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Oz

Isletmeler iiretim faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in birgok tedarikgi ile galismak ve siirekli olarak karar vermek durumundadir. isletmeler
icin verilmesi gereken en Onemli kararlardan biride tedarik¢i se¢imidir. Satin almanmn dogru, hizli ve en diisiik maliyetle
gerceklestirilmesi isletmenin rekabet giicii agisindan 6nemlidir. Isletmeler igin bir¢ok tedarikgi arasindan uygun olanlarin se¢imi oldukga
zor ve bir o kadar da zaman ve para kaybidir. En uygun ve dogru tedarik¢iyi segme, bir birlerini etkileyen ve birbiriyle ¢elisen bircok
bilesen icerdiginden olduk¢a karmagik bir karar verme siirecidir. Bu karmasik siireci yonetmek, birbiriyle gelisen kriterleri
karsilastirabilmek ve uygun tedarikgiyi secebilmek icin ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Literatiirde tedarik¢i segim
stirecinde kullanilan ¢ok sayida ve farkli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemi bulunmaktadir. Bu amagla ¢alismada bir traktor
firmasinda tedarik¢i se¢imi gergeklestirmek amaciyla, en ¢ok kullanilan gok kriterli karar verme tekniklerinden; MOORA, COPRAS
ve hedef programlama teknikleri kullanilarak isletme i¢indeki uzman kisilerle ve literatiirde yogun olarak kullanilan {i¢ temel grupta on
bes kriter temel alinarak, igletmedeki bes tedarik¢i firma degerlendirilmis ve her ti¢ yonteme gore en iyi tedarikgi/tedarikgiler
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, MOORA, COPRAS, Hedef

Programlama.

Selection of Suppliers with Multi Criteria Decision Making Methods
in Tractor Manufacturing

Abstract

Businesses have to work with many suppliers and make continuous decisions in order to continue their production activities. One of the
most important decisions to be made for businesses is the selection of suppliers. Accurate, fast and low cost acquisition is important for
the competitiveness of the enterprise. It is very difficult for companies to choose the most suitable supplier and it is a waste of time and
money. Choosing the most appropriate and the right supplier is a very complex decision-making process because it contains many
components that affect and conflict with each other. Multi-criteria decision-making methods are used to manage this complex process,
compare conflicting criteria and select the appropriate supplier. In the literature, there are numerous and different multi-criteria decision-
making methods used in supplier selection process. For this purpose, in order to realize supplier selection in a tractor company, one of
the most used multi criteria decision making techniques; Five suppliers were evaluated using the MOORA, COPRAS and target
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programming techniques, based on fifteen criteria in three main groups, which are used extensively in the literature, and the best
suppliers / suppliers were determined according to all three methods.

Keywords: Supplier Choice, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy Analytic Hierarchy Process, MOORA, COPRAS, Goal
Programming.

1. Giris

Tedarik zinciri, bir tiriiniin ilk kaynagindan, nihai tiiketicilerin talep ettigi son iiriine veya hizmete doniistiiriilme siirecindeki tiim
asamalari, bu siirece deger katan iiretici, tedarik¢i ve lojistikte dahil olmak {izere tiim islem ve katilimcilar grubu olarak tanimlanir.
Tedarik zincirleri stirecindeki tiim malzemelerin, bilgilerin tedarik¢iler ve miisterileri arasinda karsilikli isleyisinin etkin ve dogru bir
sekilde saglanmasina yonelik tim gorevlere Tedarik Zinciri Yonetimi denir. Tedarikg¢i ise; bazen satin alinacak mal veya hizmeti temin
eden kisi, bazen bir isletme, kurum ya da kurulusu ifade etmektedir. Dogru tedarikgilerle ¢aligmanin, isletmeler i¢in ig hayatinda oldukca
onemli oldugu gerceklestirilen calismalarla vurgulanmistir. Giiniimiiziin rekabet¢i is diinyasinda, isletmeler kendileri i¢in en iyi
tedarikgiyi belirlemek isterler. Tedarikci secimi isletmelerin caliyma alanlarna gore degisim gosterebilmektedir. Isletmelerin,
tedarikgilerinden yiliksek beklentileri vardir. Bunlar; zamaninda teslimat, kalite, fiyat uygunlugu, tekliflere cevap verebilme vb. gibi
beklentilerdir. Ayrica kiiresellesmenin yarattigi rekabetci is ortamlari, yiikselme istegi ve is diinyasinda yasanan sorunlar, firmalar1
alternatif tedarik¢i arama ve seg¢im siirecine yoneltmektedir.

Gerek hizmete gerekse imalata dayali endiistrilerdeki birgok isletme, ekonomik verimliligi artirmak i¢in en uygun tedarik¢inin
secimine oldukca biiyiik dnem vermektedir. Isletmelerin 6zellikle son yillarda tedarikgilere daha fazla bagimli hale gelmesi, isletmelerin
hatali verilen kararlar nedeniyle dogrudan veya dolayli yasadigi sonuglarin etkisini daha da agirlagtirmis, bu durumda tedarikei se¢imini,
rekabet edebilirligi ve isletmenin kaderini belirler duruma gelmistir[1]. Tedarik¢i secim siireci, siireklilik arz eden aranan
tedarikgi/tedarikgilerin bulunmasi ile sona ermeyen ayni zamanda mevcut tedarikgilerin izlenmesi, gelistirilmesi ve gerektiginde yeni
tedarikgiler ile degistirilmesi amaglarini tastyan bir siirectir. Tedarik¢i se¢im/karar stirecinde dogal olarak bir¢ok tedarik¢i ve birgok
karar kriteri bulunmaktadir. Uygun olan kriterlerin bulunmasi ve kriter karsilagtirmalarimin tutarli olmasi igin bu siiregte bilimsel
yontemler kullanilmalidir. Bunlara ilaveten geleneksel yontemler bu secim/karar siirecinde kisisel yargiya dayali sonug iirettiginden,
sayisal secime dayali araglar, secim siirecini daha rasyonel kilarak kigiye dayali olmaktan ¢ikarabilir[2].

Tedarikg¢i degerlendirilme ve seg¢im siireci, hem nitel hem de nicel olabilen ayni zamanda da ¢ok sayida kriteri igeren tipik birgok
kriterli karar verme (CKKYV) problemi olarak goriilebilir. Bu nedenle tedarikg¢i se¢im siireci; sistematik ve rasyonel bir se¢im modeli
gerektirir. Tedarik zinciri literatiiriinde Onerilen ¢ok sayida tedarik¢i degerlendirme ve se¢im ydntemi mevcuttur. Bu yontemler
sayesinde bir¢ok kriter ayn1 anda degerlendirilebilmekte ve bu siire¢ i¢cinde birden fazla kisi olaya dahil olabilmektedir. Cok kriterli
karar verme yontemleri sayesinde alternatifler daha verimli bir sekilde degerlendirebilmektedir.

