ham Madde Ozelligi 10.06 12.87 15.78
TOPLAM 61.25 76.27 93.48

Tablo 15’de bulunan verilerden yararlanarak Chang (1996)’in Genisletilmis Analiz
Yontemine gore her bir kritere iligskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten
hesaplanmistir. Burada (5.64, 6.90, 8.66) Tablo 10’un birinci satirinin toplamindan
elde edilmistir. (1/93.48, 1/76.27, 1/61.25) ise Tablo 10’un biitiin satirlarinin
toplamindan elde edilmistir. Benzer sekilde tiim kriterler i¢in hesaplanan sentez

degerleri asagida verilmistir.
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S, = (5.64, 6.90, 8.66) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.06, 0.09, 0.14)

S, =(12.26, 15.46, 18.64) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.13, 0.20, 0.30)
S, =(7.28, 8.89, 10.77) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.08, 0.12, 0.18)
S, =(10.30, 12.92, 15.68) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.11, 0.17, 0.26)
S, = (4.84, 5.79, 7.21) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.05, 0.08, 0.12)
S, = (4.13, 4.84, 6.01) ®(1/93.48, 1/ 76.27, 1/61.25) = (0.04, 0.06, 0.10)
S, =(6.74, 8.60, 10.73) ® (1/93.48, 1/ 76.27, 1/ 61.25) = (0.07, 0.11, 0.18)

S, = (10.06, 12.87, 15.78) ® (1/93.48, 1/76.27, 1/61.25) = (0.11, 0.17, 0.26)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numaral esitliklere gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklar1 (V

degerleri) Tablo 16’de verilmistir.
Tablo 16. Kriterlere Iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.083 1.000 1.000 1.000 0.857 0.571 1.000 1.000
0.667 1.000 0.385 0.813 0.000 0.000 0.357 0.813
0.273 1.000 0.583 1.000 0.500 0.250 0.909 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.100 0.100 0.538 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.778 1.000 1.000 1.000 0.625 0.375 1.000 1.000
0.273 1.000 0.583 1.000 0.100 0.100 0.538 1.000

Tablo 16°de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.083
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.385
d'(K,) = (min[V (S, >S,)]=0.813

d'(Ks) = (min[V (S, > S,)]=0.000
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d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.357

d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.813

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektdr,

W =(0.083, 1.000, 0.385, 0.813, 0.000, 0.000, 0.357, 0.813) seklinde elde edilmistir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin agirliklar1 elde edilmis ve Tablo

17°da verilmistir.

Tablo 17. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhgi
K1 Fiyat 0.024
K2 Kalite 0.290
K3 Teslimat 0.112
K4 Giivenilirlik 0.236
K5 Stok Durumu 0.000
K6 Esneklik 0.000
K7 Ham Madde Kirlilik Oranm1 0.103
K8 Ham Madde Ozelligi 0.236

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanigt K2> K4 = K8> K3> K7> K1> K5 = K6

seklindedir.

Ikili karsilastirma matrislerinin toplamlarinin geometrik ortalamalar1 aliarak yapilan

kriter siralamasinda “stok durumu” ve "esneklik” kriterlerinin agirliklari sifir olarak

belirlenmistir. Bu kriterlerin agirliklart bulamik VZA’da kullanilacagindan kriter

agirliklarinin sifir’dan biiyiik olmasi istenmektedir. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu

nedenle ikinci bir islem yapilmistir. Aritmetik ortalamalar alinarak yapilan bu islem

Tablo 18- Tablo 32 arasinda gosterilmistir.

Tablo 18. Uzman 1’e Gore Bulanik Sayilarin Toplami

Kriter Toplam
Fiyat 6.90 7.83 9.17
Kalite 13.00 16.50 20.00
Teslimat 6.63 8.07 9.83
Giivenilirlik 11.00 13.67 16.50
Stok Durumu 4.69 5.53 6.57
Esneklik 3.49 4.07 5.03
Ham Madde Kirlilik Oramn 8.20 10.00 12.00
Ham Madde Ozelligi 11.00 13.67 16.50
64.91 79.33 95.60
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Tablo 18’¢ gore her bir kritere iliskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten

hesaplanmuistir.

S, =(6.90, 7.83, 9.17) ® (1/95.60, 1/79.33, 1/64.91) = (0.07, 0.10, 0.14)
S, = (13.00, 16.50, 20.00) ® (1/95.60, 1/79.33, 1/64.91) = (0.14, 0.21, 0.30)
S, =(6.63, 8.07, 9.83) ® (1/95.60, 1/79.33, 1/64.91) = (0.07, 0.10, 0.15)
S, =(11.00, 13.67, 16.50) ® (1/95.60, 1/ 79.33, 1/64.91) = (0.12, 0.17, 0.25)
S, = (4.69, 5.53, 6.57) ®(1/95.60, 1/79.33, 1/64.91) = (0.05, 0.07, 0.10)
S, =(3.49, 4.07, 5.03) ® (1/95.60, 1/ 79.33, 1/64.91) = (0.04, 0.05, 0.08)
S, =(8.20, 10.00, 12.00) ® (1/95.60, 1/ 79.33, 1/ 64.91) = (0.09, 0.13, 0.18)

S, = (11.00, 13.67, 16.50) ® (1/95.60, 1/79.33, 1/64.91) = (0.12, 0.17, 0.25)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numaral: esitliklere gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklari (V

degerleri) Tablo 19°de verilmistir.
Tablo 19. Kriterlere Iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.000 1.000 1.000 1.000 0.500 0.167 1.000 1.000
1.000 1.000 0.083 0.733 0.000 0.000 0.333 0.733
0.222 1.000 0.300 1.000 0.500 0.167 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.600 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.600 1.000 1.000
0.625 1.000 0.667 1.000 0.143 0.000 1.000 1.000
0.222 1.000 0.300 1.000 0.000 0.000 0.600 1.000

Tablo 19°de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmigtir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, > S,)]=0.083
d'(K,) = (min[V (S, = S,)]=0.733

d'(Kg) = (minV (S, > S,)]=0.000
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d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (minV (S, > S,)]=0.333
d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.733

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektdr,

W =(0.000, 1.000, 0.083, 0.733, 0.000, 0.000, 0.333, 0.733) seklinde elde edilmistir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin oncelik degerleri elde edilmis ve

Tablo 20’de verilmistir.
Tablo 20. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhg:
K1 Fiyat 0.000
K2 Kalite 0.347
K3 Teslimat 0.029
K4 Giivenilirlik 0.254
K5 Stok Durumu 0.000
K6 Esneklik 0.000
K7 Ham Madde Kirlilik Orani 0.116
K8 Ham Madde Ozelligi 0.254

Kriterlerin 6nem agirliklaria gore siralanigi K2> K4 = K8> K7> K3> K1 = K5 = K6

seklindedir.

Tablo 21. Uzman 2’ye Gore Bulanik Sayilarin Toplami

Kriter Toplam
Fiyat 5.57 7.13 9.17
Kalite 11.00 14.50 18.00
Teslimat 8.40 10.17 12.17
Giivenilirlik 10.00 12.17 14.50
Stok Durumu 4.73 6.07 8.17
Esneklik 3.54 4.13 5.13
Ham Madde Kirlilik Oran 6.80 8.67 10.83
Ham Madde Ozelligi 11.00 13.67 16.50
61.04 76.50 94.47

Tablo 21’e gore her bir kritere iliskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten

hesaplanmastir.

S, =(5.57, 7.13,9.17) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/ 61.04 = (0.06, 0.09, 0.15)
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S, = (11.00, 14.50, 18.00) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/61.04 = (0.12, 0.19, 0.29)
S, =(8.40,10.17, 12.17) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/ 61.04 = (0.09, 0.13, 0.20)
S, =(10.00, 12.17, 14.50) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/61.04 = (0.11, 0.16, 0.24)
S, =(4.73, 6.07, 817) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/ 61.04 = (0.05, 0.08, 0.13)
S, =(3.54, 4.13, 5.13) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/ 61.04 = (0.04, 0.05, 0.08)
S, = (6.80, 8.67, 10.83) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/61.04 = (0.07, 0.11, 0.18)

Sg =(11.00, 13.67, 16.50) ® (1/94.47, 1/ 76.50, 1/61.04 = (0.12, 0.18, 0.27)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numarali esitliklere gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklar1 (V

degerleri) Tablo 22’de verilmistir.
Tablo 22. Kriterlere Iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.231 1.000 1.000 1.000 0.875 0.333 1.000 1.000
0.600 1.000 0.571 0.632 0.083 0.000 0.429 0.938
0.364 1.000 0.750 1.000 0.444 0.000 0.818 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.200 0.000 0.583 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.500 1.000 1.000
0.800 1.000 1.000 1.000 0.667 0.143 1.000 1.000
0.250 1.000 0.615 0.667 0.091 0.000 0.308 1.000

Tablo 22’de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.231
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.571
d'(K,) = (min[V (S, = S,)]=0.632
d'(Kg) = (min]V (S, >S,)]=0.083
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.308
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d'(Kg) = (min]V (S, > S,)]=0.938
Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektor,
W =(0.231, 1.000, 0.571, 0.632, 0.083, 0.000, 0.308, 0.938) seklinde elde edilmistir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin 6ncelik degerleri elde edilmis ve

Tablo 23’te verilmistir.
Tablo 23. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhg
K1 Fiyat 0.061
K2 Kalite 0.266
K3 Teslimat 0.152
K4 Giivenilirlik 0.168
K5 Stok Durumu 0.022
K6 Esneklik 0.000
K7 Ham Madde Kirlilik Orani 0.082
K8 Ham Madde Ozelligi 0.249

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanigt K2> K8> K4> K3> K7> K1> K5> K6

seklindedir.
Tablo 24. Uzman 3’e Gore Bulanik Sayilarin Toplami

Kriter Toplam
Fiyat 6.73 8.23 10.17
Kalite 13.50 17.00 20.50
Teslimat 7.73 9.57 11.67
Giivenilirlik 10.90 14.00 17.17
Stok Durumu 4.24 4.80 5.80
Esneklik 4.30 4.87 5.83
Ham Madde Kirlilik Orant 6.30 7.67 9.33
Ham Madde Ozelligi 9.00 11.83 14.50
62.70 77.97 94.97

Tablo 24’e gore her bir kritere iliskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten

hesaplanmustir.

S, = (6.73, 8.23,10.17) ® (1/94.97, 1/ 77.97, 1/62.70 = (0.07, 0.11, 0.16)

S, = (13.50, 17.00, 20.50) ® (1/94.97, 1/77.97, 1/62.70 = (0.14, 0.22, 0.33)
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S, =(7.73, 9.57, 11.67) ®(1/94.97, 1/ 77.97, 1/ 62.70 = (0.08, 0.12, 0.19)
S, =(10.90, 14.00, 17.17) ® (1/94.97, 1/ 77.97, 1/62.70 = (0.11, 0.18, 0.27)
S, = (4.24, 4.80, 5.80) ® (1/94.97, 1/77.97, 1/62.70 = (0.04, 0.06, 0.09)
S, = (4.30, 4.87, 5.83) ®(1/94.97, 1/77.97, 1/62.70 = (0.05, 0.06, 0.09)
S, =(6.30, 7.67, 9.33) ® (1/94.97, 1/ 77.97, 1/62.70 = (0.07, 0.10, 0.15)

Sg =(9.00, 11.83, 14.50) ®(1/94.97, 1/ 77.97, 1/ 62.70 = (0.09, 0.15, 0.23)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numarali esitliklere gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklari (V

degerleri) Tablo 25’°de verilmistir.
Tablo 25. Kriterlere Iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.154 1.000 1.000 1.000 0.286 0.286 0.889 1.000
0.889 1.000 0.333 0.765 0.000 0.000 0.083 0.563
0.417 1.000 0.571 1.000 0.143 0.143 0.778 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.333 0.800
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.333 0.333 1.000 1.000
0.636 1.000 0.769 1.000 0.000 0.000 0.545 1.000

Tablo 25°de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmaistir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.154
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.333
d'(K,) = (min[V(S, = S,)]=0.765
d'(Ks) = (min]V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (minV (S, > S,)]=0.083
d'(Kg) = (min]V (S, > S,)]=0.563
Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektdr,
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W =(0.154, 1.000, 0.333, 0.765, 0.000, 0.000, 0.083, 0.563) seklinde elde edilmistir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin 6ncelik degerleri elde edilmis ve

Tablo 26’da verilmistir.
Tablo 26. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhg:
K1 Fiyat 0.053
K2 Kalite 0.345
K3 Teslimat 0.115
K4 Giivenilirlik 0.264
K5 Stok Durumu 0.000
K6 Esneklik 0.000
K7 Ham Madde Kirlilik Orani 0.029
K8 Ham Madde Ozelligi 0.194

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanist K2> K4> K8> K3> K1> K7> K5 = K6

seklindedir.
Tablo 27. Uzman 4’e Gore Bulanik Sayilarin Toplami

Kriter Toplam

Fiyat 5.70 7.33 9.50

Kalite 11.50 14.00 16.50

Teslimat 8.50 10.17 12.00

Giivenilirlik 8.40 10.67 13.17

Stok Durumu 4.59 5.33 6.73

Esneklik 4.42 5.07 6.23

Ham Madde Kirlilik Orant 6.30 8.17 10.33

Ham Madde Ozelligi 10.50 13.50 16.50
59.90 74.23 90.97

Tablo 27’ye gore her bir kritere iliskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten

hesaplanmustir.

S, = (5.70, 7.33, 9.50) ® (1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.06, 0.10, 0.16)
S, = (11.50, 14.00, 16.50) ® (1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.13, 0.19, 0.28)
S, =(8.50, 10.17, 12.00) ® (1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.09, 0.14, 0.20)

S, =(8.40, 10.67, 13.17) ® (1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.09, 0.14, 0.22)
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S, = (4.59, 5.33, 6.73) ®(1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.05, 0.07, 0.11)
S, = (4.42, 5.07, 6.23) ®(1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.05, 0.07, 0.10)
S, =(6.30, 8.17, 10.33) ® (1/90.97, 1/ 74.23, 1/59.90 = (0.07, 0.11, 0.17)

Sg =(10.50, 13.50, 16.50) ®(1/90.97, 1/ 74.23,1/59.90 = (0.12, 0.18, 0.28)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numaral esitliklere gore hesaplanan kriterlerin 6nem agirliklart (V

degerleri) Tablo 28’de verilmistir.
Tablo 28. Kriterlere Iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.250 1.000 1.000 1.000 0.625 0.571 1.000 1.000
0.636 1.000 0.583 0.643 0.000 0.000 0.333 0.938
0.636 1.000 1.000 1.000 0.222 0.125 0.727 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 0.222 0.125 0.727 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.900 1.000 1.000 1.000 0.500 0.429 1.000 1.000
0.333 1.000 0.667 0.714 0.000 0.000 0.417 1.000

Tablo 28’de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.250
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, > S,)]=0.583
d'(K,) = (min[V (S, = S,)]=0.643
d'(Kg) = (minV (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.333
d'(Kg) = (min]V (S, = S,)]=0.938

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektdr,
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W = (0.250, 1.000, 0.583, 0.643, 0.000, 0.000, 0.333, 0.938) seklinde elde edilmistir.

Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin 6ncelik degerleri elde edilmis ve

Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhgi
K1 Fiyat 0.067
K2 Kalite 0.267
K3 Teslimat 0.156
K4 Giivenilirlik 0.172
K5 Stok Durumu 0.000
K6 Esneklik 0.000
K7 Ham Madde Kirlilik Orani 0.089
K8 Ham Madde Ozelligi 0.250

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanigi K2> K4> K8> K3> K1> K7> K5 = K6

seklindedir.
Tablo 30. Uzman 5’¢ Gére Bulanik Sayilarin Toplami

Kriter Toplam

Fiyat 3.87 4.63 6.00

Kalite 12.50 15.50 18.50

Teslimat 5.57 6.97 8.67

Giivenilirlik 11.50 14.50 17.50

Stok Durumu 6.13 7.57 9.33

Esneklik 5.13 6.40 8.33

Ham Madde Kirlilik Oran 6.30 8.67 11.33

Ham Madde Ozelligi 9.00 11.83 15.00
60.00 76.07 94.67

Tablo 30’a gore her bir kritere iliskin sentez degerleri (2.23) numarali esitlikten

hesaplanmustir.

S, =(3.87, 4.63, 6.00) ®(1/94.67,1/76.07, 1/60.00 = (0.04, 0.06, 0.10)

S, = (12.50, 15.50, 18.50) ® (1/94.67, 1/ 76.07, 1/60.00 = (0.13, 0.20, 0.31)

S, =(5.57, 6.97, 8.67) ®(1/94.67, 1/ 76.07, 1/60.00 = (0.06, 0.09, 0.14)

S, = (11.50, 14.50, 17.50) ® (1/94.67, 1/ 76.07, 1/60.00 = (0.12, 0.19, 0.29)

S, =(6.13, 7.57, 9.33) ®(1/94.67, 1/ 76.07, 1/ 60.00 = (0.06, 0.10, 0.16)
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Ss =(5.13, 6.40, 8.33) ®(1/94.67,1/76.07, 1/60.00 = (0.05, 0.08, 0.14)
S, =(6.30, 8.67,11.33) ®(1/94.67, 1/ 76.07, 1/60.00 = (0.07, 0.11, 0.19)

S, =(9.00, 11.83, 15.00) ® (1/94.67, 1/ 76.07, 1/60.00 = (0.10, 0.16, 0.25)

Bulanik ikili karsilastirma matrisinden elde edilen sentez degerleri kullanilarak,
(2.26) ve (2.27) numaral esitliklere gore hesaplanan kriterlerin énem agirliklart (V

degerleri) Tablo 31’de verilmistir.
Tablo 31. Kriterlere iliskin Onem Agirliklart

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.571 1.000 0.083 0.941 0.231 0.077 0.400 0.750
0.000 1.000 0.167 1.000 1.000 0.727 1.000 1.000
0.500 1.000 0.889 1.000 0.308 0.154 0.467 0.813
0.714 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800 1.000 1.000
0.375 1.000 0.778 1.000 0.900 0.700 1.000 1.000
0.000 1.000 0.364 1.000 0.500 0.333 0.643 1.000

Tablo 31°de yer alan V degerleri kullanilarak (2.29) numarali esitlikten kriterlerin
oncelik degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.000
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=1.000
d'(K,) = (min]V (S, = S,)]=0.083
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.941
d'(Ky) = (minV (S, > S,)]=0.231
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.077
d'(K,) = (min[V (S, > S,)]=0.400
d'(Kg) = (minV (S, = S,)]=0.750

Oncelik vektdriiniin hesaplanmasi sonucu olusan vektor,

W =(0.000, 1.000, 0.083, 0.941, 0.231, 0.077, 0.400, 0.750) seklinde elde edilmistir.
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Bu degerlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin 6ncelik degerleri elde edilmis ve
Tablo 32°de verilmistir.
Tablo 32. Kriterlerin Agirliklart

Kriter No Kriter Kriter Agirhg
K1 Fiyat 0.000
K2 Kalite 0.287
K3 Teslimat 0.024
K4 Giivenilirlik 0.270
KS Stok Durumu 0.066
K6 Esneklik 0.022
K7 Ham Madde Kirlilik Orani 0.115
K8 Ham Madde Ozelligi 0.215

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanigi K2> K4> K8> K7> K5> K3> K6> K1
seklindedir.
Bes farkli uzman goriisiine iliskin kriter agiliklarinin ortalamalar1 alinarak Tablo 33

olusturulmustur.

