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TEDARIK ZiNCiRi YONETIMINDE BULANIK AHP
YONTEMi KULLANILARAK TEDARIKCIiLERIN
PERFORMANSININ OLCULMESIi: OTOMOTIV YAN
SANAYIINDE BiR UYGULAMA

Giilsen AKMAN®*, Atakan ALKAN"

OZET

Giiniimiizde isletmelerin bulunduklar1 sektorde yiiksek performans gostermeleri — sadece kendi
performanslarina bagli degildir. Isletmelere ait tedarik zincirinin diger iiyelerinin performans: da
isletmelerin basarisini direkt olarak etkilemektedir. Bu nedenle, basarili olabilmek ve basarilarii
siirdiirmekigin, isletmeler tedarik zincirlerine gereken onemi vermeli ve tedarik zincirlerini etkin bir
sekilde yonetmelidirler. Tedarikgiler de tedarik zincirinin 6nemli bir halkasini olusturmaktadirlar.
Tedarikgiler ~ hizmet ettikleri isletmenin  amaclar1 dogrultusunda isletmeyle uyumlu c¢alismak
zorundadirlar. Isletmenin yiiksek performans gésterebilmesi icin tedarikgilerin performansmin da yiiksek
olmasi1 gerekir. Tedarik¢i performansini etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bundan dolay: tedarikgi
performansinin degerlendirilmesi ¢ok sayida degerlendirme kriteri gerektiren bir ¢ok kriterli karar verme
problemidir. Bu makalede Kocaeli’de otomotiv yan sanayiinde faaliyet gosteren bir firmada
tedarikgilerin performansinin degerlendirilmesi problemi incelenmistir. Bu igletmenin ii¢ tedarik¢isinin
performansi Bulanik AHP yontemi kullanilarak degerlendirilmistir
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MEASUREMENT OF SUPPLIER PERFORMANCE AT SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT BY USING FUZZY AHP METHOD: A STUDY AT AUTOMOTIVE
SUBCONTRACTOR INDUSTRY

ABSTRACT

Today, success of the firms with high performance within their industry is not only depent on their own
performance. Also, performances of other members in supply chain management influence success of the
firm directly. Therefore, to be successfull and to continue their success, firms should give the neccessary
importance to their supply chain, and should manage it effectively. Suppliers constitute an important
ring of the supply chain. Suppliers must work adaptively with their customers according to direction of
their customers’ goals. Suppliers should have high performance to provide to their customers have high
performance. There are a lot of factors that affect supplier performance. Therefore evaluation of supplier
performance is a multi-criteria decision-making problem that requires a lot of evaluation criteria. In this
paper, performance evalution problem of the suppliers was investigated at a firm that performs at
automotive semiconductor industry in Kocaeli. Performances of three suppliers belonging to this firm
were evaluated by means of fuzzy AHP
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1.GIRIS

Giinlimiiziin yogun rekabet cevresinde, bir firmanin performans: yalmzca kendi
kabiliyetlerine bagli degildir. Bunu belirleyen bagka faktorler de vardir. Ozellikle
son on yila bakildiginda, dis kaynak kullanimi, tedarik esash kii¢ciilme ve birlesme
gibi egilimler firmalarin tedarik¢ilerine olan giiveni artirmistir (Park ve dig., 2001).
Bunun sonucunda tedarik zinciri yonetimi ve buna bagl olarak tedarik¢i yonetimi
onem kazandu.

Ozellikle miisteri odakliligin 6n plana ¢iktigi son zamanlarda, firmalarin rekabet
giictinii devam ettirebilmeleri i¢cin tedarik zincirini olusturan iiyeler (tedarikgiler,
iireticiler, dagiticilar ve perakendeciler) tasarim, iretim, dagitim, pazarlama
faaliyetlerine es zamanli katilmalidirlar. Ayrica, bu iiyelerin tiimi, miisteri
isteklerine cevap vermek ve tedarik zincirinin biitiiniin kar etmesine katkida
bulunmak i¢in entegre olmali ve etkin bir sekilde yonetilmelidirler. Ciinkii, tedarik
zinciri tyeleri tedarik zinciri davramisimin kritik belirleyicileridir. Bu zincirde
partner secimi veya partnerlik iligkisinin = siirdiiriilmesi tedarik zincirinin
olusturulmasinda ve siirdiiriilmesinde olduk¢a dnemlidir (Chen ve dig., 2005).

Lee ve Billington’a (1992)gore, tedarik zinciri, hammadde temini yapan, onlar1 ara
mal ve nihai iiriinlere ¢eviren ve nihai iirtinleri miisterilere dagitan, iiretici ve
dagiticilarin olusturdugu bir agdir (Ozdemir, 2004). Tedarik zinciri; arzin ve talebin
yonetilmesi, hammaddelerin tedariki , iiretim ve montaj, depolama, envanter
yOnetimi, sipari yonetimi ve miisterilere iirlinlerin dagitim vb. faaliyetleri kapsar ve
tim bu faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemlerini de igerir
(Yiiksel, 2004).

Sekil 1’den de goriilecegi gibi, Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde temininden
iiretime ve dagitimla son miisteriye kadar bir malin ulasabilmesi i¢in bir deger
zincirinde yer alan tedarik¢i, iiretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda
malzeme/iiriin, para ve bilginin yonetimidir (Ozdemir, 2004). Davis ve dig.’ne
(1999) gore tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin, rekabet edilebilir fiyatlarla yiiksek
kaliteli malzemeleri ve bilesenleri saglayabilmeleri igin tedarikgileriyle birlikte
calisabilme yetenegi olarak tanimlanabilir (Yiiksel, 2004).
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Sekil 1. Tedarik Zinciri Yonetiminde Tedarikgilerin Yeri (Chuang ve Shaw,
2000’den alinnmustir.)

