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Ozet — Imalat sektdriinde de diger sektorlerde oldugu gibi iiriin maliyetini hesaplayabilme ve dolayisiyla da maliyeti diisiirme
yoniinde calismalar yapabilme olduk¢a énemlidir. Uriiniin maliyetini hesaplarken belki de en onemli kalemlerden birisi
hammadde/malzeme maliyetidir. Uriiniin kalitesini, iiretilebilirligini, garanti siiresini vb bozmayacak sekilde malzeme temininin
ucuz ve hizli bir sekilde yapilabilmesi firmalarin en 6nemli amaglarindan sayilabilir. Bu amaci ger¢eklestirmenin en iyi
yollarindan birisi de tedarik¢i se¢iminin ve tedarik¢i degerlendirmenin dogru sekilde yapilmasidir. Tedarik¢i
secimi/degerlendirme igin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi siklikla
kullanilmaktadir. Bu caligmada klasik AHP yonteminin getirdigi bazi eksikliklerini giderebilmek amaci ile bulanik AHP yontemi
kullanilacaktir. Uygulamanim yapildig1 imalat firmasi, Kocaeli/izmit’de endiistriyel makine imalat1 yapan orta dlcekli bir
firmadir. Firmanm girdi maliyetlerinin en biiyiik kalemini elektrik malzemeleri (tiim hammalzemelerin %20 sini
olusturmaktadir) olusturmaktadir. Bu nedenle elektrik malzemeleri tedarik¢ilerinin se¢imi ve dolayisiyla tedarikgiler ile uzun
vadeli is birlikleri kurabilmek énemlidir. Caligmada yeni tedarik¢i se¢imi yerine, mevcut tedarikgiler ile kazan-kazan prensibine
dayanan ve daha az yatirim gerektirecek bir ¢aligma {izerinde durulmustur. Degerlendirme igin kullanilacak olan karar kriterleri
sezgisel algoritma ile belirlenecektir. Daha sonra bu karar kriterleri kullanilarak bulanik AHP yontemi ile tedarik¢i degerlendirme
yapilacaktir. Tedarik¢i segiminde tamsayili programlama kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler — Tedarik¢i Degerlendirme, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Abstract — In the manufacturing sector, as in other sectors, it is very important to be able to calculate the cost of the product and
therefore to work towards reducing the cost. When calculating the cost of the product, perhaps one of the most important items
is the cost of raw materials. One of the most important goals of the companies is to provide cheap and fast material supply in a
way that does not impair the quality, productability, warranty period, etc. of the product. One of the best ways to achieve this
objective is to make the right supplier selection and supplier evaluation. Analytical Hierarchy Process (AHP), which is one of
the multi-criteria decision making techniques for supplier selection / evaluation, is frequently used. In this study, fuzzy AHP
method will be used to eliminate some of the shortcomings of classical AHP method. The manufacturing company where the
application is made is a medium-sized company manufacturing industrial machinery in Kocaeli / Izmit. The biggest item of the
company's input costs is electrical materials (20% of all raw materials). For this reason, it is important to select electrical
equipment suppliers and therefore to establish long-term cooperation with suppliers. In the study, instead of selecting new
suppliers, a study based on the win-win principle with the existing suppliers and requiring less investment was emphasized.
Decision criteria to be used for evaluation will be determined by heuristic algorithm. Then, using these decision criteria, supplier
evaluation will be made with fuzzy AHP method. In supplier selection, integer programming will be used.

Keywords — Supplier Evaluation, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy Analytic Hierarchy Process

. Giris ulasmada en Onemli kriterlerden biriside uygun tedarikgi
se¢imidir.