Bu caligmada, Sakarya ilinde traktor iiretimi yapan bir fabrikada tedarik¢i se¢im problemine (karar verme siirecine) ¢oziim
iiretilmesi amaglanmigtir. Tedarik¢i degerlendirme ve se¢im probleminin ¢éziimiinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden; Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi, MOORA, COPRAS ve Hedef Programlama yontemleri kullanilarak, yoneticilerin belirlenen kriterler
kapsaminda, kisisel yargiya dayali olmayan ve rasyonel karar vermelerini saglamak hedeflenmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Tedarikgi degerlendirme ve seg¢im siireci genellikle tedarik zinciri yonetiminin temel bileseni ve ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak goriilmektedir. Karar verme ise, mevcut durumlar arasindan mantikli bir tercihin se¢im siireci olarak degerlendirilmektedir.
Tedarikgi degerlendirme ve se¢im siireci, karar verme siirecinde ¢ok fazla kriterin gz 6niinde bulundurulmasi gerektigi icin son derece
karmagiktir. Bu nedenle 1960°lardan sonra bir¢ok bilim adami ve sektor ¢alisaninin tedarikei performansi 6l¢iimii ve se¢imi igin Kriterlerin
analizine odaklandig: goriilmektedir[2]. Tedarik¢i se¢cim problemi ile ilgili birgok ¢aligmanin referans gdsterdigi Dickson’in ¢aligmast
tedarikgi se¢imi ile ilgili 23 kriter ve bunlarin dnemine odaklanmistir. Caligmada kalite; teslimat, performans ge¢misi, talep politikalari,
iiretim tesisleri ve kapasite agisindan son derece dnemli goriiliirken, fiyat, teknik kapasite ve finansal durumun tedarikgi se¢im siirecinde
onemli bir yer tuttugu vurgulanmistir[3]. Satin alma siireci ile ilgili kisiler, tedarik¢i se¢iminde daima ¢ok kriterli yaklagimi gbz oniinde
bulundurmaktadir[4]. Literatiirde tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak ¢ok sayida
caligma yapilmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Prosesi (ANP), TOPSIS, MOORA, COPRAS, ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR ve
HEDEF PROGRAMLAMA metotlar1 en yogun kullanilan ¢ok kriterli karar verme ydntemlerindendir. Ornegin Pak’in ¢alismasi bulanik
mantik yaklagimi ile mobilya sektoriinde tedarik¢i secimine dayalidir ve ¢alismada bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik
PROMETHEE yéntemleri kullanilmistir[5]. Ergiil, bir gida firmasinda tedarikgi segimi i¢in Gri liskisel Analiz ve MOORA ydntemlerini
kullanmis ve ¢alisma igin 5 tedarikci, 21 kriter belirlemistir[6]. Tayyar’in calismasi bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yaklasimu ile pet sise
tedarik¢isi secimine yoneliktir[7]. Durmaz ve digerleri tedarikgi se¢im probleminde Hedef Programlama ve MOORA yontemlerini
kullanarak en uygun tedarik¢i se¢imini gergeklestirmislerdir[8]. Cakir ve Kutlu Karabiyik 11 kriter ve 6 tedarik¢i belirleyerek biitiinlesik
SWARA ve COPRAS yontemi kullanarak bulut depolama hizmet saglayicilarinin degerlendirmesini yaparak bir ¢alisma
gerceklestirmistir[9]. Omiirbek ve Eren, gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanm 2005-2014 yillar1 arasindaki performansini
PROMETHEE, MOORA ve COPRAS yontemleri ile yillara gore siralayarak bu yontemlerle elde edilen sonuglar1 karsilagtirmigtir[10].

Kundak¢i, MACBETH ve MULTI-MOORA yontemlerine dayali, birlesik ¢ok kriterli karar verme yaklagimi iizerine tedarik¢i se¢imi
calismasi1 yapmigtir[11]. Madic ve digerleri tedarik¢i segiminde COPRAS yo6ntemini kullanarak bir ¢alisma gergeklestirmistir[4]. Gencer
ve digerleri Hybrid Moora ve Fuzzy Algoritma ile 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezlerinin se¢imi ile ilgili galisma yapmuslardir[12].
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Ozdagoglu, cok kriterli karar verme modellerinde normalizasyon sonuglarinin sonuglara etkisini Copras ydntemi ile arastirmustir[13].
Ugur, insaat miidiirii se¢imi igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden MOORA yaklasimini kullanarak; hem Oran Analizi tabanli hem
de Referans Noktas: Teorisi esasli hesaplamalar yapmis ve elde edilen siralamalar1 karsilagtirmistir[ 14]. Uygurtiirk, calismasinda internet
bankaciligi i¢in belirlenen kriterleri bulanikk MOORA yontemi ile degerlendirmis, ¢alisma sonucunda uygun internet subesi se¢ilmistir[15].

Aksoy ve digerleri AHP temelli Multi-Moora ve Copras yontemi ile Tiirkiye komiir isletmelerinin performans degerlendirmesi
iizerine ¢aligma gerceklestirmisler, 7 kriter ve 8 komiir isletmesi belirleyerek performans degerlendirilmesi yapilmislardir[16]. Aydin
caligmasinda tedarik¢i secim problemi igin bulanik ¢ok kriterli karar verme ve hedef programlama yontemlerini kullanarak savunma
sanayii i¢gin bir uygulama gerceklestirmistir[17].

3. Materyal ve Metot

Literatlirde deginildigi gibi tedarik¢i se¢cim problemiyle ilgili ¢ok sayida galigma ve yontem mevcuttur. Tedarik¢i segimiyle ilgili
gerceklestirilen ilk calismalarda tek bir ana kriterin igletmeler {izerine etkisi ele almirken yeni nesil calismalarda; satin alma, kalite ve
lojistik gibi birgok ana kriterin kullanildig1 goriilmektedir. Tedarik¢i secimi ¢aligmalarinda yogun kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanimu ile ilgili en yeni egilim, herhangi bir yontemden kaynaklanabilecek eksiklikleri gidermek i¢in iki veya daha fazla
yontemin birlestirilerek kullanimina yoneliktir[ 18]. Bu nedenle tedarik¢i se¢cim problemlerinde birgok farkli yontemin birlikte kullanildigt
goriilmektedir.

Bu c¢aligmada kriterlerin puanlandirilmas: ve agirliklandirilmasinda bulanik-AHP’den faydalanilmig, daha sonra tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve se¢imi kisminda MOORA, COPRAS ve Hedef Programlama kullanilarak se¢im yapilmistir. Calismada; MOORA
yontemi, problemdeki tiim amaglar1 dikkate almasi, alternatif ve amaglara biitiinsel olarak yaklagsmasi ve diger ¢ok kriterli karar verme
tekniklerine gore ¢ozlimiiniin daha basit olmasi agisindan tercih edilmistir. COPRAS yontemi ise, hem maksimize hem de minimize
edilmek istenen kriterlerin degerlendirilmesine imkan saglamasi, bazi ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde negatif degerin doniistiiriilmesi
gerekirken bu yontemde buna gereksinim duyulmamasi ve hem nitel hem de nicel kriterleri degerlendirmeye izin vermesi bakimindan
¢aligmaya dahil edilmistir. Tiim bunlara ilaveten hedef programlamanin birden fazla amaca sahip modellerin ¢6ziimiine imkan saglamasi,
calisma sonucunda optimal sonuglar vermesi ve birbiriyle zit olan amag fonksiyonlariin birlikte kullanilmasini saglamasi bir art1 olarak
diiginiilmiistiir.