Tablo 33. Kriter Agirliklarimin Ortalamalari

KRITER |UZMAN1 |UZMAN2 |UZMAN 3 |UZMAN 4 |UZMAN5 |ORTALAMA
Fiyat 0.000 0.061 0.053 0.067 0.000 0.036
Kalite 0.347 0.266 0.345 0.267 0.287 0.302
Teslimat 0.029 0.152 0.115 0.156 0.024 0.095
Giivenilirlik 0.254 0.168 0.264 0.172 0.270 0.226
Stok Durumu | 0.000 0.022 0.000 0.000 0.066 0.018
Esneklik 0.000 0.000 0.000 0.000 0.022 0.004
Ham Madde

b reee | 016 0.082 0.029 0.089 0.115 0.086
(szgl!\giadde 0.254 0.249 0.194 0.250 0.215 0.233

Kriterlerin 6nem agirliklarina gore siralanigt K2> K8> K4> K3> K7> K1> K5> K6
seklindedir. Bu kriter agirliklar1 bulanik VZA’da veri olarak kullanilacaktir.

3.6.2. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Bes farkli firma uzmani belirlenen Kriterleri Saaty (1990) tarafindan gelistirilen ve

Tablo 2’de gosterilen Olgege gore karsilastirmistir. Bu karsilastirma matrisleri
sirastyla Tablo 34, Tablo 35, Tablo 36, Tablo 37 ve Tablo 38’de gosterilmistir.
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Tablo 34. Uzman 1 ikili Karsilastirma Matrisi

A = o g | o
° 8| I El x| 32|38
IS 2 E| = 5| x| EC | &=
UZMAN 1 > = = g Al 2| 2x|23
L X D > ~ 7 e=| g XN
~ = o L s9g |80
o & I | T
Fiyat 1 1/5 1 1/3 1 5 1 1/3
Kalite 5 1 7 3 9 9 5 3
Teslimat 1 1/7 1 1/5 5 5 1/3 1/5
Giivenilirlik 3 1/3 5 1 7 9 5 1
Stok Durumu 1 1/9 1/5 17 1 3 17 17
Esneklik 1/5 1/9 1/5 1/9 1/3 1 1/7 1/9
Ham Madde Kirlilik Orani 1 1/5 3 1/5 7 7 1 1/5
Ham Madde Ozelligi 3 1/3 5 1 7 9 5 1
Tablo 35. Uzman 2 Ikili Karsilastirma Matrisi
A~ = v g |
0| B| E El x| 2% |84
8 2 S = 5| 2| €0 &=
UZMAN 2 E = = g a @ = v |2 B
x Flo3 x| & | EE|§©
S & ITZ |
Fiyat 1 1/7 1/5 | 1/3 3 5 1/3 1/7
Kalite 7 1 3 3 3 9 5 3
Teslimat 5 1/3 1 1 3 7 1 1/5
Giivenilirlik 3 1/3 1 1 7 9 3 1
Stok Durumu 1/3 1/3 13 | 1/7 1 3 1/3 1/5
Esneklik 1/5 1/9 7 | 1/9 1/3 1 1/5 17
Ham Madde Kirlilik Oram 3 1/5 1 1/3 3 5 1 1/5
Ham Madde Ozelligi 7 1/3 5 1 5 7 5 1
Tablo 36. Uzman 3 Ikili Karsilastirma Matrisi
A = o = | @
© 5| F El x| SE(85
8 2 £ = 5| 2| €0 | &=
UZMAN 3 2 = = g a e (22 |2 B
x| F| 2] x| 4| EE|5EC
o & I | T
Fiyat 1 1/7 1/3 | 1/5 3 7 1 1/3
Kalite 7 1 7 5 9 7 5 3
Teslimat 3 1/7 1 1/3 7 5 1 1/5
Giivenilirlik 5 1/5 3 1 9 7 5 3
Stok Durumu 1/3 1/9 7 | 19 1 1 1/3 17
Esneklik 17 17 15 | 1/7 1 1 1/3 1/5
Ham Madde Kirlilik Oram 1 1/5 1 1/5 3 3 1 1/3
Ham Madde Ozelligi 3 1/3 5 1/3 7 5 3 1
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Tablo 37. Uzman 4 ikili Karsilastirma Matrisi

- = ) E [<5)
© = S = 5 v SO | 8.5
UZMAN 4 E = = g a S =% = 3
1 F| 5| 3| 9| EZ|EC
o & IJ | T
Fiyat 1 1/5 1/3 | 1/5 5 3 1/3 1/5
Kalite 5 1 1 3 9 9 3 1
Teslimat 3 1 1 1 5 5 1 1/3
Gilivenilirlik 5 1/3 1 1 3 5 5 1/5
Stok Durumu 1/5 1/9 1/5 | 1/3 1 1 1/3 1/3
Esneklik 1/3 1/9 1/5 | 1/5 1 1 1/3 1/7
Ham Madde Kirlilik Oran 3 1/3 1 1/5 3 3 1 1/5
Ham Madde Ozelligi 5 1 3 5 3 7 5 1
Tablo 38. Uzman 5 Ikili Karsilastirma Matrisi
A~ 2 v g |
0| B E El x| 22|84
& 2 S = 5| =| €0 | 8=
UZMAN 5 E = = g a @ = v |2 B
4 | 3 x| 8| EE|EC
o & IJ | T
Fiyat 1 1/7 /3 | 1/7 1/5 | 1/5 1/3 1/5
Kalite 7 1 7 1 7 7 5 3
Teslimat 3 1/7 1 1/7 1 3 1/3 1/5
Gilivenilirlik 7 1 7 1 7 7 5 3
Stok Durumu 5 1/7 1 1/7 1 3 1/3 1/5
Esneklik 5 1/7 /3 | 1/7 1/3 1 1/3 1/5
Ham Madde Kirlilik Orani 3 1/5 3 1/5 3 3 1 1/3
Ham Madde Ozelligi 5 1/3 5 1/3 5 5 3 1

AHP’de birden fazla karar vericinin oldugu ve bu karar vericilerin esit oneme sahip

oldugu durumlarda grup kararinin elde edilmesi i¢in ¢ogunlukla geometrik ortalama

kullanilmaktadir (Ramanathan ve Ganesh, 1994: 252; Tezsiiriicii, 2013: 132). Bu

amacla bes farkli uzmanin ikili karsilastirma matrislerinin geometrik ortalamasi

alinmistir. Geometrik ortalamalar alinarak olusturulan bu yeni ikili karsilagtirmalar

matrisinde her siitunun toplam1 alinmis ve Tablo 39 elde edilmistir. Bundan sonraki

yapilacak olan hesaplamalarda Tablo 39°da bulunan degerler kullanilacaktir.
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Tablo 39. ikili Karsilastirma Matrislerinin Geometrik Ortalama Degerleri

A =2 v 2| @
.= E| OE| x| BElE,
= = £ = 5 5| 80| 8.5
2 = = s a e | 24|27
L Y4 @ > X « E = £.5
— 5 o L S = | < O

&) & IJg| T
Fiyat 1.000 | 0.163 | 0.375 | 0.229 | 1.552 | 2.537 | 0.517 | 0.229
Kalite 6.119 | 1.000 | 4.004 | 2.667 | 6.871 | 8.139 | 4.514 | 2.408
Teslimat 2.667 | 0.250 | 1.000 | 0.394 | 3.500 | 4.829 | 0.644 | 0.222
Giivenilirlik 4360 | 0.375 | 2.537 | 1.000 | 5.809 | 6.766 | 4.514 | 1.125
Stok Durumu 0.644 | 0.146 | 0.286 | 0.172 | 1.000 | 1.933 | 0.281 | 0.194
Esneklik 0.394 | 0.123 | 0.207 | 0.148 | 0.517 | 1.000 | 0.254 | 0.155
Ham Madde Kirlilik Oran 1933 | 0.222 | 1.552 | 0.222 | 3.554 | 3.936 | 1.000 | 0.245
Ham Madde Ozelligi 4360 | 0.415 | 4514 | 0.889 | 5.165 | 6.434 | 4.076 | 1.000
TOPLAM 21.48 2.69 | 1447 | 5.72 | 27.97 | 35.57 | 15.80 | 5.58

Tablo 39’daki degerlerin normalize edilmesi gerekmektedir. Matrisin normalize

edilebilmesi i¢in her siitun i¢in siitun toplami alinarak matris eleman ilgili siitun

toplamina boliinmektedir. Normalizasyon sonrasi Tablo 40 elde edilmistir.

Tablo 40. Normalize Edilmis Matris

= 28D

> = ©

5| e| E EE 5 x| < :;Df

£ g| 8| §| S| |28 %

= b= o) Ll S S

Qo & % g

I T

Fiyat 0.047 | 0.061 | 0.026 | 0.040 | 0.055 | 0.071 | 0.033 |0.041
Kalite 0.285| 0.371 | 0.277 | 0.466 | 0.246 | 0.229 | 0.286 |0.432
Teslimat 0.124 | 0.093 | 0.069 | 0.069 | 0.125 | 0.136 | 0.041 |0.040
Giivenilirlik 0.203 | 0.139 | 0.175 | 0.175 | 0.208 | 0.190 | 0.286 |0.202
Stok Durumu 0.030 | 0.054 | 0.020 | 0.030 | 0.036 | 0.054 | 0.018 |0.035
Esneklik 0.018 | 0.046 | 0.014 | 0.026 | 0.018 | 0.028 | 0.016 |0.028
Ham Madde Kirlilik Orani 0.090 | 0.082 | 0.107 | 0.039 | 0.127 | 0.111 | 0.063 |0.044
Ham Madde Ozelligi 0.203 | 0.154 | 0.312 | 0.155 | 0.185 | 0.181 | 0.258 [0.179
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Daha sonra ise normalize edilmis matriste yer alan her bir kriter i¢in satir toplami
alimmustir. Her bir satirin ortalamasi alinarak kriterlerin 6ncelik degerleri (OD) elde
edilmistir. Oncelik degerlerinin olusturdugu ve oncelik vektdr matrisi olarak

adlandirilan bu matris Tablo 41°de gosterilmistir.

Tablo 41. Oncelik Matris Degerleri

Stitun Toplami Oncelik Degerleri
Fiyat 0.374 0.047
Kalite 2.591 0.324
Teslimat 0.696 0.087
Giivenilirlik 1.577 0.197
Stok Durumu 0.276 0.035
Esneklik 0.195 0.024
Ham Madde Kirlilik Orant 0.663 0.083
Ham Madde Ozelligi 1.627 0.203

Oncelik vektér matrisinde bulunan her bir kriterin oncelik degeri ile ikili
karsilagtirma matrisinde (Tablo 39) o Kkritere ait tiim siitun matris degerleri ¢arpilarak
agirliklandirilmis toplam matris degerleri elde edilmistir. Agirliklandirilmis toplam

matris degerleri (ATMD) Tablo 42°de gosterilmistir.

Tablo 42. Agirliklandirilmis Toplam Matris Degerleri

~ &

v = E % f_% E’

' .| ®| E| §| =|x_| o| 8k

GEOMETRIK = | Eg| E S| 2| oz > | &%

> 5 @ 5 a g| 8 E B =0

ORTALAMA Z| S 2 5 sl 28| Tl 2%

=gl 8| 4l = =| €&

— RS

@ £ g 23

T =

Fiyat 0.047 | 0.053 | 0.033 | 0.045 | 0.054 | 0.062 | 0.043 | 0.047 | 0.382

Kalite 0.286 | 0.324 | 0.348 | 0526 | 0.237 | 0.198 | 0.374 | 0.490 | 2.784

Teslimat 0.125 | 0.081 | 0.087 | 0.078 | 0.121 | 0.117 | 0.053 | 0.045 | 0.707

Givenilirlik 0.204 | 0.121 | 0.221 | 0.197 | 0.201 | 0.165 | 0.374 | 0.229 | 1.712

Stok Durumu 0.030 | 0.047 | 0.025 | 0.034 | 0.035 | 0.047 | 0.023 | 0.039 | 0.280

Esneklik 0.018 | 0.040 | 0,018 | 0.029 | 0.018 | 0.024 | 0.021 | 0.032 | 0.200

Ham Madde 0.090 | 0.072 | 0.135 | 0.044 | 0.123 | 0.096 | 0.083 | 0.050 | 0.692
Kirlilik Orani

Ham Madde 0.204 | 0.134 | 0393 | 0175 | 0.179 | 0.157 | 0.338 | 0.203 | 1.783

Ozelligi

Daha sonra Tablo 42°de bulunan satir degerleri oncelik vektor matrisinde (Tablo 41)
kendisine karsilik gelen oOncelik degerlerine boliinmiistiir. Bulunan sonuglarin

ortalamast almarak ( 4, ) elde edilmistir.
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Aoy =(8.183+8.596 +8.126 +8.680+8.112 +8.230+8.351+8.765) /8
=(67.042)/8=8.380
Tutarhilik indeksi (Cl)ise (1.5) numarali esitlik kullanilarak asagidaki sekilde

hesaplanmistir:

of  Jus =N _8380-8 _ 0380
n-1  8-1 7

=0.054

Burada karsilastirilan kriter sayist 8 oldugundan n =8 olarak alinmistir. Tutarlilik

Oran1 (CO)ise (1.6) numarali esitlik kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanmistir:

CO= Cl_00>4 =0.039 olarak bulunmustur. Tutarlik Oraninin 0.10°dan kiigiik

“ Rl 140
olmasi, elde edilen sonuclarin kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugunu ifade

etmektedir.

Rassal indeks (RI)degerleri tablosuna (Tablo 3’e) gére, n=8 igin (RI) tablo degeri
1.40°dur.

Tablo 39°daki degerler kullanilarak yapilan Tutarlilik Oranina iligkin hesaplamalar
benzer sekilde her bir uzman i¢in Tablo 34, Tablo 35, Tablo 36, Tablo 37 ve Tablo

38’deki degerler kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda Tablo 43,
Tablo 44, Tablo 45, Tablo 46 ve Tablo 47 elde edilmistir.

Tablo 43. Tutarlilik Orani (Tablo 34’deki Degerlere Gore)

Kriter oD ATMD ATMD/OD
Fiyat 0.061 0.536 8.724
Kalite 0.346 3.169 9.161
Teslimat 0.062 0.536 8.698
Giivenilirlik 0.194 1.850 9.546
Stok Durumu 0.033 0.268 8.060
Esneklik 0.018 0.148 8.306
Ham Madde Kirlilik Orani 0.092 0.843 9.124
Ham Madde Ozelligi 0.194 1.850 9.546
Aex =8.896; Cl =0.128; CO =0.091(C0<0.10 oldugundan karsilastirmalar tutarhdir.)
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Tablo 44. Tutarlilik Oran1 (Tablo 35’deki Degerlere Gore)

Kriter oD ATMD ATMD/OD
Fiyat 0.053 0.452 8.485
Kalite 0.306 2.872 9.369
Teslimat 0.113 1.026 9.060
Giivenilirlik 0.162 1.466 9.067
Stok Durumu 0.043 0.350 8.217
Esneklik 0.018 0.160 8.656
Ham Madde Kirlilik Oran 0.080 0.734 9.130
Ham Madde Ozelligi 0.224 2171 9.699

ﬂ,max =8.960; Cl =0.137; CO =0.098 (C0<0.10 oldugundan karsilastirmalar tutarlidir.)

Tablo 45. Tutarlilik Orani (Tablo 36’daki Degerlere Gore)

Kriter oD ATMD ATMD/OD
Fiyat 0.066 0.543 8.226
Kalite 0.368 3.666 9.956
Teslimat 0.089 0.782 8.813
Giivenilirlik 0.215 2.023 9.390
Stok Durumu 0.022 0.189 8.450
Esneklik 0.025 0.209 8.433
Ham Madde Kirlilik Orani 0.060 0.524 8.741
Ham Madde Ozelligi 0.155 1.451 9.379

ﬂ,max =8.924; Cl =0.132; CO =0.094 (C0<0.10 oldugundan karsilastirmalar tutarlidir.)
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Tablo 46. Tutarlilik Orani (Tablo 37°deki Degerlere Gore)

Kriter oD ATMD ATMD/OD
Fiyat 0.061 0.516 8.445
Kalite 0.239 2.183 9.118
Teslimat 0.134 1.180 8.800
Giivenilirlik 0.143 1.373 9.612
Stok Durumu 0.034 0.295 8.608
Esneklik 0.026 0.231 8.723
Ham Madde Kirlilik Oran 0.084 0.747 8.902
Ham Madde Ozelligi 0.278 2.647 9.524
Aex =8.966; Cl =0.138; CO =0.099(C0<0.10 oldugundan karsilastirmalar tutarlidir.)

Tablo 47. Tutarlilik Orani (Tablo 38’deki Degerlere Gore)

Kriter oD ATMD ATMD/OD
Fiyat 0.024 0.205 8.441
Kalite 0.297 2.752 9.275
Teslimat 0.052 0.462 8.908
Giivenilirlik 0.276 2.540 9.189
Stok Durumu 0.061 0.527 8.626
Esneklik 0.045 0.362 8.076
Ham Madde Kirlilik Oran1 0.085 0.799 9.386
Ham Madde Ozelligi 0.160 1.516 9.501
Avex =8.925; Cl =0.132; CO =0.094 (C0<0.10 oldugundan karsilastirmalar tutarlidur.)

