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OZET

Isletmeler yaptiklar1 tiim faaliyetlerde belirli  kararlar  vermek
durumundadirlar ve kararlarin ¢ogu, isletmenin rekabet¢i konumunu etkileyebilecek
stratejik kararlardir. Bu kararlarin en Onemlilerinden biri de, isletmelerin birlikte
calisacaklar1 tedarikgileri belirlemektir. Ciinkii tedarik¢i se¢imi kalite, maliyet,
miisteri memnuniyeti gibi faktorleri etkileyerek isletmenin uzun vadedeki
basarisinda rol oynayan 6nemli bir karardir. Bu nedenle, tedarik¢i se¢im kararmin
objektif bir yaklagimla verilmesi biiylik dnem arz etmektedir. Bu ¢alismada, makine
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme icin tedarik¢i secim problemi ele alinmistir.
Dogru tedarik¢i se¢imi i¢in birgok nitel ve nicel kriterin birlikte dikkate alinmasi
gerektiginden, tedarik¢i se¢imi igin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Analitik
Ag Siireci (ANP) ve ELECTRE yontemleri biitiinlesik bir sekilde uygulanmustir.
ANP yontemi ile probleme iliskin tiim kriterler agirliklandirilmis ve ELECTRE
yontemi ile de 12 tane tedarik¢i degerlendirilmistir.
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USING ANALYTIC NETWORK PROCESS (ANP) AND ELECTRE
METHODS FOR SUPPLIER SELECTION DECISION AND AN
APPLICATION

ABSTRACT

Businesses are required to make certain decisions in all their activities and
most of decisions are strategic that may affect their competitive position. One of the
most important of these decisions is identifying the suppliers with which business
work. Because supplier selection is an important decision that play a role in the
long-term success of business by affecting the factors such as quality, cost and
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customer satisfaction. So, the decision of supplier selection through an objective
approach is very important. In this study, supplier selection problem for a business
in machinery sector is handled. Many qualititive and quantitive criteria should be
considered for selecting the right supplier and therefore, multi-criteria decision
making methods, Analytic Network Process (ANP) and ELECTRE are applied in an
integrated way for supplier selection. All the criteria are weighted by using ANP and
twelve suppliers are evaluated with ELECTRE method.

Keywords: Multi-criteria Decision Making, Analytic Network Process,
ELECTRE, Supplier Selection

Jel Classification: C44, C60, M11

GIRIS

Glinlimiizde isletmeler diisiik maliyet, yliksek kalite, hizl1 teslimat,
yiikksek Uriin gesitliligi gibi tiim faktorleri miisterilerine saglamada tek
baglarina yetersiz kaldiklarin1 farketmisler, kendilerini dogrudan ve dolayli
bir sekilde etkileyen isletmeler, kuruluslar ve organizasyonlar ile isbirligi
halinde ¢aligmalar1 gerektigini anlamiglardir. Tedarikgi, tretici, dagitici,
perakendeci vb. birbirinden bagimsiz organizasyonlarin olusturdugu bir
yapinin koordinasyon ve yonetimi olan tedarik zinciri yonetimi, maliyetlerin
diismesini, verimliligin artmasini, miisteri memnuniyetinin artmasimni ve
teslimat siirelerinin iyilesmesini saglamaktadir.

Tedarik zinciri, liriin ve hizmetleri miisterilere iletmek igin tek
basina ve/veya isbirligi icinde deger katan birbiriyle iliskili bagimsiz
organizasyonlarmn olusturdugu bir gruptur. Uriin ve hizmetlere deger katan
ve bunlar1 miisterilere ileten bir organizasyonun genisletilmis bir halidir (Lu,
2011: 8). Beamon (1998)’e gore; tedarik zinciri, bircok sayida isletme
gruplarmin (tedarikei, tiretici, dagitict ve perakendeci vb.) birlikte ¢alisarak,
hammaddeyi satin almak, bu hammaddeye deger katarak son {iriinii ortaya
cikarmak i¢in iretimi ve bu son {iriiniin perakendeciye dagitimim
gerceklestirmek igin biitiinlesik bir siirectir (Beamon, 1998: 282). Croxton
vd. (2001) ise, tedarik zinciri yonetimini, tedarik zinciri boyunca temel is
siireglerinin entegrasyonu olarak tanimlamaktadir (Croxton vd., 2001: 13).

Dogru yerde, dogru miktarda ve dogru sayida, iyi kalitede iiriin ve
hizmet saglayan dogru tedarik¢i secimi, etkili bir tedarik zinciri kurmada
onemli role sahip bir faaliyettir. Tedarik¢i kalitesi ve dogru tedarikgi
se¢iminin, tedarik zinciri lizerinde uzun dénemli rekabetci etkisi olmaktadir.
Tim sektorlerde miisterilerin tiretici firmalardan ana beklentisi; kalite diizeyi
yiiksek, uygun fiyatli ve zamaninda teslim edilen iiriin elde etmektir. Uretim
stirecinin malzeme/hammadde tedariki ile baslayip, lirliniin teslimi ile sona
erdigi disliniiliirse, sanayi kuruluslarinin yukarida belirtilen ana miisteri
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beklentilerini  karsilamasinda baslangic noktasini  tedarikgi  sec¢imi
olusturmaktadir. Ciinkii tedarik¢iden alinan malzeme/hammaddenin kalite
diizeyi, tedarik¢inin teslim tarihi ve malzeme/hammadde fiyatlar1 iiretilen
tirtindeki miisteri beklentilerine etki eden ana faktorlerdendir (Lu, 2011: 88;
Ozcan ve Ozyériik, 2008: 134-135; Sen, 2009: 5).

Dogru tedarikgilerin sec¢imi, isletmenin hedeflerine ulagsmasinda,
uzun vadede isletmenin rekabet diizeyini korumasinda ve giiclendirmesinde
Oonemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle tedarik¢i secimi, isletme igin
stratejik bir karar niteligi tasimakta ve bu kararin sezgilere ve deneyimlere
dayali olarak degil daha bilimsel ve daha sistematik bir sekilde verilmesi
gerekmektedir.

