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Otomotiv sektori global bir sektor olmasi nedeniyle cevresel, politik, sosyolojik
vb. konulara karsi duyarlhiligi ytiksektir. Otomotiv sektoriindeki firmalarin bu
rekabet ortaminda karsilarina ¢ikabilecek zorluklarla basedebilmelerinin en
dogru yolu risk analizleri yapmalaridir.

Bu calismada otomotiv yan sanayii sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin, ¢cok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak tedarik¢i secimi yapmasi konu
edilmistir. Tedarikei secerken tiim diinyay: etkisi altina alan covid-19 salgininin
ve IATF 16949:2016 gibi sektorii dogrudan etkileyen konulara da deginilmistir.
Tedarikgi kriterleri belirlenirken, firmanin tedarikgi risk analizine uygun olarak
ve IATF 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Standardinin gereklilikleri géz oniine
alinarak bes ana kriter belirlenmistir. Ardindan firmada en az 5 y1l ve en fazla 43
yillik is tecriibesi bulunan iliretim planlama miudiri, satin alma sorumlusu ve
kalite yonetim sistem miudiirii tarafindan ana kriterler degerledirilmistir. Cok
kriterli karar verme yontemlerinden, AHP, BAHP ve BTOPSIS y6ntemleriyle
tedarikei se¢cimi yapilmistir. Duyarliliklar: analiziyle ¢6ziim degerlendirilmis ve
Covid-19 salgini nedeniyle firmada en yiiksek puani alan iki tedarik¢i firmanin
onayli tedarikgi listesine girmesine karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, BAHP, BTOPSIS, covid-19, tedarikgi segimi
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As the automotive sector is a global sector, environmental, political, sociological,
etc. high sensitivity to the issues. The most correct way for companies in the
automotive industry to cope with the challenges they may face in this competitive
environment is to conduct risk analyzes.

In this study, it is the subject of a company operating in the automotive supplier
industry to select suppliers using multi-criteria decision making methods. Issues
such as the Covid-19 epidemic that influenced the whole world and the industry
directly affecting the sector such as IATF 16949: 2016 were also mentioned.
While determining the supplier criteria, five main criteria were determined in
accordance with the company's risk analysis and considering the requirements
of the IATF 16949 Automotive Quality Management Standard. Then, the main
criteria were evaluated by the production planning manager, purchasing
supervisor and quality management system manager who have at least 5 years
and maximum 43 years of work experience in the company. Supplier selection
was made using AHP, Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods, which are multi-
criteria decision making methods. The solution was evaluated with the sensitivity
analysis and it was decided that two suppliers, which received the highest score
in the company due to the Covid-19 outbreak, were included in the approved
supplier list.

Keywords: AHP, covid-19, FAHP, FTOPSIS, supplier selection
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1. GIRIS

Tedarik zinciri, hammaddeden baslayarak, hammaddeyi isleyerek yar1 mamiile
dontstiiren ve nihai triinler haline getirerek, nihai trtinleri miusterilere dagitan,
tretici ve dagiticilarin olusturdugu bir agdir (Lee ve Billington, 1992). Tedarik
zinciri, bir Uirtin ya da hizmetin ureticiden ya da hizmetin basladigi, baslangi¢
noktasindan baslayarak son kullaniciya ulasmasina kadar gecen tiim stirecte yer
alan tyelerin olusturdugu bir zincirdir. Sistemin tek bir halkasindaki problem
tlim sistemin akisini etkiler. Sistem tek parca olarak uyumlu bir sekilde ¢calismak
zorundadir. Dogru tedarik zinciri ydonetiminin saglanmasi sistem akisinin diizenli
olarak gerceklesmesi demektir. Stirecin yonetimi esnasinda firmalar; satin alma
sureclerini degerlendirmeli, rekabet avantajlarini1 olusturmali, teknolojik
gelismeleri takip etmeli ve firmanin yeteneklerini destekleyen optimizasyon ve
etkinlikleri saglayarak ticari ortakliklar kurmalidir (Tan vd., 1998). Tedarik

zinciri yonetim siirecinin ti¢ ana 6l¢titii vardir.

e Dogru tedarikgi se¢imi,
e Inovatif tedarikgi gelistirme stratejileri,

e Tedarikci performans degerlendirme (Giirler, 2007).