Imalat sektoriinde de diger sektorlerde oldugu gibi iiriin
maliyetini hesaplayabilme ve dolayisiyla da maliyeti diisiirme
yoniinde calismalar yapabilme olduk¢a &nemlidir. Uriiniin
maliyetini hesaplarken belki de en 6nemli kalemlerden birisi
hammadde/malzeme  maliyetidir. ~ Uriiniin ~ kalitesini,
iiretilebilirligini, garanti siiresini vb bozmayacak sekilde
malzeme temininin ucuz ve hizli bir sekilde yapilabilmesi
firmalarm en O6nemli amaglarindan sayilabilir. Bu amaca

Tedarik¢i seciminde dikkat edilmesi gereken ¢ok fazla kriter
olabilir. Bu nedenle diger se¢im problemlerinde oldugu gibi
tedarikgi se¢im ve degerlendirme probleminde de ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Literatiirde tedarik¢i secimi ile farkli sektorlerde yapilmis

pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Nirmala ve Uthra (2019)
caligmalarinda oncelikle en yakin agirlikli sezgisel aralik

37



https://doi.org/10.36287/setsci.4.6.017
mailto:korkusuz@sakarya.edu.tr

KorkusuzPolat ve Kagmaz, Makine Imalat Fabrikasinda Bulanik AHP ile Tedarikgi Se¢im Uygulamast, ISAS WINTER-2019, Samsun, Turkey

yaklagimin1 kullanarak aralikli sezgisel bulanik sayr elde
etmigler, daha sonra sezgisel bulanik ortamda Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile tedarik¢i se¢imi yapmuslardir.
Kilincei ve Onal (2011) caligmalarinda Tiirkiye’de camagir
makinesi {iretimi yapan bir sirketin tedarik¢i se¢imi igin
bulantk AHP metodunu kullanmistir. Chamodrakas ve
arkadaslar1 (2010) elektronik Pazar ortaminda etkin tedarikgi
se¢cim siireci igin bulanik tercih programlama (Fuzzy
Preference Programming-FFP) onermektedirler.
Beikkhakhian ve arkadaglari (2015) tedarik¢i se¢imi igin
kullanacaklar1 kriterlerin agirliklarmi AHP yontemi ile
belirledikten sonra tedarikgiler arasindaki siralamay1 TOPSIS
teknigi ile yapmiglardir. Shaw ve arkadaglar1 (2012), karbon
salinim sorununun ¢6ziimil i¢in uygun tedarik¢i segimi
yaparken bulamik AHP ve bulanik ¢ok amagli dogrusal
programlama tekniklerinin entegre edildigi bir yaklagim
onermektedirler. Galankashi ve arkadaglar1 (2016), otomotiv
endiistrisinde tedarik¢i secimi icin dengeli puan kart1 ve
bulantkk AKP yontemlerinin entegre edildigi bir model
Oonermektedirler. Junior ve arkadaglar1 (2014), otomotiv iiretim
zincirindeki tedarikg¢ilerin se¢imi i¢in bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS yontemlerini birlestirdikleri bir ¢aligma yapmuslardir.

Bu calismada, tedarik¢i se¢iminde kullanilacak kriterler
sezgisel algoritma ile belirlenecek, daha sonra bulanik AHP
yontemi ile tedarik¢i se¢imi yapilacaktir.

Il. YONTEM

Karar vericilerin degerlendirmeleri esnasinda nicel olarak
ifade edilemeyen bazi karar problemleri olabilmektedir. Cok
kriterli karar verme tekniklerinin kullaniminda karsilagilan
sikintilar, dilsel degiskenlerin problemin ¢6ziimiinde yer
almasi ile birlikte ortadan kalkmaktadir (Uludag ve Dogan,
2016). Bu gibi problemlerin ¢6ziimii igin Bulanik AHP siklikla
kullanilan karar verme tekniklerinden birisidir.