Literatiire bakildiginda, tedarik¢i secimi icin bircok ydntemin
kullanildigr  goriilmektedir. Bu yontemlerden bazilar1 tek basina
kullanilirken, bazilar1 ise birlikte kullanilarak tedarik¢i degerlendirme ve
secim problemlerine etkin c¢oziimler getirmektedir. Dogru tedarikei
seciminde bircok kriterin degerlendirilmesi gerekmektedir. Cogu zaman bu
kriterler birbirleriyle c¢elismekte ve problem karmasik bir yapiya
doniismektedir. Birden fazla kriter iceren bu karmasik yapidaki problemler,
cok kriterli karar verme (CKKYV) tekniklerinden faydalanilarak rahatlikla
coziilebilmektedir. Literatiir incelendiginde, Analitik Ag Siireci (ANP) ve
ELECTRE yontemlerinin tek basina ya da farkli yontemlerle birlikte
kullanildig1 ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Ancak ANP ile ELECTRE
yontemlerinin birlikte kullanildigi c¢alismalara rastlanilmamistir. Buradan
hareketle, bu calismada tedarik¢i se¢im kararlarinda ANP ve ELECTRE
yontemlerinin birlikte kullanildigr biitiinlesik bir model ortaya koymak
amaclanmustir.

Calismada kullanilan yontemlerden ANP, karar problemindeki
faktorlerin birbiri ile bagimliliklarin1 dikkate alan bir yaklagimdir. Etki,
bagimlilik ve geribildirim ANP’nin odak noktasidir. Diger klasik
yaklagimlardaki dogrusal yapilardan ziyade, faktorler arasindaki bagimlilik
ve geribildirimler de dikkate alhinmaktadir (Saaty, 1999: 1). Hiyerarsideki
faktorler arasindaki bagimliliklar géz Oniine alindiginda ANP, AHP’nin
genel bir durumudur. Temel yapi, kiimeler ve kiimeler ic¢indeki faktorler
arasindaki etkilesimdir. Bu o6zellik, ANP’yi AHP’ye gore daha gercekei
yapmaktadir. Hiyerarsideki {ist diizey faktorler ile alt diizey faktorler
arasinda etkilesim ve bagimlilik mevcut oldugundan gergek hayattaki cogu
problem hiyerarsik yapida modellenememektedir. ANP’de, hiyerarside
oldugu gibi sadece kriterlerin 6nem agirliklar1 alternatiflerin  6nem
derecelerini belirlememekte, ayni zamanda alternatiflerin kendilerinin 6nem
derecesi de kriterlerin 6nem derecelerini belirlemektedir. ANP ile AHP’de
oldugu gibi kat1 bir hiyerarsik yap1 yerine, karar problemini hem i¢ hem de
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dis bagimliliklar1 iceren geri bildirimli bir sistem yaklagimi kullanarak
modellenmektedir (Saaty, 2009: 42; Saaty, 2008a: 1; Singh vd., 2012: 1).

ANP yontemi dogru ve etkin bir kararin belirlenebilmesi i¢in bir
siireg gerektirdiginden cesitli adimlardan olusmaktadir. Bu adimlar1 su
sekilde siralayabiliriz (Dagdeviren vd., 2006: 249; Lombardi vd., 2007: 4-5;
Jharkharia ve Shankar, 2007: 281-283). ilk asamada Kkarar problemi
tanimlanmali ve hedef/amac belirlenerek kiime, faktor, alternatif olarak
ayristirllmali, bu yapt ve tim elemanlar arasindaki etkilesimler
dogrultusunda da problemin ag modeli ortaya konmalidir (Dagdeviren vd.,
2006: 249; Lombardi vd., 2007: 4). Sonraki asamada, karar vericinin, ag
yapisi i¢inde iliskili olan iki elemani (kiime, faktor, alternatif) karsilastirmasi
sonucunda ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas: gerekmektedir. Ikili
kargilagtirmalar AHP’de oldugu gibi Saaty tarafindan ortaya konan 1-9
olcegi (Saaty, 1990: 15) kullamlarak gerceklestirilmektedir. ikili
karsilagtirma matrisleri olusturulduktan sonra AW = AW denkleminin

coziilmesiyle elde edilen Ozdeger vektor ile Oncelik degerleri
hesaplanmalidir. Ayrica matrislerin tutarlik dereceleri hesaplanmali ve
tutarsizlik gosteren (tutarlilik orani CR>0,10) matris yapilari tekrar gézden
gecirilmelidir.  Etkilesim icindeki tiim elemanlar i¢in bu iglemler
gerceklestirildikten sonra ise siipermatris olusturulmalidir. Siipermatris
agdaki elemanlar arasindaki tiim etkilesimlerin gosterildigi ve ikili
kargilagtirma matrislerinden elde edilen lokal oncelik vektorlerinin ilgili
stitunlara yazilarak olusturuldugu matris yapisidir (Bottero vd., 2007: 8;
Dagdeviren vd., 2006: 249). Olusturulan ve baslangic ya da
agirhiklandirilmamis siipermatris olarak adlandirilan bu siipermatrisin ilgili
elemanlarinin  kiime Oncelik degerlerinden olusan kiime matrisi ile
carpilmasi sonucunda ise agriliklandirilmis siipermatris elde edilmektedir.
agirliklandirilmis stipermatrisin ¢cok sayida kuvveti alinarak ulasilan limit
slipermatriste ise karar modelindeki elemanlara iligkin 6ncelik degerleri yer
almaktadir (Saaty, 2008b: 158; Saaty, 1999: 3).

Calismada tedarikgileri degerlendirmede kullanilan ELECTRE
(ELimination Et Choix Traduisant la Realit¢) yontemi ilk kez 1966 yilinda
Benayoun tarafindan ortaya atilmistir. Yontem daha sonra Roy (1971),
Nijkamp ve Van Delft (1977) ve Voogd (1983) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontem, alternatiflerin tercih siralamasina gore birbirleriyle kiyaslanarak
secim yapilmas: temeline oturtulmustur (Kuru, 2011: 39). ELECTRE
yonteminin esasi, alternatifler arasinda baskinlik iligkisi kurulmasina
dayanir. Yontemde alternatifler arasindaki baskinligi 6lgebilmek i¢in uyum
ve uyumsuzluk indekslerinden faydalanilmaktadir.

