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Elif AYDIN & Giiltekin CAGIL

Bulanik Ahp ve Bulanik Hedef Yaklasimi ile Hammadde
Tedarikgisi Se¢imi

Oz

Giintimiiz rekabet¢i ortaminda firmalarin en biiyiik hedeflerinden biri
market payinda siirdiirebilirligini saglamak ve kar oranini artirmaktir. Bunu
basarabilmek igin giliclii bir Tedarik Zinciri yonetimi olduk¢a Snemlidir.
Tedarik Zincirinin verimli birsekilde yonetilmesi i¢in dogru tedarikgi se¢imi
olduk¢a oOnemlidir. Yanlis segilecek bir tedarik¢i tiim prosesin hatali
ylriimesine sebep olabilir. Se¢im siirecinde karar vericilerin birbiriyle ters
diisen amaglar1 ve gercek hayattaki belirsizlikleri dikkate almasi
gerekmektedir. Cok Amachh Karar Verme problemlerinin ¢éziimii igin
kullanilan yontemlerden birisi de Hedef Programlamadir. Gergek hayattaki
belirsizlikler icinse Bulanik Mantiktan faydalanilmaktadir. Uygulama
kisminda {i¢ miisteri, {i¢ iiriin gesidi ve dort tedarik¢inin oldugu bir tedarikgi
se¢im problemi ele alinmigtir. Her bir miisterinin, hangi tedarik¢ilerden
hangi iiriinleri ne miktarda alacagini belirlemek icin bes hedef kriterine gore
bir degerlendirme yapilmistir. Amaglarin dogru Onem derecede
belirlenebilmesi icin, tedarikgi kriterleri detayli bir sekilde incelenmis,
uzmanlarin goriisleri alinmistir. Belirsizliklerin kriter se¢iminde sayisal
olarak ifade etmek icin BAHP kullanilmistir. Burdan ¢kan Onem
siralamasma gore, Oncelikli Hedef Programlaminin siralamas1 belli
olmustur. Hedef Programlama segilmesinin sebebi ise ayni anda bir¢ok
amac birlikte gerceklestirmeye calismasi olmustur. Ancak, tiim amaglarin
birlikte tatmin edilmesi miimkiin degildir. Bu amaglar icin belirlenen hedef
degerlerinden birini arttirmaya / azaltmaya calismak digeri {izerinde ters
etki yapabilir. Bu durumda amaglara karar verici tarafindan oOncelik
verilmistir. Karar vericilerin gergek hayattaki belirsizlikleri dahil edebilmesi
i¢in model bulanik entegre edilerek, Bulanik Hedef Programlama metodu
se¢ilmistir. Bunun baglica nedenlerinden biri gercek hayatta karsilasan
belirsizlikleri modele entegre ederek daha gercek¢i bir ¢6ziim Onerisi
sunmak olmustur. Onermis oldugumuz bu yaklasimda, Bulanik Mantik ve
Hedef Programlamanin birlesiminden olusan Bulanik Hedef Programlama
teknigi esas alinmistir. Bu sekilde firmanin hedeflerinin dogrultusunda daha
o6nem vermis oldugu kriterlere gére amag fonksiyonu hesaplanarak, daha
tatmin edici sonu¢ almmasimi saglanmistir. Oncelik siralamas: belli olan
hedefler, Bulanik Hedef Programlama ile Gams yaziliminda ¢oziilmiis ve

sonuglar yorumlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi, Bulanik Mantik, Hedef Programlama, Bulanik Hedef Programlama
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Bulanik Ahp ve Bulanik Hedef Yaklasimi ile Hammadde Tedarikgisi Secimi

Selection of Food Raw Material Suppliers Using Fuzzy Ahp
and Fuzzy Goal Programming Approach

Abstract

Supplier selection is critical in order to manage a correct supply chain flow.
To choose a wrong supplier can negatively impact the whole process. In the
selection process, decision makers need to take into account conflicting goals
and uncertainties of real life. Goal Programming technique which is one of
the multi goal decision support techniques for prioritizing the objectives, is
used quite frequently. Fuzzy Logic is used for uncertainties in real life. In
this thesis, multi objective decision support programming approach is
proposed to choose a raw material supplier where the selection problem has
three customers, three product types and four suppliers. An evaluation was
made according to five target criteria to determine which products and what
quantity each customer will purchase from which suppliers. Fuzzy AHP
was used in the application to determine the priority order of five different
targets. Fuzzy Logic is included where there is uncertainty with goal
programming. The reason for choosing Goal Programming is that it tries to
realize many goals at the same time. However, it is not possible to satisfy all
goals together. Trying to increase / decrease one of the target values set for
these purposes may have an adverse effect on the other. In this case, the
objectives were given priority by the decision maker. One of the main
reasons for this was to offer a more realistic solution by integrating the
uncertainties encountered in real life into the model. In this way, the goal
function was calculated according to the criteria that the company gave
more importance in line with its goals, and more satisfactory results were
obtained. Objectives with certain priority order are solved in Gams software

with Fuzzy Target Programming and the results are discussed.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Fuzzy Analytic Hierarchy Process,
Fuzzy Logic, Goal Programming, Fuzzy Goal Programming
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1. Giris

Tedarik kelimesinin sozliikteki anlami, arastirarak bulmak, elde etmeyi
saglama gibi anlamlarda kullanilir. Teorik acidan bakildiginda ise, iiretilecek
iriin i¢in piyasadaki pazar arastirmasini, satin alma ve sonrasini, siparisi,
yiiklemeyi ve teslim etmeye kadar uzanan siireglerini kapsayan bir
kavramdir (Kir¢ova, 2006, s. 212-239). Tedarik zinciri ise, herhangi bir
uriinin bastan olusturulmasi ve en son olarak nihai miisterilere teslim
edilmesini saglayan, siireglerin, insanlarin, bilgilerin, kaynaklarin dahi
edildigi bir sistemdir (Ketchen, 2008, s. 235-243). Giinlimiiz rekabetci
ortaminda isletmeler pozisyonlarini korumak i¢in hammadde ve {iretim
maliyetlerini diisiirmek i¢in satin aldiklar1 hammaddelerin, toplamdaki
maliyete gore oldukc¢a yiiksek olmasi nedeniyle tedarik segimini
stratejilerine odaklanmuslardir. Bundan dolay1 dolay1 tedarik¢i segimi
oldukga kritiktir ve bu secim siirecinde bir farkli yontem gelistirilmistir
(Karagoz, 2009, s. 35-36). Tedarik¢i se¢iminde ilk olarak tedarik edilmek
istenilen hammaddelerin veya malzemelerin ne kadar, ne zaman elde
edilecegine karar verilmesi gerekir. Igletmeler bu karara goére aday
tedarikgileri belirler ve genellikle birden fazla {riinii aym ve tamdik
tedarikcilerden almaya Ozen gosterirler. Bunun sebebi ise isletmeler,
tedarikgilerin kendi hedeflerini dogrultusunda yonlendirir, stoklar: daha iyi
takip etmelerini, kendi teknolojisini yakindan takip etmelerini saglayarak iyi
bir isbirligi olusturulmasi tesvik eder (Susuz, 2005).

Temelde iki farkl tedarikgi se¢im problemi mevcuttur (Ghodsypour ve ark.,
1998, s. 56-57);

1. Kisitlarin olmadig1 bir ortamda tedarik¢i se¢imi:. Bu durumda tek
tedarik¢inin isletme igin tiim ihtiyact olan hammaddeyi, kaliteyi ve
teslimat1 temin edebildigi varsayilmaktadir.

2. Kisitlarin oldugu ortamda tedarik¢i se¢imi: Bu durumda ise isletme
ihtiyacini igin tek bir tedarik¢i gerekli olan hammadde ve diger
hususlar1 karsilayamamaktadir. Bundan dolay1 isletme birden fazla
tedarikgi se¢imi yaparak, kendi toplam gereksinimi karsilamak igin
tedarikgiler arasinda denge kurmaktadir.