Bulanik analitik Hiyerarsi Prosesinin adimlar1 asagida
siralanmaktadir (Kazangoglu ve Ada, 2010; Aslan, 2009):
AHP yonteminde oldugu gibi, uzmanlardan destek
almarak ana ve varsa alt kriterlerin belirlenmesi,

. Hiyerarsik modelin olusturulmasi,

Ana ve alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarinin ve bu
kargilagtirmalara denk gelen bulanik sayilarin belirlenmesi
(BAPH uygulamalar1 i¢in belirlenen birkag skala olmakla
birlikte en ¢ok kullanilanlardan biri Chang’in mertebe analizi
yontemidir),

Alt

hesaplanmasi,

. Alternatiflerin her bir alt kriterin dilsel degiskenleri
kullanilarak degerlendirilmesi,

Alt kriterlerin bulanik agirliklar: ile alternatiflerin
bulanik degerlendirmelerinin garpilmasi ve toplanarak her bir
alternatifin toplam puaninin bulunmasi,

Alternatiflerin toplam puanlariimn durulastiriimasi,
Alternatiflerin siralanmasi.

kriterlerin ~ bulantk  6nem  agirliklarinin
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1. UYGULAMA

Kocaeli’nde endiistriyel makine imalat1 konusunda faaliyet
gosteren orta Olgekli bir firmada, hammaddelerin yaklasik
olarak %20 sini olusturan elektrik malzemelerinin tedarikinde
problem yagsanmaktadir. Firma, yeni tedarikgiler ile ¢aligmak
yerine mevcut tedarikgileri dogru sekilde degerlendirerek
onlarla devam etmeyi planlamaktadir. Bu c¢alismada bu
probleme ¢6ziim aranmaktadir.

Firma eskiden elektrik malzemeleri i¢in dort tedarik¢i ile
calisirken, artan {iriin ¢esitliligi, teknolojik gelismeler, iiriin
¢evrim siirelerinin kisalmas1 gibi sebeplerden dolay1 elektrik
hammadde tedarik¢i sayisi 20 ye yiikselmistir. Satin alma
departmani tedarikgilerinin miisteri tatmini {izerinde 6nemli
bir rolii oldugunun ve dogru kalitede, dogru miktarda, dogru
zamanda malzemenin dogru kaynaktan temin edilmesi
gerektiginin farkma varmustir. Dolayisiyla, firma oncelikle
tedarikgileri ile entegrasyon seviyesini  belirlemeye,
sonrasinda  uygun se¢im  kriterleri ile  tedarikgi
performanslarmi belirleyerek dogru tedarik¢iyi se¢meye
ihtiya¢ duymaktadir. Bunun i¢in 5 ana kriter (maliyet, kalite,
hizmet, giivenilirlik ve teknoloji) ve on yedi alt Kriter
belirlenmistir. Sekil 1°de ana ve alt kriterler gosterilmektedir.

‘ maliyet ‘ ‘ kalite ‘ ‘ hizmet ‘ ‘ givenilirlik ‘ ‘ telmaloji
i L tedarikgi ( iy
{irfin hata defgimlere - tedankginin
net fiyat | dlgiimlen || cevap 7, etﬂenﬁ ‘ iretim
verebilme Yetenexsen tekmolojisi
yetenedl
destek -
hakim : - siireg (
maliyeti hﬁe‘ﬂmﬂ esnekli felmik
Tiest bakm kapasitesi
destegi
balajlam tedarikinin
s _ - frule gl
e tecritbesi
gavanti siiresl
Jllamlan
tedarikgi it tedarikginin
kalite sistemi L m‘ﬂiﬂ uzmanhin
daftim