ELECTRE yonteminin uygulama adimlarint genel olarak su sekilde
siralayabiliriz (Cagil, 2011: 71-74; Ertugrul ve Karakasoglu, 2010: 28-31;
Rouyendegh ve Erol, 2012: 4; Tzeng ve Huang, 2011: 81). Yo6ntemin ilk
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adiminda, satirlarinda Ustiinliikleri siralanmak istenen alternatiflerin ve
stitunlarinda da karar vermede kullanilacak kriterlerin yer aldigi, a;
elemanlarini igeren karar matrisi A olusturulmalidir. Bu matristen yola
cikarak ve fayda kriterleri ig¢in (1), maliyet kriterleri i¢in de (2) no’lu
formiiller kullanilarak normalize karar matrisi elde edilmektedir.

a..
X = m” i=12K,..m , j=12K..n (1)
\ Zalfj
k=1
Xij = i= I,Z,K,...,m j = I,2,[<,...,7’l (2)

Xij elemanlarindan normalize karar matrisi X’in her bir siitunundaki
elemanlar karar problemindeki kriter/faktor agirligiyla (W) carpilarak
(Vij =W;Xjj) agirlikli normalize karar matrisi V elde edilmelidir. Yo6ntemin

bir sonraki adiminda ise V matrisinden yararlanarak ve Karar noktalarinin
birbirleriyle degerlendirme faktorleri acisindan kiyaslanmasi sonucunda
uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenmelidir. A, ve Aq (1,2,...,m Ve p # q)
uyum kiimesinde A, alternatifi A,’ye tercih edilmektedir.

C(p.q) = {ilVp; 2 Vg 3)

A, alternatifi A,’dan daha kotii bir alternatif ise “uyumsuzluk
kiimesi” olusturulmaktadir.

D(p.a) = {jVpj <V | ()

Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinden yola ¢ikarak uyum matrisi (C)
ve uyumsuzluk matrisi (D) asagidaki formiiller ile olusturulur. j°,
uyumsuzluk kiimesi D (p,q)’de yer alan faktorlerdir.

Cpa =3Wy 5)

[ EO Vo Vg }
Dpq = (6)
(%‘ij _quU

iki alternatifin birbirine baskinhgmi belirlemek igin ise {istiinliik

karsilagtirmasi yapilmalidir. Bu amagla C ve D degerlerinin ortalamalari (C

ve D) hesaplanir. Eger C,q=C ve Dy, <D ise A, alternatifi A,
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alternatifine tercih edilir. Yontemin son adiminda ise C,’ler biiyiikten
kiigiige, Dy’ler kiiglikten biiyiige dogru siralanmakta ve net uyum ve
uyumsuzluk indeksleri asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir. En
biiyilk “C” ve en kiigiik “D” degeri segilerek ise nihai siralama elde
edilmektedir.

C.=%C.,-3C )
P k=1 Pk k=1 kp
k=p k=p
D,= 3 Dy -3 D (8)
P k=1 Pk k=1 kp
k=p k=p

Birgok ¢ok kriterli karar verme probleminde uygulanan ANP ve
ELECTRE yontemlerinin  biitiinlesik  olarak  tedarik¢i  se¢iminde
kullanilmasin1 amaglayan bu calismanin ilk boliimiinde tedarik¢i secim
kararinda kullanilan kriterler ve yontemlere ve de ¢aligmada kullanilan ANP
ve ELECTRE yontemlerinin uygulandigi calismalara iligkin literatiir
taramasina yer verilmistir. Calismanin sonraki boliimiinde ise bu iki yontem,
makine sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarik¢i secim kararinda
uygulanmstir.

1. LITERATUR TARAMASI

1.1. Tedarik¢i Sec¢iminde Kullanilan Kriter ve Yontemlere
flisgkin Literatiir Taramasi

Tedarik¢i secimi ile ilgili ilk calismalardan biri, 1966 yilinda
Dickson tarafindan yapilmistir. Dickson, Ulusal Satinalma Yoneticileri
Toplulugu’ndan (National Association of Purchasing Managers) 273 satin
alma sorumlusu ve miidiiriiyle goriismiistiir. Dickson’n yaptig1 calismada en
yliksek Oneme sahip kriter “kalite” olmustur. “Teslimat, fiyat vb.” gibi
kriterler olduk¢a Onemli olarak belirlenirken, “karsilikli diizenlemeler”
kriterinin en diistik 6nem diizeyine sahip oldugu belirlenmistir (Shil, 2009:
83). Dickson’in bu caligmasi, ileriki yillarda yapilacak c¢aligmalara 11k
tutacak niteliktedir. Belirlenen bu kriterler birgok c¢alismada kullanilmaya
devam edilmektedir. Dickson’in kriterlerini baz alarak, 1966 yilindan
bugiine kadar yapilmis 74 tedarik¢i secim kriter ve yontemi igeren genis bir
derleme calismasi Weber, Current ve Benton tarafindan 1991 yilinda
sunulmustur. Burada, Dickson’in kriterlerinden, “net fiyat” kriterinin, 61
makale ile literatiirde en fazla tartisilmis kriter oldugu saptanmustir. Net
fiyati, 44 makale ile “teslimat”, 40 makale ile “kalite” kriterleri takip
etmektedir (Weber vd., 1991°den aktaran Akdeniz ve Turgutlu, 2007: 3).
Literatiir incelendiginde c¢esitli arastirmacilar tarafindan tedarik¢i secim
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problemlerinde birgok farkli kriterin kullanildigr gorilmiistiir. Asagidaki
tabloda ¢esitli uygulamalarda kullanilan kriterler goriilmektedir.

Tablo 1’den goriilecegi iizere, daha sonra yapilan c¢alismalarda da
kalite, fiyat, teslimat gibi kriterler en fazla kullanilan kriterler arasinda yer
almaktadir. Bu temel kriterlerin yaninda, finansal yapi, garanti, paketleme
kabiliyeti ve {in gibi yeni kriterlerin de eklendigi goriilmektedir.
Thiruchelvam ve Tookey (2011), yaptiklar ¢calismada Dickson’in kriterlerini
baz alarak 1966-2010 yillar1 arasindaki tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢aligmalari
incelemis ve 118 calisma ile fiyat kriterinin en fazla kullanildigini ortaya
koymuslardir. 111 kez teslimat ve 108 kez de kalite kriterlerinin
kullanildigin1 da belirtmislerdir. Ayrica Dickson’in kriterlerine ek olarak da
giivenilirlik, esneklik, cografi konum, teknoloji, yenilik, uzun doénemli
iligkiler, silire¢ iyilestirme, {riin gelistirme vb. gibi kriterlerin de
kullanildigin1 gostermislerdir.

