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OZET
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TRAKTOR IMALATI YAPAN BiR FIRMADA TEDARIKCI SECIMININ
KEMIRA-M YONTEMI ILE GERCEKLESTIRILMESI

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kalite Miihendisligi Anabilim Dal

2021

Uriin kalitesi; temin edilen hammadde, yar1 mamul ve mamullerin kalite diizeylerine
baglidir. Bu kapsamda, tedarik¢i degerlendirmesinin yapilmasi ve en iyi tedarikgi/lerin
belirlenmesi, liriinde istenen kalite seviyesinin yakalanmasinda oldukea etkilidir. Tedarik¢i
degerlendirmesi yapilirken, tedarik¢i firmalarin performanslari belirli kriterler dikkate
alinarak degerlendirilir. Degerlendirme siireci, temin edilen parganin kritiklik derecesine ve
olmasi beklenen 6zelliklerine gore sekillenir. Temin edilen parganin kalitesi, liretim hattina
girmeden, tiretim hattinda ve bitmis liriinde olacak sekilde, ii¢ farkli noktada kontrol edilir.
Parca kalitesinin degerlendirilmesinde farkli noktalarda dikkate alinan farkli kriterler,
tedarik¢inin degerlendirmesinde de Onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle tedarikei
degerlendirmesi, birden fazla kriteri biinyesinde barindiran, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yapisia sahip bir siirectir. CKKV, farkli alternatiflerin, birbiriyle iligkili veya
iligskili olmayan birden fazla kritere gore degerlendirilmesine imkéan saglayarak, en iyi
alternatifin secilmesi ile sonuclanir. Literatiir incelendiginde, tedarik¢i degerlendirmeyi
konu alan bir¢ok ¢alismada, farkli CKKV yontemlerinden faydalanildig: goriilmektedir. Tez
calismasinda ise, yeni nesil CKKV yontemlerinden birisi olan, Degistirilmis Kemeny
Medyan Siralama Uygunlugu (Modified Kemeny Median Indicator Ranks Accordance-
KEMIRA-M) yontemi kullanilarak, traktor imalati yapan bir fabrikada tedarike¢i
degerlendirme ¢alismasi gerceklestirilmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda, daha 6nce
KEMIRA-M yo6nteminin traktér imalati yapan bir firma 6zelinde, tedarik¢i degerlendirmesi
amaciyla kullanilmadigi belirlenmistir. Tez ¢alismasinda, KEMIRA-M ydnteminin tercih
edilmesinin bir¢ok nedeni bulunmaktadir. Bu nedenlerden ilki, KEMIRA-M’nin hem nicel
hem nitel kriterleri dikkate alabilmesi ve bu 6zelliginin, tedarik¢i degerlendirmesi i¢in daha
detayli bir analiz imkam saglamasidir. Bir digeri, KEMIRA-M’de kriter sayis1 acgisindan

herhangi bir sinirlama olmamasidir. Buna gore, tedarik¢i degerlendirmesi kapsaminda, ¢ok



saylda kriter analize katilabilmektedir. Ayrica, KEMIRA-M, kriterlerin nicel ve nitel
degerleriyle calisirken ayn1 zamanda, karar vericilerin de kriter oncelikleri konusundaki
diisiincelerini dikkate almaktadir. Ozetle, KEMIRA-M ile hem objektif hem siibjektif
degerlendirmeler bir arada yapilarak, en iyi tedarik¢i belirlenebilmektedir. Tez ¢alismasinda,
KEMIRA-M yonteminin traktdr imalati yapan bir firma icin tedarik¢i seciminde
kullanilmasi1 disinda, farkli tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin de analizde yer almasi,
caligmanin getirdigi yeniliklerden bir digeridir. Buna gore, gergeklestirilen tez ¢alismasinin
tedarik¢i degerlendirme literatiiriine ve traktor imalat siireci i¢in, hem yontemsel olarak hem

de dikkate alinan kriterler agisindan katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Tedarik¢i, Tedarik¢i Degerlendirme, Cok Kriterli Karar
Verme, KEMIRA-M.
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Baskent University Institute of Science

Quality Engineering Department

2021

Product quality depends on the quality levels of the raw materials, semi-finished products
and finished products. In this case, evaluating the supplier and determining the best
supplier(s) are very effective in achieving the desired quality level in the product. While
performing the supplier evaluation, the performance of the supplier companies is evaluated
by considering certain criteria. The evaluation process is shaped according to the degree of
criticality and the expected properties of the part supplied. The quality of the supplied part
is checked at three different points; before entering the production line, in the production
line and in the finished product. Different criteria considred at different points in the
evaluation of the quality of the parts also play an important role in the supplier evaluation.
For this reason, supplier evaluation is a process with a Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) structure including more than one criteria. MCDM allows different alternatives to
be evaluated for interrelated or unrelated multiple criteria and results in the selection of the
best alternative. When the literature is examined, it is seen that different MCDM methods
have been used in many studies in the field of supplier evaluation. In the thesis, a supplier
evaluation study was carried out, in a factory that manufactures tractors using the Modified
Kemeny Median Indicator Ranks Accordance (KEMIRA-M) method, which is one of the
new MCDM methods. In the literature search, it was determined that the KEMIRA-M
method was not used for supplier evaluation in a company manufactured tractors. There are
many reasons why the KEMIRA-M method is preferred in the thesis study. The first of these
reasons is that KEMIRA-M can take into account both quantitative and qualitative criteria
and this feature provides a more detailed analysis opportunity for supplier evaluation.
Another is that, there is no limitation in the number of criteria in KEMIRA-M. Accordingly,
many criteria can be added to the analysis within the scope of supplier evaluation. In
addition, KEMIRA-M, while working with the quantitative and qualitative values of the



criteria, also considers the opinions of decision makers on the criteria priorities. In summary,
with KEMIRA-M, the best supplier can be determined by making both objective and
subjective evaluations together. In the thesis, apart from use of KEMIRA-M method in
choosing suppliers for a tractor manufacturing company, inclusion of different supplier
evaluation criteria in the analysis, is also another innovation brought by the study. In this
regard, it has been assessed that the conducted thesis study can contribute to the supplier
evaluation literature and for tractor manufacturing process, both in terms of methodological

and criteria to be taken into consideration.

KEYWORDS: Supplier, Supplier Evaluation, Multi Criteria Decision Making, KEMIRA.-
M.
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1. GIRIS

Bir tirliniin kalitesi, kullanilan hammadde ve yart mamuliin kalite diizeyleri ile tiretim
stireglerinin etkinligine baghidir. Hammadde ve yar1 mamul kalitesini etkileyen en 6nemli
unsur tedarikg¢idir. Tedarik¢i degerlendirmesi, temin edilen iirliniin beklentiyi karsilayip
karsilamadiginin belirlenmesidir. Kalite tanimina da bakildiginda, miisteri beklentisinin
karsilanma seviyesi olarak ifade edildigi goriiliir. Birden fazla tedarik¢inin oldugu bir
ortamda, hangisinin daha iyi oldugunu belirlemek i¢in, belirli kriterlerin dikkate alinmasi
gereklidir. Tedarik¢i degerlendirmesi yapilirken, ilgili firmanin genel izlenimi de
onemsenmelidir. Bu izlenim, ayn1 tedarik¢iden farkl tiirlerde par¢a temin ediliyorsa, yapilan
genel degerlendirme sonucunda belirlenebilir.

Tedarik¢i degerlendirme siireci goz oniinde bulunduruldugunda, Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yapisina uygun oldugu goriilmektedir. CKKV yontemleri, 1960’11 yillarda
gelistirilmeye baglanmistir. CKKV  yontemleri, alternatifleri degerlendirirken kriter
sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmektir
[1]. CKKV yontemleri, somut veya soyut faktorlerin goz Oniine alinarak, ¢ok sayida
potansiyel secenek icerisinden karar vericinin amag/amaglarini en ¢ok tatmin edecek olanin
se¢ilmesi tizerine kurulmustur [2]. CKKV yontemleri, alternatiflerin performans derecelerini
en iyiden en kotiiye siralama siirecini gerektiren farkli karar alanlarinda kullanilabilir.
Literatiirde tedarik¢i degerlendirme kapsaminda c¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Calismalar
incelendiginde, arastirmacilarin  dikkate aldiklar1 kriterlerin  degiskenlik gdsterdigi
goriilmistiir. Kalite, teslimat siiresi, fiyat, Servis siiresi, misteri ihtiyaglarina duyarlhilik ve
birlikte c¢alisilan siire gibi ¢esitli kriterler temel alinarak, tedarik¢i degerlendirmesi
yapilmistir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, traktdr imalati yapan bir firmada tedarik¢i
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Tedarik¢i degerlendirmesi amaciyla, son donemlerde
poptiler olan, CKKV yontemlerinden, Degistirilmis Kemeny Medyan Siralama Uygunlugu
(Modified Kemeny Median Indicator Ranks Accordance-KEMIRA-M) yaklagimindan
faydalanilmistir. KEMIRA-M,  Vilnius  Gemidiminas  Teknik  Universitesi
aragtirmacilarindan, Zavadskas, Kosareva, Dadelo ve Krylovas tarafindan 2014 yilinda
gelistirilmistir. Bu yontem, kriter 6nem agirliklarini ve alternatiflerin siralamalarini kendi
prosediirii igerisinde belirleyebilmektedir [3]. Literatiir incelendiginde, traktor imalati yapan

bir firma i¢in tedarik¢i degerlendirmesinin KEMIRA-M yontemi kullanilarak



gergeklestirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu kapsamda, gergeklestirilen tez caligmasi
ile traktor imalat siiregleri tizerindeki tedarik¢i etkisinin iyilestirilmesi agisindan, en uygun
tedarik¢inin se¢imi konusunda, yeni bir bakis agisi ortaya konmaktadir. KEMIRA-M
yonteminin hem nitel hem nicel tedarik¢i degerlendirme kriterlerini dikkate alabilmesi,
kriter sayisinda bir kisitlama olmamasi, uzman goriislerinin de analizlere yansitabilmesi gibi
ozellikleri nedeni ile tez ¢alismasinda kullanilmasinin faydali olacagi degerlendirilmistir.

Bu c¢alismada, traktor imalati yapan bir fabrikanin iiretim siireg¢lerinde kullanilan,
dokiim-dovme pargalarinin, en biiyiikk 10 tedarikg¢isi dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Ilgili 10 tedarikgci, tedarik edilen parga ¢esitliligi kapsaminda, en fazla, farkli tiirdeki
parcanin tedarik edildigi firmalar arasindan sec¢ilmistir. Traktor imalat silireci acgisindan
tedarik edilen parga gesitliligine gore en fazla farklilik gosteren pargalar, dokiim-dévme
parcalardir. Buna gore, dokiim-dovme parcalarinin tedarik edildigi firmalar arasindan da, en
fazla sayida farkli par¢anin alindig, ilk 10 tedarik¢i degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
Calismada, soz konusu tedarikgiler, tedarik edilen parga ozelliklerine gore, belirlenen 12
kriter kapsaminda Onceliklendirilmistir. Bu kriterler, KEMIRA-M prosediiriine uygun bir
sekilde, tiretimi direk etkileyen ve iiretimi direk etkilemeyen kriterler olarak iki gruba
ayrilmistir.

Calismanin diger boliimlerinin organizasyonu ise su sekildedir: Ikinci boliimde,
tedarik¢i degerlendirmeyi konu alan ¢alismalara ve KEMIRA-M yonteminin kullanildigi
arastirmalara iliskin literatiir taramasina yer verilmistir. Uciincii boliimde, CKKV hakkinda
bilgi verilmis ve KEMIRA-M ydnteminin uygulama basamaklar1 anlatilmistir. Dordiincii
boliimde, KEMIRA-M yo6nteminin uygulandigi, traktor firmasi hakkinda bilgi verilmis ve
firmada tedarik¢i degerlendirmesi i¢in KEMIRA-M yonteminin uygulamasi paylasiimistir.
Besinci boliimde, uygulama sonuglari ve uygulama sonuglarina goére yapilabilecek

iyilestirmelerden bahsedilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, literatlirde tedarik¢i degerlendirme amaciyla yapilan caligmalara ve

KEMIRA-M yo6ntemini kullanan arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Tedarikci Degerlendirme Amaciyla Gergeklestirlen Calismalara liskin Literatiir
Taramasi

Literatiirde farkli yontemler kullanilarak; tedarik¢i degerlendirmesine yonelik birgok
caligma yapilmistir. Bu nedenle literatiir arastirmasinda, giincel ¢alismalara iligkin bilgi
verilmesi amaciyla, 2016-2020 yillar1 arasinda gergeklestirilen ¢alismalar Gzetle
incelenmistir.

Winter and Lasch (2016) ¢alismalarinda, moda ve kiyafet endiistrisi i¢in tedarik¢i
degerlendirmesinde, ¢evresel ve sosyal kriterleri dikkate alarak, Within-Case ve Cross-Case
analizlerini kullanmislardir [4].

Yousefi et. al (2016) ¢alismalarinda, tedarikgilerin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek
icin Dinamik Veri Zarflama (Dynamic Data Envelopment Analysis-DEA) yontemini
kullanmiglar ve bu yontemi, cam ve kap1 iireticisi bir firmanin tedarik¢i degerlendirme siireci
icin uygulamglardir [5].

Cebi ve Otay (2016) galismalarinda, bir i¢ecek fabrikasi i¢in tedarik¢i se¢imi ve siparis
tahsisi problemlerine yonelik, iki asamali bir bulanik yaklasim gelistirmislerdir. Ik asamada,
tedarikcileri degerlendirmek ve se¢gmek kapsaminda, 6znelligi modelleyebilmek i¢in bulanik
MULTIMOORA kullamlmustir. Ikinci asamada, secilen tedarikgilere tahsis edilen siparis
miktarini hesaplamak amaciyla bulanik hedef programlama uygulanmstir [6].

Cerna and Bukové (2016), tedarik¢i kalitesinin degerlendirilmesi i¢in prosediirler,
yonergeler ve ilkeler olusturmak kaydi ile bir sistem 6nerisinde bulunmuslardir. Onerilen
sistemin amaci, tedarik zinciri yonetiminin verimliligini arttirmak ve uygulamanin yapildigi
lojistik firmasinin tedarikgi kalitesi degerlendirme konusundaki ihtiyaglarini kargilamaktir
[7].

Luthra et al. (2016) tarafindan, Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytical Hierarchy
Proces-AHP), Cok kriterli Optimizasyon ve Uzlasmaci Coziim yaklasimi
(ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje-VIKOR) entegrasyonu
kullanilarak, siirdiirtilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in bir ¢er¢eve Onerilmistir. Calismada, 22

stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriteri, {ic ana boyut (ekonomik, ¢evresel ve sosyal) altinda,



literatiirden ve uzman goriislerinden yararlanilarak tanimlanmis ve degerlendirmede dikkate
almmustir. Onerilen yaklasim, Hindistan'daki bir otomobil firmasi igin uygulanarak, sonuclar
tartistlmistir [8].

Ghorabaee et al. (2017), tedarik¢i degerlendirmesi ve siparis tahsisi icin hem g¢evresel
hem de ekonomik faktorleri géz 6niinde bulunduran, yeni bir entegre model dnermislerdir.
Cevresel kriterlere gore tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in, Ortalama Coziime Gore
Degerlendirme (Evaluation Based On Distance from Average Solution-EDAS) yontemini ve
Aralikli Tip-2 Bulamik Kiimeler (Interval Type 2 Fuzzy Sets-IT2FS)’le birlikte
kullanmiglardir. Bu degerlendirmeye gore, her tedarik¢i igin pozitif puan ve negatif puan
olmak iizere iki parametre tanimlanmistir. Bu parametreler, maliyet parametreleriyle birlikte,
her tedarik¢i i¢in siparis miktarinin belirlenmesi kapsaminda, ¢ok amacli matematiksel
model gelistirmek i¢in kullanilmistir [9].

Mousakhani et al. (2017), yesil tedarik¢i se¢im problemleri igin IT2FS ile grup karar
verme yaklasimina dayali yeni bir model tanitmislardir. Karar vericilerin agirliklar1 ve
uzmanlarin kriterlerin géreceli 6nemleri hakkindaki goriisleri dikkate alinarak, genisletilmis
IT2FS Technique for Order of Preference By Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemi
uygulanmis ve IT2F Hamming'e gore, yeni bir siralama indeksi sunulmustur. Gelistirilen
yaklagim, bir batarya tireticisi firmada uygulanmistir [10].

