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Isletmelerin ayakta kalabilmeleri igin bulunduklari sektérde yiiksek
performanslar sergilemeleri gerekir. Isletmelerin basarili olmasi
tedarik zincirlerinin dogru yonetilmesiyle dogrudan iliskilidir.
Tedarik zinciri yonetiminde {iriiniin hammaddeden baglayarak
nihai miisteriye ulasincaya kadar, karsilasilan her halkadaki riskler
sirketin gelecegi i¢in hayati 6neme sahiptir. Tedarik¢i se¢imi
isletmelerde karar vermesi gercken Onemli bir problemdir.
Isletmeler tedarikgi segerken gok kriterli karar verme yontemlerini
kullanmalar1 dogru karar vermeleri agisindan karar destegi saglar.
Bu ¢aligmada Covid-19 salgininin otomotiv sektoriinde tedarikgi
secimi etkisi iizerinde durulmustur. Istanbul’da faaliyet gésteren
bir otomotiv yan sanayi firmasinin IATF 16949:2016 otomotiv
kalite yonetim sistemi ve firmanmn tedarik¢i risk analizinden
yararlanarak, ti¢ farkli uzman karar vericiyle birlikte 4 aday
tedarik¢i arasindan kendisine en uygun tedarik¢iyi segebilmesi
izerine calisilmistir. Bu ¢aligmada ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, BAHP ve BTOPSIS ile galigmalar yapilmis
ve karar vericilere karar destegi saglanmustir. Son olarak, duyarlilik
analizi yapilarak farkli durumlar altinda tedarikgiler incelenmis ve
yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: AHP, bulanik AHP, bulanik TOPSIS, Covid-
19, tedarik¢i segimi.
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Abstract

In order for the enterprises to survive, businesses need to perform
high in their sector. Successful businesses are directly related to
the correct management of supply chains. In supply chain
management, the risks in every ring encountered are vital for the
future of the company, starting from the raw material of the
product until reaching the final customer. Supplier selection is an
important problem that businesses have to decide on. Enterprises
provide decision support in order to make the right decision by
using multi-criteria, decision making methods when choosing
suppliers.In this study, the impact of Covid-19 epidemic on
supplier selection in the automotive industry is emphasized. An
automotive supplier industry company operating in Istanbul
worked on the IATF 16949: 2016 automotive quality management
system and the company to select the most suitable supplier among
the 4 candidate suppliers with three different expert decision
makers. In this study, studies were conducted with AHP, Fuzzy
AHP and Fuzzy TOPSIS, which are multi-criteria, decision making
methods, and decision support was provided to decision makers.
Finally, by conducting sensitivity analysis, suppliers were
examined and interpreted under different circumstances.

Keywords: AHP, Covid-19, fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS, supplier
selection.
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1.GIRIS

Globallesen diinyada firmalar siirekli rekabet halindedirler. Miisterilerinin, taleplerini karsilamak
icin hizli, dogru ve yenilik¢i cevaplar vermelidirler. Bu da, ayn1 hedefleri benimseyen, uzun
vadede birlikte ¢alisabilecekleri tedarikgilerle miimkiindiir (Susuz, 2005).

Miisteri isteklerine karsilik verirken firma, kendi ticari kaygilarin1 ve risklerini de gbz Oniinde
bulundurmak zorundadir. Firmanin ticari karliligin1 artirmasi i¢in hammadde maliyetlerini
diisiirmesi, siirekli iyilestirmeyi benimsemesi, kisa ¢evrim zamanlarina ve diisiik stok
seviyelerine ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Chan ve Qi, 2003).

Tedarik zinciri yonetiminde, isletmeler risk analizlerini ve stratejik planlarinin olustururken
dikkate aldiklar1 6nemli konularin basinda gelmektedir. Bir firmanin tedarik zinciri yonetiminde
en uygun tedarikg¢iyi ya da tedarikgileri segmesi onemli bir problemdir (Ozdemir, 2007).

Otomotiv sektorii, gerek farkli sektorlerle etkilesim halinde olmasi gerekse gelismis iilkelerin
ekonomilerinin 6nemli pargalarindan birisini olusturmasi sebebiyle diinyada azimsanamayacak
bir yere sahiptir. Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD)’ nin agikladig: verilere gore Tiirkiye’de 2018
yilina gore ihracat %4 azalsa da 2019 yilinda 19.760.179 adet tasit tiretilmistir. 2019 yilinda
758.000.000 $ otomotiv sektdriine yatirim yapilmistir. Otomotiv sektorii Tiirkiye’de 50.104
kisiye istihdam saglamaktadir (OSD, 2020).

Bir aracin ortalama 30.000 ayr1 pargasi vardir. Bu pargalarin bir bolimiinii sirketler kendi iginde
iretilirken bir kismini da disaridan tedarik etmek zorunda kalir. Tedarik zincirinin bir
boliimiindeki bir gecikme, kritik malzemelerin {iretimini ve dagitimini yavaglatarak iiretim
hattinin kapanmasina neden olabilir.

Otomotiv enddistrisinin global olmasi, politik, ekonomik, ¢evresel, pazar yeri ve diger faktorlere
kars1 ¢ok hassas hale getirir. Ticari anlagsmalar, siyasi manevralar, parca ve arac ithalat ve
ihracat1 maliyetlerini 6nemli Gl¢iide degistirebilir. Cevresel felaketler otomotiv tedarik zincirinin
biiyilik boliimlerini bozabilir (Blume Global, 2020).

Otomotiv sektdriine orijinal ekipman saglayanlar, otomotiv sektorii tedarikgileri igin IATF
16949:2016 kalite yonetim sistemine uygun olarak calismalart zorunludur. ISO tarafindan
gelistirilen bu standart Uluslararas1 Otomotiv Ureticileri Birligi (IATF) ad1 altinda; Otomotiv
ureticilert (BMW Group, Citroen, Daimler (Mercedes), Chrysler, Fiat, Ford Motor, Peugeot,
Renault, General Motors Corporation, Volkswagen ve istirakleri Audi ve Porsche) ile orijinal
ekipman iireticileri (OEM)’ler, devlet kuruluslari, akademisyenler toplanarak kurmus olduklari
sivil toplum kuruluslar1 (STK), Amerika’da kurulan Automotive Industry Action Group (AIAG),
Almanya’da kurulan Verband der Automobilindustrie (VDA), Ingiltere’de Society of Motor
Manufacturers and Traders (SMMT) , Italya’da kurulan Associazione nazionale dei Valutatori di
Sistemi Qualita (ANFIA), Japon arag iireticileri birligi (JAMA) ve Fransa’da kurulmus olan
Fédération des industries des équipements pour véhicules (FIEV) grubu tarafindan
desteklenmektedir.

IATF 16949:2016 standardinin olusturulma ihtiyac1 su sekilde ortaya ¢ikmistir. Globallesen
calisma hayatinda, firmalarin 1ilgili taraflarinin istek ve beklentilerinin artmis olmast
harmonizasyon ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu durumda STK’lar ve firmalar toplanarak kalite
yonetim sistemi ic¢in genel gereklilikleri ve diger istatistiksel ihtiyaglar1 standartlastirmak icin
IATF 16949 standardini ortaya ¢ikartmiglardir.
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Gilinlimiizde hala o6zellikle iilkelere ©zgii yasal gereklilikler nedeniyle genel bir ¢oziime
ulastirilamamustir. Standart miisteri odaklilik prensibi, siire¢ odaklilik ve risk temeli {lizerine
yogunlagmistir. Su anda her ne kadar STK’larin, OEM’ler, tedarik¢iler ve bu firmalara hizmet
saglayan otomotiv firmalar1 lizerindeki etkileri azaltilmis olsa da yasal gereklilikler sebebiyle
genel bir ¢oziime ulasilamamustir.