Tablo 1: Tedarikci Seciminde Kullanilan Cesitli Kriterler

KRITERLER 1 3 5 9 |10
Kalite N K
Fiyat N N K

\/
\/

212121
222l
<Ll<2]21
2212l

Teslimat
Hizmet
Esneklik
Giivenilirlik
Cografi Konum
Uretim Kapasitesi N
Teknolojik Kapasite
Yenilik

Yasal Diizenlemelere N
Uyum
Risk v
Yonetim ve N N N
Organizasyon
Personel Yapisi \
Uzaklik \
ikili iliskiler \ \ \
Finansal Yap1 \
Garanti \
Paketleme Kabiliyeti \
Deneyim \ N
Hiz \
Un N
Kaynak: 1- Enyinda vd. (2010), 2- Azadnia vd. (2011), 3- Shahgholian vd. (2012),
4- Benyoucef vd. (2003), 5- Aguezzoul ve Ladet (2004), 6- Petroni ve Braglia
(2000), 7- Shaharaghi ve Yazdian (2009), 8- Alsuwehri (2011), 9- Tam ve Tummala
(2001), 10- Teeravaraprug (2008)

<2221 n

212 2|22 <2
2
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Tedarik¢i se¢imi, kalite, maliyet, teslimat, giivenilirlik vb. gibi
birden fazla birbiriyle ¢elisen faktorii degerlendirmeyi gerektirir. Ayrica,
karar vericinin secebilecegi birden fazla alternatif oldugu da gbz Oniine
alindiginda, tedarik¢i se¢im karar1 ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
ele alinabilir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde bir¢ok tedarik¢i secim
modelinin gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Karar verme yontemlerinin tek
ya da bir arada biitiinlesik olarak kullanildigi bu yontemler Tablo 2’de 6zet
olarak gosterilmektedir.

Setak vd. (2012: 55-72), yaptiklar1 ¢alismada, 2000-2010 yillari
arasinda tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilan 170 calismayi incelemislerdir.
Birinci sirada 34 calisma ile en fazla AHP nin kullanildigini, ikinci sirada 23
caligma ile Veri Zarflama Analizi’nin ve lgiincii sirada ise 22 galisma ile
Cok Amacli Programlama’nin kullanildigini ortaya koymuslardir. Ayrica,
yapay zeka tabanli metotlar icerisinde en fazla yapay sinir aglarinin
uygulandigini ve yapilan c¢alismalarin % 40’inda hibrit modellerin
kullanildigini belirtmislerdir.

Tablo 2: Tedarikci Seciminde Kullamlan Yontemler

Analitik Hiyerarsi Siireci
Analitik Ag Siireci
TOPSIS
ELECTRE
MAUT
Matematiksel PROMETHEE
Metotlar Dogrusal Programlama
Cok Amagh Programlama
Veri Zarflama Analizi
Hedef Programlama
Tek Yéntemli Tamsgyﬂl I“’rogramlama
Metotlar Sezgisel .Yontemler' '

Temel Bilesen Analizi
Istatistik Kiimelenme Analizi
Metotlar Simiilasyon
Cok Degiskenli Regresyon
Veri Madenciligi
Yapay Sinir Aglar1
Karar Agaci

Yapay Zeka Uzman Sistemler
Bazli Metotlar Bulanik Kiime Teorisi
Olay Tabanli Cikarsama
Genetik Algoritma
AHP-ELECTRE
AHP-Dogrusal Programlama

Hibrit AHP-Hedef Programlama
Modeller AHP-Bulanik Mantik
ANP-Hedef Programlama
TOPSIS-Bulanik Mantik
AHP-Veri Zarflama Analizi

Kaynak: De Boer, 2001: 75-89 ; Gorener, 2009: 102; Setak vd., 2012: 55-72
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1.2. ANP ve ELECTRE Yoéntemlerine Iliskin Literatiir Taramasi

ANP yontemi her alanda uygulanabilir 6zellikte olmasi ve uygulama
kolayligindan dolay1 birgok alanda yaygin kullanima sahiptir. Saaty (1999:
1-14, 2008b: 122-196) pazar payi tahmininde, Meade ve Presley (2002: 59-
66) Ar-Ge projelerinin se¢iminde, Dagdeviren vd. (2005: 517-525)
calisanlarin toplam is yiikii seviyelerinin belirlenmesinde, Dagdeviren ve
Yiiksel (2007: 99-118) personel se¢iminde, Jharkharia ve Shankar (2007:
274-289) ve Chen ve Wu (2011: 24-36) lojistik servis saglayicisi segiminde,
Oniit vd. (2008: 367-379) yer seciminde ve Ozdagoglu (2008: 421-437)
bulanik mantik ile isletme i¢in yer se¢iminde Michnik (2008: 139-150) ve
Kang vd. (2012: 1-17) yeni iiriin hatt1 gelistirmede teknoloji degerlendirme
siirecinde, Nakagawa ve Sekitani (2004: 783-800), Pramod ve Banwet
(2010: 281-293), Palanisamy vd. (2011: 808-814) ve Sadeghi vd. (2012:
621-643) tedarik¢i seciminde, Jajimoggala vd. (2011: 543-551) bulanik
mantitk ve TOPSIS yontemleri ile birlikte tedarik¢i degerlendirmede,
Wieszata vd. (2011: 261-286) ERP yazilim se¢iminde , Mohaghar vd. (2012:
66-75), Ar-Ge projelerinin se¢iminde bulanik mantik ve TOPSIS yontemleri
ile birlikte, Milani vd. (2013: 622-632) malzeme se¢iminde ANP yontemini
uygulamislardir.

ELECTRE yontemi de diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi
alternatif grubu arasindan en uygun olaninin secilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Goletsis vd. (2003: 135-157) enerji sektoriinde proje se¢im ve siralama
amactyla, Milani vd. (2006: 1-19 stratejik planlamada, Soner ve Oniit (2006:
110-120) AHP ile birlikte tedarikgi se¢iminde, Savadogo ve Shanian (2006:
329-337) malzeme se¢iminde, Gomes ve Santos (2008: 1-20) insan
kaynaklar1 yonetiminde, Yiicel ve Ulutas (2009: 327-344) yer se¢iminde,
Montazer vd. (2009: 10837-10847) ve Azadnia vd. (2011: 663-676) bulanik
mantik ile birlikte uygulayarak tedarik¢i se¢iminde, Chen ve Hung (2009:
85-91) bulanik mantik ile portfdy se¢iminde, Ertugrul ve Karakasoglu (2010:
23-41) bulanik AHP ile birlikte entegre bir sekilde bilgisayar se¢iminde,
Chatterjee vd. (2010: 483-489) endiistride kullanilan robot sec¢iminde,
Biilbiil ve Kose (2011: 71-97) ve Cagil (2011: 59-86) isletmelerin finansal
performanslarini degerlendirmede ELECTRE yontemini kullanmislardir.