Tedarik zinciri yonetiminin ana kriterlerinden olan tedarik¢i se¢cimi sadece en iyi
fiyat ve en iyi teslimat1 yapan tedarik¢iyi bulmanin; ¢cok daha 6tesinde optimal
fayda saglayan tedarikciyi belirlemeyi hedeflemelidir (Yanginlar, 2018).
isletmelerde karar verme siireglerini dogru yonetebilmek icin yiiksek miktar
para ve ¢okca zaman harcanmaktadir (Bahar ve Ozyoriik, 2005). Tedarikgi se¢imi
gibi konularda yoneticilerin, karar destek yontemlerinden faydalanmalar
kararlarinin dogrulugunu ve giivenilirligini arttirmada 6nemli bir rol iistlenir

(Dagdeviren vd., 2006).

Bu c¢alismada otomotiv ana sanayine orijinal yedek parca tedarigi yapan bir
firmanin tedarikg¢i se¢cim problemine IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite Yonetim
Sistemi gerekliliklerine uygun olarak ve firmanin tedarik¢i risk analizi goz

oniinde bulundurarak uzman kadrosuyla birlikte ¢ok kriterli karar verme



yontemleri esliginde en uygun tedarikciye karar verilmesi amaglanmistir.
Otomotiv sektoruniin, global olmasi ¢evresel, yasal, biyolojik etkenlere karsi
sektori asir1 duyarll hale getirmektedir. Diinyay: ve tilkemizi etkisi altina alan
covid-19 salgini1 otomotiv sektdriinde tedarik zincirinde aksaklikliklara ve ¢ogu
otomotiv firmasinin, OEM’lerin fabrika duruslarina neden olmustur. Calismada
covid-19 salgininin otomotiv sektoriine etkisi ve covid-19 salgininin otomotiv

tedarikgi se¢imi lizerindeki etkilerine de deginilmistir.

Calismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Klasik AHP, Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS kullanilarak bes ana kritere (kalite, finans, teslimat, genel isletme
performansi ve esneklik) bagh kalarak, dort alternatif tedarik¢i arasindan
firmanin kendisine en uygun tedarikci siralamasini elde etmesi amag¢lanmigtir.
Otomotiv firmalarinin genellikle tek bir tedarikciyle calismasi tedarik zinciri
akislarini covid-19 doneminde etkiledigi i¢cin bu calisma da siralamanin en
tistlinde yer alan iki firma secilmis ve ilk firma firmanin ana tedarikgisi olarak
secilirken, siralamada ikinci sirada yer alan firma firmanin alternatif tedarikeisi

olarak belirlenmistir.

Duyarlilik analiziyle ana kriterlerin agirliklarindaki degisikliklerin bes farkh
durum altinda incelenerek alternatifler iizerinde etkisi 6l¢iilmiistiir. Calisma alti
bolimden olusmaktadir. Giris béliimiiniin ardindan literatiir 6zetinde diinyada
ve llkemizde c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak otomotiv
sektoriinde ve diger sektorlerde ki secim problemlerine deginilmistir. Ugiincii
bolimde tedarik¢i zinciri yonetimi, otomotiv sektdriinde tedarik¢i secimine
etkileyen faktorler ve covid-19 salgininin tedarik¢i sec¢imi {izerine etkisi

tartisiimistir.

Dordiincii bolimde calismada da yer verilen bazi ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin uygulama adimlarindan bahsedilmistir.

Besinci bolimde bir otomotiv yan sanayi firmasinin tedarik¢i secimi lizerine
arastirma bulgular1 ve tartismasi yer almaktadir.Son boliim arastirmanin sonug

ve Oneriler kismini olusturmaktadir.



2. LITERATUR OZETI

Tez ¢alismasinin bu bdlimiinde tedarik¢i segiminde basta bu g¢alismanin
metotlarini olusturan AHP, BAHP ve BTOPSIS olmak iizere ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini kullanan ¢alismalara yer verilmistir. Literatiir 6zetinin
devaminda, tedarik zinciri, tedarik zinciri yonetimi ve tedarikg¢i se¢imi konulari

tizerinde durulmustur.