Wang et al. (2017), tedarik¢ilerin yesil performansini ekonomik ve ¢evresel kriterleri
dikkate alarak degerlendirmek icin bulut modeli ve Nitel Esnek Coklu Kriter yontemi
(Qualitative Flexible-QUALIFLEX) yaklagimlarina dayali, entegre bir CKKV modeli
gelistirmislerdir. Onerilen model, bir otomobil iireticisi icin kullanilmustir [11].

Seth et al. (2017) tarafindan, rekabetci kosullarin insaat sektoriindeki tedarikci
degerlendirme stireci lizerindeki etkisini gostermek amaglanmistir. Elde edilen sonuglara
gore, rekabet giicii ve tedarik¢i profilinin, mevcut tedarik/pazar kosullarina dayali tedarik¢i
degerlendirmesi tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir [12].

Prasad et al. (2017), tedarikg¢ileri degerlendirmek ve bir firma igin en iyi tedarik¢iyi
belirlemek amaciyla, Siiper Verimlilik ve Capraz Verimlilik (Super Efficiency and Cross
Efficiency) yontemlerini kullanmislardir. Siiper Verimlilik ve Capraz Verimlilik puanlar
temelinde, yiiksek performansl tedarikgilerin listesi belirlenmistir ve en iyi tedarik¢iyi
belirlemek icin Gri Iliskisel Analiz (Grey Relational Analysis-GRA) metodolojisi
benimsenmistir [13].

Ghorabaee et al. (2017), belirsiz bir ortamda tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve se¢imi

icin uygulanan Cok Olgiitlii Karar Verme (Multi-attribute Decision Making-MADM)



yaklagimlarmi incelemislerdir. Bu amacla, hakemli dergilerde ve saygin konferanslarda yer
alan makaleler ve ayrica bazi kitap boliimleri de dahil olmak tizere, 2001-2016 dénemi igin
toplam, 339 yaymi degerlendirmiglerdir. Bu yayinlar, bir¢ok ¢evrimici veri tabanindan
cikarilmig ve baz1 kategoriler ve alt kategoriler halinde siniflandirilmistir. Siniflandirma,
kullanilan MADM yaklasimlarina, yaklagimlarin sikligina, ilgili ¢alismaya olan atif sayisina,
caligmanin yayin yilina, ¢alismanin yapildigi iilkeye ve ¢alismanin yayimlandigi1 dergiye gore
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, AHP ve TOPSIS yontemlerinin en popiiler
yaklagimlar oldugu tespit edilmistir [14].

Kant and Dalvi (2017), tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin 6nem seviyelerini
belirlemek i¢in otomobil sektoriinde uygulanabilecek bir anket gelistirmislerdir. Bu
calismanin sonucunda, gelistirilen arag/anketin, Hindistan'daki otomobil sektoriinde yer
alan, endiistriyel uygulayicilarin ve arastirmacilarin, tedarik¢i segme ve degerlendirme karar
vermelerine yardimci olmak i¢in bir arastirma araci olarak kullanilabilecigi belirlenmistir.
Bu ¢alismada, tedarikgi degerlendirme kriterlerini (25) ve tedarik¢i segme faydalarini (25)
bes puanlik Likert 6lgeginde degerlendirmek igin bir anket olusturulmustur. Gelistirilen
anketin normalligi, glivenilirligi ve gecerliligi, Hint otomobil endiistrisindeki, 34 endiistri
uygulayicisinin yanitlari araciligiyla degerlendirilmistir [15].

Gitinavard et al. (2017), yesil tedarik¢i se¢im problemlerinde belirsizligi
modelleyebilmek i¢in, Aralik Degerli Tereddiitlii Bulanik Kiime (Interval Valued-Hesitant
Fuzzy Set - IVHFS)’ye dayanan genisletilmis bir ELECTRE (IVHFS Extended EELECTR
IVHFSE-ELECTRE) yontemi 6nermislerdir. Bu yontemde, her uzmanin agirligi, 6nerilen
IVHFS-ELECTRE yonteminde dikkate alinmigtir. Ayrica, her bir kriterin 6nemi, gelistirilen
maksimize sapma yontemi (maximizing deviation method) kullanilarak hesaplanmis,
boylece veri kaybi Onlenmistir. Daha sonra, oOnerilen IVHFE-ELECTRE yontemini
dogrulamak icin, otomobil imalat endiistrisinde aday tedarik¢ilerin degerlendirilmesi
amaciyla bir 6rnek olay caligmasi yapilmistir [16].

Bali and Amin (2017), AHP ve Dogrusal Programlama Modelini (Linear Programming
Problem-LPP) kullanarak, tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi igin analitik bir yaklagim
onermislerdir. Tedarik¢i se¢im siireci, birden ¢ok kriterin ve bunlarla iliskili ¢esitli kisitlarin
degerlendirilmesini  igermektedir. = Calismada  tedarik¢iler, AHP  kullanilarak
performanslarina gore siralandirilmis ve daha sonra, en iyi tedarikgilerin her birinden satin
almacak optimum miktar1 belirlemek amaciyla LPP kullanilmistir. Onerilen yaklasim, bir

otomobil pargasi lireticisinde uygulanmistir [17].



Wu et al. (2017), balik unu tedarik¢ilerinin degerlendirilmesi ve se¢imi i¢in bulanik
bir karar verme ortaminda, Entropi yontemi ile elde edilen agirliklara dayali olarak, VIKOR
yaklagimini uygulamiglardir. Bu calismada, dort Perulu, ana balik unu tedarikgisi on iig
uzman tarafindan degerlendirilmistir. Calismada, uygun tedarik¢i secimi i¢in nitel kriterlerin
dikkate alinabilmesi amaciyla, bulanik entropi agirliklandirma yontemi ile VIKOR yontemi
birlikte kullanilmistir. Calisma sonucunda, su triinleri yetistiriciligi yapan isletmelerin,
dogal okyanus kaynaklarindaki diisiis nedeniyle, satin alabilecekleri balik unu miktarlarinda
azalma konusunda endiseli olduklari belirlenmistir. Bu nedenle, isletmelerin ihtiyag
duyduklar: tedarik miktarini saglamak igin tedarikgileri ile uzun vadeli iligkiler stirdiirmeleri
gerektigi ortaya ¢ikmustir. Agirliklandirma sonuglarina gore, tiriin kalitesinde istikrar Kriteri
yedinci sirada yer almistir. Bu durum, balik unu tedarikinin kontrol edilmesinin, Su tirtinleri
yetistiriciligi endiistrisi i¢in kalite gerekliliklerinden daha 6nemli oldugunu gostermektedir
[18].

Cengiz vd. (2017), duvar, cephe kaplama ve cati1 kaplama malzemeleri i¢in tedarik¢i
se¢imi amaciyla Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process-ANP) yontemini
uygulayarak, kriter agirliklarin1 belirlemislerdir. Kriter agirliklart belirlenirken, insaat
sektoriinden, iiniversitelerden ve devlet kurumlarindan uzmanlarin katilimiyla, kapsamli bir
anket ¢alismasi1 yapilmistir. Bu ¢alismada, en iyi tedarik¢iyi belirlemek i¢in 10 ana kriter ve
3 tedarik¢i alternatifi ile karar modeli olusturulmustur. Analizde Super Decision yazilimi
kullanilmistir [19].

Fua et al. (2018), hizli tren imalat siirecinde, birlikte ¢alisilan tedarikgilerin
performanslarini degerlendirmek amaciyla, cok agsamali bir CKKV yaklasimi 6nermislerdir.
Ik olarak, tedarik¢i performans degerlendirme probleminde dikkate alinmasi gereken
kriterleri belirlemislerdir. Nicel ve nitel degerlendirmelerdeki belirsizlikleri tanimlamak ve
problemi modellemek i¢in giiven dagilimlari (belief distributions) benimsenmistir. Nicel ve
nitel bilgileri ayn1 anda bir araya getirmek icin nicel veriler, giiven dagilimlarina
donitistiiriilmiistir. Sonrasinda, nicel ve nitel verileri birlestirmek igin kurala dayali bilgi
dontistiirme teknigi (rule-based information transformation technique) kullanilmistir.
Onerilen CKKV yaklasimi, Cin'in Jiangsu Eyaleti, Changzhou kentinde bulunan, bir hizl
tren imalat isletmesinde uygulanmistir [20].

Li et al. (2018), tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi igin Kaba Kiime Teorisi (Rough
Set Theory) ile TODIM (an acronym in Portuguese for Interactive and Multicriteria Decision
Making) yontemini birlestiren yeni bir yaklagim kullanmislardir. Gelistirilen yaklasim,

fotovoltaik modiil iiretimi yapan bir firmada uygulanmistir [21].


https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/multicriteria

Khan et al. (2018), tedarikgileri siirdiiriilebilirlik performanslarmna gore
degerlendirmek ve se¢mek igin yeni bir yaklasim Onermislerdir. Yeni yaklasimda kriter
agirliklari, Bulanik Shannon Entropi (Fuzzy-Shannon Entropy) yontemi ile hesaplanmis,
tedarikci se¢imi ise, bulanik-cikarim ydntemi ile gerceklestirilmistir. Onerilen tedarikgilerin
stirdiiriilebilirlik performanslarin1 degerlendirme yaklagimi, Pakistan’daki bir imalat
sirketinde kullanilmistir [22].

Santos et al. (2018), Brezilya mobilya endiistrisi i¢in ¢evre dostu tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve segilmesi amaciyla yeni bir ydntem énermislerdir. Onerilen metodoloji,
kriterleri agirliklandirmak ve en iyi ¢evresel performansa sahip tedarikciyi segmek icin
Bulanik Shannon Entropi-Bulanik TOPSIS (Fuzzy Shannon’s Entropy-TOPSIS-F)
entegrasyonunu igermektedir [23].

Demir vd. (2018), VIKOR tabanli VIKORSORT adli yeni bir yesil tedarik¢i siralama
metodolojisi énermislerdir. Onerilen metodoloji ile bir elektrikli cihaz iiretim firmasmin
tedarikcilerinin ¢evresel performanslarini degerlendirmisler ve bunlari siniflara ayirmiglardir
[24].

Van et al. (2018), yesil tedarik¢i degerlendirme ve se¢im siirecini desteklemek i¢in
yeni bir Kalite Fonksiyon Yayilimi (Quality Function Deployment-QFD) ve Aralikl
Notrofik Kiime (Interval Neutrosophic Set-INS) entegrasyonunu Onermislerdir. INS ile
firma ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in, satin alinan iirliniin sahip olmasi gereken ozelliklerin
goreceli Onemi belirlenmis, tedarikg¢ilerin siralamalar1 ise, TOPSIS yontemi ile
tamimlanmustir. Onerilen yontemin etkinligini gdstermek igin, bir lojistik firmasinda
uygulama yapilmistir [25].

Wang et al. (2018), iiretim maliyetini diisiirmek, iiriin kalitesini arttirmak, Uriini
zamaninda teslim etmek ve miisteri gereksinimlerine esnek bir sekilde yanit vermek gibi,
tedarik¢i se¢iminde etkili olan kriterleri Cok Kriterli Grup Karar Verme (Multi-criteria
Group Decision Making-MCGDM) yéntemi ile degerlendirmislerdir. Isletmenin karliligimni
dogrudan etkileyen 6nemli kriterleri degerlendirmek ve siralamak i¢in Bulanik Analitik Ag
Stireci (Fuzzy Analytic Network Process-ANP) kullanilmistir. Ardindan, tedarikgileri
siralamak amaciyla Charnes Cooper Rhodes modeli (CCR modeli), Banker Charnes Cooper
modeli (BCC modeli) ve gevsek degiskenlere dayali etkinlik 6l¢iim modeli (Slacks-Based
Measure-SBM) dahil olmak {izere, Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-

DEA) modellerini 6nermislerdir [26].



Wang et al. (2018), gaz ve petrol endiistrisinde tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi
amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerini bir arada kullanmiglardir. Her bir kriterin agirlig
AHP ile belirlenmis, TOPSIS kullanilarak, en iyi tedarik¢i tanimlanmustir [27].

Alkahtani et al. (2018), tedarik¢i se¢im problemi i¢in AHP, Bulanik AHP (FAHP) ve
TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Kullanilan yontemler, karar siirecinde ¢eviklik,
hesaplama karmasikligi, degerlendirilebilen kriter sayisi ve tedarikgi sayisi ve grup kararini
desteklemede yeterlilik boyutlarina gore degerlendirilmistir [28].

Lau et al. (2018), diisiik olasilikl1 gida giivenligi basarisizlig1 i¢in, minimum esige
ulasamayan taze gida tedarik¢ilerini belirlemek, telafi edilemeyen gida giivenligi alt
kriterlerini degerlendirmek i¢in Fuzzy AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini, bir
stipermarket zincirinin verilerini kullanarak uygulamiglardir [29].

KusiSarpong et al. (2018), optimal tedarik¢i se¢imi ig¢in bulanik kiime teorisine
dayanan, iki asamal1 bir karar modeli onererek, bir icecek fabrikasinda uygulamislardir.
Model, hem niteliksel (karar vericilerin, 6nemli kriterler ve kriterler tizerindeki tedarikgi
etkisi i¢in sozel degerlendirmeleri) hem de niceliksel (tedarik¢ilerin talep teklifleri-Request-
for-quote-RFQ)  kriterlerini  birlestirmekte ve dilsel degerlendirmeleri  bulanik
degerlendirmelere ¢evirmek i¢in bulanik kiime teorisini kullanmaktadir [30].

He and Zhang (2018), tedarikg¢i se¢imi i¢in Faktor Analizi (Factor Analysis-FA), DEA
ve AHP yontemlerini kullanarak, yeni bir entegre model sunmuglardir. FA'y1, 6nceden
se¢ilmis 18 kriter arasindan en 6nemlilerini ortaya ¢ikarmak i¢in uygulamislardir. AHP ile
kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenmis, DEA ile tedarik¢iler siralanmistir. Uygulama, biiyilik
bir sanayi kurulusunun birlikte c¢alistigit yedi c¢imento tedarikcisi kapsaminda
gerceklestirilmistir [31].

Zarbakhshnia and Jaghdani (2018), en 1yi siirdiiriilebilir tedarik¢iyi degerlendirmek ve
se¢mek icin yeni bir, iki asamali DEA modeli 6nermislerdir. Onerilen modelin gegerliligini
ve uygulanabilirligini gostermek i¢in plastik ambalaj bandi endiistrisinde kullanmislardir
[32].

Paunovic et al. (2018), teknoloji perspektifine dayali bir bulut tedarik¢isi
degerlendirmesini modellemek i¢in bulanik teknikler ile simiilasyonu birlestiren bir
yaklagim gelistirmislerdir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (FAHP) ve bulut tedarikgisi
degerlendirmesine dayali iki asamali bulanik mantik modelini 6nermislerdir. Gelistirdikleri
modeli, bir paketleme fabrikasinda uygulamiglardir [33].

Jemmali et al. (2018), tedarik zinciri yonetimi ve e-satin alma siireglerinde, verilen

tekliflerin farkli tedarikgiler tarafindan degerlendirilmesi ve secilmesinin kritik bir gorev



oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple, sunulan teklifleri degerlendirmek i¢in bir karar verme
stireci algoritmasi (The decision making process algorithm- DMPA) sunmuslardir. DMPA
algoritmasinin mantiginda; her degisken, sunulan tiim teklifler arasindan, biitce ve {irlin
kullanilabilirligi gibi ¢esitli kisitlara dayali olarak, en iyi teklifi segmek igin bir kriteri temsil
etmektedir. Karar vericiler; bir¢ok farkli teklife baglh olarak, farkli gereksinimlerin dikkate
alimmasiyla karar vermektedirler. Deneysel sonuglar, DMPA modelinin 6nceden belirlenen
tercihlere gore, farkli tedarikgiler tarafindan sunulan teklifler arasindan en uygun teklifi
secebildigini gostermistir [34].

Dobos and Vorosmarty (2018), yesil tedarik¢i se¢imi icin yesil faktorlerin bir ¢ikti
degiskeni ve yonetim faktorlerinin girdi degiskenleri oldugu bir DEA yontemi sunmuslardir
[35].