Isletmelerin tedarik segimi igin kullandig1 kriterler sayesinde tedarikgilerin ig
yapma potansiyeli belirlenmektedir. Tedarikgi kriterlerini degerlendirmek
i¢in literariirdeki en ¢ok kullanilan ¢alismalardan biri Dickson’un belirlemis
oldugu 23 kriter Tablo 2.1."de gosterilmistir (Weber, 1991, s. 2-3).

Tablo 2.1”de ilk siitunda kriterlerin 6nem siralamasi yapilmistir. Ikinci
siitunda ise tedarik¢i secimi icin belirlenen kriterler belirlenmistir. Ugiincii
siitunda ise kriterlerin onem siralamasi arastirmaya katilanlarin verdigi
verilere gore belirlenmistir. Kriterlerin 6onem derecesi sozlii olarak son
siitunda gosterilmistir. (Weber ve ark., 2000, s. 90-94).
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Tablo 2.1. Dickson’'in tanimladig tedarikgi se¢im kriterleri (Weber, 1991, s. 2-3).

} -
Oncelik Siralamas1  Kriterler Siralama Puan SOZV u .
Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok onemli
» Teslim tarihine 3,147
uyma
3 Gegmis donem 2998
performansi
4 Garanti politikast 2,849
5 Uretlr? tCiSISIGI'I ve 2775 Anemli
kapasitesi
6 Fiyat 2,758
7 Teknik yeterlilik 2,545
8 Finansal durum 2,514
9 Prosediire uyum 2,488
10 Kontrata uyum 2,426
1 Iletisim sistemi 2,412
12 Endiistrideki yeri 2,256
13 Is yapma istegi 2,216
14 Yonet.lm ve 2211
organizasyon
15 Tamir servisi 2,187 ?rta .derecede
onemli
16 Tutum 2,120
Goriisme  sonucu
17 2,054
biraktiklar etki 05
18 Paketleur'ne 2,009
yetenegi
19 Isci iligkileri 2,003
kayitlar
20 Cografi yer 1,872
2 Gegmis . donemde 1597
yapilan is
Uriin kullanimi
22 sonrast egitim 1,537
olanag1
23 Karsilikl 0,610 Az énemli
anlagmalar
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Tedarikg¢i seciminde karar verme asamasinda birden c¢ok nitelik ve nicelik
kriterleri mevcutsa bu durum ¢ok kriterli karar verme’dir. Cok kriterli karar
verme silirecinde matematik, ekonomi, psikoloji, bilisim gibi farkl
disiplerlerden faydamilmaktadir. Literatiirde ¢ok kriterli karar verme
teknikleri olarak; AHP, ELECTRE, TOPSIS..vb kullanilabilmektedir ( Turan,
2014, s. 15-19). AHP, 1965 yilinda L. Thomas Saaty tarafindan ilk kez
literatiire sunulmustur ve 1971 senesinde ABD’de Savunma bakanlhiginda
olasilik planlama problemlerinde ¢6ziim olarak kullamilmistir (Ayyildiz,
2003). AHP karmasik problemleri, problemin ana hedefini baz alarak,
kriterleri ve alt kriterlerdeki alternatifleri baglantilarini, karar vericiye
hiyerarsik bir yapida gormesine olanak verir. AHP'nin karar vericinin
siibjektif ve objektif diislincelerini karar siirecine matematiksel olarak
eklenmesini saglamast AHP'nin onemli 6zelliklerinden biridir (Cebeci ve
Kiling, 2008).

Uygulama kisminda tedarik¢i secimi igin farkli kriterler sunulmus ve
belirlenen hedeflere gore en uygun tedarikgiyi secmek amacglanmustur.

Literatiirde tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak bir¢ok uygulama ve ¢dziim
onerileri vardir. Uygulamada bahsi gecen problemi ¢dzmek i¢in ¢ok amaclh
Bulanik Hedef Programlama Modeli kullanilmistir. Bir¢ok uzmanin
gortisleri degerlendirilip, sayisal ornekle model uygulanilarak sonuclar
degerlendirilmistir.

Amaclarin dogru 6nem derecede belirlenebilmesi icin, tedarikg¢i kriterleri
detayli bir sekilde incelenmis, uzmanlarin goriisleri alinmustir.
Belirsizliklerin kriter se¢iminde sayisal olarak ifade etmek icin BAHP
kullanilmigtir. Burdan cikan 6nem siralamasina gore, Oncelikli Hedef
Programlaminin siralamasi belli olmustur.

Hedef Programlama secilmesinin sebebi ise ayni anda bir¢ok amaci birlikte
gerceklestirmeye ¢alismasi olmustur. Ancak, tiim amaglarin birlikte tatmin
edilmesi miimkiin degildir. Bu amaglar icin belirlenen hedef degerlerinden
birini arttirmaya / azaltmaya ¢alismak digeri iizerinde ters etki yapabilir. Bu
durumda amaglara karar verici tarafindan Oncelik verilmistir. Karar
vericilerin gercek hayattaki belirsizlikleri dahil edebilmesi i¢in model
bulanik entegre edilerek, Bulanik Hedef Programlama metodu segilmistir.
Bunun baslica nedenlerinden biri gercek hayatta karsilasan belirsizlikleri
modele entegre ederek daha gercekgi bir ¢6ziim Onerisi sunmak olmustur.

Tedarikci secimleri, tiim iiretim veya proses siire¢lerinin dogru ve verimli
ilerleyebilmesi ve Tedarik Zincirinin dogru calisabilmesi igin oldukca
kritiktir. Yanhs bir tedarik¢i secimi tiim siireglerin aksamasma sebep
olabilmektedir. Dogru tedarikciyi secebilmek i¢in amaglanan hedeflerin,
kisitlarin, kriterlerin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bunlarla beraber
diger onemli bir husus da gercek hayattaki belirsizliklerin bu problem
¢ozlimlerine dahil ederek, daha gercekgi sonugclari elde etmektir.
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Kriterleri, amaglar1 ve bunlarin arasindaki iligkileri belirlerken, uzmanlarin
tecriibelerini almak, gercek hayattaki problemlerin yani belirsizliklerin kagit
tizerine daha iyi aktarilmasini saglar.

Cok Amacli Karar Verme problemlerinin ¢oziimii igin literatiirde
gelistirilmis ¢ok sayida yontem vardir bunlardan birisi de Hedef
Programlamadir. Onermis oldugumuz bu yaklagimda, Bulamk Mantik ve
Hedef Programlamanin birlesiminden olusan Bulanik Hedef Programlama
teknigi esas alinmistir. Bu sekilde firmanin hedeflerinin dogrultusunda daha
Onem vermis oldugu kriterlere gére amag fonksiyonu hesaplanarak, daha
tatmin edici sonug¢ alinmasini saglanmistir.

Uygulama problemine gore, firmanin hedeflerini belirleyebilmek i¢in uzman
goriislerinin detayli geribildirimleri alinarak ve literatiirdeki bilgiler
incelenerek bes temel ana hedef belirlenmistir. Oncelikli amaclara ulasmak
i¢in, belirlenen bu hedeflerin kendi igerisindeki énem derecelerini dogru
belirlemek oldukga kritiktir. Bundan dolayh kriterleri belirlemek i¢in en ¢ok
kullamilan yontemlerden biri olan BAHP teknigi uygulanip, Oncelik
siralanmas:  olusturulmustur. Oncelik siralamas:t belli olan hedefler
bulaniklastirilarak, Bulamik Hedef Programlama modeli ile ¢oziimiistiir.
Coziim sonucunda tiim hedeflerin 6nem siralamasina gore, hangi fabrikanin
hangi tedarikciden ne kadar {iriin alacagi, GAMS isimli yazilim kullanilarak
¢OzUlmiistir.

Uygulamis oldugumuz model hem belirsizligi ve riskleri hesaba dahil
etmistir, ve bes farkli amaci karsilamistir. Hedef Proglamlama, Bulamik
Mantik ve BAHP'nin bir arada olmas1 modelin avantajlarindandr.