Vatansever (2003) calismasinda tekstil sektoriinde faaliyette bulunup biytlk
firmalara fason tlretim yapan bir imalat¢1 firmanin tedarik¢i se¢cim problemini
Bulanik TOPSIS yontemiyle degerlendirilmis ve yoneticilere karar destegi

saglanmistir.

Gliner (2005), Denizli'de faaliyet gosteren bir mermer-traverten isletmesinin
tedarik¢i degerlendirme ve se¢cim problemini ele almistir. Tedarik¢i se¢im ve
degerlendirmeyi yaparken Klasik ve Bulanik AHP yontemlerini kullanarak
problem ele alinmistir. Klasik AHP ve Bulanik AHP’den elde edilen sonuglari
karsilastirilmis ve degerlendirilen tedarikgiler arasinda her iki yontemle de ayni

tedarik¢inin en uygun tedarikgi oldugu gorilmustiir.

Otomotiv Yan Sanayiinde Bir Uygulama isimli Akman ve Alkan (2006) ‘in
calismasinda, Kocaeli'nde faaliyet gosteren otomotiv yan sanayiinde firmasinin
tedarikcilerin performansinin degerlendirilmesi problemi islenmistir. Firmanin
¢ tedarikcisinin  performansi Bulanik AHP yontemi kullanilarak

degerlendirilmistir.

Giirler (2007)'nin tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i se¢imini incelemek igin,
Tiirk otomotiv endiistrisinde yer alan bazi sirketlere anketler yapmigstir. Tiirk
otomotiv endiistrisinde yer alan sirketlerin tedarik¢i se¢im kriterlerini
arastirmak i¢in anket bulgularina bir faktor analizi uygulayarak, analizlerini SPSS

paket programiyla gergeklestirmistir.



Zingil (2009) calismasinda, Istanbul'da faaliyet gosteren bir 6zel hastanenin
tedarik¢i secimi ele alinmistir. Calismada, bulanik VIKOR ve Bulanik TOPSIS
yontemleriyle siralamalar elde edilmistir. Sonuclar karsilastirmali olarak

irdelenmistir.

Bhutia ve Phipon (2012)'1in ¢alismasinda amag: Uygulama yapilan firmanin
tedarik zincirinde ki tedarikcilerine TOPSIS yontemine dayali olarak
degerlendirmek i¢in bir yontem gelistirmektir. Calismada siireci etkileyen bazi
onemli kriterler belirlenmistir. Bu kriterler Uriin kalitesi, hizmet kalitesi, teslim
stiresi ve fiyat'tir. Analitik Hiyerarsi Siirecine (AHP) dayali olarak her bir ana
kriter icin tedarikcilerin agirliklar1 hesaplanmistir ve daha sonra tedarikgileri
siralamak icin bu agirhklart1 TOPSIS yontemini wuygulayarak; tedarikei

siralamalari olusturulmustur.

AHP yontemiyle tedarikei secimi isimli calismada, alternatifler arasindan en iyi
tedarikcinin se¢cimi amac¢lanmistir. AHP yontemi kullanilarak, hem nitel hem de
nicel kriterleri dikkate alarak calismada ¢ok kriterli karar verme saglanmistir

(Umadevi vd.,2012).

Otomotiv sektoriinde tedarikei secimi i¢in ¢ok kriterli bir karar verme ¢alismasi
isimli calismada, Malezya'daki otomotiv iireticilerinin tedarikg¢i se¢imi problemi
tizerine odaklanilmistir. Bu ¢alismada bes karar verme yontemi kullanilmistir.
AHP, BAHP, TOPSIS, Bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerinin entegre
kullanilmasiyla olusturulan BAHPiFBTOPSIS ve BTOPSIS'dir. Uygulamada
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri tedarike¢i siralamalarinda
varyasyonlar gostermistir. En iyi tedarikcinin puanlar1 tim ¢ok kriterli karar
verme yontemleri icin en diisiik tedarikciyle karsilastirilir, en yliksek oranin
%79,37 puaniyla TOPSIS'te oldugu goriilmektedir. BAHPiBTOPSIS %22,42 ile en

diisiik puan varyasyonunu gosterir (Jamil vd., 2013).