Sekil 1: Ana ve alt kriterler

Oncelikle, bu se¢im siireci i¢in firmada bes kisilik bir
degerlendirme grubu olusturulmustur. Bu kisiler isletmenin
satin alma siireglerinde aktif sekilde yer alan kisilerden
olusmaktadir. Bu kisilerden ikisi satin alma miidiirii ve satis
sonrasi sorumlusundan olugmaktadir ve tedarik konusunda alt1
yil deneyimlidirler. Bes karar vericiden, Kkarar kriterlerini
onem derecelerine gore puanlandirmalar: istenmistir. Karar
vericiler bes ana kriteri ve bunlara bagli alt kriterleri
degerlendirmistir. Tablo 1 de kalite ana kriterinin ve bagl alt
kriterlerin  karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
gosterilmektedir. Karar vericilerin iyimserlik derecesi 0,5
olarak belirlenmistir. Bu noktadan sonra; S1 algoritmasinin
admmlari uygulanmaya baslanmistir. Yine tablo 1°de kalite ana
kriterine bagli alt kriterler i¢in yapilan S1 algoritmasi
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gosterilmektedir (tablo 1°deki ¢alisma diger tiim ana kriter ve
bagli alt kriterleri i¢in yapilmuistir).

Tablo 1: Kalite ana kriterine bagli alt kriterlerin 6nem
dereceleri ve S1 algoritmasinin uygulama sonuglari

Karar Verici -
-
-
al'a| &
Bl gl &
Kriterler Al g 51 algoritmasinin uygulama sonuglart
g g
2[{3(4)5| 87| &
1 ¥ :o
m
Kalite |5|5| 3|4 4(4.6/92| 92 |AE/OHBE/Q/HC]E/QHDEOHE H
Urinbata ) 5 \yJ ) 13 6| 72 | 66.24) 1 /evet | 1/ evet | 1 evet | 1 /evet | 1/ evet
dleiimleri
Destek 0 0
hizmetleri{3|4| 44| 3|3.6( 72 |66.24), ... |, .. |1/evet| 1/evet|1/evet
kalitesi Jolabilir|/olabilir]
o U ola) ] 2 |3.4{ 08| 62.50[ 0 | 1evet | 1 evet| 1/ evet | 1/ evet
Kullanilan 0 0 0
i 2 3 ol || 1 fevet| 1/ ev
:::t];:; 44| 4]3] 2]3,4|68|62.36 JolabiliVolabitizl olabilir 1 fevet | 1/ evet
Kalite 2752
takim |2(2| 3 (2| 2{2.2]44 |7 6;;/“ O/ hayar |0 /hayar| 0/ hayr| 1 /hayr|1 thayir
ziyaretlent
Operasyon 1752
el 220402 1]22(44|° 6:;& 0 /hayar |0 /hayar|0 /hayr| 1 /hayr|1 thayin
Kontroller

Tablo 1°de gosterilen S1 algoritmasinin uygulama kisminda;
ana kriterler diizeyinde E (evet), O (olabilir) ve H (hayr)
kullanilmaktadir. Karar vericiler “evet” igin 1 , “olabilir” igin
0,5 ve “hayir” ifadeleri i¢in O agirliklarmi kullanmistir. Bu
toplamlardan sonra {ist seviye i¢in esitlikler kullanilmistir.
TUSGm, m. entegrasyon seviyesinden toplam bir iist seviyeye
gegme puani hesaplanmustir.

Tiim hesaplamalardan sonra diger bir adim olan S2
algoritmasi uygulamasmna gegilmektedir. Burada karar
vericiler TUSG1=5,5>0 oldugundan A seviyesinden B
seviyesine ge¢mislerdir. Ayni hesaplamalar B seviyesi igin
tekrarlanmis ve TUSG,=3>0 oldugundan C entegrasyon

seviyesine  gecilmisti.  TUSG3=1>0 oldugundan C
entegrasyon  seviyesinden D entegrasyon  seviyesine
gecilmistir. TUSG4=1>0 oldugundan D entegrasyon

seviyesinden E seviyesine gegilmistir. TUSGs=0 oldugundan
adimlar durdurulmustur ve firmanin entegrasyon seviyesi E
olarak belirlenmistir. Yapilan tiim hesaplamalar tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2: S1 ve S2 Algoritmalarinin Uygulanmasiyla Elde
Edilen Sonuglar
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Kioeipg | Malive | Kalite| Himet | Givenlirk | 0" | Tl | Tug
net 1 1 0 ] ] ]
o[ |1 f 5 1 ] 1
SE‘;M e |7 2 3 3 § 3
Tlw oo ] o 1 1 1 1