*Tedarikci se¢imi yapilacak {irliniin
belirlenmesi

*Uygun yontem/yontemlerin segilmesi

«Kriterlerin belirlenmesi

« Alternatiflerin belirlenmesi

* Alternatiflerin degerlendirilmesi ve en
iyi alternatifin se¢imi

Sekil 1. Tedarik¢i degerlendirme ve se¢im siireci

Ayrica son yillarda tedarik¢i se¢imi ¢alismalarinda tek bir yontem kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek eksikliklerin ortadan
kaldirilmasi amaciyla iki veya daha fazla yontemin birlestirilerek kullanimi da c¢alismada g¢oklu teknik kullanimini tesvik eden bir
durumdur. Metodoloji kapsaminda dnce tedarik¢i degerlendirme, se¢im siirecinde izlenen akig (karar verme siireci) Sekil 1°de gosterilmis
ve sonrasinda ¢alismada kullanilan yontemler; Bulanik-AHP, MOORA, COPRAS ve Hedef Programla hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

3.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi, literatiirde yaygin kullanim bulmus ve en iyi bilinen Cok Kriterli Karar Verme yaklagimlarindan biridir.
Nitel ve nicel kriterlerin kullanimina uygun, anlasilmasi ve uygulanmasi kolay bir yontemdir. Karar verme siirecinde kisilerin tecriibe,
bilgi ve sezgisini karara dahil etmesine izin veren ayni zamanda dlgeklenebilir bir yontemdir. Grup kararlari igin diger yontemlere gore
daha uygundur[18, 19].

Fakat bazen karar verme durumundaki kisilerin diisiincelerini ifade etmede tam degerlerin kullanilmasi ve ikili karsilagtirma
stirecindeki  belirsizlik ~ bakimindan  yetersizligi ~ vurgulanmaktadir[20]. Bulamk AHP yontemi tamda bu noktada
kullanilabilen bir teknik olup, bulanik mantik ve AHP yontemlerinin bir araya
gelmesiyle olusan melez bir yontemdir. Bu bulanik yapi1 sayesinde karar vericilerin
olumlu ve olumsuz bakis agilar1 hesaplamalara dahil edebilmektedir. Bu tiir problemleri ¢6zmek amaciyla kullanilan yontemlerden biri de
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Chang’in gelistirdigi Genisletilmis Analiz Yontemidir. Chang’in yonteminde, her bir 6l¢iit ve hedef icin mertebe analizi yapilarak, her bir
olgiit igin mertebe analiz degerleri elde edilir. Bu deger ve adimlar asagidaki sekilde gosterilir[21].

Adim 1; Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebe degerinin elde edilmesi:
S=E]t Mg X{Zi B My I G.1

Buradaki Z;"zl Méi degerini elde etmek amaciyla m mertebe analiz degerine bulanik toplama islemi uygulanip, daha sonra vektoriin tersi
cevrilerek asagidaki esitlik hesaplanir.

S S My = (o g ) 3.2)

n = yon
=W ZimiMi Xizq ki

Adim 2; M,=(1,, my, u;) >M; =(l1;, m4, u;) ‘in olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir;

V(Mx>My) 1 my>m;
0 Li>u, (3.3)
li—us diger

(m2—u2)—(mi—11)
Olabilirlik dereceleri V(M>> M))'ler i¢in matris olusturulur.

Adim 3; Bir digbiikey bulanik say1 i¢in k derece digbiikkey bulanik sayilardan daha biiyiik olmasi olasiligt M; asagidaki esitlik ile
tamimlanabilir. i=1, 2, 3,....., k

V(M= M, M2, Mk)=v[M> M, . M> M» ve M> My =minv M>M; i=1,2, 3,......k 3.4
Bu karsilagtirmalar sonucunda ¢ikan degerlerin minimumu k=1, 2, ....., n; k#i alinarak (d’( 4 )) hesaplanir. Bu islem tiim satirlar i¢in
devam ettirilerek hesaplama yapilir. Daha sonra agirlik vektorii asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

W= (d’ (A1), d’(A2), ..., ’(An) )' 3.3

Burada A; (i=1,2,...,n) n elemandan olugmaktadir.

Adim 4; Normallestirme uygulanarak, normallestirilmis agirlik vektorii elde edilir. Burada W, bulanik olmayan bir sayiy1 ifade
etmektedir.

W=(d(A1),d(A2),...,d(An)" (3. 6)
Asagida Tablo 1°de Ikili karsilastirmalarin yapilabilmesi amaciyla kullanilan bulanik sayilar goriilmektedir.

Tablo 1. Chang yontemine gore BAHP 'de kullanilan ol¢ek/ikili karsilastirma yapilirken kullanilan onem dereceleri [4, 9]

Sozel Onem Derecesi Bulanik Ol¢ek Karsiik Olcek
Esit Onemli (1, 1,1) (1/1, 1/1, 1/1)
Daha Fazla Onemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Kuvwvetli Derecede Onemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derece Onemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Tamamiyla Onemli (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

3.2. COPRAS Yontemi (Complex Proportional Assessment/Karmasik Oransal Degerlendirme)

COPRAS yontemi, kriterlerin 6nem ve fayda 6lgiitlerini géz 6niinde bulundurarak alternatifleri siralanmasi ve degerlendirilmesinde
kullanilir. Cok kriterli karar vermede kullanilan yontem, maksimum ve minimum kriter degerlerini kullanarak karmasik kriterler ve ¢ok
sayida alternatif igeren problemlere uygulanabilir. Bu 6zellikleri literatiirde birgok farkli alanda uygulamasini miimkiin kilmistir. COPRAS
yontemine gore alternatiflerin 6nem ve onceligi oransal olarak siralanmasi genellikle yedi adimda gergeklesir.

Adim 1; X, baslangi¢ matrisinin olusturulmasi. X;;, I’inci alternatifin j’inci kriteridir. Alternatif sayisi, i=1,....m; kriter saysi,
j=1.....n°e kadardur.

X1 X2 oo X
—- X21 XZZ e XZ
X_[Xij]mxn - n @.7)
Xml sz an

Adim 2; Normallestirme isleminin gergeklestirilmesi / D, normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi. Normallestirme, ele alinan
alternatiflerin performanslarini karsilagtirabilmek igin yapilir[2]. Normallestirme i¢in agsagidaki formiil kullanilir. Bu islem sonucunda “D”
karar matrisi elde edilir.
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Xij *__ Xy (3.8)
D
X;j, i’inci alternatifin j’inci kritere gore performansim gosterirken, X;; * normallestirilmis degeri gosterir.

Adim 3; Agirliklandirilmis karar matrisi olusturma; (3. 9) nolu esitlik kullanilarak her bir kriter i¢in belirlenen wij agirlik degerleri
kullanilarak dj; denklemi olusturulur. (wj: j. degerlendirme kriterinin 6nem diizeyi; j=1,2,..., n). Siitunlarin bulanik AHP’de hesaplanan
agirliklarla ¢arpilmasiyla elde edilir.

D=dij=x;; *wj  wj=agirlik 3.9

Adim 4; Faydali ve faydasiz dlgiitleri hesaplama; Faydali ve faydasiz dlgiitlerden kasit, faydali 6l¢iitiin hedefe ulasmada daha yiiksek
degerlere sahip olmay1 ifade ederken, faydasiz 6lgiitiin hedefe ulasmada daha disiik degere sahip oldugunu ifade etmesidir. Denklem (3.
10) ve (3. 11) kullanilarak faydali ve faydasiz 6lgiitler hesaplanir. Faydali dl¢iit, S;* , faydasiz 6lgiit, S;”ile gdsterilmistir.

St = Z?zl dij j=1,2,... .k faydal 6lgiitler (3.10)

i
Si = Xj=k+1dij  i=k+1k+2,.n faydasiz Slgiitler (3.11)
Bu sayede, yapilan hesaplamalar ek olarak kontrol edilebilir.

Adim 5; Her alternatif i¢in Q; ile gosterilen goreceli onem derecelerinin hesaplanmasi; Gergeklestirilen islemler sonucu en yiiksek
onem degerine sahip olan alternatif performansi en yiiksek alternatif olarak belirlenir. Her bir alternatif i¢in Q; degeri esitlik (3. 12)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

Q; = sf +Zi=18i (3.12)

p———
s -Zi=1§

Adimm 6; En yiiksek goreceli Q; (6nem degeri) degeri bulunur. Boylece dncelikli alternatif belirlenmis olur. Esitlik (3. 13) numarali
denklem yardimiyla en yiiksek goreceli deger hesaplanir.