Kapar (2013)’te yaptig1 calismada, bir isletmenin kendisine en uygun tedarikeiyi

belirlemesi problemini ele almistir. AHP yonteminden yararlanilmistir. Ardindan



Expert Choice 11.5 programini kullanilmistir. Expert Choice ile tedarikgilerin

ustiinltklerini belirlenmis ve birbirleriyle karsilastiriimistir.

Cakin ve Ozdemir (2013), makine sektériinde faaliyet gosteren bir firma i¢in en
uygun tedarikciyi belirlemeye c¢alismislardir. Analitik Ag Siireci (ANP) ve
ELECTRE yo6ntemlerini problemin ¢6ziimii i¢in kullanmislardir. ANP yontemini
kullanarak tiim kriterler agirliklandirilmistir. Ardindan ELECTRE yontemi ile 12

tane tedarikc¢inin siralamasi yapilmistir.

DEA, TOPSIS ve VIKOR ile Karsilastirmal Bir Analiz isimli ¢alismada, diziistu
bilgisayar secimi yapmak icin dncelikle kriterler belirlenmistir, AHP ve AHP-DEA
gibi yontemler kullanilarak kriter 6nem dereceleri belirlenmis, siralamalari i¢cin
ise DEA, TOPSIS ve VIKOR yontemleri temelinde 7 durum tizerinden siralamalar
yapilmistir. Sonu¢ olarak agirliklandirma yapilirken AHP yonteminin
kullanilmasi, siralama yapilirken TOPSIS ve agirhiklandirma yapilirken AHP-DEA
kullanilip siralamanin VIKOR y6ntemiyle yapilmasi durumlari diziistii bilgisayar
secim siralamalarinda daha c¢ok tercih edilmesi gerekliligi ortaya ¢cikarmistir

(Pekkaya ve Aktogan, 2014).

Otel Isletmelerinde Tedarik¢i Se¢imi Siirecinde AHP ve BAHP Yéntemlerinin
Uygulanmasi isimli calismada otel isletmelerinde tedarike¢i secim siireci i¢in alt1
ana kriter belirlenmistir. Bunlar: fiyat, giivenilirlik, turiin kalitesi,
teslimat performansi, 6deme kolayligi ve referansdir. Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemleri uygulanmistir.
AHP ve BAHP’yle ¢oziilen sonuclar karsilastirilarak irdelenmistir (Manap Davras

ve Karaatli, 2014).

Civir (2015), 6ncelikle otomotiv sektoriinde tedarikci seciminde dikkate alinmasi
gereken kriterler anketler yardimiyla elde edilmistir. Belirlenen kriterlerle BAHP
kullanilarak, siralama ve secim yapilmistir. Calismanin devaminda AHP ve
TOPSIS yontemleriyle de ¢oziilerek farkli yontemler altinda elde edilen sonuglar

incelenmistir.



Bankacilik Sektoriinde Bir Uygulama isimli c¢alismada Tirkiye’de katilim
bankacilig1 sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin elektronik imza tedarikei
degerlendirme streci ele alinmistir. Tedarik¢i degerlendirme siireci icin 9 ana
kriter belirlenmistir. Bunlar; kalite, satin alma maliyeti, bakim, egitim,
giincelleme maliyetlerine ait ilave maliyetler, giivenlik diizeyi, firmanin mevcut
bilisim alt yapisina uyumluluk, satis sonrasi destek ve teknik yeterliliktir.
Problemin ¢o6ziimi ve kriter agirliklarinin belirlenmesinde Bulanik TOPSIS

yontemi uygulanmistir (Ayvaz vd., 2015).

Tekstil Sektoriinde Bir Uygulama isimli ¢alismada tekstil sektoriindeki bir firma
icin isgoren secimi yapilmistir. Kriterlerin agirliklari, Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) ile ve isgorenlerin degerlendirilmesi CKKV yontemlerinden olan AHP ve
VIKOR yéntemleriyle yapilmistir. iki yéntemin sonucunda ise alinacak personel

ayni Kisi olarak bulunmustur (Ozbek ve Erol, 2016).