Her bir karar verici (uzman) tarafindan yapilan ikili karsilastirmalara iliskin
Tutarlilik Oranlar’’nin 0.10’dan kiiciik olmas1 karsilastirmalarin tutarli oldugunu

ifade etmektedir.

3.7. BULANIK VZA UYGULAMASI

Literatlirde fiyat, kalite ve teslimat kriterlerinin ¢ikt1 degiskeni olarak kullanildig
tedarik¢i secimi ve degerlendirmesine yonelik VZA c¢alismalarina rastlamak

miimkiindiir (Talluri ve Narasimhan, 2004: 243-248; Ramanathan, 2007: 260;
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Tezstruci, 2013: 128-130; Shiraz, 2014: 86; Radfar ve Salahi, 2014: 194-195;
Dotoli vd., 2016: 740-742).

Tedarik¢i se¢im Kkriterleri i¢in uzmanlarin gorisleri; "kalite”, "fiyat” ve "teslimat”
kriterlerinin ¢ok 6nemli oldugu ve tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi siirecinde
mutlaka kullanilmas1 yoniindedir. Bu nedenle "kalite”, "fiyat” ve "teslimat” kriterleri
bulamik VZA’da ¢ikti degiskenleri olarak belirlenmistir. Tablo 33’te bulunan
"giivenilirlik”, "stok durumu”, "esneklik”, "ham madde kirlilik orami” ve "ham
madde ozelligi” kriterleri bulanik VZA’da kullanilacak girdi degiskenleri olarak
belirlenmigtir. Karar verme birimlerinin (tedarikgilerin) performanslarinin girdi ve
cikt1 degiskenleri kullanilarak degerlendirilecegi bir bulanik VZA modeline ihtiyag
vardir. Uygulama i¢in olusturulan bulanik VZA modeli sekil 15°de gosterilmistir.

GIiRDILER KVB’LER CIKTILAR
Ham madde
Kirlilik Orant ——
Ham madde
Ozelligi — 16 Adet — Fiyat
o Tedarikgi .
Gilivenilirlik . > Kalite
Stok Durumu Teslimat
Esneklik
—

Sekil 15. Bulanik VZA Modeli

Calismanin bulanik VZA uygulama kisminda Tiirkiye’de elyaf sektoriinde faaliyet
gosteren 16 firmanin farkli o —kesimlerinde (« =0, 0.25, 0.5, 0.75,1) bulanik
etkinliginin Olcililmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak literatiirde yaygin
olarak kullanilan Saati-Memariani-Jahanshahloo, Kao-Liu, Wang-Greatbanks-Yang

ve Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modellerinden faydalanilmistir (Marbini,
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Emrouznejad ve Tavana, 2011: 457-472; Chang ve Lee, 2012: 113-114;
Emrouznejad ve Tavana, 2014: 1-288).

Bulanik VZA modelini ¢6zmek i¢in literatiirde 6 farkli yaklasim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlar, tolerans yaklasimi, o —kesim seviyesine dayali yaklasim, bulanik
siralama yaklasimi, olasilik yaklasimi, bulanik aritmetik yaklagim ve bulanik
rastgele/tip 2 bulanik kiimeler yaklasimlaridir. o —kesim seviyesine dayali yaklagim
literatiirde yaygin olarak kullanilan yaklagimlardan birisidir (Marbini, Emrouznejad
ve Tavana, 2011: 461; Emrouznejad ve Tavana, 2014: 1-45; Wanke, Barros ve
Nwaogbe, 2016: 13; Marbini vd., 2017: 2765).

Literatiirde karar verme birimlerinin etkinliklerinin her bir o —kesim diizeyi i¢in
etkinlik skorlar1 ve etkinlik siralarinin degerlendirildigi ¢alismalara rastlamak
miimkiindiir (Wang, Greatbanks ve Yang, 2005: 368; Ozyigit, Serarslan ve Karsak,
2008: 64; Saati ve Memariani, 2009: 356; Safak, 2009: 304; Orug ve Giingér, 2010:
442; Kuo, Lee ve Hu, 2010: 480; Angiz, Emrouznejad ve Mustafa 2012: 2267;
Marbini vd., 2013: 429; Emrouznejad ve Tavana, 2014: 137; Loron, Loron ve
Peyvandi, 2015: 388; Ignatius vd., 2016: 433; Caglar ve Oztas, 2016: 238; Hemmati
vd, 2016: 300; Yesilaydin ve Alptekin, 2016: 220; Wanke, Barros ve Nwaogbe,
2016: 15; Oksiizkaya, 2017: 139; Marbini vd., 2017: 2776).

Etkinlik Ol¢imiinde LINGO 17.0 paket programi kullanilmistir. Bulanik VZA’da
kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin veri setinin olusturulmasi igin 16
farkli elyaf tedarikgisi 5 farkli firma satin alma uzmani tarafindan degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmelerin aritmetik ve geometrik ortalamalar1 alinarak girdi ve ¢ikti
degiskenlerine iliskin veriler elde edilmistir. Elde edilen bu veriler bulanik AHP
sonucu elde edilen her bir kriter agirliklart ile carpilarak bulanitk VZA’da
kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in veri setinin son hali olusturulmustur. Bu
veri seti bulanmik VZA’da kullanilarak 16 adet tedarik¢inin performans

degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.
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3.7.1. Bulanik VZA Uygulamasi Veri Setinin Olusturulmasi

Literatiirde bulanik VZA uygulamalarinda kullanilan tiggen bulanik sayilarin yer
aldig1 farklr dilsel degerlendirme skalalarina rastlamak miimkiindiir (Loron, Loron ve
Peyvandi, 2015: 385; Hemmati vd., 2016: 293; Tavakoli, Molavi ve Shirouyehzad,
2017: 9; Dursun, Sener ve Cedolin, 2017:1-4).

Bulanik VZA uygulamasmin bu asamasinda 16 farkli tedarik¢i firma Tablo 48’de
gosterilen ve bulanik iiggen sayilarak kullanilarak olusturulan dilsel degerlendirme

skalasina (cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) gore degerlendirilmistir.

Tablo 48. Bulanik Dilsel Degerlendirme Skalasi

Dilsel Degerlendirme Bulamk I"Jg:gen Sayilar
Cok Diisiik (1,1,3)
Diistik (1,3,5)
Orta (3.5.7)
Yiksek (5,7,9)
Cok Yiiksek (7,9,9)

Kaynak: Emrouznejad ve Tavana, 2014: 277

16 tedarik¢i firma 8 kritere gore uzmanlar tarafindan degerlendirilerek bulanik
VZA’da kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iligskin veriler elde edilmistir. Elde
edilen verilerin aritmetik ve geometrik ortalamalart alinmistir. Girdi ve ¢ikti
verilerine iligkin aritmetik ortalamalar Tablo 49’de, girdi ve ¢ikt1 verilerine iliskin

geometrik ortalamalar ise Tablo 50°de gésterilmistir.
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Tablo 49. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Aritmetik Ortalamasi (Bulanik AHP Agirliklari Dahil Edilmemistir)

GIiRDILER CIKTILAR
Ham madde Ham madde

KVB kirlilik orani ozelligi Giivenilirlik Stok durumu Esneklik Fiyat Kalite Teslimat

T1 1.40 | 3.40 | 5.40 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 1.00 | 2.60 | 4.60 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 3.00 | 5.00 | 7.00
T2 | 180|380 580|420 6.20|8.20|3.40 | 540 |7.40|1.00 260 |4.60]|260 460 6.60|3.00]500|7.00|3.40]|540|7.40220]|4.20]6.20
T3 |220|4.20|6.20 | 4.20 | 6.20 | 8.20 | 4.20 | 6.20 | 8.20 | 2.20 | 3.80 | 5.80 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 3.40 | 5.40 | 7.40
T4 1.80|3.80|580|3.40|540|7.40|3.40|540|7.40 140 3.00|5.003.00|5.00|7.00]340/|540|7.40|3.40|5.40|7.40|3.80|5.80|7.80
T5 2.60 | 4.60 | 6.60 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 3.80 | 5.80 | 7.80
T6 |3.80(5.80|7.80|5407.40|9.00|500]|7.00]|9.00|3.00|5.00|7.00|460|6.60|860]|340]|540]|7.40 500 7.00/9.00|3.80]580]|7.80
17 |380|5.807.80]|5.00|7.00|8.60]|4.60|6.60|8.20]|220|420|6.20|3.80|580|7.80|3.40|540|7.40|4.20|6.20 |8.20 | 4.60|6.60 | 8.60
T8 5.00 | 7.00 | 8.60 | 6.60 | 8.60 | 9.00 | 5.80 | 7.80 | 8.60 | 4.20 | 6.20 | 7.80 | 5.00 | 7.00 | 8.60 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 6.20 | 8.20 | 9.00 | 4.60 | 6.60 | 8.60
T9 4.20 |1 6.20 | 8.20 | 5.80 | 7.80 | 9.00 | 5.40 | 7.40 | 8.60 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 5.80 | 7.80 | 9.00 | 4.60 | 6.60 | 8.20
T10 | 180 |3.80 | 5.80|3.40 | 5.40 | 7.40 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 1.40 | 3.40 | 5.40 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 1.40 | 3.40 | 5.40 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 2.60 | 4.60 | 6.60
T11 | 260 | 4.60 | 6.60 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 1.80 | 3.40 | 5.40 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 2.20 | 4.20 | 6.20 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 3.40 | 5.40 | 7.40
T12 |3.80 580 |7.80|5807.80]|9.00|4.60|6.60 820|340 540 7.40|4.60 6.60|8.20 340|540 740|460 6.60]|8.20)3.80|580|7.40
T13 | 340 540|740 |4.60|6.60|8.60|4.20|6.20|8.20 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 2.20 | 4.20 | 6.20 | 4.20 | 6.20 | 8.20 | 3.40 | 5.40 | 7.40
T14 | 380 |5.80 |7.80|5.40 | 7.40 | 8.60 | 5.00 | 7.00 | 8.20 | 2.60 | 4.60 | 6.60 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 1.80 | 3.80 | 5.80 | 5.40 | 7.40 | 8.60 | 3.80 | 5.80 | 7.80
T15 | 1.80(3.80|5.80 | 3.40 | 5.40 | 7.40 | 4.20 [ 6.20 | 7.80 | 1.00 | 2.20 | 4.20 | 2.20 | 4.20 | 6.20 | 1.80 | 3.80 | 5.80 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 3.00 | 5.00 | 7.00
T16 | 260 |4.60|6.60 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 4.20 | 6.20 | 8.20 | 2.20 | 4.20 | 6.20 | 3.80 | 5.80 | 7.80 | 3.00 | 5.00 | 7.00 | 4.60 | 6.60 | 8.60 | 3.40 | 5.40 | 7.40
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Tablo 50. Girdi ve Cikt1 Degigkenleri Geometrik Ortalamasi (Bulanik AHP Agirliklari Dahil Edilmemistir)

GIiRDILER CIKTILAR
Ham madde Ham madde

KVB kirlilik orani ozelligi Giiivenilirlik Stok durumu Esneklik Fiyat Kalite Teslimat

T1 125(332[535|267(483(6.88 (241|451 (654|100 (241|451 |241|451|6.54|2.37|4.66|6.77|2.14|4.36|6.43|2.67|4.83|6.88
™ 155|368 |572|408|6.12|8.14(3.32(535|7.36|1.00(241|451|241|451|6.54|2.67|4.83|6.88|295|5.16|7.24|1.93|4.08]|6.12
T3 193|408 |6.12|4.08|6.12|8.14 (408 |6.12 814|172 |3.16 | 543|295 |5.16|7.24|3.68 |5.72|7.74|3.68 |572|7.74|3.32|5.35| 7.36
T4 155|368 |572|332(535|7.36(3.32(535|7.36|1.25|267|4.83|267|4.83|6.88|332|535|7.36|3.32|535|7.36|3.27|552|7.61
T5 2411451|654|451|6.54|856|451|6.54|856|214|4.36|6.43|451|654|856|3.32|535|7.36|4.51|6.54|856|3.68|572|7.74
T6 |368|572|7.74|535|7.36|9.00|5.00|7.00|9.00|267|483|6.88|451|654|856|3.32|5.35|7.36|5.00|7.009.00|3.68]|5.72|7.74
T7 3.68|5.72|7.74|4.83|6.88|8.56|4.36|6.43|8.14|193|4.08|6.12|3.68|5.72|7.74|3.32|535|7.36|4.08|6.12|8.14|4.51 |6.54 | 8.56
Tg |4.83|6.88|8.56|6.54|856|9.00|552|7.61|856|394|6.02|7.74(4.83|6.88|856|3.27 | 552|761 |6.12|8.14|9.00 | 451 |6.54 | 8.56
T9 4.08|6.12|8.14|5.72|7.74]19.00 | 5.16 | 7.24 | 856 | 3.32 | 5.35| 7.36 | 451 | 6.54 | 856 | 3.32 | 5.35| 7.36 | 5.72 | 7.74 | 9.00 | 4.36 | 6.43 | 8.14
T10 | 1.55|3.68|572|332|535|7.36|332|535|7.36|1.25|332|535|3.00|5.00|7.00|125|332|535|332|535|7.36|214|436]6.43
T11 |2.14|4.36|6.43|2.67|4.83|6.88|3.32|535|7.36|155|295|516|295|5.16|7.24|193|4.08|6.12|3.32|535|7.36|2.95|516|7.24
T12 |3.68|572|7.74|572|7.74|9.00 | 4.36 | 6.43 | 8.14|2.95|5.16 | 7.24 | 4.36 | 6.43 | 8.14 | 2.95 | 5.16 | 7.24 | 4.36 | 6.43 | 8.14 | 3.16 | 5.43 | 7.24
T13 |3.32|535|7.36|451|654|856|408|6.12 814|214 436|643 |3.68|572(7.74|1.93|4.086.12|4.08|6.12|8.14|2.95|5.16 | 7.24
T14 |3.68|572|7.74|516 | 7.24|8.56 | 466 | 6.77 | 8.14 | 2.14 | 436 | 6.43 | 3.68 | 5.72 | 7.74 | 1.55 | 3.68 | 5.72 | 5.16 | 7.24 | 8.56 | 3.68 | 5.72 | 7.74
T15 |1.55|3.68|572|332|535|7.36|394|6.02|7.74|1.00|1.93|4.08|193|4.08|6.12|1.55|3.68|5.72|2.67|4.83|6.88|2.67|4.83]|6.88
Ti6 | 241|451)6.54|451 654|856 4.08)612)814|1.72|3.94|6.02|3.68|572|7.74|2.67|4.83|6.88|451|6.54|856|2.95|516|7.24
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Tablo 51. Girdi ve Cikti Degisken Verileri Aritmetik Ortalamasi (Bulanik AHP Agirliklari Dahil Edilmistir)

GIRDILER CIKTILAR
Ham madde Kirlilik

KVB oranl Ham madde ozelligi Giivenilirlik Stok durumu Esneklik Fiyat Kalite Teslimat

T1 ]0.120|0.292|0.464)0.699 | 1.165 | 1.631 | 0.588 | 1.040 | 1.492 | 0.018 | 0.047 | 0.083 | 0.010 | 0.018 | 0.026 | 0.108 | 0.180 | 0.252 | 0.785 | 1.389 | 1.993 | 0.285 | 0.475 | 0.665
T2 ]0.155|0.327 (0.499]0.979|1.445|1.911]0.768 | 1.220 | 1.672| 0.018 | 0.047 | 0083 | 0.010 | 0.018 | 0.026 | 0.108 | 0.180 | 0.252 | 1.027 | 1.631 | 2.235| 0.209 | 0.399 | 0.589
T3 ]0.189|0.361|0.533|0.979|1.445|1.911]0.949|1.401|1.853|0.040|0.068 | 0.104 | 0.014 | 0.022 | 0.030 | 0.137 | 0.209 | 0.281 | 1.148 | 1.752 | 2.356 | 0.323 | 0.513 | 0.703
T4 ]0.155]0.327 0.499]0.792|1.258 | 1.724 1 0.768 | 1.220 | 1.672 | 0.025 | 0.054 | 0.090 | 0.012 | 0.020 | 0.028 | 0.122 | 0.194 | 0.266 | 1.027 | 1.631 | 2.235] 0.361 | 0.551 | 0.741
T5 [0.224]0.396 | 0.568|1.072|1.538 | 2.004|1.040|1.492|1.944|0.047|0.083 |0.119|0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.122 ] 0.194 | 0.266 | 1.389 | 1.993 | 2.597 | 0.361 | 0.551 | 0.741
T6 0.327 10.499 | 0.671 | 1.258 | 1.724 | 2.097 | 1.130 | 1.582 | 2.034 | 0.054 | 0.090 | 0126 | 0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.122 | 0.194 | 0.266 | 1.510 | 2.114 | 2.718 | 0.361 | 0.551 | 0.741
T7 0.3270.499|0.671 | 1.165|1.631 | 2.004 | 1.040 | 1.492 | 1.853 | 0.040 | 0.076 | 0.112 | 0.015 | 0.023 | 0.031 | 0.122 | 0.194 | 0.266 | 1.268 | 1.872 | 2.476 | 0.437 | 0.627 | 0.817
T8 0.430 | 0.602 | 0.740 | 1.538 | 2.004 | 2.097 | 1.311 | 1.763 | 1.944 | 0.076 | 0.112 | 0.140 | 0.020 | 0.028 | 0.034 | 0.137 | 0.209 | 0.281 | 1.872 | 2.476 | 2.718 | 0.437 | 0.627 | 0.817
T9 0.361{0.533|0.705 | 1.351 | 1.817 | 2.097 | 1.220 | 1.672 | 1.944 | 0.061 | 0.097 | 0.133 | 0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.122 | 0.194 | 0.266 | 1.752 | 2.356 | 2.718 | 0.437 | 0.627 | 0.779
T10 [0.155]0.327 | 0.499]0.792 | 1.258 | 1.724 | 0.768 | 1.220 | 1.672 | 0.025 | 0.061 | 0.097 | 0.012 | 0.020 | 0.028 | 0.050 | 0.122 | 0.194 | 1.027 | 1.631 | 2.235 | 0.247 | 0.437 | 0.627
T11 [0.22410.396 | 0.568 ] 0.699 | 1.165|1.631|0.768 | 1.220 | 1.672 | 0.032 ] 0.061 | 0.097 | 0.014 | 0.022 | 0.030 | 0.079 | 0.151 | 0.223 | 1.027 | 1.631 | 2.235 | 0.323 | 0.513 | 0.703
T12 [0.3270.499|0.671]1.351|1.817|2.097|1.040|1.492|1.853 |0.061]0.097 | 0.133|0.018 | 0.026 | 0.033 | 0.122 | 0.194 | 0.266 | 1.389 | 1.993 | 2.476 | 0.361 | 0.551 | 0.703
T13 [0.292]0.464 | 0.636]1.072|1.538 | 2.004 | 0.949|1.401|1.853|0.047]0.083|0.119|0.015|0.023 | 0.031 | 0.079|0.151|0.223 | 1.268 | 1.872 | 2.476 | 0.323 | 0.513 | 0.703
T14 [0.327)0.499 |0.671]1.258 | 1.724 | 2.004 | 1.130 | 1.582 | 1.853 | 0.047 ] 0.083 | 0.119 | 0.015 | 0.023 | 0.031 | 0.065 | 0.137 | 0.209 | 1.631 | 2.235| 2.597 | 0.361 | 0.551 | 0.741
T15 |0.155|0.327 | 0.4990.792 | 1.258 | 1.724 1 0.949 | 1.401 | 1.763 | 0.018 | 0.040 | 0.076 | 0.009 | 0.017 | 0.025 | 0.065 | 0.137 | 0.209 | 0.906 | 1.510 | 2.114 | 0.285 | 0.475 | 0.665
T16 |0.224]0.396 | 0.568 | 1.072|1.538 | 2.004 | 0.949 | 1.401 | 1.853 | 0.040 | 0.076 | 0.112 | 0.015] 0.023 | 0.031 | 0.108 | 0.180 | 0.252 | 1.389 | 1.993 | 2.597 | 0.323 | 0.513 | 0.703
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Tablo 52. Girdi ve Cikti Degisken Verileri Geometrik Ortalamasi (Bulanik AHP Agirliklar Dahil Edilmistir)