Qumax = en biiyiik {Qi} V i=1,2,....m (3. 13)

Adim 7; Her bir alternatif géz oniinde bulundurularak P; degeri hesaplanir; Alternatifler igin performans indeksinin hesaplanmasina
dayalidir. P; indeks degeri esitlik (3. 14) yardimiyla hesaplanir.

P o .100% (3. 14)
“Qmax

Yukarida adimlar1 agiklanan COPRAS yontemi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve en verimli olanin se¢imi kolaylikla
uygulanabilmektedir[4, 9, 10, 16, 21].

3. 3. MOORA Yoéntemi

Literatiirde yeni olan MOORA yodnteminin ¢dziimil diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore daha basittir. Yontemin; Tam
Carpim Yontemi, Referans Nokta Yaklasimi, Oran Yontemi ve Coklu-MOORA olmak iizere dort versiyonu vardir. MOORA yodntemi
problemdeki tiim amaglar1 dikkate alarak, alternatif ve amaglara biitiinsel olarak yaklasir. Yontemin ilk ve temel adimi standart karar
matrisi olusturmaya dayalidir. Oncelikle alternatiflere ve kriterlere ait veriler kullanilarak bir karar matrisi olusturulur. Matriste; i:
alternatifi; j: kriter ya da 6lgiitii; m: toplam alternatif sayisini; n: toplam 6lgiit ya da kriter sayisint ve xij: i. alternatifin j. 6l¢iit agisindan
performans 6lglim degerini gostermektedir[11].

3.3.1. MOORA-Oran Yontemi

Oran yontemi yaklasimi, herhangi bir amaca yonelik alternatiflerin etkisinin karsilagtirlmast durumda ortaya ¢ikan
performanstir/faydadir (performans/fayda; bu amagla ilgili tiim alternatiflerin temsil edilebilmesi). Oran yontemi yaklagiminin
¢oztimiinde X ij* degeri hesaplanmalidir. X ij* degerini hesaplamada (3.15) numarali formiil kullanilir. Bu sayede normallestirme
igslemi gergeklestirilir.

Xy *= e (3.15)

-L(r=l1xi2j
x [j *,1. alternatifin j. amacina gore normallestirilmis performans degerini gostermektedir. Bu deger 0,1 aralifinda olabilecegi gibi, -
1,1 araliginda da olabilir. Bu sayede hazirlanan tabloda amaglar maksimum veya minimum olarak belirlenir ve toplanirlar. Toplam
maksimum amag degerlerinden toplam minimum amag degeri ¢ikartilir.

j=1,2,.., g maksimize edilecek amagclar,

j=g+1,g+2,., nminimize edilecek amaglar olacak sekilde i alternatifinin tiim amaglar i¢in normallestirilmis hali (3. 16 ) yardimu ile
hesaplanir. yi *’ler siralanarak islem tamamlanir[6].
yi = ?:1 xij = Lj=g+1%Xij (3.16)

3.3.2. Referans Nokta Yaklagimi
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Referans nokta yaklagiminda, oran yontemine ilaveten her amag i¢cin maksimum amag referans noktalar1 (7;) belirlenir. Bu referans
noktalar1 eger amag, maksimize etmek ise maksimum noktalar, minimize etmek ise minimum noktalardir. Esitlik (3.17) kullanilarak,
alternatiflerin her bir amaca (referans noktasina) olan uzakliklar1 bulunur.

diy=1ri— 10 3.17)

Alternatiflerin siralamasinda (3.18) numarali esitlik kullanilir. Boylece her alternatifin performanslari bulunarak (P;) alternatifler
biiyiikten kiiglige siralanmasi saglanir. En yiiksek performansa sahip alternatif en iyi segenek olarak belirlenir.

Pi=min; (max; d i;) (3.18)
3.3.3. Tam Carpim Yontemi

Tam carpim yontemi, Brauers ve Zavadskas tarafindan 2010 yilinda gelistirmistir. MOORA-Tam ¢arpim yonteminde asagidaki
esitlikler kullantlir.

Ui = AilBi (3.19)
Ai :H}‘.Izl Xij (3.20)
m, alternatif sayisini, j maksimizasyon/fayda dlgiitlerinin sayisini, ifade etmektedir ve i=1,...,m’ye kadardir.

Bi = 1,41 i (3.21)

Burada Ai maksimum olmasi1 amaglanan tiim kriterlerde i. kriterin aldigi degerlerin ¢arpimi iken, Bi minimum olmasi amaglanan tiim
kriterlerde i kriterin aldig1 degerlerin ¢carpimi demektir. U; alternatiflerin aldigi degerleri gostermekte ve U; degerleri biiylikten kiigiige
dogru siralandiginda birinci siradaki alternatif en uygun alternatif olarak degerlendirilmektedir[6].

3.3.4. Coklu-MOORA Yaklasimi

Coklu-MOORA yaklagiminda amag; oran yontemi, referans nokta yaklagimi ve tam
carpim yonteminden elde edilen sonuglar arasinda baskin olanini belirlemeye yani 6ncelikli secenekleri belirleyerek karar vericiye destek
olmaya dayalidir.

3. 4. Hedef Programlama Yo6ntemi

Hedef programlama, temeli dogrusal programlamaya dayanan ¢ok amagli bir programlama yontemidir. Bu yontemde karar vericiler
her bir amag i¢in ulagmak istedikleri bir hedef deger belirler. Minimum sapmaya ulagsan ¢6ziim, sonug¢ olarak belirlenir. Hedef
programlamada amag karar vericilerin belirledigi tiim kisitlari saglayan ve miimkiin oldugunca tiim hedeflere ulagan bir ¢6ziim bulmaya
dayalidir. Hedef programlama birgok farkli alanlarda kullanilan bir yontemdir. Yontem temelde bir ama¢ fonksiyonu ve kisitlardan
olusmaktadir[22]. Asagida hedef programlama i¢in genel formiiller (3.22 - 3.24) goriilmektedir.

Burada amag fonksiyonu; Belirlenen hedeflerden d; ve d; sapmalarin minimize edilmesi ile ilgilidir[18].

MinZ = ¥¥ ., (df +d}) (3.22)
Yioikyyj +dif +df =1 (3.23)
Kisitlar; (3.24)
df +d =0

x]-, d:-, dl_ >0

Degiskenler;

yj; J. Karar degiskeni

k;j; i. hedefin j. karar degiskeni katsayisi
l;; 1. hedef igin ulasilmak istenen deger
di+; i. hedefin pozitif sapmasi

di- ; i. Hedefin negatif sapmasi

4. Uygulama

Tedarikgi degerlendirme ve se¢im siireci kapsaminda (Sekil 1) uygulama adimlar1 gergeklestirilmistir. Calismada oncelikle isletmede
iiretilen iirtinler uzmanlarca degerlendirilerek (isletme i¢in stratejik oldugu diisiiniilen) 9 iiriin belirlenmis, se¢ilen 9 iiriiniin 2016 ve 2017
yillarinin 9 aylik tiretim miktarlar1 sistemden g¢ekilmistir. Bu iiriinlerin toplam iiretimdeki oran degerleri elde edilmis, “a” iiriiniiniin en
yliiksek orana sahip iiriin oldugu belirlenmistir.

