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OZET

Dogru fiyat, dogru zaman ve dogru miktarda istenilen Kkalite diizeyindeki
iiriinleri ve/veya hizmetleri alicilara saglayabilen dogru tedarikgileri bulma
siireci olan tedarikci secimi etkin bir tedarik zinciri olusturmada kritik
aktivitelerden biridir. Ote yandan, tedarikci secimi, karar vericinin hakkindaki
bilgisinin genellikle belirsiz oldugu birbiriyle celisen bir¢ok kriteri iceren ¢ok
kriterli bir grup karar verme problemi oldugundan dolay1 zor bir problemdir.
Cok kriterli grup karar verme siirecinde, sezgisel bulanik tercih iliskisi (sezgisel
tercih iliskisi, sezgisel ikili karsilastirma matrisi, sezgisel muhakeme matrisi)
karar vericinin belirsiz bilgisini dikkate aldigindan dolayr karar vericinin
problem hakkindaki bilgisini yansitmakta gii¢lii bir aractir. Fakat sezgisel
bulanik tercih iliskilerinde bir sezgisel bulamik tercih iliskisinin tutarh olup
olmadiginin test edilmesi, tutarh sezgisel bulanmik tercih iliskisinin oncelik
vektoriiniin tiiretilmesi, bir eksik sezgisel bulamik tercih iliskisinin kayip
degerlerinin tahmin edilmesi gibi baz1 sorunlar vardir. Bu tezin ana amaci bu
sorunlar1 ¢6zmektir. Bunu basarmak icin ilk once sezgisel bulanik tercih iliskisi
icin carpimsal gecislilik kavram gelistirilmistir. Daha sonra, bu kavrama
dayanarak yukaridaki sorunlari ¢ozmek icin baz1 yaklasimlar énerilmistir. Son
olarak, sezgisel bulamk tercih iliskisinin tedarik¢i secim siirecinde uygun

tedarikcinin secilmesi icin kullanilabilecegi gosterilmistir.
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ABSTRACT

Supplier selection, the process of finding the right suppliers who are able to
provide the buyer with the right quality products and/or services at the right
price, at the right time and in the right quantities, is one of the most critical
activities for establishing an effective supply chain. On the other hand, it is a
hard problem since supplier selection is typically a multi criteria group
decision-making problem involving several conflicting criteria on which
decision maker’s knowledge is usually vague and uncertain. In the process of
multi criteria group decision-making, an intuitionistic fuzzy preference relation
(or called intuitionistic preference relation, intuitionistic pairwise comparison
matrix, intuitionistic judgment matrix) is a powerful tool to reflect decision
maker’s knowledge about the problem domain because of taking into
consideration his/her vague and uncertain knowledge. However, in intuitionistic
fuzzy preference relations, there are some problems such as testing whether an
intuitionistic fuzzy preference relation is consistent or not, deriving the priority
vector of a consistent intuitionistic preference relation, estimating the missing
values of an incomplete intuitionistic preference relation, etc. The main research
objective of this thesis work is to solve these issues. To accomplish this, we
firstly introduce the concept of multiplicative transitivity of intuitionistic fuzzy
preference relation. Next, based on this concept, we introduce some approaches

to solve the above problems. Finally, we show that intuitionistic preference
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relations may be used for selecting appropriate supplier in the process of

supplier selection.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

BKT
BTI
SAF
SBT
SBTI
TS
TSP
TSS
TZ
TZY

Aciklama

Bulanik kiime teorisi

Bulanik tercih iliskisi

Satin alma fonksiyonu
Sezgisel bulanik kiime
Sezgisel bulanik tercih iligkisi
Tedarikg¢i se¢imi

Tedarik¢i se¢im problemi
Tedarikei se¢im siireci
Tedarik zinciri

Tedarik zinciri yonetimi



1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ve beraberinde getirdigi kiiresellesme rekabeti artirmaktadir.
Artan kiiresel rekabet ile birlikte sirketler pazarda sadece yerel rekabetcilerle degil
aymi zamanda kiiresel rekabetcilerle de rekabet etmek zorunda kalmaktadir.
Rekabetciler karsisinda avantaj saglayabilmek i¢in miisteri istekleri diisiik maliyetle
karsilanmalidir. Sirketlerin basarisi dnemli dlglide degisen miisteri isteklerine hizli ve
tam cevap verebilme yetenegine baglidir. Bunu basarabilmek i¢in son zamanlarda
sirketler tedarik zinciri yonetimine (TZY) odaklanmistir. Tedarik zincirinin (TZ) ana
amact TZ riskini ve iiretim maliyelerini azaltmak, geliri maksimize etmek, miisteri
hizmet seviyesini artirmak, stok seviyelerini, is siireclerini ve ¢evrim zamanini
optimize etmek, ve bdylece rekabetciligi, miisteri memnuniyetini ve kari artirmaktir

[Simchi-Levi ve ark., 2003; Chou ve Chang, 2008; Ha ve Krishnan, 2008].

TZ’nin en 6nemli aktivitelerinden biri etkin bir satin alma fonksiyonudur (SAF)
[Porter ve Millar, 1985; Giunipero ve Brand, 1996; Cakravastia ve Takahashi, 2004;
Chou ve Chang, 2008]. SAF kiiresellesme, hizl1 teknolojik degisiklik gibi faktorlere
bagli olarak TZY’de biiyiik bir ilgi toplamistir. SAF hammaddelerin, bilesen
parcalarin satin alinmasi gibi c¢esitli satin almalar1 kapsar. SAF’in en 6nemli
aktivitesi organizasyona Onemli tasarruflar getirmesi nedeniyle uygun tedarik¢inin

secimidir [Hag ve Kannan, 2006].

Bir¢ok endiistride, hammaddelerin ve bilesen parcalarin maliyeti bir iiriinlin ana
maliyetini olusturur, hatta bazi durumlarda bu %70’ni olusturabilir [Ghobadian ve
ark., 1993]. Yiiksek teknoloji firmalarinda ise, satin alinan malzemeler ve hizmetler
toplam iirlin maliyetinin %80’nini temsil eder [Weber ve ark., 1991]. Bu nedenle,
tedarik¢i secimi (TS) giiniimiiz firmalarinin basarisinda olduk¢a 6nemli bir etkiye
sahiptir. Dogru TS maliyetlerin azaltilmasini ve rekabet giiciiniin artirilmasini
saglarken yanlig tedarikg¢ilerin se¢imi rekabet gliciinii azaltir ve firmanin basarisiz

olmasina neden olur.



TS isletmeler i¢in olduk¢a 6nemli bir faaliyet oldugu igin tedarik¢i se¢im problemi
(TSP) ile ilgili birgok model gelistirilmistir. Ger¢ek diinyadaki uygulamalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu belirsizlik altinda karar vermeyi gerektirdiginden dolayr bu modeller
icinden bulanik kiime teorisi (BKT) olduke¢a ilgi ¢ekmistir. Literatiirde BKT ye
dayanan birgok uygulama ger¢eklestirilmistir. Bu uygulamalarda, karar vericinin
karar verme problemi hakkindaki bilgisini kolayca yansitmasini saglamasi ve
belirsizligi dikkate almasindan dolayr bulamik tercih iligkileri (BTI) en yaygmn
kullanilan bilgi gdsterim bigimidir. Orlovsky tarafindan gelistirilen BTI, bir kriterin

(veya alternatif) digerine goére Onemini [0,1] arasinda degisen tercih derecesi ile

gosterir [Orlovsky, 1978]. BTI karar vericinin bilgisini ifade etmesinde iyi bir arag
olmasina ragmen bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir, yani karar verici tercih
bilgisi hakkinda emin olmayabilir. Kriterler (veya alternatifler) arasindaki tercih
iligkisini iiye olma, liye olmama ve tereddiitliik derecesi ile gosterilen sezgisel

bulanik tercih iliskileri (SBTI) bdyle durumlarda oldukga kullanislhidir.

SBTI, Xu tarafindan 2007 yilinda gelistirilmistir [Xu, 2007a]. Yeni gelistirilen bir
kavram oldugu i¢in bu konuda yapilan c¢alisma sayis1t azdir ve bu konudaki bilgi
diizeyi yetersiz oldugu i¢in gercek bir karar verme problemine uygulanamamustir.
Karar verici tarafindan saglanan tercih iliskisinin tutarli olup olmadiginin test
edilmesi ve oncelik vektoriiniin bulunmasi gercek bir uygulama yapabilmek igin
cevaplanmasi gereken en dnemli sorunlardir. Bu ¢aligma literatiire iki yonden katkida

bulunacaktir:

I. SBTIyi teorik agidan yeterli diizeye getirmek

II. Bu yontemin, gergek bir karar verme problemine uygulanabilecegini gostermek.
Bunlar1 basarabilmek i¢in bu tez ¢alismasi su sekilde yapilandirilmistir:

Ikinci boliimde; yontemin uygulanacag: alan olan TS ele alinacaktir. Bu boliimde,

TS’nin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ilk 6nce TZ ve TZY kavramlar agiklanacaktir.



Daha sonra TS, tedarik¢i secim problemi (TSP), TS nin 6nemi ve tedarik¢i se¢im

stireci (TSS) seklinde ii¢ alt boliimde incelenecektir.

Ucgiincii  boliimde, sezgisel bulanik kiime (SBK) kavraminin anlasilmasini
kolaylastirmak i¢in ilk 6nce BK agiklanacaktir. Daha sonra, SBK’nin tanimi ve
SBK’nmn BK ve aralikli BK ile iligkisi gosterilecektir. Izleyen iki alt bdliimde,
SBK’nin operatorleri ve benzerlik olgiileri incelenecektir. Son olarak, SBK i¢in

gelistirilen skor fonksiyonu ve tamlik fonksiyonu ele alinacaktir.

Dérdiincii béliimde, oncelikle BTI ve onun icin gelistirilen gecislilik ozellikleri
detayl olarak incelenecek ve SBTI’nin tamimu verilecektir. Daha sonra, SBTI igin
carpimsal gecislilik dzelligi tanimlanacaktir. izleyen alt boliimlerde SBTI i¢in biiyiik
sorun teskil eden ve gegislilik 6zelligi ile iliskili olan tercih iligkilerinin tutarliliginin
test edilmesi, tutarli tercih iligkilerinin Oncelik vektoriiniin bulunmasi ve kayip
degerlerin tahmin edilmesi i¢in ¢arpimsal gecislilige dayali teoriler gelistirilecek ve

bunlar ispatlanacaktir.
Besinci boliimde, SBTI’nin gergek bir karar verme problemine uygulanabilirligini
gostermek i¢in amaci en iyi tedarik¢iyi segmek olan TSP ile ilgili bir uygulama

gosterilecektir.

Son boliimde, tez ¢calismasi sonuglandirilacaktir.



2. TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE TEDARIKCIi SECIMI

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Pazarin kiiresellesmesi ve artan rekabet firmalari biitiinlesik bir strateji olan TYZ’ye
yonlendirdi. TZY kavrami 1980°li yillarda Chrysler sirketinde, satin almanin
malzemelerin yeryiiziine ¢ikarilmasindan son montajin ¢izelgelenmesine kadar
yonetilmesi seklinde yeniden tanimlanmasi ile ortaya ¢ikti [Smock, 2003]. TZY
genellikle kurumlarin isletme faaliyetlerinde gelismeler yapabildigi en iyi araglardan

biri olarak tanimlanir [Fisher, 1994].

TZ, mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve tiiketiciye ulagincaya
kadar birbirini izleyen tiim faaliyetlerin ve fonksiyonlarin biitiintidiir [Waters, 2003].
Diger bir tanima goére, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yar1 ve tamamlanmamis
iriinlere dontistiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu iriinleri
miisterilere teslim eden yapilar sebekesidir [Lee ve Billington, 1993]. Genel olarak,
TZ hammaddelerin yeryiiziine ¢ikarilmasindan bitmis {iriinlin miisterinin kullanimina
hazir hale getirilmesine kadar (satis sonrasit hizmetler de dahil) iiriin, bilgi ve nakit

akisini gosteren bir sebekedir.

Sekil 2.1°de bir 6rnek TZ sebekesi gosterilmektedir. Bu sebeke tedarikei, tretici,
toptanci, perakendeci, miisteri ve bunlar arasindaki malzeme, bilgi ve nakit akisindan
olugsmaktadir. Malzeme akisi tedarik¢iden {ireticiye, Treticiden toptanciya,
toptancidan perakendeciye ve perakendeciden miisteriye dogru gergeklesir. Bilgi ve
nakit akis1 ise tersi yonde gerceklesir. Uriin, miisteri tarafindan kullanildiktan sonra
ya geri doniisiime ugrar ya da dogaya atilir ve boylece bir dongii olusur. Ayrica, her
TZ sebekesinde biitin  elemanlar bulunmayabilir. Ornegin, Dell firmasi
tedarikgilerden gelen hammaddeyi iirline doniistiirdiikten sonra dogrudan miisteriye

ulastirmaktadir. Bu zincirde toptanci ve perakendeci bulunmamaktadir.



Malzeme Akisi R
Tedarikei \ v6}5;\‘<?;ﬁeri
Uretici / Perakendeci
Tedarikei \ / Toptanci / Miisteri
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Tedarikgi Toptanci Miisteri
Bilgi ve Nakit Akist

A

Sekil 2.1. Ornek tedarik zinciri sebekesi

TZY en basit sekliyle TZ’nin elemanlar1 arasindaki akisin isletmenin hedeflerine
ulagmasini saglayacak sekilde yonetilmesidir. Literatirde TZY ile ilgili ¢esitli

tanimlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

TZY, miisteri tatmini saglamak icin iiriiniin dogru miktarda iiretilip dagitilmasinda,
dogru zamanda dogru yerde olmasinin saglanmasinda, tedarik¢ilerin ve {ireticilerin
depolarindan etkin bir sekilde kullanilmasinda uygulanan yaklagimlarin biitiiniidiir

[Ballou, 1999].

Simchi-Levi ve ark. 2000 yilinda yaptiklari bir ¢calismada TZYyi, biitiin sistemin
maliyetini minimize etmek i¢in bitmis {irlinlerin dogru miktarda dogru zamanda
tiretilmesini ve dogru noktaya dagitilmasini saglayan tedarikgilerin, imalat¢ilarin,
depolarin  ve magazalarin etkin bir sekilde biitlinlestirilmesinde kullanilan

yaklagimlarin biitiinii olarak tanimlar [Simchi-Levi ve ark., 2000].

Chopra ve Meindl’e gore, TZY, TZ’nin toplam karliligin1 maksimize etmek
amaciyla, TZ’deki maliyet unsurlarinin TZ boyunca biitliinlesik bir sekilde

yonetilmesidir [Chopra ve Meindl, 2004].



Bu tanimlardan anlagilacagi iizere isletmelerin miisteri memnuniyetini saglayan ve
minimum maliyetli iirlinler liretmesi sadece kendi iiretim siirecine bagli degildir.

Bunu zincirdeki diger elemanlari etkin bir sekilde yoneterek basarabilir.

Giliniimiizde TZY kavrammin gelismesiyle artik rekabet kavraminin boyutu
degismeye, firmalar bazindaki rekabet TZ’ler bazinda rekabete doniismeye

baslamistir [Vickery ve ark., 1999].

2.2. Tedarik¢i Se¢cim Problemi

TS daha 6ncede belirtildigi gibi firmalarin basarisi listiinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
TSP firmalarin iretimde kullanacaklari hammaddelerin ve bilesen parcalarin hangi
tedarik¢i ya da tedarikgilerden alinacaginin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. TS de
amag¢ miisteri isteklerini karsilayan kaliteli ve kiiresel rekabetin gerektirdigi diisiik
maliyetli {riinlerin iiretilmesini ve bunun siirekliligini saglayacak tedarik¢i ya da

tedarikgilerle ¢aligmaktir.

TS hem nicel hem de nitel faktorleri igeren ¢ok amacl bir problemdir [Ghodsypour
ve O’Brien, 1998]. TSP yapisinda nicel ve nitel kriterler i¢cermesi, bu kriterlerin
bazen birbirleriyle ¢elisen ve bazen de birbirini tamamlayan yapida olmasi ve fazla
sayida tedarik¢i olmasi nedeniyle karmasik bir problem olarak tanimlanmaktadir
[Muralidharan ve ark., 2001]. Ayrica, Sekil 2.2’de bazi gelismelerin satin alma
kararlarinin karmasikligini ve 6nemini nasil etkiledigi gosterilmektedir. Dis kaynak
kullantminin artmasi organizasyonlari tedarik¢ilerine daha bagimli hale getirdi ve bu
nedenle zayif kararlarin organizasyon Ustiindeki etkisi artti. Ayrica dis kaynak
kullaniminin artmasiyla ve SAF’in genislemesiyle daha fazla kisi bu siirece dahil
olmaya baslad1 ve bu da daha fazla karar verici tarafindan kararlarin verilmesine
neden oldu. Ticaretteki kiiresellesme ve internet kullaniminin artmasi satin alma i¢in
daha genis segenekler kiimesi olusturulmasini saglarken se¢eneklerden hangisinin en
1yi oldugunu belirlemek zorlasti. Ayrica, miisteri tercihlerindeki hizli degisim ve bazi

cevresel etkiler organizasyonlar1 degisiklere daha hizli cevap vermeye ve sec¢im icin



daha fazla kriteri dikkate almaya zorladi. Hiikiimet diizenlemelerinin de bu siire¢

ustiinde etkisi bulunmaktadir.