GIRDILER CIKTILAR
Ham madde kirlilik

KVB orant Ham madde ozelligi Giivenilirlik Stok durumu Esneklik Fiyat Kalite Teslimat

T1 |0.107|0.286|0.460|0.621 | 1.125 | 1.603 | 0.544 | 1.020 | 1.479 | 0.018 | 0.043 | 0.081 | 0.010 | 0.018 | 0.026 | 0.085 | 0.168 | 0.244 | 0.647 | 1.317 | 1.943 | 0.253 | 0.459 | 0.654
T2 |0.133|0.316 | 0.492|0.950 | 1.426 | 1.896 | 0.751 | 1.209 | 1.664 | 0.018 | 0.043 | 0.081 | 0.010 | 0.018 | 0.026 | 0.096 | 0.174 | 0.248 | 0.892 | 1.560 | 2.185 | 0.184 | 0.387 | 0.581
T3 |0.166|0.351 | 0.526 | 0.950 | 1.426 | 1.896 | 0.921 | 1.383 | 1.839 | 0.031 | 0.057 | 0.098 | 0.012 | 0.021 | 0.029 | 0.132 | 0.206 | 0.279 | 1.111 | 1.728 | 2.338 | 0.316 | 0.508 | 0.699
T4 |0.133|0.316 | 0.492|0.774 | 1.246 | 1.715 | 0.751 | 1.209 | 1.664 | 0.022 | 0.048 | 0.087 | 0.011 | 0.019 | 0.028 | 0.120 | 0.193 | 0.265 | 1.003 | 1.615 | 2.223 | 0.311 | 0.525 | 0.723
T5 0.207 [ 0.388 | 0.563 | 1.052 | 1.525|1.994 | 1.020 | 1.479|1.934 ] 0.039 | 0.078 | 0.116 | 0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.120 | 0.193 | 0.265 | 1.363 | 1.976 | 2.585 | 0.350 | 0.543 | 0.735
T6 0.316 [ 0.492 | 0.666 | 1.246 | 1.715|2.097 | 1.130 | 1.582 | 2.034 | 0.048 | 0.087 | 0.124 | 0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.120 | 0.193 | 0.265 | 1.510 | 2.114 | 2.718 | 0.350 | 0.543 | 0.735
T7 0.316 [ 0.492 | 0.666 | 1.125|1.603 | 1.994 | 0.985]1.454 | 1.839] 0.035 | 0.073|0.110| 0.015|0.023 | 0.031 | 0.120 | 0.193 | 0.265 | 1.231 | 1.848 | 2.458 | 0.429 | 0.622 | 0.813
T8 0.415(0.592 | 0.736 | 1.525|1.994 | 2.097 | 1.248 | 1.720 | 1.934 | 0.071 | 0.108 | 0.139 | 0.019 | 0.028 | 0.034 | 0.118 | 0.199 | 0.274 | 1.848 | 2.458 | 2.718 | 0.429 | 0.622 | 0.813
T9 0.351/0.526 | 0.700 | 1.333|1.803 | 2.097 | 1.167 | 1.635 | 1.934 | 0.060 | 0.096 | 0.132 | 0.018 | 0.026 | 0.034 | 0.120 | 0.193 | 0.265 | 1.728 | 2.338 | 2.718 | 0.414 | 0.611 | 0.773
T10 [0.13310.316|0.492]0.774 | 1.246 |1.715|0.751 | 1.209 | 1.664 | 0.022 | 0.060 | 0.096 | 0.012 | 0.020 | 0.028 | 0.045 | 0.120| 0.193 | 1.003 | 1.615 | 2.223 | 0.203 | 0.414 | 0.611
T11 [0.184)0.375]0.553]0.621 | 1.125|1.603 | 0.751 | 1.209 | 1.664 | 0.028 | 0.053 | 0.093 | 0.012 | 0.021 | 0.029 | 0.070 | 0.147 | 0.220 | 1.003 | 1.615 | 2.223 | 0.281 | 0.491 | 0.687
T12 [0.316)0.492 | 0.666 | 1.333 | 1.803 | 2.097 | 0.985 | 1.454 | 1.839 | 0.053 ] 0.093 | 0.130 | 0.017 | 0.026 | 0.033 | 0.106 | 0.186 | 0.261 | 1.317 | 1.943 | 2.458 | 0.300 | 0.516 | 0.687
T13 [0.2860.460 | 0.633]1.052|1.525[1.994|0.921|1.383|1.839|0.039]0.078 |0.116 | 0.015 | 0.023 | 0.031 | 0.070 | 0.147 | 0.220 | 1.231 | 1.848 | 2.458 | 0.281 | 0.491 | 0.687
T14 [0.3160.492 | 0.666 | 1.203 | 1.686 | 1.994 | 1.054 | 1.529 | 1.839 | 0.039 ] 0.078 | 0.116 | 0.015 | 0.023 | 0.031 | 0.056 | 0.132 | 0.206 | 1.560 | 2.185 | 2.585 | 0.350 | 0.543 | 0.735
T15 [0.133/0.316|0.492]0.774 | 1.246 |1.715|0.890 | 1.359 | 1.749 | 0.018 | 0.035 | 0.073 | 0.008 | 0.016 | 0.024 | 0.056 | 0.132 | 0.206 | 0.806 | 1.458 | 2.078 | 0.253 | 0.459 | 0.654
T16 |0.207)0.388 |0.563]1.052|1.525|1.994|0.921|1.383|1.839|0.031]0.071|0.108 | 0.015|0.023 | 0.031 | 0.096 | 0.174|0.248 | 1.363 | 1.976 | 2.585 | 0.281 | 0.491 | 0.687
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Tablo 49 ve Tablo 50°de bulunan degerler ilgili kriter i¢in bulanik AHP sonucu elde
edilen ve Tablo 33’te bulunan kriter agirliklarinin ortalamalari ile ¢arpilarak bulanik
VZA uygulamasi i¢in verilerin son hali elde edilmistir. Girdi ve ¢iktilara iligkin
aritmetik ortalamalar igin verilerin son hali Tablo 51, girdi ve ¢iktilara iliskin

geometrik ortalamalar i¢in verilerin son hali Tablo 52°de verilmistir.

3.7.2. Bulanik VZA Modellerinin Uygulanmasi

Aritmetik ortalamalarin veri seti olarak ele alindigit ve LINGO programinin

kullanildigi bulanik VZA uygulama modellerine agsagida yer verilmistir.

3.7.2.1 Saati-Memariani-Jahanshahloo Modeli

Esitlik (2.90) kullanilarak T1 numarali tedarik¢i firma igin olusturulan Saati-

Memariani-Jahanshahloo modeli asagida gosterilmistir.

(E,), = max [yll + yZl i y31]

Xpp 4+ Xop + Xy + Xy + X5, =1

yn + y21 + 931 r )?11 o iZl r i31 o i41 a §51 <0

Yio Yoo + Vo = Xip = Xpp = Xgp = Xy = X5, <0
Yis + Yos + Yag = Xig = Xp3 = Xz = Xy = X535 <0
Yia + You Voo = Xig = Xpu = Xgq —Xpy —X54 <0
y15 + 3725 + yss - 215 - st - 235 - )?45 - i55 <0

Yio + Yoo+ Yag — Xig — Xp5 — Xag — Xy — X6 < 0
y17 + y27 + )737 - i17 _)?27 _i37 _i47 _257 <0
Yig + Yog + Yag = Xig = Xpg — Xag — X4g — Xsg < 0
Yio + Yoo  Yag = Xig = Xpg = Xag — Xyg — X9 < 0

Y10+ Yoo + Va1
Yi11+ Youu + Yans

ynz + y212 + y312 — Xy~ i212 - i312 - 2412 - i512 <0
Y113+ Yors+ Yars = Xiss = Xo13 = Xa13 = X413~ X513 < 0
y114 + y214 + y314 - i114 - i214 - i314 - 2414 - i514 <0
Y115+ Yous + Yais = X115 = Xo15 — Xg15 — Xa15 — Xs35 < 0

Yi16 + Yors T Ya16 — X116 — X216 — X316 — Xa16 — X526 < 0

- X110
= Xp11 — Xo11 = Xg11 = Xg11 — Xspg <0
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(0.120+0.172a)v,
(0.155+0.172a)v,
(0.189+0.172a)v,
(0.155+0.172a)v,
(0.224+0.172a)v,
(0.327+0.172a)v,
(0.327+0.172a)v,
(0.430+0.172a)v,
(0.361+0.172a)v,
(0.155+0.172a)v,
(0.224+0.172a)v,
(0.327+0.172a)v,
(0.292+0.172a)v,
(0.327+0.172a)v,
(0.155+0.172a)v,
(0.224+0.172a)v,

(0.588+0.452a)v, <
(0.768+0.452c)v, <
(0.949+0.452a)v, <
(0.768+0.452cx)v,
(1.040+0.452cx)v,
(1.130+0.4520)v,
(1.040+0.452cx)v,
(1.311+0.452a)v,
(1.220+0.4520)v,
(0.768+0.452ar)v,
(0.768+0.452a)v,
(1.040+0.4520)v,
(0.949+0.452a)v,
(1.130+0.452a)v, <
(0.949+0.452a)v, <
(0.949+0.452a)v, <

(0.464-0.172a1)v,

< )
<Xy, <(0499-0.172a)v,
)
)

<
<

<(0.533-0.172a)V,
<X, <(0.499-0.172a)v,
v, <X,; <(0.568-0.172)v,
<(0.671-0.172a)v,
< (0.671-0.172a)v,
<(0.740-0.138a)v,
<(0.705-0.172a)v,
<(0.499-0.172a)v,
0.568—0.172a)v,
0.671-0.172a)v,

)

)

)
<(0.636-0.172a)v,

)

)

)

I/\

—~

V, <Xppy <
<Xypp <

<(0.671-0.172a)y,
<(0.499-0.172a1)v,
< (0.568-0.172a)v,

I/\

X11
X,
<X,
X,
X,
<X
<Xy
<Xy <
X1
<X10
X11
X,
<X13
<X
X115
< X6

/-\/—\AAA

< (1.492 - 0.452¢z)v,
< (1.672-0452a)v,
< (1.853-0.452a1)v,
< (1.672-0452a)v,
< (1.944 - 0.452¢1)v,
<(2.034-0.452a)v,
< (1.853-0.362a1)v,
< (1.944-0.181a)v,
< (1.944-0.271a)v,
2 < (L672-0.4520)v,
< (1672-0.452a)v,
, < (1.853-0.3621)v,
< (1.853-0.452a)v,
(L853-0.271a)v,
< (1.763-0.362a)v,
- < (1.853-0.452a1)v,

<
<

<

I/\

<Xy
<X,
< X
<X,
< X
< X
<Xy
<X
X3
Xa1
<Xy
<Xy
Xa1
< Xa14
<Xy
<Xy

(0.699+0.466a)v, <
(0.979+0.466a)v, <
(0.979+0.466a)v,
(0.792+0.466a)v, <
(1.072+0.466a)v, <
(1.258+0.466a)v, <
(1.165+0.466a)v,
(1.538+0.466a)v,
(1.351+0.466a)v,
(0.792 + 0.46605)v2 i
(0.699+0.466)v, < X,,
(1.351+0.466a)v, <X,
(1.072+0.466a)v, <X,
W, <X,
<X,y
<Xy

X,
Xy
<Xy
Xy4
Xys
<X
<Xy
5(

<
<

(1.258+0.466a
(0.792+0.466c)v,
(L.072+0.466a)v, <

(0.018 +0.029¢z)v,
(0.018+0.029a)v,
(0.040+0.029a:)v,
(0.025+0.029)v,
(0.047 +0.036a)v,
(0.054+0.036)v,
(0.040+0.0362)v,
(0.076+0.036)v,
(0.061+0.0360)v,

I/\

i
<Xy
<Xy
<Xy
<Xy
<Xy
<Xy
<Xy
X4

I/\ I/\

(0.025+0.036)v, <X,
(0.032+0.029a)v, <X,
(0.061+0.036a)v, <&, ,,
(0.047+0.036)v, < X,,
(0.047 +0.036a)V, < X,,
(0.018+0.022c)V, < X,y
(0.040 +0.0360)v, <X,

I/\

Va4
Vi

| < (1.631-0.466a)v,
< (1.911-0.466c)v,
< (1.911-0.466c)v,
< (1.724-0.466)v,
< (2.004-0.466a)v,
<(2.097-0.373a)v,
< (2.004-0.373a)v,
< (2.097-0.093)v,
<(2.097 - 0.280a)v,
10 < (L.724-0.466a)v,
1.631-0.4660)v,
2.097-0.280a)v,
<(2.004-0.466)v,
< (2.004-0.280at)v,
< (1.724-0.4660)v,
< (2.004-0.466)v,

—

<
, <

A,\AAA

I/\

(0.083-0.036a)v,
<(0.083-0.036)v,
<(0.104-0.036a)v,
<(0.090-0.036a)v,
<(0.119-0.036a)v,
(0.126-0.036a)v,
<(0.112-0.036a)v,
<(0.140-0.029a)v,
<(0.133-0.036)v,
,<(0.097-0.036)v,
<(0.097-0.036)v,
<(0.133-0.036a)v,
,<(0.119-0.036a)v,
,<(0.119-0.036a)v,
<(0.076-0.036c)
<(0.112-0.0360)

I/\

vy
Vy
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0.010+0.008¢z)v;
0.010+0.008a)v,
0.014+0.008a)v,
0.012+0.008¢:)v,
0.018+0.0082)v,
0.018+0.008a)v,
0.015+0.008a)v,
0.020+0.008¢z)v,
0.018+0.008¢)v,
0.012+0.008a)v,
0.014+0.008¢:)v,
0.018+0.008¢)v,
0.015+0.008¢)v,
0.015+0.008a)v,
0.009+0.008¢:)v,
0.015+0.0082)v,

~ A~ A~ A~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

(0.785+0.604)u, <
(L.027+0.604a)u, <
(1.148+0.604at)u,

(L.027+0.604a)u,
(L.389-+0.604a)u,
(L510+0.604c)u,
(L.268-+0.604c)u,
(L872+0.604a)u,
(L.752-+0.604a)u,
(1027 +0.604)u,
(L.027+0.604a)u,
(L.389-+0.604a)u,
(L.268-+0.604a)u,

(L631+0.604a)u,
(0.906+0.604)u

(L.389+0.604a)u,

2

<

<
<
<
<
<
<
<

IN

<
<
<
<

<
<

<X
Xs,
< X
<Xs,
< X
< X
<X
< Xsg
Xs
Xs10
<Xsp;
<X,
< Xs1s
< Xsp4
< X5
<X

<V
V2
<V
Vau
Vas
Vo
Vor
Yz
Yas
Yaro
Vo
Yorz
Vass
Vaous
Voss
< Vo

I/\

I/\

<( )
<( )
<( )
<(2.597-0.604a)u,
<( )
<( )
<( )
<( )

)
<(2.235-0.604a)u,
< (2.476-0.483a)u,
< (2.476-0.604a)u,

<(0.026-0.008¢)v,
<(0.026-0.008)v,
< (0.030-0.0081)v;
<(0.028-0.0082)v,
<(0.034-0.008¢)v,
<(0.034-0.008a)v,
< (0.031-0.008a:)v,
(0.034-0.0060)v,
(0.034-0.008a)v,
(0.028—0.008c:)v,
<(0.030-0.008)v,
<(0.033-0.006c)v,
<(0.031-0.008a)v,
< (0.031-0.008a:)v,
<(0.025-0.0082)v,
<(0.031-0.0082)v,

I/\

/\/—\/\/'\"\A

< (1.993-0.604a)u,
2.235-0.604a)u,
2.356-0.604a)u,
2.235-0.604a)u,

2.718-0.604a)u,
2.476-0.604a)u,
2.718-0.242a)u,
2.718-0.362a)u,

<(2.235-0.604a)u,

< (2,597 -0.362a)u,
< (2.114-0.604a)u,

)
<(2.597-0.604)u,

Vi, V,, Vg, V,, Vg, U, Uy, U; 20

(0.108+0.072a)u, <
(0.108+0.072a)u,
(0.137+0.072a)u,
(0.122+0.072a)y, <
(0.122+0.072a)u,
(0.122+0.072a)u,
(0.122+0.072a)u,
(0.137+0.072a)u, <
(0.122+0.072a)u,
(0.050+0.072a)u,
(0.079+0.072q)u, <

(0.122+0.072a)u, <
(0.079+0.072a)u, <
(0.065+0.072a)u, <
(0.065+0.072a)u, <
(0.108+0.072a)u, <

(0.285+0.190a)u, < J,,
(0.209+0.190a)u, < ¥,

Vi
<V
< Vs
Vus
<Vis
< Vs
<Vy
Vis
< Vg
< Ving
Vit
y
Yiss
Vit
Yiss
y

~

(0.323+0.190a)u, < ¥,

(0.361+0.190a)u, <
(0.361+0.190a)u, <
(0.361+0.190c)u, <
(0.437+0.190a)u, <
(0.437 +0.190a)u, <
(0.437 +0.190c)u, <
(0.247 +0.190a1)u, <
(0.323+0.190at)u, <
(0.361+0.190a)u, <
(0.323+0.190at)u, <
(0.361+0.190a)u, <
(0.285+0.190a:)u,

(0.323+0.190a:)u,

Vas
Vas
Vas
<V
Vas
Vas
< Vano
<V
Va2
Vars
< Van
< Vass
< Vasg

<(0.252-0.072a)u,
<(0.252-0.072a)u,
<(0.281-0.072a:)u,
<(0.2660.072a/)u,
<(0.266-0.072a/)u,
<(0.266-0.072a)u,
<(0.266—0.072a)u,
<(0.266-0.072a/)u,
<(0.281-0.072a)u,
<(0.194-0.072a)u,
<(0.223-0.072a)u,

<(0.266-0.072a/)u,
<(0.223-0.072a)uy,

<(.0.209-0.072)u,
<(0.209-0.072a)u,

<(0.252-0.072a)u,

I/\

<(0.665-0.190)u,
<(0.589-0.190)u,
<(0.703-0.190¢x)u,
<(0.741-0.190)u,
<(0.741-0.190)u,
<(0.741-0.190a)u,
(0.817-0.190)u,
<(0.817-0.190a)u,
<(0.779-0.152a)u,

<(0.627-0.190a)u,

<(0.703-0.190a)u,

<(0.703-0.152a)u,
<(0.703-0.190)u,
<(.0.741-0.190a)u,
(0.665-0.190c:)u,
<(0.703-0.190a)u,

I/\
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16 tedarik¢i firma igin farkli o —kesimlerinde (a =0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) yukaridaki
model amag¢ fonksiyonu ve birinci kisit degistirilerek, 16 defa LINGO paket

programinda ¢oziilerek her bir tedarik¢i firma igin  etkinlik  Ol¢limii
gergeklestirilmistir. Elde edilen Etkinlik Skorlar1 (ES) ve Etkinlik Siralamasi (EI)
Tablo 53’de gosterilmistir.