Cok Olciitlii Karar Verme Yontemi ve Hedef Programlama Teknikleri ile Tedarikgi
Secimi isimli calismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
kendisi i¢cin en uygun tedarik¢iyi belirleme problemi ¢oziilmiistiir. Problemi
cozmek icin hedef programlama da ¢calismaya ek olarak karar destegi saglamistir.
Kriterlerin agirliklarin1 belirlemek i¢cin ANP yontemi kullanilmistir. ANP
yontemiyle 4 ana kriter ve 12 alt kriterin agirliklari belirlenmistir. Super Decision
programi kullanilarak, tedarikei siralamasi ve LINGO programi kullanilarakta
belirlenen kisitlar altinda firmaya en uygun tedarik¢i se¢imi i¢cin karar destegi

saglanmistir (Ozder ve Eren 2016).

Tedarik¢i secim problemine sezgisel bulanik optimizasyon yaklasimi isimli
calismada, birden fazla tedarikcinin secilecegi sezgisel, bulanik, cok amacgh bir
optimizasyon yontemi lizerine ¢alisilmistir. Cok kriterli karar verirken calismada
li¢c ana hedef belirlenmistir. Hedefler, net fiyati en aza indirmek, kaliteyi en Ust
diizeye cikarmak ve zamaninda teslimatlar en iist diizeye ¢cikarmaktir. Sezgisel
bulanik optimizasyonla net bir lineer form olusturulmustur. TORA programi

kullanilarak problem ¢oziilmiistiir (Kaur ve Rachana, 2016).



Dweiri ve arkadaslar1 (2016)’'nin “Otomotiv sektoriinde tedarikei secimi icin AHP
tabanli entegre bir karar destek sistemi tasarimi” isimli ¢alismasinda otomotiv
sektoriinde gelismekte olan Pakistan’da yer alan bir firmanin, AHP ydntemi
kullanilarak tedarik se¢imini yapmasi ve duyarlilik analiziyle tedarik¢i se¢imi
kararlarinin kontrol edilmesi gosterilmektedir. Calisma literatiir taramasindan
sonra, ana kriterleri fiyat, kalite, teslimat ve hizmet olarak tanimlanmistir.
Uzmanlara AHP ikili karsilastirmalar1 yapmalarini isteyerek, uzman karar
vericilerin goruslerine gore ana kriterleri siralanmistir. Ardindan alt kriterler
taninmis ve siralanmistir. Son olarak, Expert Choice yazilim programi kullanilmis
ve siralamanin saglamligin1 kontrol etmek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir

(Dweiri vd., 2016).

Aladag, Celik ve Alkan (2016)'nin “Otomotiv Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir
Firmada Tedarik¢i Secimi: AHP, Bulanik AHP ve TOPSIS Uygulamasi” isimli
calismasinda otomotiv sektoriinde tedarik¢i sec¢imi problemi {izerine
calisiimistir. Calisma iki boélimden olusmaktadir; ilk béliimde otomotiv
sektoriinde tedarikci seciminde dikkat edilmesi gereken 6nemli faktorlerin neler
olacagl, firmalara anket gonderilerek belirlenmesiyle baslar. Ikinci bélimde
firmanin tedarikgileri arasinda bulunan ve aday olan tedarikgilerden ¢ok kriterli
bir yapida degerlendirilerek goreceli siralanmasi saglanmistir. Belirlenen
kriterler icin en uygun tedarik¢inin sec¢ilmesinde Bulanik AHP y6nteminden
yararlanilmistir. Ayrica tedarikcilerin 6ncelik siralamalar1 TOPSIS ve AHP
yontemleri kullanilarak farkl bir bakis a¢is1 olusturulmak istenmistir (Aladag vd.,

2016).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Promethee Teknikleriyle Akilli Telefon
Secimi isimli calismada akilli cep telefonu sektoriindeki bulunan firmalarin 18-
25 yas araligindaki gencler tarafindan tercih siralamalari incelenmistir.
Calismada Analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve PROMETHEE kullanilmistir.
Belirlenen kriter agirhiklar1 AHP ile hesaplanmistir.  Alternatiflerin

siralanmasinda PROMETHEE teknigi kullanilmistir (Kegek ve Yiiksel, 2016).



“Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses (BAHP)
Yontemleri Kullanilarak Yesil Tedarik¢i Secimi Uygulamasi” isimli ¢alismanin
amaci yesil tedarikci secimiyle, klasik tedarik¢i se¢imi arasindaki farkliliklari
ortaya cikarmak ve onemini ortaya koymaktir. Calismada Dogu Marmara
bolgesinde faaliyet gosteren makinE imalati sektériinde ki firmalarin tedarikei
secim tercihleri incelenmektedir. Anket yontemi ile yesil tedarik¢i se¢im
kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterlerle yesil tedarikci secimi AHP ve
Bulanik AHP yoOntemleriyle c¢oziilerek farkli bakis acilariyla problem ele
alinmistir (Denizhan vd. 2017).

“Tedarik¢i Seciminde WASPAS Yontemi” isimli calismada WASPAS y6ntemiyle
bir tedarikg¢inin nasil secilecegine dair sirketlere karar destegi saglamak amaciyla
yontemin tanitimi yapimistir. Ardindan uygulamali olarak tedarikci se¢imi

yapilmistir (Tayali, 2017).

“AHP ve Bulanik Kapsamli Degerlendirme Yéntemleri ile En lyi Tedarikei Segimi:
Bir Tirk Deri Firmasi Ornegi” isimli calismada bir Tiirk deri konfeksiyon
firmalarinin satin alma departmanlari ile mamiil deri tedarigi tizerine bir fizibilite
calismasi yapilmis ardindan elde edilen verilerin analizi AHP ve Fuzzy
Comprehensive Evaluation (FCE) yontemleri kullanilarak, firmaya en uygun

tedarikei se¢ilmistir (Ofluoglu vd., 2017).

“Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yontemleri ile Sakarya ilinin Yatirim Oncelikli
Sektorlerinin Belirlenmesi” isimli ¢calismada, Sakarya ilinde faaliyet gosteren
sektorlerin 6ncelik siralar1 belirlenmistir. Calismada, Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Bulanik AHP yontemiyle 19 ana kriterin
agirliklan belirlenmistir. 16 adet alternatif arasinda siralamayr bulmak icin
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.  Sonu¢ olarak, sektorlerin
belirlenmesinde etkili olan en 6nemli {i¢ ana kriter var:Pazar, tesvik ve destekler,
hammaddeye yakinlik olarak belirlenmistir. Sakarya ili i¢in sektorel siralamada
sirasiyla, otomotiv ana sanayi ve yan sanayi, demir-celik metal isleme ve ziraat-
tarim ve hayvancilik sektorleri 6ncelikli sektorler olarak yerini almistir (Kiraz

vd., 2018).



Erol (2018)'in ¢alismasinda Tiirkiye'de riizgar tirbini kule imalati yapan bir
firmanin iretimde kullandigi metal levha yiizeylerinin temizlenmesinde
kullanilan yag c¢oziici Uruni igin en uygun tedarik¢i seciminin yapilmasi
amaclanmistir. Calismada, yesil tedarik¢i secimi uygulamasi yapilmistir. Yesil
tedarikei secim Kkriterleri olarak isletme faktorleri ve gevresel faktorler olmak
tizere iki ana kriterden ve sirasiyla maliyet, kalite ve servis; ¢evresel yonetim
sistemi, tehlikeli madde yonetimi, atik yonetimi, kaynak tiiketimi ve yesil imaj
olarak sekiz tane alt kriterden olusmaktadir. Calisma kriterlere gore dort
alternatif yesil tedarik¢inin, AHP ve TOPSIS yontemlerinin biitlinlesik olarak

kullanilmasiyla en uygun tedarikg¢i se¢imini yapilmistir.