Standartta miisteri odaklilik nedeniyle miisteri 6zel istekleri ilizerine durulmus ve miisterinin
isteklerini karsilama potansiyeli standartta yerini almistir. Ornegin: Basta Alman firmalar1 ve
VDA kapsamina giren firmalarin tedarikcilerinden VDA 6.3 proses denetimi yapmalarini
zorunlu tutmaktadir. VDA 6.3 proses denetiminin yapilmamasi durumunda firmaya miisteri 6zel
isteklerinin karsilanmamasi nedeniyle major uygunsuzluk verilmekte ve uygunsuzlugun
kapatilmamasi1 durumunda ise otomotiv firmasi tedarikgisiyle olan iliskisini kesmektedir
(IATF,2016).

IATF 16949:2016 standardi dinamik bir standart olup, IATF 16949 sertifikasina sahip olan ya da
olmak isteyen firmalardan gelen sorulara cevap vererek standardin maddeleri, IATF tarafindan
yorumlanir (Sactioned Interpretations-SIs). Bu nedenle otomotiv sektdriinde yer alan firmalarin,
IATF sitesini siirekli takip etmesi ve glincellenen bilgilere gore aksiyonlar alinmasi
gerekmektedir. Ornegin: IATF 16949:2016 standardinda siber giivenlik maddesine
deginilmemesine ragmen, Sls’ta yazmasi nedeniyle firmanin acil durumlar aksiyon planina siber
saldirilara kars1 nasil 6nlem almasi gerektigini agiklamasi ve eylem planina uygun tatbikatlari
yapmast gerekmektedir.

Otomotiv sektorii global bir sektdr olmasi sebebiyle her tiirlii dis etkene ¢cok duyarlidir. Diinyay1
etkisi altina alan Covid-19 Korona viriisii Pandemisi hakkinda da 27 Subat tarihinde, “IATF
Global Waivers and Measures in Response to the Coronavirus Pandemic (COVID-19)” isimli
bildirge yayimlamistir. Bu bildirgede 3. Parti denetimlerine, yani bagimsiz denetim kuruluslar
tarafindan gerceklestirilecek olan herhangi bir uzaktan (web konferanslar gibi) denetimlere izin
verilmemektedir. Bunun yerine, sertifikanin son gecerlilik tarihlerinden itibaren 6 ay (183 takvim
giinli) daha gegerlilik siiresinin uzatilmasina karar verilmistir (IATF, 2020). Bu durum az da
olsa, otomotiv sektdriinii rahatlatmakta ve satis engelini az da olsa azaltici yonde etki etmektedir.

Covid-19 viriisii, Aralik 2019’da Cin’in Wuhan sehrinden baslayarak tiim diinyadaki otomotiv
sektorlinli etkisi altina almistir. Wuhan biinyesinde General Motors, Honda, Nissan, Peugeot
Group ve Renault gibi otomobil fabrikalar1 bulundugu i¢in “motor sehri” olarak bilinmektedir.
Sadece Honda i¢in Wuhan’da, Cin'deki toplam {iretimin yaklasik %350'si gerceklesmektedir
(World Economic Forum, 2020). Covid-19’un etkileri sadece Cin’le sinirli kalmamistir; Toyota
da, Covid 19 korona viriis pandemisi nedeniyle yurtdisindaki keskin talep diisiisiine bagl olarak
Japonya’da bulunan bes tesisinin tiretimini durdurmustur.

Nissan Ingiltere’deki fabrikasindaki iiretimi Nisan ay1 boyunca askiya almistir. Avrupa Otomobil
reticileri  Birligi (ACEA)’ya gore otomobil iiretiminde c¢alisan Avrupalilarin en az
1.110.107’sinin isi covid-19 krizi sebebiyle etkilenmektedir (Just Auto, 2020).

Gartner Inc.’deki kidemli direktor analist Koray Kose, tedarik zinciri iizerinde yapilan
aragtirmalar, otomotiv sanayindeki kayiplarin ilk ¢eyrekte %15 olabilecegi konusunda
uyarmistir. Cin’de insanlarin 7/24 birlikte ¢alistigin1 ve bir odayr 8 kisi paylasarak birlikte
yasadigin1 hatirlatmakta ve maddi, manevi kayiplardan kurtulmanin bir yolunun olmadigini
sOylemektedir.

Otomotiv sanayiinin, tam zamaninda iiretim (just in time) sistemlerini benimsemesinden dolay1
ozellikle biiyiik parga stoklarmmi depolamaktan kaginmak igin pargalarin montaj tesislerine
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zamaninda teslim edilmesine bagli oldugundan, planlanmamis is kesintisi veya gecikmesine
kars1 otomotiv sektoriiniin savunmasiz oldugunu sdylemektedir. Bir tedarikg¢i firma {iriin akisini
saglayamadiginda, ana firmada birka¢c montaj tesisi de ¢alisamaz hale gelebilecektir (Garsten,
2020).

Otomotiv firmalarinin sézlesmelerde belirttigi ve miisteri 6zel istekleri arasinda bulunan bazi
zorunlu istekleri vardir. Bunlardan birisi tedarik¢i performans puanlarinin belli bir seviyede
olmasidir. Bu puan c¢ogu zaman bir portal {izerinden iade edilen {riinler, geciken ya da
zamanindan Once gelen malzemeler, istenen malzemenin istendigi miktarda gelmesine gore
degisiklik gosteren performans puanlaridir. Performans puanlarinin belli bir puanin altina
diismesi durumunda ana firma tedarikgisiyle iliskisini keser.

Ana firmanin {iriinlin fonksiyonlarini yerine getirmemesi durumunda, yanlis {iriin génderimleri
icin ya da sevkiyat gecikmesi gibi problemlerle karsilasmamak icin aldig1 bazi 6nlemler vardir.
Omegin: Ana firmaya OEM olan bir firma yanlis iiriin gondermesi durumunda iiriiniin
toplanmas1 da OEM’e ait olmak iizere, tedarik¢ilerinden yiiksek miktarlarda hat durdurma
cezalari isteyebilirler.

Covid-19 salgint hem sosyal hayati hem de ticari hayati etkilemesinden dolayr otomotiv
treticilerinin beklenmedik bir {iretim veya is kesintisi durumunda alternatif kaynaklar
gelistirmemis olmalari nedeniyle yapilan arastirmalar, endiistrilerdeki sirketlerin sadece
%11’inin, ihtiyag¢ duyuldugunda alternatif tedarikciler bulunduran planlar gelistirdigini
gostermektedir.

Su anda IATF 16949 tarafindan aciklanan bir bildiri olmamasina ragmen, analist Koray Kose,
firmalarin bir eylem plani olusturmasi gerektigini 6nermektedir (Garsten, 2020).

Covid-19 salgininin, otomotiv sektoriinde tedarikgi secimini de etkilemistir, firmalarin gerek
sosyal mesafeyi saglamak amaciyla is giiciinii diisiirmesi ve yurtdisindan sagladiklar
kaynaklarin zamaninda ulagsmamasi nedeniyle firmalar1 alternatif tedarik¢iler aramak zorunda
birakmistir. Salgin sebebiyle firmalar tedarik¢ilerini yurticinden aramaya baslamistir.