Tablo 53. Saati-Memariani-Jahanshahloo Modeli Etkinlik Skorlar1 ve Etkinlik Siralamasi

KVB a=0 a=0.25 a=05 a=0.75 a=1
ES El ES El ES El ES El ES El
T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3 1 1 1 1 1 1 1 1 0.976 13
T4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T6 1 1 1 1 1 1 1 1| 0944 | 16
T7 1 1 1 1 1 1 1 1 | 0.987 12
T8 1 1 1 1 1 1 1 1 | 0.992 11
T9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T10 1 1 1 1 1 1 1 1 0.998 10
T11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T12 1 1 1 1 1 1 1 1 0.953 14
T13 1 1 1 1 1 1 1 1 0.952 15
T14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 53 incelendiginde T1, T2, T4, TS5, T9, T11, T14, T15 ve T16 numaral
tedarikgilerin biitiin o —kesimlerinde etkin ¢ikarak en iyi performansa sahip karar
verme birimleri oldugu anlasilmaktadir. T3, T6, T7, T8, T10, T12 ve T13 numaral
tedarikgilerin « =1 haricindeki « —kesimlerinde etkin ¢iktig1 goriilmektedir. o —
kesim seviyelerinin artigina bagl olarak etkin olmayan tedarik¢i firmalarin etkinlik
skorlar1 azalmaktadir. Tablo 53deki etkinlik skorlarina gore firmalarin etkinliklerini
asagidaki gibi siralamak miimk{indiir.

T1=T2=T4=T5=T9=T11=T14=T15=T16>T10>T8>T7>T3>T12>T13>T6

206



3.7.2.2 Kao-Liu Modeli

(2.64) ve (2.65) modelleri kullanilarak KVB’lerin etkinlik skorlarini alt sinir ve iist
sinir degerleri hesaplanmistir. T1 numarali tedarik¢i firmanin etkinlik skorunun alt

sinir degeri i¢in olusturulan Kao-Liu modeli asagida gosterilmistir.

(E,)- = max[u, (0.108 +0.072¢7) + u, (0.785 + 0.604¢r) + u, (0.285 + 0.190¢) |

v, (0.464 - 0.1720) +V, (1.631 - 0.466cx) + v, (1.492 - 0.4520) | .

| +Vv,(0.083-0.036x) + V5 (0.026 — 0.008x) B

[u,(0.108 +0.072cx) + u, (0.785 + 0.604¢) + U, (0.285 + 0.190cr) — v, (0.464 — 0.172cx) |
|V, (1.631-0.466c) — v, (1.492 - 0.452) — v, (0.083 — 0.036x) — v (0.026 — 0.008r) |
[u,(0.252 -0.072x) + U, (2.235 - 0.604x) + U, (0.589 - 0.190cr) - v, (0.155+ 0.172cx) |
-V, (0.979 + 0.466c) — v, (0.768 + 0.452a) — v, (0.018 + 0.029r) — v (0.010 + 0.008c) | ~
'u,(0.281-0.0720) + u, (2.356 — 0.604cr) + u, (0.703 - 0.190cr) — v, (0.189 + 0.172¢7) |
-V, (0.979 + 0.466c) — v, (0.949 + 0.452a) — v, (0.040 + 0.029¢r) — v, (0.014 + 0.008r)
u,(0.266 — 0.072¢x) +u, (2.235 - 0.604¢) + U, (0.741— 0.190c) - v, (0.155 + 0.172¢r) | .
-V, (0.792 + 0.466c) — v, (0.768 + 0.452a) — v, (0.025 + 0.029) — v, (0.012 + 0.008c) | ~
[u,(0.266 - 0.072c) +u, (2.597 — 0.604a) + U, (0.741 - 0.190a) - v, (0.224 + 0.172cx) |
|-V, (1.072 +0.4660,) — v, (1.040 + 0.452¢) — v, (0.047 + 0.036c) — v (0.018 + 0.0087) |
[u,(0.266 —0.072cx) + U, (2.718 — 0.604¢x) + u, (0.741—0.190cx) — v, (0.327 + 0.172ar) |
|-V, (1.258 + 0.466c) — v, (1.130 + 0.452¢7) — v, (0.054 + 0.036) — v (0.018 + 0.008cz) | ~
'u,(0.266 —0.072cx) + U, (2.476 — 0.604¢) +u, (0.817 — 0.190cr) — v, (0.327 + 0.172¢) |
-V, (1.165 + 0.466c) — v, (1.040 + 0.452¢7) — v, (0.040 + 0.036r) — v (0.015 + 0.008cz) | ~
[u,(0.281-0.0720) + U, (2.718 — 0.242¢) +u, (0.817 — 0.190cx) — v, (0.430 + 0.1720))
-V, (1.538+0.466c) — v, (1.311+ 0.452¢7) — v, (0.076 + 0.036¢) — v (0.020 + 0.008cr)
u,(0.266 —0.072cx) + U, (2.718 — 0.362¢x) + U, (0.779 — 0.152x) — v, (0.361+ 0.172cx)
|-V, (1.351+0.466) — v, (1.220 + 0.452a) - v, (0.061+ 0.036cx) — v, (0.018 + 0.008)
[1,(0.194 - 0.072cx) +u,(2.235 - 0.604¢x) + u, (0.627 — 0.190ar) — v, (0.155 + 0.172¢x)
|-V, (0.792 + 0.466cr) — v, (0.768 + 0.452a) — v, (0.025 + 0.036) — v, (0.012 + 0.008cz)
[u,(0.223-0.072a) +u, (2.235 - 0.604ar) + U, (0.703 - 0.190cx) — v, (0.224 + 0.172))
-V, (0.699 + 0.466c) — v, (0.768 + 0.452a) — v, (0.032 + 0.029ar) — v (0.014 + 0.008<)
u,(0.266 —0.072cx) +u, (2.476 — 0.483a) + u, (0.703 - 0.152cx) — v, (0.327 + 0.172cx)
-V, (1.351+0.466a) — v, (1.040 + 0.452a) — v, (0.061 + 0.036cx) — V5 (0.018 + 0.008)
[u,(0.223-0.072a) + u, (2.476 — 0.604cx) + u, (0.703 - 0.190c) — v, (0.292 + 0.172a) .
|-V, (1.072 + 0.466c) — v,(0.949 + 0.452c) — v, (0.047 + 0.036c) — v, (0.015 + 0.008cr) |

<0

<0

<0

<0

<

<
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1, (0.209 - 0.072¢7) + U, (2.597 — 0.362) + u, (0.741— 0.190c) — v, (0.327 + 0.172¢) } .
|-V, (1.258+ 0.466a) -V, (1.130 + 0.452¢z) — v, (0.047 + 0.029a) — v, (0.015 + 0.008c)
[u,(0.209 — 0.072¢z) + u, (2.114 — 0.604cz) + u, (0.665 — 0.190r) — v, (0.155 + 0.172c)

| —v,(0.792 + 0.466) — V,(0.949 + 0.452¢) — v, (0.018 + 0.022c7) — v, (0.009 + 0.00805)}
[u,(0.252 - 0.072¢z) + u, (2.597 — 0.604c) + u, (0.703 — 0.190a) — v, (0.224 + 0.172¢z)
|-V, (1072 +0.466a) — v, (0.949 + 0.452cr) v, (0.040 + 0.036cx) — v, (0.015 + o.OOSaJ
Vi, Vy, Vy, V,, Vg, U, Uy, Us > &

<0

<0

T1 numarali tedarik¢i firmanin etkinlik skorunun iist sinir degeri i¢in olusturulan

Kao-Liu modeli asagida gosterilmistir.

(E,)Y =max|u, (0.252—0.072c) + u, (1.993— 0.604c) + u, (0.665 — 0.190c) |

v,(0.120 +0.172a) +Vv, (0.699 + 0.466¢) + v, (0.588 + 0.4520()} 4
| +Vv,(0.018+0.029¢) + v, (0.010 + 0.008c)

[u,(0.252 - 0.072r) + U, (1.993 - 0.604¢) + u, (0.665 — 0.190c) — v, (0.120 + 0.172¢)
|-V, (0.699 +0.466) — v, (0.588 + 0.452c) — v, (0.018 + 0.029¢7) — v, (0.010 + 0.00805)}
[u,(0.108 +0.072r) + u, (1.027 + 0.604ar) + u, (0.209 + 0.190cx) — v, (0.499 — 0.172¢x)
|~ V,(1.911- 0.466c) — v, (1.672 - 0.452a) - v, (0.083 — 0.036cx) — v (0.026 — 0.00805)}

<

<0
[1,(0.137 + 0.072cx) + u, (1.148 + 0.604cr) + u, (0.323 + 0.190ar) — v, (0.533 - 0.172¢)) 0
| —V,(1.911- 0.466cr) — v, (1.853 - 0.452c) — v, (0.104 — 0.036cx) — v (0.030 — 0.008cx) | ~
[u,(0.122 + 0.072) + u, (1.027 + 0.604cr) + u, (0.361+ 0.190cx) — v, (0.499 — 0.172¢c)

1 2 3 1 < 0
| —V,(1.724-0.466a) - v, (1.672 — 0.452c) — v, (0.090 — 0.036) — v (0.028 — 0.008) |
[u,(0.122 +0.072a) +u, (1.389 + 0.604cr) + u, (0.361+ 0.190ar) — v, (0.568 — 0.172¢x) <0
| —V,(2.004 - 0.4660) — v, (1.944 - 0.452¢) — v, (0.119 - 0.036c) — v (0.034 — 0.008¢) |
[1,(0.122 +0.072a) + u, (1.510 + 0.604ar) + u, (0.361+ 0.190a) - v, (0.671 - 0.172cx) <0
| —V,(2.097 - 0.373) - v, (2.034 - 0.452c) — v, (0.126 — 0.036c) — V5 (0.034 — 0.008) |~
[u,(0.122 +0.072) + u, (1.268 + 0.604ar) + u, (0.437 + 0.190a) — v, (0.671- 0.172ax) |
|~ V,(2.004 - 0.373r) - v, (1.853 - 0.3627) - v, (0.112 — 0.036¢x) — v, (0.031- 0.008¢) |
[u,(0.137 + 0.072cx) +u, (1.872 + 0.604ar) + u, (0.437 + 0.190c) — v, (0.740 — 0.138cx) | y
| —V,(2.097 - 0.0932) - v, (1.944 - 0.181cr) — v, (0.140 — 0.029¢r) — v, (0.034 — 0.006cx) |
[u,(0.122 +0.072) + u, (1.752 + 0.604ar) + u, (0.437 + 0.190r) — v, (0.705 - 0.172¢r) |
| —V,(2.097 - 0.280a) — v, (1.944 - 0.271r) - v, (0.133 - 0.036cx) — v; (0.034 — 0.008cx) | ~
[u,(0.050 +0.072a) +u, (1.027 + 0.604ax) + U, (0.247 + 0.190cx) — v, (0.499 — 0.172¢cx) |
|~ V,(1.724-0.466a) — v, (1.672 — 0.452c) — v, (0.097 — 0.036cx) — v;(0.028 — 0.008cr) | ~

<0
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[u,(0.079+0.072a) +u, (1.027 + 0.604a) + U, (0.323 + 0.190a) — v, (0.568 — 0.172¢2)
-V, (1.631-0.4662) -, (1672 — 0.452cr) - v,,(0.097 — 0.036) — v, (0.030 — 0.008)

|-V, (2,097 - 0.280cr) - v, (1.853 - 0.362a) - v, (0.133 - 0.036cx) — v, (0.033 - 0.006c2)
[u,(0.079 +0.072cx) + U, (1.268 + 0.604c) + U, (0.323 + 0.190ct) — v, (0.636 — 0.172)
|-V, (2.004 - 0.466c) — v, (1.853 - 0.452a) — v, (0.119 - 0.036¢z) - v, (0.031 - 0.008c:)
[u,(0.065 + 0.072cr) + U, (1.631+ 0.604cz) + U, (0.361+ 0.190ct) — v, (0.671— 0.172¢2)
|~ v, (2.004 - 0.280cr) - v, (1.853 - 0.271ax) - v, (0.119 — 0.036c) — v, (0.031— 0.0082)
[u,(0.065+0.072a) + U, (0.906 + 0.604cz) + u, (0.285 + 0.190¢) — v, (0.499 — 0.172¢) |

[u,(0.108+0.072a) + U, (1.389 + 0.604¢7) + u, (0.323+ 0.1907) — v, (0.568 — 0.172¢7) |

V,, Vo, Vg, V,, Vg, U, Uy, Us 2 &

} <
[u,(0.122 +0.072a) + u, (1.389 + 0.604cx) +u, (0.361+ 0.190ar) — v, (0.671 - 0.172¢x) } y
}

|V, (1.724 - 0.466c) - v, (1.763 — 0.362¢z) — v, (0.076 — 0.036cx) - v, (0.025 - 0.008) | ~

<
|~ v, (2.004 - 0.466cr) — v, (1.853 - 0.452) — v, (0.112 - 0.036cx) - v, (0.031— 0.0080) |

0
0
0

<0

16 tedarikei firma igin farkli o —kesimlerinde (a =0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) yukaridaki

modeller amag¢ fonksiyonu ve birinci kisit degistirilerek, 16 defa LINGO paket

programinda

coOziilerek  her

tedarikci

firma

igin

etkinlik

Olgtimi

gerceklestirilmistir. Elde edilen etkinlik skorlar1 ve etkinlik siralamasi Tablo 54°de

gosterilmistir.
Tablo 54. Kao-Liu Modeli Etkinlik Skorlar1 ve Etkinlik Siralamasi
KVB a=0 a=0.25 a=05 a=0.75 a=1
ES El ES El ES El ES El ES El
T1 | (0.209,1) | 12 | (0.325,1) 12 |1 (0.492,1) | 8 | (0.734,1) | 6 1 1
T2 | (0194,1) | 15 | (0.311,1) | 14 | (0.483,1) | 11 | (0.725,1) | 7 1
T3 | (0.205,1) | 13 | (0.313,1) 13 | (0.460,1) | 15 | (0.670,1) | 16 | 0.976 | 13
T4 | (0.216,1) | 11 | (0.330,1) 10 | (0.492,1) | 8 | (0.725,1) | 7 1
T5 |(0.230,1) | 6 (0.341, 1) 6 (0493,1) | 7 | (0.707,1) | 9 1
T6 | (0.243,1) | 4 (0.354, 1) 4 (0.505,1) | 5 | (0.702,1) | 10 | 0.944 | 16
T7 | (0.227,1) | 8 (0.333,1) 9 (0.481,1) | 12 | (0.695,1) | 13 | 0.987 | 12
T8 |(0.301,1) | 1 (0.421,1) 1 (0579,1) | 1 | (0.772,1) | 2 | 0.992 | 11
T9 |(0.282,1) | 2 (0.404, 1) 2 (0.567,1) | 3 | (0.771,1) 1 1
T10 | (0.201,1) | 14 | (0.311,1) 14 | (0.468,1) | 14 | (0.686,1) | 14 | 0.998 | 10
T11 | (0.221,1) | 9 (0.339, 1) 7 (0.504,1) | 6 | (0.740,1) | 5 1 1
T12 | (0.228,1) | 7 (0.334, 1) 8 (0.487,1) | 10 | (0.700,1) | 12 | 0.953 | 14
T13 | (0.217,1) | 10 | (0.326, 1) 11 | (0.480,1) | 13 | (0.685,1) | 15 | 0.952 | 15
T14 | (0.279,1) | 3 (0.404, 1) 2 (0.575,1) | 2 | (0.794,1) | 1 1
T15 | (0.184,1) | 16 | (0.296, 1) 16 | (0.460,1) | 15 | (0.702,1) | 10 1
T16 | (0237,1) | 5 | (0.354,1) | 4 | (0518,1) | 4 | (0.745,1) | 4 1
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Tablo 54 incelendiginde o =0 diizeyinde KVB’lerin etkinlik skorunun alt sinir ve
tist sinir degerleri arasindaki farkin diger o —kesim seviyelerine oranla daha yiiksek
oldugu ve «—kesim seviyeleri artikga bu farkin azaldigi goriilmektedir. Ayrica
KVB’lerin alt etkinlik skorlarinin « =1 seviyesinden « =0 seviyesine gidildikge
azaldig1, ust etkinlik skorlarmin ise arttigt Tablo 54’den anlasilmaktadir. a =1
seviyesinde alt ve tst etkinlik skorlarmin ayni oldugu goriilmektedir. a =0
diizeyinde karar verme birimlerinin iist ve alt etkinlik skorlar1 belirtilen araliklar
arasinda olacaktir. Ornegin 1 numarali KVB (T1) icin a =0 diizeyinde etkinlik
skorlar1 (0.209-1) arasinda degisecektir. Diger a —kesim seviyelerinde de benzer

durum s6z konusudur.