Satin alma fonksiyonunun

genislemesi Internet Ticaretin
kiiresellesmesi
Dis kaynak /
kullaniminda
artig \ Daha genis
secenekler
Daha fazla / kiimesi
insanin
katilimi \
Satin alma
Zayif kararlarin kararlarinin Daha fazla
daha aglr —l §effaﬂ1k <+— Hiktimet
artan diizenlemeleri
sonuglart . gereksmlml
karmasiklig1
ve dnemi /
Daha genis kriterler kiimesi
Daha yiiksek hiz

gereksinimi \ / \

. e Cevresel endiseler
Miisteri tercihlerinin

degismesi

Sekil 2.2. Satin alma kararlarini etkileyen faktorler ve 6nem dereceleri [De Boer ve
ark., 2001]

Ghodsypour ve O’Brien tedarik¢i se¢im problemini temel olarak iki gruba

ayirmaktadir [Ghodsypour ve O’Brien, 1998]:

1. Higbir kisidin olmadigi durumda TS (Tek kaynakli). Diger bir degisle, biitiin
tedarikgiler alicinin talep, kalite ve teslimat gibi gereksinimlerini karsilayabilir.
Bu tip se¢im probleminde yonetimin almasi gereken tek karar hangi tedarik¢inin
en iyi oldugudur.

2. Tedarik¢inin kapasitesinde, kalitesinde v.b. bazi kisitlayicilarin oldugu TSP (Cok
kaynakli). Diger bir degisle, hi¢bir tedarik¢i alicinin biitlin gereksinimlerini



karsilayamaz ve alici bir tedarik¢iden talebinin bir kismin1 alma, ilk tedarik¢inin
kapasite veya kalitesindeki bir sikintidan dolay1 diger parcasini da baska bir
tedarik¢iden alma geregi duyar. Bu tip se¢im probleminde yonetimin almasi
gereken iki karar vardir: hangi tedarikgiler en iyilerdir ve her birinden ne kadar

alinmasi gerekir.

2.3. Tedarikci Seciminin Onemi

Giliniimiiz rekabet ortaminda TS karar1 bir iiretim isletmesinin basarisi i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir [Weber ark., 2000]. SAF’in O0neminin artmasiyla satin alma
kararlar1 daha 6nemli olmaya bagladi [De Boer ve ark., 2001]. Dogru tedarikgileri
secmek Onemli Olgiide satin alma maliyetini azaltabilir ve kurumsal rekabeti
artirabilir [Willis ark., 1993]. Yanlis tedarikg¢ilerin se¢imi ise satin alan sirket i¢in
Oonemli operasyonel ve finansal problemlere neden olabilir [Degraeve ve Roodhooft,

1999].

Bir¢ok endiistride, hammaddelerin ve bilesen parcalarin maliyeti bir iirliniin ana
maliyetini olusturur, hatta baz1 durumlarda bu %70’e ulasabilir [Ghobadian ve ark.,
1993]. Yiiksek teknoloji firmalarinda ise, satin alinan malzemeler ve hizmetler
toplam {irtin maliyetinin %80’nini temsil eder [Weber ve ark., 1991]. Satin alma
boliimii bir sirketin maliyet azaltmasi, karlilig1 ve esnekligi iizerinde dogrudan bir
etkiye sahip oldugundan dolay1r bir organizasyonun etkinliginde ve etkililiginde
onemli rol oynayabilir [Ghodsypour ve O’Brien, 2001]. Dogru tedarik¢iyi se¢cmek
onemli Ol¢lide satin alma maliyetini indirir ve kurumsal rekabet giiciinii artirir ki, bu
birgok uzmanin TS’nin satin alma bolimiiniin en Onemli aktivitesi olduguna

inanmasinin nedenidir [Willis ve ark., 1993].

Son yillarda iiriin yagsam egrilerinin kisalmasi ve pazara katilan yeni rekabetcilerin
varlig1 igletmeleri kisa silirede yeni iirlinler ve hizmetler sunmaya zorlamaktadir. Yeni
modeller genellikle tamamen yenilenmis malzemeler ya da yeni teknolojiler

kullanilarak gelistirilmek zorundadir [Ding ve ark, 2003]. Yeni iiriinler ve hizmetler



gelistirmek tamamiyla tedarik¢inin cevap verebilme yetenegine bagli oldugundan

dolay1 TS firmalar i¢in oldukca 6nemlidir.

Yogun kiiresel rekabet ortaminda firmalar varliklarini stirdiirebilmek i¢in daha diisiik
maliyetli daha kaliteli {irlinler iiretmenin yollarin1 aramaya baslamistir. Firmalar,
tedarikgilere giivensizlik gibi cesitli nedenlerden dolayr yiiksek seviyede tutulan
stoklarin diisiik maliyetli {iriin tiretmede bir engel olusturdugu anlamis ve bir takim
yeni liretim felsefelerini benimsemislerdir. Bu tiretim felsefelerinden biri olan “Tam
Zamaninda Uretim”, {iretimde kullanilacak olan malzemenin ihtiya¢ duyuldugu anda
tedarik edilmesi ile stok seviyesini azaltan bir felsefedir. Tam zamaninda {iretim az
sayida tedarik¢iyle uzun donemli iligkilerin kurulmasini gerektirir [Jayaraman ve
ark., 1999]. Ayrica, bu sistemin bagarili bir sekilde islemesi, tedarik¢ilere yiiksek
diizeyde giiven duyulmasini gerektirdiginden dolayr bu sistemde TS oldukca

Onemlidir.

Teknolojinin gelismesine paralel olarak uzak pazarlara kolay erisimin saglanmasi
rekabet kavramimi farkli bir boyuta getirmistir. Rekabetin artmasindan dolay1
firmalar pazar paylarii korumak i¢in daha fazla caba gdstermektedir. Son yillarda
rekabetin artmas1 ve tiliketicilerin  bilinglenmesiyle, firmalar, varliklarmi
stirdlirebilmelerinin en 6nemli unsurlarindan birinin miisteri oldugunu anlamislardir.
Boylece miisteriye verilen dnem artirmis ve temel amaci miisteri memnuniyeti olan
“Miisteri iliskileri Yonetimi” kavrami ortaya ¢ikmustir. Miisteri memnuniyeti siirekli
yiiksek kaliteli iiriin tiretmek ve yiiksek kaliteli miisteri hizmeti saglamay1 gerektirir.
Bu ise {irlin ve hizmet maliyetlerinde artisa ve dolayisiyla rekabet giiciiniin
zayiflamasima neden olur. Bu nedenle, firmalar miisteri memnuniyetini saglayan
disiik maliyetli kaliteli Uiriin ve hizmet iiretmek icin bir takim yeni yOnetim
yaklagimlart benimsemislerdir. Bu yonetim yaklasimlarindan biri olan “Toplam
Kalite Yonetimi”, kalite maliyetlerini ve verimsizlikleri azaltmaya g¢alisir. Kalite
maliyetlerinin  biiylik bir kismin1  dogrudan tedarik¢ilerden gelen iiriinler
olusturmaktadir. Bu ¢elisen iki kavrami, miisteri memnuniyeti ve diisiik maliyet,
gerceklestirmek icin firmalarin istedigi diizeyde kaliteli tirlinii siirekli sunan tedarik¢i

firmalar ile ¢alismas1 gerekmektedir.
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Bir¢ok biliyiik organizasyon ya kendi iirettiginde masrafli olan ya da isiyle ilgili
olmayan aktivitelerde dis kaynak kullanmaktadir. Accenture tarafindan yapilan bir
calismaya gore, incelenen firmalarin %801t bir tir dis kaynak kullanimia
bagvurmakta ve bu firmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu toplam biitgelerinin %45’ ine
yakinin1 dis kaynak kullanimina harcamaktadir [Accenture Consulting, 2005]. Bir
firma, basarili dis kaynak kullanimi i¢in tedarikgileri ile gii¢lii bir iliskiye sahip
olmak zorundadir [Wadhwa ve Ravindran, 2007]. Bu tedarik¢ilere olan bagimlilig
artirdigindan dolay1 dis kaynak kullaniminda TS biiyiik 6neme sahiptir.

2.4. Tedarikgi Secim Siireci

TSS problemin ortaya ¢ikigsindan ¢ozliimiin elde edilmesine kadar olan genisg bir

siirectir. Bu se¢im siireci dort asamadan olusmaktadir [De Boer ve ark., 2001]:

1. TS ile tam olarak neyin basarilmak istendiginin ortaya konmasi (Problemin
tanimlanmast).

2. TS’de dikkate alinmas1 gereken kriterlerin belirlenmesi (TS kriterleri).

3. Amaglara uymayan aday tedarikgilerin elenmesi (On Eleme).

4. Amaglara uyan tedarik¢i ya da tedarikgilerin belirlenmesi i¢in son se¢imin

yapilmasi (TS’de kullanilan modeller).

Cizelge 2.1 bu asamalarn yeni gorev (daha Once c¢alisilmayan tedarik¢ilerden
tamamen yeni {riin/hizmetin tedarik edilmesi durumu), modifiye edilmis satin
almalar (daha once calisilan tedarik¢ilerden yeni bir iiriin tedarik edilmesi durumu),
diiz satin almalar (siradan parcalarin tedarik durumu) ve diiz satin almalar (stratejik
onemli parcalarin tedarik durumu) cergevesinde gostermektedir. Yeni gorev
durumunda 6nceden bilinmeyen tedarik¢ilerden tamamen yeni bir iiriin ya da hizmet
alindig1 i¢cin c¢ok sayida tedarik¢i segim kriterinin dikkate alinmasi gerekir. Bu
nedenle bu tip kararlar yiiksek belirsizlik seviyesine sahiptir [Faris, 1967]. Modifiye
edilmis satin almalarda bilinen tedarikgilerden yeni iirlinler alindig1 i¢in daha az
sayida kriterin dikkate alinmasi gerekir ve belirsizlik seviyesi yeni gorev durumuna

gore nispeten diisiik seviyededir. Siradan parcgalarin tedarigi firmalar agisindan diisiik
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oneme sahiptir ve siklikla onceki alinan kararlar tekrar eder. Stratejik parcalarin
tedarigi firmalar icin oldukc¢a yliksek oneme sahiptir ve bu parcalar saglayabilecek

tedarik¢i sayisi oldukga azdir.

Cizelge 2.1. Tedarik¢i se¢im ¢ercevesi [De Boer ve ark., 2001]

Yeni gorev Modifiye edilmis  Diiz satin almalar ~ Diiz satin almalar
satin almalar (siradan parcalar)  (stratejik parcalar)
Problemin Bir tedarikgi Daha ¢ok, daha az  Mevcut Tedarikgiler ile
tanimi kullan ya da ya da bagka tedarikgiyi nasil i yapilacak?
kullanma? tedarikei kullan? degistir?
Degisken 6nemli ~ Orta/yiiksek Diisiik/orta Yiiksek onemli
onemli onemli
Kapali karar Tekrar edilen Tekrar edilen Tekrar edilen
karar karar degerlendirme
Kriterlerin Tedarikgiler Tedarikgiler Tedarikgiler Tedarikgiler
belirlenmesi hakkinda gegmis hakkinda gegmis hakkinda gegmis hakkinda gegmis
bilgi yok. bilgi mevcut bilgi mevcut bilgi mevcut, fakat
¢ok az se¢im
Onceden Onceden Onceden Onceden
kullanilan kullanilan kullanilan kullanilan kriterler
kriterler yok kriterler mevcut kriterler mevcut mevcut
Eleme Kiigiik tedarikei Biiyiik tedarikgi Biiyiik tedarikei Cok kiiciik
kiimesi kiimesi kiimesi tedarikei kiimesi
Siralamadan Siralamanin Siralamanin Siralamanin
ziyade ayiklama yaninda ayiklama  yaninda ayiklama  yaninda ayiklama
Gegmis kayitlar Gegmis kayitlar Gegmis kayitlar Gegmis kayitlar
yok mevcut mevcut mevcut
Secim Kiigiik tedarikei Kiiciik tedarikei Kiiciik tedarikei Cok kiiciik
kiimesi kiimesi kiimesi tedarike¢i kiimesi
(genellikle tek
tedarikei)
Ayiklamadan Ayiklamadan Ayiklamadan Se¢imden ziyade
ziyade siralama ziyade siralama ziyade siralama degerlendirme
Cok sayida kriter ~ Daha az sayida Daha az sayida Tek kaynak
kriter kriter
Gecmis kayitlar Gecmis kayitlar Gecmis kayitlar Gecmis kayitlar
yok mevcut mevcut mevcut

2.4.1. Problemin tanimlanmasi

Giliniimiizde teknoloji, rekabet, iiretim stratejileri, iirlin yasam egrileri v.b. siirekli
olarak degismektedir ve bu degisimler firmalarin basarist istiinde biiyiik etkiye
sahiptir. Ozellikle TS’de bu degisimlerin etkisi oldukca biiyiiktiir. Ornegin,
teknolojideki degisikler kullanilan {iretim araglarini siirekli degistirmektedir. Degisen

ekipmanlar ise kullanilan girdi de bir takim degisiklere neden olmaktadir. Bunun
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yani sira iirlin yasam egrilerinin zaman igerisinde kisalmasi pazara yeni tirlinlerin
sunulmasin1 gerektirmektedir. Bunlar, ancak degisikliklere hizli ve dogru sekilde
cevap verebilen tedarikgilerle calisildiginda basarilabilinir. Firmalar tedarikgilerini
dogru bir sekilde secebilmek igin Oncelikle gelecekte ulagsmak istedikleri noktay iyi
belirlemeli ve tedarik¢i secim problemini de bu kosullar altinda tanimlamalidirlar.
Problem taniminda, tedarik¢iler ile kurulacak iliskilerin boyutunun ve siiresinin ne
olacagl, ne tlir alimlar yapilacagi, yani tedarikcilerden beklentiler tam olarak
belirlenmelidir. Ayrica, su anki tedarik¢inin degistirilip degistirilmeyecegi, daha az
sayida tedarik¢i ile mi yoksa daha ¢ok sayida tedarik¢i ile mi galisilacagr da

belirlenmelidir.

2.4.2. Tedarikci secim kriterleri

TS ¢ok sayida nitel ve nicel kriterin ayni anda degerlendirilmesini gerektiren
karmasik bir yapiya sahiptir. TS kriterleri ile ilgili en 6nemli caligmalardan biri
Dickson tarafindan yapildi [Dickson, 1966]. Dickson TS’de dikkate alinmas1 gereken
23 kriter tespit etti. 273 satin alma acentesi ve yoneticisine posta anketi gonderdi ve
toplam 170 yanit aldi. Alinan cevaplara gore kriterlerin 6nem derecesi tespit edildi.

Cizelge 2.2°de Dickson’in ¢aligsmasinda elde ettigi sonuclar verilmistir.

Dickson’in ¢aligsmasina gore en onemli kriter 3,508 dnem derecesi ile kalitedir. Fiyat
kriteri, teslimat, performans ge¢misi, garanti ve sikayet politikalar1 ve iiretim tesisleri
ve kapasite kriterlerinin arkasinda 6. sirada olduk¢a 6nemli kriterler arasinda yer
almaktadir. Ayrica teknik yeterlilik ve finansal durum kriterleri de olduk¢a 6nemli
kriterler grubuna dahildir. 1,5-2,5 arasinda 6nem derecesine sahip olan prosediirlere
uyma, iletisim sistemi, endistrideki itibar1 ve pozisyonu, is yapma istegi, yonetim ve
organizasyon, operasyonel kontroller, tamir hizmeti, tutum, izlenim, paketleme
yetenegi, isci iliskileri kayitlari, cografi yerlesim, ge¢mis is miktar1 ve egitim
yardimlari kriterleri orta 6neme sahip kriterler olarak siniflandirilmaktadir. Karsilikli

diizenlemeler ise 0,610 6nem derecesi ile en az 6nemli kriterdir.



13

Cizelge 2.2. Dickson’1n tedarikg¢i se¢im kriterleri [Dickson, 1966]

Ortalama Onem

Siralama Kriter . Degerlendirme
Derecesi

1 Kalite 3,508 Cok onemli

2 Teslimat 3,417

3 Performans ge¢misi 2,998

4 Garanti ve sikayet politikalari 2,849

5 Uretim tesisleri ve kapasite 2,775 Oldukg¢a 6nemli

6 Fiyat 2,758

7 Teknik yeterlilik 2,545

8 Finansal durum 2,514

9 Prosediirlere uyma 2,488

10 [letisim sistemi 2,426

11 Endiistrideki itibar1 ve pozisyonu 2,412

12 Is yapma istegi 2,256

13 Y6netim ve organizasyon 2,216

14 Operasyonel kontroller 2,211

15 Tamir hizmeti 2,187 Orta Snemli

16 Tutum 2,120

17 [zlenim 2,054

18 Paketleme yetenegi 2,009

19 Isci iliskileri kayatlar: 2,003

20 Cografi yerlesim 1,872

21 Gegmis is miktar1 1,597

22 Egitim yardimlari 1,537

23 Karsilikli diizenlemeler 0,610 Az 6nemli

0=Onemsiz 0-1,5=Az 6nemli1,5-2,5=Orta dnemli

2,5-3,5=0ldukea 6nemli 3,5-4=Cok Onemli

Weber ve ark. 1966-91 yillar1 arasinda literatiirde yayinlanan 74 makaleyi kapsayan
bir ¢alisma yapti [Weber ve ark., 1991] ve Dickson tarafindan belirlenen 23 tedarik¢i
secim kriterinin 6nem derecelerini yeniden belirledi. Zhang ve ark. 1992-2003 yillar1
arasinda yayinlanan 49 makale i¢in Weber ve ark. tarafindan yapilan ¢alismanin bir
benzerini yapt1 [Zhang ve ark., 2004]. Cizelge 2.3 Dickson, Weber ve ark. ve Zhang

ve ark. tarafindan yapilan ¢alismalardaki sonuglar1 gostermektedir.