Bu makale 4 béliimden olusmaktadir. Caligmanin ilk boliimii Literatiir Taramasidir. Bu béliimde,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik
TOPSIS (BTOPSIS) yontemine ait yapilmis c¢aligmalara yer verilmistir. Metodoloji ve
Yontemler boliimiinde bu calismada kullanilan AHP, BAHP ve BTOPSIS yontemlerine ait
bilgiler sunulmustur.

Uygulamalar boliimiinde otomotiv yan sanayiinde yer alan bir firmada yapilan bu ¢alismanin
uygulamasi aciklanmis ve yapilan calisma duyarlilik analiziyle desteklenmistir. Sonuglar
boliimiinde elde edilen ¢iktilar degerlendirilmis ve yorumlanmastir.

2. LITERATUR TARAMASI
1971 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok Kriterli karar verme yontemlerinden
birisi olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)’ye Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 1983
yilinda; Buckley ise 1985 yilinda karsilastirma oranlarini bulanik sayilarla belirleyerek bazi

caligmalar yapmislardir.

Chang 1996 yilindaki yaptigi ¢alismada ileri siiriilen Genisletilmis Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi yontemiyle iiggensel bulanik sayilart kullanmistir. Weck ve digerleri 1997 yilinda
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yaptiklart ¢aligmada, klasik AHP’ye bulanik mantik matematigini de ekleyerek, farkli itiretim
¢evrim zamanlari i¢in alternatifleri degerlendirmislerdir.

Otel isletmelerinde tedarikgi se¢imi siirecinde Ahp ve Bahp yontemlerinin uygulanmasi isimli
calismada, hizmet kalitesini otel sektortinde kritik bir siire¢ olarak ele almistir. Bu ¢alismada
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemleri
kullanilmistir. Coziim sonuglari yorumlanmigtir. Calismada ana kriterler fiyat, giivenilirlik, tiriin
kalitesi, teslimat performansi, 6deme kolayligi ve referans olarak belirlenmistir (Manap Davras
ve Karaatl1,2014).

Kuo ve digerleri ise, yer secimi problemleri igin bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Bu
karar destek sisteminde hiyerarsik diizen ve degerlendirme boliimlerinde bulanik AHP y6ntemini
kullandiklar1 goriilmiistiir (Cakar, 2019).

TOPSIS yontemi, Electre (Eliminasyon et Choix Traduisant la Réalité) yontemine ek olarak
Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Cok Kkriterli karar verme yontemlerinden
birisi olan TOPSIS yontemi, Oklid mesafe yaklasimindan faydalanarak, pozitif ideal ¢oziim,
negatif ideal ¢oziim ve alternatif mesafe hesaplamasini yapmaktadir.

Literatiirde farkli sektorlerde TOPSIS yonteminin yaygin olarak kullanildigini  gérmek
miimkiindiir. Bunun en 6nemli nedeni analitik hiyerarsi prosesi ve agirlikli toplam yonteminden
farkli olmasidir. Yontemler arasindaki fark, TOPSIS yonteminin pozitif ve negatif olmak {izere
ideal ¢ozliimlere sahip olmasidir. Bu ¢dziimlerin sonucunda, yakinlik katsayisi hesaplanir (Cakar,
2019).

Tedarik¢i sec¢imi, aliciya Kaliteli ve zamaninda; iriin ya da hizmetleri sunabilecek uygun
tedarikgileri belirleme siirecidir. Tedarikgi Se¢imi, etkin bir tedarik zinciri olusturmak igin en
kritik faaliyetlerden biridir. Baska bir deyisle, tedarik¢i se¢cimi hem nitel hem de nicel faktorleri
icinde bulunduran ¢ok Kriterli bir karar verme problemidir.

Bu cergevede tekstil sektoriinde faaliyette bulunan biiyiik firmalara fason iretim yapan bir
tiretim isletmesinin tedarik¢i segim problemi bulanik TOPSIS teknigiyle degerlendirilmis ve ¢ok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak, yoneticilere Karar destegi saglanmistir (Vatansever,
2003).

Keza Kocaeli’de otomotiv yan sanayiinde faaliyet gosteren bir firma igin ii¢ tedarik¢inin
performanst BAHP yontemiyle degerlendirilmistir, (Akman ve Alkan, 2006).

Bhutia ve Phipon (2012) tedarik zincirindeki tedarikgilerin, TOPSIS teknigine dayali olarak
degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji gelistirmistir. Calismada siireci etkileyen bazi &nemli
kriterler dikkate alinmigtir. Bu Kriterler {irtin Kalitesi, hizmet kalitesi, teslim stiresi ve fiyattir.
AHP’ye dayali olarak her bir 6lgiit i¢in tedarikgilerin agirliklar1 hesaplanmis ve tedarikgileri
siralamak i¢in bulunan agirliklar TOPSIS yontemi kullanilarak; her tedarik¢inin sirasi
TOPSIS’ten elde edilen yakinlik katsayilarina gore belirlenmistir.

Literatiirde, BAHP ve BTOPSIS yontemlerinin bir arada kullanildigi da siklikla goriilmektedir.
Kul, Seker ve Yurdakul (2014), bir probleme klasik AHP ve TOPSIS yontemleri ile BAHP ve
BTOPSIS yontemlerini uygulamis; bulanikligin sonuglar tizerine etkisi degerlendirilmistir.
Sonug olarak, ikili karsilagtirmalar yoluyla yapilan agirliklandirmalarin siralama sonucunda daha
etkili oldugu, ayrica BTOPSIS’ten ziyade BAHP’nin karar alma konusunda ¢ok daha 6nemli
oldugu gosterilmistir.
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Aladag, Celik ve Alkan (2016) otomotiv sektoriindeki bir firmanin tedarik¢i segiminde ¢ok
kriterli karar verme yaklasiminda AHP, BHP ve TOPSIS’i uygulamistir. Calismanin ilk boliimde
otomotiv sektoriinde tedarik¢i seciminde dikkat edilmesi gereken kriterleri firmalarda anket
calismasi yaparak belirlemistir. Ikinci béliimde, firmanin tedarikgileri arasinda bulunan ve aday
olan tedarikgileri ¢ok Kriterli bir yapida degerlendirip goreceli olarak siralamistir. Belirlenen
Olctitler icin en uygun tedarik¢inin secilmesinde BAHP kullanilmistir. Tedarikgilerin oncelik
siralamalarinda BAHP, TOPSIS ve AHP yontemleri kullanilmistir.

Tedarik¢i se¢imi her sektorde her firma igin stratejik bir konu olarak diisiiniilmeye ve goriilmeye
baslamaktadir.

Kumar, Padhi ve Sarkar (2019) ¢alismalarinda bir agir lokomotif iireticisinin tedarik¢i se¢iminde
en giivenilir tedarik¢iyi bulmak i¢in kalite, teslimat, fiyat ve hizmet gibi baz1 ana kriterler
kullanmustir. Ardindan, Taguchi kayip fonksiyonu, analitik hiyerarsi siireci AHP ve TOPSIS
olmak tizere ii¢ yontemi Kkullanarak tedarikgilerin segilmesi siirecinde objektiflik saglayan
entegre bir model itizerine ¢alisilmistir. Son olarak, tedarik¢i se¢imi yapilacak olan firmanin iKi
vakasi duyarlilik analizi ile modelin giivenilirligi gosterilmeye ¢alisilmistir.