2. ANALITIK AG SURECi VE ELECTRE YONTEMLERI
ILE TEDARIKCI SECIMI UYGULAMASI

Uygulama, Izmir’de makine scktorinde faaliyet gosteren bir
isletmede gergeklestirilmistir. Isletme, gida, kimya ve ilag sektorlerine
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yonelik olarak paslanmaz celik tank imalati yapmaktadir. Tank imalati igin
kullanilan en 6nemli malzemelerden birisi paslanmaz sa¢ malzemesidir.
Uygulama kapsaminda bu isletme i¢in en Onemli malzeme olan sag
malzemesi tedarik edilen isletmeler ele alimmustir. Sekil 1°de ANP-
ELECTRE biitiinlesik yontemi ile tedarik¢i segim siireci sematik olarak
gosterilmektedir.

En iyi tedarik¢i se¢imi i¢in 6ncelikle isletmede satin alma miidiiri,
satin alma sorumlusu ve iiretim sorumlusundan meydana gelen ti¢ kisilik bir
ekip olusturulmustur. Literatiirde tedarik¢i se¢imi ic¢in kullanilan birgok
sayida nicel ve nitel kriter yer almaktadir. Tedarik¢i se¢im kriterleri segimi
icin, Dickson (1966) tarafindan yapilan ¢alisma ve Tablo 1’de gosterilmis
olan literatiirde yer alan ¢esitli ¢alismalarda kullanilan kriterler ¢alisma
ekibine sunulmus ve secim kriterleri olusturulmustur. Bunlarin diginda
isletme tarafindan 6nemli olan diger kriterler de modele dahil edilmistir. Bu
cercevede 5 tane ana kriter ve 15 tane alt kriter belirlenmistir. Asagida
aciklanan kriterler Tablo 3’de dzetlenmektedir.

e Hatal iiriin iade oram: Isletmenin siparis ettigi toplam iiriin
miktar1 i¢indeki hatali lirlin miktarini ifade eder. Hatali {iriin miktarinin ¢ok
olmasi igletmenin iiretimde aksamalarina sebep olacagindan bu oraninin
miimkiin oldugunca diisiik olmas1 gerekmektedir.

e Uriin spesifikasyonlarina uyum derecesi: Isletmenin talep
ettigi toplam tirlin miktar1 igindeki, isletmenin istemis oldugu en, boy,
uzunluk vb. gibi &lgiilere uyum derecesidir. Isletmenin istemis oldugu
Ozelliklere sahip olmayan bir malzeme ile miisterilerinin istekleri dogru bir
sekilde karsilanamayacagindan iriine ait 6zellikler cok dnemlidir.

o Kalite/Uriin belge sayisi: Tedarikci isletmenin sahip oldugu
kalite ya da iriin belge sayisini ifade etmektedir. Kalite ya da iirlinlere
yonelik belgeye sahip isletmeler belirlenmis standartlara gore daha kaliteli
iirlinler liretebilmektedir.

e Uriin fiyati: Uriiniin kg basina fiyatin1 ifade etmektedir. Isletme,
maliyetlerini diislirebilmek ve karliligini arttirabilmek i¢in en diisiik fiyattan
ve en Kkaliteli etiketi almak istemektedir.
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Problemin Tanimlanmasi = Karar Matrisinin

Olusturulmasi
v ¥
Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Normalize Karar Matrisinin
Belirlenmesi Olusturulmasi
Kriterler Arasindaki Agrrliklandirilmis Karar
iliskilerin Belirlenmesi Matrisinin Elde Edilmesi

1 i

ikili Karsilastirmalarin Uyum ve Uyumsuzluk

Yapilmasi Kiimelerinin Belirlenmesi

Basl i trisi Uyum ve Uyumsuzluk
Aslangls Supermatrisin Indekslerinin hesaplanmasi

Olusturulmast *
* Ustiinliik Karsilagtirmasinin
Agirliklandiriimig
. o Yapilmasi
Stipermatrisin Olusturulmast ¢
o ¢ . Net Uyum ve Uyumsuzluk
Limit Stipermatrisin Elde ; ..
. . Indekslerinin Hesaplanmast
Edilmesi ¢
Kriterlerin Onem En lyi Tedarikginin
Derecelerinin Belirlenmesi Belirlenmesi
l ANP I I ELECTRE

Sekil 1: ANP-ELECTRE Yontemleri ile Tedarikc¢i Se¢im Siireci

e Odeme vadesi: Isletmenin satin almis oldugu iiriine yonelik
yapacagl ddeme siiresidir. Isletme tarafindan bu siirenin uzun olmasi talep
edilmektedir.

e Iskonto oram: Uriin fiyatindan yapilacak indirim miktarim ifade
etmektedir. Isletme en yiiksek fiyat indirimi yapan ve fiyatlarinda esnek
olabilen tedarikgiler ile calismak isteyecektir.

e Teslimat siiresi: Isletmenin siparis ettigi {iriinleri tedarikgci
firmanin isletmeye teslim edecegi siireyi ifade eder. Uretim planina gére tiim
iirlinlerin plan dahilinde ve istenilen siirede tedarik edilmesi ¢cok onemlidir.
Bu nedenle isletmeye en kisa siirede iiriin tedarik eden tedarikgiler ile
caligilmak istenmektedir.
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e Dogru miktarda teslimat: Tedarik¢i firmanin isletmenin siparis
ettigi iirlinleri dogru miktarda (uzunluk, agirlik vb.) teslim etme oranidir.
Siparis edilen agirlik veya uzunluktan daha az malzemeler hem isletmenin
istedigi tiriinleri tiretmesini engelleyecek hem de {iretimin uzamasina neden
olacaktir.