Wang ve arkadaslar1 (2005) tarafindan gelistirilen minimax pismanlik yaklagimindan
yararlanilarak tedarikgilerin etkinlik siralamasi yapilirken alt ve iist etkinlik sinir
degerleri arasindaki farklar dikkate alinmistir. Alt ve ist etkinlik sinir degerleri
arasindaki fark en diisiik olan firma etkinlik siralamasinda en On sirada yer

almaktadir (Safak, 2009: 285; Cerit, 2011: 110; Goktolga ve Artut, 2014: 69).

Tablo 54 incelendiginde karar verme birimlerinin {ist etkinlik skorlar1 siralamasi
a=0,0.25, 0.5, 0.75 i¢in aymdir. =1 i¢in ise farklidir ve asagida gosterildigi
gibidir.
T1=T2=T4=T5=T9=T11=T14=T15=T16>T10>~T8>T7>T3>T12>~T13>-T6

Tablo 54 incelendiginde karar verme birimlerinin alt etkinlik skorlari siralamasi
a =0 diizeyi i¢in agagida gosterildigi gibidir.
T8>~T9>~T14>~T6>~T16>~T5>~T12>~T7>~T11>~T13>~T4~T1>~T3>~T10>-T2>T15

Kao-Liu modeli sonuglarina gore {ist etkinlik skorlar1 degerlendirildiginde biitiin & —
kesim seviyelerinde T1, T2, T4, T5, T9, T1l1l, T14, T15 ve TI16 numarali
tedarik¢ilerin etkin oldugu geriye kalan tedarikcilerin ise « =1 diizeyi disinda etkin
oldugu goriilmektedir. Bu durumda tiim o —kesim seviyeleri goz oniline alindiginda
T1, T2, T4, T5, T9, T11, T14, T15 ve T16 numaral tedarikgilerin etkin digerlerinin

ise etkin olmadigin1 sdylemek miimkiindiir.
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3.7.2.3. Wang-Greatbanks-Yang Modeli

(2.121) ve (2.122) modelleri kullanilarak KVB’lerin etkinlik skorlarinin alt sinir ve
iist sinir degerleri hesaplanmistir. T1 numarali tedarik¢i firmanin etkinlik skorunun
alt smir degeri igin olusturulan Wang-Greatbanks-Yang modeli asagida

gosterilmistir.

(E,)" = max|u, (0.108 +0.072) +u, (0.785 + 0.604cr) + u, (0.285 +0.190c) |

[v,(0.464—0.172ct) +V, (1.631— 0.466a) +V, (L492 - 0.452a) | .
| +v,(0.083-0.036a) +V, (0.026 — 0.008cz) B
1,(0.252 - 0.072a) + u, (1.993- 0.604ct) + U (0.665 - 0.190cr) - v, (0.120+ 0.172a) | _
|V, (0.699 + 0.466cx) — v, (0.588 + 0.452z) — v, (0.018 + 0.029¢r) - v, (0.010 + 0.008cz) | ~
1,(0.252 - 0.072) + U, (2.235 - 0.604ct) + U, (0.589 - 0.190a) -, (0155 + 0.172a) | _
| —v,(0.979+0.466c) — v, (0.768 + 0.452) — v, (0.018 + 0.029) — ; (0.010 + 0.008c2) | ~
u,(0.281- 0.072a) + U, (2:356 — 0.604a) + U, (0.703 - 0.190) - v, (0.189 + 0.0720) |
| —v,(0.979 + 0.466) -V, (0.949 + 0.452¢) - v, (0.040 + 0.029a) — v, (0.014 + 0.0080) | ~
1,(0.266 - 0.0722) + U, (2.235 - 0.604ct) + U, (0.741 - 0.190) v, (0.185 + 0.0720) | _
| —v,(0.792 + 0.466c) — v, (0.768 + 0.452) — v, (0.025 + 0.029) — ; (0.012 + 0.008c2) | ~
[u,(0.266 — 0.072¢z) + U, (2.597 — 0.604c) + u, (0.741- 0.190¢7) — v, (0.224 + 0.172ct) ]
| —V, (1072 +0.466a) -V, (1.040 + 0.452cr) — v, (0.047 + 0.036cz) — v, (0.018 + 0.0080) |
1, (0.266 —0.0727) + u, (2.718 — 0.604¢;) + u, (0.741— 0.190a) — v, (0.327 + 0.172c) |
|~ v, (1.258+ 0.466a) v, (1.130 + 0.452¢z) - v,,(0.054 + 0.0362) — v, (0.018 + 0.008c2) | ~
1, (0.266 — 0.0727) + u, (2.476 — 0.604a) + u, (0.817 — 0.1907) — v, (0.327 + 0.172¢)) |
|~ v, (1.165+0.466a) — v, (1.040 + 0.452¢z) - v,,(0.040 + 0.0362) — v (0.015 + 0.008c2) | ~
1,(0.281-0.072a) + u, (2.718 - 0.242a) + u, (0.817 - 0.190) - v, (0.430 + 0.0720) | _
|-V, (1538 +0.466a) -V, (L.311+ 0.452a) — v, (0.076 + 0.036c) — v, (0.020 + 0.008) | -
1,(0.266 - 0.0722) + U, (2.718 - 0.36201) + U, (0.779 - 0.1520) -, (0361 + 0.07207) | _
|~ v, (1.351+ 0.466z) — v, (1.220 + 0.452c7) — v, (0.061 + 0.036¢z) — v (0.018 + 0.008cz) |
[u,(0.194 - 0.072¢z) + u, (2.235 — 0.604cr) + U, (0.627 — 0.190ar) — v, (0.155 + 0.172c:)

| —v,(0.792 + 0.466) — V,(0.768 + 0.452¢z) — v, (0.025 + 0.036z) — v (0.012 + 0.008cz)
1,(0.223 - 0.072¢z) + U, (2.235 — 0.604cr) + U, (0.703 — 0.1907) — v, (0.224 + 0.172c1)

| —v,(0.699 +0.4662) — v, (0.768 + 0.452¢z) — v, (0.032 + 0.029) — ; (0.014 + 0.00822)
[u,(0.266 — 0.072¢z) + u, (2.476 — 0.483at) + U, (0.703 - 0.152¢7) — v, (0.327 + 0.17201)

| —V, (L.351+ 0.46602) — v, (1.040 + 0.452c7) — v, (0.061 + 0.036¢z) — v, (0.018 + 0.008c:)

<0

<0

<0

<0

211



1,(0.223 - 0.072¢z) + U, (2.476 — 0.604c) + u, (0.703 — 0.190a) — v, (0.292 + 0.172¢2)
|-V, (1.072+0.466a) v, (0.949 + 0.452a) - v, (0.047 + 0.036cx) - v, (0.015 + 0.00804)}
[u,(0.209 - 0.072¢) +u, (2.597 — 0.362¢7) + , (0.741 - 0.1907) — v, (0.327 + 0.172cx)
|-V, (L.258+ 0.466a) -V, (1.130 + 0.452¢z) — v, (0.047 + 0.029a) — v, (0.015+ 0.00805)}
[u,(0.209 - 0.072¢z) + u, (2.114 — 0.604cz) + u, (0.665 — 0.190r) — v, (0.155 + 0.172c:)
| —v,(0.792 + 0.466) -V, (0.949 + 0.452¢) — v, (0.018 + 0.022c7) -, (0.009 + o.oosm}
1,(0.252 - 0.072¢7) + U, (2.597 — 0.604¢) + u, (0.703 - 0.190ct) — v, (0.224 + 0.172¢)
|-V, (1.072+0.466a) v, (0.949 + 0.452cr) - v, (0.040 + 0.036cz) - v, (0.015 + o.oosm}

<

<0

0
<0
<0

T1 numarali tedarik¢i firmanin etkinlik skorunun iist sinir degeri i¢in olusturulan

Wang-Greatbanks-Yang modeli asagida gosterilmistir.

(E,)Y = max|u, (0.252—0.072c) + u, (1.993— 0.604c) + u, (0.665 — 0.190c) |

v,(0.120 +0.172a) +V, (0.699 + 0.4662) + v, (0.588 + 0.452a) | .
|+, (0.018+0.029¢) + v, (0.010 + 0.008cx) B

|~ v, (0.699 + 0.466cx) — v, (0.588 + 0.452¢z) — v, (0.018 + 0.029cr) — v, (0.010 + 0.0082)
[U,(0.252 — 0.072¢z) + U, (2.235 — 0.604cr) + U, (0.589 — 0.190r) — v, (0.155 + 0.172cr) |

[u,(0.281-0.072) + u, (2.718 - 0.242¢) + u, (0.817 — 0.190c) — v, (0.430 + 0.172¢2)
|-V, (L538+0.466a) -V, (L.311+ 0.452a) — v, (0.076 + 0.036c) -V, (0.020 + 0.0080:)}
[,(0.266 — 0.072cr) + U, (2.718 — 0.362cx) + U, (0.779 — 0.1527) — v, (0.361+ 0.172¢2)

|-V, (L.351+0.466cx) - v, (1.220 + 0.452¢x) - v, (0.061 + 0.036c7) — v, (0.018 + 0.00804)}

[u,(0.252 - 0.072a) + U, (1.993 — 0.604cz) + u, (0.665 — 0.190cz) — v, (0.120 + 0.172¢z) }

| —v,(0.979+0.466c) — v, (0.768 + 0.452) — v, (0.018 + 0.029) — v, (0.010 + 0.0082) | ~
u,(0.281- 0.072a) + U, (2:356 — 0.604a) + U, (0.703 - 0.190az) - v, (0.189 + 0.0720) |
|~ v, (0.979 +0.466z) -V, (0.949 + 0.452cz) - v,,(0.040 + 0.029cx) - v, (0.014 + 0.0080) |
1,(0.266 - 0.0722) + U, (2.235 - 0.604ct) + U, (0.741 - 0.190) v, (0.185 + 0.0720) | _
| —v,(0.792 + 0.466) — V, (0.768 + 0.452r) — v, (0.025 + 0.029) — V; (0.012 + 0.008)

[u,(0.266 — 0.072¢x) +u, (2.597 — 0.604cr) + U, (0.741 - 0.190ar) — v, (0.224 + 0.172a) | .
|-V, (1.072 + 0.4660) — v, (1.040 + 0.4522) — v, (0.047 + 0.036c) — v (0.018 + 0.0087) |
'u,(0.266 —0.072cx) + U, (2.718 — 0.604¢) + u, (0.741—0.190cx) — v, (0.327 + 0.172ar) | .
|-V, (1.258 + 0.466c) — v, (1.130 + 0.452¢7) — v, (0.054 + 0.036) — v (0.018 + 0.008c) |
[u,(0.266 —0.072cx) + U, (2.476 — 0.604c) +u, (0.817 — 0.190c) — v, (0.327 + 0.172¢r) | .
|-V, (1.165 + 0.466c) — v, (1.040 + 0.452¢7) — v, (0.040 + 0.036) — v (0.015 + 0.008c) |

<0

<0

<
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U,(0.194 - 0.072) + U, (2.235 - 0.604ct) + U, (0.627 - 0.190a) -, (0155 + 0172a) | _
| —v,(0.792 + 0.466) -V, (0.768 + 0.452) — v, (0.025 + 0.0362) — ; (0.012 + 0.008c2) | ~
[u,(0.223 - 0.072at) + U, (2.235 — 0.604a) + U, (0.703 — 0.190cr) — v, (0.224 + 0.172¢)

|~ v,(0.699 + 0.466) — v, (0.768 + 0.452¢z) — v, (0.032 + 0.029¢) -V (0.014 + 0.0082)
[, (0.266 — 0.072cz) + u, (2.476 — 0.483at) + U, (0.703 - 0.152¢7) — v, (0.327 + 0.17201)

| —V, (L.351+ 0.46602) — v, (1.040 + 0.45207) — v, (0.061 + 0.036¢z) — v (0.018 + 0.008ct)
1,(0.223-0.07201) + U, (2.476 - 0.604c:) + U, (0.703 - 0.190a) ~v,(0.292 + 0.172z) | _ .
|~ v, (1.072+0.466a) - v, (0.949 + 0.452cr) - v, (0.047 + 0.036cz) — v (0.015 + 0.008ct) |~
[u,(0.209 - 0.072¢) + u, (2.597 — 0.362¢7) + , (0.741 - 0.190¢r) — v, (0.327 + 0.172cx)

|-V, (1.258+ 0.466a) v, (1.130 + 0.452¢z) — v, (0.047 + 0.029a) — v, (0.015 + 0.008)
1,(0.209 - 0.072¢7) + u, (2.114 — 0.604¢) + u, (0.665 — 0.190ct) — v, (0.155 + 0.172¢2)

| —v,(0.792 + 0.466) — V, (0.949 + 0.4520) —v,,(0.018 + 0.022r) — V; (0.009 + 0.00822)
[u,(0.252 — 0.072¢z) + u, (2.597 — 0.604c) + u, (0.703 — 0.190a) — v, (0.224 + 0.172cz)
-V, (LO72 + 0.466a) — v, (0.949 + 0.452¢) — v, (0.040 + 0.036c2) — V; (0.015 + 0.008c:)

<0

<0

0

<
<
<

0
0

16 tedarik¢i firma i¢in farkli o —kesimlerinde (a =0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) yukaridaki

modellerde amag¢ fonksiyonu ve birinci kisit degistirilmekte fakat ikinci kisit tim
KVB’ler icin ayni kalmaktadir. Yukaridaki modeller 16 defa LINGO paket
programinda ¢oziilerek her bir tedarik¢i firma i¢in etkinlik  Ol¢limil
gerceklestirilmistir. Elde edilen etkinlik skorlar1 ve etkinlik siralamasi Tablo 55°de

gosterilmistir.
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Tablo 55. Wang- Greatbanks-Yang Modeli Etkinlik Skorlar1 ve Etkinlik Siralamast

a=0 a=0.25 a=05 a=0.75 a=1
ES El ES El ES El ES El| ES | EI
T1 (0.184,1) |15| (0.290,1) |16| (0.444,1) |15| (0.669,1) |15 1 1
T2 (0.193,1) |14| (0.306,1) |14| (0.466,1) |14| (0.685,1) |14| 1 1
T3 | (0.205,0.844) | 10 | (0.313,0.890) | 10 | (0.460,0.927) | 10 | (0.670,0.955) | 10 | 0.976| 13
T4 | (0.216,0.975) | 11 | (0.330,0.999) | 11| (0.485,1) |11 | (0.699,1) |11| 1 1
T5 | (0.230,0.825) | 7 | (0.341,0.888) | 7 | (0.493,0.931) | 7 | (0.707,968) | 6 | 1 1
T6 | (0.243,0.758) | 4 | (0.354,0.828) | 4 | (0.505,0.894) | 5 | (0.702,929) | 5 |0.944| 16
T7 | (0.227,0.799) | 6 | (0.333,0.860) | 6 | (0.481,0.915) | 6 | (0.695,0.958) | 7 |0.987| 12

1 1 1 1

2 2 2 2

KVB

T8 | (0.301, 0.658) (0.421, 0.753) (0.579, 0.849) (0.772, 0.934) 0992| 11
T9 | (0.282,0.730) (0.404, 0.820) (0.567, 0.908) (0.771, 0.969) 1 1
T10 | (0.201,0.972) | 12 | (0.311,0.997) |12 | (0.468,1) |12| (0.686,1) |13]0.998| 10
T11 | (0.203,1) |13| (0.313,1) |13| (0468,1) |12| (06881 |12]| 1 1
T12 | (0.228,0.702) | 3 | (0.334,0.777) | 3 | (0.487,0.850) | 3 | (0.700,0.921) | 4 |0.953| 14
T13 | (0.217,0.816) | 8 | (0.326,0.875) | 7 | (0.480,0.926) | 8 | (0.685,0.949) | 8 |0.952| 15
T14 | (0.279,0.803) | 5 | (0.404,0.881) | 5 | (0.575,0.956) | 4 | (0.785,1) |3 | 1
T15| (0.184,1) |15| (0291,1) |15| (0.444,1) |15| (0.667,1) |16| 1
T16 | (0.237,0.855) | 9 | (0.354,0.920) | 9 | (0.518,0.978) | 9 | (0.733,1) |9 | 1 1

Wang ve arkadaslari1 (2005) tarafindan gelistirilen minimax pismanlik yaklasgimindan
yararlanilarak tedarikgilerin etkinlik siralamasi yapilmistir. Tablo 55 incelendiginde
a =0 dizeyinde KVB’lerin etkinlik skorunun alt smir ve iist sinir degerleri
arasindaki farkin diger o —kesim seviyelerine oranla daha yiliksek oldugu ve o —
kesim seviyeleri artikca bu farkin azaldigr goriilmektedir. Ayrica KVB’lerin alt
etkinlik skorlarmin o« =1 seviyesinden « =0 seviyesine gidildikge azaldig1 Tablo
55’den anlasilmaktadir. Karar verme birimlerinin st etkinlik skorlari siralamasi
a =1 seviyesi i¢in asagidaki gibidir.
T1=T2=T4=T5=T9=T11=T14=T15=T16>~T10>~T8>~T7>T3>T12>T13>~T6

Tablo 55 incelendiginde karar verme birimlerinin farkli o —kesim diizeylerinde
etkinlik siralamalarimin degisken oldugu goriilmektedir. Ayrica T1, T2, T11 ve T15
numarali tedarikgilerin tim o —kesim diizeylerinde {ist etkinlik skorlar1 1°dir. Wang-
Greatbanks-Yang modeli sonucunda « =1 diizeyinde elde edilen etkinlik skorlari
Saati-Memariani-Jahanshahloo ve Kao-Liu modelleri sonucunda « =1 diizeyinde

elde edilen etkinlik skorlari ile aynidir.
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3.7.2.4 Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle Modeli

(2.93) numarali model kullanilarak g =« a,, a,, a,, oz = a olabilirlik diizeyinde

T1 numarali tedarik¢i firmanin etkinlik skorunun hesaplanmasi igin olusturulan

Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeli asagida gosterilmektedir.