Literatiirde tedarik¢i segimiyle ilgili farkli yontemlerle uygulamalarda mevcuttur.

Gri iliskisel analiz ile ¢ok kriterli tedarik¢i segimi: Otomotiv sektériinde bir uygulama isimli
caligmada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin 82 adet tedarikgisiyle gri
iliskissel analiz yonteminden yararlanarak performans degerlendirme siireci hakkinda
calisilmistir (Ozdemir ve Deste, 2009).

Belirsizlik altinda g¢evre bilingli tedarik¢i se¢im probleminin incelenmesi isimli c¢alismada
oncelikle kaynaklarin sinirli olmasindan ve g¢evre bilincine sahip sistemlerin kurulmasinin
oneminden bahsedilmistir. Ardindan yesil tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imi gergeklestiren bir
isletmenin degerlendirmesi gereken Kkriterler belirlenmistir. Otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir firma i¢in tedarik¢i degerlendirmesi ve analizi {izerine ¢alisilmigtir. Calismada yesil
tedarik zincirinde, tedarik¢i se¢imi yapilirken ¢evreci kriterlerin siddetinin otomotiv sektoriinde
yiiksek oldugu goriilmektedir. (Ozkir,2018)

Yesil tedarik zinciri yonetiminde CKKV: otomotiv ana sanayi 6rnegi isimli ¢alismada, yesil
tedarik zinciri yonetimi (YTZY), Ana firma iizerindeki iliskisini ¢ok Kriterli karar verme
yontemleriyle incelenmistir.

Kriterler YTZY ye gore belirlenmistir. Kriter oran agirliklart metodu kullanilarak Kriterler
agirliklandirilmistir.  Ford Otosan firmasmin fabrikalart mutlak sayilari, bulanik sayilart ve
sezgisel bulanik sayilar1 olmak iizere 8 ayr1 yontem igerir. YTZY kriterlerine gore yontemler tek
tek degerlendirilmistir. Karar verici olarak 11 firma i¢in duyarlilik analizi yapilmak iizere 10
farkli senaryo olusturulmustur. Son olarak TOPSIS metotlarinin ¢alismada daha etkin oldugu
goriilmistiir (Koca ve Behdioglu, 2019).

Bulanik Multimoora ile Personel Se¢imi: Havacilik Sektoriinde Bir Uygulama isimli ¢alismada
MULTIMOORA yéntemi kullanilarak isletmelerin en énemli kaynaklaridan birisi olan insan
kaynaginda personel se¢imi problemi iizerine c¢alisilmistir. Havacilik sektoriinde yer alan bu
firma kendisine en uygun personeli se¢gmeyi amaglamaktadir. Sonuglar1 test etmek ve onerilen
yontemin kullanigliligini karsilastirmak amaciyla personel adaylarina biitiinlesik AHS-TOPSIS
yontemi ile degerlendirilmistir. Biitiinlesik AHP-TOPSIS ve MULTIMOORA yé&ntemlerinin
ayni sonucu verdigi goriilmiistiir (Kusake1 vd, 2019).
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Bulanik VIKOR ile Personel Se¢imi: Otomotiv Yan Sanayiinde Uygulama isimli ¢alismada
otomotiv sektoriine yedek parga tiretimi yapan bir firmanin personel se¢imi {izerine galisilmistir.
Calismada celisen kriterler olmas1 sebebiyle, Bulanik VIKOR yéntemi kullanilmistir (Oztiirk ve
Kaya, 2020).

3. METODOLOJI ve YONTEMLER
3.1.AHP Yontemi

Literatiirde kullanildig: sik¢a goriilen, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan klasik
AHP Yonteminin uygulama adimlari Sekil 1’de agiklanmustir.

Bu adimlar sirasiyla uygulanir ve sekilde bahsi gegen ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi i¢in Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi 1’den 9’a kadar 6nem puanlarinin verildigi
AHP Ikili Karsilastirma tablosu kullanilir, (Tablo 1).

Sekil 1.’de bahsedilen CR-tutarlilik orani hesaplanirken Cl-Tutarlilik indeksi bulunur. Asagidaki
denklem 3.1 uygulanir.

Cl = Apax/(n — 1) (3.1)

Tutarsizlik oran1 (CR) hesaplanirken Tablo 2’den yararlanilarak, asagidaki denklem 3.2
kullanilarak tutarlilik orani hesaplanmuis olur.

CR = TI/RI (3.2)

Tutarlilik oranin1 (CR)’yi bulmak i¢in; RI, Rassal tutarlilik degerlerine ihtiyag vardir. Tablo 2’de
N degerine denk gelen RI degeri bulunur.

CR degeri 0.10 degerinden kiigiik olmalidir. 0.10’dan biiyiik bir deger ¢ikarsa, tutarsizlik olur ve
degerlendirmelerin yazdigi tim matrisler incelenmeli ve yapilacak diizenlemelerin ardindan

adimlar tekrarlanmalidir.

CR degerinin 0 ¢tkmas1 durumunda tam tutarl oldugu sdylenir, (Ozcan ve Ozyoriik 2005).
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Problemin Ac¢iklanmasi ve Problemin Amacinin Belirlenmesi

A

Problemle ilgili kriterlerin ve alt kriterlerinin olusturulmasi

A

Karar alternatiflerinin olusturulmasi ve hiyerarsik yapinin

v

> Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

A

Tutarlilik indeksinin bulunmast; CI = A, /(n — 1)

v

CR = TI/RI formiiliiyle, Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Evet

CR> 0,10

Normalize 6ncelik degerlerinin belirlenmesi

A

Toplam dnceliklerin bir tabloda toplanarak siralamanin olusturulmast

Sekil 1. AHP Uygulama Adimlar1 (Aygin, 2019)

Tablo 1. AHP ikili Karsilastirma Onem Puanlar1 ve Deger Tanimlar

Onem Puam Deger Tanimlari

Her iki segenek esit onemdedir
1. segenek 2. den biraz daha 6nemlidir
1. secenek 2. den olduk¢a onemlidir
1. secenek 2. den ¢ok dnemlidir
9 1. segenek 2. den son derece onemlidir
2,4,6,8 Ara degerler, iki ardisik deger arasinda uzlasma gerektiginde kullanilir

N Ol WwW|—

Tablo 2. Ortalama Rassal Tutarlilik Degerleri

N |1|2| 3 4 9 6 7 8 9 10
RI'|0|0|058 |09 112|124 | 132|141 | 145 | 149
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3.2. Bulanik AHP (BAHP) Yontemi

Yoneticiler karar verirken belirsizliklerle ve karmasikliklarla karsiya karsiyadir. Kompleksligin
ve belirsizliklerin oldugu problemlere bulanik ya da fuzzy yontem adi verilmektedir (Erik,
2005).

Klasik AHP yontemi, karar vericinin sezgiye dayali deterministik Ol¢iimler yapmasini
saglayamaz. Onceliklendirmelerle birlikte belirsizlikler bulanik kiime teorisi olarak
modellenebilir. Bu da bulanik sayilarla miimkiindiir. Klasik AHP’de karar verilirken 1°den 9’a
kadar olan skala arasindan degerlendirme yapilir. BAHP’de ise; Oolgiitlerin birbirleriyle
karsilagtirilmasi bulanik sayilar vasitasiyla yapilmaktadir, (Susuz, 2005).