Tablo 3: Uygulama Kapsaminda Belirlenen Tedarik¢i Secim Kriterleri

ANA KRITERLER ALT KRITERLER
1. Hatali Uriin fade Oram1 (HU)
Kalite (K) 2. Uriin Spesifikasyonlarina Uyum
Derecesi (US)
3. Kalite/Uriin Belge Sayis1 (KBS)
4. Uriin Fiyat1 (UF)
Fiyat (F) 5.  Odeme Vadesi (OV)
6. Iskonto Orani (IO)
7. Teslimat Siiresi (TS)
Teslimat (T) 8. Dogru Miktarda Teslimat (DMT)
9. Uriin Cesitliligi (UC)
Tedarikginin Uretim Yeterliligi 10. Makine Yeterliligi (MY)
(TUY) 11. Teknik Yeterliligi (TY)
12. Teknoloji Kapasitesi (TK)
13. Deneyim (D)
Tedarik¢inin Genel Durumu 14. Uzakhik (U)
(TGD) 15. Un (U)

e Uriin cesitliligi: Tedarik¢i firmanin iiretmis oldugu iiriin cesidi
anlamma gelmektedir. Isletme her cesit boy ve en olgiilerinde, her gesit
agirlikta, her gesit kalitede iirlin iiretebilen tedarik¢i firmalar ile ¢aligmak
istemektedir.

e Makine yeterliligi: Tedarik¢i firmanin sahip oldugu makine
kapasitesini ifade eder. Istenilen &lgiilerde ve istenilen kalitede iiriin
iiretebilmek tedarik¢inin makine altyapisina baglidir. Isletme makine
yeterliligi iyi olan tedarikgiler ile ¢aligmak istemektedir.

e Teknik vyeterlilik: Tedarik¢i firmanin sahip oldugu teknik
kapasite anlamina gelmektedir. Isletmenin her 6zellikte iiriin iiretebilmesi
onu iiretebilecek teknik personel yapisi ile yakindan iliskilidir. Isletme
teknik personel kapasitesi yiiksek olan tedarikgiler ile calismak istemektedir.

o Teknoloji kapasitesi: Teknoloji bakimindan tedarik¢i firmanin
sahip oldugu alt yapiy1 ifade etmektedir. Istenilen kalite, hiz ve gesitlilikte
iiriin iretilebilmesi tedarik¢i firmanin sahip oldugu teknoloji birikimine
baghidir. Bu sebeple isletme icin teknoloji kapasitesi iyi olan tedarikgiler cok
onemlidir.
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e Deneyim: Tedarik¢i firmanin sektorde faaliyet gosterdigi siireyi
ifade etmektedir. Tedarik¢i firmanin uzun siire sektorde faaliyet gostermesi,
drettigi trlinlerin sektérde kabul edilmesine, giivenilirliginin artmasina
yardimc1 olmaktadir.

e Uzakhk: Tedarik¢i firmanin isletmeye olan uzakligi anlamina
gelmektedir. Isletme kendisine yakin olan tedarik¢i firma ile calismak
istemektedir. Ciinkii acil miisteri isteklerinde malzemeleri daha hizli bir
sekilde temin etmek istemektedir.

e Un: Tedarik¢i firmanin sektordeki diger firmalar tarafindan
bilinilirligini ifade etmektedir. Tedarik¢i firmanin herkes tarafindan
bilinmesi, tedarik¢i firma ile ¢alisan igletme sayisinin ¢ok olmasi tedarikei
firmaya olan giiven ve sadakati de artirmaktadir.

2.1.Kriterler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi ve Kriterlerin
Agirhiklandirilmasi

Tedarik¢i se¢im kriterleri belirlendikten sonra, alt kriterler ve ana
kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda uzman
ekip ile birlikte i¢ ve dis bagimliliklar belirlenmistir. SuperDecisions
programi yardimiyla EK 1°de yer alan sekil ile gosterilen ag yapisi
olusturulmustur. Ag yapisindaki oklar etkileyen kiimeden etkilenen kiimeye
dogrudur. Ornegin, kalite ana kriteri fiyat ana kriterini etkilemektedir.

Tedarik¢i se¢imine yonelik olarak ag yapisi olusturulduktan sonra
birbirleriyle iliskili 6gelerin ikili karsilastirmalar1 yapilarak &zvektorlerin
olusturulmas1 gerekmektedir. ikili karsilastirmalar1 yapmak amaciyla 3
uzmandan olusan ekibe anket formatinda sorular sorulmustur. Grup karari
olusturabilmek i¢in uzmanlarin sorulara verdikleri cevaplarin geometrik
ortalamas1 alinmis ve bu degerlere gore SuperDecisions programi yardimiyla
ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Tiim ikili karsilastirmalara ait
tutarlilik oranlar1 hesaplanmigtir. Tutarlilik oranlart 0,10°dan  kiigiik
oldugundan tiim matrislerin tutarli oldugu belirlenmistir. Tablo 4’de ana
kriterlerin (kiimelerin) ikili karsilastirmalarina yer verilmistir.

Tablo 4: Kiimelerin ikili Karsilastirmalar

Amag | Fiyat | Kalite | Tedarikginin Tedarikginin Uretim Teslimat
Genel Yeterliligi
Durumu
Amag 0 0 0 0 0 0
Fiyat 0,158 | 0,294 0 0 0,200 0
Kalite 0,499 | 0,388 | 0,565 0,393 0,409 0
Tedarikginin 0,042 | 0,060 | 0,080 0,082 0,134 0,177
Genel Durumu
Tedarikg¢inin 0,114 | 0,105 | 0,212 0,287 0,255 0,822
Uretim
Yeterliligi
Teslimat 0,185 | 0,151 | 0,141 0,235 0 0
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Baslangi¢ silipermatrisindeki degerler ile kiime matrisindeki ilgili
agirlik degerleri carpilarak olusturulan agirliklandirilmis stipermatrisin limiti
alinarak tiim kriterlerin agirliklari1  gosteren limit siipermatris elde
edilmistir. Limit siipermatris EK-2’de yer almaktadir. Limit slipermatristen
elde edilen kriterlerin 6nem dereceleri ise Tablo 5’de gosterilmektedir.