Tedarik Zinciri Yonetimi, nin temel amaci bir iiriiniin tedarik zinciri asamalarindaki
her bir organizasyonun aym amaclar dogrultusunda calisarak, (iiriiniin
olusturulmasinda en etkin (maliyet, zaman, fayda, vb. acilarindan) yollarin
secilmesidir. Bu nedenle, tedarik zincirini olusturan firmalar birbirinden bagimsiz
organizasyonlar olarak diistiniilemez. Her bir zincir tiyesi hem kendi performansini
gelistirmekle, hem de, diger zincir tiyelerinin performanslari ile de ilgili olmalidir,
aksi takdirde, aymi zincirdeki diger iiyelerin basarisizlii tiim zinciri olumsuz
etkileyecektir (Sezen, 2004). Bu nedenle, son zamanlarda tedarik zinciri yonetimi
literatiirinde tedarik zinciri {yelerinin performanslarinin  degerlendirilmesi
konusunda yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bir tedarik zinciri, genellikle tedarikgiler, tireticiler ve dagiticilardan olusmaktadir.
Bu durumda, performans degerlendirmesini tedarik performansi, iiretim performansi
ve dagitim performansi olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir (Sezen, 2004). Tedarikg¢i
yonetimi tedarik zincirinin bagarisimin  gerekli bir bilesenini olusturmaktadir.
Tedarik¢i performansinin ve yeteneklerinin  kotii olmasiyla kargi karsiya olan
iretici firmalar, tedarik zincirlerinin en zayif noktalarinin performansim ve
kabiliyetlerini artirmak icin tedarik¢i degerlendirme ve geri besleme, tedarikei
tammmlama ve tedarik¢i egitimi gibi tedarik¢i gelistirme uygulamalarini
gerceklestirebilirler (Sa nchez-Rodri’guez ve dig., 2005).

Bu makalede tedarik performansi ele alinacaktir. Tedarikgiler iiretici bir firmaya
isletmenin iirettigi iirlinlere girdi olusturan direkt ve direkt olmayan malzemeleri
ve hizmetleri saglagan kritik bir kaynag ifade etmektedir. Pazara sunulan iiriiniin
ve ya hizmetin kalitesi ve maliyeti sadece iiretici firmanin yeteneklerine degil, ayn1
zamanda iretici firmaya girdi saglayan tedarikgilerine de baglidir. (Modi ve
Mabert, 2006). Bu nedenle, tedarik¢i performansinin degerlenmesi, bir firmanin
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performans yonetim sisteminin onemli bir pargasini olusturmaktadir. Tedarikgilerin
gosterecekleri performans diizeyi, ana firmanin miisterilerine gosterecegi
performansta onemli bir etkiye sahiptir (Oz ve Baykog, 2004). Ciinkii iiretici
firmalarin bir rekabet avantaji elde etmesinde ve siirdiirmesinde  tedarikei
performansi 6nemli bir rol oynamaktadir (Humpreys ve dig., 2004). Son yillarda
satinalma literatiirlinde yapilan c¢aligmalarin tedarikci gelistirme programlarina
yoneldigi ve bu onceliklerin iiretici ve tedarik¢i performansini nasil etkiledigini
aciklama egiliminde oldugu goriilmektedirdir.

2. TEDARIKCi PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESINDE
KULLANILAN KRiTERLER

Bir firmanin performansini gelistirmesi tedarik¢i gelistirme programlarinin temelini
olusturmaktadir. Performans 6l¢gme verilen bir isin tamamlanmasinda etkinligin ve
verimliligin degerlendirilmesini ifade etmektedir. Isletme performans: finansal ve
operasyonel (finansal olmayan) dlciitlere gore dlgiiliir. Operasyonel dl¢iitler iki yone
ayrilabilir. Birincisi kalite, teslimat, fiyat, hizmet ve esneklik gibi anahtar rekabetci
bagar1 faktorleri, ikincisi, kusur, cizelge gerceklestirme ve maliyet gibi i¢
gostergelerdir (Parahinski ve Benton, 2004).

Tedarik¢i performansint belirleyen cesitli faktorler mevcuttur. Bu faktorlerin sayist
baz1 yazarlara gore 13, bazilarina gore 18, bazilarina gore ise 60’1 bulmaktadir. Bu
nedenle tedarik¢i performansi degerlendirilmesi problemi  cok kriterli bir
problemdir. En iyi tedarik¢i performansini belirlemede somut ve soyut faktorler
arasinda bir baglanti kurmak gerekir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998).

Geleneksel ¢alismalara baktigimizda tedarik¢i se¢ciminde veya degerlendirilmesinde
li¢ ana kriter sozkonusudur. Bunlar ; fiyat, kalite ve teslimattir (Oz ve Baykog, 2004).
Bunlara ilave olarak miisteri memnuniyeti, esneklik, satis sonrasi hizmet gibi
kriterlerde tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. B2B calisan
firmalar acisindan miisteri memnuniyeti tedarik¢i firmanin performansi ile miisteri
firmanin beklentilerinin karsilastirilmast sonucu olusmaktadir (Akman ve Koyuncu,
2006). Bazi yazarlara gore, tedarikci performanst ile ilgili miisteri memnuniyeti
kriterleri tedarik¢i performans: ile ilgili cesitli kriterleri igcermektedir. Bunlardan
bazilar; iiriin yelpazesi, Uriin kalitesi, iiriin destegi, miisteri servisinin etkinligi,
fiyatlandirma, teslimat performansi vb. olarak siralanabilir (Abdul-Mumin, 2005).

Parahinski ve Benton (2004) tedarik¢i performansini kritik basari faktorleri
acisindan ele almis ve kriterleri iiriin kalitesi, teslimat performansi, fiyat, degisen
isteklere cevap verme, servis destegi ve genel performans olarak belirlemislerdir.
Tedarik¢i performansi iiretici firmay:r direkt olarak etkilemektedir ve iiretici firma
icin oldukga kritik bir etkendir.

Fawcet ve dig. (1997) tedarikci performansi ile ilgili temel faktorler olarak maliyet,
kaliteli teslimat, esneklik ve yenilik faktorlerini kullanmigtir. Bazi yazarlar ve
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arastirmacilar ise tedarikci performansinin degerlendirilmesinde, kalite beklentisi,
maliyet etkinligi, teslimat bagimlilig1 , hacim esnekligi, bilgi ve miisteri servisi gibi
kriterlerden yararlanmislardir (Liu ve Hai, 2005).