2. Yontem

AHP’yi uygulamak icin, oncelikle problemin amacini belirleyip bu amaca
ulasmak icin gerekli kriterleri ve varsa alt kriterleri tanumlayarak, hiyerarsik
bir yap1 olusturulur. Kriterlerin belirlenmesi i¢in uzman kisilerin goriisleri
ve tecriibeleri degerlendirilebilinir (Saaty, 1980, s. 37-85). Hiyerarsik yap1
olusturulduktan sonra kriterlerin ve varsa alt kriterlerin kendi aralarindaki
onem derecelerini belirlemek icin ikili kiyaslama matrisleri hazirlamr.
Kriterlerin birbirleri arasindaki onem derecelerini belirleyip bu matrisi
olusturmak igin Saaty ( Saaty, 1980, s. 37-85) tarafindan literatiire onerilen
Tablo 1.’deki 6nem derece tablosu kullanilir.

Tablo 1: Onem Derece Tablosu

Onem Derecesi Tanim Acgklama

1 Esit 6nemli Iki segenekte esit oneme sahiptir
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Tecriibe ve yarg: bir kriteri digerine

3 Biraz & li
fraz onemt gore biraz kuvvetli kilmaktadir.

5 Fazla énemli T?crube ve yargl l?lr kriteri digerine
gore cokca kuvvetli kilmaktadir.

N . Tecriibe ve yarg: bir kriteri digerine

7 k fazl 1

Gok fazla Gnemli gore cokca kuvvetli kilmaktadir.

9 Asirt derece 5nemli {(rlterl.er.den biri digerine gore asir1
onemlidir ve ortada kanit vardir.

D 1 1 kli

2468 Ara degerler ereceler arasinda uzlasma gerekli

oldugunda kullanilinir.

Kaynak : Saaty, 1980 (s. 37-85)’dan faydalanmustir.

Yukaridaki Tablo 1.e gore hazirlanan ikili kiyaslama matris degerlerinde,
kriterlerin birbirlerine gore oOncelik derecelerinin hesaplanmas: icin en
biiyiik 6zdegere es gelen 6zvektoriin lineer cebir kullanarak hesaplanmas:
ve normalize edilmesi igin her siitun elemanlar: toplanip, bu toplamin her
bir siitun elemanlarma béliinmesiyle devam eder. Sonrasinda bu yeni olusan
matrisin satirlar1 toplanarak, matrisin satirdaki eleman sayisina boliiniir ve
oncelik vektorleri hesaplanmis olur. En son kisimda isimde yapilan islemin
mantikli olup olmadigini hesaplamak icin tutarlilik sonucuna bakilir. Bunu
O0lcmek icin Saaty tarafindan oOnerilen tutarlilik orami kullanilmaktadir.
Tutarlilik oraninin hesaplamasinda kullanilan tesadiifilik gostergesi Tablo
2.de verilmistir. Eger tutarlilik oran1 0,1’den kiigiikse islemin tutarli oldugu
varsayilir (Satty, 1987, s. 161-176).

Tablo 2: Tesadiifilik Gostergesi

Matris 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Boyutu
Tcisaduflh.k 0 052 08 1,11 1,25 135 140 145 149 1,52
Gostergesi

Kaynak : Saaty, 1987(s. 161-176) "deki verilerden faydalanmstir.

Analitik hiyerarsi stire¢ modeli belirsizliklerin oldugu durumlarda, karar
vermeye uygun olmadigindan, bulanik mantik ve AHP entegre edilerek
bulanik analitik hiyerarsik proses ortaya konulmustur. Bu durumda karar
verici belirsizlik durumunda ara degerlendirme yaparak, kesin degerler
yapmaktan ka¢inmis olacaktir (Goksu, 2008). Bulanik analitik hiyerarsik
prosesi literatiire ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) sayesinde
kazandirilmistir (Tiiystiz, 2004). Sonrasinda Buckley (1985), Chang (1996) ve
Cheng (1996) tarafindan bulanik analitik hiyerarsik proses yaklasimlarinin
farkli ¢6ziim algoritmalari ele alinmistir (Uzgiin, 2006). Bu tez calismasinda
Buckley (1985) bulanik AHP yontemi uygulanmustir.
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Buckley’in (1985) uygulamis oldugu modelin ilk basamagi AHP modelinden
gelmektedir. AHP’de kullanilan klasik rasyonel sayilarin yerine bulanik
kiimeler kullanilmaktadir. Buckley’in uygulamis oldugu bulamuk AHP
metodu, bulanik sayilar1 kulllandig1 ve belirsizligi dahil ettigi igin isi
komplike hale getirmeden mutlak bir sonucun ¢ikmasini saglar (Ozdemir ve
Gilineroglu, 2017, s. 93-98).

Buckley’'in bulanik analitik hiyerarsi yaklasimimin ¢6ziim adimlarda,
AHP'nin ilk adiminda oldugu gibi burada secimler arasinda ikili
karsilagtirmalar yapilir ve matris tablosu olusturulur. Klasik AHP se¢im
skalasinin, bulanik ii¢gensel sayilarla ifade edildigi veri Tablo 3.4.deki
(Chan ve Kumar, 2007, s. 417-431) gibi ifade edilmistir:

Tablo 3: Uggensel Bulanik Say1

) Ucgensel
Gergek Say1 Uggensel Bulanik Say1 Bulanik
Sayilarin Tersi

1 (1,1,1) (1,1,1)
2 (1,2,3) (1/3,1/2,1)
3 (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
4 (3/4,5) (1/5,1/4,1/3)
5 (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
6 (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
7 (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
8 (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
9 (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

Kaynak : Chan ve Kumar, 2007 (s. 417-431)’deki verilerden faydalanmistur.

Tablo 3. e gore, uzmanlarin goriisleri alinarak (Denklem 1) esitligindeki
bulanik matris kiyaslama tablosu olusturulur;

Gk Gk Jk
Idll dl: Iﬂzl_;l'
p Tk Jk
Ck = d:l d:u (1)
Gk Gk Jk
d?zl dni dnn

C* burada kiyaslama matrisini, d":; ise i'nin j'ye gore karsilik gelen bulanik

degerini ifade etmektedir. Birden fazla uzman goriisii alindig1 zaman, tiim
uzmanlarin sonuglar1 biraraya gelip toplanarak sonu¢ matrisi  olan
(Denklem 3) esitligi elde edilmis olunur. Bunun igin (Denklem 2) esitligi
kullanilir.
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: M=1a%,

d: i —KL )

. Idﬂll dﬂz’ 7

C=\: : 3)
I:i":lzl o dﬂmz

Sonrasinda, her satir matrisin degeri i¢in geometrik ortalama degerleri
asagidaki esitlik (Denklem 4) sayesinde alinir. Burada #; bulanik tiggesensel

sayilar1 temsil etmektedir.
7= (IT02y dij), = 1,2...0m (4)

Bundan sonraki asamada her satirin, bulanik agirliklar1 asagidaki esitlik
(Denklem 5) ile hesaplanir.

W=7 @ (FO% @..®T, ) =(l,, m,u,) (5)

Burada w,, ticgensel bulanik say1 agirhgmi, (I, m, u) ise bulanik sayilari

temsil etmektedir. L en diisiik degeri, m ortalama degeri, u ise iist degeri
temsil etmektedir.

Elde edilen degerin bulanikliktan durulasmasi ise (COA) alan merkezi
metodu ile olur ve asagidaki esitlik (Denklem 6) ile hesaplanir;
([l mtu;)

D,= .

(6)

Elde edilen degerin normalize edilmesi igin asagidaki esitlik (Denklem 7)
kullanilir.

__ 5
Ve ?

Burada N; , ana kriterin veya alt kriterin normalize agirhgin

gostermektedir. Buradaki son asamada vektorlerin toplamanin 1'e esit
olmas1 gerekir. Burdan c¢ikan sonuca gore, kriterler arasindaki oncelik
degerlendirilmesi yapilir.