Kriterlerin puanlandirilmasi ve agirliklandirilmasi i¢in bulanik AHP, tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢ciminde MOORA,
COPRAS ve Hedef Programlama kullanilmisg, her yontem i¢in de ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilarak
yorumlanmustir. Isletme icindeki uzmanlar ve literatiirden hareketle kriterler belirlenmis (Tablo 2), “a” iiriiniiniin alt bilesenleri baz
alinarak, kendi bilesenleri i¢cindeki oran ve toplam alim igindeki oran yiizdeleri hesaplanmis ve satin alma miihendisi ile goriisiilerek
alternatif tedarik¢iler belirlenmistir. Alternatif tedarik¢ilerin degerlendirilerek en iyi tedarik¢inin se¢imi agsamasinin alt siireci agagida adim
adim ele alinmis ve ¢gikan sonuglar yorumlanmistir.

4.1. Bulanik-AHP Yontemi ile Kriterlerin Puanlandirilmasi ve Agirhklandirilmasi
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Isletme igindeki uzmanlar ve literatiirden hareketle belirlenen kriterler, asagida Tablo 2°de goriilebilir. Kriterler; satin alma, kalite ve
lojistik olmak {izere {i¢ ana grup ve toplam 15 alt kriterden olugmaktadir.

Tablo 2. Kriter tablosu

K1=Teklif Verme Hiz1

K2=Maliyet Analizli Calisabilme Yetenegi

K3=isbirligi Yaklasim Ve Hiz1

Satin Alma
K4=Mevcut Ve Yeni Uriinlerde Tasarim Ve Gelistirme fle Uygulama Hiz1

K5=Yenilikleri Takip Etme, Uretim Ve Tasarim Yeteneklerine Yansitma

K6=Belgelendirme

K7=PPM Puani

K8=Rapor Yogunlugu

Kalite K9=Kalite Takdir Puan

K10=Numune Performansi

K11=Servis ladesi

K12=Sevkiyat Performansi

K13=Hat Performansi

Loyjistik
K14=Ambalaj, Etiket, Nakliye Uygunlugu

K 15=Ulagilabilirlik Ve letisim Kolaylig

Metodoloji iginde Tablo 1.’de verilen Bulanik 6l¢eklendirme puan tablosu[6] dikkate alinarak kriterler agirliklandirilmis, Adim 1°de
satin alma, kalite, lojistik ve planlama bdliimlerindeki uzmanlarca puanlandirilan kriterlerin aritmetik ortalamasi alinarak Tablo 3.’de
goriilen ikili kargilagtirma matrisi olusturulmustur.

Tablo 3. Ikili karsilastirma matrisi

Rkerer |

K6

K7

K3

K18

K11

KI

K13

K SB[ 048 | 1,70 [ 2,74 |2,
36 [ 4737 [ 0511 | 2990 [ 3400 [ 3
0418 [ 0. 1085 [ 0318 [0
1770 [ L8 [ LI1¢ | 125 [ 200
2497 | 1990 [ 199|050 [3.133

L8 I
005 | LI T155 | T4 (048 [ 040 [ 1T
L34 ] 1,800 | 1944 | 1,980 [ 0,778 [ 0500 [ 4511 [ 2510

8 o o o ) e e A

KI§

Adim 2’de kriterlerin sentetik degerleri (3. 1 ve 3.2) numaral1 esitlige gore hesaplanmis ve Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Sentetik degerler tablosu

Kriterler 1 m u
Kl 0,028 0,055 0,113
K2 0,036 0,068 0,132
K3 0,019 0,041 0,086
K4 0,024 0,049 0,100
K5 0,020 0,040 0,083
K6 0,046 0,088 0,167
K7 0,028 0,055 0,110
K8 0,035 0,066 0,130
K9 0,073 0,130 0,223
K10 0,047 0,091 0,175
K1l 0,036 0,065 0,120
Ki2 0,044 0,087 0,167
K13 0,045 0,091 0,178
K14 0,022 0,044 0,090
K15 0,013 0,029 0,063

Adim 3’de (3. 3) numarali formiille kriter agirliklart hesaplanmig ve Tablo 5’de verilmistir.

Agirliklar bulunurken her kriter igin minimum deger se¢ilmis, se¢ilen minimum degeri toplam min. degerine bdliinerek her kriter igin
agirliklar hesaplanmustir.

Tablo 5. Kriter agirliklar: hesaplama

Kl | K2| K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | KIO| K11 | K12 | K13 [ K14 | K15 | MIN |AGIRLIK
K1 0,863|1,000( 1,000( 1,000{0,671(1,000|0,876(0,345| 0,649| 0,888 | 0,690 |0,656|1,000{1,000( 0,345 | 0,053
K2 11,000 1,000( 1,000] 1,000( 0,808 1,000 { 1,000]0,483| 0,784 1,000 |0,824|0,789(1,000(1,000| 0,483 | 0,074
K3 10,799|0,652 0,887]1,000(0,458)|0,7990,667)0,126| 0,438 0,672 |0,483|0,450(0,950(1,000| 0,126 | 0,019
K4 10,914|0,772(1,000 1,000(0,577)0,914(0,786)|0,247| 0,556 0,795 |0,599|0,565(1,000(1,000| 0,247 | 0,038
K5 10,782]0,632(0,989(0,873 0,434]0,782|0,647]0,097(0,414| 0,651 |0,460|0,427|0,937|1,000| 0,097 | 0,015
K6 11,000{1,000(1,000(1,000| 1,000 1,000(1,000)0,688(0,976| 1,000 {1,000{0,977|1,000|1,000| 0,688 | 0,106
K7 10,999|0,857(1,000 1,000| 1,000( 0,660 0,871]0,326(0,637| 0,883 [0,680|0,645|1,000| 1,000 0,326 | 0,050
K8 11,000{0,987(1,0001,000]1,000(0,794| 1,000 0,468|0,771| 1,000 {0,811|0,775(1,000(1,000| 0,468 | 0,072
K9 11,000{1,000{1,000{1,000]1,000( 1,000| 1,000 | 1,000 1,000 1,000 {1,000|1,000{1,000{1,000| 1,000 | 0,154
K10 {1,000]1,000{1,000(1,000]1,000{ 1,000 1,000(1,000|0,722 1,000 |1,000(1,000{1,000{1,000( 0,722 | 0,111
K11 {1,000]0,970|1,000(1,000(1,000|0,763(1,000|0,985(0,418) 0,738 0,782(0,74411,000{1,000( 0,418 | 0,064
K12 {1,000]1,000{1,0001,000]1,000|0,987(1,000|1,000(0,680)|0,963| 1,000 0,965|1,000(1,000( 0,680 | 0,105
K13 {1,000|1,000|1,000(1,000{1,000{1,000{ 1,000 1,000{0,727|0,999| 1,000 | 1,000 1,000(1,000| 0,727 | 0,112
K14 {0,845]0,695|1,000(0,936| 1,000|0,4960,845|0,711(0,158| 0,475| 0,717 | 0,520 (0,486 1,000( 0,158 | 0,024
K15 [0,568/|0,411(0,786(0,661|0,793(0,217(0,568(0,427(0,000] 0,202( 0,422 |0,250|0,220(0,728 0,000 | 0,000
TOPLAM 6,484 | 1,000