Bu calismada tedarik¢i performansinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler
olarak, Teknik yeterlilik, Teslimat, Kalite, Hizmet, Esneklik, Fiyatlama, Yenilik
kriterleri belirlenmistir.

2.1. Teknik Yeterlilik

Tedarikgilerin teknik yeterliligi tedarikci se¢iminde ve degerlendirilmesinde onemli
bir karar kritedir. Satinalma literatiiriinde, geleneksel tedarik¢i secim kriterleri
yaninda, satinalma karar1 verilirken tedarik¢inin teknik yeterliligi de onemli bir
faktordiir (Katsikeas ve dig, 2004). Bu ana kriter, tedarik¢i firmanin arastirma
gelistirme kabiliyetini, teknik know-how seviyesini kapsamaktadir.

2.2. Teslimat

Tedarikcinin 6nceden belirlenen bir teslimat ¢izelgesine uyma kabiliyeti tedarikci
seciminde ve tedarikg¢i-iiretici ilskilerinin degerlendirilmesinde ve siirdiiriilmesinde
her zaman icin onemli bir kriterdir. Tedarik¢i firma miisterinin talebine gore tam
bir teslimat ¢izelgesini izleme kabiliyetine sahip olmalidir(Chan and Kumar, 2006).
Teslimat ana kriteri ise tedarik¢iden satin alinan iriinlerin giivenilir bir sekilde
teslim edilmesi ve sagladig tiriinleri hizli bir sekilde teslim etmesini kapsamaktadir.

2.3. Kalite

Tedarik zinciri yonetiminde kalite iireticinin sorumlulugu oldugu kadar, iireticiye
mamul iretiminde kullanilmak iizere parca, yartmamul ve malzeme saglayan
tedrik¢inin de sorumlulugudur. Tedarik¢inin iiretim yetenegi ayni zamanda bitmis
iriiniin kalitesini de belirlemektedir (Chen ve dig. 2005). Kalite, tedarik¢inin
sagladig1 irlinlerin kalite oramimi, {Uretici firmanin kalite gereklerine uygun
sipariglerin oranini, tedarikciye geri iade edilen tirtinlerin oranini kapsar.

2.4. Hizmet

Geleneksel kriterlerin yaninda, tedarik¢inin sundugu hizmet de  tedarikci
performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir kriter olmaktadir (Katsikeas ve dig,
2004). Tedarikg¢inin verdigi iyi hizmet tedarik¢i se¢iminde onemli bir kriterdir ve
tedarik¢i performansinin miisteri tarafindan yiiksek olarak degerlendirilmesinde
onemli bir kriterdir. (Chan and Kumar, 2006). Servis kriteri, satis sonrasi teknik
servisi, tastma problemleri ile ilgili sigorta yapilip yapilmadigini ve iiretici firmanin
sikayetleri ile yakindan ilgilenilmesini kapsamaktadir.

2.5. Esneklik

Tedarikei esnekligi, tedarik¢inin miisteri isteklerine kolay uyum saglayabilmesi
olarak tanimlanabilir. Tedarik¢i firmalar esnekligi yerine getirebilirlerse, miisteri
beklentilerini karsilamak, hatta beklentilerden daha fazlasini saglamak firsati elde
edebilirler. Boylece miisterileri tarafindan performanslart yiiksek olarak
degerlendirilirler (Emerson ve Grim, 1999). Bu kriter tedarik¢inin miigterinin
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istedigi kadar iiriinii kolaylikla verebilmesini, iireticinin acil mal taleplerini
kolaylikla karsilayabilmesini kapsamaktadir.

2.6. Fiyatlandirma

Uretici firmalar karliliklarini artirmak icin iiriinlerinde kullandiklar1 malzemeleri
miimkiin oldugunca minimum fiyatla elde etmek isterler. Bu nedenle firmalar
iriinlerin tretimi ile ilgili maliyetlerini minimize edebilecekleri diisik maliyetli
tedarik kaynagi bulmak zorundadirlar (Chan ve Kumar, 2006). Genellikle firmalar,
tedarik¢i se¢iminde firmalarin daha rekabetgi olmalar1 ve performanslarini
gelistirmelerini miimkiin kilacak firmalarin kara gecmelerini saglayacak diisiik
seviyeli birim fiyat1 esas almaktadirlar (Tracey ve Tan, 2001). Bu nedenle fiyat
satinalma kararimin verilmesinde ©nemli bir belirleyicidir. Fiyatlama kriteri,
tedarik¢inin diger tedarik¢ilere gore daha uygun fiyat vermesi ve alinan iiriin
miktarina gore diger tedarikcilere oranla daha yiiksek oranda fiyat indirimi
uygulamasindan olugmaktadir.

2.7. Yenilik¢ilik

Giiniimiizde firmalar karmagik global bir c¢evrede rakipleriyle bas edebilmek ve
rekabet durumunu gii¢lendirmek igin diizenli olarak yeni trtinler, hizmetler ve
prosesler gelistirmek zorundadir. Tedarik zinciri agisindan bakildiginda, iiretici
firmalarin bunu saglamak icin, bu 6zellige sahip tedarikg¢ileri olmalidir. Bu nedenle
tedarik¢i degerlendirme de yenilik onemli degerlendirme kriterlerinden bir olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Yenilikgilik, tedarik¢inin yeni iiriin ve proses tanimlayabilme
kabiliyeti ve yeniliklere a¢ik olmasi olarak tanimlanabilir

3. TEDARIKCi PERFORMASININ OLCULMESINDE KULLANILAN
TEKNIiKLER

Tedarik¢i se¢ciminde ve degerlendirilmesinde kullanilan ve bilinen tekniklerden
bazilar1 kategorik metod, agirlikli nokta metodu, matriks yaklagimi, tedarikei
performansit matriks yaklasimi, analitik hiyerarsi prosesi (AHP), ¢ok amach
programlamadir. Bu tekniklerden ayri olarak bazi yazarlar farkli yaklagimlar da
kullanmislardir. (Chan and Kumar, 2006). Tedarik¢i degerlendirmede kullanilan
teknikleri Tablo 1.’de 6zetlemek miimkiindiir.
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Tablo 1. Tedarikgilerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Teknikler (Talluri ve
Narasimhan (2004)’den Uyarlanmistir)