Tedarik¢i  se¢im  problemlerinde,  kriterler  isletmenin  hedefleri
dogrultusunda degerlendirilir. Firmanin hedefleri ise ger¢ek hayatta hep
belirlirsizlik igerir, yani diger bir anlamda bu hedeflerde bulaniklik s6z
konusudur.

Klasik mantikta herseyin keskin bir sekilde ayrilmasi, giinliik hayattaki
belirsizlikleri karsilayamamas: bulanik mantigin ortaya ¢ikmasin
saglamistir. Bir durumun belirsiz olmasi, net olmamasi, simrlanin tam
olarak kesinlesmemis olmasi bulaniklik olarak tanimlanabilir. Literatiire
bulaniklik kavramimi ilk kez Profesor Liitfi Zadeh 1961 senesinde
kazandirmistir. Zadeh, yapmis oldugu bir makalede bulanik mantigin klasik
mantikla agiklanamadigini ve yeni bir matematiksel yaklagiminin gerekli
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oldugunu dile getirmistir, bunun bilim diinyas: tarafindan kabul edilmesi
kolay olmamustir (Nguyen, 2005, s. 349-356).

Bulaniklik kavramini sayisal olarak ifade etmek icin bulanik kiimeler ortaya
¢ikmistir ve bu kiimeler {iyelik fonksiyonlar1 sayesinde tanimlanir. A ile
gosterecegimiz bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonu pA(x) olarak ifade
edilir ve bu degerin, kiimeye ait iiyeligi 0-1 arasindaki bir sayidir. Eger
UHA(x)=1 ise bunun anlami x degerinin kesinlikle bu kiimeye ait oldugunu
gostermekle birlikte eger pA(x)=0 ise x degerinin kesinlikle bu kiimeye ait
olmadigini gosterir. Uyelik derecesi artikca x degerinin A kiimesine olan
aitligi’de artacaktir. Bulanik kiimelerin islem yaparken kolaylik saglamak
igin bulanik sayilar tercih edilir (Zimmermann, 1990, s. 35-85). pa (x)
tiggensel iiyelik fonksiyonu asagidaki formiille (Denklem 8 ) ifade edilir;

x—al

JeBeral < x=a2

al—al
Ha (x) = :;__; ,eger a2 < x < a3 ©)

0, aksi halde

Bu formiile baktigimiz zaman, A kiimesi; A=(al, a2, a3) ii¢gensel bulanik
fonksiyonu olarak ifade edilir. Bulanik mantikta a2’deki belirsizligi,
varsayimlanacak bir a katsayisi tolere edebilir, yani a katsayisina gore a2’ye
yakin veya uzak degerler bu degere gore temsil edilebilecegi
varsayimlanmaktadir (Yaralioglu, 2005).

Ucgensel bulanik sayilar & =(au, am, o) seklinde gosterilir ve burdaki bir ¢

bulanik sayis1, a1 alt degeri, am normal degeri ve au olmak iizere 3 parametre
tanuimlanir. Uggenin tabanmi (au, aw) araligi ve tepe ug noktasi ise am
olusturur. Bulanik sayismin genisligi ise auw- a1 olarak tanimlanir ve bu
genislik verilen gercek kisitlara gore degisir (Lootsma, 1997, s. 195).

a-kesimleri’de ise A olarak kabul edilen bir bulanik kiimenin «-
seviyesindeki kiimesi basit kiime olarak adlandirihir ve  Aa olarak
tanimlanir. Ad'nin matematiksel dilde esitligi (Denklem 9)'deki gibi
gosterilir (Sakawa, 1993):

{xlp (%) = a}, a€0,1] 9)

Va € [0, 1] i¢in A« [@, @3] aralig olusabilir ve bur durumda a7 ve a3
degerlerinin hesaplanmasi esitlik (Denklem 10) ve (Denklem 11) ile
gosterilmistir (Yaralioglu, 2005):

af =ale-oa)+ o (10)
as = a— alas— o) (11)

Bulanik islemler sonras: elde edilen bulanik say1 kiimesinden net bir anlam
veya degere ulasmaya durulastirma denilir. Durulastirma islemi igin birgok
yontem vardir. Bunlardan en ¢ok tercih edilenleri; agirlik merkezi (alan
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merkezi ) yonetmi, ortalama en biiyiik iiyelik yontemi, agirlikli ortalama
yontemidir (Ross, 2004). Bu uygulama calismasinda ortalama en biiyiik
yontemi uygulanmaistir.

Ortalama en biiyiik yonteminde en biiyiik iiyelige sahip degerin bir aralig:
vardir yani tek bir noktada olmamasi durumunda kullanilmaktadir. En
biiyiik degere a ve en kiiciik degere b olarak kabul edersek, bunun
matematiksel olarak gosterimi asagidaki esitlik (Denklem 12)'deki gibidir
(Sivanandam ve ark., 2007).

athb
x*

-

(12)

Uygulamalarda ¢ok amagh dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek
icin en popiiler yaklasimlardan biri hedef programlamadir. Bunun sebebi
basit olmast ve catisan amagclarin sezgisel ¢Oziimii bulunabilmesi
sayesindedir. Ek olarak, hedef programlama dogrusal programlama
yaklasimlarmin basit bir uzantisidir (Lai ve Hwang, 1994, s. 139-262). Hedef
programlamada; karar degiskenleri, sistem kisitlayicilari,  hedef
kisitlayacilar1 ve amag fonksiyonu olmak {izere dort adet elemani vardir
(Cinemre, 2011, s. 726). “Dogrusal Hedef Programlama Modeli” nin genel
matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Kwak ve ark., 1991, s. 252-265);

MinZ=X", w; P, (d] + d]) (Amag Fonksiyonu) (13)
™

Z ij:l ag X;; + di — di = b, (Hedef Kisitlar1) (14)
i=1

CX;; <c (Sistem Kisitlarr) (15)

Xi;.d;, d: >0 ( Negatif olmama sart1) (16)

Yukaridaki esitliklerde:
- X;;: Karar degiskenleri,
- b, {'inci hedefin diizeyi,
- d; : Hedeflenen degere gore negatif sapma degeri ( 5r),
- d; : Hedeflenen degere gore pozitif sapma degeri (S ),

- w;:i'inci hedefin sapma degiskenlerine verilmis olan matematiksel
agirliklar (diferansiyel agirlik),

- ¢ Mevcut kaynak,

- C: Sistem kisit1 ile ilgili matris katsayisi,

- ay;: Karar degiskeni katsayusi,
- P {inci hedefin dncelik (6nem) diizeyidir.
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Bulanik hedef programlamada; ya tiim hedefler ayni tercih dogrultusunda
modellenir yani tiim hedeflerin esit sekilde tatmin olmasi saglamir ya da
hedefler farkli 6ncelik dogrultusunda olabilir ve bu tercih siralamasina bagh
olarak bir ¢6ziim modellenir. Hedeflerin bulamik oldugunun varsayilip,
kabullenildigi bir model ( Denklem 17, 18, 19, 20) asagidaki gibi
gosterilebilmektedir (Ozkan, 2002);

(AX)i 2 bi;i=1,23.......... mi
(AX)i = bi;i= mitl,.....m2 (Bularuk Hedefler)  (17)
(AX)i Z bi; i=mitl,......m2
(Ax)i(=<,2)bl ;i=12,...p (Bulanik Olmayan Kisitlayicilar) — (18)
Xj=0 ;= 1,2, (19)

Bulanik esitsizligin ti¢gensel iiyelik fonksiyonu pi(x) su sekilde olusturulur
(Lai ve Hwang, 1994):

[(Ax), — (b, —d,)]/d. b, —d,) = (Ax); < b,
Mi(x) = [[bi +d;); — [[J"lx)e )]fdirbe = (4Ax); < b; + 4, (20)
0, b, +d, <(4x); veya (Ax), < b, —d,

Burada; di hedef degerden kabul edilebilir maksimum sapmalardir (siibjektif
olarak belirlenen). Uggensel iiyelik fonksiyonunda;

- bi: istenilen deger,
- bi+di:eniyimser deger,
- bi—di: en kétiimser degerdir.