Adim 4’de normallestirme uygulanmis, normallestirilmis agirlik vektorii elde edilmistir. Yukarida Tablo 5’de her bir kriterin agirlig:
son siitiin da/AGIRLIK bashg1 altinda goriilmektedir. Bu adimda (3. 6) numarali esitlik kullanilmistir. Bulantk AHP nin adimlar1
tamamlandiktan sonra, uzman kisilerce tedarikgilerin kriterlere gore puanlandirilmasi gergeklestirilmis, tedarik¢i puanlandirma matrisi
hazirlanmig ve Tablo 6’da verilmistir. Satin alma tarafindan belirlenen 5 tedarikg¢i arasindan en iyisinin se¢ilmesi amaciyla tedarikgiler
kriterlere gore 1’den 5’e kadar puanlandirilmistir. Belirlenen tedarikgiler; T1, T2, T3, T4 ve TS olarak gdsterilmistir.
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Tablo 6. Tedarik¢i puanlandirma matrisi

Kriterler T1 T2 T3 T4 T5
K 3,000 3,000  |4,000 1,000 | 4,000
K2 5000 4,000  [4000  [2,000 |3,000
K3 4,000 4,000  |4,000 1,000 4,000
K4 5000 4000 5000  [2,000 |4000
Ks 5000 |4,000  |5000  [2,000 {3,000
X6 5000 3,000  |4,000 1,000 |2,000
K7 4,000 4,000  |4,000 1,000 |3,000
K8 4,000 3,000 1,000 12,000 |2,000
K9 5000 5000  |4,000 1,000 4,000
K10 3,000 4,000  |4,000 1,000 | 5,000
Kil 4000 1,000 3,000  [3,000 |4000
K2 4000 |4000  |[4000  [2,000 |5000
KI3 5000|5000  |5000  [2,000 |5000
K4 4000 4000  |[4000  [3,000 |3,000
KI5 4000 4000  [4000  [3,000 |4000

4.2. COPRAS Yonteminin Uygulanmasi

Adim 1; Baglangi¢ matrisinin olusturulmasi. Metodoloji kisminda (3.7)’de verilen bakis agist ve Tablo 6 basglangic matrisi olarak
kullanilmistir.

Adim 2; Normalizasyon islemi (3.8) numarali esitlik kullanilarak gerceklestirilmis ve asagida Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Normalizasyon iglemi sonug tablosu

T1 T2 T3 T4 TS
k] 10.20010,200 0,267 0,067 0,267

k2 (027810222 0222 o1 |ol167
k3 023500235 0235 0059 0235
ke 10250 10200 {0250 [0,100 |0,200
ks |0263 0211 0263 |0,105 |0,158
ks 1033310200 [0267 [0067 |0133
x7 025000250 0250 0063 0188
ks 1033310250 [0083 |0167 |0,167
ko 1026310263 |0211 |0053 |02
xio 10176 (0235 0235|0059 [0,294
kil 10267 (0,067 0200 |0200 |0267
k12 0211 (0211|0211 0105 |0263
ki3 1022710227 10227 0,091 |0,227
K14 022210222 0222|0167 |0,167
k75 10211 (0211 0211 |0158 |0,211

Adim 3: Agirliklandirilmis normalizasyon (3. 9) numarali esitlik kullanilarak, siitunlarin bulanik AHP ile elde edilen agirliklarla
carpilmasiyla hesaplanir. Bu degerler Tablo 8’de goriilmektedir.
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Tablo 8. Agirliklandirilmis normalizasyon

T1 T2 T3 T4 TS

K1 0,011 10,011 0,014]0,004 | 0,014 | max
K2 0,02110,016|0,016|0,008|0,012 | max
K3 0,004 0,004 | 0,004 | 0,001 | 0,004 | max
K4 0,010 0,008 10,010 0,004 | 0,008 | max
K3 0,004 0,003 0,004 10,002 | 0,002 | max
K6 0,03510,0210,028|0,007 | 0,014 | max
K7 0,01310,013(0,013]0,003 | 0,009 | max
K8 0,02410,01810,006| 0,012 | 0,012 | max
K9 0,041]10,041(0,032]0,008 | 0,032 | max

K10 0,0201 0,026 0,026 | 0,007 | 0,033 | max

K1l 0,01710,004|0,013|0,013| 0,017 | min

K12 0,02210,02210,022|0,011 | 0,028 | max

Ki3 0,02510,025|0,025(0,010| 0,025 | max

K14 0,005 0,005 0,005 0,004 | 0,004 | max

K15 0,000] 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | max

TOPLAM 10,251]10,218]10,219]10,093]10,216

Adim 4;Faydali ve faydasiz dlgiitler (3. 10 ve 3. 11), Adim 5’deki goreceli 6nem derecelerinin hesaplanmast (3.12), Adim 6’da en
yiiksek goreceli Qi degeri bulunmasi (3.13) ve Adim 7°de P; degeri (3.14) kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 9°da elde edilen degerler
gosterilmistir. Burada, Siralama siitununda tedarikgilerin performans siralamasi goriilebilir.

Tablo 9 Tedarikgiler icin Sj*,Sj, 1/Sj, Qi, Pi degerleri

Sj+|  Sj- 1/Sj- Qi Pi Siralama

TI 0,234 10,017 58,594 |0,241 |99,280 2
T2 10,214 |0,004|234,375| 0,243 | 100,000
73 10,207|0,013|78,125 (0,217 |89,093
T4 |0,08010,013|78125 |0,090 |37,095
5 10,199|0,017|58,594 |0,206 |84,737
Toplam 0,064 | 507,813

AW~

4. 3. MOORA Yontemlerinin Uygulanmasi

Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda yeni bir yontem sayilan MOORA yontemi; Tam ¢arpim, Referans nokta yaklagimi, Oran
ve bunlarin sonuglarini sentezleyen Coklu MOORA olmak iizere 4 farkli yontemden olugmaktadir. MOORA yontemi igindeki
farkliliklar1 sentezleyen ¢oklu-MOORA analizi, karar vericiye baskin karakterin bulunmasi konusunda yardimci olur.

4.3.1. Oran Yontemi

Adim 1; Baglangi¢ matrisinin olusturulmasi amactyla daha 6nce uzmanlarca tedarik¢ilerin puanlandirilmasi ile olusturulan Tablo
6 kullanilir.

Adim 2; Karar Matrisinin Normallestirilmesi (3.15) numaral esitlik kullanilarak gergeklestirilir. Tablo 10°da normallestirilmis matris
degerleri goriilmektedir.
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Tablo 10. Normallestirilmis sonu¢ matrisi

T1 T2 T3 T4 T5
K1 0,420 | 0,420 0,560 0,140 |0,560
K2 10,598 | 0,478 0,478 0,239 0,359
K3 (0,496 | 0,496 0,496 0,124 | 0,496
K4 10,539 |0,431 0,539 0,216 |0,431
K5 (0,563 | 0,450 0,563 0,225 0,338
K6 0,674 | 0,405 0,539 0,135 0,270
K7 10,525 | 0,525 0,525 0,131 |0,394
K8 0,686 | 0,514 0,171 0,343 0,343
K9 10,549 | 0,549 0,439 0,110 0,439

K10 0,367 | 0,489 0,489 0,122 0,611

K11 0,560 | 0,140 0,420 0,420 0,560

K12 0,456 | 0,456 0,456 0,228 |0,570

K13 0,490 | 0,490 0,490 0,196 0,490

K14 0,492 | 0,492 0,492 0,369 |0,369

K15 0,468 | 0,468 0,468 0,351 |0,468

Adim 3; Agirliklandirilmis normalizasyonun elde edilmesi i¢in Bulanik AHP ile elde edilen agirliklar normalizasyon sonug matrisiyle
carpilarak agirliklandirilmis normalizasyon matrisi elde edilir. Bu adimin sonucu Tablo 11°de goriilebilir.