Degerlendirme Metodu Yazarlar

Agirlikli dogrusal modeller Lamberson ve dig. (1976),
Timmerman (1986)

Dogrusal programlama Pan (1989), Turner (1988)

Karigik tam sayili programlama Weber ve Current (1993)

Analitik hiyerarsi prosesi Barbarosoglu ve Yazgac (1997),
Hill ve Nydick (1992),
Narasimhan (1983),
Chan ve Kumar ( 2006)

Matriks metodu Gregory (1986)

Cok amaclh programlama Weber ve Ellram (1993)

Sahipligin toplam maliyeti Ellram (1995)

Insani degerlendirme modelleri Patton (1996)

Temel bilesen analizi Principal Petroni ve Braglia (2000)

DEA Narasimhan ve dig. (2001),
Weber ve Desai (1996)

Yorumlayici yapisal modelleme Mandal ve Deshmukh (1994)

Istatistiksel analiz Mummalaneni ve dig. (1996)

Kesikli secim analizi deneyleri Verma ve Pullman (1998)

Yapay sinir aglar1 Siying ve dig. (1997)

Veri zarflama analizi Liu ve dig. (2000)

AHP ve hedef programlama entegrasyonu Wang ve dig . (2004),
O’Brien ve Ghodsypour (1998)

Tiirkiye’de yapilan gesitli calismalarda da benzer yontemler kullanilmigtir. Ornegin
Yurdakul ve Cogun (2001), imalat¢: firmalarin performansinin degerlendirilmesinde
AHP metodunu kullanmislardir. Degerlendirme kriterleri olarak da giivenilirlik, siire,
esneklik, kalite ve maliyet kriterlerini belirlemiglerdir. Sezen (2004), ise veri
zarflama analizi yOntemini kullanarak tedarik zincirinde satis bayilerinin
performasim degerlendirmistir. Oz ve Baykog ( 2004) ise tedarikci segiminde karar
teorisi destekli uzman sistem yaklagimini kullanmiglardir. Akman ve Yayla (2005)
ise urtin gelistirme ekiplerine dahil olacak tedarikcilerin se¢iminde AHP
yonteminden faydalanmuslardir. Gozli ve dig, (2005) siit iiriinleri iireten bir firma
icin  tedarik¢i degerlendirme ve segiminde agirlikli puanlandirma metodunu
kullanmislardir. Demirel ve dig. (2005) ise gida sektoriinde tedarik¢i se¢imi icin
bulanik bir model gelistirmislerdir. Biyik ve dig. (2005) ise dogrusal fiziksel
programlama yontemi ile tedarik¢i secimini gerceklestirmislerdir.

Bu caligmada bulanik mantik yaklasimi ile bulanik analitik hiyerarsi metodu (Fuzzy
AHP) kullanilacaktir.
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4. BULANIK AHP METODOLOJiSI

4.1. Bulanik Kiimeler Teorisi

Bulanik mantik hakkinda ilk bilgiler, Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda literatiire
mal edilmistir. Bulamik mantik ilkeleri belirsizligi agiklama kabiliyeti acisindan
iistiinliigii ile one c¢ikmaktadir. Teori, matematiksel islemleri ve programlamayi
bulanik alanda uygulamaya da elverislidir. Bir bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1
arasinda degisen iiyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iiyelik
dereceleri, bir bulanik kiime icin stireklilik arz eder.

Bir bulanik kiimenin temsili semboliin iistiiniin ¢gizilmesi ile ifade edilir. Uggensel
bir bulanik say1 Sekil 2° de gosterilmektedir. Bir bulanik iiggensel sayi, (I/m, m/u)
veya (I,m,u) seklinde gosterilir. [, m, u ifadeleri sirasiyla bulanik bir olayda en diigiik
olasili81, net degeri ve en yiiksek olasilig1 ifade eder.

A l[%(x)
1.0
M[()’) Mr(y)
~~a /
0.0 > X

Sekil 2. Ucgensel Bulamk Say1 M

Bir ticgensel bulanik sayinin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore lineer
gosterimi su sekildedir.

0 x<lI,

(x| 3T = (x=0)/m=1) [<x<m, '
X - (u—x)/(u—m) m<x<u, o

0 x> U.

4.2. Bulamk AHP

Literatiirde pek ¢cok bulanik AHP uygulamasi mevcuttur. Bu uygulamalarda da farkli
AHP yaklagimlar1 kullanilmistir. Cesitli arastirmacilar tarafindan, bulanik kiimeler
kuramim1 ve hiyerarsik yapiyr kullanarak cok olgiitlii ortamda en iyi segenegi
belirlemeye veya secenekleri siralamaya yonelik cesitli yontemler sunulmustur.
Kiyaslama prosesinin bulanik dogasindan dolay1 karar vericiler ikili kiyaslamalarini
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sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik {izerinde ifade etmeyi veya sozel
olarak gerceklestirmeyi tercih etmektedirler. Bu metotlar, bulamik kiime teorisi
kavramim1 ve hiyerarsik yapi analizini kullanarak bir alternatifin secimini ve
agirliklandirilmasina yonelik sistematik yaklasimlar icerir.