BAHP’nin adimlari agsagidaki gibidir:

1.Adim: Karar vericiler secilir. Her bir karar vericinin, konu hakkinda uzman kisiler olmasi
gerekmektedir.

2.Adim: Kriterler ve varsa alt kriterler belirlenir.

3.Adim: Kriter degerlendirmek icin ii¢ gensel bulanik sayr donistiirme cetveli tablo 3’den
yararlanilarak matrisler olusturulur ve bulanik geometrik ortalamalar1 hesaplanir, (Cakar, 2019).

4.Adim: Kriterlerin her birisi i¢in bulanik agirliklar hesaplanir.

5.Adim: Belirlenen bulanik agirliklar her bir alternatif icin alternatiflerin 6ncelikleri hesaplanir.
Alternatifleri degerlendirmek i¢in tablo 4 kullanilir, (Xue vd, 2018).

6. Adim: Uggen bulanik sayilar, {i¢ tane gergek sayryla (I, m, u) tanimlanmigtir. |, m, u degerleri
sirastyla en diisiik olas1 degeri, net degeri ve en biiyiik olasi deger olarak tanimlanmaktadir. Bu
adimda I, m ve u degerleri kullanilarak alt ve tist sinirlar belirlenir, (Aladag ve Celik 2016). Bu
degerlerin hesaplanmasi denklem 3.3. ve denklem 3.4’te gosterilmistir.

Alt Sinur: LB={[(m — Dxa,] + [} (3.3)
Ust Sinir: UB={u — [(u — m)xa,]} (3.4)

Birlestirilen alt sinir 6nceligi Wy, denklem 3.5’de gosterildigi gibi, iist sinir Onceligi de Wyy
denklem 3.6°da gosterildigi gibi hesaplanir.

Tablo 3. Kriter Degerlendirmede Uggensel Bulanik Say1 Déniistiirme

Onem Onem ﬁggensel Onem flg:gensel Bulamk
Yogunluklarinin Siddeti Bulanik Yogunlugunun Saymin Tersi
Tamm Say1 Tersi
Esit Onemlilik (EO) 1 (1,1,1) (1/1) (1,1,1)
Digerine Gore Biraz 2 (1,2,4) (1/2) (1/4,1/2,1/1)
Daha Onemli (DBO)
Hemen Hemen Onemli 3 (1,3,5) (1/3) (1/5,1/3,1/1)
(HHO)
Giiclii Onemli (GO) 5 (3,5,7) (1/5) (1/7,1/5,1/3)
Cok Giiglii Onemli 7 (5,7,9) a/7) (1/9,1/7,1/45)
(€GO
Asirt Onemli (AO) 9 (7,9,11) (1/9) (1/11,1/9,1/7)
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Tablo 4. Alternatiflerin Degerlendirilebilmesi i¢in Bulanik Sayilar

Dilsel Degiskenler | Ucgensel Bulanik Sayilar
Cok lyi (3,5,5)
Iyi (1,3,5)
Orta (1/5,1/3,1/3)
Zayif (1/5,1/3,1)
Cok Zayif (1/5,1/5,1/3)
— Zf‘=1 ai(LBy);
Wi = —L ST a (3.5)
_ 2= (UBk)
Wi = ST (3.6)

Birlestirilen alt ve st sinir Oncelikleri her bir alternatif i¢in agirliklartyla denklem 3.7
kullanilarak birlestirilir.

War = Wywsy + (1 — DWyp) A€ [01] (3.7)

Wy : Alternatif i¢in sadelestirilmis oncelik degeri
A : lyimserlik Indeksi

Iyimserlik indeksi 1, 0,5 ve 0 olmak iizere karar vericinin iyimser, orta ve karamsar goriislerini
ortaya koyabilmesi i¢in kullanilir (Cakar, 2019).

7.Adim: Alternatiflerin 6ncelik siralamasini belirlemek i¢in denklem 3.8 yardimiyla gerekli
hesaplamalar yapilir ve en yiiksek sayiya sahip olan alternatif secilir.

Wak
3
Yici Wark

Whi = (3.8)

3.3. Bulanik TOPSIS (BTOPSIS)

TOPSIS yontemiyle AHP yonteminin arasindaki fark; TOPSIS yonteminde, ideal ¢oziim pozitif
ideal ¢oztimden en kisa mesafeye ve geometrik agidan negatif ideal ¢oziimden de en uzun
mesafeye sahip olmasidir. BTOPSIS yontemi adimlar1 agagidaki gibidir.

1.Adm: Oncelikle Karar (A) Matrisinin Olusturulmasi

A matrisi karar vericiler (uzman kisiler) tarafindan olusturulur. Bu matris baslangi¢ matrisidir.
Karar matrisinin satirlarinda Ustinliikleri siralamak amacli alternatifleri, siitun boliimiinde ise
karar verme asamasinda kullanilabilecek olan kriterler bulunmaktadir. Bulanik ifadelerle
denklem 3.9’1a gosterilen matris olusturulur.

11412 - Qin
a21a22 wen aZn

(A1 Az - A
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Yukarida verilen A;; karar matrisinde, m karar nokta adedini, n ise degerlendirme faktorii
adedini vermektedir (Civir 2015).

2. Adim: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

l.adimda bulunan standart karar matrisi denklem 3.10 kullanilarak normalize edilir, (Oztiirk
2019).

~ li' mi; Ui . .
R = [ru] - (rk rhrrd) = (ﬁ'u_}g'u_}i)'l =(1,2,..m);j € K, (3.10)

u” = maxi(uij);] € Km (3.11)

3. Adim: Agirliklarla Carpilarak, Normalize Bulanik Karar Matrisinin Hazirlanmast

—_—

V=[] o i=12.m,  j=12,.,n0; = fxm (3.12)
4. Adim: Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Degerlendirilmelerinin Belirlenmesi

= {7, 7, .. 7} = {max;{(r U, U TN € Ky, miny {(ru,ru it )}] € K.} (3.13)
= {f[, 7y, .. T } = {min,{(r; Tij U, )}}] € K,,, max; {(ru,ru e )}] € K,} 3.14)

4. Adim: Her alternatif i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim uzakligi, bulanik negatif ideal ¢6zliim
uzaklig1 ve tepe yontemleri de kullanilarak denklem 3.15 ve denklem 3.16’dan yararlanilarak
hesaplanir. Pozitif ve negatif ideal uzaklik demek ayn1 zamanda en ¢ok tercih edilen en biiyiik
faydanin ve en az tercih edilen en kiigiik zararin 6l¢iilmesi anlamina gelmektedir (Erkan 2019).

Si = ek Wi = 7ij) + Ljex, Wi, = 7)
57 = Beku Wil = 75") + Do W = )i = 12,om, j = 12.,m 19

. 1_ 5 5 . 5 5
Si o> wp= (R — rj+) = \/— [(7F = 711)? + (7 — 721)% + (77 — 731)?]