Tablo 11. Agwrliklandrilmis Normalizasyon Matrisi

T1 T2 T3 T4 TS5
K1 | 0022 | 0022 | 0030 | 0007 | 0,030
K2 | 0044 | 0035 | 0035 | 0018 | 0,027
kK3 | 0009 | 0009 | 0009 | 0002 | 0,009
K4 | 0020 | 0016 | 0020 | 0,008 | 0,016
kK5 | 0,008 | 0007 | 0008 | 0003 | 0,005
K6 | 0071 | 0043 | 0057 | 0014 | 0,029
K7 | 0026 | 0026 | 0026 | 0007 | 0,020
kK8 | 0049 | 0037 | 0012 | 0025 | 0,025
Ko | 0085 | 0085 | 0068 | 0017 | 0,068
K10 | 0,041 | 0054 | 0054 | 0014 | 0,068
K11 | 0,036 | 0009 | 0027 | 0027 | 0,036
K12 | 0048 | 0048 | 0048 | 0,024 | 0,060
K13 | 0,055 | 0055 | 0055 | 0022 | 0,055
K14 | 0012 | 0012 | 0012 | 0009 | 0,009
K15 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Adim 4; Tedarikgilerin siralanmasi amaciyla (3.16) nolu esitlik kullanilarak Tablo 12 elde edilir. Tabloda tedarikgilerin siralamasi
goriilebilir.

Tablo 12. Tedarik¢i siralanmast

Tedarike¢i | y* Oran
T1 0,456 1
T2 0,441 2
T3 0,409 3
T4 0,143 5
T5 0,383 4

4.3.2. Referans Nokta Yaklasimi

Adim 1; Baslangi¢ matrisinin olugturulmasi amactyla Tablo 6 kullanilir (oran yonteminde kullanilan baglangi¢ matrisi).

Adim 2; Normalizasyon islemi sonucu, oran yontemindeki Tablo 10 ile aymdir.
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Adim 3; Bu adimda oran metodunda oldugu gibidir ve Tablo 11 kullanilir.

Adim 4; Kriterlerin referans degerinin elde edilmesi islemi minimum, maksimum ydntemine gore belirlenir. Kriter maximizasyon
amagcl ise kriterin aldig1 degerlerden en yiiksek olani referans degeri olarak belirlenir. Kriter minimizasyon amagli ise kriterin aldig1
degerlerden en kiiciik olani referans degeri olarak belirlenir. Bu asama sonucunda Tablo 13 olusturlmustur.

Tablo 13. Referans Degeri Tablosu

T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |Referans
K1 {0,022 (0,022 0,030 0,007 |0,030 0,030 max
K2 {0,044 (0,035|0,035|0,018|0,027 | 0,044 max
K3 {0,009 (0,009 |0,009 |0,002 | 0,009 | 0,009 max
K4 0,020|0,016|0,020|0,008 | 0,016 | 0,020 max
K5 (0,008 0,007 {0,008 |0,003 0,005 0,008 max
K6 |[0,0710,043|0,057|0,014 (0,029 0,071 max
K7 {0,026 (0,026 |0,026 | 0,007 | 0,020 | 0,026 max
K8 {0,049 (0,037|0,012 0,025 | 0,025 | 0,049 max
K9 {0,085|0,085|0,068|0,017 | 0,068 | 0,085 max
K10 | 0,041 0,054 |0,054 | 0,014 {0,068 | 0,068 max
K11 | 0,036 0,009 0,027 | 0,027 | 0,036 | 0,009 min
K12 | 0,048 0,048 |0,048 | 0,024 | 0,060 | 0,060 max
K13 {0,055 |0,055 | 0,055 | 0,022 | 0,055 | 0,055 max
K14 {0,012 (0,012 {0,012 |0,009 | 0,009 | 0,012 max
K15 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 max

Adim 5; Kiriterlerin referans noktasina uzakliklar1 (3.17) numarali esitlik kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 14’de bu degerler
verilmistir.

Tablo 14. Referans noktast matrisi hesaplama

T1 T2 T3 T4 T5

K1 0,007 0,007 0,000 0,022 0,000
K2 0,000 0,009 0,009 0,027 0,018
K3 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000
K4 0,000 0,004 0,000 0,012 0,004
K5 0,000 0,002 0,000 0,005 0,003
K6 0,000 0,029 0,014 0,057 0,043
K7 0,000 0,000 0,000 0,020 0,007
K8 0,000 0,012 0,037 0,025 0,025
K9 0,000 0,000 0,017 0,068 0,017
K10 0,027 0,014 0,014 0,054 0,000
K11 0,027 0,000 0,018 0,018 0,027
K12 0,012 0,012 0,012 0,036 0,000
K13 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000
K14 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003
K15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Admm 6; Tedarikgilerin siralanmasi, (3.18) numarali esitlik kullanilarak elde edilmis ve sonu¢ Tablo 15°de gosterilmistir. Tabloda
tedarik¢ilerin siralamasi goriilebilir.

Tablo 15. Tedarik¢i siralanmast

T1 T2 T3 T4 T5
max 0,027 (0,029 |0,037 |0,068 0,043
min swralama | 1 2 3 5 4

4.3.3. Tam Carpim Yontemi

Adim 1; Baslangi¢ matrisinin olugturulmasi asamasinda Tablo 6 kullanilmistir.
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Adim 2; U; degerlerinin bulunmasi amaciyla (3.19, 3.20 ve 3.21) numaral: esitlikler kullanilmis ve elde edilen degerler Tablo 16’da

verilmistir.

Tablo 16. U;degerlerinin hesaplanmasi

T1 T2 T3 T4 T5

K1 3,000 3,000 1,000 1,000 1000 | max
K2 5,000 1,000 4,000 2,000 3000 | max
FLKIXKZ 13,000 12,000 16,000 2,000 12,000

K3 1,000 1,000 1,000 1,000 4000 | max
F2:FIXK3 60,000 48,000 64,000 2,000 43,000

K4 5,000 1,000 5,000 2,000 1000 |max
F3:FIXKA 300,000 192,000 320,000 | 4,000 192,000

K5 5,000 1,000 5,000 2,000 3000 |max
F4:F3XKS 1500,000 768,000 1600,000 | 8,000 | 576,000

K6 5,000 3,000 1,000 1,000 2000 | max
F5:F4XK6 7500,000 3304,000 6400,000 | 8000 | 1152000

K7 2,000 1,000 1,000 1,000 3000 | max
F6:FSXKT 30000,000 9216,000 75600,000 | 8,000 | 3456,000

KS 2,000 3,000 1,000 2,000 2000 | max
FT:F6XK8 120000000 | 27648000 | 25600,000 | 16,000 | 6912000

K9 5,000 5,000 1,000 1,000 1000 | max
FS:FTXK9 600000000 | 138240,000 | 102400,000 | 16,000 | 27648,000

K10 3,000 1,000 1,000 1,000 5000 | max
FO:FS*K10 | 1800000,000 | 552960000 | 409600000 | 16,000 | 138240.000

K1 2,000 1,000 3,000 3,000 4000 | min
FIO:FO/KIL | 450000000 | 552960000 | 136333,333 | 5333 | 34560,000

Ki2 1,000 1,000 1,000 2,000 5000 | max
FIL:FI0°K12 | 1800000,000 | 2211840000 | 346133333 | 10,667 | 172800,000

KI3 5,000 5,000 5,000 2,000 5000 | max
FI2:F1I°KI13 | 5000000,000 | 11055200,000 | 2730666,667 | 21,333 | 864000,000

K14 2,000 1,000 1,000 3,000 3000 | max
FI3:F12°K14 | 36000000000 | 44236800,000 | 10022666667 | 64,000 | 2592000,000

KI5 1,000 1,000 1,000 3,000 4000 | max
FI14:F13*K15 | 144000000,000 | 176947200,000 43690666,667 | 192,000 | 10368000000

Adim 3: Tedarik¢ilerin siralanmasi, Tablo 16’dan elde edilen sonuca goére gergeklestirilmis ve Tablo 17°de verilmistir. Tablo 17’de
tedarikgilerin siralamasi goriilebilir.