Dickson’in ¢alismasinda 1A ile ¢ok onemli olarak siiflandirilan kalite kriteri, Weber
ve ark.’nin ¢alismasinda 3. sira, Zhang ve ark. ¢aligmasinda ise 2. sirada yer almistir.
Teslimat ve kalite kriterleri iic calismada da ilk iigte yer alirken Dickson’in

calismasinda 6. sirada bulunan net fiyat kriteri diger iki ¢aligmada 1. sirada yer
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almistir. Zhang ve ark. bunun nedenini net fiyatin anlaminin genislemesine
baglamistir. Dickson fiyat kriterini indirim ve navlun {icretleri de dahil her bir
tedarik¢i tarafindan teklif edilen fiyat olarak tanimlarken, Zhang ve ark. artik net
fiyatlarin sabit maliyet, tasarim maliyeti ve tedarik¢i maliyeti, stok tutma ve sabit
siparis maliyeti, kalite maliyeti, teknoloji ve satis sonrasi servis maliyeti gibi

maliyetleri igerdigine isaret etmistir.

Cizelge 2.3. Tedarikgi se¢im kriterlerinin 6nem dereceleri [Zhang ve ark., 2004’den

uyarlanmigtir]

Dickson Kriterler Zhang ve ark. Weber ve ark.
Sira  Derece” Sra® No. % Swa® No. %
6 1 Net fiyat 1 39 87 1 61 80
1 1A Kalite 2 37 82 3 40 53
2 1 Teslimat 3 33 73 2 44 58
5 1 Uretim tesisleri ve 4 20 44 4 23 30

kapasite
7 1 Teknik yeterlilik 5 15 33 6 15 20
8 1 Finansal durum 6 1329 9 7 9
20 2 Cografi yerlesim 7 5 11 5 16 21
13 2 Yonetim ve organizasyon 7 5 11 7 10 13
3 1 Performans ge¢misi 7 5 11 9 7 9
14 2 Operasyonel kontroller 7 5 11 13 3 4
10 2 [letisim sistemi 7 5 11 15 2 3
11 2 Endiistrideki itibar ve 12 3 7 8 8 11

pozisyon
15 2 Tamir hizmeti 13 2 4 9 7 9
18 2 Paketleme yetenegi 13 2 4 13 3 4
22 2 Egitim yardimlari 13 2 4 15 2 3
9 2 Prosediirlere uyma 13 2 4 15 2 3
19 2 Isci iliskileri kayitlart 13 2 4 15 2 3
4 1 Garanti ve sikayet 13 2 4 23 0 0

politikalar1
16 2 Tutum 19 1 2 12 6 8
23 3 Karsilikli diizenlemeler 19 1 2 15 2 3
17 2 Izlenim 21 0 0 15 2 3
12 2 [s yapma istegi 21 0 0 21 1 1
21 2 Gegmis is miktari 21 0 0 21 1 1

Derece *: 1A=Cok 6nemli, 1=Olduk¢a 6nemli, 2=Orta 6nemli, 3=Az dnemli
Sira *: Zhang ve ark.’nin ¢alismasindaki frekanslara gore

Sira ©: Weber ve ark.’nin ¢alismasindaki frekanslara gore.
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Weber ve ark.’nin ¢alismasinda tam zamaninda iiretim felsefesinin Kkriterler
tizerindeki etkisi arastirilmistir [Weber ve ark., 1991]. Tam zamaninda iiretim ile
ilgili dikkate alinan c¢alismalarin hepsinde kalite ve teslimat kriterleri kullanilmis ve
cografik yerlesim ve iiretim tesisi ve kapasitesi kriterlerinin 6nem derecesinde artig
olmustur. Ayrica stok miktarin1 azaltmay1 amacglayan firmalarda cografi yerlesim
kriteri olduk¢a dnemlidir. Buradan, kriterlerin 6neminin zaman i¢inde degigsmesinde

firmalar tarafindan benimsenen iiretim felsefelerinin etkisi oldugu goriilmektedir.

Dickson’in caligmasinda 2,514 ile 8., Weber ve ark.’nin ¢caligmasinda %9 ile 9. olan
finansal durum kriteri, Zhang ve ark.’nin ¢alismasinda %29 ile 6. sira yer almaktadir.
Bunun nedeni, zaman igerisinde TZY nin gelismesiyle TZ nin karini artirmak i¢in
firmalarin tedarikgileriyle yakin is birligi yoluna gitmesidir. iletisim sistemlerinin
hizli bir sekilde gelismesi ve tedarik¢i alici arasinda etkin bir bilgi paylagiminin
gerekliligi, Weber ve ark.’nin calismasinda %3 olarak belirlenen iletisim sistemi
kriterinin Zhang ve ark.’nin ¢aligmasinda %11’e ¢ikmasina neden olmustur [Zhang

ve ark., 2004].

Zhang ve ark. calismalarinda son zamanlarda bu 23 kriterin disinda yoOnetim
anlayisindaki ilerleme ile yeni kriterlerinde dikkate alinmaya basladigini bildirmistir.
Bunlardan ilki iiriin tasarimi ve gelisimi kriteridir [Pearson ve Ellram, 1995; Chan,
2003; Choy ve Lee, 2002, 2003; Kannan ve Tan, 2003]. Bir digeri iiretim esnekligi
ve miisteriye kars1 duyarliligi da kapsayan esnekliktir [Mummalaneni ve ark., 1996;
Ghodsypour ve O’Brien, 1998; Verma ve Pulman, 1998; Masella ve Rangone, 2000;
Bevilacqua ve Petroni, 2002, Kumar ve ark., 2004; Kannan ve Tan, 2003; Liu ve
Hai, 2005]. Sonuncusu ise alicilar ve tedarikgiler arasindaki iliskidir [Mummalaneni

ve ark., 1996; Kannan ve Tan, 2003].

TS’de kullanilan kriterler firmanin iiretim konusu, liretim felsefesi, rekabet stratejisi,
organizasyon kiltlirii gibi bir¢ok faktorlere bagli olarak firmadan firmaya gore
degismektedir. Bir firma i¢in 6nemli olan kriterler baska bir firma i¢in oldukca

Oonemli olmayabilir. Bu nedenle, firmalarin kendi organizasyon yapilarint g6z oniinde
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bulundurarak problemi ele almalar1 ve kullanilacak kriterleri belirlemeleri en dogru

yaklagim olacaktir.

2.4.3. On eleme

Daha 6nce deginildigi gibi ticaretteki kiiresellesme ve internet kullaniminin artmasi
daha genis secenekler kiimesinin olusturulmasini saglamistir (Bkz. Sekil 2.2). Bu,
firmalarin  ¢ok sayida tedarikg¢iyi dikkate alarak potansiyel tedarikeileri
degerlendirmelerini zorunlu kildigindan dolay1 satin alma kararlarinin firmalara
maliyeti ve karar verme siiresi artmistir. Firmalarin potansiyel tedarik¢ilerden
amaglara uymayan adaylart elemesi gereksiz maliyetleri ve zaman kaybini
Onleyebilir. Literatiirde bu konuya ilgili gosterilmis ve konuyla ilgili baz1 eleme

yontemleri gelistirilmistir.

Timmerman tedarik¢ilerin ayiklanmasi i¢in basit bir kategorik yontem Onermistir
[Timmerman, 1986]. Bu yontemde, tedarikgiler kriterler bazinda ‘olumlu’, ‘nétr’ ve
‘olumsuz’ seklinde degerlendirilir ve daha sonra bunlar toplam skora cevrilerek

ayiklama islemi yapilir.

Diger bir yontem Hinkle ve ark. ve Holt tarafindan tedarik¢ilerin 6n elemesinde
kullanilan kiimeleme analizidir [Hinkle ve ark., 1969; Holt, 1998]. Kiimeleme analizi
tedarikcileri performanslarina gore smiflandiran istatistiksel bir yontemdir. Bu
yontem ile belirli bir kiime i¢indeki tedarik¢ilerin performanslar1 arasindaki farkin
minimum oldugu, farkli kiimelerdeki tedarik¢iler arasindaki farkin ise maksimum
oldugu ¢ok sayida kiime elde edilir. Tedarikgiler ¢esitli kiimelere ayrilarak 6n eleme

yapilir.

On eleme asamasinda kullamlan diger bir yontem veri zarflama analizidir [Weber ve
Ellram, 1992; Weber ve Desai, 1996; Weber ve ark., 1998; Papagapiou ve ark., 1996;
Liu ve ark., 2000]. Bu yontemde tedarikgiler birer kara verme birimi, tedarikcilerin

performanslar1 girdi, tedarik¢i kullanmanin maliyetleri de c¢ikti olarak dikkate
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alinarak etkinlikleri Ol¢iiliir. Sonu¢ olarak tedarikgiler ‘etkin’ ve ‘etkin olmayan’

seklinde iki sinifa ayrilir.

Bir yapay zeka yontemi olan olay tabanli ¢gikarim Ng ve ark. tarafindan tedarikgilerin
on eleme siirecinde kullanilmistir [Ng ve ark., 1995]. Lasch ve Janker yeni bir
tedarik¢i  oranlama sistemi gelistirmis ve bunun On eleme siirecinde
kullanilabilecegine isaret etmistir [Lasch ve Janker, 2005]. Aissaoui ve ark. tedarik¢i
performansimin degiskenligini tahmin eden min-max iiretkenlik yOntemlerine

dayanan bir yaklasim onermistir [Aissaoui ve ark., 2007].

Tedariklerin 6n elemesinde kullanilan bu yontemler tedarikgileri siralamaktan daha
ziyade tedarikgileri ayiklamaya yoneliktir. Bu asama sonucunda her hangi biriyle ya
da bir kaciyla calisilmasinda sakinca bulunmayan aday tedarikgiler elde edilir.

Tedarik¢iler son agsamada siralanir ve en iyisi ya da en iyileri belirlenir.

2.4.4. Tedarikci secim modelleri

TS firmalarin en 6nemli faaliyetlerden biri oldugundan dolay: bu konuya ilgi oldukca
biiyliktiir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar genellikle firmanin hedefleri dogrultusunda
tedarikgilerini se¢melerine yardimci olan modeller ve c¢oziimler istiinedir. Bu
modeller c¢esitli acilardan simiflandirilabilir. Bu c¢alismada TSP’nin ¢oziimii igin
gelistirilen modeller, De Boer ve ark. tarafindan verilen siniflandirma temel alinarak

bes ana kategoride incelenecektir [De Boer ve ark., 2001].

e Dogrusal agirliklandirma modelleri. Bu modellerde oncelikle TS’de kullanilacak
kriterlerin agirliklart belirlenir. Daha sonra, kriterler bazinda tedarik¢inin
performansi ile kriter agirlig1 ¢arpilir. Son olarak, biitiin ¢carpimlar toplanarak
tedarik¢inin toplam performansi hesaplanir. En yiiksek toplam performansa sahip
tedarik¢i en iyi tedarikgidir. Literatiirde dogrusal agirliklandirma ile ilgili bir¢ok
yontem bulunmaktadir. Analitik hiyerarsi slireci [Narasimhan, 1983; Nydick ve
Hill, 1992; Barbarosoglu ve Yazgag, 1997; Yahya ve Kingsman, 1999; Masella

ve Rangone, 2000; Chan ve Kumar, 2007], analitik ag siireci [Sarkis ve Talluri,
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2002; Bayazit, 2006; Gencer ve Giirpinar, 2007], bulanik kiime teorisi [Holt,
1998; Chen ve ark., 2006; Dai ve ark., 2008], fayda teorisi [Dyer ve ark., 1992;
Min, 1994; De Almeida, 2007], ELECTRE [De Boer ve ark., 1998; Peide, 2007;
Yang ve ark., 2008a], PROMETHEE [Dulmin ve Mininno, 2003], TOPSIS
[Chen ve ark., 2006; Boran ve ark., 2009] ve SMART [Chou ve Cheng, 2008]
bunlardan bazilaridir.

Sahip olmanin toplam maliyeti. Bu modeller tedarik¢ilerin se¢iminde bir takim
maliyetleri géz Oniinde bulunduran modellerdir. Satin alinan bir par¢anin iiriin
yasam dongiisiinde ugradigi biitlin sayilabilir maliyetleri dikkate alan
modellerdir. Bu modeller, TS’ de sadece net fiyati dikkate almak yerine miisteriye
irlin ya da hizmeti ulagtirana kadar ortaya ¢ikan diger dolayli maliyetleri (iiretim
maliyeti, kalite maliyeti, siparisin gecikmesi durumunda ortaya c¢ikan maliyet,
satig sonrast hizmet maliyeti gibi) de hesaba katar. Maliyet oranlama modeli
[Timmerman, 1986; Ellram, 1995; Bhutta ve Huq, 2002; Degraeve ve ark.,
2005], sahip olmanin toplam maliyeti modeline 6rnek olarak verilebilir.
Matematiksel programlama modelleri. Bu modeller karar vericiye karar
problemini ¢esitli kisitlayicilar ve matematiksel bir amag¢ fonksiyonu (kar
maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu) seklinde tanimlama imkani tanir.
TS’ye uygulanan matematiksel programlama modelleri, dogrusal programlama
[Turner, 1988; Ghodsypour ve O’Brien, 1998], dogrusal olmayan programlama
[Benton, 1991; Tanonkou ve Benyoucef, 2006], karisik tamsayili programlama
[Chaudry ve ark., 1993; Weber ve Current, 1993; Kumar ve ark., 2004; Hong ve
ark., 2005; Degraeve ve ark., 2005; Hong ve ark., 2005; Huo ve Wei, 2008],
hedef programlama [Karpak ve ark., 1999; Kumar ve ark., 2004; Lee ve ark.,
2009] ve veri zarflama analizidir [Braglia ve Petroni, 2000; Weber ve ark., 2000;
Lui ve ark., 2000; Kumar ve ark., 2004; Wu, 2009].

[statistiksel modeller. TS’deki belirsizligi ele alan bu modeller tedarikgilerin
geemis donem performanslar1 hakkindaki bilgileri kullanir. Temel bilesenler
analizi [Petroni ve Braglia, 2000; Yang ve ark., 2008a], kiimeleme analizi
[Hinkle ve ark., 1969; Holt, 1998] ve dogrulayici faktor analizi [Tracey ve Tan,
2001] en yaygin kullanilanlaridir.
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e Yapay zeka tabanli modeller. Bu modeller satin alma uzmanlarinin diisiince
bicimini taklit ederek veya gegmis satin alma bilgilerini kullanarak bir sekilde
gelecek satin alma kararlarima ulasmay1 amaglayan modellerdir. Bu modelleri
kullanabilmek i¢in TS ile ilgilenen uzmanin ge¢mis tecriibesi ya da ge¢mis TS
kayitlar1 gerekir. Yapay sinir aglar1 [Siying ve ark., 1997; Albino ve Garavelli,
1998; Choy ve Lee, 2003; Wu, 2009], uzman sistemler [Vokurka ve ark., 1996;
Yigin ve ark., 2007; Fasanghari ve Chaharsooghi, 2008] ve olay tabanl ¢ikarim
[Cook, 1997; Choy ve Lo, 2002; Choy ve ark., 2003; Yang ve ark., 2008b] yapay

zeka tabanli modellerdir.

Son se¢im asamasinda kullanilan bu modeller kendine 6zgii bir takim avantajlara ve
dezavantajlara sahiptir. Bir modelin eksik yan1 baska bir modelde dikkate alinirken,
giiclii yanm1 ise diger modelde dikkate alinmayabilir. Bu yoldan hareketle,
arastirmacilar bir yontemi, onun sakincalarini ortadan kaldiran diger yontem ya da
yontemlerle biitlinlestirerek daha gii¢lii melez modeller gelistirmeyi amaglamislardir.
Literatiirde bu sekilde gelistirilen sayisiz melez modeller bulunmaktadir. Analitik
hiyerarsi modeli ve dogrusal programlama [Ghodsypour ve O’Brien, 1998], analitik
hiyerarsi ve hedef programlama [Cebi ve Bayraktar, 2003], analitik hiyerarsi ve
ELECTRE [Soner ve Ogiit, 2006] ve analitik ag siireci ve hedef programlama

[Demirtas ve Ustiin, 2007] bu modellere 6rnek olarak verilebilir.