Stevi¢ et al. (2019), Bosna Hersek'te bir poliklinikte, stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
icin Uzlasma Coziimiine Gore Alternatiflerin Olgiilmesi ve Siralamas1 (Measurement of
Alternatives and Ranking according to Compromise Solution-MARCOS) yontemini
gelistirmislerdir. Yeni yontemin sonuglari ve dogrulanmasini, kapsamli bir duyarlilik analizi
ile yapmislardir. Duyarlilik analizi kapsaminda, farkli altt CKKV yontemi ile kargilagtirma
yapilmistir [36].

Giannakis et al. (2019) ANP yontemini kullanarak, tedarik¢i degerlendirmesi ve
secimi i¢in siirdiiriilebilirlik performans Olgiitlerini degerlendirmislerdir. Calismada,
Ingiltere ve Fransa'daki, 144 tedarik zinciri uzmanmin katilimiyla gergeklestirilen bir anket
sonucunda toplanan verilerle, c¢esitli siirdiiriilebilirlik Olglitleri arasindaki karsilikli
bagimliliklar belirlenmis ve bagimliliklara dayanilarak o6lgiitlerin goreceli agirliklar
hesaplanmistir [37].

Tirkolaee et al. (2019), tedarik zinciri tasariminda, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
amaciyla, kriterler ve alt kriterler arasindaki iligkilerin incelenmesi ve siralanmasi i¢in
Bulanik ANP (FANP) yontemini, ana kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in
Bulanik Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvarmi (F-DEMATEL) ve
tedarikcileri Onceliklendirmek i¢in TOPSIS metodunu uygulamislardir. Tedarik¢ilerin
onceliklendirilmesi sonucu elde edilen siralama agirliklari, Onerilen tedarik zincirini
optimize etmek icin tasarlanmis, li¢ hedefli bir modelin girdisi olarak, Agirlikli Hedef
Programlama (Weighted Goal Programming-WGP) modelinde kullanilmistir. Hedefler;
zincirin toplam maliyetini en aza indirmek, tedarikcilerin Onceliklerini dikkate alarak
driinlerin agirlikli degerini maksimize etmek ve tedarik zincirinin giivenilirligini en tist

diizeye ¢ikarmaktir [38].



Wong (2019), tedarik¢i portfoyiiniin ve siparis dagiliminin optimize edilmesi i¢in
bulanik hedef programlama modelini kullanmiglardir [39].

Negash et al. (2019), Proses Verim Endeksini (Process Yield Indicies—PCl) kullanarak,
iiriin kalitesini 6lgmek i¢in yeni bir yaklagim gelistirmeyi amaclamislardir. En iyi ve fark
testi istatistikleriyle coklu karsilastirmalar sunmus ve Bonferroni dogrulama yonteminden
faydalanmiglardir. Calismada, tedarikgileri degerlendirmek i¢in kantitatif Kkalite
degerlendirme ve se¢im prosediirleri benimsenmistir. En Iyi ile Birden Cok Karsilastirma
(Multiple Comparisions with The Best-MCB) yaklasimi, en iyi tedarik¢i ile diger
tedarik¢ilerin Proses Verim Endeksleri arasindaki farkin giiven araligini belirlemek i¢in
uygulanmistir. Onerilen yaklasima ggore, PCI ne kadar yiiksekse, ilgili tedarik¢i o kadar
iyidir [40].

Davoudabadi et al. (2019), esnek tedarik¢i degerlendirmesi amaciyla kritik faktorlerin
tamimlanmasi i¢in Temel Bilesenler Analizini (Principal Components Analysis-PCA)
uygulamislardir. Ayrica kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve tedarik¢ilerin siralanmasi
icin sirastyla, Entropi ve DEA yontemlerini kullanmiglardir [41].

Bai et al. (2019), sosyal ag¢idan siirdiiriilebilir tedarik¢ileri degerlendirmek ve segmek
i¢in Gri En Iyi-En Kétii (Gray Best-Wost Method-BWM-Gray BWM) yéntemini ve Gri-
TODIM (Gray TODIM) yontemini entegre etmislerdir. Sosyal siirdiiriilebilirlik kriterlerinin
agirliklarini belirlemek i¢in Gri-BWM yaklasimi kullanilmis ve tedarikgileri siralamak igin
Gri-TODIM yénteminden faydalanarak, iran’da bir imalat firmasinda uygulamislaridir [42].

Tavassoli et al. (2019), tedarikgilerin performans degerlendirmesi ve siralamasi igin
Stokastik Bulanik Veri Zarflama Analizi (SFDEA-Stochastic-Fuzzy DEA model) modelini
onermislerdir. Onerilen SFDEA modeli, her bir a € [0,1] i¢in a cut metodu kullanilarak
¢Oziilmistiir. Bu model, tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢inin siirdiirilebilirligini
degerlendirmek i¢in esnek bir yaklasim sunan ilk ¢alismadir [43].

Chai and Ngai (2019), 2013-2018 yillar1 arasinda yayinlanan, farkli karar verme
tekniklerinin kullanildig1 makaleleri gbézden gecirerek son gelismeleri yorumlamislardir
[44].

Shishodiaa et al. (2019), proje odakli tedarik zincirlerindeki tedarikgilerin, esneklik
kapasitesini degerlendirmek i¢in Sirali Agirliklandirilmis Birlestirme (Ordered Weighted
Aggregation-OWA) operatoriinii kullanmislar ve Bulanik Dilsel Anket (Fuzzy Linguistic
Questionnaire-FLQ) yontemlerini uygulamislardir [45].

Liua et al. (2019) Uglii Alt Cizgi (Triple Bottom Line -TBL)’ye gore tedarikgilerin
stirdiiriilebilirlik performansint degerlendirmek i¢in, Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS
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tekniklerini kullanmiglardir. TBL, ayn1 anda ii¢ siirdiiriilebilirlik alaninda en azindan temel
seviyeye ulagabilecek sekilde gelisimin saglanmasini, aksi taktirde istenen diizeyde ¢evresel,
sosyal ekonomik siirdiiriilebilirligin ayr1 ayr1 saglanabilmesinin miimkiin olmadigini
vurgulamaktadir. TBL konsepti, tedarik¢i degerlendirme kapsaminda geleneksel ekonomik
Olgiitlere, sosyal ve ¢evresel boyutlarini ekleyerek, performansi 6l¢mek i¢in genisletilmis bir
temel sunmaktadir [46].

Liou et al. (2019), karar vericilerin yesil tedarikgileri objektif olarak se¢melerine
yardimci olmak i¢in gegmis verilerden tiiretilen, potansiyel kaliplar1 kullanan, veri odakli bir
MADM modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen model, Random Forest (RF) algoritmasini ve
Multi-Objective Optimization on The Basis Of Ratio Analysis to the Aspiration
Level (MOORA-AS) metotlarini igermektedir [47].

Jain and Singh (2019), demir-gelik iiretiminde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi igin
Bulanik Kano Modeli (Fuzzy Cano Model) ve Bulanik Cikarim Modelini (Fuzzy Inference
System-FIS) onermislerdir [48].

Gao et al. (2019), elektronik iiretimi igin en iyi yesil tedarik¢inin segimini saglamak
amaciyla, Grup Fikir Birligi (Group consensus decision making) metotunu kullanmiglardir.
Ik olarak, karar vericilerin her bir kritere gére ele alman alternatifler arasindaki tercihleri,
ikili karsilastirma yontemiyle ortaya ¢ikarilmistir. ikinci olarak, yeni bir tutarlilik dlgiisii
tanimlanmis ve iligkili bir algoritma sunulmustur. Son olarak, dnerilen grup fikir birligine
dayal1 karar verme c¢ergevesinin uygulanmasini gostermek igin, yesil tedarik¢inin
se¢ilmesine iligkin elektronik {iretiminde bir vaka ¢alismasi gergeklestirilmistir [49].

Tong et al. (2019), kimya endiistrisindeki ekipman bakim tedarik¢ilerini se¢mek ve
degerlendirmek i¢in bulanik TOPSIS yontemini kullanarak uygulamiglardir [50].

Xu et al. (2019), bir imalat firmas1 i¢in en uygun ¢evreci tedarik¢iyi segmek amaciyla,
Cok Nitelikli Smur Yaklasim Alam1  Karsilastirmas:  (Multi-Attributive  Border
Approximation Area Comparison-MABAC) ydntemini kullanmiglardir. Onerilen yaklasim,
otomobil endiistrisinde uygulanmigtir. [51].

Laosirihongthong et al. (2019), FAHP metodunu kullanarak, bir ¢imento iiretim
fabrikasi i¢in tedarikg¢i se¢imini gergeklestirmislerdir. [52].

Wang et al. (2019), bulanik ortam kosullarinda, riizgar tiirbini tedarik¢i se¢im siireci
icin FANP ve FTOPSIS yo6ntemlerini kullanmiglardir [53].

Wang et al. (2019), siirdiirtilebilirlik hususlarini dikkate alarak, hazir giyim endiistrisi
icin tedarik¢i degerlendirme ve se¢im siirecini kolaylastirmak amaciyla, FAHP ve FTOPSIS

yontemlerini uygulamislardir [54].
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Noorizadeh et al. (2019), insaat sektoriinde proje bazli tedarik¢i degerlendirmesi i¢in
DEA yontemini kullanmislardir [55].

Kaviani et al. (2019), petrol ve gaz endiistrisinde tedarik¢i se¢imi i¢in Gri-EDAS (Grey
EDAS) yontemini kullanmislardir [56].

Hou and Xie (2019), kararsiz bulanik kiimelerle, DEMATEL ve TOPSIS yontemlerini
birlestirerek, tedarik¢i degerlendirmesi i¢in yeni bir yaklasim sunmuslardir. Yesil
tedarikgileri, gelistirilmis TOPSIS yontemiyle siralamak i¢in, goreceli yakinligi hesaplamis
ve Basit Toplamli Agirliklandirma (Simple Additive Weighting-SAW) yOnteminin
sonuglariyla karsilastirmiglardir [57].

Cheng et al. (2020), Destek Vektor Regresyonuna (Support Vector Regression-SVR)
dayali akilli bir tedarik¢i degerlendirme modeli 6nermislerdir. Tedarik¢i degerlendirmesi
icin Onerilen akilli modelin gelistirilmesi siirecinde, iki yontem kullanmiglardir. Manuel
etiket yerine, her tedarik¢inin etiketini elde etmek i¢in entegre CKKV uygulamislardir. Daha
sonra, elde edilen etiketleri SVR'yi olusturmak icin kullanmislardir. Kernel fonksiyonu, ceza
parametresi C ve tolere edilebilir sapma olarak; ti¢ kritik SVR parametresini, 6nceden bilgi
olmadan belirlemek igin genetik programlamayr (Genetic Programming-GP)
benimsemislerdir. Onerilen akilli modelin performansini, ticari olarak temin edilebilen
ARCTIC firmasindaki veri seti ile degerlendirmislerdir [58].

Hasan et al. (2020), lojistik 4.0 ortaminda, esnek bir sekilde tedarikgileri siralamak i¢in
bir Karar Destek Sistemi (KDS) gelistirmislerdir. Nitel verileri haritalamak i¢in bulanik
degiskenleri kullanmislardir. Sonrasinda, alternatif tedarik¢ilerin siralama puanini
olugturmak amaciyla FTOPSIS yontemini benimsemislerdir. Bu siralama puanlarin, ilgili
tedarik¢iler i¢in optimum siparis tahsisini belirlemek amaciyla, Coktan Se¢meli Hedef
Programlama (Multi-Choice Goal Programming-MCGP) modelinde girdi olarak
kullanmiglardir. Son olarak, duyarlilik analizi yaparak, ilgili maliyet ve esneklik 6znitelikleri
icin farkli oncelikler belirlendiginde, Tedarik¢inin Maliyete kars1 Dayaniklilik Endeksinin
(Suppliers Cost versus Resilience Index-SCRI) nasil degistigini degerlendirmislerdir [59].

Chen et al. (2020), proses kalite degerlendirmesine dayali olarak, iireticiler i¢in bir
tedarik¢i se¢cim modeli 6nermislerdir. Oncelikle, prosesin kalite seviyesini uygun bir sekilde
olgmek adina degerlendirme araci olarak, Alt1 Sigma Kalite Indeksi (Alti Sigma Kalite
Indeksi - Six Sigma Quality Index-QPK)’'ni benimsemislerdir. Toplanan verilerde
belirsizligin olmasi nedeniyle Bulanik QPK’y1 Onererek; disli iiretim fabrikasinda

kullanmiglardir [60].
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Wang et al. (2020), petrol endiistrisindeki en uygun tedarik¢iyi degerlendirmek ve
se¢mek i¢in Tedarik Zinciri Operasyon Referansi (Supply Chain Operation Reference-
SCOR) modeli, AHP ve DEA yontemini igeren bir CKKV modeli 6nermislerdir. Potansiyel
tedarikcileri degerlendirmek icin kullanilan kriterler SCOR modeli ile belirlenmis, tim
kriterlerin agirligi bir uzman goriisii ile AHP tarafindan hesaplanmis ve son asamada,
tedarik¢iler DEA ile siralanmistir [61].

Yazdani et al. (2020), siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini dikkate alan bir kamu ihale
sistemindeki tedarik¢i secimi icin DEMATEL, BWM ve EDAS yontemlerinden olusan
entegre bir karar verme modeli 6nermislerdir [62].

Vorosmarty and Dobos (2020), 2009 ve 2018 yillar1 arasinda yayinlanan, DEA
kullanilarak tedarik¢i secimi ve degerlendirmesini igeren makaleler hakkindaki bulgular
ozetlemislerdir [63].

Lau et al. (2020), giderek genisleyen organik gida iiriinleri yelpazesiyle, Hong
Kong'daki kiigiik 6l¢ekli bir siipermarket zinciri icin FAHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerini tedarik¢i se¢iminde kullanmiglardir [64].

Najafi et al. (2020), Asamali Agirlik Degerlendirme Oran Analizi (Stepwise Weight
Assessment Ratio Analysis-SWARA) ve BWM’yi kullanrak, iki yontemle ortaya ¢ikan
kriter agirliklarin1 degerlendirmislerdir. Ayrica, kriterlerin iligkilerini ve bunlarin birbirleri
tizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini incelemek i¢in DEMATEL ydntemini
uygulamislardir. Bu yontemlerle elde edilen sonuclar1 optimize etmek ve birlestirmek i¢in
oyun teorisinden faydalanarak, homojen olmayan bilgilerin ve girdi verilerindeki
belirsizligin iistesinden gelmek i¢in Dempster-Shafer teorisini uygulamiglardir. Onerilen
yaklagim, bir dokiim fabrikasinda kullanilmstir [65].

Segura et al. (2020), bir siipermarket zincirinin ¢alistig1 taze meyve tedarikgilerinin
degerlendirilmesinde, Cok Ozellikli Fayda Teorisi (Multi Attribute Utility Theory-
MAUT)’ni ve Zenginlestirme Degerlendirmesi i¢in Tercih Siralamasi Organizasyon

Yontemi (PROMETHEE) ni kullanarak ¢ok kriterli hibrit bir yaklasim dnermislerdir [66].

2.2. KEMIRA-M Yéntemiyle Gerceklestirilen Cahsmalara iliskin Literatiir Taramasi

Literatiir arastirmasinda da goriildiigii gibi, tedarik¢i degerlendirme kapsaminda farkl
yontemler kullanilarak gesitli ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla CKKV
yontemlerinden faydalanildigi gortilmiistiir. CKKV yontemlerinden biri olan, KEMIRA-M

ile ilgili yapilan ¢alismalar ise, asagida yer almaktadir.
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Arslan ve Delice (2020) tarafindan, dron se¢imi yapabilmek icin KEMIRA-M yontemi
kullanilmistir. Calisma kapsaminda, alt1 farkli dron alternatifi ele alinmis ve bu alternatifler
kamera, kontrol mesafesi, ucus siiresi, agirlik, fiyat, estetik, kullanilabilirlik olmak tizere
yedi farkli i¢ ve dis kritere gore, bes karar verici tarafindan degerlendirilmistir [67].