Tablo 17. Tedarikgi siralanmast

T1 T2 T3 T4 |T5
Deger 144000000 | 176947200 | 43690666,67 | 192 | 10368000
Stralama 2 1 3 5 4

4.3.4. Coklu-MOORA Yaklasimi

Oran, tam ¢arpim yontemi, referans nokta yaklasimi sonuglar1 degerlendirilerek, her bir yontem sonucunda ortaya ¢ikan siralamalardan
baskinlik durumu g6z Oniine alinarak siralama yapilir. Bu siralamanin sonucu Tablo 18’de verilmistir. Baskinlik durumlari
degerlendirildiginde en iyi tedarik¢inin T1 oldugu ve siralamanin T2, T3, TS, T4 seklinde devam ettigi goriilebilir.

Tablo 18. Multi-Moora analizi tablosu

Oran Yon. | Referans Nokta Yaklasimn | Tam Carpim Yoén. | Coklu-MOORA
71 1 1 2 1
72 2 2 1 2
73 3 3 3 3
T4 5 5 5 5
75 4 4 4 4

4. 4. Hedef Programlama Yonteminin Uygulanmasi

Asagida ¢oziim asamasinda kullanilacak olan parametreler, degiskenler ve kisitlar tanimlanmistir. Problemin ¢6ziimiinde LINGO 15
yazilimi kullanilmustir. Parametre olarak tedarikgiler; T1=x1, T2=x2, T3=x3, T4=x4 ve T5=x5 olarak, Kisitlar; K1=d1, K2=d2, K3=d3,
K4=d4, K5=d5, K6=d6, K7=d7, K8=d8, K9=d9, K10=d10, K11=d11, K12=d12, K13=d13, K14=d14 ve K15=d15 olarak tanimlanmuistir.

Karar degiskenleri; di*: i. hedefin pozitif sapmasi ve di” i. hedefin negatif sapmasi olarak belirlenmistir.

Matematiksel Modelde, Bulanik AHP’den elde edilen agirliklar amag fonksiyonuna dahil edilmistir.

min=0.053*d1+0.074*d2"+0.019*d3+0.038*d4+0.015*d5+0.106*d6"+0.050*d7+0.072*d8+0.154*d9"+0.111*d 10
+0.064*d11*+0.105*d12+0.112*d13'+0.024*d14"+0.000*d15;

Maksimizasyon amagcli kriterler igin belirlenen hedef 5 olarak alinirken, minimizasyon amacli hedefler i¢in belirlenen hedef 1 olarak
kabul edilmistir. Buna gore olusturulan modele her bir kisit (kriter) dahil edilmistir. Asagida 1. Kisit i¢in ayrint1 verilmistir. Diger kisitlarda
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burada gosterildigi sekilde hesaplanmistir. Burada tedarikgileri simgeleyen x1, x2, x3, x4 ve x5’in Oniindeki ¢arpan degerler tedarikgi
puanlandirma matrisinden (Tablo 6’dan) elde edilen degerlerdir.

1.Teklif verme hizi kisitiz Tedarik¢i puanlamasi yapilirken olusturulan matristen elde edilen katsayilarla olusturulmustur.
Maxmizasyonu saglayan kisit oldugu i¢in belirlenen hedef 5’dir

3*X1+3*x2+4*x3+1*x4+4*x5-d1*+d1'=5.000;
5*X1+4*x2+4*x3+2*x4+3*Xx5-d2*+d2'=5.000;
4*X1+4*X2+4*x3+1*x4+4*Xx5-d3*+d3'=5.000;
5*X1+4*x2+5*Xx3+2*x4+4*x5-d4*+d4'=5.000;
5*X1+4*x2+5*x3+2*x4+3*x5-d5*+d5=5.000;
5*X1+3*x2+4*x3+1*x4+2*x5-d6*+d6°=5.000;
4*X1+4*X2+4*Xx3+1*x4+3*x5-d7*+d7°=5.000;
4*x1+3*x2+1*x3+2*x4+2*x5-d8*+d8=5.000;
5*X1+5*x2+4*x3+1*x4+4*x5-d9*+d9=5.000;
3*X1+4*x2+4*x3+1*x4+5*x5-d10*+d10=5.000;
4*X1+1*x2+3*x3+3*Xx4+4*x5-d11*+d11=1.000;
4*XL+A*X2+4*X3+2*Xx4+5*x5-d12*+d12=5.000;
5*x1+5*x2+5*x3+2*x4+5*x5-d13*+d13=5.000;
4*XL+A*X2+4*x3+3*Xx4+3*x5-d14*+d14=5.000;
4*X1+4*X2+4*x3+3*x4+4*x5-d15PLUS+d15MINUS=5.000;
X1+x2+x3+x4+x5=1;

di* = 0;

dl™ ==0;

d2* > 0;

d2™ = 0;

d3* = 0;

d3™ = 0;

d4* = 0;

d4~ = 0;

d5*t > 0;

d5~ >;0

dée* = 0;

d6= = 0;

d7* = 0;

d7- = 0;

ds* = 0;

d8~ = 0;

d9* = 0;

d9~ = 0;

d10* = 0;

d10~ = 0;

d11* = 0;

dll1~ = 0;

d12* = 0;

d12™ = 0;

d13* = 0;

d13= = 0;

d14* = 0;

dl4~ = 0;

d15* = 0;

d15~ > 0;
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Modelin Lingo’da ¢6ziimii sonucunda x1’in en iyi tedarik¢i oldugu sonucuna varilmistir.

4. Sonuc¢

Miisteri isteklerinin hizli degistigi rekabet ortaminda, isletmelerin varliklarini siirdiirebilmek icin basarimlarint artirmalart bir
zorunluluk haline gelmistir. Basarim artirmada en 6nemli bilesenlerden biri de isletmelerin sahip oldugu tedarik zincirleridir. Bu sebeple
tedarik zincirini olusturan unsurlarin basarisi, dogrudan igletmelerin basarisini etkilemektedir. Tedarik zincirinin en Onemli
halkalarindan biri olan tedarikgilerin secimi de, dinamik siirecler ve artan tedarikci sayis1 nedeniyle dnemli bir karar problemi haline
gelmigtir. Cilinkii dogru tedarikgi se¢imi, igletmelerin rekabet yetenegini artirma ve maliyetleri azaltmada, 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
baglamda da tedarik¢i secimi yapilirken isletmelerin dogru kriterleri kullanmasi, problemlerini net bir sekilde ifade etmesi ve kisiye
bagli, sezgiye dayali yontemler yerine bilimsel yontemlerden faydalanmasi 6nemlidir.

Bu amagla ¢aligmada mevcut bir karar problemini ¢6zmek i¢in, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden bulanik-AHP, MOORA,
COPRAS ve hedef programlama yontemleri kullanilmigtir. Traktor {iretimi yapan bir isletmede once tedarikgileri degerlendirmede
kullanilacak kriterler belirlenerek, bunlarin 6nem seviyeleri (agirliklar) bulanik AHP ile tespit edilmistir. Bir sonraki adimda da
isletmedeki uzmanlarla belirlenen alternatif tedarik¢iler MOORA yontemleri, COPRAS ve Hedef programlama kullanilarak
degerlendirilmisgtir.
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