ST =w = (7~ ) = J [(Fay — )2 + (g — )2 + (Fag — 7)) (3.16)

5.Adim: Her alternatif i¢in bulanik yakinlik katsayilari hesaplanir denklem 3.17°de ki gibi
hesaplanir ve alternatiflerin siralamalar1 olusturulur.

i =1,2,..m (3.17)

4. UYGULAMALAR

Bu ¢alismada IATF 16949:2016 Kalite Yonetim Sistemine sahip Istanbul’da faaliyet gosteren
otomotiv yan sanayii sektoriinde printed circuit board (pcb) plakali samandira, mekanik seviye
gostergesi, reed switchli tiip samandira, yag ¢ubugu gibi otomotiv yan sanayii tiriinleri tireten,
tirtin satiglarinin %75’ini pcb plakali samandiralardan olusan bir firma ele alinmistir. Firma tg
biiyilk otomotiv firmasina OEM olarak c¢alismakta ve gelirinin  %48’ini ihracattan
kazanmaktadir.Uriin satislarinin yogunlugunu pcb plakali samandiralardan elde etmesi sebebiyle,
bu samandiralarin kritik malzemesi olan pcb plakasinin tedarikg¢i se¢cimine yogunlagilmistir.
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Otomotiv sektoriinde, IATF 16949:2016 uluslararasi otomotiv kalite yonetim sistemi, iriin
satisindan, Uretim siirecine, miisterilerle iliskilerden, tedarik¢i iliskilerine kadar firmanimn tim
hayatin1 etkilemektedir. Firma, IATF 16949:2016’nin sartlarin1 saglamamasi durumunda iiriin
satiglarinin durmasina ve pazardaki prestijini kaybetme ihtimali vardir. Bu nedenle firma
kendisine en uygun tedarik¢iyi belirlerken, IATF 16949:2016 standardinin 8.4.1.2. tedarikgi
se¢im siireci maddesini kendine gére yorumlayarak degerlendirmek zorundadir. Firma tedarikgi
segerken;

. Tedarik¢inin diriin uygunlugu ve Kkesintisiz iriinii organizasyona saglama riskinin
degerlendirilmesi,
. Kalite ve sevkiyat performansi, tedarik¢i kalite yonetim sisteminin degerlendirilmesi,

firma tedarik¢i performans degerlendirmesi yapmak zorundadir.

Standartta tedarik¢i secerken kullanilabilecek diger Kriterler hakkinda oneriler verilmektedir:
Genel isletme performansi, satin alinan iriin, malzeme ve servis karmasiklig:r (teslimat
ozellikleri), gerekli teknolojiler (iiriin ve proses icinde), kaynaklarin yeterliligi (insan, altyap1
vs.), tasarim ve gelistirme yetenekleri (proje yonetimine hakimiyeti), is siirekliligi planlama (acil
durumlara hazirlikli olma, esneklik), lojistik prosesi, miisteri hizmetleridir.

Bu calismada firmada otomotiv sektoriinde yillardir ¢alisan ve firmada en az 5 yil en ¢ok 43
yillik tecriibesi bulunan ti¢ karar verici (iiretim planlama miidiirii, kalite yonetim sistem midiiri
ve satin alma sorumlusu) tarafindan ana Kriterler, tedarikgi risk analizleri ve IATF 16949:2016
firma kalite el kitab1 g6z 6ntinde bulundurularak hazirlanmstir.

Bu ¢alisma Kalite, finans, teslimat, genel isletme performansi ve esneklik 5 ana kriterin tedarikgi
seciminde ana kriter olarak belirlenmesiyle baslar.

Kalitenin ana kriter olarak belirlenmesi; IATF 16949:2016, 8.4.2.3 Tedarik¢i Kalite Yonetim
Sistemi  Gelistirme maddesine gore, IATF 16949:2016 Kalite Yonetim Sistemine sahip
firmalarin tedarikgilerinin; en az 1SO 9001:2015 Kalite Yo6netim Sistemine sahip olmalari
gerekmekte ve tedarikgilerini kalite yonetim sistemine uygun olarak gelistirmeli ve siirekli
iyilestirme yapmalari i¢in tesvik etmelidir. Otomotiv sektoriindeki firmalar, tasarim gelistirme
siireclerinde tedarikgi firmalardan PPAP (Uretim Pargast Onay Prosesi) dosyasi hazirlamalarini
isteyebilir. Bu dosyalar ana otomotiv firmalarina iretim yapan OEM’ler igin zorunlu ancak
tedarikgiler i¢in OEM istegine baghdir. Bu dosya, prosesin ve iriiniin diizgiin ¢alistigini ana
firmaya dogrulamasi i¢in gereklidir. Eger tedarik¢i firmanin {irinii ya da hizmeti 6zel bir
prosesse ya da iiriine dogrudan etki ediyorsa, tedarik¢i PPAP dosyasi hazirlamak zorundadir.
Uriiniin kalitesinde énemli olan diger bir nokta {iriiniin dmriidiir. Satin alinmak istenen pcb
plakalarinin smd dizgi olmas: sebebiyle, iizerindeki smd komponentlerin belirli bir émrii (en
fazla 2 yil) olmasindan dolayi, tedarikginin FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) kuralin1 benimsemis olmasi
onemlidir. Ayn1 zamanda tedarik¢i firma esd (elektronik statik desarj) kurallarina uyarak iiriiniin
giivenligini saglamalidir. Komponentlerin  bozulmamasi igin anti-statik alani olusturarak
depolamali ve sevk etmelidir. Firma tedarikgi risk analizinde, potansiyel hata modu olarak
tedarik¢isinin kalite belgesinin bulunmamasi ve iiriin 6mriine dikkat etmemesi durumlarini risk
olarak degerlendirmis ve kendi firmasina olan siddetini 10/10 olarak puanlamustir.

Risk analizinde siddet hicbir zaman degismez. Ancak dogru aksiyonlar alinarak, risklerin
olasiliklar1 diistiriilebilir.

Finans ana kriteri belirlenmesi; Bir isletmenin en 6nemli varlik nedenlerinden birisi kar

saglamaktir. Her firma, firmasinin maliyetlerinin diismesi igin miktar iskontosu yapmasini ve
elindeki nakit sermayeyi elinde tutmak ve tedarik¢isinin kendisine 6deme kolayliklart
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saglamasini ister. Firma, tedarik¢i risk analizinde finans hakkinda, fiyat degisikliklerinin sik
olmas1 potansiyel hata olarak belirleyip risk analizinde yer vermistir. Firmaya olan siddetini 8/10
olarak belirlemistir.

Teslimat ana kriterinin belirlenmesi; IATF standardinda belirtildigi gibi iriinii kesintisiz ve
zamaninda tedarik¢inin saglamasi 6nemlidir. Aksi halde, ana firmaya malzemelerin tedarik¢i
kaynakli ge¢ ulagsmasinda bu calismanin giris boliimiinde ve uygulama boliimlerinde de
bahsedildigi gibi yiiksek cezai yaptirnmlara neden olabilir. IATF 16949 geregi firma
tedarikgilerini degerlendirmek zorundadir. Tedarik¢i degerlendirmesinde dikkat edilmesi
gereken olgiitlerden biride, teslimattir. Firma tedarik¢i risk analizinde, potansiyel hata modu
olarak tedarikgi performans puaninin diisiik olmasi ve teslimatin aksamasi olarak belirlemis ve
aksamas1 durumunda siddetini 9/10 olarak belirlemistir. Bu nedenle firma icin teslimat ana kriter
olarak belirlenmistir.