“Savunma Sanayiinde Stratejik Uriin I¢in Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile
Tedarikgi Secimi” isimli ¢alismada Tiirkiye savunma sanayisi i¢in kritik bir alt
malzeme olan govde parcasi icin, en uygun tedarik¢inin secilmesi problemi
tizerine durulmustur. AHP-TOPSIS biitiinlesik olarak kullanilmistir. Calismada
ana kriterler kalite, maliyet, teslimat, makina parkuru, kalifiye isc¢ilik ve teknik

yeterlilik olarak belirlenmistir (Aydin ve Eren, 2018).

Glines (2019)'un yaptig1 ¢calismada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
firma icin yesil tedarikg¢i se¢cimi problemi ele alinmistir. Uzman kisilerin anketlere
katilimiyla ¢alismada kullanilan 6 ana kriter ve 26 alt kriter belirlenmistir.
Bulanik AHP yontemiyle kriterlerin agirliklari belirlenmis ardindan Bulanik

TOPSIS yontemiyle tedarikei siralamasi elde edilmistir.

“Otel Isletmelerinin Tedarikgi Seciminde Bulanik AHP ile Agirliklandirilmis Hedef
Programlama Uygulamas1” isimli ¢alismada otel isletmelerinde diisiik maliyetli,
yliksek kaliteli lriin saglayacak tedarik¢inin se¢imi tlizerine c¢alisimistir.
Calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile Hedef Programlama ydntemi

beraber kullanilarak en uygun tedarikgei secimi gerceklesmistir (Unal vd., 2019).

“AHP-TOPSIS ve AHP-VIKOR Yontemleri ile Ambulans Tedarik Firmasi Se¢imi”
isimli calismada, dort ambulans tedarikgisi arasindan CKKV yontemleri

kullanilarak en uygun ambulans tedarikgisi se¢ciminin yapilmas1 amag¢lanmigtir.



AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklari bulunmustur. Ambulans
tedarikgilerinin siralamalar1 igin TOPSIS ve VIKOR yoéntemleri kullanilmistir

(Alakas, vd., 2019).

“Bulanik TOPSIS Yontemiyle Tiirkiye'nin Yerli Otomobili Igin En Uygun Fabrika
Yerinin Sec¢imi” ¢alismasinda, Tiirkiye'nin yerli otomobil tretimi i¢in fabrikasini
nereye kurmasi gerektigini bulmak amaglanmistir. Calismada BTOPSIS yontemi
kullanilmistir. Yedi sehir arasindan (Kocaeli, Bursa, Sakarya, Konya, izmir, Adana
ve Eskisehir), ana kriterlere gore (ekonomik, cografi konum, altyapi, teknik ve
sosyal oOzellik) degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, Bursa’nin yerli
otomobil iiretimi icin en uygun fabrika yeri olarak bulunmustur (Yildiz ve

Demir,2019).

“Yar1 zamanl 6greci seciminde BAHP ve TOPSIS” isimli calisma da tliniversitede
yar1 zamanl olarak calistirillan 6grencilerin ders programlarina gore sec¢imi
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin ders saati disindaki bos zamanlarinda gecici
islerde calistirllmasinin saglanmasi amaciyla yapilan ¢alismada, Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHP) yontemini uygulanarak kriterlerin agirliklar1 belirlenir.
Ardindan TOPSIS yontemi uygulanarak bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim web

ortaminda, 6grencilerin kullanimina agilmistir (Demircioglu ve Tiyekli, 2019).

Mercimekoglu (2019)'da yaptig1 ¢alismada otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin dis kaynak kullanimiyla ilgili planlanan pres hatti igin
tedarikci secim problemi tizerinde durulmustur. Calismada hem yeni tedarikgiler
hem de firmanin onayl tedarikgi listesinde yer alan tedarikgiler ele alinmistir.
AHP, TOPSIS ve VIKOR gibi yontemler kullanilarak yoneticilere karar destegi

saglanmistir.