Stam ve dig. (1996), son zamanlarda gelistirilen yapay zeka tekniklerinin AHP
yonteminde tercih puanlamalarinin belirlenmesi veya yaklasik olarak elde
edilmesinde nasil kullanilabilecegini ortaya koymaktadirlar. Bunun sonucunda
yazarlar ileri besleme sinir aglar1 formiilasyonun kesin olmayan veya bulanik oran
skalal1 tercih degerlendirmeli ayrik alternatif cok kriterli karar verme problemlerinin
analizi icin daha giiclii bir ara¢ oldugu sonucuna varmaktadirlar. Chang (1996),
bulantk AHP'min ikili karsilastirma skalasi icin {iggensel bulanik sayilarin
kullanilmasi ve ikili karsilastirmalarin sentetik derece degerleri icin derece analiz
yonteminin kullanilmasini iceren yeni bir yaklasim ortaya koymaktadir. Weck ve
dig. (1997), bulanmik matematigi klasik AHP'ye uygulayarak farkli iiretim ¢evrim
alternatiflerinin degerlendirilmesi icin bir metot sunmaktadirlar. Bu anlamda
degerlendirilen herhangi bir iiretim ¢evrimi bir bulanik kiimeyi ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu analizin sonucu son olarak bulanik kiimenin agirlik merkezi yiizeyini olusturarak
durulastirilir ve incelenen alternatif iiretim g¢evrimi ana hedef kiimesine gore
siralanir.  Cvetkovic ve dig. (1999), endiistriyel salonlarin akustik konfor
optimizasyonu icin bulanmik AHP yontemini kullanmistir. Belirlenen kriterler
acisindan alternatifler sozel olarak karsilagtirllarak bunlarin bulamik kiimeleri
tanimlanmis, akustik degerleri gosteren kriterlerin degerlendirilmesi ise normal AHP
ile coziilmiistiir. Daha sonra bunlarin carpimlariyla alternatifler arasindan en iyi
olanina ulasilmistir. Lee ve dig. (1999), AHPnin arkasindaki ana fikirleri gdzden
gecirirler. Bu fikirlere dayanarak, karsilagtirma araligi kavramim ortaya koyarlar ve
global tutarlilig1 saglamak ve karsilastirma siirecinin bulanikligini goz oniine almak
icin stokastik optimizasyona dayali bir metodoloji onerirler. Cheng ve dig. (1999),
dilsel degisken agirliklarina dayali AHP yontemini kullanarak, silah sistemlerinin
degerlendirilmesi i¢in yeni bir metot Onerirler. Leung ve Cao (2000), bulanik
AHP'deki alternatifler igin tolerans sapmasini dikkate alan bir bulanik tutarlilik
tanimu Onerirler. Tolerans sapmalarina izin veren goreceli onemlerin bulanik oranlari,
yerel Onceliklerin iiyelik derecelerinde kisitlar olarak formiile edilir. Bulanik yerel
ve genel agirliklar genelleme prensibi ile belirlenir. Alternatifler, maksimum-
minimum siralama yontemi uygulanarak genel agirliklara gore siralanirlar. Chou ve
Liang (2001), AHP yontemini ve entropi kavramini kullanarak deniz tagimacilig
firmasinin performans degerlendirmesi icin bir bulanik ¢ok kriterli karar verme
modeli Onermektedirler. Modelde AHP, kriterlerin ve alt kriterlerin 6znel
agirhiklarin1 bulmak icin kullanilmakta ve daha sonra iicgensel ve yamuk bulanik
sayilarla karakterize edilen dilsel degerler kullanilarak alternatiflerin cesitli 6znel ve
nesnel kriterlere gore degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yamuk bulamk sayilar
finansal degerlendirme degerlerini, tiggensel bulanik sayilar ise 6znel kriterleri
temsil etmektedirler. Son olarak da en iyi se¢imi yapmak icin c¢esitli gemi
tagtmaciligt yapan firmalarin bir araya toplanan bulanik degerlendirmeleri
siralanmaktadir. Shon ve dig.(2001), karar verme siirecinde yetersiz kalan kamusal
algilamanin yol acgtifi ana hatalar1 ¢ozecek bir metot Onermislerdir. Analitik
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Hiyerarsi Proses ve ¢ok 6l¢iitlii fayda analizi metodolojide kullanilmistir. Belirsizligi
gidermek icinse bulanik kiime teorisinden faydalanilmistir. Metot, Kore’de
kullanilmis yakit depolama siireci ile ilgili 6 fikrin degerlendirilmesinde kullanilmig
ve beklenildigi gibi ¢alismanin sonucunda kamusal risk algilamasi niikleer iliskili
karar verme prosesinde 6nemli bir eleman olarak ortaya ¢ikmistir. Tsaur ve dig.
(2002), hava yollarinin, bircok Olciitiin  birlesimi olan servis kalitesinin
degerlendirilmesi icin AHP ve TOPSIS yontemlerini uygulamaktadirlar. Servis
kalitesi bir ¢ok olgiitiin bileskesi olmasindan ve de bunlarin ¢ogunun soyut olg¢iitler
olmasindan dolay1 olciilmesinin zor oldugu belirtilerek performans oOl¢timiinde
bulanik kiimeler teorisi kullanilmaktadir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi igin
AHP yontemi ve bunlarin siralanmast i¢in de TOPSIS teknigini kullanilmaktadirlar.
Kuo ve dig. (2002), yeni magaza yerlestirmek igin bir karar destek sistemi
gelistirmistir. Ilk olarak, ilgili caligmalarin incelenmesi ve perakende sektorii
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda bulamik AHP’nin hiyerarsik yapisi formiile
edilmistir. Daha sonra resmi yayinlar ve giincel arastirmalardan toplanan veriler
araciligiyla agirliklarin degerlendirilecegi anket hazirlanmis ve son olarak faktorler
ile magaza performansi arasindaki iliskiyi anlamak i¢in ileri beslemeli hata geri
yayilimli sinir ag1 8grenen algoritmasi kullanilmistir. Sonug olarak 6nerilen sistemin
regresyon modelinden daha dogru sonuclar sagladigi goriilmiistiir. Rong ve dig.
(2003), isletme atiklarimin degerlendirilmesi ve Onemli israflarin  ortadan
kaldirilmast i¢cin AHP yonetimi ve bulanik kiime teorisini kullanarak bir metot
sunmaktadir. Degerlendirme, kiimeleme ve siralama olmak {iizere ii¢ adimdan olusan
modelde, ilk olarak zararli atik kaynaklarinin belirlenmesi ve her bir atik ¢esidinin
zararliligini 6lgmek icin AHP'nin kullanildig1 bir atik degerlendirme indeksi elde
edilmektedir. Ikinci adimda, daha zararh atiklarin kiimelendirilmesi icin bulanik
kolerasyona dayali bulamik kiimeleme yapilarak Onemli atik kaynaklan
ozetlenmektedir. Son olarak da bulanik genis kapsaml degerlendirme kullanilarak
ortadan kaldirilacak her bir ¢esit 6nemli atik kaynaginin Onceligi siralanmaktadir.
Modelin gecerliligi bir saha caligmasi ile ortaya koyulmaktadir. Shamsuzzaman ve
dig. (2003), esnek imalat sistemleri alternatiflerinin siralanarak bunlardan en uygun
olaninin secilmesi i¢in bulanik AHP yontemini kullanmaktadirlar. Bulanik kiimeler,
14 tane se¢im kriterinin dilsel degiskenler seklinde belirtilmesinde kullanilmaktadir.
Onerilen yapida, AHP yontemi secim kriterlerinin goreceli agirliklarini  ve
onemlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Kahraman ve dig. (2003), tesis yeri
yerlesim problemlerinin ¢oziimii i¢in kalitatif ve kantitatif kriterler kullanarak 4
farkli bulamik ¢ok kriterli grup karar verme yaklasimini birbiriyle kiyaslamistir.
Biiyiikozkan ve dig. (2004), yazilim gelistirme stratejisinin secimi i¢in bulanik ¢cok
kriterli karar verme yaklasimi sunmaktadirlar. Bulanik nakit akis1 ve bulamk AHP'yi
kullanarak ekonomiklik ve kalite faktorlerine gore yazilim gelistirme projesi icin
alternatif stratejiler degerlendirilmekte ve iclerinden bir tanesi sec¢ilmektedir. Model
gercek bir uygulama iizerinde gosterilmektedir. Kahraman ve dig. (2004), miisteri
istek ve beklentileri dogrultusunda ve bunlara uzman goriislerini de dahil ederek
yaptiklar1 anket calismasi ile istanbul’da faaliyet gosteren 3 adet Catering firmasi
arasinda bir belirleme yapmuslardir. Cheng ve dig. (2004), telekom sirketlerinin
metropollerdeki internet sebeke alanlarmin yenilenmesi ve genisletilmesinde
kullanacaklar1 alt yapr sistemlerinin belirlenmesi ve gelecege dair bunlarin
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planlanmasinda bulamik AHP kullanmiglardir. Belirlenen kriterlerin uzmanlarca
degerlendirilmesi klasik AHP ile yapilmis, alternatiflerin kriterler ile
degerlendirilmesi dilsel ifadelerle degerlendirilmis ve birlesik agirliklandirma
gerceklestirilmistir.