3. Yontem Uygulama

Bu ele alman tedarik¢i se¢im probleminde, Tablo 4.”de ayni firmaya bagh
cikolata iireten 3 farkli fabrikanin ( Fransa, Tiirkiye, Almanya Fabrikalar),
satin alacaklar1 3 farklt hammaddde i¢in, 4 tedarik¢i aday1 (Almanya, Fransa,
Belcika ve Hollanda tedarikgileri) arasindan se¢im yapilmak istenmektedir.

Tedarik¢i degerlendirmesinde kullanilacak kriterler igin, literatiirdeki
tedarik¢i secim kriterleri, uzmanlarin goriisleri, firmanin ulasmak istedigi
ana hedefler gozoniine alinmistir. Biitiin degerlendirmeler incelendikten
sonra, maliyet, reddedilen hammadde yiizdesi (kalite), ge¢ teslim edilen
hammadde yiizdesi, tedarik¢i esneklik risk performans faktorleri ve
ekonomik faktor olmak tizere bes kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin 6ncelik
siralanmasinin belirlenmesi igin BAHP uygulanacak, daha sonra bulanik
hedef programlama modellemesi yapilacak ve GAMS yaziliminda
¢oOziilecektir.
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Tablo 4: Tedarik Edilecek Hammadde

Miisteri/Uriin (aylik ton) Seker Tozu (ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)

Fransa Fabrikasi 1800 300 900

Tiirkiye Fabrikasi 1200 200 600

Almanya Fabrikas1 600 100 300
3.1. Bahp Yontemi

Kriterleri olustururken firmanin hedeflerine gore, uzman goriisleri ve
tecriibeleri degerlendirilmistir. Detayli uzman goriisleri harmanlarak, bu 5
kriterin  birbirlerine gore Onemleri belirlenmesi ve
amaglanilmistir. Bu bes kriter; iirtin maliyeti, reddedilen {iriin yiizdesi, geg

siralanmasi

teslimat ylizdesi, tedarik¢i esneklik risk performasi ve ekonomik risk
faktorleridir ve Tablo 5.'de gosterilmistir.

Tablo 5: Kriterler Tablosu

V4 Uriin Maliyeti

K Red UriiniinYiizdesi

D Geg Teslimat Yiizdesi

T Tedarik¢i Esneklik Risk Performansi Faktorii
E Ekonomik Risk Faktorii

Kriterlerin ikili karsilastirma matrsini yapmak icin, kriterler birbirleriyle
kiyaslanmistir. Kriterlerin birbirileri ile karsilastirmalarini yapmak igin
tecriibeli uzman goriisleri alinmigtir. Sonrasinda ikili karsilastirma matrisi,
klasik AHP skalasinin ti¢gensel sayilarla ifade edildigi Tablo 6.’daki matris
tablosu hazirlanir.

Tablo 6: Ucgensel Bulanik ikili Karsilagtirma Matrisi

z K D T E

z 1,1,1) 1,2,3) (2,34) (2,34) (5,6,7)
K (1/3), (1/2),(1) 111 (2,34) (1,2,3) (6,7,8)
D 1/4,1/3),(1/2) | (1/4),1/3)1/2) | (LL1) 1,11) (7.89)
T (1/4),(173),(1/2) | (1/3), (1/2),(1) 1,1,1) LL) (7.89)
E A/7).(1/6),(1/5) | (1/8),(1/7),(1/6) | (1/9),(1/8),(1/7) (1/9),(1/8),(1/7) 1L
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Sonrasinda, her satirin bulanik geometrik ortalamasi esitlik (Denklem 4) ile
hesaplanir. Degerler Tablo 7.’deki gibi olusur;

Tablo 7: Bulanik Geometrik Ortalama Matrisi

7 7 7
Z 1,82 2,55 3,2
K 1,31 1,83 2,49
D 0,84 0,97 1,17
T 0,89 1,05 1,35
E 0,18 0,2 0,23

Bu asamadan sonra, her satirin bulanik ortalama agirligi alinarak Tablo 8
olusturulur ve bu satirlarin bulamik ortalama agirligimi hesaplamak igin
esitlik (Denklem 5) kullanilir.

Tablo 8: Bulanik Ortalama Agirlik Matrisi

W, L, m, u;

Z 0,215 0,386 0,634
K 0,155 0,277 0,494
D 0,099 0,146 0,232
T 0,105 0,159 0,267
E 0,021 0,03 0,045

Sonrasinda, kriterlerin bulanik ortalama degerlerinin, bulanikliktan
durulasma fazina geg¢mesi igin esitlik (Denklem 6) kullanilir. Durulasmis
yeni matris verisi Tablo 9."da gosterilmistir.

Tablo 9: Durulasmis Matris Tablosu

0,412

0,309

0,159

0,177

m 13| J| R| N

0,032

Toplam 1,088
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Bulanikliktan kurtulan degerleri normalize agirlik degerini hesaplamak igin
esitlik (Denklem 7) kullanilir ve olusan degerler Tablo 10.’da gosterilmistir.

Tablo 10: Kriterlerin Normalize Deger Matrisi

0,378

0,284

0,146

H| O] Al N

0,163

0,029

Toplam 1,000

Bu sonuca gore oncelik siralamasi sirasiyla:
- Maliyet = Alinan niiriinlerin maliyetlerinin minimize edilmesi
- Kalite= Red edilen hammadde yiizdesinin minimize edilmesi

- Tedarik¢i esneklik risk performansi = Tedarikgilerin risk
performasinin minimize edilmesi

- Ge¢ Teslimat Yiizdesi= Alman iriinlerin ge¢ teslim olmasi
ylizdesinin minimize edilmesi

- Ekonomi = Ekonomik risk faktOriiniin minimize edilmesi olarak
belirlenir.

3.2. Bulanik Hedef Programlama

Modelde uygulanan bulanik hedef programlama asagidaki verilerle ifade
edilmistir.

i Musgteriler (i=1, 2, 3)

j Tedarikgiler (j=1, 2, 3, 4)

k Uriinler (k=1, 2, 3)

Qg 0 1 milgterisi tarafindan j tedarikgisinden siparis edilen k iiriiniiniin
miktar1

Zi © 1 musgterisi tarafindan j tedarik¢isinden siparis edilen k triintintin
birim maliyeti

R, :imiisterisinin k {iriiniine olan talebi

K ;. : i miisterisinin j tedarikgisinden aldig tirtinlerin reddedilme yiizdesi

D, ;i - i miisterisinin j tedarikgisinden geg teslim aldig; iirtinlerin ytizdesi
T;; :Tedarikci performansinin risk faktorii

i
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E;; : Ekonomik cevre risk faktorii

h}, :imisterisinin k tirtini igin siparis miktar1 Gist sinir1
h;,. :imusterisinin k Qirtinii igin siparis miktar1 alt sinir1

Asagidaki ~ sembolii bulaniklig, “a” kabul edilen risk seviyesini ve g, ilgili

bulanik degiskenin iist smirim1 ifade etmektedir. Bu model bilgisayar
ortaminda GAMS ( the General Algebraic Modelin System) yazilimi ile
¢oziilecektir. Kisitlar ise;

- Talep ve siparis edilen miktar birbirlerini karsilamalidir.

- Misteri siparis alt smmri, siparis edilen hammadde miktarinin
altinda olmamalidir.

- Miisteri siparis {ist smur, siparis edilen hammadde miktarinin
ustliinde olmamalidir.

- Satin alinmak istenen siparis edilen hammadde miktar1 negatif
olamaz.