Krylovas et al. (2016), Vilnius kentinde, tehlikeli olmayan atiklar1 yakarak yok etmeye
yonelik kurulacak tesisin yer se¢imi amaciyla, KEMIRA-M yontemini 6nermislerdir. En
uygun tesisi belirlerken bu ¢alismada; yedi kriter, yedi alternatif ve bes uzman goriisiine yer
verilmistir [68].

Toktas ve Can (2019), Ankara’da bulunan dokuz alisveris merkezini, evrensel tasarim
prensipleri agisindan kullanilabilirlik diizeyleri kapsaminda siralamak i¢in stokastik AHP
temelli KEMIRA-M yaklasimi onermislerdir. Stokastik AHP yontemi, KEMIRA-M’nin
agirliklandirma prosediiriinde kullanilmistir [69].

Sarigali ve Kundakg¢1r (2017), bir tekstil isletmesinde kullanilabilecek forklift
seceneklerini degerlendirerek, en uygun olanin belirlenmesinde KEMIRA-M yontemini
kullanmiglardir [70].

Kis vd. (2020), KEMIRA-M’yi kullanarak, bir elektrik dagitim sirketi i¢cin depo yeri
se¢imi yapmislardir [71].

Toktas ve Can (2018), santiyelerin is saglig1 ve giivenligi agisindan risk diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla, KEMIRA-M ve QFD yontemlerini entegre ederek, santiyeleri risk
diizeyleri agisindan siralamiglardir [72].

Saricali ve Kundak¢t (2019), bir mermer isletmesinde ihtiya¢ duygulan kesme
makinesinin se¢ilmesine yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada, KEMIRA-M ve
COPRAS yontemlerine dayali biitiinlesik bir yaklagim 6nermislerdir. KEMIRA-M ydntemi
ile kriter agirliklar1 elde edilmis ve COPRAS yontemi ile en uygun makine se¢imi yapilmistir
[73].

Delice ve Can (2020), hangi is¢inin en yiiksek ergonomik risk seviyesine sahip
oldugunu belirlemek i¢in, manuel kaldirma gorevleri kapsaminda yeni bir, ii¢ asamali
ergonomik risk degerlendirme yaklasimi Onermislerdir. ilk asamada, iki set halinde
ergonomik risk kriterlerinin agirliklandirilmasi igcin KEMIRA-M ve yeni, iki boyutlu BWM
entegrasyonu onermislerdir. ikinci asamada, Cok Amagli Oran Analizi ile Optimizasyon
(Multi Objective Optimization by Ratio Analysis - MOORA) oran yontemi, MOORA
referans noktas1 ve karmasik orantili degerlendirme yontemleri kullanilarak, calisanlarin

siralamalart elde edilmistir [74].
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Krylovas et al. (2017), Entropy-KEMIRA yaklasimini personel segimi amaciyla
kullanmiglardir. Yontem ilk kez, ii¢ grup kriter kapsaminda uygulanmistir. Agirliklari,
optimizasyon problemini ¢ézmek i¢in her ii¢ kritere gére "en 1yi" olan elemanlarin sayisini
maksimize ederek ve kararsiz elemanlarin sayisini en aza indirerek hesaplamigslardir [75].

Arslan (2020), ¢alismasinda HTEA tabanli Tam Tutarlilik Yontemi (Full Consistency
Method-FUCOM) ve KEMIRA-M yaklasiminin uygulanmasi esasina dayanarak acil
servislerde risk degerlendirilmesinin saglanmasi i¢in alinmasi gereken 6nlemleri siralamistir
[76].

Literatiir arastirmasinda ¢alismalar incelendiginde KEMIRA-M yontemini kullanan
caligmalarin az sayida oldugu goriilmiistiir. S6z konusu yayinlar incelendiginde, KEMIRA -
M yonteminin farkli karar problemleri i¢in kullanildig: ve traktor imalati siireci igin tedarikei

degerlendirme amaciyla KEMIRA-M yo6nteminden faydalanilmadig: belirlenmistir.
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3. KEMIRA-M YONTEMI

3.1. Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV yontemleri, 1960’11 yillarda karar verme siireclerine yardimer olunmasi
amaciyla gelistirilmeye baslanmistir [1]. CKKV tanimindan da anlasilacagi tizere, birden
fazla kriterin degerlendirilerek, alternatiflerin siralanmasini ve en uygun olaninin segilmesini
amaclamaktadir [77]. CKKV yontemleri, alternatif ve kriter sayisinin birden fazla oldugu
durumlarda, karar verme siirecini kontrol altinda tutabilmek i¢in kullanilmaktadir [2].

Giinliik hayatin her alaninda karar verme eylemi gergeklestirilmektedir. Bu eylem,
bazen anlik durumlar i¢in bazen de daha ciddi durumlar igin yapilmaktadir. Isletmelerde de
tedarikci se¢imi, yart mamul se¢imi, personel se¢imi, iirlin se¢imi gibi, karar vermeyi
gerektiren siiregler yasanmaktadir. Bu se¢imler yapilirken, ¢ok iyi analiz edilerek sonuca
ulagilmasi gerekmektedir. Buna gore CKKYV, alternatiflerin farkli kriterlere gére dogru bir
sekilde analiz edilmesi sonucu, en iyi karara oldukga kisa siirede ulagsmay1 saglamaktadir.
Problemin ¢6ziimiine gore kullanilacak CKKV yontemi degiskenlik gostermektedir.

CKKYV yontemleri, ¢cok amagli ve ¢ok nitelikli olmak iizere 2 gruba ayrilir. Cok
Nitelikli Karar Vermede, segenekler kiimesi kesikli elemanlardan olugmakta ve sonludur.
Cok Amagli Karar Vermede ise, elemanlar siirekli ve sonsuz sayidadir. Cok Amagli Karar
Verme yontemi de kendi igerisinde, karar vericiden bilgi istemeyenler, karar vericiden 6n
bilgi isteyenler, karar vericiden etkilesimli olarak bilgi isteyenler olmak {izere ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Cok Nitelikli Karar Verme yontemleri de deger/fayda temelli yontemler,
istiinliik yontemleri ve diger basit yontemler olmak iizere li¢ gruptan olugsmaktadir.

CKKYV yontemleri kapsaminda literatiir taramasi yapildiginda, problemin ¢éziimii ve
kullanildig1 alana gore degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu yontemlerin her biri,
alternatif se¢cimi agisindan kendine 6zel ¢6ziim prosediirlerine sahiptirler.

3.2. KEMIRA-M Uygulama Adimlari

Yeni nesil bir CKKV yontemi olan, KEMIRA-M yaklagiminin uygulama adimlart
asagida yer almaktadir [71, 75].

Birinci Adim: Karar verici grup olusturulur, kriterler ve alternatifler belirlenir.

Problemin konusuna gére uzman kisilerden olusacak karar verici grup olusturulur ve
KV ;s =1,2,..,S olarak gosterilir. Kriterler, yapisal benzerliklerine gore iki gruba ayrilir.
Bu ayrim, birinci kriter grubu x,; a=1,2,...t,...,A ve ikinci kriter grubu y,; b =
1,2,..u,..,B seklinde yapilabilir. Kriter gruplart dikkate alinarak degerlendirilen

alternatifler ise, Ry ; k = 1, 2, ..., K olarak gosterilir.
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Ikinci Adim: Baslangi¢c karar matrisi olusturulur.
Esitlik (3.1)’de verilen baslangi¢ karar matrisi, [D] olarak gosterilir ve alternatiflerin, her
iki grupta yer alan kriterlere gore aldiklar1 degerleri gosterir.
[ D x(l) xﬁl) y(l) ylgl) y(l) 1
DG S AR Vp

[D] = xfk) ...xc(lk) ...x/(lk) yl(b) ...ylgb) ...ylgb) j (3.1)

Lgm x| 60

Burada ;

xc(lk); k. alternatifin, birinci grupta yer alan a. (a = 1, ... , A) kriter i¢in aldig1 degeri,
y;"); k. alternatifin, ikinci grupta yer alan b. (b = 1, ... , B) kriter i¢in aldig1 degeri ifade

etmektedir.

Uciincii Adim: Maliyet tiirii kriterlerin hepsi fayda tiirii kritere doniistiiriiliir.

Fayda tiirii kriterlerin degerlerinin daima yiiksek olmasi istenirken, maliyet tiirii kriterlere ait

degerlerin diisiik olmasi istenir. xgk), maliyet tiirii bir kriter ise, (Lk) sekline doniistiiriilerek,
xa

fayda tiirii bir kriter haline getirilir. Ayn1 doniisiim, ikinci kriter grubu icin de uygulanir.

Dordiincii Adim: Baslangi¢ karar matrisi normalize edilir.

[D], Esitlik (3.2) kullanilarak normalize edilir.

WORNG 0 _ 00

(k)x _ Xmin K)* _ Yb  ~Ymin
Xa =~ 0 b T 00 _ 0 (3.2)
xmax min ymax min

Burada;

xc(lk)*; Birinci grupta yer alan k. alternatifin, a. Kriter i¢in normalize degerini,

ylgk)*; Ikinci grupta yer alan k. alternatifin, b. kriter icin normalize degerini,

O

max» Xmin + LUm alternatifler igin birinci grupta yer alan ilgili kriterin sirasiyla, en biiytik

ve kiiciik degerlerini,
(k) k).

Ymax» Ymin, Tum alternatifler i¢in ikinci grup yer alan ilgili kriterin en biiyiik ve kiigiik

degerlerini gostermektedir.
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Besinci Adim: Her bir karar verici icin kriter oncelikleri belirlenir.

Her karar verici birbirinden bagimsiz sekilde, iki grupta bulunan kriterleri kendi iglerinde
ayr1 ayr1 onceliklendirmektedir. Kriter 6nceligi olarak “1” atanan herhangi bir kriterin, ayni
grupta bulunan diger kriterlere gore oncelikli oldugu anlasilmaktadir. Her bir karar verici

tarafindan belirlenen 6ncelikler, Tablo 3.1’de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Kriterler i¢in karar vericiler tarafindan belirlenen 6ncelikler

KV, | x Xq X4 Vi Vb VB
KVy | (D7 (xa)r (dr | 7 p)r s)r
KV | (x1)7 (xa)7 (xa)7 | )7 p)7 (Ve)7
KVs | (x1)7 ()7 ()7 | 7 (yj)‘: s)?

Burada;

(x4); : s.Karar verici tarafindan, birinci grupta olan, a. kriter i¢in belirlenen dncelik sirasini,
(yp)5 & s. Karar verici tarafindan, ikinci grupta olan, b. kriter i¢in belirlenen oncelik sirasini

gostermektedir. (x,); € {1,2,...,A}ve (y,); € {1,2, ..., B} olarak ifade edilir.

Altinc1 Adim: Her bir karar verici i¢in 6ncelik matrisleri olusturulur.

Besinci adimda, her bir uzman i¢in belirlenen kriterlerin 6ncelik siras1 kullanilarak; birinci
grup kriterler igin; x(py > X(p) > =+ > X(g) > =+ > X(pyy, ikinci grup kriterler igin; y¢) >
Vi) = > V() > > Yp seklinde siralamalar elde edilir.

X(a) V€ Y(») S- Karar verici igin sirastyla, birinci ve ikinci grupta a. ve b. sirada yer alan
kriterleri belirtmektedir. Her bir uzmana ait oncelik matrisi; birinci grup Kriterler i¢in
[H3]4x4, iKinci grup Kriterler i¢in [Hy |g,p seklinde tanimlanir. Bu matrislerin elemanlari
sirastyla, (hat)s ve (hbu)s seklinde tanimlanir. [Hi]aa V€  [Hylgxp Matrislerinin
elemanlar1, birinci grup igin Esitlik (3.3), ikinci grup i¢in Esitlik (3.4) kullanilarak
hesaplanir.

0, eger x(y < X{(y

S
(ha,)” = {1’ efier X% > %) (3.3)
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Esitlik (3.3)’te verilen (hat)s, s. karar verici i¢in birinci grupta yer alan, a. Kriterin t. kritere

gore Onceligini ifade etmektedir.

B 0, eger y&) < ¥
(hbu) 11, eser vS.. > v (34)
» €8T Yy ~ Y
Esitlik (3.4)’te verilen (hbu)s, s. karar verici i¢in ikinci grupta yer alan, b. Kriterin u. kritere

gore onceligini ifade etmektedir.

Yedinci Adim: Her bir karar verici icin oncelik siralamalari arasinda uzakhk
hesaplanir.

Her bir karar verici i¢in; altinc1 adimda olusturulan, birinci grup Kriterlere ait 6ncelik matrisi
ile diger karar vericilerin, ayni kriter grubu i¢in olusturulan dncelik matrisleri arasindaki
fark, h; olarak ifade edilir. Birinci grup kriterleri X = {x;,%5, ..., X4, ..., x4 } seklinde

gosterilir ve Esitlik (3.5) ile hy’lerin hesaplanmasi gergeklestirilir.

S m m

b=, 2, 0 (e = (ha)]
M=) m m [(a)” = (k)
h§ = 5., T4 |(hat) « (3.5)

Tim hy degerleri hesaplandiktan sonra, Esitlik (3.6)’daki gibi minimum olan deger
belirlenir.
hy = min{h}, h, ..., h3} (3.6)

Her bir karar verici i¢in; altinct adimda olusturulan, ikinci grup kriterlerine ait dncelik matrisi
ile diger karar vericilerin ayn1 kriter grubu i¢in olusturulan dncelik matrisleri arasindaki fark
h$ olarak ifade edilir. Ikinci grup kriterleri Y = {y;, ¥, ..., Vp, ..., 5 } seklinde gosterilir ve
Esitlik (3.7) ile hy’lerin hesaplanmasi gergeklestirilir.

=Z 3 ikhbu)l—(hbf
- ZZ Z () = (kY
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B =35, 581 5 | ()’ — (h,)’ (3.7)

Tim hy degerleri hesaplandiktan sonra, Esitlik (3.8)’deki gibi, minimum olan deger

belirlenir.

hy = min{h}, hZ, ..., h$} (3.8)

Esitlik (3.6) ve Esitlik (3.8)’de verilen, minimum hy ve hy degerlerini saglayan karar verici,
s* olarak belirlenir. s* karar vericinin oncelik siralamasi, birinci kriter grubu igin; x(dl*) >
x(dz*) > > x&) ve ikinci kriter grubu igin y(dl*) > y(dz*) > > y(‘g) seklinde ifade edilir. Bu
siralama, birinci grup ve ikinci grup kriterler icin Medyan Oncelik Bilesenleri (Median

Priorty Components—MPCs) olarak kabul edilir.

Sekizinci Adim: Kriter agirhiklar: hesaplanir.

Siralama Uygunluk Gostergesi (Rank Accordance Indicator) kullanilarak kriter agirliklar
hesaplanir. Kriter agirliklari, Yedinci adimda belirlenen MPCs’ye gore hesaplanir. Esitlik
(3.9) ve Egitlik (3.10)’daki gibi agirlik siralamalar1 olusturulur.

s* s* s* s*
Wiy = Wiy = 2 Wiy = Wy, (3.9

s* s* s* s*
Wy = Wy 2> Wy > Wy (3.10)

Olugturulan agirlik siralamalar dikkate alinarak, 0 < wy ,w,, < 1 olacak sekilde, Esitlik
(3.11) ve Esitlik (3.12)’de gosterildigi gibi, toplamlar1 “1” olacak sekilde, kriterler igin
agirlik kombinasyonlari belirlenir.

Wy, + Wy, + oot Wy, + ot wy, =1 (3.11)

Wy, +wy, ot oy, et wy,, =1 (3.12)
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Dokuzuncu Adim: Alternatiflerin siralamalari belirlenir.

Tiim alternatifler igin k = 1,2, ..., K olmak iizere, X,, (k) ve wa (k) agirlikli normalize
degerler, Esitlik (3.13) kullanilarak hesaplanir.

X (@) = Xy wye, x5 i (B) = By wy, 35 (3.13)

Esitlik (3.14)teki gibi, agirlikli normalize degerler arasindaki mutlak farklar hesaplanarak,

birinci ve ikinci kriterler igin minimum olan agirlik degerleri belirlenir.
F(X,Y) = min Tgy |Xu, (6) = Yy, ()| (3.14)
W, Wy x y

Agirlik degerleri hesaplandiktan sonra, Esitlik (3.15) kullanilarak, alternatiflerin siralamasi

gergeklestirilir. En biiyiik Z;, degerine sahip alternatif, en iyi alternatif olarak belirlenir.