Son se¢im siirecinde kullanilan modellerin sayisi oldukca fazla olup bunlar iyi ve
kotii seklinde smiflandirarak sayilarinin azaltilmast zor ve dogru olmayan bir
yaklagimdir. Bu nedenle, hangi model kullanilarak c¢oziime gidilmesi gerektigi
firmalarin karsilastiklar1 en zor sorulardan biridir. TSS’nin birinci agamasinda
problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi son asamada model se¢me sorununu
onemli derecede azaltir. Ornegin, problem taniminda, hali hazirda tedarik edilen ve
spesifikasyonlarinda her hangi bir degisiklik gerektirmeyen bir parcanin tedariginde
gecmis verileri kullanan yontemlerden birinin se¢ilmesi, daha 6nce hig iiretilmemis
ve bu nedenle tedarikciler hakkinda geg¢mis verilerin bulunmadigi pargalarin

tedariginde ¢ok sayida nitel ve nicel kriteri dikkate alan modellerden birini secilmesi,
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cok kaynakli bir tedarik¢i se¢im probleminde ise parti biiyiikliiklerini tedarikgiler

arasinda dagitabilen modellerden birinin secilmesi dogru bir yaklasim olacaktir.
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3. SEZGISEL BULANIK KUMELER
3.1. Giris

1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen BK biiyiik ilgi topladi ve ¢esitli alanlarda
BKT’ye dayanan basarili uygulamalar yapildi [Zadeh, 1965]. BK’nin ana
karakteristigi kiimenin elemanlarina 0—1 arasinda degisen iiyelik derecesi atamaktir.
Bir elemanin iiye olmama derecesi ise bir eksi liyelik derecesine esittir, yani iiye
olma ve iiye olmama derecelerinin toplami bire esittir. Fakat gercek uygulamalarda,
liye olma ve iiye olmama derecelerinin toplamiin birden daha az olabilir. Bu
nedenle, Atanassov bir elamanin bir kiimeye {iye olma derecesi, iiye olmama derecesi
ve tereddiitlik derecesi (belirlenemezlik derecesi) ile ifade edilen ve BK’nin
genellestirilmis bir sekli olan SBK teorisini gelistirdi [Atanassov, 1986]. Gau ve
Buehrer tarafindan “Belirsiz Kiimeler” kavrami gelistirildi [Gau ve Buehrer, 1993],
fakat Bustince ve Burillo, SBK ve belirsiz kiimenin ayni kavram oldugunu gosterdi
[Bustince ve Burillo, 1996]. SBK, nesnelerin (objects) bulaniklig1 ve belirsizliginin
tanimlanmasinda c¢ok kullanish oldugunu kanitladi [Bustince ve Burillo, 1996] ve

boylece karar verme, tibbi teshis, oriintli tanima gibi ¢ok ¢esitli alanlara uygulandi.
3.2. Bulanik Kiimeler

Klasik kiime teorisinde E evrensel kiimesindeki bir X elemanin ayni evrensel

kiimenin bir alt kiimesi olan A kiimesine iiye olma derecesi 0 ya da 1 degeri alan

1, (x) iyelik fonksiyonu ile gosterilir. z,(x)=1 ise, X, A kiimesinin elemamdir
(xeA) ve u,(x)=0 ise, x A kiimesinin elemam degildir (x ¢ A). Sekil 3.1°de
klasik kiimelere bir ornek verilmistir. « sicaklik degerini ve ,uA(a), a sicaklik

degerinin A sicak kiimesine iiye olma derecesini gosterir. 24-40°C arasindaki
sicaklik degerleri sicak kiimesine ait iken 24°C’den kiigiik ve 40°C’den biiyiik
sicakliklar ise sicak kiimesine ait degildir. Klasik kiime teorisinde bir elemanin ilgili
kiimeye ait olmasi, kiimenin elemanidir ya da elemanm: degildir seklinde ifade

edildiginden dolay1 klasik kiimeler kesin kiimeler olarak da adlandirilir. Fakat gercek
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hayatta belirsizlik ve kesinsizlik oldugundan dolay1 her seyi kiimenin elemanidir ya
da eleman1 degildir seklinde kesin ifadelerle aciklamak tam anlamiyla dogru degildir.
Ornegin, sicak kiimesinin smirlar1 kesin ifadelerle ¢izildigi takdirde sicak olarak
hissedilen 23,9 °C sicaklik degeri sicak kiimesine ait olmayacaktir. Bu nedenle,
klasik kiime kavrami insan faaliyetlerini iceren karmasik ger¢ek diinya

uygulamalarinda yetersiz kalmaktadir. Bu yoldan hareketle, Zadeh iiyelik

fonksiyonlarini, {0,1} seklinde iki deger ile ifade eden klasik kiimeler yerine, [0,1]

arasinda sonsuz deger kullanarak ifade eden BK’larin kullanilmasini Onermistir

[Zadeh, 1965]. BK, klasik kiimenin genellestirilmis halidir. E evrensel kiimesinde
tanimli, A bulanik kiimesi i¢in iiyelik fonksiyonu g, (X): E— [O,l] seklinde ifade

edilir. ,uA(X), X elemaninin A kiimesine iiye olma derecesini gdsteren iiye olma

fonksiyonudur. A bulanik kiimesi ise A= { Ha (X) , X} seklinde gosterilir.

ﬂA(“)

v
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Sekil 3.1. Sicaklik kiimesi

Sekil 3.1.’de verilen klasik sicaklik kiimesini, Sekil 3.2°’deki BK ile ifade etmek
miimkiindiir. Burada, 24-40°C derece arasindaki sicaklik degerlerinin yan1 sira 15-
24°C derece arasindaki sicaklik degerleri de sicak bulanik kiimesine aittir. 24-40°C

derece arasindaki sicaklik degerleri sicak bulanik kiimesine 1 iiye olma deresi ile iiye

iken 15-24°C derece arasindaki sicaklik degerleri bu kiimeye [0,1] arasinda degisen

iye olma derecesi ile iiyedir.
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Sekil 3.2. Sicaklik i¢in bulanik kiime 6rnegi

3.3. Sezgisel Bulanik Kiimenin Tanimi

Ilk kez Atanassov tarafindan gelistirilen SBK kavrami asagidaki gibi tanimlanir

[Atanassov, 1986]:

Tanim 3.1 [Atanassov, 1986]. X ={X,X,,..,X,} sonlu bir evrensel kiime olsun. X

kiimesindeki bir sezgisel bulanik kiime A:
A= {0 (%) (%, D], € X} (3.1)

seklinde tanimlanir ve g, : X —[0,1] ve v, : X —[0,1] fonksiyonlar sirasiyla X,
elemaninin A kiimesine tiye olma ve liye olmama derecesini gosterir. Her X; € X

igin:
0< 2, (X;)+V,(x;) <1 (3.2)

kosulu gegerlidir ve 7,(X;) =1— 1, (X;) =V, (X;) degeri, X; elemaninin A kiimesine
sezgisel bulanik indeksidir (belirlenemezlik derecesi veya tereddiitliik derecesi).

Agiktir ki, tereddiitlik derecesi her X; € X igin 0—1 arasinda degismektedir, yani

0<m,(x)<L.

J
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Tereddiitliik derecesi belirli bir konu hakkinda, bir uzmanin kararsizligin1 ya da
bilginin eksikligini yansitir. Bu nedenle, SBK’larda bilginin ifade edilmesi BK’lara
gore daha kolaydir.

3.4. Sezgisel Bulamik Kiimenin Bulamk Kiime ve Aralhkh Bulamk Kiime ile

Tliskisi

SBK, BK’nin genellestirilmis bir bigimidir, yani tereddiitliik derecesi , (x J. ) =0 ise,

o zaman SBK asagidaki gibi gosterilir ve BK’ya doniisiir:
A= {0 () 1= a1 (%, D], € X )} (3.3)

SBK’y1, izleyen operator kullanilarak BK’ya dontistiirmek miimkiindiir:

Tamm 3.2 [Atanassov, 1989]. ae[0,1] bir sabit sayr olsun, o zaman
7a(X;) =1=p,(X;) —v,(X;) olmak tizere bir sezgisel kime asagidaki D,(A)

operatorii ile bir BK’ya indirgenebilir, her X; € X igin:

Da () ={ (X 1406+ 270 () Va (X )+ (1-8) 70 (X)) X; € E} (3.4)

a sabit sayisimnin degeri arttikca, A kiimesinin liye olma derecesi artar ve iiye

olmama derecesi azalir.

Lui ve Wang, Zhang ve ark. ve Boran ve ark. a sabit sayisini iiye olma ve liye
olmama dereceleri ile ifade ederek, bir sezgisel bulanik say1y1 agagidaki gibi bulanik
degere dontstiirmiiglerdir [Lui ve Wang, 2007; Zhang ve ark., 2009; Boran ve ark.,
20091]:
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Dam)={<xj,uA(x,—)+%@(xj),VA(XJ.)+L)(X]),,A(X])>X]ex} (.9

xj)+vA<xj IuA(Xj)+VA

SBK’da, tek bir x (iiye olma derecesi) sayisi ile gergek degeri tanimlamak yerine,
4 verilen bir duruma inanma derecesi ve V (iiye olmama derecesi) onun ziddina
inanma derecesi olmak iizere gergek degeri (u,V) cifti ile tanimliyoruz. (u,v) ¢ifti
1 +V <1 kosulunu saglamak zorundadir. Bu nedenle, ( y,v) cifti kullanmak yerine,
u<V' kosulunu saglayan u ve V' =1-v iki sayiyla aym gercek degeri
tanimlayabiliriz. Bu kosul tamamiyla, iki ger¢cek sayminin aralikli tanimlandigi
kosuldur. Kisacasi, geleneksel BK’y1 araliklilagtirarak sezgisel bulanik say1 elde
edebiliriz [Kreinovich ve ark., 1999]. BK’y1 araliklastirarak aralikli BK elde edilir.

Sonug olarak, SBK, aralikli BK’ya doniistiiriilebilir ve ¢iinkii bu iki kavram birbirine

esdegerdir.
3.5. Sezgisel Bulanik Kiime Operatorleri
SBK ile ilgi baz1 operatdrler izleyen tanimlarda verilmistir:

Tanim 3.3 [Atanassov, 1986; De ve ark., 2000]. A ve B iki SBK olsun, o zaman:

a) AcB ancak ve ancak (VX e X ) (u,(X) < s (X) ve v, (X) 2, (X)),
b) A=B ancak ve ancak Ac B ve BC A,

¢) A={Vu (%), 0 (X)X X,

) A = {oomin{s, (0, () max (10 (.3 (O X).

&) AUB ={(xmax (s, (x), 5 (X)), min (v, (x),vs (X)) x € X},

{
f {wA )+ e (X) = 410 ()t ()., (X) 35 (XD x € X .
B~{

g) (X 11 (X)-25 (%) V0 (X) 4V (X) =V, (X) Vg (X)) x € X ],
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h) M:{(x,l-(l-m(x))‘,(vA(x))‘>‘x6 X},ﬂ,>0,

A= {00 () 1= (1-va () dfxe X2 > 0.

Tanim 3.4 [Xu, 2007b]. «, :(,uj,vj) (j=12,..,n) sezgisel bulanik sayilar y1gim

olsun, ve Q biitiin sezgisel bulanik sayilarin kiimesi olmak tizere Q" — Q {istiinde
tanimlt IFWA operator (sezgisel bulanik agirlikli aritmetik operatdr) asagidaki

gibidir:
IFWAw(al,az,...,an)z[l— ; (1_ﬂj)”i’ll[vj“’1j (3.6)
j=1 j=1

burada, a):(a)l,a)z,...,a)n)T, a;(j=12,..,n) saylarmm agirlik vektoriidiir ve
w; >0, ZL% =1. Ozellikle a)=(1/n,1/n,...,1/n)T ise IFWA operatorii I[FA

(sezgisel bulanik aritmetik) operatoriine indirgenir:
IFA(a,,cty, ...t ) = (1 -TT(1-4 )””,ij”"j . (3.7)
j

Tanim 3.5 [Xu, 2006]. «; :(,uj,vj) (i=12,...,n) sezgisel bulanik sayilar yigim

olsun, ve Q biitiin sezgisel bulanik sayilarin kiimesi olmak iizere Q" — Q (iistiinde
tanimlt [IFWG operator (sezgisel bulanik agirlikli geometrik operator) asagidaki
gibidir:

IFWG, (o, ,,....2,) :[Hﬁ,]‘[vfj] (3.8)
j=1 j=1
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.
burada, o= (a)l,a)z,...,a)n)

., a;(j=12,..,n) saylarmm agirlik vektoriidiir ve
w; >0, Zr;:le =1. Ozellikle a):(l/n,l/n,...,l/n)T ise IFWG operatorii IFG

(sezgisel bulanik geometrik) operatoriine indirgenir:

IFG(al,az,...,an)—([ﬁ ﬂj]”n [Hv,j} (3.9)

3.6. Sezgisel Bulamk Kiimelerin Uzaklik ve Benzerlik Olciileri

Uzaklik ve benzerlik dlgiileri iki kiime arasindaki uzakligi ve benzerligi 6l¢mek i¢in
kullanilir. Oriintii tanima, karar verme gibi ¢ok cesitli uygulamalarda, bu &lgiiler
olduk¢a fazla Oneme sahiptir, bu nedenle bu konuyla ilgili ¢aligmalar oldukca
fazladir. Bu boéliimde, uzaklik ve benzerlik olgiileri birbiri cinsinden ifade edildigi
icin sadece benzerlik Olgiilerine yer verilecektir. Daha sonra, bu benzerlik Slgiileri

i¢in karsilastirmali yorum yapilacaktir.
3.6.1. Benzerlik olciileri

Chen belirsiz kiimeler (SBK) arasindaki benzerlik oOlgiisii kavramini arastirdi ve

asagidaki benzerlik 6l¢iisiinii tanimladi [Chen, 1995, 1997]:

n

SC(A,B):I—Z‘=1

SA(xi)—SB(xi)‘

2n

(3.10)

burada S, (X )= (X)—-Va(X) ve Sg(%)=r5(%)-Vs(X), Sa(%)e[-1L1] ve

Sy (%) e[-11].

Hong ve Kim yeni bir benzerlik 6l¢iisiinii agagidaki gibi tanimladi [Hong ve Kim,

1999]:
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ZL(‘/“A(Xi)_/‘B(Xi)‘JF‘VA(Xi)_VB(Xi )D

2n

S, (AB)=1- (3.11)

Szmidt ve Kacprzyk, Hamming ve Oklid uzakliklarmi kullanarak SBK’lar arasindaki
uzakliklar1 Olctiiler. Bu calismada, bu uzaklik Olciileri asagidaki gibi benzerlik
Olciisiine dontistiiriilerek ele alinmistir [Szmidt ve Kacprzyk, 2000].

JM()%jWMM%V )+ a(x )%um (3.12)

( (XJ)_’UB(XJ))Z+(VA(XJ)_VB(X1>)2
+(”A(Xi)_”8(xj))2

S(ABz—%i (3.13)

burada S" ve S° sirasiyla normalize edilmis Hamming ve Oklid uzakliklara

dayanan benzerlik 6l¢iisiidiir.

Fan ve Zhangyan S. ve S, benzerlik Olciilerini birlestirerek yeni bir benzerlik

Olciisii tanimladi [Fan ve Zhangyan, 2001]:

n

qmmﬂjL

SA(Xi)_SB(Xi)|_Zin:1( (Xi)_’uB(Xi)|+|VA(Xi)_VB(Xi)|)

4n 4n

(3.14)

Li ve ark., S,;(A,B) benzerlik Slgiisiine benzeyen yeni bir 6lgii tammladi [Li ve

ark,. 2002]:

o (h)1 JZ."I((uA(x.mB(x.j)n (%)% (%)) s
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Dengfeng ve Chuntian yeni bir benzerlik Ol¢iisiinii asagidaki gibi tanimladi

[Dengfeng ve Chuntian, 2002]:

p

l//A(Xi)_lr//B(Xi)‘

(3.16)

Soc (A,B)=1_§/Zin_1

burada, y, (%) =(4a (%) +1-Va(%))/2. w5 (%)=t (x)+1-V (%)/2 ve p bir

parametredir.

Mitchell, S, benzerlik 6l¢iisiinii inceledi ve S, yi modifiye ederek S,; benzerlik

Olciisiinii gelistirdi [Mitchell, 2003]:

SHB(A,B)=%(p#(A,B)+pV(A,B)) (3.17)

burada, p, (A= B) =Soc (/uA(Xi ), :uB(Xi)) Ve py (A, B) =Soc (l_VA(Xi )91_VB(Xi))'

Zhizhen ve Pengfei asagidaki li¢ benzerlik 6l¢iisiinii 6nerdi [Zhizhen ve Pengfei,

2003]:

(3.18)

Ve



2 2

O

Onerilen ikinci benzerlik dl¢iisii su sekildedir:

S5 (A,B)=1-dzi"-l\%(xiz—mxi)\"

burada

oy )L T )
P, (%) ‘mAz(X);mBZ(x)‘
m,, (Xi)_ (ﬂA(Xi);mA(x ))
Mg, (X ) = ('UB(X‘);mB (%))
()~ )
Mg, (X, ) = (mB(Xi)+21—VB(x )
1) a0 )
mg (%)= (115 (%) +1-Vg (%))

Son benzerlik dl¢iisii de asagidaki gibidir:

30

(3.19)
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Zin=1(’71 (1) +m,(i)+n, (i))p

3n

(3.20)

S, (A,B) =1—§/
burada

nl(i):¢y(xi)_¢v(xi) veya 7, (i):(psl(xi)_¢’sz(xi),
m, (i):V/A(Xi)_V/B(Xi)
1, (1) = max (1, (i), 15(1)) —min (1, (i),15 (1))

(1 _/uA(Xi)_VA(Xi))
2

(l_ﬂs(xi)_vs(xi))
2

IA(i):

IB(i):

3.6.2. Benzerlik ol¢iilerinin karsilastirilmasi

Literatiirde ¢ok ¢esitli benzerlik 6l¢iileri mevcuttur. Bu benzerlik dlgiileri, genellikle
daha once yaymlanmis benzerlik Olgiilerinin sakincalarin1 ortadan kaldirmak ig¢in
gelistirilmistir. Bu nedenle, benzerlik Olgiilerini bir biitiin olarak inceleyip
yorumlamak gerekir. Bu ¢alismada, Li ve ark. tarafindan yayinlanan karsilastirmali
analiz temel alinarak benzerlik Ol¢iilerinin sakincalar1 gosterilecektir [Li ve ark.,

2007].