Min {EI, ff;, ffg, f}:,ﬁg ]- modelinin ¢dziimii asagidaki denklemlerle ¢oziiliir;

E;! 1 Zie= J.Eul-iaul-:::gl) = ay (21)
n o The kg £35) £ a (22)
m T=1Zh= A <03) < ag (23)
n(E X Xhe Fjag < 0,) < ag (24)
ﬂ[Ez’“:l ;-‘:1Ei=1 sk <0s) < a (25)
il [:Zmlz Qe = L2 Ry ) = ag (26)
 (aijk >hilk )< a7 Wijk 27)
m (aijk <hiuk ) < a8 Wijk (28)

Bu boliimde gosterecegimiz birim ton maliyetleri red yiizdeleri, geg teslimat
ylizdeleri, tedarikgi risk faktorii, ekonomik cevre faktorii verileri ise kesin
olarak  ifade  edilemedigi igin  {iggensel = bularuk  sayilarla

A = ( ay,a,, ag)verilmistir.

Problemin ¢6ziimii igin bilgisayar ortaminda verilerin kesin sayilara
doniistiiriilmesi gerekir. Bunu saglamak icin bulanik sayilar1 “ortalama en
biiytiik iiyelik ” yontemi ile durulastirarak kesin sayilara doniistiiriilmiistiir.
Durulastirmada a-kesim degeri 0.6 olarak kabul edilip, iiyelik degerleri bu
a-kesim’e gore yapilmstir.
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4. Verilerin Sayisal ifade Edilmesi
Modelin uygulanmasi asagidaki adimlarla gosterilmistir;

Siparislerin alt-iist miktarlar1 sabit oldugundan dolays, tablodaki veriler
kesin sayilarla gosterilmistir.

Tablo 1: Miisterilerin Aylik Uriin Talepleri

Miisteri/Uriin Seker Tozu (ton) Kakao Tozu (ton)  Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikas1 1800 300 900
Tiirkiye Fabrikasi 1200 200 600
Almanya Fabrikas1 600 100 300

Tablo 2: Miisterilerin Siparis Miktar1 Alt Sinirlar

Miisteri/Uriin Seker Tozu ( ton) Kakao Tozu (ton) Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikas1 1800 300 900
Tiirkiye Fabrikas1 1200 200 600
Almanya Fabrikas1 600 100 300

Tablo 3: Miisterilerin Siparis Miktar1 Ust Sinirlart

Miisteri/Uriin Seker Tozu ( ton) Kakao Tozu (ton)  Siit Tozu (ton)
Fransa Fabrikas1 2500 500 1200

Tiirkiye Fabrikasi 1600 400 850

Almanya Fabrikas1 820 340 520

Bu boliimde gosterecegimiz birim ton maliyetleri, red yiizdeleri, geg teslimat
ylizdeleri, tedarikgi esneklik risk faktorii, ekonomik faktorii verileri ise kesin
olarak ifade edilemedigi igin tiggensel bulanik sayilarla 4 = (a,.a,.a;)

verilmistir.

Problemin ¢6ziimii i¢in bilgisayar ortaminda verilerin kesin sayilara
doniistiiriilmesi gerekir. Bunu saglamak i¢in bulanik sayilar1 “Ortalama En
Biiyiik Uyelik ” yontemi ile durulastirilarak kesin sayilara
dontigtiirilmiistiir.

Durulastirmada a-kesim degeri 0,6 olarak kabul edilip, iiyelik degerleri bu
a-kesim’e gore yapilmstir.
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1 . ) T o @
Hesaplanan iiyelik fonksiyonlarinin alt ve iist sinirlart @1 V€ @3 jle

gosterilmistir. a” ise bulanik sayinin kesin say1 olarak ifade edilmis halidir.
Ortalama en biiyiik {iyelik yonteminde; a”: durulastirilmig bulanik sayi ise,
asagidaki esitlik (Denklem 6.55 ) ile hesaplanmustir.

. af +af
gt = — 775

(6.55)

Tablo 4: Seker Tozu I¢in Maliyetlerin Bulanik Sayilarla

Gosterimi
alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala  as.  al
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,14 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,15

Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 015 015 0,17 0,15 0,16 0,15

Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,16 017 0,17 0,17 0,17 0,17

Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 0,17 0,17 0,18 0,17 0,17 0,17

Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 016 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 020 021 022 021 021 0,21

Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 021 022 022 021 022 022

Almanya Fabrikasi/Bel¢ika Tedarikgisi 021 022 022 021 022 021

Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 030 031 031 030 031 031

Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 030 031 031 031 031 031

Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 031 032 032 031 032 0,32

Tablo 15: Kakao Tozu I¢in Maliyetlerin Bulanik Sayilarla

Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 a1 az as ala aza a?
14,1 14,4 14,5

Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 5 5 15,04 14,32 14,69 0
140 144 14,4

Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 8 5 15,02 14,28 14,66

132 139 145 136 142 139

Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi
8 6 8 1 4
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201 208 21,3 20,5 21,0 208

Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi
4 8 5 6 0

200 208 214 205 210 208
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi

6 3 4 9 2
Almanya 207 21,1 220 209 214 212
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 6 4 1 9 9 4
Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 807 842 893 828 862 845

Tiirkiye Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi 8§12 850 870 835 858 8§46

Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikcisi 8,15 848 890 835 865 8,50

169 177 185 174 180 17,7
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi

3 8 6 4 9 7
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda 16,8 18,0 18,6 17,5 182 17,9
Tedarikgisi 6 2 2 6 6 1
Almanya Fabrikasi/Hollanda 17,0 18,4 18,9 17,8 186 18,2
Tedarikgisi 3 6 3 9 5 7

Tablo 16: Siit Tozu I¢in Maliyetlerin Bulanik Sayilarla

Gosterimi
alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala as.  a
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 2,02 208 214 206 2,10 2,08
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 2,17 225 237 222 230 226

Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 228 231 252 230 239 235

Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 278 284 293 282 288 285

Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi 292 310 3,15 3,03 3,12 3,07

Almanya Fabrikasi/AlmanyaTedarik¢isi 2,89 3,04 3,06 298 3,05 3,01

Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 2,45 257 265 252 260 256

Tiirkiye Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi 254 267 304 262 282 272

Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 252 261 280 257 269 2,63

Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 278 283 295 281 288 284

Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 3,08 3,17 3,23 3,13 3,19 3,16

Almanya Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi 3,01 314 3,21 309 3,17 3,13
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Tablo 17: Seker Tozu icin Reddedilen Yiizdelerin Bulanik
Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai a2 as ala asa a?

0,06 0,06 0,05
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarik¢isi 0,052 0,058 0,062

6 0 8
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa 0,06 0,06 0,06
. 0,059 0,064 0,067
Tedarikgisi 2 5 4
Almanya Fabrikasi/Fransa 0,06 0,07 0,07
o 0,061 0,072 0,073
Tedarikgisi 8 2 0
Fransa Fabrikasi/Almanya 0,03 004 0,04
. 0,034 0,042 0,048
Tedarikgisi 9 4 2
Tiirkiye Fabrikasi/Al 0,04 004 0,04
ur 1}.7e .a. rikasi/Almanya 0,037 0,047 0,052
Tedarikgisi 3 9 6
Almanya 0,05 0,06 0,06
. o 0,052 0,062 0,067
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 8 4 1

0,02 0,02 0,02
Fransa Fabrikasi/Bel¢ikaTedarik¢isi 0,023 0,028 0,031

6 9 8
Turki 2
ur .1ye . o 0,027 0,031 0,042 0,0 0,03 0,03
Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi 9 5 2
Almanya Fabrikasi/Belgika 0,04 0,04
. 0,031 0,042 0,051 0,038
Tedarikgisi 6 2
Fransa 005 0,04
Fabrikasi/HollandaTedarik¢is 0,046 0,049 0,052 0,048 O, 9'
i
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda 0,06 0,05
. 0,052 0,059 0,063 0,056
Tedarikgisi 1 8
Al Fabrikasi/Holland , ,
mar.1ya. .a rikasi/Hollanda 0,058 0,066 0,071 0,063 0,06 0,06
Tedarikgisi 8 5

Tablo 18: Kakao Tozu i¢in Reddedilen Yiizdelerin Bulanik
Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala asa a?