Zk = wa(k) + wa(k) (315)
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4. TRAKTOR IMALATI YAPAN BiR FIRMADA TEDARIKCI
DEGERLENDIRMESI ICIN KEMIRA-M YONTEMININ
UYGULANMASI

4.1. Firma Tanitimi

Uygulamanin gergeklestirildigi firma, 1954 yilinda Ankara’da kurulan, Tiirk otomotiv
sektoriiniin ilk traktor tretici firmasidir. 2014 yilinda, Sakarya’da ikinci fabrikasi
kurulmustur. Ankara’da, disli ve 151l islem tesisleri, motor tiretim tesisleri, kalite kontrol
laboratuvarlari, motor ve govde test cihazlari, bilgisayar destekli tasarim ve iiretim altyapisi
bulunmaktadir. Sakarya fabrikasinda ise, sahip oldugu son teknoloji ile donatilmis boyahane,
montaj hatlar1 ve kalite kontrol laboratuvarlari bulunmaktadir. 2020 yilinda traktor
tretiminin yanisira, Ankara fabrikasinda is makinesi iiretimine baglamigtir. Firmanin ana
ortaklart, KOC Holding ve Italyan firmasi olan CNH’dir ve 130’dan fazla iilkeye ihracat
yapmaktadir. Ilgili firma, traktdr ve tarim ekipmanlarinda pazarda liderligini korumay: ve
yillar icerisinde biiyiimeye devam etmeyi amaglamaktadir. Ayrica, kendi biinyesinde
iretilen parcalarin giin gegtikge sayisini arttirmayr hedeflemektedir. Her yil, kendi
bilinyesinde tasarlanan yeni traktér projelerini de hayata gecirerek, tim miisterilerin

isteklerini karsilamaya ¢alismaktadir.

4.2. Uygulama

Bu tez ¢alismasinda, traktor imalati yapan bir firmada, dokiim-dévme tedarikgilerinin
KEMIRA-M yontemi uygulanarak degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Asagida, tedarik¢i
degerlendirme amaciyla kullanilmasi onerilen KEMIRA-M yonteminin, ilgili firma igin

uygulama adimlar1 yer almaktadir.

Birinci Adim: Karar verici grup olusturulur, kriterler ve alternatifler belirlenir.

Calismada, 10 farkli tedarik¢i R, ; kK = 1,2, ...,10, Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de yer alan,
tiretimi direkt olarak etkileyen yedi farkli kriter x, ; a = 1,2, ... 7 ve iretimi direkt olarak
etkilemeyen bes farkli kriter y,, ; b = 1, 2, ... 5 temel alinarak, bes kisilik karar verici grubu
KVs;s =1,2,...,5 tarafindan degerlendirilmistir. Calismaya katilan uzmanlar sirasiyla; 4
yildir traktor fabrikasinda kalite miidiirii olarak gdrev yapan, 2 yildir traktor fabrikasinda
girig kalite yoneticiligi yapan, 1 yildir dokiim-dévme yan sanayi kalite gelistirme yoneticiligi

yapan, 4 yildir traktor fabrikasinda satin alma miihendisi olarak ¢alisan kisilerden ve 2,5
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yildir traktor fabrikasinda giris kalite siireglerinde gorev alan bir kalite miihendisinden

olusmaktadir.

Tablo 4.1. Uretimi etkileyen 1. Oncelik Kriterler

Uretimi etkileyen 1. dncelik kriterler

x; | Iscilik Siiresi (dakika)

X Acil Par¢a Segme Kurtarma —
2 | APSK (adet)

X Acil Par¢a Segme Kurtarma —
3 | APSK (siire)

X Controlled Shipping Level —1
4| (CSL-1)

x Controlled Shipping Level —2
5| (CSL-2)

X Cevap Verme Siiresi (Gegici
6 | Faaliyet) (giin)

X Cevap Verme Siiresi (Kalici
7 | Faaliyet) (giin)

Tablo 4.2. Uretimi etkileyen 2. Oncelik kriterler

Uretimi etkileyen 2. dncelik kriterler

Tedarik¢i Hata Bildirim Formu
v, | (THBF) Basina Diisen Maliyet
(Parca Maliyeti/THBF Sayis1 adeti)

Milyonda Bir Parca — Parts Per
Y2 | Million (PPM)

y3 | Calisma Siiresi (y1l)

Kriterler karar verici grubun goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Buna gore, iiretimi
etkileyen 1. Oncelik kriterler asagidaki gibi tanimlanabilir.

x1; iscilik siiresi, firmadan tedarik edilen parganin hatasini giderebilmek ve iiretimi
devam ettirebilmek icin fazladan harcanan isciligi tanimlamaktadir. Birimi dakikadir.

X5; APSK — (Acil Par¢a Segme Kurtarma) (Adet), tedarik edilen pargalardaki hatayi
gidermek ve iiretimi devam ettirebilmek i¢in, {igiincii taraf firmanin kag adet pargada se¢me
ve kurtarma islemi yaptigin1 tanimlamaktadir. Birimi adettir.

x3; APSK — (Acil Parca Segme Kurtarma) (Siire), tedarik edilen parcalardaki hatay1
gidermek ve iiretimi devam ettirebilmek i¢in, {igiincii taraf firmanin parcalarda segme ve

kurtarma iglemi i¢in harcanan siireyi ifade etmektedir. Birimi saattir.
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x4; CSL-1, Kontrollii gonderim anlamina gelmektedir. Tedarik¢inin gonderdigi bir
parcanin bir hatasina istinaden, o hatayla bir daha karsilasmamak i¢in tedarik¢i tarafindan
gonderilen Kontrollii sevkiyattir. CSL-1 sayisi, bir par¢canin bir hatasina istinaden agilan
CSL-1 bildirim sayisin1 ifade etmektedir.

xs5; CSL-2, CSL-1 siirecinin yetersiz kaldig1 durumlarda bu siirece gegcilir. Bu siirecte,
oncelikle, CSL-1"de oldugu gibi tedarik¢i parcalar1 kontrollii gonderir. Yapilan sevkiyat,
miisteride de (li¢iincii taraf firmada) tekrar kontrol edilir. CSL-2 sayisi bir par¢anin bir
hatasina istinaden agilan CSL-2 bildirim sayisini ifade etmektedir.

Xq; Cevap verme siiresi (gegici faaliyet), tedarik¢iye gonderilen tedarik¢i hata bildirim
formlarma girilen gegici faaliyet siiresini temsil eder. Gegici faaliyet kapsaminda, tedarik¢i
kendi stoklarinda bulunan parcalar1 o hataya istinaden inceler ve kurtarilabiliyorsa kurtarip
miigteriye dogru iiriin gonderimini saglar. Birimi glindiir. Tedarik¢iye gonderilen bildirim
ile tedarik¢inin cevap verdigi giin arasindaki farktir.

x7; cevap verme siiresi (kalic1 faaliyet), tedarik¢iye gonderilen tedarik¢i hata bildirim
formlarma girilen kalic1 faaliyet siiresini temsil eder. Kalic1 faaliyet kapsaminda, tedarikg¢i
bundan sonraki tiretimlerinde o hata ile bir daha karsilagmamak i¢in prosesinde yapacagi
degisikligi ifade etmektedir. Birimi giindiir. Tedarik¢iye gonderilen bildirim ile tedarik¢inin
cevap verdigi giin arasindaki farktir.

Uretimi etkileyen 2. dncelik Kriterler ise asagida sunulmustur.

y1; Toplam Maliyet/Toplam Bildirim Adeti. Tedarik¢i Hata Bildirim Formu (THBF)
sayisi, tedarik edilen malzemede yasanan uygunsuzluk i¢in sistem lizerinden tedarikgiye
acilan formun sayisini ifade etmektedir. Birimi adettir. Maliyet, hata tespit edilen pargalarin
toplam maliyetini temsil etmektedir. Birimi TL’dir. y; THBF basina diisen maliyeti temsil
etmektedir.

¥, Milyonda Bir Parga - Parts Per Million (PPM), tedarik edilen tiriiniin firmaya geri
iade edilen sayisinin, toplam tedarik edilen sayiya bolinmesinin, 1 milyon katini ifade eder.
PPM oran1 ne kadar biiylikse, iade sayis1 teselliim edilen parca sayisina yakin demektedir.

y3; calisma siiresi, tedarik¢i ile ne zamandir ¢alisildigini ifade etmektedir. Birimi
yildir.

Ikinci Adim: Baslangi¢c karar matrisi olusturulur.

Tablo 5.3’te, 10 tedarikgi igin [D] olusturulmustur.
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Tablo 4.3. Baslangic karar matrisi

Tedarikeiler Uretimi Etkileyen 1. Oncelik Kriterler Ug;g?iilf trlélrliiéﬁgrz.
X1 X2 X3 Xq4 | X5 | X6 | X7 Y1 Y2 V3

R, 4045 7 32 1 |101]| 16 | 58 | 2764,2 | 28003 | 50
R, 6465 11 | 204 | 29 | 4 | 10 | 61 | 2210,7 | 19046 | 63
R; 2024 25 (264513 |01 | 7 66 | 3029,1 | 13528 | 42
R, 366670 | 46 | 578 | 22 | 2 | 44 | 80 | 25667 | 9896 | 40
Rs 1485 57 | 394 | 26 | 7 5 75 | 8919 | 8692 | 38
R¢ 19489 6 515 | 7 1 | 25| 106 | 5955,6 | 8181 | 49
R, 40090 | 54 | 1001 | 41 | 3 7 69 | 6032,7 | 6797 | 22
Rg 2666 0,1 01 /01|01 93 | 111 | 8839,3 | 5867 50
Rq 3927 31 126 10 4 10 94 610,5 2825 49
Rio 806 5 30 1 (01| 45 | 119 | 3178,5 | 1342 28

[D]’de verilen degerler, 2019-2020 yillar1 arasindaki verileri kapsamaktadir.

Uciincii Adim: Maliyet tiirii kriterler, fayda tiirii kritere doniistiiriiliir.

Karar vericiler tarafindan belirlenen iiretimi etkileyen 1. Oncelik Kriterlerin hepsi,

iiretimi etkileyen

y1 Ve y, degerlerinin diisiik olunmasinin istendigi kriterlerdir. Bu Kriterlerin maliyet tiirii
kriterler olduklar1 sdylenebilir. y; ise fayda tiirii kriterlerdir. Degerlerin yiiksek olmasi

istenir. Bu nedenle, [D]’de yer alan, her iki grupta yer alan maliyet tiirii kriterlerin degerleri

sirastyla, xi ve yi dontistimiine tabi tutularak, fayda tiirii kriter haline getirilir. Tablo 4.4°te
a b

2.

Oncelik

kriterler

yer alan [D], s6z konusu doniisiim sonucunda yeniden diizenlenmistir.

Tablo 4.4. Doniistiiriilmiis baslangi¢ karar matrisi

de ise

Tedarikeiler Uretimi Etkileyen 1. Oncelik Kriterler Ug;ifelliﬂf tIEirli(:grelzrz'
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y1 Y2 Ya

R, 0,0002| 0,1428 | 0,0312 | 1,0000 10 0,0625| 0,0172 | 0,0004 | 0,0000( 50

R, 0,0001| 0,0909 | 0,0049 | 0,0344 | 0,2500| 0,1016| 0,0165 | 0,0005 | 0,0000| 63

R; 0,0004| 0,0400 | 0,0037 | 0,0769 10 0,1428| 0,0150 | 0,0003 | 0,0000| 42

R, 0,0000| 0,0217 | 0,0017 | 0,0454 | 0,5000| 0,0227| 0,0125 | 0,00003 0,0001 | 40

Rs 0,0006| 0,0175 | 0,0025 | 0,0384 | 0,1428| 0,2 0,0133 | 0,0011 | 0,0001| 38

Rg 0,0000| 0,1666 | 0,0194 | 0,1428 | 1,0000| 0,0393| 0,0093 | 0,0002 | 0,0001 | 49

R, 0,0000| 0,0185 | 0,0009 | 0,0243 | 0,3333| 0,1428| 0,0145 | 0,0002 | 0,0001 | 22

Rg 0,0003 10 10 10 10 0,0107| 0,0090 | 0,0001 | 0,0001| 50
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Rq

0,0002

0,0322

0,0079

0,1000

0,2500

0,0989

0,0106 | 0,0016

0,0003

49

RlO

0,0012

0,2000

0,0333

1,0000

10

0,0221

0,0084 | 0,0003

0,0007

28

Dordiincii Adim: Baslangic karar matrisi normalize edilir.
Ucgiincii adimda doniisiim islemi yapilan [D]’deki her bir eleman, Esitlik (3.2)

kullanilarak normalize edilir. Asagida yer alan Tablo 4.5’te, [N] goriilmektedir.

Tablo 4.5. Normalize baslangi¢ karar matrisi

. ) Uretimi Etkileyen 2.

Tedarikci Uretimi Etkileyen 1. Oncelik Kriterler Oncelik Kriterler

© X1 X2 X3 X4 Xs X6 X7 Y1 Y2 Y3
R, 0,1667| 0,0126 | 0,0030 | 0,0978| 1,000 | 0,2736| 1,0000| 0,2357| 0,0000| 0,6829
R, 0,0833| 0,0074 | 0,0004 | 0,0010| 0,0109| 0,4802| 0,9205| 0,3185| 0,0237| 1,0000
R; 0,3333| 0,0023 | 0,0003 | 0,0053]| 1,0000( 0,6978| 0,7500| 0,1720| 0,0539| 0,4878
R, 0,0000( 0,0004 | 0,0001 | 0,0021| 0,0362| 0,0634| 0,4659 0 0,0921} 0,4390
Rs 0,5 | 0,0000| 0,0002 | 0,0014| 0,0000{ 1,0000| 0,5568| 0,6815| 0,1119| 0,3902
Rg 0 0,0149 | 0,0019 | 0,1119| 0.0870| 0,1511| 0,1023| 0,1062| 0,1220| 0,6585
R, 0 0,0001 | 0,0000 | 0,0000]| 0,0193| 0,6978| 0,6932| 0,1062| 0,1571| 0,0000
Rg 0,2500( 1,0000 | 1,0000 | 1,0000| 1,0000( 0,0000{ 0,0682| 0,0446| 0,1900| 0,6829
Rq 0,1667| 0,0015| 0,0007 | 0,0076| 0,0109| 0,4659| 0,2500 1 0,4487| 0,6585
Ry 1,0000| 0.0183 | 0,0032 | 0,0978| 1,0000| 0,0602| 0,0000| 0,1720| 1,0000| 0,1463

Besinci Adim: Her bir karar verici icin kriter oncelikleri belirlenir.

Birbirinden bagimsiz sekilde, karar verici grubu olusturan 5 uzmanin gerceklestirdigi

kriter siralamalar1 Tablo 4.6°da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Karar vericilerin kriter onceliklendirmeleri

KV, Uretimi Etkileyen 1. Oncelik Kriterler UE')TZELE t&?ﬁgﬁgf'

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 M1 V2 V3
KV, 7 6 5 4 3 1 2 1 2 3
KV, 7 5 6 2 3 1 4 2 1 3
KV, 6 7 5 1 2 3 4 3 1 2
KV, 1 3 2 5 4 7 6 2 1 3
KVs 7 6 2 3 4 1 5 3 1 2
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Altinc1 Adim: Her bir karar verici icin oncelik matrisleri olusturulur.
Adim 5’te verilen Tablo 4.6 kullanilarak, tiim karar vericiler icin Kriter dncelik sirasi

elde edilmis ve Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Karar vericilere ait kriterlerin oncelik siralamalari

Uretimi Etkileyen 1. Uretimi Etkileyen
KVs Oncelik Kriterler 2. Oncelik
Kriterler

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KVy Xy | X7 | X | X@ | X®) | *@ | *@) | Yo | Y2 | Y@

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
KV, Xy | Xy | X | X | X@) | X@) | X | Y | YO | Y3

KV3 Xy | X | X | X | X3y | ¥ | 2 | Y | ¥E | v
KV, xty | Xy | X | X5 | X | Xy | %o | Y | Y | ¥

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
KVs Xe) | X@ | *@ | X&) | X | ¥ | *@) | Y@ | Y3 | Y

Siralamalar elde edildikten sonra, her bir karar verici i¢in Esitlik (3.3) ve Esitlik (3.4)
kullanilarak, oncelik matrisi olusturulur. Asagida yer alan Esitlik (4.1) karar vericilerin
iiretimi etkileyen 1. Oncelik kriterler i¢in dncelik matrislerini, Esitlik (4.2) karar vericilerin

tiretimi etkileyen 2. Oncelik kriterler igin 6ncelik matrislerini gostermektedir.