Chen tanimladiklart benzerlik oOlgiisiinii, S, (A, B) degeri arttikca, A ve B
arasindaki benzerlikte artar sekilde yorumlamaktadir [Chen, 1995, 1997]. Fakat,
Cizelge 3.1.°de goriildiigii lizere A ve B birbirinden farkli olmasima ragmen
aralarindaki benzerlik S (A, B) =1 olarak o6l¢iilmektedir. Hong ve Kim bu sakincay1
ortandan kaldirmak i¢in yeni bir benzerlik 6l¢iisii tanimlamislardir [Hong ve Kim,
1999], fakat bu benzerlik 6l¢iisii iki tip sakincaya sahiptir. Szmidt ve Kacprzyk, SBK

ile ilgili geometrik yorum yaparak Hamming ve Oklid uzakliklarma dayanan uzaklik

Olciileri tanimladi fakat bu 6l¢iiler benzerlik Olciilerine ¢evrildiginde Cizelge 3.1.°de
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gosterilen sakincaya sahiptir [Szmidt ve Kacprzyk, 2000]. Fan ve Zhangyan, Chen ve
Hong ve Kim tarafindan o6ne siiriilen benzerlik 6l¢iilerini birlestirerek her ikisinin
sakincasini ortadan kaldirmayi1 amaglamistir [Fan ve Zhangyan, 2001]. Ancak, Fan
ve Zhangyan tarafindan One siiriilen benzerlik 6l¢iisiiniin de sakincasi bulunmaktadir.
Li ve ark., Hong ve Kim’in gelistirdigi benzerlik 6l¢iisiine benzeyen bir benzerlik
Olciisii one stirmiis [Li ve ark., 2002], fakat 1. tip sakincay1 ortadan kaldiramamustir.
Dengfeng ve Chuntian tarafindan 6ne siiriilen benzerlik 6l¢iisii Chen tarafindan 6ne
stiriilen benzerlik 6l¢iisii ile ayn1 sakincaya sahiptir [Dengfeng ve Chuntian, 2002].
Mitchell, Dengfeng ve Chuntian’in g¢alismasindaki benzerlik Olciistinii gelistirdi
[Mitchell, 2003], fakat Hong ve Kim tarafindan gelistirilen benzerlik 6lg¢iisii ile ayni
sakincasi bulunmaktadir. Zhizhen ve Pengfei li¢ benzerlik dl¢iisti 6ne siirdii [Zhizhen
ve Pengfei, 2003]. Birinci benzerlik 6l¢lisi Hong ve Kim tarafindan gelistirilen
benzerlik 6l¢iisii ile, ikinci benzerlik Ol¢iisii, Fan ve Zhangyan tarafindan gelistirilen
benzerlik 6lciisii ile ayn1 sakincalar1 bulunmaktadir. Ugiincii benzerlik 6liisiiniin ise

bilinen her hangi bir sakincas1 yoktur.
3.7. Sezgisel Bulanik Kiimelerde Skor ve Tamlik Fonksiyonlar:

SBK’da hangi sayinin daha biiylik oldugunu tespit etmek amactyla Chen ve Tan skor
fonksiyonunu [Chen ve Tan, 1994] ve Hong ve Choi tamlik fonksiyonunu 6nerdi
[Hong ve Choi, 2000]. Xu ve Yager skor ve tamlik fonksiyonlarina dayanan bir sira

iliskisi tanimladi [Xu ve Yager, 2006]. Skor ve tamlik fonksiyonu asagidaki gibidir:

Tanim 3.6 [Chen ve Tan, 1994]. a =(u,.v,) (4, €[0,1], v, €[0,1], , +v, <1)
bir sezgisel bulanik say1 olsun. & sayisimin skor fonksiyonu s(a)e[-1,1] su sekilde

tanimlanir:

s(a)=p,—V,. (3.21)

Skor fonksiyonu su sekilde yorumlanir: iiye olma ve i{iye olmama dereceleri

arasindaki sapma arttik¢a, skor fonksiyonu artar ve a sezgisel bulanik sayisi biiyiir.
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Cizelge 3.1. Benzerlik 6l¢iilerinin sakincalar1 [Li ve ark., 2007’ den uyarlanmustir. ]

Caligma ]'.BGI}Z?I'hk Sakincalari
Olgiisii

Chen, 1995, 1997 Se A={(x,0,0)},B={(x,0.5,0.5)},
Sc(A.B)=1

Hong ve Kim, 1999 S, 1. Tip

B
Szmidt ve Kacprzyk, 2000 sH A= {(X,I,O)} , B= {(X, 0,0)} ,

Szmidt ve Kacprzyk, 2000 S° S! ile aym

Fan ve Zhangyan, 2001 S, A={(x,04,0.2)},B={(x,0.5,0.3)},
C ={(x,0.5,0.2)},
S, (AB)=S,(AC)=0.95

Li ve ark., 2002 So S, ’nin 1. tipi ile ayn1
Dengfeng ve Chuntian, 2002 Sy¢ Sc ile aym

Mitchell, 2003 Sis S, ile aym

Zhizhen ve Pengfei, 2003 S S,, ile ayni

Zhizhen ve Pengfei, 2003 S?! S, ile aymi

Zhizhen ve Pengfei, 2003 Sy -

Tamm 3.7 [Hong ve Choi, 2000]. a =(x,,V,) bir sezgisel bulamk say: olsun. «

sayisinin tamlik fonksiyonu h(er) €[0,1] su sekilde tanimlanr:

h(a)=u, +v,. (3.22)
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Tamlik fonksiyonu su sekilde yorumlanir: o sezgisel bulanik saymin tereddiitliik

derecesi azaldikc¢a, o sezgisel bulanik sayisinin tamlik derecesi artar.

Skor fonksiyonu ve tamlik fonksiyonu istatistikteki ortalama ve varyans arasindaki
iliskiye benzer [Hong ve Choi, 2000]. Bu iki fonksiyona dayanarak Xu ve Yager iki
sezgisel bulanik sayr arasindaki iliskiyi asagidaki gibi tamimladi [Xu ve Yager,
2006]:

Tamm 3.8 [Xu ve Yager, 2006]. a=(u,,Vv,) ve b=(x,,V,) iki sezgisel bulamk say,
s(a)=u,—-v, ve s(b)=p —V, swrasiyla a ve b’ nin skorlan, h(a)= s, +v, ve
h(b) =y, +V, swrastyla @ ve b’nin tamlik dereceleri olsun. Bu iki say1 asagidaki

yontem kullanilarak karsilastirilir:

1. s(a)<s(b) ise, o zaman a, b *den daha kiigiiktiir ve , a <b seklinde gosterilir,
2. s(a)>s(b)ise, o zaman b, a’dan daha kiigiiktiir ve , a > b seklinde gosterilir,
3. s(a)=s(b) ise, o zaman

a. h(a)<h(b) ise, o zaman a, b’den daha kiigiiktir ve , a<b seklinde

gosterilir,

b. h(a)>h(b) ise, o zaman b, a’dan daha kiigiktir ve , a> bscklinde
gosterilir,

c. h(a)=h(b) ise, o zaman a ve b birbirine esittir ve , a=b seklinde

gosterilir.
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4. SEZGISEL BULANIK TERCIH ILISKILERI
4.1. Giris

Karar verme, gercek diinyada insanlarin karsilastiklar1 en kritik aktivitelerden biridir
ve belirli bir ama¢ ya da amacglar dogrultusunda cesitli secenekler arasindan en
lyisinin ya da en iyilerinin segilmesi siireci olarak tanimlanir. Tercih iligkileri (ikili
kargilagtirma matrisleri, muhakeme matrisleri), bu kritik karar siirecinde, karar
vericilerin konu hakkindaki bilgilerini yansitmakta kullanilan en yaygin gdsterim
bicimidir. Bugiine kadar ¢ok c¢esitli tercih iliskisi bicimleri 6ne siiriilmiistiir. Bu
tercih iligkilerinden, carpimsal tercih iliskileri [Saaty, 1980] ve BTI [Orlovsky, 1978]
arastirmacilarin biyiik ilgisini ¢ekti. Carpimsal tercih iligkileri, ¢ok ¢esitli alanlara
uygulanmustir [Saaty, 1980; Cogger ve Yu, 1985; Saaty ve Vargas, 1987; 1990;
Vargas, 1990; Xu ve Wei, 1999; Herrera ve ark., 2001; Xu, 2006]. Ger¢ek diinyada,
karar verme problemlerinin biiyiikk bir ¢ogunlugu bulanik ortamlarda meydana
geldiginden dolay1 arastrmacilar BTI’ye yonelmis ve cesitli uygulamalar
yapmislardir [Orlovsky, 1978; Dubois ve Prade, 1980; Tanino 1984, 1988; Chiclana
ve ark., 1998, 2001, 2002; Xu, 1999, 2001; Herrera-Viedma ve ark., 2002, 2004;
Lipovetsky ve Michael-Conklin, 2002]. BTI’nin her hangi bir elemani olan Py |

kriterinin (veya alternatif) j kriterine tercih derecesini gosterir ve p E[O,l] ,
p; + P; =1 kosullarini saglar. BTI’de karar vericiler tercih bilgisini tek bir deger

kullanarak ifade ederler, ancak karar verici bilgisini ifade ederken genellikle
kararsizdir, yani bilgisi hakkinda tereddiitliik duyabilir. SBTI karar vericilerin
tereddiitliiglinii karar bilgisine yansitabildiginden dolay1 tercih iliskilerinin ifade

edilmesinde ¢ok kullanisl bir aragtir.

Literatiirde, SBTI ile ilgili cesitli calismalar yapilmistir. Szmidt ve Kacprzyk BT1’yi
SBT1’ye genisletti ve bunu grup karar vermede kullandi [Szmidt ve Kacprzyk, 2002].
Szmidt ve Kacprzyk diger bir ¢alismasinda SBTI altinda uzlasma siirecini arastirdilar
[Szmidt ve Kacprzyk, 2003]. Xu SBTI, tutarli SBTI, eksik SBTI, kabul edilebilir
SBTI kavramlarin1 tanimladi ve detayl olarak inceledi [Xu, 2007a]. Xu toplamsal
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tutarli sezgisel muhakeme matrisi, carpimsal tutarli sezgisel muhakeme matrisi ve
skor matrisi kavramlarimi gelistirdi [Xu, 2007c]. Gong ii¢ farkli tercih bakisi
acisindan (sezgisel bulanik aritmetik ortalama yontemi, korelasyon yontemi ve
benzerlik yontemi) sezgisel bulanik grup karar verme icin yaklasimlar one siirdii
[Gong, 2007]. Zhang ve ark. aralik degerli sezgisel muhakeme matrisi i¢in zayif

tutarlilig1 gelistirdi [Zhang ve ark., 2008].

Zaman kisidi veya baskisi, karar vericinin konu hakkindaki sinirli bilgisi gibi
nedenlerden dolay1 bazen ifade edilen tercih iliskileri tutarli olmayabilir, bazen de
tercih iligkileri eksik olabilir. Tutarsizlik ve eksiklik geg¢islilik kavramu ile iliskilidir.
BT1’de, gegislilik 6zelligi ile ilgili esitli calismalar bulunmaktadir, ancak SBTI’de
gecislilik 6zelligi ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, ilk énce BTI ve
onlarin gegislilik 6zelliklerine kisaca deginilecektir ve daha sonra SBTI icin

gecislilik 6zelligi tanimlanacaktir.
4.2. Bulanik Tercih Iliskisinin Tanim

BTI Orlovsky tarafindan gelistirildi ve asagidaki gibi tanimlandi [Orlovsky, 1978]:

Tanim 4.1 [Orlovsky, 1978]. Sonlu bir X = {Xl, Xy yeees Xn} kiimesi tistiinde tanimli bir

BTI P, P=(pij )nxn c X x X matrisi ile gosterilir, burada biitin i ve j i¢in
P; e[0,1], p; + P =1, p; =0.5 kosullar saglanir ve p;, X alternatifinin (veya
kriterinin) X;’ye tercih edilme derecesini gosterir. Ozellikle, p; =0.5, X ve X
arasinda farkin olmadigmna, p;>0.5, X ’nin X;’ye tercih edildigine, p; <0.5,

X; 'nin X; ’ye tercih edildigine isaret eder. Eger p; =1 ise, X, X;’ye kesinlikle tercih

edilir, p; =0 ise X;, X ye kesinlikle tercih edilir.

4.3. Bulamk Tercih liskilerinde Gegislilik Ozelligi

BTI i¢in tanimlanan gesitli gecislilik dzelliklerinden bazilar1 asagidaki gibidir:
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(1) Uggen Kosulu [Luce ve Suppes, 1965]: biitiin i, j,k =1,2,...,n igin p, + Py = P;

kosulu saglaniyorsa tiggensel kosul saglanir. Bu kosul geometrik olarak

yorumlanir: X, X, ve X; alternatiflerini (veya kriter) kenar uzunluklart p; , p,
ve p; olan bir tiggenin kdse noktalart olarak disiinelim, o zaman X ve X,
arasindaki uzunluk X, X ve X, X; arasindaki uzunluklarin toplamini

agsmamalidir.

(2) Zayif Gegislilik [Tanino, 1988]: her i, j,k =1,2,...,n i¢in p, =20.5 ve p,>0.5
ise 0 zaman p; 20.5 olmaldir. Bu gecislilik su sekilde yorumlanabilir: X;,
X 'ya ve X, da X;’ye tercih ediliyorsa X;, X; ye tercih edilmelidir.

(3) Max-min gegisliligi [Dubois ve Prade, 1980; Zimmermann, 1991]: biitiin
I, ),k=12,.,n ig¢in p; Zmin(pik, pkj) kosulu saglanmalidir. Bu 6zellik su
sekilde yorumlanir: X; ve X; alternatifleri arasindaki bulanik tercih degeri X, X,
ve X, X; alternatifleri arasindaki minimum degerden daha bitytik olmalidir.

(4) Max-max gecisliligi [Dubois ve Prade, 1980; Zimmermann, 1991]: biitiin
i, j,k=12,..,n icin p Zmax(pik, pkj) saglanmalidir. Bu o6zellik su sekilde
yorumlanir: X, ve X; alternatifleri arasindaki bulanik tercih degeri X, X, ve X,
X; alternatifleri arasindaki maksimum degerden daha biiytik olmalidir.

(5) Kisitlandirilmig max-min gegisliligi [Tanino, 1988]: biitiin i, j,k =1,2,...,n igin
Py 20.5 ve p,; 205 ise p; = min( Pics Py ) Bu ozellik su sekilde yorumlanir:
X, alternatifi X, ’ya p, degeriyle ve X, alternatifi X;’ya p, degeriyle tercih
edilirse, 0 zaman X, X;’ye en az p; ve p, degerlerinin minimumu ile tercih

edilmelidir.

(6) Kisitlandirilmis max-max gegisliligi [Tanino, 1988]: biitiin i, j,k =1,2,...,n igin
Py 20.5 ve p; 20.5 ise p; = max( Pic» Py ) Bu 6zellik su sekilde yorumlanir:

X; alternatifi X ’ya p, degeriyle ve X, alternatifi X;’ya p,; degeriyle tercih
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edilirse, 0 zaman X, X;’ye P, ve P, degerlerinin en az maksimumu ile tercih

edilmelidir.
(7) Toplamsal gegislilik [Tanino, 1984, 1988]: Tanino tarafindan gelistirilen

toplamsal geg¢islilik 6zelligi su sekilde tanimlanmaktadir: biitiin i, j,k =1,2,...,n
igin (p; —0.5)+(p; —0.5)=(p, —0.5).

(8) Carpimsal Gegislilik [Tanino, 1988]: Tanino BTI P:(pij) icin ¢arpimsal

nxn

gecisliligi arastird1 ve carpimsal gegislilik kosulunu asagidaki gibi tanimladi:

(B )2
P Pix Pi
burada, biitin i, j,k =1,2,...,n i¢cin p; >0.

Zayif gegislilik bir tercih iligkisinin tutarli olup olmadigini anlamak ve eksik
degerleri tahmin etmek i¢in minimum gerekleri karsilar. Max-max gecisliliginin
max-min gecislilifinden daha iyi sonug¢ verdigi aciktir, fakat max-max gecisliligi
karsiliklilik altinda saglanmaz [Chiclana ve ark., 2009]. Kisitlanmis max-min ve
kisitlanmis max-max gecislilikleri de karsiliklilig1 saglamaz. Toplamsal ve ¢arpimsal

gegcisliliklerin her ikisi de karsiliklilig1 saglar. Fakat, toplamsal gecislilik ve tercih
degerlerini saglamak icin kullanilan skala ([0,1] kapali araligi) arasinda bir

uyusmazlik ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, sonu¢ olarak, ¢arpimsal gegislilik tercih

iligkilerinin tutarliligint dogrulamak i¢in kullanilabilir [Chiclana ve ark., 2008].
4.4. Sezgisel Bulanik Tercih Iliskisinin Tanim

Uye olma, iiye olmama ve tereddiitliik derecesi ile tammlanan SBTI karar vericinin
bilgisini yansitmakta giliclii bir aractir, ¢linkii karar verici tek bir sayisal deger
kullanarak bilgisini dogru bir sekilde ifade edemeyebilir. SBTI kavrami Xu
tarafindan asagidaki gibi tanimlandi [Xu, 2007a]:
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Tamm 4.2 [Xu, 2007a]. Sonlu bir X ={X,,X,,..,X,} kiimesi iistinde tammli bir
SBTI B, Bz(bij )nxn c X x X matrisi ile gosterilir, burada biitiin i ve | i¢in
by :(,uij,vij), 0<pg+Vvy <1, g =V, ; =V; =0.5 kosullar saglamr ve by, g
tercih edilme derecesi (X alternatifinin (veya kriterinin) X;’ye tercih edilme
derecesi) ve V; tercih edilmeme derecesi (X alternatifinin (veya kriterinin) X;’ye
tercih edilmeme derecesi) ikili ¢iftinden olusur. 7; =1- 4 —V; karar vericinin
tereddiitliik derecesini gdsterir. Ozellikle, b; =(0.5,0.5), X ve X; arasinda fark
olmadigma, b, >(0.5,0.5), x nin x;’ye tercih edildigine, b; <(0.5,0.5), X, nin
X; 'ye tercih edildigine isaret eder. Eger by :(1,0) ise, X, X;’ye kesinlikle tercih
edilir; b, =(0,1) ise, X;, X "ye kesinlikle tercih edilir; b, =(0,0) ise karar verici bu

konuda tamamiyla kararsizdir.
4.5. Sezgisel Bulanik Tercih Tliskileri icin Carpimsal Gegislilik
Bu béliimde, BTI i¢in Tanino [1984] tarafindan gelistirilen ¢arpimsal gecislilik SBTI

icin carpimsal gegisliligin tanimlanmasinda kullanilacaktir. Bilindigi gibi bir BTI

P= ( P; )nxn icin carpimsal gegislilik asagidaki gibi tanimlanir:

(&][&J {&] 4.1
P Pix Pi

Carpimsal gegislilik, tim i, j,k =1,2,...,n i¢in asagidaki bi¢imde gosterilebilir:

Dy Py P = Pji Py Py

Py P P = (1= Py ) g Py
Dy Py P = P Pi — Py Pyg P
Dy Py P + Py Py Py = Pyg Py
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Py ( Pk Pai + Py Pi ) = Py Pic

B Pik - Py
Py =—""7"—"—"

Pik- Py + Pii P«
_ Pij- Pk

pij'pjk +(1_ pij)'(l_ pjk)

Pi (4.2)

Tanim 4.3. b; = ( L ,Vij,ﬂ'ij) sonlu bir kiime iistiindeki bir SBTI olsun, D operatorii

kullanilarak SBK iki bulanik kiimeye doniistiiriilebilir:

by = (ﬂi}’Vi}) =Dy (by;)

by :(/uij +(0) 7.4 +(1_0)”ij)

by = (:uij Vij +7Tij) (4.3)
ve
by =(:Ui}r’Vier) =D, (by)

by = (4 + (1) 7.5 +(1-1) ;)
b} = (a4 + 7.y ) (4.4)

burada, a=0 igin by = Dy(ky;) ve a=1 igin by =D, (b;) swrasiyla SBTI by *nin

kotiimser ve iyimser durumlaridir.