Asagida, Chang (1996)’in bulanik AHP’de Mertebe Analizi Yontemi ayrintili olarak
anlatilacak ve yontem tedarikg¢i firma performans 6l¢iimii i¢in uygulanacaktir.

X = {xl,xz,...,xn}, bir ol¢iit kiimesi ve U = {ul,uz,...,un}, bir amacg

kiimesi olsun. Chang’in yontemine gore, her bir ol¢iit alinir ve her bir hedef icin
mertebe analizi uygulanir. Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz degerleri
elde edilir. Bu degerler su sekilde gosterilir.

MY Mm% M™i=1.2 ..n @)
g’ g g

i i i

Burada tim M (5]7 ' G=1,2, ..., m)’ler tiggensel bulanik sayidir.
1

Chang’in mertebe analizinin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

Adim 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanir.
-1

m . n om .
- J J
Si —ZM& ® ZZM&_ 3)
j=1 i=1 j=1
m .
Buradaki ZM ; ~ degerini elde etmek igin m mertebe analiz degerine (4)’de
l

J=1
goriildiigii gibi bulanik toplama iglemi uygulanir.

m ) m m m

LML= 2 mp @
J

n m ) n n n

ZZM;{ZH,ZWZW )

Daha sonra (5)’deki vektoriin tersi su sekilde elde edilir.
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1
nom o I 1 1
2IML = ©)

i=1j=1 " zizlui Zizlmi zf:lli

Adim 2: M, = (I, my, uy) > M; = (I;, my, u;)’nin olabilirlik derecesi su sekilde

tanimlanir.

V(M=M= sup[min,uM1 (X), iy, (Y)J @
y2x

Denk olarak (8)’deki gibi de ifade edilebilir:

1, eger ny 2my
V(M, = My)=hgt(MiN\Ma)= Ly, (d) 0 eger [ =2uy  (8)
h=u diger
(my =) = (my =1y)

Denk sekilde VM, > M;)’i, d, /lMl ve Uy 5 arasindaki en yiiksek kesisim

noktas1 D’nin ordinati olmak iizere Sekil 3.’de goriildiigii gibi ifade edebiliriz.

V(MQZ Ml) / D

v

I, my I, d u m u

Sekil 3. M; ve M, Arasindaki Kesisim Noktasi

M, ve M,’yi kiyaslayabilmek i¢in V(M,> M;) ve V(M,> M,) degerlerinin her ikisi
de gerekmektedir.
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Adim 3: Bir konveks bulanik sayinin k tane konveks bulanik sayidan M; (i=1, 2, ., k)

biiyiik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

VIM=M,;, M,, ... M) =V [ (M>M,) ve (M>M,) ve ... ve (M>M,) |

=min VM>M;), i=1,2,....k )

d’(A)) = min V(S;> Sy), (10

oldugunu varsayalim, k = 1, 2, ..., n; k # i i¢in agirlik vektorii (11)’de goriildiigii
gibidir.

W’ =(@(A), d'(Ay), ..., d(A)) Y
Burada A; (i =1, 2, ..., n) n sayis1 kadardir.

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri, (12)’deki gibidir. Burada W, bulanik
olmayan bir sayidir.

W = (d(A), d(Ay), ..., d(A,)" 12)

5. BULANIK AHP ILE TEDARIKCi FIRMALARIN PERFORMANSININ
OLCULMESI

Tedarik¢i Performansinin Degerlendirilmesi uygulamasinin gerceklestirildigi XYZ
firmas1 38 yildir otomotiv yan sanayinde faliyette bulunmaktadir. Ulusal ve
uluslararas1 pazarlarda faaliyet gostermektedir. Cesitli otomotiv firmalarina debriyaj
sistemleri ile ilgili parcalar liretmektedir. Performansim degerlendirilmek tizere
secilen tedarikciler bu firma igin kritik tedarikci konumunda olup asagidaki
malzemeleri temin etmektedirler.