Genel Isletme Performansi ana Kriterinin belirlenme sebebi; Tedarikcilerden miisteri odakli
olmasi ve uygunsuzluk durumunda tespitini yapip, hizli bir sekilde ¢6ziim bulmasi beklenir.
Tedarik¢i kaynakli hatalarin tekrarmi 6nlemek igin diizeltici faaliyetler olusturmasi ya da Global
8D’den yararlanmasi otomotiv sektoriinde gereklidir. Yeterli ve yetkin personel, yeterli alt yap1
kaynaklarmin bulunmasi ayn1 zamanda tasarim ve gelistirme Yyeteneklerinin iist diizeyde olmasi
firmaya deger katacagi ve miisteri isteklerine cevap verebilirligi artacagi i¢in genel isletme
performanst da ana Kriter olarak belirlenmistir. Ayrica Firma tedarik¢i risk analizinde
tedarikgiyle iletisime gecememe, kaynak yetersizligi gibi durumlar1 potansiyel hata modu olarak
belirlemis. Siddetini 7/10 olarak belirtmistir.

Esneklik ana kriterinin belirlenmesi; Firmada yalin iiretim sistemlerinin benimsenmesi sebebiyle,
kritik stoklarla ¢alismakta ve siparise gore tiretim yapilmaktadir. Bu nedenle gelen siparislerin
degiskenlik gostermesi sebebiyle tedarik¢inin bu belirsizlige kars1 miktarda ve teslimatta esnek
olmasi beklenmektedir. Firma tedarikgi risk analizinde potansiyel hata modu olarak tedarik¢i
performans puanimin diisiik olmas1 olarak belirlemistir. Firma, tedarik¢i performansini 6lgerken
istenen miktarda istendigi kadar ve istenen zamanda gelmesi hususlarinda degerlendirmesi
sebebiyle risk analizinde bu durumun risk derecesini 9/10 olarak belirtmistir.

Firmanin Karar destege ihtiya¢g duydugu 4 tane alternatif tedarik¢i arasindan se¢im yapmak igin,
AHP, BAHP ve BTOPSIS yontemleriyle en uygun tedarik¢inin se¢imi amaglanmistir. Calismada
Microsoft Excel 2019 siiriimii kullanilmigtir. Sekil 2°de en uygun tedarik¢i se¢imi hiyerarsik
yapisi diizenlenmistir. Ana kriterler ve alternatifler Sekil 2 En uygun tedarikgi se¢imi hiyerarsi
yapisinda gosterilmistir.
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Amag: Ana kriterleri
maksimize ederek en uygun
tedarikeiyi segmek

. . ) GENEL iSLETME .
KALITE FINANS TESLIMAT PERFORMANSI ESNEKLIK

Tedarikgisi Tedarikgisi

Sekil 2. En Uygun Tedarik¢i Se¢imi Hiyerarsi Yapisi

Tablo 5’de gosterilen ikili karsilagtirmalar sayisal ifadeler kullanilarak tek tek her bir karar
vericiyle degerlendirme yapilmistir. Sonrasinda ana kriterler i¢in 6nem skalasina gore ti¢ karar
vericinin kararlarinin geometrik ortalamalar1 alinarak, ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur.
Normalize edilmis ana kriterler tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 5. Ug Karar Vericinin Ortak AHP ikili Karsilastirmasi

Genel
Ana Kriterler Kalite | Finans | Teslimat Isletme Esneklik
Performansi

Kalite 1,00 | 1,53 1,61 6,80 4,72

Finans 0,65 | 1,00 4,48 4,72 5,13

Teslimat 0,62 | 0,22 1,00 1,41 1,14

Genel Isletme Performans: | 0,16 | 0,21 0,71 1,00 2,71
Esneklik 0,21 | 0,19 0,87 0,37 1,00

Uc karar verici tarafindan, tiim kriterler tek tek alternatiflere gore karsilastirilmis, normalize
edilmis ve ardindan tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan her bir kriterin tutarlilik
oraninin 0.1’den kiigiik oldugu ve tutarli oldugu goriilmiistir. Tablo 7°de ana kriterlere gore
tedarik¢ilerin normalize matris 6z vektor degerleri gosterilmistir. AHP’ye gore tedarikgi
siralamasi Tablo 8’te verilmistir.

Uygulamanin ikinci kisminda bulanik analitik hiyerarsi prosesiyle problem ¢oziilmiistiir. Her bir
karar verici tarafindan tablo 3 kriter degerlendirme i¢in tiggensel bulanik sayr doniistiirme
cetvelinden yararlanarak ikili karsilastirma degerleri bulaniklastirilmis ve geometrik ortalamalari
almip, her bir kutu i¢indeki sayilar ¢aprazlama olarak toplam sayiya boliinerek Kriter oGlgiit
agirliklar tablo 9 elde edilmistir.
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Tablo 6. Normalize Edilmis Ana Kriterler

Normalize . Normaliz"e
Edilmis Ana |Kalite | Finans | Teslimat Gizmel Ilsta Esneklik Matrls‘? 0z
) Performanst Vektor
Kriterler y .
Degerleri
Kalite 0,378 | 0,485 | 0,186 0,476 0,321 0,3689
Finans 0,246 | 0,316 | 0,516 0,330 0,349 0,3515
Teslimat 0,234 | 0,071 | 0,115 0,099 0,078 0,1192
Genel Isletme | ) 505 | 5 067 | 0082 0,070 0,185 0,0931
Performanst
Esneklik 0,080 | 0,062 | 0,101 0,026 0,068 0,0672

Tablo 7. Ana Kriterlere Gore Tedarikcilerin Normalize Matris Oz Vektorii

Ana
Genel Kriterler
Tedarikgeiler | Kalite | Finans | Teslimat | Performans | Esneklik - .
Degerlendirme Srsdli <
Vektorii
A Tedarikgisi | 0,44 0,39 0,39 0,52 0,52 0,37
B Tedarikgisi | 0,31 0,30 0,30 0,13 0,13 0,35
C Tedarikgisi | 0,20 0,23 0,23 0,19 0,19 0,12
D Tedarikgisi | 0,05 0,09 0,09 0,15 0,15 0,09
Toplam: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,07

Tablo 8. AHP Yo6ntemine Gore Tedarikgi Siralamasi

A 0,43 1
B 0,28 2
C 0,21 3
D 0,08 4

Her bir alternatifler, ana kriterlere goére, her bir karar verici tarafindan dilsel olarak
degerlendirilip bulaniklastirildiktan sonra geometrik ortalamalar1 alinarak tablo 10
olusturulmustur. Bulantk AHP’ye gore tedarikgi siralamalar tablo 11°de verilmistir.