(Ek) = max f

u,v, f

(1— )(0.252u, +1.993u, +0.665u,) + ¢(0.180u, +1.389u, +0.475u,) > f

(1— )(0.464v, +1.631v, +1.492v, +0.083v, + 0.026v,)

+(0.292v, +1.165v, +1.040v, +0.047v, +0.018v,) >1

(1-«)(0.120v, +0.699v, +0.588v, + 0.018v, +0.010v, ) +

«(0.292v, +1.165v, +1.040v, + 0.047v, + 0.018v,) <1

(1— a)[(0.108u, +0.785u, +0.285u,) — (0.120v, +0.699v, + 0.588v, +0.018v, + 0.010v,)]
+ [(0.180u, +1.389u, +0.475u,) — (0.292v, +1.165v, +1.040v, + 0.047v, +0.018v,)]<0
(1- a)[(0.108u, +1.027u, +0.209u,) — (0.155v, + 0.979v, + 0.768v, +0.018v, + 0.010v,)]
+[(0.180u, +1.631u,, +0.399u,) — (0.327v, +1.445v, +1.220v, + 0.047v, +0.018v,)]<0
(1- )[(0.137u, +1.148u, +0.323u,) — (0.189v, + 0.979v, + 0.949v, + 0.040v, + 0.014v,)]
+[(0.209u, +1.752u, +0.513u,) — (0.361v, +1.445v, +1.401v, + 0.068v, +0.022v,)|<0
(1- )[(0.122u, +1.027u, +0.361u,) — (0.155v, +0.792v, +0.768v, +0.025v, +0.012v, )]
+[(0.194u, +1.631u, +0.551u,) — (0.327v, +1.258v, +1.220v, +0.054v, + 0.020v,)]<0
(1- a)[(0.122u, +1.389u, + 0.361u,) — (0.224v, +1.072v, +1.040v, +0.047v, + 0.018v,)]
+[(0.194u, +1.993u, +0.551u,) — (0.396v, +1.538v, +1.492v, +0.083v, + 0.026v,)]<0
(1- )[(0.122u, +1.510u, +0.361u,) — (0.327v, +1.258v, +1.130v, +0.054v, +0.018v,)]
+[(0.194u, +2.114u, +0.551u, ) — (0.499v, +1.724v, +1.582v, +0.090v, +0.026v,)|<0
(1- )[(0.122u, +1.268u, + 0.437u,) — (0.327v, +1.165v, +1.040v, + 0.040v, +0.015v, )]
+[(0.194u, +1.872u, +0.627u,) — (0.499v, +1.631v, +1.492v, + 0.076v, +0.023v,)]<0
(1- )[(0.137u, +1.872u, +0.437u,) — (0.430v, +1.538v, +1.311v, +0.076v, +0.020v, )]
+[(0.209u, + 2.476u, +0.627u,) — (0.602v, + 2.004v, +1.763v, +0.112v, +0.028v,)]<0
(1- )[(0.122u, +1.752u, +0.437u,) — (0.361v, +1.351v, +1.220v, +0.061v, + 0.018v, )]
+[(0.194u, + 2.356u, +0.627u,) — (0.533v, +1.817v, +1.672v, +0.097v, +0.026v,)]<0
(1- )[(0.050u, +1.027u, +0.247u,) — (0.155v, +0.792v, + 0.768v, +0.025v, + 0.012v,)]
+[(0.122u, +1.631u, +0.437u,) — (0.327v, +1.258v, +1.220v, + 0.061v, + 0.020v,)]<0
(1— )[(0.079u, +1.027u, +0.323u,) — (0.224v, +0.699v, + 0.768v, +0.032v, +0.014v, )]
+ [(0.151u, +1.631u, +0.513u,) — (0.396v, +1.165v, +1.220v, +0.061v, +0.022v,)]<0
(1- a)[(0.122u, +1.389u, +0.361u,) — (0.327v, +1.351v, +1.040v, + 0.061v, + 0.018v, )]
+[(0.194u, +1.993u, +0.551u,) — (0.499v, +1.817v, +1.492v, +0.097v, +0.026v,)]<0
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(1-@)[(0.079u, +1.268u, +0.323u,) — (0.292v, +1.072v, + 0.949v, + 0.047v, +0.015v,)]
+ [(0.151u, +1.872u, +0.513u,) — (0.464v, +1.538v, +1.401v, +0.083v, +0.023v,)]|<0
(1— )[(0.065u, +1.631u, +0.361u,) — (0.327v, +1.258v, +1.130v, + 0.047v, + 0.015v, )]

+[(0.137u, +2.235u, +0.551u,) — (0.499v, +1.724v, +1.582v, +0.083v, +0.023v,)]<0
(1— )[(0.065u, +0.906u, +0.285u,) — (0.155v, +0.792v, +0.949v, +0.018v, +0.009v, )]

+[(0.137u, +1.510u, + 0.475u,) — (0.327v, +1.258v, +1.0401v, + 0.040v, + 0.017v,)]<0
(1- )[(0.108u, +1.389u, +0.323u,) — (0.224v, +1.072v, +0.949v, +0.040v, + 0.015v,)]
+ [(0.180u, +1.993u, +0.513u,) — (0.396v, +1.538v, +1.401v, +0.076v, +0.023v,)]<0

16 tedarik¢i firma i¢in farkli o —kesimlerinde (a =0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) yukaridaki
modeller amag fonksiyonu ve son kisit ayn1 kalmak tizere diger kisitlar degistirilerek,
16 defa LINGO paket programinda coziilerek her bir tedarik¢i firma ic¢in etkinlik
Ol¢timii gerceklestirilmistir. Elde edilen etkinlik skorlar1 ve etkinlik siralamas1 Tablo

56°da gosterilmistir.

Tablo 56. Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle Modeli Etkinlik Skorlar1 ve Etkinlik Siralamasi

a=0 a=0.25 a=05 a=0.75 a=1
KVB| ES El ES El ES El ES El ES El
T1 | 2.530 1 1.957 2 1.550 2 1.242 2 1 1
T2 | 2414 3 1.892 3 1516 3 1.228 3 1 1
T3 | 1.946 7 1.623 8 1.363 8 1.154 9 0.976 13
5 5 5
9 9 8

T4 | 2.180 5 1.771 1.456 1.205 1 1
T5 | 1.846 11 1.577 1.353 1.164 1 1
T6 | 1.709 13 1.467 13 1.264 13 1.091 16 0.944 16
T7 | 1.850 10 1.568 10 1.339 10 1.148 11 0.987 12
T8 | 1512 16 1.352 16 1.215 16 1.094 14 0.992 11

T9 | 1.627 15 1.432 16 1.267 14 1.124 12 1 1
T10 | 2.176 6 1.769 6 1.454 6 1.204 6 0.998 10
T11 | 2.334 4 1.858 4 1.500 4 1.222 4 1 1

T12 | 1.704 14 1.463 14 1.262 15 1.094 14 0.953 14
T13 | 1.855 9 1.559 11 1.319 12 1.120 13 0.952 15

T14 | 1.786 12 1.535 12 1.326 11 1.150 10 1 1
T15 | 2.522 2 1.968 1 1.576 1 1.261 1 1 1
T16 | 1.943 8 1.634 7 1.382 7 1.175 7 1 1
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Tablo 56 incelendiginde biitiin tedarik¢ilerin  « =0, 0.25, 0.5, 0.75 kesim
seviyelerinde  etkinlik degeri 1’den biiyilk oldugundan tiim firmalar
a=0,0.25, 0.5, 0.75 kesim diizeyinde etkindir. Biitiin karar verme birimlerinin
etkinlik skorlart @ =0’dan & =1’e dogru gittik¢ce azalmaktadir.

o =0 seviyesinde tedarikg¢i firmalarin etkinlik siralamasi asagidaki gibidir.
T1>T15>T2>T11>T4>T10>T3>T16>T13>T17>T5>T14>T6>T12>T9>T8

Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle Modeli sonucunda « =1 seviyesinde elde edilen
etkinlik skoru diger ii¢ model sonucunda o =1 seviyesinde elde edilen etkinlik skoru
ile aymidir. o =1 seviyesinde tedarik¢i firmalarin etkinlik siralamasi asagidaki
gibidir.
T1=T2=T4=T5=T9=T11=T14=T15=T16>T10>T8>T7>T3>T12>T13>T6

Literatiirde farkli bulanik VZA modelleriyle yapilan etkinlik analizlerinin
karsilastirildigr ¢alismalara rastlamak miimkiindiir (Kabak, 2017: 141-143; Marbini
vd., 2017: 2761-2779). Yukaridaki dort modelin isimleri sirasiyla SMJ (Saati-
Memariani-Jahanshahloo), KL (Kao-Liu), WGY (Wang-Greatbanks-Yang) ve LFJN
(Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle) seklinde kisaltilmis ve bu modellerin etkinlik
skorlar1 karsilastirmasi Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20 ve Tablo 57°de
gosterildigi gibi yapilmustir.

3,0 1

2,5 -

B SMJ

B KL alt siur

B KL st sinir

B WGY alt sinir
B WGY dist sinir
ELFIN

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Sekil 16. & = 0 Kesim Diizeyinde Etkinlik Skorlar Karsilagtirmasi
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2,5 -

= SMJ

m KL alt sinur

B KL st siir

B WGY alt sinir
B WGY dist siir
B LFIN

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Sekil 17. o = 0.25 Kesim Diizeyinde Etkinlik Skorlar1 Karsilastirmas:

1,8 ~
1,6 -
1,4 -
12 - mSMJ

B KL alt sinir
1,0

B KL {ist sinir
0.8 B WGY alt siur
0,6 B WGY iist smir
0,4 = LFJN

0,2

0,0

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Sekil 18. o = 0.5 Kesim Diizeyinde Etkinlik Skorlari Karsilastirmasi
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1,4 -

mSMJ

EKL alt sinur

B KL {ist sinir
BEWGY alt sinir
B WQGY st siir
=L FIN

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Sekil 19. & = 0.75 Kesim Diizeyinde Etkinlik Skorlar1 Karsilastirmasi

1,01 -
1,00
0,99
0,98 mSMJ
0,97 B KL alt simr
0,96 B KL tst siir
0,95 B WGY alt siir
0,94 B WGY diist sinir
0.93 B LFRIN
0,92
0,91

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10T11T12T13T14T15T16

Sekil 20. & =1 Kesim Diizeyinde Etkinlik Skorlar1 Karsilastirmasi

Sekil 20 incelendiginde o =1 kesim diizeyinde her bir karar verme biriminin dort

farkli bulanik VZA modelinde de ayni1 etkinlik skoruna sahip oldugu goriilmektedir.

Biitiin karar verme birimlerinin « =0, 0.25, 0.5, 0.75,1 kesim diizeylerindeki

etkinlik siralamasi dort farkli bulanikk VZA modeli i¢in Tablo 57°deki gibi

olusturulmustur.
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Marbini ve arkadaslar1 (2017) c¢alismalarinda farkli « =0, 0.25, 0.5, 0.75,1 kesim

diizeylerinde tedarikgileri etkinliklerine gore siralamak i¢in renk kodu benzetimlerini

kullanmislar ve tedarikg¢ileri ii¢ kategoriye ayirmislardir.

Calismanin bu bolimiinde 16 adet tedarikgiyi asagidaki renk kodu benzetimlerini
kullanarak Tablo 57°deki gibi ii¢ kategoriye ayirmak miimkiindiir.

Renk kodu benzetimleri:

Kirmizi (1-5 arasi): Tercih edilen tedarikgiler
Sar1 (6-10 aras1): Onaylanmis tedarikgiler
Mavi (11-16 aras1): Onaylanmamis tedarikgiler

Literatiirde birden ¢ok siralama listesininden tek bir siralama listesi elde etmek i¢in

Borda Kurali’nin kullanildig1r ¢alismalara rastlamak miimkiindiir (Nuray ve Can,

2006: 595-614; Wu, 2012: 321-335; Cakir, 2015: 155-157).
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Tablo 57. Bulanik VZA Modellerine Gore Etkinlik Siralamasi

KVB

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11

ALFA KESIM SEVIYELERI
0 0.25 0.5 0.75 1
MODEL iSMi MODEL isMi MODEL iSMi MODEL isMi MODEL isMi

T12

T13
T14
T15
T16

SMJ | KL | WGY

LFJN

SMJ | KL | WGY

LFJN

221




Tablo 57°deki etkinlik siralamasi géz oniine alindiginda ve Borda Kurali (2.142)

numaral esitlige gore uygulandiginda etkinlik siralamasi 1 olan karar verme birimi

icin "15" puan etkinlik siralamasi 16 olan karar verme birimi i¢in "0” puan

atanmaktadir. Her bir « — kesim diizeyinde karar verme birimlerinin elde ettikleri

Borda skorlar1 Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58. Dort Farkli Bulanik VZA Modeline Gore Elde Edilen Borda Skorlar:

Alfa (« ) Diizeyleri
KVB Borda Skorlar Borda Skorlar
0 0.25 0.5 0.75 1 Toplam Ortalamasi
T1 35 33 38 40 60 206 41.2
T2 31 32 35 39 60 197 39.4
T3 33 32 30 28 12 135 27
T4 36 37 39 40 60 212 42.4
T5 39 41 40 40 60 220 44
T6 42 42 40 32 0 156 31.2
T7 39 38 35 32 16 160 32
T8 45 45 45 46 20 201 40.2
T9 44 44 44 46 60 238 47.6
T10 31 31 31 30 24 147 29.4
T11 37 39 41 42 60 219 43.8
T12 39 38 35 33 8 153 30.6
T13 36 34 30 27 4 131 26.2
T14 43 44 46 49 60 242 48.4
T15 30 31 32 36 60 189 37.8
T16 41 43 43 43 60 230 46
Tablo 58’e¢ gore farkli «— kesim diizeylerinde karar verme birimlerinin

etkinliklerinin siralanmasi Sekil 21°de gosterildigi gibi yapilmustir.

300

250

200 -

150

100

50 -

I I I W alfa=1 diizeyi

I I I M alfa=0.75 diizeyi
' I

I I | I I I I alfa=0.5 diizeyi

M alfa=0.25 diizeyi

W alfa=0 diizeyi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

Sekil 21. Farkli «r — Kesim Diizeylerinde Etkinlik Siralamasi
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Tablo 58 ve Sekil 21 incelendiginde o =1 diizeyinde 6 numarali karar verme birimi
olan T6’nin etkinlik siralamasinda "0” puan ile son sirada yer aldig1, « =0 diizeyinde
T8’in etkinlik siralamasinda birinci sirada ve T15’in son sirada yer aldigi, a =0.25
diizeyinde T8’in etkinlik siralamasinda birinci sirada, T10 ve T15’in son sirada yer
aldigi, @ =0.5 diizeyinde T14’lin etkinlik siralamasinda ilk sirada, T3 ve T13’iin son
sirada yer aldigi, o =0.75 diizeyinde T14’in etkinlik siralamasinda ilk sirada ve

T13’{in son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Daort farkli bulantk VZA modeline gore farkli « — kesim diizeylerinde en etkin olan
karar verme birimleri ve etkinligi en diisiik olan karar verme birimleri Tablo 59°da

gosterilmistir.

Tablo 59. Déort Farkli Bulanik VZA Modeline Gore En Etkin Olan Karar Verme Birimleri ve
Etkinligi En Diigiik Olan Karar Verme Birimleri

Etkinlik Degeri En Diisiik
Alfa (« ) Diizeyleri En Etkin KVB(ler) Olan KVB(ler)
0 T8,T9, T14 T2,T10, T15
0.25 T8, T9, T14 T2,T3,T10,T15
0.5 T8, T9, T14 T3,T10,T13
0.75 T8, T9, T14 T3, T10, T13
1 T1, T2, T4,T5,T9, T11,T14,T15,T16 T6,T12, T13

Tablo 53, Tablo 54, Tablo 55, Tablo 56, Tablo 57, Tablo 58 ve Tablo 59
incelendiginde biitlin o — kesim diizeylerine goére T14 numarali karar verme
biriminin en etkin karar verme birimi ve T13 numarali karar verme biriminin ise

etkinligi en diisiik olan karar verme birimi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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SONUC

Gliniimiizde isletmelerin tedarik zincirleri arasinda biiyiik rekabetler yasanmaktadir.
Tedarik zinciri performansinin biitiin sektorlerde isletme basarisini dogrudan
etkiledigini soylemek miimkiindiir. Tekstil sektorii rekabetin her gecen giin arttig1 ve
kaynak israfinin ¢ok fazla oldugu emek yogun bir sektordiir. Tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin kiiresel pazarlarda siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji
saglamalar1 ve varliklari1 devam ettirebilmeleri ig¢in kaynaklarini daha etkin bir
bicimde kullanmalar1 ve tedarik¢ilerinin  performanslarin1  siirekli  olarak

degerlendirmeleri gerekmektedir.

Performansin 6nemli bir boyutu olan etkinlik, kaynaklarin kullanim oraniyla ve nasil
kullanildig: ile ilgili bir kavramdir. Parametrik olmayan yontemlerden birisi olan
VZA yontemi etkinlik dl¢iimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. AHP yontemi ise
bir ya da daha ¢ok karar vericinin oldugu, daha fazla alternatif ve kriterin bulundugu
karar verme problemlerinde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan bir
yontemdir. Bulanik AHP belirsizlik durumunda karar vericilerin degerlendirme
yapmalarint kolaylastirict bir yontemdir. Etkinlik sonuglar1 degerlendirilirken
bulanik VZA yontemi kullanilarak yapilan etkinlik 6l¢iimiintin goreceli bir etkinlik

6l¢timii oldugu unutulmamalidir.