T1. tedarik¢isinden 2 yildir yassi sac malzeme satin almaktadir
T2. tedarikgisi ile 10 yildir ¢alismaktadir ve dokiim malzeme almaktadir.
T3. tedarikgisi ile 10 yildir caligmaktadir ve cubuk malzeme satin almaktadir.

Performans degerlendirmesi yapilan tedarik¢i firma sayist {igtiir. Amac, agiklamasi

yapilan Olgiitler dahilinde performansi en iyi olan tedarik¢iyi belirlemektir. Tiim
AHP hiyerarsisi Sekil 4’te verilmistir.
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Tedarik¢i performansinin
Degerlendirilmesi

Sekil 4. AHP Hiyerarsisi

Kullanilan kriterlerin agiklamalarini Ek-A’da gérmek miimkiindiir

Ikili karsilastirmalarda kullanilan bulanik 6nem dereceleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Bulanik Onem Dereceleri

SOZEL ONEM BULANIK OLCEK | KARSILIK OLCEK
Esit 6nem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
(1,2,3) (1/3,1/2,1)
Biraz daha fazla 6nemli 2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

En yiiksek performansa sahip tedarik¢iyi belirleme amacina yonelik olarak bulanik
ikili karsilastirma matrisi Tablo 3’de verilmistir. Bu ve bundan sonraki tablolar
yardimiyla, ayrintili olarak aciklanan mertebe analizi yontemi kullamlip agirlik

vektorleri elde edilmis ve sonucta birlesik 6nem agirliklarina ulasilmistir.
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Tablo 3. Amacla ilgili Ana Olciitlerin Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi

T.Y TES K H E F Y

TY  (LL) (61514 (51413 (B2 (/514,13  (1/A413,12)  (1.2.3)

TES  (456) (1,1,1) (12,3) (3.4.5) (1,1,1) (1,2.3) (5.6,7)
K (3.4,5) (1/3,1/2,1) (1,1,1) (2.3.4) (1/3,1/2,1) (1,2,3) (3.4,5)
H (123)  (A5,14,13)  (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (U413,12)  (13,1/2,1) (234
E (3.4.5) (1,1,1) (12,3) (2.3.4) (1,1,1) (1,2.3) (34,5
F (2,3.4) 13,1/2,1)  (1/3,172,1) (1,2,3) (1/3,1/2,1) (1,1,1) 234
Y (3120 /U615 (AB,12,1) (U312 (13,121 (U413,12) (1,11

Tablo 3’den S1y=(0.03,0.06,0.11), St=(0.15,0.27,0.46), Sk=(0.10,0.19,0.36),
Sy=(0.05,0.09,0.18), Sg=(0.12,0.22,0.39), Sg=(0.07,0.13,0.27), Svy=(0.02,0.04,0.07)
olarak hesaplanir. Buradan W’=(0.07,1,0.72,0.14,0.83,0.46,0.02) elde edilir ve
buradan agirlik vektorii W:(O.02,0.31,0.22,0.04,0.25,0.14,0.02)T olarak hesaplanir.
Diger hesaplamalar da benzer sekilde yapilir.

Tablo 4. Teknik Yeterlilige Gore Bulanik Karsilastirmalar Matrisi

TY1 TY2
TY1 (1,1,1) (1,2,3)
TY2 | (1/3,1/2,1) (1,1,1)

Wrv=(0.69,0.31)"

Tablo 5. Teslimata Gore Bulamik Karsilastirmalar Matrisi

TES1 TES2
TES1 (1,1,1) (1,1,1)
TES2 (1,1,1) (1,1,1)

W1=(0.50,0.50)"

Tablo 6. Kaliteye Gore Bulanmik Karsilastirmalar Matrisi

K1 K2 K3
K1 (1,1,1) (2,3.4) (1,2,3)
K2 | (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/3,1/2,1)
K3 (1/3,1/2,1) (1,2,3) (L,1,1)

Wx=(0.56,0.08,0.36)"

Tablo 7. Hizmete Gore Bulamk Karsilastirmalar Matrisi

H1 H2 H3
H1 (1,1,1) (1,2,3) (1/4,1/3,1/2)
H2 (1/3,1/2,1) (1,1,1) (1/5,1/4,1/3)
H3 2,3.4) (3.4,5) (1,1,1)

Wy=(0.18,0,0.82)"
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Tablo 8. Esneklige Gore Bulamk Karsilastirmalar Matrisi

E1l E2
El (1,1,1) (1,2,3)
E2 | (1/3,1/2,1) (1,1,1)

We=(0.69,0.31)"

Tablo 9. Fiyatlamaya Goére Bulanik Karsilastirmalar Matrisi

F1 F2
F1 (1,1,1) (1,2,3)
F2 | (1/3,1/2,1) (1,1,1)

Wr=(0.69,0.31)"

Tablo 10. Yenilik¢ilige Gore Bulamk Karsilastirmalar Matrisi

Y1 Y2
Y1 (1,1,1) (1/3,1/2,1)
Y2 | (123) (1,1,1)

Wy=(0.31,0.69)"

Alt ol¢iitlere gore agirlik vektorleri de benzer sekilde hesaplanmistir. Bu degerler
birlesik 6nem agirliklarinin hesaplandigi Tablo 11-18’de goriilmektedir.

Tablo 11. Teknik Yeterlilik Degerlendirmesi Alt Olgiitleri
TY1 TY2  AltOnc. Ag.

Agirhik 0.69 0.31
Tedarik¢iler
T1 0.33 0.33 0.33
T2 0.33 0.33 0.33
T3 0.33 0.33 0.33

Tablo 12. Teslimat Degerlendirmesi Alt Olciitleri
T1 T2 Alt Onc. Ag.