g 0 0 13 1 ] 1 55
neit 1 1 1 0 0 0
o [Tk [0 1 ] 1 1 1
sm}‘snr e |7 2 3 5 § 3
Ci 0 0 0 1 1 1

gl ] 0 ] 1 ] 1 3
neit 1 3 i 5 1] 1]
i [0 1 1 1 ] ]
| 7 2 j 6 3
G I 0 I 0 1 1

g i 0 i 1] 1] 1 1
nest 2 4 3 4 1] 1]
B 0 1 ] ] 1
SE';')M o |7 2 3 3 § 3
Ci 0 0 0 0 0 1

g 0 0 0 ] ] 1 1
neit 1 4 b 4 1] 2
ok [0 0 I ] ] ]
SE‘E‘T by | 7 1 3 3 § 3
Ci 0 0 0 0 0 0

o | 0 0 I 1 1 1 0

Tablo 3 de ana kriterler igin karar vericilerle birlikte
hazirlanan bulanik karsilastirma matrisi verilmektedir.

Tablo 3: Ana Kriterler I¢in Karsilastirma Matrisi

Ang Myt | Kaife | Himet | Givemlulk | Teknolop
Krterer

Myt (L) (ALY (013 [OAILD 1234
Kite 023 (04D 23 |64 B4
Homet | (13020 (A1BUD) | (LLY) | (S1415) (234)
Givlelk | (123 [(12Y) (B4 01D (8D
Teknologr | (1413100) | (UA0LD) | (UAIAND) | (170615) | (L))

Tablo 4’de ana kriterlerin bulanik karsilagtirmalarmin
durulastirilmis halleri gdsterilmektedir.

Tablo 4: Ana kriterler igin Kkargilagtrma matrisinin
durulastirilmis hali
Kn‘?t]::Ier Malivet | Kalite | Hizmet | Giivenilirlik | Teknoloji
Maliyet | 0355 | 2 0,355 3
Kalite 2 1 3 4 4
Hizmet | 0555 | 034 1 0,255 4
Giivenilirlik | 2 2 4 1 b
Teknoloji | 142 | 0535 | 034 0,167 1

Tablo 5°de kalite ana kriterinin alt kriterleri i¢in hazirlanan
bulanik ikili karsilastirma matrisi, tablo 6 da ise
kargilagtirmalarin  durulastirilmis  halleri  gosterilmektedir.
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Benzer sekilde tiim ana kriterlerin alt kriterleri igin ikili
karsilastirma matrisi hazirlanmistir.

Tablo 5:Kalite Alt Kriterleri Igin Ikili Karsilastirma

Matrisleri
Uriin Kullanilan Tiriin hat. Destek
Kalite Alt ambalajlama | tedarikci kalite Bf“_;m]:; hizmetlerinin
Kriterleri Kalitesi sistemi ¢ Kkalitesi
Uriin
ambalajlama 1,10 (234) (1/3,121) 56,7
Kalitesi
Kullamlan
tedarikei kalite | (1/4,1/3.1/2) (L (1/3,1/21) 234)
sistemi
Uriin hata
dlciimleri 123) (349) (LL) 6,78
Destek
hizmetlerinin (1/7,1/6,1/5) 41312 | /8.1/7,16) Ll
Kalitesi

Tablo 6: Kalite alt kriterlerinin karsilastrma matrisinin
durulagtirilms halleri

(i | Kilwn gy | D0

Kalfe Ko | anbalfma | tear ﬂl":l':m:: himeflrita
falitesi | Kabte sstemi @ Halitesi

(i ambalajama kales l 3 0,55 §
Knllandan tedarikei kelite sistemi | (45 | 0553 i
{rinbata e ! ! 1 ]
Desek himmefrimin alites | (163 06| 0 1

Tutarlilik analizleri yapilarak kabul edilen bulanik matrisler
izerinde Chang’in boyut analizinin adimlar1 uygulanarak her
bir kriterin agirlig1 bulunmustur.