Tablo 9. Kriter Olgiit Agirliklart

Olciitler Bulanik Agirhiklar
Kalite 0,17 | 0,37 | 0,75
Finans 0,16 | 0,36 | 0,74

Teslimat 0,06 | 0,11 | 0,25

Genel Isletme 0,05 | 0,09 | 0,22
Performansi

Esneklik 0,03 | 0,06 | 0,16
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Tablo 10. Karar Vericilerin Ortak, Kriterleri Bulanik Olarak Degerlendirilmesi

Genel
Kalite Finans Teslimat Performans Esneklik
Degerlendirme
A Tedarikgisi | (2,1-4,2-5.0) | (1,0-1,4-1,7) | (1,4-1,7-1,7) (2,1-4,2-5) (1,4-3,6 5,0)
B Tedarikgisi | (1-3,0-5,0) | (1-2,1-2,9) | (1,0-1,4-1,7)| (1,0-1,4-1,7) |(0,6-1,0-1,7)
C Tedarikgisi | (1,0-2,1-2,9) (1-3,-5) (1-1-1) (0,2-0,3-1) (1,0-1,41,7)
D Tedarikgisi | (0,3-0,4-0,7) | (0,2-0,3-1,0) | (0,2-0,3-1,0) (1-1-1) (1-1-1)

Tablo 11.Bulanik AHP'ye Gore Tedarik¢i Siralamast

A 3,3 0,35 1
B 2,8 0,30 2
C 2,6 0,28 3
D 0,7 0,07 4

Calismanin bu boliimiinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirecinden elde edilen “ana kriterlerin
agirliklar” kullanilarak Bulanik TOPSIS metoduyla problem ¢6ziilmiistiir. Bulanik TOPSIS
yontemine ait bulanik normalize karar matrisi tablo 12°de gésterilmistir.

Her alternatifin olgiitlere gore bulanik pozitif ideal ¢oziimiine S* ve bulanik negatif ideal
¢oziimiine S~ uzaklik degeri hesaplanir. Tablo 13 ve 14 olusturulur. Bulanik TOPSIS yontemiyle

tedarik¢i siralamasi tablo 15°de verilmistir.

Tablo 12 Bulanik Normalize Karar Matrisi

Genel
Kalite |Finans | Teslimat| Isletme |Esneklik
Performansi

0,072 | 0,033 | 0,016 0,020 0,009

A Tedarikeisi | 0,311 | 0,104 | 0,039 0,078 0,046
0,749 | 0,252 | 0,086 0,220 0,160

0,035 | 0,033 | 0,011 0,009 0,004

B Tedarikeisi | 0,221 | 0,150 | 0,033 0,027 0,013
0,749 | 0,431 | 0,086 0,075 0,055

0,0347| 0,033 | 0,011 0,002 0,007

C Tedarikgisi |0,1533| 0,216 | 0,023 0,006 0,019
0,4381| 0,737 | 0,051 0,044 0,055

0,012 | 0,007 | 0,002 0,009 0,007

D Tedarikgisi | 0,030 | 0,024 | 0,008 0,019 0,013
0,104 | 0,147 | 0,051 0,044 0,032

A+= 0,749 | 0,737 | 0,086 0,220 0,160
A—= 0,012 | 0,007 | 0,002 0,002 0,004

167



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 19(38), Giiz 2020, 152-171.

Tablo 13. Bulanik Pozitif ideal Céziim Tablosu

Genel Satir
St Kalite | Finans | Teslimat| Isletme | Esneklik
Toplami1
Performansi
0,27 | 0,35 0,03 0,08 0,06 0,80
0,30 | 0,32 0,03 0,11 0,08 0,84
0,33 | 0,29 0,03 0,12 0,08 0,85
0,41 | 0,39 0,04 0,11 0,08 1,03
Tablo 14. Bulanik Negatif ideal C6ziim Tablosu
Genel Satir
S~ Kalite | Finans | Teslimat | Isletme | Esneklik
Toplam1
Performansi
0,27 | 0,09 0,03 0,08 0,05 0,52
0,26 | 0,15 0,03 0,03 0,02 0,48
0,15 | 0,25 0,02 0,01 0,02 0,45
0,03 | 0,05 0,02 0,02 0,01 0,12

Tablo 15. Bulanik TOPSIS Tedarik¢i Siralamasi

0,796 [0,517|0,393
0,83510,478|0,364
0,849 0,453 0,348
1,034 10,120|0,104

AWIN|F

4.4. Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizi, kriter agirliklarinda olusabilecek degisikliklere, alternatiflerin ne derece
duyarli oldugunu ortaya koymak i¢in yapilmaktadir. Tablo 16°da gérildiigi gibi, 5 farkli durum
g6z Onilinde bulundurularak duyarlilik analizi yapilmis ve alternatiflerin yakinlik katsayilari
hesaplanmuistir.

Tablo 16. Duyarlilik Analizinin Uygulanmasi igin Kriterlere Verilen Farkli Durumlar

Ana _ _ _ .Genel _

. Kalite | Finans [ Teslimat| Isletme Esneklik
Kriterler

Performansi

Duruml1l | EO | EO EO EO EO
Durum?2 | GU | GU GU EO EO
Durum3 | AO | AO AO EO EO
Durum4 | AO | AO AO AO EO
Durum5 | AO | AO AO AO AO

Sekil 3’de, tablo 16°da ki durumlar kullanilarak asagidaki yakinlik katsayilariin hesaplamalari
yapilmis ve ¢ubuk grafigiyle gosterilmistir.
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Sekil 3’de gosterildigi gibi, kriterlere verilen agirliklarin degismesi durumunda bile sonuglar
degismemektedir. Siralama yine A-B-C ve D tedarik¢isi oldugu goriilmektedir.

ccr
0,700
0,600

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Mevcut Durum Durum Durum Durum Durum
Durum

m A Tedarikgisi 0,393 0,581 0,526 0,554 0,492 0,467

B Tedarikgisi 0,364 0,375 0,280 0,398 0,416 0,434
m C Tedarikeisi 0,348 0,331 0,322 0,326 0,353 0,365
W D Tedarikgisi. 0,104 0,114 0,101 0,094 0,083 0,083

Yakinlik Katsayisi

Sekil 3. Farkli Kriter Agirliklart Kullanilarak Alternatiflerin Yakinlik Katsayilari

5. SONUC

Bu caligmada Tiirkiye’ nin lokomotif sektorlerinden birisi olan otomotiv yan sanayii sektoriiniin,
kompleks ve kesin olmayan ifadeleri barindirmasi kalitatif ve kantitatif degiskenlerinin
bulunmasi sebebiyle, tedarik¢i se¢imi lizerine odaklanilmistir.

Calisma iki asamadan olusmaktadir. ik asamada IATF 16949:2016 standardindan ve sirketin
tedarikei risk analizinden faydalanarak, firmada yillardir ¢alisan {i¢ karar vericiyle ortak olarak
kriterler belirlenmis. Ardindan bulanik ve klasik c¢ok kriterli karar verme ydntemleriyle
degerlendirilerek goreceli olarak siralanmistir. ikinci asamada ise, duyarlilik analizi yapilarak
kriterlere farkli agirliklar verilmesi durumunda, tedarik¢ilerin (alternatiflerin) farkli durumlar
altinda ne kadar duyarli olduklar1 gdsterilmistir.

Belirlenen kriterlere gore en uygun tedarik¢inin se¢iminde ve oncelik siralamalarinda Analitik
Hiyerarsi Prosesi, Bulanik TOPSIS ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesinden yararlanilmistir.
Farkli yontemler kullanilarak tedarikgi siralamasi Tablo 17°de 6zetlendigi sekilde bulunmustur.

Tablo 17. Farkli Yontemlerden Elde Edilen Tedarikgi Siralamalari

Tedarikgiler AHP BAHP BTOPSIS Siralama
A 0,43 0,35 0,39 1
B 0,28 0,30 0,36 2
C 0,21 0,28 0,35 3
D 0,081 0,07 0,10 4

Tablo 17’de verilen degerlere gore ii¢ farkli yonteme de, en uygun tedarik¢i siralamasint A
Tedarik¢isi 2 B Tedarikgisi = C Tedarik¢isi = D Tedarikgisi seklinde vermektedir.
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