Asagida yer alan tabloda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
tedarik¢i segim kararinda isletme igin en dnemli kriterin % 23,1 ile “Uriin
Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” kriteri oldugu goriilmektedir. Bu kriteri
% 17,0 ile “Hatali Uriin iade Oran1” ve % 10,6 ile de “Makine Yeterliligi”
kriterleri takip etmektedir. Isletme igin en az oneme sahip kriterler ise
“Dogru Miktarda Teslimat” ve “Iskonto Oram” kriterleridir.

Tablo 5: Kriterlerin Onem Dereceleri

Kriter]erin Kriterlerin
. . Kiimeler I¢indeki Genel
Ana Kriterler Alt Kriterler Agarhiklar Agrliklar
Iskonto Orani 0,112 0,005
Fiyat Qdeme Vadesi 0,211 0,010
Uriin Fiyat1 0,676 0,030
Hatali Uriin fade Oran 0,392 0,170
Kalite/Uriin Belge 0,072 0,032
Sayis1
Kalite Uriin

Spesifikasyonlarina 0,534 0,231

Uyum Derecesi
o Deneyim 0,533 0,060
ARG T ol 0,070 0,007
Un 0,395 0,045
Makine Yeterliligi 0,332 0,106
Tedarikg¢inin Teknik Yeterlilik 0,245 0,077
Uretim Teknoloji Kapasitesi 0,259 0,081
Yeterliligi Uriin Cesitliligi 0,162 0,051

Dogru Miktarda
Teslimat Teslimat 0,049 0,005
Teslimat Siiresi 0,950 0,090

2.2. ELECTRE Yéntemi ile En Iyi Tedarik¢inin Secimi

Analitik ag siireci yontemi ile probleme iliskin tiim kriterlere ait
agirliklar bulunduktan sonra, tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in oncelikle
ELECTRE matrisi olusturulmus ve bu matris EK-3’de gosterilmistir.
ELECTRE matrisi incelendiginde nicel ve nitel kriterlerin bir arada
kullanildig1 gériilmektedir. Uriin fiyati, teslimat siiresi, iiriin cesitliligi vb.
gibi nicel kriterlerin sayisal olarak degerleri belirli oldugundan bunlara
iligkin veriler kullanilmistir. Teknik yeterlilik, makine yeterliligi, in vb. gibi
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nitel kriterlerin nicel kriterlere doniistiiriilmesi gerektiginden bu kriterlere
iliskin 1-10 6lgegi kullanilmustir. Ug kisilik ekip tarafindan her bir tedarikgi
her bir kritere gore 1-10 6lgegi kullanilarak puanlandirilmis ve daha sonra bu
puanlarin aritmetik ortalamas1 alinarak elde edilen degerler matriste
kullanilmustir.

ELECTRE karar matrisi olusturulduktan sonra, oncelikle matris
normalize edilerek normalize karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra ANP
yontemi ile hesaplanan agirliklar ile normalize karar matrisinde yer alan
degerler ¢arpilarak agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir. Agirlikli
normalize karar matrisinden yararlanarak, alternatifler her bir kritere gore
birbirleriyle karsilastirilmis, uyum ve uyumsuzluk kiimeleri olusturulmustur.
Daha sonra uyum ve uyumsuzluk kiimelerinden faydalanilarak, uyum (C) ve
uyumsuzluk (D) indeksleri hesaplanmig, uyum ve uyumsuzluk degerlerinin
ortalama degerleri bulunarak alternatiflerin birbirlerine gore kismi iistiinliik
kargilagtirmalar1 yapilmigtir. Son olarak ise net uyum ve uyumsuzluk
degerleri hesaplanmis ve Tablo 6’da bu degerler gosterilmistir.

Tablo 6: Net Uyum ve Uyumsuzluk indeksleri

ALTERNATIFLER Ce Dp
TEDARIKCI 1 8,483 -10,025
TEDARIKCI 2 2,479 -1,927
TEDARIKCI 3 7,965 -8,310
TEDARIKCI 4 -3,759 4,978
TEDARIKCI 5 0,820 -1,654
TEDARIKCI 6 -9,080 10,325
TEDARIKCI 7 7,015 -5,276
TEDARIKCI 8 -0,382 0,265
TEDARIKCI 9 -8,026 7,434
TEDARIKCI 10 3,443 -4,696
TEDARIKCI 11 -1,363 2,398
TEDARIKCI 12 -7,595 6,488

Net uyum (C,) ve uyumsuzluk (D) indeksleri hesaplandiktan sonra,
asagidaki Tablo 7°de goriildiigii gibi, C, degerleri biiylikten kiiciige, D,
degerleri de kiiglikten biiylige dogru siralanmistir. Bunun sonucunda C,
degeri biiyiik olan, D, degeri de kiiciik olan alternatif en iyi alternatif olarak
belirlenmigtir.

Afyon Kocatepe Universitesi, [IBF Dergisi (C. XV, S. 11, 2013) 353



Tablo 7: Nihai Siralama

Cp’ ye Gore Siralama Dp’ ye Gore Siralama
TEDARIKCI 1 TEDARIKCI 1
TEDARIKCI 3 TEDARIKCI 3
TEDARIKCI 7 TEDARIKCI 7
TEDARIKCI 10 TEDARIKCI 10
TEDARIKCI 2 TEDARIKCI 2
TEDARIKCI 5 TEDARIKCI 5
TEDARIKCI 8 TEDARIKCI 8
TEDARIKCI 11 TEDARIKCI 11
TEDARIKCI 4 TEDARIKCI 4
TEDARIKCI 12 TEDARIKCI 12
TEDARIKCI 9 TEDARIKCI 9
TEDARIKCI 6 TEDARIKCI 6

Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere, nihai siralama 1 >3 > 7 >
10>2>5>8>11>4>12>9 > 6 seklinde olmustur. Buna gore belirlenen
kriterler altinda isletme igin en iyi tedarikgi 1. tedarik¢idir. Daha sonra 3, 7
ve 10. tedarik¢iler gelmektedir. 12, 9 ve 6. tedarikgiler ise performans diisiik
olan, isletmenin taleplerini kargilamada yetersiz olan tedarikgilerdir.