007 007 007 007 0,07

Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,071
3 8 2 5 4
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0,08 008 007 0,08 0,08
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,076

1 5 9 3 1
Almanya Fabrikasi/Fransa 0.078 008 008 008 008 0,08
Tedarikgisi ! 1 8 0 4 2
Fransa Fabrikasi/Almanya 0.022 002 002 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 5 3 4 4 4
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya 0.024 002 003 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 6 2 5 8 7
Almanya 0.027 0,03 003 002 003 0,03
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi ’ 1 6 9 3 1

0,02 002 002 002 0,02
Fransa Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi 0,018

1 6 0 3 1

0,02 003 002 003 0,02
Tiirkiye Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,022

8 4 6 0 8
Almanya Fabrikasi/Belgika 0.033 003 004 003 003 0,03
Tedarikgisi ’ 7 0 5 8 7

0,06 007 006 006 0,06
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,061

7 1 5 9 7
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda 0.067 0,07 007 007 007 0,07
Tedarikgisi ’ 2 6 0 4 2
Almanya Fabrikasi/Hollanda 0,073 0,07 008 007 007 0,07
Tedarikgisi ’ 7 0 5 8 7

Tablo 19: Siit Tozu I¢in Reddedilen Yiizdelerin Bulanik

Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6

az

as

ala A3a a2

0,07 008 0,07 007 007
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,068

3 2 1 7 4

0,07 008 0,07 008 007
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 0,069

8 3 4 0 7
Almanya Fabrikasi/Fransa 0.072 008 008 007 008 0,08
Tedarikgisi ’ 3 7 9 5 2
Fransa Fabrikasi/Almanya 0,019 0,02 002 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 1 5 0 3 1
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya 0,024 002 003 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 6 2 5 8 7
Almanya 0025 002 003 002 003 0,02
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Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 9 5 7 1 9

0,02 003 002 002 0,02
Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,018

1 1 0 5 2

0,02 003 002 002 0,02
Tiirkiye Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi 0,023

6 2 5 8 7
Almanya Fabrikasi/Belgika 0,017 002 003 002 003 0,02
Tedarikgisi ’ 8 4 4 0 7

0,00 001 001 001 0,01
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,013

6 9 5 7 6
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda 0.018 002 002 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 1 6 0 3 1
Almanya Fabrikasi/Hollanda 0,019 002 002 002 002 0,02
Tedarikgisi ’ 3 8 1 5 3

Tablo 20: Fransa Tedarikgisi I¢in Tedarikci Esneklik Risk
Performansi Risk Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6

a1

az

a3

ala

a3a

aa

Fransa Fabrikasi 0,121 0,141 0,150 0,133 0,145 0,139
Tiirkiye Fabrikasi 0,210 0,240 0,245 0,228 0,242 0,235
Almanya Fabrikas1 0,160 0,180 0,250 0,172 0,208 0,190

Tablo 21: Almanya Tedarikgisi i¢in Tedarikci Esneklik Risk
Performansi Risk Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 a1 a as ala asa a?

Fransa Fabrikasi 0,140 0,160 0,180 0,152 0,168 0,160
Tiirkiye Fabrikasi 0,170 0,210 0,250 0,194 0,226 0,210
Almanya Fabrikas1 0,180 0,220 0,260 0,204 0,236 0,220

Tablo 22: Belgika Tedarikgisi I¢in Tedarik¢i Esneklik Risk
Performansi Risk Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 a1 a

as

adla

ala

a?

Fransa Fabrikasi 0,212

0,219

0,225

0,216

0,221

0,219
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Tiirkiye Fabrikas1 0,203 0,211

0,219

0,208

0,214

0,211

Almanya Fabrikas1 0,223 0,231

0,235

0,228

0,233

0,230

Tablo 23: Hollanda Tedarikgisi i¢in Tedarikci Esneklik Risk
Performansi Risk Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai az a3 ala asa a?

Fransa Fabrikasi 0,216 0,221 0,224 0,219 0,222 0,221
Tiirkiye Fabrikasi 0,222 0,231 0,236 0,227 0,233 0,230
Almanya Fabrikasi 0,237 0,245 0,254 0,242 0,249 0,245

Tablo 24: Seker Tozu i¢in Ge¢ Teslimat Yiizdelerinin Bulanik

Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6

ail

az

as

aAla

as
a?

0, 0,
0,01 0,01
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 3 0,018 02 0,016 01 o
0 9
0, 0,
. . oL 0,02 0,03
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi 8 0,034 04 0,032 03 4
1 7
0, 0/
. L .. 00 0,02
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi - 0,022 02 0,020 02 5
9 5
0, 0/
. L .. 001 0,01
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi . 0,019 02 0,018 02 9
1 0
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya 0,03 0 0, 0,04
1 , 'y
ve's Y 0042 05 0039 04
Tedarikgisi 4 2
1 6
0, 0/
Almanya 001 go15 o1 o013 o1 OO
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 0 ’ ; ’ 6 4
0 0 0,01 0,01
Fransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 0,014 01 0,020 01 9' 8’
8 6
0,03 0,03
Tiirkiye Fabrikasi/BelcikaTedarikeisi 0,028 O 0038 O
03 03 4 2
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1 0
0 9 0,02 0,02
Almanya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 0,024 02 0,031 02 9’ 8,
8 6
0 0 0,03 0,03
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 0,023 03 0,036 02 2’ 0’
0 7
L . 0, 0,
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda 0,03 0,03
o 0,024 03 0,031 02
Tedarikgisi 1 0
1 8
. 0, 0,
Almanya Fabrikasi/Hollanda 0,03 0,02
oo 0,019 02 0,039 02
Tedarikgisi 3 9
9 5
Tablo 25: Kakao Tozu i¢in Geg Teslimat Yiizdelerinin
Bulanik Sayilarla Gosterimi
alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala  akm  al
0,07 007 007 007 007 007
Fransa Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi
1 3 8 2 5 4
0,07 008 008 007 008 008
Tiirkiye Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi
6 1 5 9 3 1
0,07 008 008 008 008 008
Almanya Fabrikasi/Fransa Tedarikgisi
8 1 8 0 4 2
0,02 002 002 002 002 002
Fransa Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi
2 5 3 4 4 4
002 002 003 002 002 002
Tiirkiye Fabrikasi/Almanya Tedarikgisi
4 6 2 5 8 7
Almanya 0,02 003 003 002 003 003
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi 7 1 6 9 3 1
001 002 002 002 002 002
F Fabri leikaT o
ransa Fabrikasi/BelgikaTedarikgisi 8 1 6 0 3 1
002 002 003 002 003 002
Tiirkiye Fabrikasi/Bel¢ikaTedarikgisi
2 8 4 6 0 8
003 003 004 003 003 003
Al Fabrik Igika Tedarikgisi
manya Fabrikasi/Belgika Tedarikgisi 3 ” 0 5 8 ”
006 006 007 006 006 006
Fransa Fabrikasi/HollandaTedarikgisi 1 - 1 5 9 ”
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0,06 007 007 007 007 007
Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda Tedarikgisi

2 6 0 4 2
Almanya Fabrikasi/Hollanda 0,07 007 008 007 007 0,07
Tedarikgisi 3 7 0 5 8 7

Tablo 26: Siit Tozu I¢in Ge¢ Teslimat Yiizdelerinin Bulanik
Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala asa a?