Agirlik 0.50 0.50
Tedarik¢iler
T1 0 0 0
T2 0.50 0.50 0.50
T3 0.50 0.50 0.50
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Tablo 13. Kalite Degerlendirmesi Alt Olgiitleri

K1 K2 K3  Alt Onc. Ag.
Agirlik 0.56 0.08 0.36
Tedarik¢iler
T1 0.33 0.33 0.33 0.33
T2 0.33 0.33 0.33 0.33
T3 0.33 0.33 0.33 0.33

Tablo 14. Hizmet Degerlendirmesi Alt Olciitleri

H1 H2 H3  Alt Onc. Ag.
Agirhik 0.18 0 0.82
Tedarik¢iler
T1 0.33 0 0 0.06
T2 0.33 1 0.56 0.52
T3 0.33 0 0.44 0.42

Tablo 15. Esneklik Degerlendirmesi Alt Olciitleri

El E2 Alt Onc. Ag.
Agirlik 0.69 0.31
Tedarikgiler
T1 0 0.33 0.10
T2 0.56 0.33 0.49
T3 044 033 0.41

Tablo 16. Fiyatlama Degerlendirmesi Alt Olgiitleri

F1 F2 Alt Onc. Ag.
Agirhik 0.69 0.31
Tedarik¢iler
T1 0.33 0.33 0.33
T2 0.33 0.33 0.33
T3 0.33 0.33 0.33
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Tablo 17. Yenilikcilik Degerlendirmesi Alt Olgiitleri
Y1 Y2 Alt Onc. Ag.

Agirlik 0.31 0.69
Tedarik¢iler
T1 0.41 0.33 0.36
T2 0.41 0.33 0.36
T3 0.18 0.33 0.28

Tablo 18. Amac Ana Olgiitleri

TY TES K H E F Y AltA%“C'
Agilk 002 031 022 004 025 014 002
Tedarik¢iler
T1 033 0 033 006 010 033 036 017
T2 033 050 033 052 049 033 036 043
T3 033 050 033 042 041 033 028 0.40

Tablo 18’de birlesik agirliklar elde edilmistir. Buna gore, Tedarik¢i 2 performansi
en iyi olan tedarik¢idir. Bunu Tedarikgi 3 izlemektedir.

6. SONUCLAR

Bu makalede tedarik zinciri performansinin 6nemli bir halkasini olusturan tedarikei
performansinin degerlendirilebilmesi icin bulanik mantiga dayanan bir ¢ergeve ve
metodoloji sunulmusgtur. Bilindigi gibi tedarikci performansinin degerlendirilmesi
ile ilgili mevcut bilgiler genellikle belirsiz ve degiskendir. Bunun sonucunda da
tedarikciler konusunda karar verme olduk¢a karmagsik hale gelmektedir. Karar
vermede bulanik mantik kullamilarak bu belirsizlikleri ve degiskenleri en az
seviyeye indirgemek miimkiin olabilir. Tedarik¢i performansinin
degerlendirilebilmesi icin ~ bulamik analitik hiyerarsi prosesi kullanilmistir.
Tedarikciler degerlendirilirken hem stratejik kabiliyetlerini (teknik yeterlilik) , hem
de performans Olciitlerini iceren kriterler kullanilmistir. Bu kriterlere gore
tedarikg¢ilerin sayisal degerler ile degerlendirilmesi yerine ¢ok kotii, kotii, orta, iyi,
daha iyi, mitkemmel gibi dilsel degiskenler kullanilmistir. Boylece tedarikci
performansinin degerlendirilmesi daha kolay ve daha dogru sonuglar saglamistir.

Bulanitk AHP metodu c¢ok kriterli karar problemlerini etkin bir sekilde ¢6zmek ve
insanlarin karar vermesindeki belirsizlikle basedebilme kabiliyeti saglar. Bu
makaledeki ornek calismada iiretici firmalarin mevcut tedarikgilerinin performansi
degerlendirilmistir. Bu metod farkli degerlendirme kriterleri kullanilarak, yeni
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tedarik¢ilerin se¢imi probleminde de rahatlikla kullanilabilir. Ayn1 yontem hizmet
sektoriinde faaliyet gosteren tedarikgilerin se¢cimi ve degerlendirilmesinde de farkli
kriterler kullanilarak uygulanabilir. Bu yontem karar vericilerin tercihlerini ve
subjektifliklerini direk olarak kullanmalar icin diisiinsellik, esneklik ve etkinlik
saglamaktadir. Kullanilan kriterler isletmeleriin 6zelliklerine gore farklilik
gosterebilir. Her firma tedarikcisini degerlendirirken kendi 6zelligine uygun kriterler
belirleyerek bu yontemi kullanabilirler.

Ek-A
Kullanilan kriterlerin aciklamalari

TY-Teknik yeterlilik
TY1- tedarik¢i firmanin arastirma gelistirme kabiliyetini
TY2- teknik know-how seviyesini

TES-Teslimat
TES1- tedarik¢iden satin alinan tirtinlerin giivenilir bir sekilde teslim edilmesi
TES2-Tedarik¢inin sagladig: tirtinleri hizli bir sekilde teslim etmesini

K-Kalite

K1- tedarik¢inin sagladig tiriinlerin kalite orani,

K2- iiretici firmanin kalite gereklerine uygun siparislerin orani,
K3- tedarik¢iye geri iade edilen tiriinlerin orani

H-Hizmet

H1-satis sonrasi teknik servis

H2- tasima problemleri ile ilgili sigorta yapilip yapilmadigini
H3-iiretici firmanin sikayetleri ile yakindan ilgilenilmesi

E-Esneklik
E1-tedarik¢inin miisterinin istedigi kadar iiriinii kolaylikla verebilmesi
E2-iireticinin acil mal taleplerini kolaylikla kargilayabilmesi

F-Fiyatlama

F1- tedarikcinin diger tedarik¢ilere gore daha uygun fiyat vermesi

F2-alinan tiriin miktarma gore diger tedarikcilere oranla daha yiiksek oranda fiyat
indirimi uygulamasi

Y-Yenilikcilik
Y1- tedarik¢inin yeni liriin ve proses tanimlayabilme kabiliyeti
Y2- tedarikg¢inin yeniliklere agik olmasi

T1-1.tedarikgi,

T2-2. tedarik¢i
T3-3.tedarikci
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