Sentetik deger hesaplamalart:
Smaliyet = (4.66,7,10)*(1/31.42,1/43.41,1/57.03) =

(0.1483,0.1612,0.1753)
Skatite = (0.3182,0.3225,0.3156)
Shizmet =(0.1203,0.1170,0.1197)
Sgivenitirtik =(0.3500,0.3455,0.3331)
Steknoloji =(0.062,0.053,0.056)

V(Smaliyet > :Skalite) =0.00
V(Smaliyet > = Shizmer=1.00
V(Smaliyet > = Sgiivenilirtik)=1.00
V(Smaliyet >= Steknoloji)=1.00
V(Skalite™= Smaliyet)=1.00
V(Skatite>= Shizmet)=1.00
V(Skalite™>= Sgiivenilirlik)=0.00
V(Skalite>= Steknoloji)=1.00
V(Shizmet >= Smaliyet)=0.00
V/(Shizmet >= Skalite)=0.00
V(Shizmet >= Sgiveniliriik)=0.00
V(Shizmet >= Steknoloji)=1.00
V(Sgﬁvenilirlik >= Smaliyet):]--oo
V(Sgivenilirlik >= Skalite)=1.00
V(Sgivenilirlik >= Shizmet)=1.00
V (Sgivenitirlik >= Steknoloji)=1.00
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V(Stekkoloji >= Smaliyet):o-oo

V(Steknoloji >= Skalit)=0.00

V(Steknoloji >= Shizmet):0.00

V(Steknoloji >= Sgiivenitiriik)=0.00
Min(Smaiyer)=(0.00,1.00,1.00,1.00)=0.00
Min(Skaiie)= 1.00, 1.00,0.00,1.00=0.00
Min(Shizmet ):000

Min(Sagivenitinik )=1.00

Min(Steknoloji )=0.00
W=(0.00,0.00,0.00,1.00,0.00)
W=(0.00,0.00,0.00,1.00,0.00)T

Snet_fiyat = (07692,08,08185)
Sbakim_matiyet =(0.2307, 0.2,0.1814)

Sambalaj =(0.3409,0.3390,0,3388)
Skalite_sistem =(0.1465,0.1559,0.1694)
Shata=(0.4502,0.4220,0.443)
Sdestek=(0.061,0.052,0.048)
Saesisim=(0.2347,0.2459,0.2454)
Spakim=(0.112,0.1333,0.1435)
Sgaranti:(0.093,0. 1024,0 1172)
Sdavrams=(0.4918,0.458,0.426)
Sdagum =(0.067,0.0602,0.0677)
Syetenek:(o. 1807,0.1773,0. 1724)
Sesneklik:(0.2409,0.2661,0.0344)
Stecriibe=(0.265,0.2419,0.2413)
Suzmanik=(0.3132,0.3145,0.3103)
Siiretimtekno=(0.600,0.666)
Skapasite:(o.3993,0.3333)

IV.SONUC

Caligmada problem ¢oziimiinde ilk olarak tedarik¢i-satin
alict bakig agisi1  belirlemek igin sezgisel algoritma
kullanilmustir. Etkin se¢im kriterlerinin belirlenmesinin temel
amaci firmaya zaman kazandirmak ve degerlendirmenin
verimli sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Tedarik¢i
niteliklerinin belirlenmesi i¢in de bulamk AHP metodu
kullanilmustir. Bulanik AHP ile kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmedir. Bu metodun kullanilma sebebi se¢im
siiresindeki karmagiklig1 ve karar vermeyi kolaylastirmak ve
olusacak belirsizlikleri ortadan kaldirmaktir. Modelin son
asamasinda, bir 6nceki adimda belirlenen tedarikgiler iginden
uygun tedarik¢i secimi gerceklesmektedir.
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