0 0 0 0 0 0 Of
10 00 000
110 0 0 0 0
[Hfl;xs =1 1 1. 0 0 0 0O
1111000
111110 1
1 111 1 0 0,
0 0 0 0 0 0 Of
101 0 0 00
1000 0 0 O
[Hil,x» =11 1 1 0 1 0 1
11100 0 1
1111101
1 1.1 0 0 0 o0,
0 1 0 0 0 0 Of
000 0 O0 OO0
1100 0 00
[H3l,xs =11 1 1 0 1 1 1
11100 11
11100 0 1
1 1.1 0 0 0 o),
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0 0 Olsgys

0 0 0lsys

o
o
o

1 0 0lsys

o
o
[EnN

0 0 Olsys

o

0 0 O
[H5]s = [1 1‘ (4.2)
1 0 0lsa

Yedinci Adim: Her bir karar verici i¢in oncelik siralamalari arasindaki
uzaklik hesaplanir.

Uretimi etkileyen 1. 6ncelik kriterler icin X = (x4, X, X3, X4, Xs, X6, X7), her bir karar
vericinin oncelik matrisi ile diger dort karar vercinin dncelik matrisleri arasindaki mutlak
fark toplamlar1 Esitlik (3.5) kullanilarak, Esitlik (4.2)’deki gibi elde edilir.

hk = X§=1h (HW,H%) =70
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h = Y3 _ h (H?D H®) =62

h} =Y3_ h (H® H®) =62

ht = Y3 h(H®,H®) =136

hy =Y3_ h (H®,H®) =62 (4.3)

Esitlik (4.3)’ten de goriildiigi gibi, mutlak toplam fark degerinin minimum oldugu
karar vericiler, h2 = 62, hy = 62 ve h} = 62 degerleriyle, ikinci, ii¢iincii ve besinci karar
vericilerdir. Buna gore, tiretimi etkileyen 1. dncelik Kriterler icin MPCs, ikinci, tigiincii ve
besinci Karar vericilerinin yaptigi siralamalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
MPCs x2* > x3* > x&" > x5 > x2* > x3* > x¥* |, x> x> >xF > 3 > x3" >
X3 = a3 ve x2F > x3F = a3t > x> x> x3° > x7* olarak elde edilir. Buna gore,
ikinci ve besinci karar vericiye gore dnem derecesi en yliksek olan kriter, cevap verme siiresi
(Gegici Faaliyet) olarak, igiincii karar vericiye gore en yiksek kriter CSL-1 olarak
belirlenmistir. Ikinci karar vericiye gére; CSL-1, CSL-2, Cevap Verme Siiresi (Kalict
Faaliyet), APSK (adet), APSK (siire), Iscilik Siiresi takip etmektedir. Uciincii karar vericiye
gore; CSL-2, Cevap Verme Siiresi (Gegici Faaliyet), Cevap Verme Siiresi (Kalic1 Faaliyet),
APSK (siire), Iscilik Siiresi, APSK(adet) takip etmektedir. Besinci karar vericiye gore;
APSK (siire), CSL-1, CSL-2, Cevap Verme Siiresi (Kalic1 Faaliyet), APSK (adet), Iscilik
Siiresi takip etmektedir.

Uretimi etkileyen 2. Oncelik kriterler Y = (vy,V5,¥s, V4, Vs) icin her bir Kkarar
vericinin oncelik matrisi ile diger dort karar vericinin dncelik matrisleri arasindaki mutlak
fark toplamlari Esitlik (3.7) kullanilarak, Esitlik (4.4)’deki gibi elde edilir.

hy = Y3, h (HY,H®) =12

h2 = Y3 h(HP H®) =6
k= %3 h(H® HS) =8
5
ht = Z h(H®,HOY = 6
Y S=1
hS = %31 h(H® HS) =8 (4.4)

Esitlik (4.4)’te de goriildiigi gibi, mutlak toplam fark degerinin minimum oldugu karar
vericiler, h3 = 6 ve h} = 6 degerleriyle, ikinci ve dérdiincii karar vericilerdir. Buna gore,

tretimi direkt olarak etkilemeyen Kriterler i¢in MPCs, ikinci veya tiglincii karar vericinin

2,4% 2,4%

yaptig1 siralama olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu siralama, y,”" > y;" > y32'4* seklinde
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gosterilir. Karar vericilere goére énem diizeyi en yiiksek kriter Milyonda Bir Parga (Parts Per
Million — PPM). PPM’den Tedarik¢i Hata Bildirim Formu Basina Diisen Maliyet ve Calisma
Siiresi kriterleri izlemistir.

Sekizinci Adim: Kriter agirhiklar: hesaplanir.

Uretimi direkt olarak etkileyen ve etkilemeyen kriterler icin yedinci adimda belirlenen
X2 = x2 = x> x2 = x> x3 = xF, xF s xP = ad s = a3 s -3

2,4% 2,4%
xg* > x35* > xi* > xg* > x75* > x25* > x15* s Yy >y

> y32’4* siralamalarma uygun
olacak sekilde, Esitlik (3.9) ve Esitlik (3.10) kullanilarak kriter agirlik siralamasi, Esitlik

(4.5) ve (4.6)’daki gibi elde edilir.

Wy, > Wy, > Wy > Wy > Wy, > Wy, > Wy
Wy, > Wy, > Wy, > Wy > Wy, > Wy > Wy,
Wy, > Wy, > Wy, > Wy, > Wy > Wy, > Wy, (4.5)

wy, > Wy, > wy, (4.6)

Uretimi etkileyen 1. Oncelik kriterler icin 34 farkli olas1 agirlik degeri elde edilmis ve

sirastyla, Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve 4.10’da gosterilmistir.

Tablo 4.8. Uretimi etkileyen 1. Oncelik kriterler icin olas1 agirliklar (2. Karar verici)

Agurlik w. w. w. w. w. w. w.
kombinasyonlari *1 *2 *3 4 *s *6 7
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,9 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,8 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,7 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,7 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,7 0,1
8 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,6 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,6 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,6 0,1
12 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,6 0,1
13 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,4 0,1 0,5 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,5 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,5 0,1
17 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,5 0,1
18 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1
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19 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,4 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,4 0,1
21 0,0 0,1 0,0 0,3 0,1 0,4 0,1
22 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,2
23 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,1
24 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
25 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,1
26 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,2
27 0,0 0,1 0,0 0,3 0,2 0,3 0,1
28 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1
29 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2
30 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1
31 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
32 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2
33 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
34 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Tablo 4.9. Uretimi etkileyen 1. Oncelik kriterler icin olasi1 agirliklar (3. Karar verici)
Aurlik w. w. w. w. w. w. w.
kombinasyonlari *1 *2 *3 e *s *6 x7
1 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,9 0,1 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0 0,8 0,2 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,8 0,1 0,1 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,7 0,3 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 0,1 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1 0,1 0,1
8 0,0 0,0 0,0 0,6 0,4 0,0 0,0
9 0,0 0,0 0,0 0,6 0,3 0,1 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,2 0,0
11 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,1 0,1
12 0,0 0,0 0,1 0,6 0,1 0,1 0,1
13 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 0,5 0,4 0,1 0,0
15 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,2 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,1 0,1
17 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,2 0,1
18 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1
19 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,3 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,2 0,1
21 0,0 0,0 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1
22 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,2
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23 01 0,0 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1
24 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
25 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,1
26 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,2 0,2
27 0,0 0,0 0,1 0,3 0,3 0,2 0,1
28 0,1 0,0 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1
29 0,0 0,0 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2
30 0,1 0,0 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1
31 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
32 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
33 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
34 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1

Tablo 4.10. Uretimi etkileyen 1.

Oncelik kriterler icin olas1 agirliklar (5. Karar verici)

Adurlik w. w. w. w. w. w w
kombinasyonlari *1 *2 3 e *s %6 *7
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,9 0,0
3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,8 0,0
4 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,8 0,0
5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,7 0,0
6 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,7 0,0
7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,7 0,0
8 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,6 0,0
9 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,6 0,0
10 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,6 0,0
11 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,6 0,0
12 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,6 0,1
13 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0
14 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,5 0,0
15 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,5 0,0
16 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,5 0,0
17 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5 0,0
18 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1
19 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,4 0,0
20 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,4 0,0
21 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1
22 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,0
23 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4 0,1
24 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
25 0,0 0,0 0,3 0,3 0,1 0,3 0,0
26 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,0
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27 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1
28 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1
29 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1
30 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1
31 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1
32 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
33 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
34 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1

Ayni sekilde, tretimi etkileyen 2. 6ncelik kriterler igin iki MPCs igin belirlenen 23
adet, olas1 agirlik degeri elde edilmis sirasiyla, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Uretimi etkileyen 2. 6ncelik kriterler igin olas1 agirhiklar (2. Ve 4. Karar verici)

Aglrhk w w w
kombinasyonlar1 | 1 r2 3
1 0,0 | 1,0 | 0,0
2 01109 | 00
3 02 (08| 00
4 01108 ] 01
5 03 (07| 00
6 0210701
7 04 | 06 | 00
8 03 |06 | 01
9 02| 06 | 02
10 05| 05| 00
11 04 | 05| 01
12 03] 05|02
13 04 | 04 | 02
14 03| 04|03

Dokuzuncu Adim: Alternatif siralamasi belirlenir.
Bu adimda, her iki grup kriterlere ait tiim olas1 agirlik degerleri dikkate alinarak, Esitlik
(3.14)’teki gibi F(X,Y) degerleri elde edilmis, Tablo 4.12, 4.13 ve 4.14’te sunulmustur.
Tablo 4.12°de, Tablo 4.8 ve Tablo 4.11°deki degerlere gore F(X,Y) degerleri elde
edilmistir. Tablo 4.13’te, Tablo 4.9 ve Tablo 4.11°deki degerlere gore F (X,Y) degerleri elde
edilmistir. Tablo 4.14’te, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°deki degerlere gore F(X,Y) degerleri
elde edilmistir. Kriter agirlik siralamasi wy igin {i¢, wy, igin bir siralama olustugundan 3 ayri

tedarik¢i siralamasi olusturulmustur.
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Tablo 4.12. Tiim olas1 agirliklar i¢in F(X,Y) degerleri (Uretimi etkileyen 1.
kriterler i¢in 2 veya 4. Karar verici siralamasina gore)

Oncelik kriterler icin 2. Karar verici ve iiretimi etkileyen 2. Oncelik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 5,2879| 4,7803| 4,4020| 4,5098| 4,0808| 4,1886| 4,5098| 3,7596| 3,8674| 3,9752| 4,1886| 4,1994| 3,4384| 3,5462| 3,6540| 3,8674 | 3,9752
2 5,1366| 4,6290| 4,2797| 4,3875| 3,9585| 4,0663| 4,3875| 3,6373| 3,7451| 3,8530| 4,0663| 4,0771| 3,3161| 3,4239| 3,5318| 3,7451 | 3,8530
3 4,9853| 4,4787| 4,1575| 4,2653| 3,8363| 3,9441| 4,2653| 3,5151| 3,6229| 3,7307| 3,9441| 3,9549| 3,1939| 3,3017| 3,4095| 3,6229 | 3,7307
4 4,9190| 4,4115| 3,9636| 4,0714| 3,6424| 3,7502| 4,0714| 3,3212| 3,4290]| 3,5368| 3,7502| 3,7610| 3,0000| 3,1078]| 3,2156| 3,4290 | 3,5368
5 4,8340| 4,3564| 4,0352| 4,1431| 3,7140]| 3,8219| 4,1431| 3,3928| 3,5007| 3,6085| 3,8219| 3,8327| 3,0790| 3,1871| 3,2952| 3,5007 | 3,6085
6 4,7677| 4,2602| 3,8413| 3,9491| 3,5201| 3,6279| 3,9491| 3,1989| 3,3067| 3,4146| 3,6279| 3,6387| 2,8777| 2,9855| 3,0934| 3,3067 | 3,4146
7 4,6827| 4,2342| 3,9130| 4,0208| 3,5918| 3,6996| 4,0208]| 3,2808| 3,3889| 3,4970| 3,6996| 3,7104| 3,0707| 3,1788| 3,2869| 3,3889 | 3,4970
8 4,6164| 4,1088| 3,7191| 3,8269| 3,3979| 3,5057| 3,8269| 3,0767| 3,1845| 3,2923| 3,5057| 3,5165| 2,8185| 2,9266| 3,0347| 3,1845 | 3,2923
9 4,5502| 4,0426| 3,5350| 3,6429| 3,2040| 3,3118| 3,6429| 2,8828| 2,9906| 3,0984| 3,3118| 3,3226| 2,5663| 2,6744| 2,7825| 2,9906 | 3,0984
10 4,5314| 4,1120]| 3,7908| 3,8986| 3,4826| 3,5907| 3,8986| 3,2725| 3,3806| 3,4887| 3,5907| 3,6017| 3,0624| 3,1705| 3,2786| 3,3806 | 3,4887
11 4,4651| 3,9575]| 3,5969| 3,7047| 3,2757| 3,3835| 3,7047| 3,0203| 3,1284| 3,2365| 3,3835| 3,3943]| 2,8102| 2,9183| 3,0264| 3,1284 | 3,2365
12 4,3988| 3,8913]| 3,4029| 3,5108] 3,0817| 3,1896| 3,5108| 2,7681| 2,8762| 2,9843| 3,1896| 3,2003| 2,5580| 2,6661| 2,7742| 2,8762 | 2,9843
13 4,2475| 3,7400]| 3,2807| 3,3885| 2,9699| 3,0780| 3,3885| 2,7598| 2,8679| 2,9760| 3,0780| 3,0891| 2,5497| 2,6578| 2,7659| 2,8679 | 2,9760
14 4,1813| 3,6737| 3,1662| 3,2740| 2,7656| 2,8734| 3,2740| 2,5076| 2,6157| 2,7238| 2,8734| 2,8842| 2,2975| 2,4056| 2,5137| 2,6157 | 2,7238
En

kiigiik | 4,1813]| 4,6737| 3,1662| 3,2740| 2,7656| 2,8734| 3,2740| 2,5076| 2,6157| 2,7238| 2,8734| 2,8842| 2,2975| 2,4056| 2 5137| 2,6157 | 2,7238