Kétiimser ve iyimser durumlar kullanilarak BTI i¢in tammlanan ¢arpimsal gegislilik

SBT1’ye kolayca genisletilebilir:
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Tamim 4.4. by =(,uij,vij,7rij), b = (#c-Vie- 7 ) ve by =(:Ukjaija77kj) sonlu bir

X ={X1,X2,.. X} kiimesi {iistindeki SBTI olsun, bu tercih iliskileri arasindaki

©9 N\p

carpimsal gegislilik tim 1, j,k ( I # j) icin agagidaki gibi tanimlanir:

ot viveh
bJ _ Hik My ik Vkj (4.5)

ik i +(1—ﬂit).(l—ug)’vﬁ<vg +(1—v§<).(1—v;j)

ve
U Vi V-
by = | ——— e +.6)
Hik Hyg +(1_ﬂik)-(1_ﬂkj) ViV +(1_Vik)'(1_vkj)
boylece,
Ty vive
blj _ :u|k/ukj ik Vkj (47)

iy Mg +(1—,uij<).(1—y[j)’vf[<vlij +(1—Vf[<).(1—vlfj>

burada by, :( ,ui](,Vi]() ve by :( :ul;jaVIZj) sirastyla by, ve by; i¢in kétiimser durumlari,

+ + 7t + + 7t . s
ik:(,uik,vik) ve bik:(,uik,vik) sirastyla by, ve by icin iyimser durumlar

gostermektedir. Burada, by nin ve bi}r ‘nin minimum {iye olma ve {iye olmama

derecelerini segmemiz gerekir c¢linkii minimum degerler a’ya [0,1] arasinda

verilecek biitlin degerleri kapsar.

Ispat. S :£ Hi J al ve y :[ Hix & T j L olsun, 0 zaman
A 1=y = 7y )\ 1= 15 — 7
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11

_2_

By

1+ l 1+l

B 4

B Ity

p y

ﬂ <L

1+8 1+y
Hi 'ukJ ,Uik+7fik j Mg + i
1 ,U.k — My 1 Hi = T )\ 1= g = 7y

1+( Hig j Hy 1+( M + T j Mg + i
1=y )\ 1= 4 L=ty = my )\ 1=ty — 7

iy L < (,Uik "‘”ik)(ﬂkj +7Tkj)

Hig Ly +(1—ﬂik)(1—ﬂkj) B (e +”ik)(ﬂkj +”kj)+(1_(ﬂik +7Tik))(1_(f“kj + ))

iy g < iy My
st + (1= ) (1= ptg) st +(1= st ) (1= 145 )

(4.8)

Ve

V; Vi Vi, + T Vij T 7y
a= [LJ N8 lved= ( k ik J I 9| olsun, 0 zaman
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( Vik ]( Vi ] ( Vik + i j[ Vij T 7 ]
I=vy L 1=V - 1=V =7y )\ 1=V — 7y
+(V“‘ j(vkj J 1+( Vik + i j[ Vig + 7ig j
I=vy L 1=V 1=vy =7y ) 1=V — 7
Vik Vi < (Vi + i )(ij +7ij)
Vi Vi + (1= Vi )(l—vkj) (Vi +7Tik)(ij +7Tkj)+(1—(Vik + 1T ))(1—(vkj + 7 ))

Vik Vi <

Vi Vi +(1—v§<)(1—v;j) - VieVig +(1—vi;)(1—vgj) '

Vi Vlzj

(4.9)

b; tercih iligkisi SBTIdir, yani

Hig My N ViT<V|:rj
iy g +(1—ﬂﬁ().(1—ylzj) Vi|+<V|5 +(1—v§().(1—v;j)

<lI.

1spat.

.

Vie S Vi + 70
+

Vie < 1= 1,

vy <1— (4.10)
ik ik
ve

+
Vig SVig T 7

+

Vg <1=p

vi <1 4.11)

olsun,
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- - .yt
Hi My VikVii

it (1= ) (1=t ) Vi +(1-vi ) (1=

. Hickh s ()
sttt + (1= ) (1=t ) (1= (1= ) (1= (1 ) (1 (1= 45
- ikl O G ) B (4.12)

et +(1_/ui|_<)(1_,uk_j) (l—ﬂi‘k)(l—uk‘,-)w&ﬂ[j

Tanimlanan bu gecislilik 1 ve j birbirinden farkli iken uygulanir. i ve j birbirine
esit ise arpimsal gegislilik dogrudan kullanilamaz ciinkii b, ve by (veya by ve by)

birbirlerinin biitliinleyenidir.

Teorem 1. by, ve by iki SBTI olsun, o zaman b; =b, b, =(0.5,0.5).

Ispat. Agiktir ki b, kotiimser durumu meydana geldiginde, b, ve b, birbirinin

biitiinleyeni oldugundan dolay1 b,; igin b, iyimser durum gergeklesir. Ayrica,

s =(1= 1) st =(1= 11 ) Voo = (1= ) . vie = (1= ) (4.13)
oldugunu biliyoruz. Boylece, Es. 4.5 ve Es. 4.6 asagidaki gibi yeniden tanimlanabilir:

bii_ = bi; 'bI:ri

PP (S Y (R Revaee vy e )J
_ (1) i | (1-vi)w ]
(1= g )+ (1= (1= ) (1= )" (1= v + (1= (1= ))- (1= w3
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_ (1=t ) 15 (1-vi Jvi
(1=t ) s+ (1= 2 ) (1= i )vis +via (1-v3)
=(0.5,0.5) (4.14)
Ve
bii+ :biﬁ-bk_i
_ HicF ’ ViVig
st + (1= 5 )-(1= 11 ) "vievig + (1=-vi ). (1= )

(140 ) 1 (1= ) Vi
(1= o+ (1= (1)) (- ) (1= )+ (1 (1) (1)
(1- 0 ) i (1-vi )vi }
(1= ) 4 (1= ) (1=via v+ (1)

2(0.5,0.5). (4.15)

4.6. Carpimsal Tutarh Sezgisel Bulanik Tercih Iliskileri

Tercih iliskilerinde en 6nemli sorunlardan biri tutarli bir tercih iligkisi elde etmektir.
Tercih iliskilerinin tutarhilig1 gecislilik 6zelligi ile iligkilidir. Bu alt boliimde, Boliim
4.5°de tanimlanan SBTI i¢in carpimsal gecislilik kullanilarak bir SBTI’nin tutarh

olup olmadig: test eden bir yaklagim gelistirilecektir.

Bir tercih iligkisi, her hangi bir elemaninin degeri carpimsal gecislilik kullanilarak
diger elemanlar {izerinden tahmin edilen degeri kapsiyorsa tutarlidir, aksi takdirde o
eleman ve diger elamanlar arasinda bir ¢atisma ¢ikar ve bu tercih iliskisinin tutarsiz
olmasma neden olur. Buradaki en Onemli sorun tercih iliskisinin her hangi bir
elemanmin degeri ile diger elemanlar istiinde tahmin edilen degerin birbirine

uyumlu olup olmadiginin tespit edilmesidir. Bunu basarmak i¢in bu c¢alismada ilk
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once biitiinlestirilmis sezgisel tercih iligkisi kavrami gelistirilecek ve daha sonra
tanimlanan carpimsal gegislilik kullanilarak ¢arpimsal tutarli SBTI kavranu

tanimlanacaktir.

Teorem 2. B' = (bi; )nxn , B= (bij )nxn tistiinden hesaplanmis bir biitiinlestirilmis tercih

iliskisi olsun, tiim i, j,k =1,2,...,n igin:

Hakl ViV
o ; ’ 1 4.16
: mkax{ﬂ.kﬂw(lﬂ.k)-(lﬂkj)} mkax{"-i"é +(1V|+k)'(1"k7)} o

!
ij

burada b! ( 5V,

)2

) ikili ciftinden olusur, ve g ve Vv; sirasiyla B’:(b’

. )nxn tercih

iligkisinin tiye olma ve iliye olmama dereceleridir.

Ispat. W' = (W, w,,...,w, )T biitiinlestirilmis tercih iliskisinin dncelik vektorii olsun,
tim 1, j=1,2,...,n igin W/ = ( ,ui’,vi') asagidaki gibi gosterilir:

/ui ’
A<y, (4.17)
M+ U

’
Hij =

Her bir k=1,2,....,n i¢in hesaplanan birbirinden farkli sezgisel tercih iligkileri
arasindan, maksimum {iiye olma derecesi ve maksimum iiye olmama derecesi

yukaridaki esitligi saglar, digerleri saglamaz, yani g ve x) orant minimum ve
maksimum yapan degerleri alirsa, o zaman her bir k=1,2,...,n igin tahmin edilen

tercih iliskisinin maksimum {iye olma derecesi ve maksimum {iye olmama derecesi

arasinda sinirlanir.

Teorem 3. B =(bij) bir SBTI olsun, asagidaki kosulu saglayan bir B =(bf)nxn

nxn g

SBTI varsa B tercih iliskisi carpimsal tutarli bir SBTI dir:
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max § 44, max Hickg ,
* | sttty + (1= 25 )-(1= 1)
b = (4.18)

Ea—
VikVig
max 4 Vi, max | —— - -
Vv + (15 ) (1-vy )

burada ,u; ve VIJ , % elemanmmin X; elamanina tercih edilmesinin tiye olma ve iiye
olmama dereceleridir ve 0 < ﬂu +V; <1 kosulunu saglar. Eger 0 < y; +V; <1 kosulu

biitiin i, j=1,2,...,n i¢in saglanmazsa, o zaman B tercih iligkisi ¢carpimsal tutarsiz

SBTI"dir.
Ispat. Teorem 2’nin ispatina benzerdir.

4.7. Tutarh Sezgisel Tercih iliskisinin Oncelik Vektorii

Teorem 4. B=(bij )nn tercih iliskisi tutarli ise o zaman B ’nin oncelik vektorii
X

W= (W, W,,...,W, )T asagidaki denklem ile tahmin edilebilir:

n

(4.19)

Ispat. ,u?‘ ve ,u?z W, ’nin 6ncelik vektoriinii minimum ve maksimum yapan optimal
degerler olmak iizere W, 'nin iiye olma derecesi minimum degere sahip oldugundan

H,
ol

i i

dolay1 ,u; = esitligi ile tahmin edilebilir ve benzer sekilde liye olmama
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Hi + 7T

derecesi ————1—
(4 + )+

n
=1-v; ile tahmin edilir. " ve 45> sirasiyla Z:‘ u =1 ve
J:

Z,u?z =1 kosulunu saglar ¢iinkii w, oncelik vektoriiniin agirliklarr toplami 1°e
j=1

esittir. Boylece, yukaridaki teorem asagidaki gibi ispatlanabilir:

* _ ILII
SRRy

,u; (/ui +,U?l ) =4
—

i = (1= pay) 4

10 = (l_ﬂ;)ﬂ

Z((l—ﬂ,)J —u, (4.20)
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V=l 421)
n v
)

4.8. Eksik Tercih iliskilerinin Kayip Degerlerinin Tahmini

Bir karar verici tarafindan ifade edilen bir tercih iligskisi zaman kisitlamasi veya
problem kiimesi hakkindaki bilgi eksikligine bagli olarak eksik olabilir. Eksik

sezgisel tercih iligkisi kavrami Xu tarafindan tanimlandi [Xu, 2007a]:

Tanim 4.5 [Xu, 2007a]. B :(bij )nxn bir SBTI olsun, B ’nin bazi elemanlar1 karar

verici tarafindan verilemezse o zaman B eksik sezgisel tercih iliskisi olarak

tanimlanir.

Eksik tercih iliskileri gecislilik o6zelligi ile iliskilidir. Tanimlanan ¢arpimsal
gecisliligi kullanarak, carpimsal tutarli eksik tercih iliskisi kavrami asagidaki gibi

tanimlanabilir;

Tamim 4.6. Eger W, =(g,Vv;) seklinde 0<y; <1-v,<1 kosulunu saglayan bir

oncelik vektori w=(W,,W,,...,W, )T varsa eksik SBTI B carpimsal tutarli eksik

SBTI olarak adlandirilir.

Tanimlanan carpimsal gegislilik ozelligine dayanarak eksik SBTi’nin kayip
degerlerini tahmin etmek i¢in bir yaklagim gelistirilmistir:

Teorem 5. I?;:(Bij) eksik SBTI olsun, kayip deger 5”. tanimlanan c¢arpimsal

nxn

gecislilik ile asagidaki tanimlanabilir:
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~ y7mye Vi Vi
b|5k) _ ik Akj , ik Vkj (4.22)
Hig Hyg +(1_/Uik)'(1_:ukj) Vik Vi +(1_Vik)-(1_ij)

burada ke K, k=i, k# ] ve 6” eU , K bilinen tercih iliskilerinin kiimesi ve U
bilinmeyen tercih iligkilerinin kiimesidir. Eger i = j ise Teorem 1 aracilig ile ilgili

deger (0.5,0.5) seklinde tahmin edilir.

Tim 5”. eU icin k ’lar kullanilarak bulanan Bigk) degerlerini birlestirmek i¢in IFG

operatoriinii kullanabiliriz:

K 1/#K K 1/#K
~() AT k k
IFGw (bi}l)’ bijfz), ey b”( ) = |:(];!: IUI(J )j ’(];!:Vi(j )j ] ) (423)
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5. UYGULAMA

Bu bélimde, SBTI icin gelistirilen yaklasimlarm bir karar verme siirecine
uygulanabilecegini  gdstermek icin TS’ye yonelik bir Ornek uygulama
gelistirilecektir. Bu uygulamada, XYZ firmasimin tedarik¢i se¢im problemi, karar
verme problemi olarak ele alinmistir. Firma, sektdre yeni katilacak yerel bir {iretim
isletmesidir. Firmanin {iretim siirecinde kullanacagi p parcasi, iiriiniin ana maliyetinin
blytik bir kismini1 olusturacaktir. Bu nedenle, p pargasi i¢in en iyi tedarik¢inin
se¢ilmesi, firmanin vermesi gereken hayati 6neme sahip kararlardan biridir. Firmanin
hedeflerine ulagsmasinda 6dnemli bir rol oynayan bu kararin verilmesi i¢in literatiirde

de kabul gormiis asagidaki asamalar izlenmistir:

1. Problemin tanimlanmasi

2. Kiriterlerin belirlenmesi
3. Oneleme
4. Son se¢im

5.1. Problemin Tanimlanmasi

Firmanin temel problemi, p pargasi i¢in en iyi tedarik¢inin secilmesidir, yani bir
TSP’dir. Firma yoneticileri ile goriisiilerek problemin tanimi asagidaki gibi

detaylandirilmistir:

e Firma, i¢inde bulundugu sektdrde rekabet avantaji saglamak istemektedir, bu
nedenle, tedarikg¢i firma ile uzun siireli ve giiclii bir iliski kurmak istemektedir.

e Firma, arastirma gelistirme ve {iriin gelistirme konularina 6nem verdigi i¢in {iriin
tasariminda yapacagi degisikliklere hizli cevap verebilecek tedarikei ile caligmak
istemektedir.

e Firma, iretimde kullanacagi parganin stratejik par¢a olmasi nedeniyle iiriini
zamaninda istenilen kosullarda teslim edebilen ve uygun fiyatta ve kalitede

tirlinler saglayabilen tedarik¢i ile caligmak istemektedir.
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e Firma, i¢inde bulundugu sektordeki talebin siirekli degisken yapida olmasi
nedeniyle bu degiskenlige hizli ve ekonomik cevap verebilen tedarikei ile

calismak istemektedir.

5.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Firmanin tedarik¢i firmalar ile daha onceden bir is iliskisinin olmamasi, tedarikgi
firma ile uzun siireli gii¢lii iliskiler kurmak istemesi ve tedarik edecegi hammaddenin
oldukca 6nemli olmasi nedeniyle firma ¢ok sayida kriteri dikkate almak istemektedir.
Problemin tanimi asamasinda belirlenen hedefler dogrultusunda firmanin konu ile
ilgili uzmanlarinin goriisleri alinarak, TSP’nin ¢6ziilmesi i¢in 7 kriter dikkate

alimmustir (Bkz. Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. p pargasi i¢in belirlenen tedarik¢i se¢im kriterleri

No  Kiriterler

Maliyet

Finansal Durum

Yo6netim ve Organizasyon
Teknik Yeterlilik
Esneklik

Teslimat

Kalite

N NN R W -

5.3. On Eleme

XYZ firmasi, p pargasinin satin alinmasi ile ilgili ilan1 ¢esitli iletisim kanallariyla ile
parca tedarik¢ilerine duyurmustur ve bu tedarik¢ilerden gelen bagvurulari toplayarak
bir tedarik¢i havuzu olusturmustur. Firmanin satin alma departmaninda ¢alisan iic
uzman, ge¢cmisteki tecriibelerine dayanarak ilgili bagvurular: 6n degerlendirmeye tabi
tutmuslar ve bu On degerlendirme neticesinde A, B, C, D ve E firmalarinin
calisilmasinda sakinca bulunmayan aday tedarik¢i firmalar oldugunu tespit
etmislerdir. Bu nedenle, A, B, C, D ve E firmalar1 son asamada degerlendirmeye tabi

tutulacak aday tedarik¢i firmalar olarak degerlendirilecektir.
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5.4. Son Secim

XYZ firmasi i¢in tanimlanan TSP’nin hiyerarsik gosterimi Sekil 1°de gosterilmistir.