SONUC

Calismada, son yillarda oOnemi gittikge artan tedarik =zinciri
yonetiminin 6nemli bir konusu olan ve isletmelerin rekabet giiciinii
etkileyebilecek derecede hayati oneme sahip tedarik¢i se¢im karari igin
biitiinlesik bir yaklasim Onerilmis ve Onerilen yaklasimin gercek isletme
verileri ile uygulanabilirligi gosterilmeye calisilmistir. Tedarik¢i segim
kararinda isletme igin en 6nemli kriter % 23,1 agirhik degeri ile “Uriin
Spesifikasyonlarina Uyum Derecesi” olmustur. Daha sonra % 17,0 ile
“Hatali Uriin fade Oran1” ve % 10,6 ile de “Makine Yeterliligi” gelmektedir.
Isletme icin en az 6neme sahip kriterler ise, % 0,5 ile “Dogru Miktarda
Teslimat, % 0,5 ile “Iskonto Oran” ve % 0,7 ile “Uzakhik” oldugu
belirlenmistir. Ana kriterler agisindan bakildiginda ise, isletmenin tedarikei
seciminde dikkate aldig1 en 6nemli kriterin % 49,9 agirliga sahip “Kalite” ve
% 18,5 agirhigr ile de “Teslimat” oldugu tespit edilmistir. “Tedarik¢inin
Genel Durumu” kriteri de (% 4,2) isletme i¢in en az oneme sahiptir.

ELECTRE yontemi ile elde edilen sonuglara gore, en yiiksek uyum
indeksi ve en diigsiik uyumsuzluk indeksine sahip alternatif Tedarik¢i 1
oldugundan, en iyi tedarik¢i 1. tedarikgi olarak belirlenmistir. Bu tedarik¢iyi
3., 7. ve 10. tedarik¢iler izlemektedir. Performans: diisiik olan tedarikgiler ise
12., 9. ve 6. tedarikgilerdir. Isletmeler tedarik¢i secim kararlarinda ANP-
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ELECTRE biitiinlesik yaklasimini kullanabilirler. Ayrica modelin yer
secimi, makine secimi, proje degerlendirme, insan kaynaklar1 vb. bircok
alanda kullanilabilecegi de diistiniilmektedir.
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EK 1: Uygulama Kapsaminda Olusturulan Ag Yapisi

HEDEF: EN iY1

KALITE TEDARIKCI .
SECIMI A FIYAT
A .. .
- Uriin Fiyat:
- Hatali Uriin fade Orami - Odeme Vadesi
- Uriin Spesifikasyonlarina - Iskonto Orani
Uyum Derecesi ‘ ~

- Kalite/Uriin Belge Sayisi

- Teslimat Siiresi - Uriin Cesitliligi

- Dogru Miktarda - Makine Yeterliligi
Teslimat - Teknik Yeterlilik
- Teknoloji Kapasitesi
TESLIMAT
_ peneyim TEDARIKCININ
TEDARIKCININ - Uzaklik URETIM
GENEL DURUMU J YETERLILILiGi
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EK 2: Limit Siipermatris

Ana . . TEDARIKCININ GENEL TEDARIKCININ URETIiM .
Kriterler | AMAC FIYAT KALITE DURUMU YETERLILIGI TESLIMAT
Alt | Tedarikei |y | gy | gp | g | KBS | US D U U MY TY T Uc | oMT | TS
Kriterler Segimi
Tes‘:zirl‘nki?‘ 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
io 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005
(3% 0,010 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 [ 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 | 0,010 | 0,010
UF 0,030 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,030 [ 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 | 0,030 | 0,030
HU 0,170 0,170 | 0,170 | 0,170 | 0,470 | 0,470 | 0,470 | 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 | 0,170 | 0,170
KBS 0,032 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 | 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 | 0,032 | 0,032
US 0,231 0,231 [ 0,231 [ 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 | 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 [ 0,231 | 0,231
D 0,060 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 | 0,060 | 0,060
u 0,007 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 [ 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 | 0,007 | 0,007
] 0,045 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 | 0,045 | 0,045
MY 0,106 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,106 | 0,206 | 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 | 0,106 | 0,106
TY 0,077 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 0,077 | 0,077 | 0,077
TK 0,081 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 | 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081 0,081 | 0,081 | 0,081
0C 0,051 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 0,051 | 0,051 | 0,051
DMT 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005
TS 0,090 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 [ 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 | 0,090 | 0,090
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EK 3: ELECTRE Matrisi

KALITE FiYAT TESLiMAT TEDA%?E;T&%%E“M ggﬁé&fgg’\lﬂ%

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

HU | US KBS UF ov io TS |DMT | UC MY TY TK D u [§]
(%) | (%) [(ADET)| ) | (GUN) | (%) | (GUN) | (%) | (ADET) | (1-10) | (1-10) | (1-10) | (YIL) | (KM) | (1-10)

TEDARIKCI 1 1 99 6 3,03 7 1 5 98 74 933 | 7,66 9,66 101 527 | 8,33
TEDARIKCi 2 3 97 4 3,05 30 2 7 97 39 866 | 7,33 8,33 19 527 | 9,00
TEDARIKCI 3 1 99 3 3,00 60 3 5 99 20 8,00 | 9,66 8,66 56 527 | 9,66
TEDARIKCI 4 4 96 2 3,07 30 2 7 95 16 733 | 7,33 7,00 23 551 | 7,00
TEDARIKCI 5 3 96 2 3,05 10 4 7 96 37 766 | 833 8,33 43 605 | 7,33
TEDARIKCI 6 5 90 2 3,09 30 3 15 95 17 6,33 | 5,66 5,66 12 519 | 5,33
TEDARIKCi 7 2 99 4 3,03 7 4 5 99 23 9,00 | 8,66 9,33 27 528 | 9,33
TEDARIKCi 8 3 96 2 3,05 60 3 7 97 29 733 | 833 7,33 27 551 | 7,33
TEDARIKCI 9 5 94 1 3,07 60 3 10 95 19 6,00 | 6,33 5,66 10 20 5,33
TEDARIKCi 10 2 97 2 3,04 30 4 7 96 39 7,66 | 8,66 7,66 33 20 7,66
TEDARIKCI 11 4 97 3 3,06 10 5 7 98 18 7,00 | 7,33 7,33 19 20 8,00
TEDARIKCI 12 5 90 2 3,09 30 4 15 97 26 6,33 | 7,00 6,33 16 20 7,00
Agirhiklar 0,170 | 0,231 | 0,032 | 0,030 | 0,010 | 0,005 | 0,090 | 0,005 | 0,051 | 0,106 | 0,077 | 0,081 | 0,060 | 0,007 | 0,045
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