deger

Tablo 4.12. Devamu
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 3,8879 | 3,4406/| 3,6540| 3,5560| 3,9752| 3,5667| 3,4944| 3,4406| 3,6540| 3,3426| 3,2455| 3,6638| 3,3534| 3,1732 | 3,3524| 3,3534| 2,9598
2 3,7657 | 3,3184| 3,5318| 3,4337| 3,8530| 3,4445| 3,3721| 3,3184| 3,5318| 3,2203| 3,1233]| 3,5415| 3,2311| 3,0509 | 3,2301| 3,2311| 2,8376
3 3,6435 | 3,2015]| 3,4095]| 3,3115| 3,7307| 3,3223| 3,2499| 3,2015| 3,4095| 3,1034| 3,0064| 3,4193| 3,1145| 2,9287 | 3,1135| 3,1145| 2,7322
4 3,4496 | 3,0022]| 3,2156| 3,1176| 3,5368| 3,1284| 3,0560| 3,0022| 3,2156| 2,9042| 2,8072| 3,2254| 2,9150| 2,7348 | 2,9140| 2,9150| 2,5214
5 3,5212 | 3,1932]| 3,2952]| 3,1971| 3,6085| 3,2082| 3,1277| 3,1932| 3,2952| 3,0951| 2,9980| 3,3052| 3,1061| 2,8260 | 3,1052| 3,1061| 2,7239
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6 3,3273 | 2,9410| 3,0934| 2,9953| 3,4146| 3,0061| 2,9337| 2,9410| 3,0934| 2,8429| 2,7459| 3,1031| 2,8540| 2,6125 | 2,8530| 2,8540| 2,4718
7 3,4100 | 3,1848| 3,2869| 3,1888| 3,4970| 3,1999| 3,0278| 3,1848| 3,2869| 3,0868| 2,9897| 3,2969| 3,0978| 2,8176 | 3,0969| 3,0978| 2,7156
8 3,2051 | 2,9327| 3,0347| 2,9367| 3,2923| 2,9477| 2,8115| 2,9327| 3,0347| 2,8346| 2,7376| 3,0448| 2,8457| 2,5655 | 2,8447| 2,8457| 2,4660
9 3,0112 | 2,6805| 2,7825| 2,6845]| 3,0984| 2,6955| 2,6176| 2,6805| 2,7825| 2,5825| 2,4854| 2,7926| 2,5935| 2,3133 | 2,5925| 2,5935] 2,2113
10 3,4017 | 3,1765| 3,2786| 3,1805]| 3,4887| 3,1915| 3,0195| 3,1765| 3,2786| 3,0785| 2,9814| 3,2886| 3,0895| 2,8093 | 3,0886| 3,0895| 2,7073
11 3,1495 | 2,9244| 3,0264| 2,9283]| 3,2365| 2,9394| 2,7673| 2,9244| 3,0264| 2,8263| 2,7293| 3,0364| 2,8374| 2,5572 | 2,8364| 2,8374| 2,4551
12 2,8973 | 2,6722| 2,7742| 2,6762| 2,9843| 2,6872| 2,5151| 2,6722| 2,7742| 2,5741| 2,4771| 2,7843| 2,5852| 2,3050 | 2,5842| 2,5852| 2,2425
13 2,8890 | 2,6639| 2,7659| 2,6679| 2,9760| 2,6789| 2,5068| 2,6639| 2,7659| 2,5658| 2,4688| 2,7760| 2,5769| 2,2967 | 2,5759| 2,5769| 2,2931
14 2,6368 | 2,4782| 2,5137| 2,4157| 2,7238| 2,4267| 2,2546| 2,4782| 2,5137| 2,3809| 2,2859| 2,5238| 2,3920| 2,0974 | 2,3897| 2,3920| 2,2194
En
kiiciik | 2,6368 | 2,4782| 2,5137| 2,4157| 2,7238| 2,4267| 2,2546| 2,4782| 2,5137| 2,3809| 2,2859| 2,5238] 2,3920| 2,0974 | 2,3897| 2,3920| 2,2194
deger
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Tablo 4.13. Tiim olas1 agirliklar i¢in F(X,Y) degerleri (Uretimi etkileyen 1.
kriterler i¢in 2 veya 4. Karar verici siralamasina gore)

Oncelik kriterler icin 3. Karar verici ve iiretimi etkileyen 2. Oncelik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 1,8462| 1,8440| 1,9302| 1,8324| 2,0190| 1,9420| 2,1601| 2,1231| 2,1131| 2,2003| 2,3315]| 2,2040| 2,2706| 2,2845| 2,3717| 2,5028 | 2,5900
2 1,9863| 1,7971| 1,8941| 1,7216| 1,9982| 1,8203| 2,0120| 2,1023| 1,9708| 2,0522| 2,1833]| 2,0558| 2,2600| 2,1364| 2,2235| 2,3547 | 2,4418
3 2,1492| 1,9537| 1,8835| 1,6772| 1,9774| 1,7861| 1,9212| 2,0836| 1,9366| 1,9040| 2,0716| 1,9575| 2,2494| 2,0871| 2,0754| 2,2221 | 2,2937
4 2,2479| 1,9555| 1,8267| 1,5719| 1,8877| 1,6092| 1,6871| 1,9720| 1,7166| 1,7273| 1,8585| 1,7309| 2,0948| 1,8594| 1,8987| 2,0298 | 2,1170
5 2,3346| 2,1574| 2,0184| 1,7654| 1,9826| 1,7519| 1,8869| 2,0730| 1,9024| 1,8181| 2,0374| 1,9232| 2,2388| 2,0528| 1,9686| 2,1879 | 2,1456
6 2,4300| 2,1408| 1,9668| 1,6819| 1,9259| 1,6341| 1,6520| 2,0204| 1,7569| 1,6118| 1,8024| 1,6883| 2,1431| 1,8797| 1,7505| 1,9529 | 1,9688
7 2,5199| 2,3612| 2,2222| 1,9456| 2,0832| 1,8317| 1,9270]| 2,1042| 1,8681| 1,7839| 2,0032| 1,9634| 2,2282| 2,0186| 1,9344| 2,1537 | 2,0694
8 2,6122]| 2,3262| 2,1706| 1,8521| 2,0316| 1,7620| 1,7405| 2,0687| 1,8053| 1,6366| 1,7684| 1,7543| 2,1915| 1,9280| 1,7440| 1,9187 | 1,8344
9 2,7589| 2,3623| 2,1324| 1,9095| 1,9831| 1,7413| 1,6658| 2,0332| 1,7697| 1,5440| 1,6697| 1,6780| 2,1560| 1,8925| 1,6453| 1,7771 | 1,6921
10 2,7053| 2,5650| 2,4260| 2,1257| 2,2870| 2,0221| 2,0584| 2,1806| 1,9294| 1,8119| 2,0089| 2,0947| 2,2754| 2,0119| 1,9001| 2,1195 | 2,0352
11 2,7944\ 2,5134| 2,3744| 2,0532| 2,2353| 1,9759| 1,9308| 2,1502| 1,8987| 1,7184| 1,8382| 1,9446| 2,2398| 1,9764| 1,7687| 1,9005 | 1,8002
12 2,9411| 2,5477| 2,3227| 2,1050]| 2,1970| 1,9456| 1,8374| 2,1198| 1,8683| 1,6248| 1,7447| 1,8511| 2,2043| 1,9409| 1,6774| 1,8018 | 1,6723
13 3,1233| 2,7331| 2,5265| 2,3006| 2,4110| 2,1595| 2,0276| 2,3338| 2,0823| 1,8308| 1,9351| 2,0414| 2,2565| 2,0050| 1,7536| 1,8578 | 1,7249
14 3,2699| 2,8686| 2,5393| 2,4558]| 2,3806| 2,1898| 2,1558| 2,3034| 2,0519| 1,8574| 1,9047| 2,0731| 2,2561| 1,9747| 1,7232| 1,8274 | 1,6313
En

kiigiik | 1,8462| 1,7971| 1,8267| 1,5719| 1,9259| 1,6092| 1,6520| 1,9720| 1,7166| 1,5440| 1,6697| 1,6780| 2,1431| 1,8594| 1,6453| 1,7771 | 1,6313

deger

Tablo 4.13. Devamu
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 2,1589 | 2,6302| 2,7614| 2,5467| 2,9797| 2,3303| 2,2656| 3,0199| 3,1510| 2,8052| 2,5016| 3,0235| 2,5888 | 2,4370| 3,0674| 2,9785| 2,6955
2 2,0107 | 2,4820| 2,6132]| 2,3985| 2,8315| 2,1821| 2,1175| 2,8717| 3,0029| 2,6571| 2,3535| 2,8754| 2,4406 | 2,2888| 2,9192| 2,8303| 2,5474
3 1,8626 | 2,3339| 2,4651| 2,2584| 2,6834| 2,0340| 1,9693| 2,7236| 2,8548| 2,5089| 2,2053| 2,7272| 2,2925 | 2,1407| 2,7711]| 2,6822| 2,3992




4 1,6859 | 2,1572]| 2,2883| 2,0737| 2,5067| 1,8572| 1,7926| 2,5469| 2,6780| 2,3322| 2,0286| 2,5505| 2,1158 | 1,9640| 2,5944| 2,5054| 2,2225
5 1,7775 | 2,1858]| 2,3169| 2,2242| 2,5352| 1,9280| 1,8744| 2,5754| 2,7066| 2,3608| 2,0785| 2,5791| 2,1443 | 2,0249| 2,6229| 2,5340| 2,2511
6 1,5425 | 2,0090| 2,1402| 1,9892| 2,3585| 1,7091| 1,6445]| 2,3987| 2,5299| 2,1840| 1,8805| 2,4024| 1,9676 | 1,8158| 2,4462| 2,3573| 2,0743
7 1,8176 | 2,0376| 2,2199| 2,1900| 2,3871| 1,8938| 1,9145]| 2,4273| 2,5585| 2,2562| 2,0443| 2,4309| 1,9962 | 1,9907 | 2,4748| 2,3859| 2,1029
8 1,5909 | 1,8609| 1,9920| 1,9550| 2,2104| 1,6588| 1,6847| 2,2506| 2,3817| 2,0359| 1,8093| 2,2542| 1,8195 | 1,7557| 2,2981| 2,2092| 1,9262
9 1,5237 | 1,7767]| 1,8203| 1,7909| 2,0336| 1,5201| 1,5239| 2,0738| 2,2050| 1,8592| 1,6275| 2,0775| 1,6507 | 1,5330| 2,1213]| 2,0324| 1,7495
10 1,9490 | 1,9664| 2,1857| 2,1558| 2,3207| 1,8995| 2,0459| 2,2791| 2,4712| 2,2220| 2,0100| 2,3570| 1,9258 | 1,9964 | 2,3933| 2,2377| 2,0226
11 1,7812 | 1,7466| 1,9507| 1,9208| 2,0857| 1,6886| 1,8161| 2,1024| 2,2362| 1,9870| 1,7751| 2,1221| 1,6908 | 1,7665| 2,1584| 2,0610| 1,7877
12 1,6956 | 1,6875| 1,7797| 1,8156| 1,8855| 1,5951| 1,7006| 1,9257| 2,0569| 1,7935| 1,6522| 1,9294| 1,5615 | 1,6079| 1,9732| 1,8843| 1,6013
13 1,8780 | 1,6726| 1,8044| 1,8643| 1,8165| 1,7854| 1,8909| 1,8122| 1,9670| 1,8182| 1,6928| 1,8529| 1,5753 | 1,7983| 1,8892| 1,7361| 1,5881
14 1,8990 | 1,5740| 1,7058| 1,8339| 1,7081| 1,6919| 1,8620| 1,7717| 1,8154| 1,7196| 1,6065| 1,7219| 1,4817| 1,7047| 1,7357| 1,6457| 1,4946
En

kiigik | 1,5237 | 1,5740| 1,7058| 1,7909| 1,7081| 1,5201| 1,5239| 1,7717| 1,8154| 1,7196| 1,6065| 1,7219| 1,4817| 1,5330| 1,7357| 1,6457| 1,4946

deger

Tablo 4.14 Tiim olas1 agirhiklar igin F(X,Y) degerleri (Uretimi etkileyen 1. Oncelik kriterler i¢in 5. Karar verici ve iiretimi etkileyen 2. Oncelik
kriterler i¢in 2 veya 4. Karar verici siralamasina gore)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 4,0095| 3,7699| 3,5576| 3,5151| 3,3454| 3,3028| 3,3654| 3,1331| 3,0906| 3,0480| 3,1507| 3,4966| 2,9209| 2,8783| 2,8357| 2,9361 | 2,8922
2 3,8156| 3,6033| 3,3911| 3,3485| 3,1788| 3,1362| 3,2173| 2,9665| 2,9240| 2,8814| 3,0026| 3,3484| 2,7543| 2,7117| 2,6692| 2,7879 | 2,7441
3 3,6490| 3,4368| 3,2245| 3,1819| 3,0122| 2,9697| 3,0691| 2,8000| 2,7574| 2,7148| 2,8544| 3,2003| 2,5877| 2,5451| 2,5026| 2,6398 | 2,5959
4 3,6079]| 3,3478| 3,1356| 3,0930| 2,9233| 2,8808| 2,9186| 2,7110| 2,6685| 2,6259| 2,7064| 3,0236| 2,4988| 2,4562| 2,4137| 2,4941 | 2,4516
5 3,4825]| 3,2702| 3,0579| 3,0154| 2,8457| 2,8031| 2,9210| 2,6334| 2,5908| 2,5483| 2,7063| 3,0521| 2,4211| 2,3786| 2,3360| 2,4916 | 2,4478
6 3,4382| 3,1813| 2,9690| 2,9264| 2,7567| 2,7142| 2,7521| 2,5445| 2,5019| 2,4594| 2,5398| 2,8754| 2,3322| 2,2896| 2,2471| 2,3275 | 2,2850
7 3,3332]| 3,1185| 2,9038]| 2,8600| 2,6892| 2,6453| 2,7728| 2,4745| 2,4306| 2,3868| 2,5582| 2,9040| 2,2598| 2,2160| 2,1721| 2,3435 | 2,2996
8 3,2685| 3,0147| 2,8024| 2,7599| 2,5902| 2,5476| 2,5961| 2,3779| 2,3353| 2,2928| 2,3814| 2,7273| 2,1656| 2,1231| 2,0805| 2,1668 | 2,1229
9 3,2900]| 2,9913| 2,7135]| 2,7379| 2,5012| 2,4587| 2,4966| 2,2890| 2,2464| 2,2039| 2,2843| 2,5505| 2,0767| 2,0342| 1,9916| 2,0720 | 2,0295
10 3,1850| 2,9704| 2,7557| 2,7118]| 2,5410]| 2,4972| 2,6247| 2,3263| 2,2825| 2,2386| 2,4100| 2,7558| 2,1117| 2,0678| 2,0240| 2,1953 | 2,1515




8¢

11 3,0987| 2,8481| 2,6359| 2,5933| 2,4236| 2,3810| 2,4480| 2,2113| 2,1688| 2,1262| 2,2333| 2,5791| 1,9991| 1,9565| 1,9139| 2,0186 | 1,9748
12 3,1203| 2,8215| 2,5469| 2,5682| 2,3347| 2,2921| 2,3300| 2,1224| 2,0798| 2,0373| 2,1177| 2,4024| 1,9101| 1,8816| 1,8616| 1,9055 | 1,8789
13 2,9505| 2,6518/| 2,3804| 2,3984| 2,1681| 2,1255| 2,1634| 1,9558| 1,9204| 1,9004| 1,9512| 2,2543| 1,8578| 1,8377| 1,8177| 1,7913 | 1,7713
14 2,9721| 2,6733| 2,3746| 2,4318| 2,1343| 2,1989| 2,1327| 1,9879| 1,9678| 2,0339| 1,9851| 2,1364| 1,9103| 1,8902| 1,8702| 1,8387 | 1,8186
En
kiigiik | 2,9505| 2,6518| 2,3746| 2,3984| 2,1343| 2,1255| 2,1327| 1,9558| 1,9204| 1,9004| 1,9512| 2,1364| 1,8578| 1,8377| 1,8177| 1,7913 | 1,7713
deger
Tablo 4.14. Devami
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
1 3,3448 | 2,5809| 2,6775| 3,0672| 2,8051| 3,1301| 3,0412| 2,4190| 2,5904| 2,8087| 2,9154| 2,9362| 2,8716| 2,8265| 3,0674| 2,7844 | 2,5680
2 3,1966 | 2,4143| 2,5294| 2,9191| 2,6569| 2,9820| 2,8930| 2,2709| 2,4422| 2,6606| 2,7673| 2,7881| 2,7234| 2,6784| 2,9192| 2,6363 | 2,4198
3 3,0485 | 2,2478| 2,3813]| 2,7709| 2,5088| 2,8338| 2,7449| 2,1227| 2,2941| 2,5124| 2,6191| 2,6399| 2,5753| 2,5302| 2,7711| 2,4881 | 2,2717
4 2,8718 | 2,1588| 2,2393]| 2,5942| 2,3320| 2,6571| 2,5682| 1,9845| 2,1174| 2,3357| 2,4424| 2,4632| 2,3986| 2,3535| 2,5944| 2,3114 | 2,0950
5 2,9003 | 2,0812| 2,2331] 2,6228| 2,3606| 2,6857| 2,5968| 1,9746| 2,1459| 2,3643| 2,4710| 2,4918| 2,4271| 2,3821| 2,6229| 2,3400 | 2,1236
6 2,7236 | 1,9923| 2,0727| 2,4461| 2,1839| 2,5089| 2,4200| 1,8179| 1,9692| 2,1875| 2,2943| 2,3151| 2,2504| 2,2054| 2,4462| 2,1633 | 1,9468
7 2,7522 | 1,9146| 2,0850| 2,4746| 2,2125| 2,5375| 2,4486| 1,8264| 1,9978| 2,2161| 2,3229| 2,3436| 2,2790| 2,2339| 2,4748| 2,2389 | 1,9754
8 2,5755 | 1,8257| 1,9082| 2,2979| 2,0357| 2,3608]| 2,2719| 1,6513| 1,8211| 2,0394| 2,1461| 2,1669| 2,1023| 2,0572| 2,2981| 2,0151 | 1,7987
9 2,3988 | 1,8027| 1,8401| 2,1248| 1,8613| 2,1841| 2,0977| 1,6736| 1,7124| 1,8699| 1,9694| 1,9902| 1,9256| 1,8855| 2,1213| 1,8384 | 1,6306
10 2,6041 | 1,8413| 1,9368| 2,3265| 2,0643| 2,3894| 2,3005| 1,8382| 1,9248| 2,0680| 2,1747| 2,1955| 2,1309| 2,0858]| 2,3933| 2,2047 | 1,9604
11 2,4273 | 1,7401| 1,7601| 2,1498| 1,8876| 2,2127| 2,1237| 1,6422| 1,6898| 1,8913| 1,9980| 2,0188| 1,9541| 1,9091| 2,1584| 1,9697 | 1,7306
12 2,2506 | 1,7812| 1,7324| 1,9731| 1,7721| 2,0359| 1,9470| 1,6401| 1,6232| 1,7145| 1,8213| 1,8420| 1,7774| 1,7323| 1,9732| 1,7347 | 1,5395
13 2,1025 | 1,8392| 1,6766| 1,8249| 1,6829| 1,8878| 1,7989| 1,7916| 1,6464| 1,6594| 1,7129| 1,7266| 1,6690| 1,6240| 1,8892| 1,7653 | 1,6945
14 1,9665 | 1,8928| 1,7291| 1,8039| 1,6895| 1,7939| 1,7202| 1,7858| 1,6023| 1,6823| 1,6924| 1,6861| 1,6723| 1,6187| 1,7357| 1,6718 | 1,6606
En
kiigiik | 1,9665 | 1,7401| 1,6766| 1,8039| 1,6829| 1,7939| 1,7202| 1,6401| 1,6023| 1,6594| 1,6924| 1,6861| 1,6690| 1,6187| 1,7357| 1,6718 | 1,5395

deger




Tablo 4.12, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°de F (X, Y) fonksiyon degeri igin, her bir tabloda,
34 x 14 = 476 farkli deger hesaplanmaistir.