Maliyet A Tedarikgisi
Finansal Durum
/@ B Tedarikgisi
Y o6netim ve Organizasyon
p pargasi
icin en iyi R ) - o
tedarikginin > Teknik Yeterlilik \ V’(’I" C Tedarikgisi
secimi "‘\ A‘("
LIS
Esneklik L A‘X&
X“\‘; D Tedarikgisi
Teslimat
Kalite E Tedarikgisi

Sekil 5.1. Tedarik¢i se¢im probleminin hiyerarsik gosterimi

Satin alma yoneticisi, A, B, C, D ve E aday tedarikgilerini degerlendirilmesi i¢in
firmanin satin alma departmaninda c¢alisan 3 uzmani karar vericiler olarak

gorevlendirmistir ve birinci karar vericiye tecriibesinden dolay1 daha fazla agirlik

atayarak karar vericilerin agirhik vektorini A = (0,4;0,3;0,3) olarak tespit etmistir.

Bu karar vericiler hem tedarik¢i firmalar ile hem de onlarin is yaptiklar1 firmalar ile
gorliserek gerekli istihbaratlar1 toplamiglardir. Daha sonra, karar vericiler, aday
tedarikgileri EK-1’deki “Tedarik¢i Firma Degerlendirme Formu” g¢ercevesinde
degerlendirmislerdir. Bu form, kesin olmayan 7 kriteri alt kriterlere bolerek karar
vericinin bilgisini kolayca ifade etmesini saglar. Karar vericiler, kriterlerle ilgili
sorulara katiliyorum (+), katilmiyorum (-) veya fikrim yok ya da emin degilim (?)

seklinde cevaplar vererek aday tedarikgiler hakkindaki goriislerini yansitirlar. Karar
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vericinin fikrinin olmamasi ya da emin olmamasi, konu hakkindaki tereddiitliiglinii
gosterdiginden dolay: karar vericinin bilgisi SBK ile modellenmistir. EK-2’de, karar
vericilerin her bir aday tedarik¢i icin ilgili forma verdikleri cevaplar 6zetlenmistir.
Bu cevaplar, Szmidt ve Baldwin’in caligmalarinda gosterdigi gibi sezgisel bulanik
sayltya doniistiirilmiistiir [Szmidt ve Baldwin, 2006]. Biitiin sorularin 6nemi esit
almarak (maliyet kriteri sorular1 hari¢) olumlu, olumsuz ve emin degilim seklindeki
cevaplar toplam soru sayisina boéliinerek sirasiyla liye olma, iiye olmama ve

tereddiitliik dereceleri bulunmustur. Ornegin, birinci karar vericinin A aday

tedarikcisinin teknik yeterliligi hakkindaki bilgisi, tereddiitliik derecesi (1/10) olan

(5/10; 4/10) sezgisel bulanik sayisi ile gosterilmistir. Maliyet kriteri i¢in sorularin

onem dereceleri esit alinmayarak sirasiyla 0,6, 0,1, 0,1, 0,1 ve 0,1 alinmustir.
Ornegin, ikinci karar vericinin E aday tedarikgisinin maliyet kriteri hakkindaki

bilgisi, tereddiitlik  derecesi  (0,1x1)+(0,1x1)=0,2  olan  (0,6;0,2)=
((O, 6x1;0,1x1+0,1x 1)) sezgisel bulanik sayisi ile gosterilmistir. EK-2’deki veriler

1s1g¢inda, karar vericiler bazinda aday tedarikgilerin kriterleri karsilama dereceleri
yukaridaki gibi hesaplanarak Cizelge 5.2 elde edilmistir. Daha sonra, IFWA
operatorii (Es. (3.6)) ile karar vericilerden saglanan farkli degerler birlestirilip aday

tedarik¢ilerin kriterleri karsilama dereceleri Cizelge 5.3’deki gibi hesaplanmustir.

Karar vericilerin her bir kritere ne kadar 6nem verdigini (kriter agirlig1) tespit etmek
i¢in SBTI’ye dayanan ikili karsilastirmalar yapilmistir. EK-3’de verilen form her bir
karar vericinin kriterler hakkindaki gériisiinii elde etmek icin kullanilmistir. Ornegin,
birinci karar vericinin maliyet ve finansal durum kriterlerini karsilastirma degerini
hesaplamak icin Oncelikle karar vericiye “Net Fiyat kriterinin, Finansal Durum
kriterine gbre onem derecesi en az ...... en cok ...... ’dir” sorusu sorulmustur ve
karar vericiden en az 0,6, en ¢ok 0,7 cevabi alinmistir. 0,7 degeri iiye olma
derecesinin alabilecegi maksimum degeri gosterdiginden dolayi, bu deger 1’den

cikartilarak iiye olmama derecesi hesaplanir, yani karar vericiden saglanan bu bilgi,

liye olma derecesi 0,6 ve iiye olmama derecesi 1-0,7 =0,3 olan (0, 6; 0,3) sezgisel

bulanik sayisi ile gosterilir. Karar vericilerin, EK-3’deki forma verdikleri cevaplar



55

Cizelge 5.4’de dzetlenmistir. Ikinci karar verici, baz1 tercih iliskisi degerlerini ifade
etmemistir, yani ikinci karar vericinin sagladig1 tercih iliskisi, eksik SBTI’dir. Bu
nedenle, ilk olarak bilinmeyen tercih iligkilerinin degerleri, Es. (4.22) ve Es. (4.23)
kullanilarak asagidaki gibi tahmin edilmistir:

by =by,b,, =(0,683;0,060), by’ =by,b,, =(0,500;0,214),
b =byebe, =(0,650;0,119), by =b,,b,, =(0,740;0,042),
b =hy,b,; =(0,632;0,050), b = b, by, = (0,500;0,143),
b =b,b,, =(0,599;0,070), b%2 =b,,b,; =(0,300;0,350),
bl =b,b,; =(0,170;0,500), b® =b,b,; =(0,188;0,400),
b =b,,b,, =(0,234;0,443), by =byby, =(0,234;0,247),
b =by,b,, =(0,143;0,438), b& =Dbgb,, =(0,200;0,557),
b =by,b,, =(0,200;0,443), b& =Dbysby, =(0,188;0,449),

ve Es. (4.23) kullanilarak, Es. (4.22) ile tahmin edilen degerler asagidaki gibi

birlestirilmistir:

- ((0,683x0,500%0,650x0,740)"*;

b, = . 1=(0,637;0,090),
(0,060%0,214x0,119x0,042)

- ((0,632x0,500x0,599)";

b = . 1=(0,574;0,079),
(0,050 0,143%0,070)

- [(0,300x0,170%0,188x0,234)"*;

by = . 1=(0,218;0,420),
(0,350%0,500x 0,400 0,443)

- [(0,234x0,143x0,200%0,200x0,188) " ;

b, = L 1=(0,191;0,413).
(0,247x0,438x 0,557 x 0,443 % 0,449)



Cizelge 5.2. Karar vericiler bazinda aday tedarikgilerin kriterleri karsilama dereceleri

Karar
vericiler

Tedarikgiler

Kriterler

Maliyet
Avantaji*

Finansal
Durum

Y Onetim ve
Org.

Teknik
Yeterlilik

Esneklik

Teslimat

Kalite

(0,200;0,700)
(0,900;0,100)
(0,300;0,100)
(0,700;0,200)
(0,100;0,800)

(0,375;0,375)
(0,750;0,125)
(0,625:0,250)
(0,375:0,125)
(0,500;0,250)

(0,333;0,333)
(0,750;0,083)
(0,500;0,333)
(0,583;0,250)
(0,250;0,583)

(0,500;0,400)
(0,600;0,300)
(0,800:0,100)
(0,600;0,200)
(0,400;0,300)

(0,833;0,167)
(0,333;0,500)
(0,833:0,167)
(0,500;0,333)
(0,667;0,167)

(0,250;0,500)
(0,750;0,250)
(0,250;0,750)
(0,750;0,250)
(0,250;0,500)

(0,500;0,250)
(0,625;0,375)
(0,375;0,375)
(0,750;0,125)
(0,125;0,875)

(0,300:0,100)
(0,700;0,200)
(0,600;0,100)
(0,800:0,100)
(0,200;0,600)

(0,500:0,375)
(0,500:0,250)
(0,500;0,500)
(0,250;0,375)
(0,375;0,375)

(0,250;0,500)
(0,833;0,083)
(0,667;0,083)
(0,750;0,167)
(0,333;0,417)

(0,600;0,300)
(0,500:0,300)
(0,800:0,100)
(0,700:0,200)
(0,300;0,300)

(0,833:0,167)
(0,333:0,333)
(0,667;0,167)
(0,333:0,500)
(0,500;0,167)

(0,500:0,250)
(0,750;0,250)
(0,500:0,250)
(0,500;0,500)
(0,500;0,250)

(0,500;0,125)
(0,750;0,250)
(0,500;0,375)
(0,875:0,125)
(0,125:0,500)

moQWprmomoQOWrmoQw >

(0,300:0,600)
(0,800;0,100)
(0,200:0,100)
(0,600;0,100)
(0,200;0,700)

(0,500:0,250)
(0,500;0,125)
(0,375:0,250)
(0,500;0,375)
(0,500;0,500)

(0,333:0,500)
(0,750;0,083)
(0,500;0,250)
(0,750;0,250)
(0,333;0,500)

(0,500:0,200)
(0,700;0,100)
(0,800:0,100)
(0,700;0,100)
(0,400:0,400)

(0,667:0,167)
(0,167;0,667)
(0,667:0,167)
(0,333;0,667)
(0,500:0,167)

(0,250;0,250)
(0,750;0,250)
(0,250;0,500)
(0,750;0,250)
(0,500;0,500)

(0,375:0,375)
(0,500;0,250)
(0,500;0,125)
(0,875;0,125)
(0,250;0,625)

* “Maliyet” kriteri, biitiinleyeni alinarak fayda kriteri olan “Maliyet Avantaji” kriterine doniistiiriilmiistiir ve sadece bu kriter i¢in

sorularin 6nem dereceleri esit alinmayarak sirasiyla (0, 6;0,1,0,1;0,1;0, 1) alinmistir.
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Cizelge 5.3. Aday tedarikgilerin kriterleri karsilama dereceleri

Tedarikgiler

Kriterler

Maliyet
Avantaji

Finansal
Durum

Y Onetim ve
Org.

Teknik
Yeterlilik

Esneklik

Teslimat

Kalite

moQw >

(0,262;0,373)
(0,829;0,123)
(0,384:0,100)
(0,710;0,132)
(0,161;0,705)

(0,453;0,332)
(0,621;0,154)
(0,523;0,308)
(0,383;0,242)
(0,465:0,348)

(0,309;0,425)
(0,779;0,083)
(0,557:0,201)
(0,693;0,221)
(0,301;0,503)

(0,532;0,298)
(0,608:0,216)
(0,800:0,100)
(0,663:0,162)
(0,372:0,327)

(0,7950,167)
(0,287;0,483)
(0,747:0,167)
(0,406;0,463)
(0,575:0,167)

(0,336;0,330)
(0,750;0,250)
(0,336;0,478)
(0,692;0,308)
(0,412;0,406)

(0,465;0,229)
(0,638;0,294)
(0,453:0,270)
(0,835;0,125)
(0,165:0,669)

LS



Cizelge 5.4. Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in karar vericilerden saglanan sezgisel bulanik tercih iligkileri

Kriter
\Ifeiriz Kriter Maliyet g::fl?r;al gﬁgetlm Ve ;r{itl‘:grlll;lik Esneklik Teslimat Kalite
Maliyet (0,50;0,50) (0,60;0,30) (0,65;0,25)  (0,60;0,20) (0,70;0,20)  (0,50;0,30) (0,40;0,20)
Finansal Durum (0,30;0,60) (0,50;0,50) (0,45;0,40)  (0,65;0,15) (0,60;0,25)  (0,20;0,60) (0,15;0,65)
Yo6netim ve Org. (0,25;0,65) (0,40;0,45) (0,50;0,50)  (0,45;0,30) (0,40;0,35)  (0,25;0,60) (0,20;0,70)
1 Teknik Yeterlilik  (0,20;0,60) (0,15;0,65) (0,30;0,45)  (0,50;0,50) (0,45;0,45)  (0,15;0,70) (0,10;0,65)
Esneklik (0,20;0,70) (0,25;0,60) (0,35;0,40)  (0,45;0,45) (0,50;0,50)  (0,20;0,65) (0,10;0,75)
Teslimat (0,30;0,50) (0,60;0,20) (0,60;0,25)  (0,7050,15) (0,65;0,20)  (0,50;0,50) (0,50;0,25)
Kalite (0,20;0,40) (0,65;0,15) (0,70;0,20)  (0,65;0,10) (0,75;0,10)  (0,25;0,50) (0,50;0,50)
Maliyet (0,50;0,50) (0,80;0,05) X (0,55;0,25) X (0,65;0,20) (0,55;0,15)
Finansal Durum (0,05;0,80) (0,50;0,50) (0,35;0,55)  (0,35;0,50) (0,30;0,50)  (0,25;0,60) (0,10;0,70)
Yonetim ve Org. X (0,55;0,35) (0,50;0,50)  (0,45;0,45) (0,20;0,55)  (0,35;0,50) (0,20;0,70)
2 Teknik Yeterlilik  (0,25;0,55) (0,50;0,35) (0,45;0,45)  (0,50;0,50) X (0,30;0,50) (0,20;0,65)
Esneklik X (0,50;0,30) (0,55;0,20) X (0,50;0,50)  (0,40;0,35) (0,30;0,55)
Teslimat (0,20;0,65) (0,60;0,25) (0,50;0,35)  (0,50;0,30) (0,35;0,40)  (0,50;0,50) X
Kalite (0,15;0,55) (0,70;0,10) (0,70;0,20)  (0,65;0,20) (0,55;0,30) X (0,50;0,50)
Maliyet (0,50;0,50) (0,55;0,25) (0,65;0,20)  (0,55;0,30) (0,60;0,30)  (0,65;0,25) (0,60;0,30)
Finansal Durum (0,25;0,55) (0,50;0,50) (0,50;0,35)  (0,45;0,40) (0,20;0,55)  (0,25;0,60) (0,30;0,60)
Yonetim ve Org.  (0,20;0,65) (0,35;0,50) (0,50;0,50)  (0,35;0,45) (0,30;0,50)  (0,15;0,65) (0,15;0,65)
3 Teknik Yeterlilik  (0,30;0,55) (0,40;0,45) (0,45;0,35)  (0,50;0,50) (0,30;0,50)  (0,20;0,55) (0,25;0,60)
Esneklik (0,30;0,60) (0,55;0,20) (0,50;0,30)  (0,50;0,30) (0,50;0,50)  (0,30;0,55) (0,40;0,40)
Teslimat (0,25;0,65) (0,60;0,25) (0,65;0,15)  (0,55;0,20) (0,55;0,30)  (0,50;0,50) (0,45;0,40)
Kalite (0,30;0,60) (0,60;0,30) (0,65;0,15)  (0,60;0,25) (0,40;0,40)  (0,40;0,45) (0,50;0,50)

Kriter 6nem derecelerini belirleme formundaki “En Cok” degerler, 1’den ¢ikarilarak {iye olmama derecesine doniistiiriilmiistiir.
“x”, karar vericinin ifade etmedigi bilinmeyen tercih iligkisini gostermektedir.
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Cizelge 5.5. Karar vericilerden saglanan sezgisel bulanik tercih iliskilerinin B" matrisleri