Fransa Fabrikasi/Fransa

L 0,032 0,035 0,038 0,034 0,036 0,035
Tedarikgisi

Tiirkiye Fabrikasi/F
tirkiye Fabrikas/Fransa 0,041 0,046 0051 0044 0,048 0,046
Tedarikgisi

Almanya Fabrikasi/Fransa
B 0,034 0,042 0,047 0,039 0,044 0,041
Tedarikgisi

Fransa Fabrikasi/Almanya
o 0,038 0,044 0,052 0,042 0,047 0,044
Tedarikgisi

Tiirkiye Fabrikasi/Al
trkiye Fabrikasy/Almanya 0,062 0,064 0067 0063 0065 0,064
Tedarikgisi

Almanya
, o 0,030 0,035 0,039 0,033 0,037 0,035
Fabrikasi/AlmanyaTedarikgisi

Fransa

0,019 0,022 0,034 0,021 0,027 0,024
Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi

Tiirkiye

0,025 0,028 0,036 0027 0,031 0,029
Fabrikasi/BelcikaTedarikgisi

Al Fabri Ici
manya Fabrikasi/Belgika 0,019 0,031 0035 0026 0,033 0,029
Tedarikgisi

Fransa

0,014 0,018 0,021 0,016 0,019 0,018
Fabrikasi/HollandaTedarikgisi

Tiirkiye Fabrikasi/Hollanda

S 0,017 0,023 0,037 0,021 0,029 0,025
Tedarikgisi

Almanya Fabrikasi/Hollanda
o 0,021 0,024 0,027 0,023 0,025 0,024
Tedarikgisi
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Tablo 27: Fransa Tedarikcisi Icin Ekonomik Risk
Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai a as ala asa a

Fransa Fabrikas1 0,080 0,090 0,101 0,086 0,094 0,090

Tiirkiye Fabrikasi 0,115 0,128 0,150 0,123 0,137 0,130

Almanya Fabrikas1 0,090 0,110 0,123 0,102 0,115 0,109

Tablo 28: Hollanda Tedarikcisi I¢in Ekonomik Risk
Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai az as ala asa a?
Fransa Fabrikas1 0,213 0,218 0,221 0,216 0,219 0,218
Tiirkiye Fabrikast 0,219 0,228 0,232 0,224 0,230 0,227

Almanya Fabrikasi 0,234 0,241 0,252 0,238 0,245 0,242

Tablo 29: Belcika Tedarik¢isi Icin Ekonomik Cevre
Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 a1 az as ala asa a?

Fransa Fabrikas1 0,106 0,113 0,119 0,110 0,115 0,113
Tiirkiye Fabrikast 0,100 0,105 0,112 0,103 0,108 0,105
Almanya Fabrikas1 0,095 0,104 0,114 0,100 0,108 0,104

Tablo 30: Almanya Tedarik¢isi I¢in Ekonomik Risk
Faktorlerinin Bulanik Sayilarla Gosterimi

alfa kesim degeri: 0,6 ai a as ala asa a?
Fransa Fabrikasi 0,112 0,116 0,123 0,114 0,119 0,117
Tiirkiye Fabrikasi 0,124 0,128 0,130 0,126 0,129 0,128

Almanya Fabrikasi 0,092 0,095 0,098 0,094 0,096 0,095
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4. Sonug ve Oneriler

Model Gams tarafindan ¢oziildiikten sonra asagidaki sonug karsimiza Sekil
1.’teki gibi ¢tkmustir.

Compilation A
Equation Listing  SOLV... —--—- EQU pozitiflik
Equation
Column Listing ~ SOLV.. LOWER 1EVEL UPPER MERGINAL
Column
Model Statistics  SOLV... Eransaiai igi
ransafal
Solution Report  SOLV... fransafab +INF
SolEQU fransafab +INF
SolVAR fransafab +INF
Equation Listing  SOLV... fransafab . +INF
Equation fransafab . kated . +INF
Column Listing ~ SOLV... fransafab . kated . +INF
Column fransafab . kated . +INF
Model Statistics  SOLV... fransafab . +INF
Solution Report  SOLV... fransafab . - +INE
SolEQU fransafab . _ $00.0000 +INF
T d +INF
SCNA_R . . T i +INF
Eanlron Listing  SOLV... tw ed ST
Equation o +INF
Column Listing ~ SOLV... tu anyated . +INF
Column tu anyated . +INE
Model Statistics  SOLV... tu b. kated . +INF
Solution Report  SOLV... tu b. b kated . +INF
SolEQU tu b. b kated . +INF
SolVAR tu b.hollandated.s +INF
Equation Listing  SOLV... b .h:llanqa - I
Equation b.hollandated.s +INF
+INF
Column Listing ~ SOLV... SINF
Column +INF
Model Statistics  SOLV... +INF
Solution Report  SOLV... +INF
SolEQU +INF
SolVAR +INF
Equation Listing  SOLV... +INE
Equation FINE
Column Listing ~ SOLV.. almanyafab.hollandated. +INF
Column almanyafab.hollandated. . +INF
5 almanyafab.hollandated.sut tozu . 300.0000 +INF
Model Statistics  SOLV... -

Sekil 1: Gams Model Sonucu

Sonuglar1 detayli inceledegimiz zaman, Fransa fabrikasinin seker ve kakao
tozunun yiizde yiiziinii Belgika tedarikgisinden elde ettigini, siit tozunun
ylizde yiiziinii ise Hollanda tedarikcisinden elde ettigi gozlemlenmistir.
Tiirkiye fabrikasi ise kakao tozunun tamamini Almanya tedarikgisinden,
seker tozunun tamaminmi Belgika tedarik¢isinden ve siit tozunun tamamin
ise Hollanda tedarikgisinden se¢mistir. Almanya fabrikasi kakao ihtiyacinin
tamamim1  Almanya tedarikgisinden, seker tozu ihtiyacin1 Belgika
tedarik¢isinden ve siit tozunun tamamini ise Belcika tedarik¢isinden
secmistir. Fransa tedarikgisi higbir fabrika tarafindan secilmemistir.

Diger hedef kisitlarini sabit tutup, toplam maliyeti artirdifimiz zaman
(5000000 euro) sonuglarin ayn1 kaldig1 gézlemlenmistir.

Diger hedef kisitlarini sabit tutup. maliyeti diisiirdiigiimiiz zaman ( 1000
euro), Fransa fabrikasmin siit tozunu Fransa tedarikcisinden temin ettigi
gozlemlenmistir. Tiirkiye fabrikasinin, kakao tozunu Belcika tedarikgisinden
temin ettigini, siit tozunu ise %50’sini Fransa tedarik¢isinden, %50’sini ise
Belgika tedarikgisinden elde ettigi gozlemlenmistir. Almanya fabrikasmin ise
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tim hammaddeleri Belgika tedarik¢isinden temin ettigi gozlemlenmistir.
Hammadde red yiizdesi, ge¢ teslimat yiizdesi, tedarik¢i performansi ve
ekonomik parametreler ayri ayri degistirildiginde (diger kisitlar sabit
tutularak) sonucun degismedigi g6zlemlenmistir.

Calismanin sonucunda hedeflerdeki degisiklerin, sonuglar1 etkileyip
etkilemedigi gozlemlenmistir. C)rnegin toplam maliyet hedefi artirildig:
zaman bunun tedarik¢i seciminde etkisi olmadig1 gézlemlenmistir. Ancak
tam tersi maliyet hedefi diisiiriildiigii zaman, bazi tedarikcilerde maliyeti
daha az, kalitesi digerlerine gore nisbeten daha diisiik olan tedarik¢i secim
degisikligi gozlemlenmistir. BAHP tarafindan belirlenip daha alt siralarda
olan kriterlerde yapilan degisikliklerin ana c¢iktiy1 ¢ok etkilemedigi
gozlemlenmistir. Kullanmis oldugumuz Bularuk Hedef Proglamlamada, «
kesim degerleri (a=0,6) de sonucu etkilemistir. Farkli a degerleri icinde
problemin ¢6ziimiinde farkliliklar goriilecektir.

ﬂerleyen calismalarda, kriterlerin artirilmasi, miisterilerin sayisy, {iriin
cesitliligi ve tedarik¢i sayilarmun farkli kombinasyonlariyla uygulama
calismalar1 yapilabilir. Belirlenen kriterlerin siralamalari farkli metodlar
kullanilarak ve farkli a kesim yontemleriyle ¢6ziimlere gidilebilir.
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