Tablo 4.12°de, F(X,Y) fonksiyonunun en kiigiik degeri, X degeri i¢in 31. siitunda, Y
degeri icin 14. satirda elde edilmistir. X’te yer alan kriterin agirhigini bulmak icin Tablo
4.8’deki 31 numarali deger, ayn1 sekilde Y’te yer alan kriterin agirligini bulmak igin Tablo
4.11°deki 14 numarali degerlere bakilir. Bu tablolara gére, iiretimi etkileyen 1. Oncelik
kriterler icin kriter agurliklart X = (x4, X2, X3, X4, X5X6, X7) i¢in, wy, = 0,1; wy, =
0,1; wy, = 0,1; wy, = 0,2; wy, = 0,1; wy, = 0,3; wy, = 0,1 olarak, iiretimi etkileyen 2.
Oncelik kriterler igin kriter agirliklari, wy, = 0,3; wy, =0,4; wy, = 0,3 olarak elde
edilmistir. Buna gore, Esitlik (3.15) kullanilarak, Tablo 4.15°deki gibi tedarikgi siralamasi
gerceklestirilir.

Tablo 4.13’te, F(X,Y) fonksiyonunun en kii¢iik degeri, X i¢in 30. siitunda, Y igin 14.
satirda elde edilmistir. X te yer alan kriterin agirhigmi bulmak i¢in Tablo 4.9’daki 30
numarali deger, ayn1 sekilde Y’de yer alan kriterin agirligini bulmak i¢in Tablo 4.11°deki 14
numarali degere bakilir. Bu tablolara gore, iiretimi etkileyen 1. oncelik Kriterlere X =
(%1, X2, X3, X4, X5Xg, X7) ait  agiwhklar  wy, =0,1; wy, =0,0; wy, =0,1; w,y, =
0,3; wy, = 0,2; wy, =0,2; wy =0,1 olarak, tiretimi etkileyen 2. oncelik kriterler igin
agirliklar wy, = 0,3; wy, =0,4; wy, =0,3 seklinde elde edilmistir. Buna gore, Esitlik
(3.15) kullanilarak, Tablo 4.16’daki gibi tedarik¢i siralamasi gergeklestirilir.

Tablo 4.14’te, F(X,Y) fonksiyonunun en kiigiik degeri, X i¢in 34. siitunda, Y igin 12.
satirda elde edilmistir. X’te yer alan kriterin agirligin1 bulmak i¢in Tablo 4.10°daki 34
numarali deger, ayn1 sekilde Y’de yer alan kriterin agirligint bulmak i¢in Tablo 4.11°deki 12
numarali degere bakilir. Bu tablolara gore, tiretimi etkileyen 1. oncelik Kriterlere X =
(%1, %5, X3, X4, X5Xg, X7) ait agirliklar wy, = 0,1; wy, = 0,1; wy, =0,2; wy, =
0,2; wy, =0,1; wy, =0,2; wy, =0,1 olarak, tiretimi etkileyen 2. oncelik kriterler igin
agirliklar wy, =0,3; wy, = 0,5; wy, = 0,2 seklinde elde edilmistir. Buna gore, Esitlik
(3.15) kullanilarak, Tablo 4.17’deki gibi tedarik¢i siralamasi belirlenmistir.
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Tablo 4.15 Tedarikgi Siralamalar1 (Tablo 4.12’ye gore)

Wy, Wy, 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,4 0,3
R; X X X3 X4 Xs X X7 V1 Vs Y3 Xy, (€) | xw,(€) Z, Siralama
R, 0,1667 | 0,0126 | 0,0030 | 0,0978 | 1,0000 | 0,2736 | 1,0000 | 0,2357 | 0,0000 | 0,6829 | 0,3199 | 0,2756 | 0,5955 7
R, 0,0833 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0010 | 0,0109 | 0,4802 | 09205 | 0,3185 | 0,0237 | 1,0000 | 0,2465 | 0,4050 | 0,6515 5
R; 0,3333 | 0,0023 | 0,0003 | 0,0053 | 1,0000 | 0,6978 | 0,7500 | 0,1720 | 0,0539 | 0,4878 | 0,4190 | 0,2195 | 0,6385 6
R, 0,0000 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0362 | 0,0634 | 04659 | 0,0000 | 0,0921 | 0,4390 | 0,0697 | 0,1686 | 0,2383 10
Rs 0,5000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0014 | 0,0000 | 1,0000 | 05568 | 0,6815 | 0,1119 | 0,3902 | 0,4060 | 0,3663 | 0,7723 3
R 0,0000 | 0,0149 | 0,0019 | 0,1119 | 0,0870 | 0,1511 | 0,1023 | 0,1062 | 0,1220 | 0,6585 | 0,0883 | 0,2782 | 0,3665 9
R, 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0193 | 0,6978 | 0,6932 | 0,1062 | 0,1571 | 0,0000 | 0,2806 | 0,0947 | 0,3753 8
Rg 0,2500 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 | 0,0682 0,0446 | 0,1900 0,6829 | 0,5318 | 0,2942 0,8261 2
Ry 0,1667 0,0015 0,0007 0,0076 0,0109 0,4659 | 0,2500 1,0000 0,4487 | 0,6585 0,1843 0,6770 0,8613 1
Ry 1,0000 0,0183 0,0032 0,0978 1,0000 0,0602 0,0000 0,1720 1,0000 0,1463 0,2398 | 0,4955 0,7353 4

Tablo 4.15 ’te Z, degerlerine gore gergeklestirilen siralamaya gore, Rq ilk sirada segilmistir.
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Tablo 4.16 Tedarikgi Siralamalari (Tablo 4.13’e gore)

Wy, Wy, 0,1 0,0 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3
R; X1 X, X3 X4 X5 Xg X7 ¥1 Y2 ¥3 Xy, (€) | xw,(€) Z, Siralama
R, 0,1667 | 0,0126 | 0,0030 | 0,0978 | 1,0000 | 0,2736 | 1,0000 | 0,2357 | 0,0000 | 0,6829 | 0,4010 | 0,2756 | 0,6766 4
R, 0,0833 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0010 | 0,0109 | 0,4802 | 0,9205 | 0,3185 | 0,0237 | 1,0000 | 0,1989 | 0,4050 | 0,6040 7
R, 0,3333 | 0,0023 | 0,0003 | 0,0053 | 1,0000 | 0,6978 | 0,7500 | 0,1720 | 0,0539 | 0,4878 | 0,4495 | 0,2195 | 0,6690 6
R, 0,0000 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0362 | 0,0634 | 0,4659 | 0,0000 | 0,0921 | 0,4390 | 0,0672 | 0,1686 | 0,2357 10
R; 0,5000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0014 | 0,0000 | 1,0000 | 0,5568 | 0,6815 | 0,1119 | 0,3902 | 0,3061 | 0,3663 | 0,6724 5
Rg 0,0000 | 0,0149 | 0,0019 | 0,1119 | 0,0870 | 0,511 | 0,1023 | 0,1062 | 0,1220 | 0,6585 | 0,0916 | 0,2782 | 0,3698 8
R, 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0193 | 0,6978 | 0,6932 | 0,1062 | 0,1571 | 0,0000 | 0,2127 | 0,0947 | 0,3074 9
Rg 0,2500 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0682 | 0,0446 | 0,1900 | 0,6829 | 0,6318 | 0,2942 | 0,9261 1
Ry 0,1667 | 0,0015 | 0,0007 | 0,0076 | 0,0109 | 0,4659 | 0,2500 | 1,0000 | 0,4487 | 0,6585 | 0,1394 | 0,6770 | 0,8164 3
Ryp 1,0000 | 0,0183 | 0,0032 | 0,0978 | 1,0000 | 0,0602 | 0,0000 | 0,1720 | 1,0000 | 0,1463 | 0,3417 | 0,4955 | 0,8372 2

Tablo 4.16°da Z degerlerine gore gergeklestirilen siralamaya gore, Rg ilk sirada secilmistir.
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Tablo 4.17 Tedarikgi Siralamalari (Tablo 4.14’e gore)

Wy, W, 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,5 0,2
R; Xy X, X3 Xy xs X6 X7 Y1 Y2 V3 xw, (€) | Xw,(©) Z, Siralama
R4 0,1667 | 0,0126 | 0,0030 | 0,0978 | 1,0000 | 0,2736 | 1,0000 | 0,2357 | 0,0000 | 0,6829 | 0,2928 | 0,2073 | 0,5001 7
R, 0,0833 | 0,0074 | 0,0004 | 0,0010 | 0,0109 | 0,4802 | 0,9205 | 0,3185 | 0,0237 | 1,0000 | 0,1985 | 0,3074 | 0,5059 6
R3 0,3333 | 0,0023 | 0,0003 | 0,0053 | 1,0000 | 0,6978 | 0,7500 | 0,1720 | 0,0539 | 0,4878 | 0,3492 | 0,1761 | 0,5253 5
R, 0,0000 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0362 | 0,0634 | 0,4659 | 0,0000 | 0,0921 | 0,4390 | 0,0634 | 0,1339 | 0,1972 10
Ry 0,5000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0014 | 0,0000 | 1,0000 | 0,5568 | 0,6815 | 0,1119 | 0,3902 | 0,3060 | 0,3384 | 0,6444 4
Rg 0,0000 | 0,0149 | 0,0019 | 0,1119 | 0,0870 | 0,1511 | 0,1023 | 0,1062 | 0,1220 | 0,6585 | 0,0734 | 0,2246 | 0,2980 9
R, 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0193 | 0,6978 | 0,6932 | 0,1062 | 0,1571 | 0,0000 | 0,2108 | 0,1104 | 0,3212 8
Rg 0,2500 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0682 | 0,0446 | 0,1900 | 0,6829 | 0,6318 | 0,2450 | 0,8768 1
Rg 0,1667 | 0,0015 | 0,0007 | 0,0076 | 0,0109 | 0,4659 | 0,2500 | 1,0000 | 0,4487 | 0,6585 | 0,1378 | 0,6561 | 0,7938 3
Rio 1,0000 | 0,0183 | 0,0032 | 0,0978 | 1,0000 | 0,0602 | 0,0000 | 0,1720 | 1,0000 | 0,1463 | 0,2341 | 0,5809 | 0,8150 2

Tablo 4.17°de Z degerlerine gore gergeklestirilen siralamaya gore, Rg ilk sirada se¢ilmistir.




5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda, traktor imalati yapan bir fabrikada dokiim-dévme tedarikgileri
icin tedarike¢i degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Bu degerlendirmenin amaci, tedarikgiler
arasindaki farkliliklar tespit etmek ve en iyi tedarikg¢iyi belirlemektir. Buna gore caligmada,
tedarik¢i degerlendirmesinde CKKV yontemlerinden birisi olan KEMIRA-M metodu
kullanilmistir. Bu yontem sayesinde, nicel ve nitel kriterler ayn1 anda dikkate alinabilmis ve
uzman gorisleri de siirece dahil edilmistir. KEMIRA-M metodu uygulanirken, kriterler
benzerlikleri bakimindan iki gruba ayrilmistir. Bu gruplar, iiretimi etkileyen 1. Oncelik
kriterler ve iiretimi etkileyen 2. Oncelik kriterler olarak tanimlanmstir. Segilen 5 Karar
verici, her iki gruptaki kriterleri kendi icerisinde siralamislardir. Elde edilen bu siralamalara
gore her bir grup i¢in MPCs belirlenerek, kriter agirliklart uzmanlarin bu agirliklar tizerinde
uzlasi saglamasiyla atanmistir. Atanan kriter agirliklar1 dikkate alinarak ve KEMIRA-
M’deki se¢im prosediiriiniin uygulanmasiyla, tedarik¢i siralamalari elde edilmistir.

Tedarik¢i degerlendirmesinde, alternatifleri olusturan 10 tedarik¢i, KEMIRA-M
yontemi kullanilarak siralandiginda 3 farkli siralama elde edilmistir. Bu siralamalardan
birincisi, Ry > Rg > Rs > Ry9 > R, > R; > R; > R; > Rg > R, (Tablo 4.15), ikincisi Rg >
Ry >Ry >Ry, >Rs > R; >R, > Rs > R, >R, (Tablo 4.16), iiclinciisii ise, Rg > Ryg > Ry >
Rs > R; >R, > R, > R, > Rg > R, (Tablo 4.17) seklindedir. Elde edilen siralamalardan da
goriildiigii gibi, Rg tedarikgisi iki siralamada ilk sirada, R,  yer alarak en iyi tedarikgi
olmuslardir. R, tedarikgisi, li¢ siralamada da en son sirada yer almistir. R, tedarikgisi,
siralamalarda en sonda yer alarak, iyilesmeye en agik tedarikgi olarak belirlenmistir.

Tedarikgi degerlendirmesi kapsaminda elde edilen siralamalar sonucunda, yapilacak
iyilestirmeler planlanmalidir. Iyilestirme faaliyetlerine, iiretilen traktorlerin kalitesini riske
atmamak icin en riskli tedarik¢ilerden bagslanmalidir. Bu kapsamda, bu tedarik¢ilerden alinan
malzemeler i¢in yeni tedarikgilerin arastirilmasi gereklidir. Ornegin R, firmasindan tedarik
edilen bir par¢a, Rg firmasi ile goriisiilerek tiretim yapilip yapilamayacagi sorulabilir veya
calisma kapsaminda degerlendirilen 10 firma disinda, baska bir firmalarla goriisiilerek
tedarik edilebilir.

Parga kalitesi, tedarik¢i ve fabrikadaki tiim c¢alisanlar tarafindan 6nemsenmelidir.
Ciinkii fabrikada tespit edilemeyen bir hata, traktdriin ¢iftci tarafundan tarlada kullanimi
esnasinda hayati tehlike olusturabilecek bir kazaya sebep olabilmektedir. Bu sebeple,
tedarik¢i degerlendirmesi hem kaliteli iiretimin gerceklestirilmesi hem de insan hayati

acilarindan 6nemli rol oynamaktadir.
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