Kriter
geir:g Kriter Maliyet FDll?:l?;al gsgetlm ve 521,?:;11; lik Esneklik Teslimat Kalite
Maliyet (0,500;0,500) (0,600;0,317) (0,650;0,250) (0,736;0,200) (0,700;0,200) (0,500;0,391) (0,500;0,443)
Finansal Durum  (0,317;0,600) (0,500;0,500) (0,450;0,400) (0,650;0,273) (0,603;0,273) (0,300;0,650) (0,222;0,650)
Yonetim ve Org.  (0,250;0,650) (0,400;0,450) (0,500;0,500) (0,553;0,317) (0,500;0,350) (0,250;0,700) (0,250;0,700)
1 Teknik Yeterlilik (0,200;0,736) (0,273;0,650) (0,317;0,553) (0,500;0,500) (0,450;0,450) (0,200;0,736) (0,150;0,775)
Esneklik (0,200;0,700) (0,273;0,603) (0,350;0,500) (0,450;0,450) (0,500;0,500) (0,200;0,750) (0,200;0,750)
Teslimat (0,391;0,500) (0,650;0,300) (0,700;0,250) (0,736;0,200) (0,750;0,200) (0,500;0,500) (0,500;0,437)
Kalite (0,443;0,500) (0,650;0,222) (0,700,0,250) (0,775;0,150) (0,750;0,200) (0,437,0,500) (0,500;0,500)
Maliyet (0,500;0,500) (0,800;0,152) (0,740;0,214) (0,694;0,250) (0,632;0,194) (0,650;0,250) (0,550;0,382)
Finansal Durum  (0,152;0,800) (0,500;0,500) (0,350;0,550) (0,350;0,571) (0,300;0,599) (0,250;0,600) (0,155;0,740)
Yonetim ve Org.  (0,214;0,740) (0,550;0,350) (0,500;0,500) (0,450;0,450) (0,344;0,550) (0,350;0,500) (0,200;0,700)
2 Teknik Yeterlilik (0,250;0,694) (0,571;0,350) (0,450;0,450) (0,500;0,500) (0,310;0,500) (0,382;0,500) (0,289;0,656)
Esneklik (0,194;0,632) (0,599;0,300) (0,550;0,344) (0,500;0,310) (0,500;0,500) (0,400;0,391) (0,300;0,550)
Teslimat (0,250;0,650) (0,600;0,250) (0,500;0,350) (0,500;0,382) (0,391;0,400) (0,500;0,500) (0,234;0,557)
Kalite (0,382;0,550) (0,740;0,155) (0,700;0,200) (0,656;0,289) (0,550;0,300) (0,557;0,234) (0,500;0,500)
Maliyet (0,500;0,500) (0,736;0,260) (0,775;0,200) (0,694;0,300) (0,694;0,300) (0,650;0,344) (0,603;0,391)
Finansal Durum  (0,260;0,736) (0,500;0,500) (0,500;0,350) (0,450;0,400) (0,333;0,550) (0,382;0,600) (0,333;0,600)
Yonetim ve Org.  (0,200;0,775) (0,350;0,500) (0,500;0,500) (0,350;0,450) (0,300;0,553) (0,317;0,650) (0,273;0,650)
3 Teknik Yeterlilik (0,300;0,694) (0,400;0,450) (0,450;0,350) (0,500;0,500) (0,391;0,500) (0,443;0,551) (0,391;0,600)
Esneklik (0,300;0,694) (0,550;0,333) (0,553;0,300) (0,500;0,391) (0,500;0,500) (0,443;0,550) (0,400;0,449)
Teslimat (0,344;0,650) (0,600;0,382) (0,650;0,317) (0,551;0,443) (0,550;0,443) (0,500;0,500) (0,450;0,443)
Kalite (0,391;0,603) (0,600;0,333) (0,650;0,273) (0,600;0,391) (0,449;0,400) (0,443;0,450) (0,500;0,500)
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Es. (4.23) ile tahmin edilen degerler ikinci karar vericinin tercih iligkisi matrisinde

yerine koyulmustur. Daha sonra, karar vericilerin tutarli olup olmadigini tespit etmek

icin Es. (4.18)’den yararlanilmistir ve hesaplanan degerler (B" = (b;;)nxn matrisleri)

Cizelge 5.5°de gosterilmistir. Bu tercih iliskileri, Teorem 3’de verilen kosulu
saglamaktadir, yani bunlar carpimsal tutarli SBTI’lerdir. Bu tercih iliskileri garpimsal
tutarli SBTI oldugu icin 6ncelik vektdrleri Es. (4.19) kullanilarak hesaplanabilir.
Cizelge 5.6, karar vericilerden saglanan kriter agirliklarini (6ncelik vektorleri)

gostermektedir.

Cizelge 5.6. Karar vericilerden saglanan kriter agirliklar

Karar Vericiler
Kriter Agirlik 1 2 3

Maliyet W, (0,200;0,732)  (0,251;0,664)  (0,268;0,724)
Finansal Durum W, (0,088;0,869)  (0,047;0,925) (0,086;0,891)
Yonetim ve Org. W, (0,075;0,893)  (0,069;0,898)  (0,063;0,911)
Teknik Yeterlilik w, (0,048;0,928)  (0,082;0,883)  (0,096;0,880)
Esneklik W, (0,053;0,921)  (0,087;0,833) (0,115;0,855)
Teslimat W, (0,192;0,752)  (0,087;0,841) (0,143;0,842)
Kalite W, (0,195;0,753)  (0,181;0,737) (0,145;0,819)

Bu kriter agirliklari, IFWA operatorii (Es. (3.6)) ile birlestirilerek kriter agirliklar

asagidaki gibi bulunmustur:

w, =(0,236;0,709), w, =(0,075,0,892), w; =(0,070;0,900),

W,

(0,073;0,900), w; =(0,082;0,874), w, =(0,147;0,804),

W, (0,176; 0, 767) .
Bulunan bu agirliklar su sekilde yorumlanir: w, agirhigt 0,236 ve 1-0,709 =0,291,
w, agirhigt 0,075 ve 1-0,892=0,108, w, agirligr 0,070 ve 1-0,900=0,100, w,

agirhigr 0,073 ve 1-0,900=0,100, w, agirhgt 0,082 ve 1-0,874=0,126, w,
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agirhgr 0,147 ve 1-0,804=0,196 ve w, agirhg 0,176 ve 1-0,767=0,233

arasinda degismektedir. Bu agirliklar Es. (3.5)’den faydalanilarak ve normalize

edilerek asagidaki agirliklara doniistiirtilmiistiir:

Cizelge 5.3’deki degerler, bulunan agirliklar dikkate alinarak IFWG operatorii ile

birlestirilerek birlestirilmis agirlikli sezgisel bulanik degerlere doniistiiriilmiistiir ve

daha sonra bu degerlerin en ideal ¢6zliim olan (1;0) ’a olan benzerlikleri p=1

almarak Es. (3.20) ile ol¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Aday tedarikgilerin en ideal ¢ozlime benzerlikleri

Birlestirilmis Agirlikl En ideal ¢6ziime

Tedarikei Firmalar Sezgisel Bulanik Deger  benzerlikleri

A (0,385;0,300) 0,643
B (0,660:0,196) 0,797
C (0,465:0,197) 0,700
D (0,652:0,190) 0,794
E (0,265;0,475) 0,553

Firmalar, en ideal ¢oziime benzerlikleri dikkate alinarak agagidaki gibi siralanmugtir:

B-D-~C>A-E,

burada “>”, bir firmanin diger bir firmaya tercih edildigini gosterir. Boylece, B

firmasi, p parcasinin tedarik edilebilecegi en iyi firmadir.

B firmasi, en iyi firma olmasina ragmen D firmasi ile arasindaki fark oldukga azdir.
Cizelge 5.3 detayl olarak incelendiginde, D firmasimin kalite, esneklik ve teknik
yeterlilik agisindan B firmasindan daha iyi oldugu, ancak maliyet, finansal durum,

yonetim ve organizasyon ve teslimat acindan B firmasi1 kadar iyi olmadigi
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anlasilmaktadir. Firmanin, maliyet ve teslimat kriterlerine yiiksek derecede onem
vermesi B firmasinin se¢ilmesine neden olmustur. C firmasi sadece teknik yeterlilik
ve esneklik agisindan B firmasindan {istiindiir, fakat bu kriterlerin 6nem dereceleri
genel toplam iginde oldukca diisiiktiir. A ve E firmalar1 ise sadece genel toplamda
diisiik 6neme sahip olan esneklik agisindan B firmasina iistlinliik saglayabildiginden

dolay1 siralamada son siralarda yer almiglardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Teknolojinin  gelismesi ve kiiresellesmenin  artmasi, rekabet ve miisteri
beklentilerinde degisimlere neden olmustur. Firmalar bu degisimlere ayak
uydurabilmek, varliklarini siirdiirebilmek ve pazar paylarini artirabilmek i¢in hem
tedarikgileri ile hem de miisterileri ile gii¢lii ve uzun dénemli iliskiler kurma yoluna
gitmislerdir. Bunun sonucunda, TZY kavrami ortaya cikmistir. TZY, giiniimiiz
rekabet kosullarinin gereklerinin yerine getirilmesi, miisteri beklentilerini karsilayan
kaliteli {riiniin diistik maliyetle {iretilmesi ve bdylece, firmalarin varliklarmi
stirdlirebilmesi i¢in oldukca 6nemli bir aractir. Son yillarda, TZY kavramina verilen

onemle birlikte firmalar artik TZ’ler boyutunda rekabet etmeye baslamiglardir.

Firmalarin tedarikgileri ile uzun dénemli giiclii iliskiler kurabilmelerinin yolu kendi
organizasyon yapilarima ve hedeflerine uygun tedarik¢i firmalar ile ¢alismasindan
gecmektedir. Bu nedenle TS, firmalarin karsilagtiklart en kritik faaliyetlerden biri
olmustur. Firmalarin bu kritik se¢im problemini dogru bir sekilde ¢ozebilmesi i¢in
literatiirde ¢ok c¢esitli modeller onerilmistir. Bu modeller, mevcut tedarikgilerden
birinin secilmesi (veya birkag¢ tedarik¢i arasinda siparisin dagitilmasi) ya da daha
once calisilmayan yeni tedarik¢ilerden birinin secilmesi i¢in gelistirilmistir. Mevcut
tedarik¢ilerden birinin secilmesi durumu, genellikle tedarik¢iler hakkinda ge¢mis
bilginin olmasi ve daha onceden bir se¢im faaliyeti gergeklestirildigi i¢in belirsizlik

seviyesi yeni tedarikcilerden birinin se¢ilmesi durumuna gore diisiik seviyededir.

Yeni tedarikcilerden birinin secilmesi problemi yiliksek seviyede belirsizlik
icerdiginden dolay1 secim problemlerinde belirsizligi ele alan BKT’ye dayali
modeller kullanilmaya baslanmistir. Bu modellerde, BT, karar vericinin karar verme
problemi hakkindaki bilgisini kolayca yansitmasini sagladigindan dolay1 en yaygin
kullanilan bilgi gésterim bicimidir. BTI, karar vericinin bilgisini ifade etmesinde iyi
bir ara¢ olmasina ragmen bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir. SBTI iiye olma,
liye olmama ve tereddiitliik derecesi ile gosterildiginden dolay1 karar vericinin tercih

bilgisini yansitmakta olduk¢a kullamshdir. Fakat, SBTI, yeni gelistirilen bir kavram
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oldugu ve teorik agidan yeterli olmadigi i¢in bugiine kadar her hangi bir karar verme

problemine uygulanamamustir.

Bu tez kapsaminda, éncelikle SBTI nin bir karar verme problemine uygulanabilmesi
i¢in gerekli olan teorik yaklasimlar gelistirilmistir. ilk once, SBTI i¢in ¢arpimsal
gecislilik tammlanmstir ve daha sonra bu gegislilik kullamlarak bir SBTI’nin tutarh
olup olmadiginin test etmek icin bir yontem, tutarli SBTI’nin oncelik vektoriinii
tiiretmek icin bir formiil ve eksik SBTI’nin kayip degerlerini tahmin etmek igin bir
yaklagim gelistirilmistir. Son olarak, sektore yeni katilan dolayisiyla, amaci yeni
tedarikgilerden birini segcmek olan bir firmanin TSP’sini ¢6zmek icin gelistirilen bu

yaklasimlar kullamlarak SBTI’ye dayanan bir 6rnek uygulama yapilmistir.

SBKT’nin ger¢ek diinya uygulamalarinda kullanimi her gegen giin artmaktadir. En
yaygin gosterim bigimlerinden biri olan tercih iliskilerinin sezgisel bulanik say1 ile
ifade edilmesi, yani SBTI’lerinin kullanimi, karar vericilere bilgilerini ifade
etmelerinde biiyiik kolayliklar tanimaktadir. Bu nedenle, SBTI’yi personel segimi,
proje secimi gibi belirsizlik ve kararsizlik igeren c¢ok amach karar verme

problemlerinde kullanmak miimkiindyir.
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Firma planlama faaliyetlerine 6nem verir ve uygular...................

M

Firma kurumsallagma, markalasma, uzmanlagsma ve biiylime
faaliyetlerine 0nem Verir.........eeeuieiieiiieiieeie e
Firma yonetimi miisteri istek ve sikayetlerini 6nem verir..............
Firma yonetimi ¢evresel diizenlemelere ve yasal kosullara uyar.....

Firmanin karar verme mekanizmas gii¢lii ve objektiftir...............

A S

Firma yo6netimi alicilar {istlinde olumlu izlenim birakir, onlara
yeterli dlizeyde gliven saglar...............coovviiiiiiiiiiiiii e
10. Firma yonetimi karsilikli diizenlemelere uyar..........................
11. Firma ile alicinin organizasyon benzerligi yiiksektir..................
12. Firmanin organizasyon semasi karisik degildir ve firmadaki yetki

ve sorumluluk dagilimi dengelidir.................oooiiiiiiinL.

E. Firmanin “Teknik Yeterlilik” durumu ile ilgili asagidaki sorulari

(“+” katilryorum, “?” fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1. Firma personeli yapilan ise uygundur..............cooeiviiiiiniiinenn
2. Firma arastirma ve gelistirme yetenegine sahiptir.......................
3. Firmanin teknik know-how (bir seyi yapabilme bilgisi) seviyesi

YUKSEKEIT. ..ttt
4. Firma beklenmeyen sorunlara ani ve dogru cevap verebilir...........
5. Firma 1is stirecleri hakkinda gerekli bilgiye sahiptir ve is

siireclerine hakimdir........... ...,
6. Firma yeterli diizeyde teknik destek saglar...............................

7. Firma tasarim degisikliklerine hizli uyum saglar........................
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+ 7 -
+ 7 -
+ 7 -
+ 92 -
+ 97 -
+ 7 -
+ 7 -
+ 72 -
+ 7 -
+ 7 -
+ 2 -
+ 7 -
cevaplayiniz
+ 7 -
+ 2 -
2 -
+ 7 -
+ 7 -
+ 7 -
+ 7 -
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EK-1 (Devam) Tedarik¢i firma degerlendirme formu

8. Firma yeniliklere agiktir............ooooiiiiiii + 7 -
9. Firmanin yeni {iriin ve siire¢ gelistirme yetenegi yeterli diizeydir... + 7 -
10. Firmanin iletisim sistemi teknolojik agidan yeterli ve giivenlidir... + 27 -

F. Firmanin “Esneklik” durumu ile ilgili asagidaki sorulari cevaplaymiz (“+”

katiliyorum, “?” fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1. Firma talepteki degisikliklere hizli cevap verebilir..................... + 7?7 -
2. Firma acil siparisleri karsilayabilir....................cooiiiinin. . + 7 -
3. Firma kapasitesi esnektir.............c.ooooiiiiiiiiiiii e + 2?7 -
4. Firma is giicli seviyesi esnektir...............ooooiiiiiiiiiiiiinn.. + 7 -
5. Firma siparis verme miktarlarinda konusunda esnektir............... + 7 -
6. Firma siparis miktar1 — tagima maliyeti konusunda esnektir.......... + 7 -

G. Firmanin “Teslimat” durumu ile ilgili asagidaki sorulari cevaplaymiz (“+”

katiliyorum, “?” fikrim yok, “-“ katilmiyorum).

1. Firma siparisleri zamaninda teslim eder.....................cccoeen.e. + 7 -
2. Firmanin teslimat stiresi kisadir...................... + 7 -
3. Firma {iriinleri kusursuz teslimeder........................cnn, + ? -
4. Firmanin dagitim ag1 uygundur............ovvviiiiiiiiiiiiiieeen + 7 -

H. Firmanin “Kalite” durumu ile ilgili asagidaki sorular1 cevaplaymiz (“+”

katiltyorum, “?” fikrim yok, “-* katilmiyorum).

1. Firmanin iirlinleri iirlin tasarimina uygundur............................ + 7 -
2. Firmanin iirtinleri miisteri isteklerine uygundur......................... + 7?7 -
3. Firma iiretimi diisiik hata oranina sahiptir.......................... + 7 -
4. Firma kalite kavramina 6nem Verir..............o.ovveiieiinnneninnnn.n + 7 -
5. Firma toplam kalite yonetimi uygular...................coviviiienennn. + 7 -



EK-1 (Devam) Tedarik¢i firma degerlendirme formu

6. Firma etkin kalite kontrol faaliyetleri yiirtitiir

7. Firmanin kalite kontrol ekipmanlar1 uygundur

8. Firmanin kalite belgeleri yeterli diizeydedir..

81



82

EK-2 Karar vericilerin tedarikgileri degerlendirme sonuglari
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EK-2 (Devam) Karar vericilerin tedarikgileri degerlendirme sonuglari
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EK-3 Kriter 6nem derecelerini belirleme formu

Kriterlerin birbirine gore Onem dereceleri

asagidaki sorular1 cevaplayarak

belirleyiniz (“0” birinci kriter ikinci kritere gore kesinlikle 6nemsiz, “0,5” birinci ve

ikinci kriter esit dnemli, “1” birinci kriter ikinci kritere gore kesinlikle 6nemli olmak

tizere 0-1 araliginda degerlendirme yapiniz).

10.

11.

12.

encok ...... “dir.

Maliyet kriterinin, Esneklik kriterine gére dnem derecesi en az ...... en ¢ok
...... dir.

Maliyet kriterinin, Teslimat kriterine gore onem derecesi en az ...... en ¢ok
...... dir.

Maliyet kriterinin, Kalite kriterine gore onem derecesi en az ...... en ¢ok
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EK-3 (Devam) Kriter 6nem derecelerini belirleme formu

13. Yonetim ve Organizasyon kriterinin, Esneklik kriterine gore onem derecesi

14. Yonetim ve Organizasyon kriterinin, Teslimat kriterine gére 6nem derecesi

15. Yonetim ve Organizasyon kriterinin, Kalite kriterine gore 6nem derecesi en

16. Teknik Yeterlilik kriterinin, Esneklik kriterine gore 6nem derecesi en az ......

encok ...... “dir

17. Teknik Yeterlilik kriterinin, Teslimat kriterine gbére 6nem derecesi en az ......
encgok ...... “dir

18. Teknik Yeterlilik kriterinin, Kalite kriterine gore énem derecesi en az ......
encok ...... “dir

19. Esneklik kriterinin, Teslimat kriterine gore dnem derecesi en az ...... en ¢ok
...... “dir.

20. Esneklik kriterinin, Teslimat kriterine gére 6nem derecesi en az ...... en ¢ok
...... “dir.

21. Teslimat kriterinin, Kalite kriterine goére dnem derecesi en az ...... en cok



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

E-posta

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar
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