Bu ¢alismada Usak ilinde bulunan ve tekstil sektoriiniin alt sektorlerinden birisi olan
battaniye sektoriinde faaliyet gosteren bes farkli isletmenin ortak elyaf
tedarikgilerinin performanslarinin degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu amaca
yonelik olarak calismada bulanik AHP ve bulamik VZA yontemleri birlikte

kullanilmistir.
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Calismada 16 adet elyaf tedarik¢isi firmanin performanslari bulanik AHP ve bulanik
VZA yontemleri birlikte kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin uygulama
kisminda 26 kriterden olusan 7°1i Likert tipi Olgek bes farkli firma satin alma
uzmanina uygulanarak kriterlerin dnem seviyeleri tespit edilmistir. Ik 8°de bulunan
kriterler, fiyat, kalite, ham madde 6zelligi, giivenilirlik, teslimat, stok durumu, ham
madde kirlilik oran1 ve esneklik kriterleri olarak belirlenmistir. Chang (1996)’in
Genigsletilmis Analiz Yontemi ile s6z konusu 8 kriterin agirliklar1 hesaplanmustir.
Bulanik AHP uygulamasi sonunda Tablo 33’te gosterildigi gibi 0.302 agirlikla
"kalite” kriteri ilk sirada ve 0.004 agirlikla "esneklik” kriteri son sirada yer
almaktadir. Caligmanin tutarli olup olmadig1 i¢in Tutarlilik Oran1 hesaplanmigtir. Her
bir karar verici (uzman) tarafindan yapilan ikili karsilastirmalara iliskin Tutarlilik
Oranlar’'nin  0.10’dan  kiiclik olmas1  karsilastirmalarin ~ tutarli  oldugunu
gostermektedir. Bulanik AHP yontemiyle agirliklar1 hesaplanan kriterler bulanik

VZA uygulamasinda girdi ve ¢ikti degiskenleri olarak kullanilmistir.

Bulanik VZA yontemleri kullanilarak tedarik¢i firmalarin farkli o —kesimlerinde
(=0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) etkinlikleri olgtilmistiir. Dort farkli bulanik VZA modeli

kullanilarak gerceklestirilen etkinlik dl¢limii degerlendirmelerine asagida maddeler

halinde yer verilmistir.

e Saati- Memariani-Jahanshahloo modeline gore T1, T2, T4, T5, T9, T11, T14,
T15 ve T16 numarali karar verme birimleri tiim « —kesim diizeylerinde
etkindir. T3, T6, T7, T8, T10, T12 ve T13 karar verme birimleri
a =0, 0.25, 0.5, 0.75 kesim diizeylerinde etkin, & =1 kesim diizeyinde etkin
degildir.

e Kao-Liu modeline gore st etkinlik skorlari degerlendirildiginde tim o —
kesim diizeylerinde T1, T2, T4, T5, T9, T11, T14, T15 ve T16 numarali karar
verme birimleri etkindir. T3, T6, T7, T8, T10, T12 ve T13 karar verme
birimleri « =0, 0.25, 0.5, 0.75 kesim diizeylerinde etkin, a =1 kesim
diizeyinde etkin degildir.

e Wang-Greatbanks-Yang  modeline  gore  iist  etkinlik  skorlan

degerlendirildiginde T1, T2, T11 ve T15 numarali karar verme birimleri tiim
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o —kesim diizeylerinde etkindir. Ayrica T4 ve T10 numarali karar verme

birimleri a=0.5,0.75,1 kesim diizeylerinde etkin, T14, T15 ve T16
numarali karar verme birimleri « =0.75,1 kesim diizeylerinde etkindir, T5

ve T9 numarali karar verme birimleri & =1 kesim diizeyinde etkindir.
Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeline gére T1, T2, T4, TS, T9, T11,
T14, T15 ve T16 numarali karar verme birimleri tim « —kesim diizeylerinde
etkindir. T3, T6, T7, T8, T10, T12 ve T13 Kkarar verme birimleri
a =0, 0.25, 0.5, 0.75 kesim diizeylerinde etkin, & =1 kesim diizeyinde etkin
degildir.

Dort farkli bulanik VZA modeli kullanilarak a =1 kesim diizeyinde
gerceklestirilen etkinlik 6l¢timii sonunda elde edilen etkinlik skorlar1 aynidir.
Bu nedenle bulanik girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanilarak gerceklestirilen
etkinlik olglimiiniin [O, ] arasindaki farkli o —kesim diizeylerinde

gerceklestirilmesi oldukc¢a dnemlidir.

Dort farkli bulanik VZA modeli etkinlik sonuglarina gére T1, T2, T4, T5, T9,
T11, T14, T15 ve T16 numarali karar verme birimleri biitiin bulanik VZA
modellerinde etkin ve T10 numarali karar verme birimi yalnizca Wang-
Greatbanks-Yang modelinde etkindir. Bu duruma goére uygulamada
kullanilan dort farkli bulanik VZA modelinin hepsinde de T1, T2, T4, T5, T9,
T11, T14, T15 ve T16 numarali karar verme birimleri etkin karar verme
birimleri olarak, T3, T6, T7, T8, T12 ve T13 numaral: karar verme birimleri
ise etkin olmayan karar verme birimleri olarak bulunmustur.

Dort farkli bulanikk VZA modeli etkinlikleri Borda Kurali yontemi
kullanilarak  karsilastirtlmistir.  Tedarikgilerin ~ etkinlik  siralamalarini
belirlemek icin yapilan karsilagtirma sonuglarina goére T14 numarali tedarikgi
"242" borda skoruyla ilk sirada, T9 numarali tedarik¢i 238" borda skoruyla
ikinci sirada, T13 numarali tedarik¢i "131” borda skoruyla son sirada yer
almaktadir.

Dort farkli bulanik VZA modeli degerlendirildiginde Saati-Memariani-
Jahanshahloo modelinde ve Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modelinde
biitlin tedarik¢iler & =1 kesim diizeyi disindaki diger o —kesim diizeylerinde

etkin ¢ikmuglardir. Bu iki modele ek olarak ¢alismada Kao-Liu modeli ve
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Wang-Greatbanks-Yang modelleri de kullanilarak etkinlik  dl¢imii
gerceklestirilmistir. Bu sayede farkli bulanik VZA modellerinin etkinlik
sonuclarini karsilastirmak ta miimkiin olmustur.

Her bir bulantk VZA modelinin diger modellere gore giiglii ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Ayrica bulanitk VZA modelleri kullanilarak gerceklestirilen

etkinlik 6l¢iimlerinin goreceli oldugu unutulmamalidir.

Yapilan degerlendirmeler sonunda etkin olan/olmayan tedarikgiler belirlenmistir.

Bunlara ek olarak etkin olmayan tedarikgilerin etkin olan tedarikgilere gore etkin

olmadiklar1 alanlarda kendilerini gelistirmeleri i¢in yapilmasi gereken Oneriler ve

iyilestirmeler asagida maddeler halinde verilmistir.

VZA etkinlik 6l¢giim sonuglarinda etkin olmayan karar verme birimleri igin
etkin olan karar verme birimleri bir referans setidir. Bu sonuglara bakilarak
karsilagtirmali analizler yapilabilir. Genel olarak bakildiginda girdi odakl
VZA modeli kullanildiysa girdilerin azaltilmasi s6z konusudur. Benzer
sekilde ¢iktt odakli VZA modeli kullanildiysa ¢iktilarin artirilmast soz
konusudur.

Etkin olmayan tedarikgilerin fiyat politikalarin1 tekrar gézden gegirmelerinin
yararli olacagi dislinlilmektedir. Ayrica iirlinlin tedarik¢iden firmalara
teslimine kadar olan siirecte olusabilecek biitiin maliyetlerin dikkate alinarak
net fiyatin belirlenmesi, ¢esitli sebepler gostererek fiyat degisikligine
gidilmemesi ve istikrarli bir fiyat politikas1 izlenilmesinin yararli olacagi
diistiniilmektedir.

Etkin olmayan tedarikgilerin kalite kavramina daha fazla 6nem vermesinin
yararli olacag1 diisiiniilmektedir. Bundan dolay: tekstil {irlinleri liretimi yapan
isletmelerin tedarik¢ilerine kalite sistemleri konusunda egitim ve bilgi destegi
saglamalarmin faydali olacagi disiiniilmektedir. Bunlara ek olarak
tedarikgilerini kalite sistemleri konusunda siirekli izlemeleri ve bir takim
sartlar ortaya koymalari yararli olabilir.

Etkin olmayan tedarikgilerin stok diizeylerini siirekli olarak kontrol

etmelerinin, daha esnek bir yapi olusturmalarinin ve giivenilirliklerini
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olumsuz etkileyebilecek durumlardan kagimmmalarinin faydali olacagi
distiniilmektedir.

e  Uriin kalitesine dogrudan etki eden ham madde 6zelligi ve ham madde kirlilik
orant kiriterlerinin tekstil sektorii acisindan 6nemli oldugu bilinmektedir.
Bundan dolayi etkin olmayan tedarikgilerin isletmelerinde ham madde kirlilik
oranma iligkin siirecler gelistirmelerinin, ham madde 0&zelliklerine gore
tiriinleri gruplandirmalarinin ve {iirlin 6zelliklerini belirten tanitici etiketler
olusturmalariin faydali olacag diisiiniilmektedir.

e Etkin olmayan tedarikgilerin teslim ettikleri iirinlerin zamaninda, eksiksiz
teslim edilmesine dikkat etmelerinin ve teslim ettikleri tiriinlerin ambalajinin
deforme olmamasina, teslim ettikleri {irlinle siparis edilen {iriinin ayni
olmasina dikkat etmelerinin yararh olacagi diisiiniilmektedir.

e Etkin olmayan tedarik¢ilerin isletmelerinde kalite, fiyat, teslimat, ham madde
kirlilik orani, ham madde 6zelligi, stok durumu, giivenilirlik ve esneklik
kriterleri icin deger akis haritalama yonteminde oldugu gibi mevcut ve
gelecek durum haritalar1 ¢ikarilarak deger katan/katmayan faaliyetler
belirlenebilir. Boylelikle tedarikgiler s6z konusu kriterlere iliskin

yapabilecekleri iyilestirmelerin neler oldugunu belirleyebilirler.

Calisma tekstil ve hazir giyim sektorii ve ozellikle geri doniisiim ham maddelerin
yogun bir bicimde kullanildig1 battaniye sektoriinde ham madde kirlilik oran1 ve ham
madde Ozelligi kriterlerinin tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde olduk¢a Onemli
oldugunu ve mutlaka dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Tekstil ve
hazir giyim sektoriinde kullanilan ham madde {iriiniin kalitesini, tiretim verimliligini,
is saglhig1 ve giivenligi prosediirlerini, liretim maliyetlerini dogrudan etkilediginden
dolayr tekstil ve hazir giyim sektdriinde fiyati diisik ham madde ile iretim
gerceklestirmek c¢ogu zaman {irtinlerin birim maliyetini artirmakta ve sonraki

siireclerde firmalar1 olumsuz sekilde etkilemektedir.

Calisma sonuglar1 tekstil sektoriiniin alt sektdriinden olan battaniye sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin sadece fiyati diisiik ham madde tedarik eden firmalar
yerine giivenilir, esnek, stok durumuna ve teslimat kriterine 6nem veren firmalar: ve

kaliteli, ham madde kirlilik oran1 ve ham madde 6zellikleri tiretim siire¢lerine uygun
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ham maddeleri tedarik eden firmalari tedarikgi listelerinde bulundurmalarinin énemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Tekstil ve hazir giyim sektorii igin tedarik¢i konumda bulunan firmalarin tretici
isletmelerin onayli tedarik¢i listelerinde yer alabilmeleri i¢in asagida maddeler

halinde verilen onerileri dikkate almalar1 gerektigi diistiniilmektedir.

e Tedariklerini sagladiklart ham maddelerin 6zelliklerini (lif uzunlugu, lif
inceligi, diizglinsiizlik ve geri donlisim malzemeden elde edilmis olmasi
veya orjinal malzemeden elde edilmis olmasi gibi) ve ham madde kirlilik
oranini gosterir belgeleri liniversite veya diger yetkili kuruluslardan almalari,

e Kalite yonetim sistemi ve ¢evre yonetim sistemi belgelerine sahip olmalari,

e Tedariklerini sagladiklart ham maddelerin ¢evreye ve insan sagligina zarar
vermedigine dair belgeleri iiniversite veya diger yetkili kuruluslardan
almalari,

e Tedariklerini sagladiklari ham maddeleri satin aldiklar1 firmalar i¢in onayl
tedarik¢i listeleri olusturmalart ve tedarik¢i segim kriterlerine gore
degerlendirmeleri,

o Tedarik siiresine 6nem vermeleri, esnek caligmalari, isbirligine Onem
vermeleri, siirekli talep edilen ham maddeler i¢in stok diizeyini optimum
sekilde diizenlemeleri, kendi firmalarinin giivenilirliligine zarar verecek
uygulamalardan uzak durmalari,

e Tedarik ettikleri ham maddeler i¢in sadece fiyat avantaji sunmak yerine fiyat
kriteri ve diger onemli kriterleri birlikte ele alarak tedarikgilere avantaj

sunmal1 ve rakiplerine karsi iistlinliik saglamalar1 gerektigi diisiiniilmektedir.

Literatiir incelendiginde tekstil sektoriinde bulanik AHP ve bulanik VZA
yontemlerinin birlikte kullanildigi ve farkli bulanik VZA metotlarinin karsilastirildigt
baska bir calismaya rastlanmamistir. Calisma battaniye sektoriinde yapilmasindan
dolay1 literatiirde bulunan diger ¢alismalardan farklilasmaktadir. Calisma bu agidan
degerlendirildiginde bu konuda arastirma yapacaklara ve sektorde faaliyet gosteren

isletme yoOneticilerine bir takim kolayliklar saglayabilecektir.
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fleride yapilacak olan calismalarda farkli girdi ve cikti degiskenleri kullanilarak
performans degerlendirmesi yapilabilir. Ayrica farkli bulanik AHP ve bulanik VZA
modelleri birlikte kullanilarak veya farkli ¢ok kriterli karar verme yoOntemleri

kullanilarak tekstil sektoriinde ya da diger sektorlerde ¢alismalar gergeklestirilebilir.
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EKLER

Olcek caligsmasi

Ek 1. Tedarikgi Kriterlerinin Onem Seviyesinin Belirlemesi igin Likert Tipi Olgek

Degerli katilimer bu o6lgek tedarikei secimi problemini arastirmak i¢in hazirlanmigtir. Bu

sonuglarinin  firmalarin

tedarikei

secimiyle

ilgili

konularda ¢aligmalarini

gerceklestirebilmelerinde O6nemli bir veri olusturacag: diisiiniilmektedir. Katiliminiz igin tesekkiir

ederiz.
Asagidaki kriterlerin tedarikci seciminde cahstiginmiz firma icin onem diizeyi ne
kadardir.
No Cok Orta Orta Cok
Tedarik¢i Seciminde | Diisiik | Diisiik | Diisiik | Orta | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek
Kriterler

1 Fiyat

2 Kalite

3 Esneklik

4 | Teslimat

5 Ham Madde Ozelligi

6 Ham Madde Kirlilik
Orani

7 Tecriibe

8 | Firma Itibari

9 | Teknoloji

10 | Siirekli Iyilestirme
Progranmu

11 | Cografi Konum

12 | Uriin Kapasitesi

13 | Teknik Kapasite

14 | Stok Durumu

15 | Miisteri Hizmetleri

16 | Giivenilirlik

17 | Garanti Politikalar1

18 | Isbirligi

19 | Problem Cozme
Yetenegi

20 | Finansal Durum

21 | Cevre Yonetim Sistemi

22 | Orgiitsel Yonetim
Sistemi

23 | Uriin Yelpazesi

24 | Lojistik Durumu

25 | Standart ve Sertifikalar

26 | Satig Sonrasi Servis
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Ek 2. Tedarikgi Kriterlerinin Onem Seviyesinin Belirlemesi i¢in Uzman Degerlendirmeleri

Tedarikg¢i Seciminde
Kriterler

Uzman 1

Uzman 2

Uzman 3

Uzman 4

Uzman 5

Fiyat

Kalite

Esneklik

Teslimat

Ham Madde Ozelligi

Ham Madde Kirlilik Orani

Tecriibe

Firma Itibart

Teknoloji
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Cografi Konum

Uriin Kapasitesi

Teknik Kapasite

Stok Durumu

Miisteri Hizmetleri

Giivenilirlik

Garanti Politikalar:

Isbirligi

Problem Cézme Yetenegi

Finansal Durum

Cevre YoOnetim Sistemi

Orgiitsel Yonetim Sistemi
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Lojistik Durumu

Standart ve Sertifikalar

Satis Sonrasi Servis
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Ek 3. Uzman1’e Gore Tedarikgilerin Bulanik Uggen Sayilarla Degerlendirilmesi

CIKTILAR

Teslimat

Kalite

Fiyat

GIRDILER

Esneklik

Stok durumu

Giivenilirlik

Ham madde
ozelligi

Ham madde
kirlilik orami

KVB
T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
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EK 4. Uzman 2’ye Gére Tedarikgilerin Bulanik Uggen Sayilarla Degerlendirilmesi

CIKTILAR

Teslimat

Kalite

Fiyat

GIRDILER

Esneklik

Stok durumu

Giivenilirlik

Ham madde
ozelligi

Ham madde
kirlilik oram

KVB
T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
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Ek 5. Uzman 3’e Gore Tedarikgilerin Bulanik Uggen Sayilarla Degerlendirilmesi

CIKTILAR

Teslimat

Kalite

Fiyat

GIRDILER

Esneklik

Stok durumu

Giivenilirlik

Ham madde
ozelligi

Ham madde
kirlilik oram

KVB
T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
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Ek 6. Uzman 4’e Gore Tedarikgilerin Bulanik Uggen Sayilarla Degerlendirilmesi

CIKTILAR

Teslimat

Kalite

Fiyat

GIRDILER

Esneklik

Stok durumu

Giivenilirlik

Ham madde
ozelligi

Ham madde
kirlilik oran1

KVB
T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
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Ek 7. Uzman 5’e Gore Tedarikgilerin Bulanik Uggen Sayilarla Degerlendirilmesi

CIKTILAR

Teslimat

Kalite

Fiyat

GIRDILER

Esneklik

Stok durumu

Giivenilirlik

Ham madde

ozelligi

Ham madde
kirlilik oranm1

KVB
T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
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