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Global Tedarik¢i Secimi: Otomotiv Yan
Sanayi’de Bir Uygulama isimli ¢alismada AHP ve TOPSIS yontemlerinden
yararlanilarak bir Otomotiv yan sanayi firmasinda tedarikg¢i secimi yapilmistir.
Bes ana kriter belirlenmistir. Kriterlerin oéncelik siralari ve kriter agirliklar ikili

karsilastirma matrisleri olusturularak bulunmustur. Kriterler AHP yontemi ile
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agirliklandirilmasinin ardindan TOPSIS yontemi ile en uygun adayin sec¢ilmistir

(Yilizat1 ve Yazicioglu, 2019).

Tedarik¢i se¢imi sektorler icin stratejik bir konu olarak goriilmeye
baslamaktadir. Hindistan’da faaliyet gosteren bir agir lokomotif iireticisinin
tedarikei secimi: Taguchi kayip fonksiyonu, TOPSIS ve AHP kullanan entegre bir
yaklasim isimli ¢alismada, Hintli bir, agir lokomotif firmasi i¢in en giivenilir
tedarikciyi bulmak amag¢lanmigstir. Kalite, teslimat, fiyat ve hizmet ana kriterler
olarak belirlenmistir. Taguchi kayip fonksiyonu, AHP ve TOPSIS olmak iizere ii¢
yontemi kullanarak tedarikgilerin objektif degerlendirilmesi i¢in entegre bir
model Onerilmistir. Son olarak, duyarlilik analizi ile modelin giivenilirligini

Olgiilmustiir (Kumar vd., 2019).

Surdiirilebilir tedarikei secimi: Cok kriterli sezgisel bulanik TOPSIS Yontemi
isimli calismada siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evre koruma ve sosyal sorumluluk
bilincindeki artis nedeniyle ¢ok sayida sanayi sektorti i¢in temel bir felsefe haline
geldiginden, bir otomotiv yedek parga tireticisi icin dokuz ana kriter ve otuz alt
kriter ile ilgili dogru siirdiiriilebilir tedarik¢iyi se¢mek icin sezgisel bulanik

TOPSIS yontemiyle bir ¢6ztim sunulmustur (Memari vd., 2019).

Tayland Otomotiv Endiistrisi Ornegi isimli ¢alismada, tedarik¢i secimi ve
tedarik¢i izleme asamalarini birbirinden bagimsiz olmayan entegre bir
sistematik tedarik¢i yonetimi bakis agis1 sunmaktir. Calismada, kriterlerin
onceliklerini degerlendirmek icin AHP’yi kullanarak ¢ok kriterli karar verme
stirecini formiile ederek nicel ve nitel bir yaklasim biitlinlestirilmistir. Tedarikei
secimi ve tedarikei takibi i¢in kriterler kiimesindeki farkhiliklar arastirilmaktadir.
Sonuglar, karar vericilerin, yoneticilerin ve uygulayicilarin uygun tedarikgileri
secmesine ve tedarikcilerin otomotiv sektoriindeki performanslarini izlemesine
yardimcr olmak icin kriterler hakkinda kapsamli bilgilere yer verilmektedir.
Calismanin sonucunda, bir isletmenin tedarikci se¢im ve izleme siirecini entegre
etmesinin dneminden ve satin alma ve lretim miudiri kritik faktorler igin
goreceli agirliklar stirekli olarak isbirligi yapmali ve senkronize ¢alismalarinin

gerekliliginden bahsedilmistir (Suraraksa ve Shin, 2019). Bu calismada da
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gortilebilecegi gibi tedarik¢i sec¢imi, tedarik¢i performans degerlendirmenin

temelini olusturmaktadir.

“TOPSIS'in Tedarikgilerin Se¢cim ve Degerlendirilmesinde Kullanimi” isimli
calismada, maksimum kar sadece bir kurulusun amaci degildir, ayn1 zamanda
toplum ve ¢evre tlizerindeki etkilerinin de dikkate alinmasi gerekliligi nedeniyle
yesil yonetim kavramina yol a¢tigini ve son zamanlarda ¢evre ve iklim degisikligi
cevre koruma endisesini artirdig icin yesil tiretime gegis gerekliliklerinin ortaya
ciktigindan bahsedilmektedir. Bununla birlikte, tedarik¢i se¢imi ¢ok kriterli karar
verme problemi olmasindan dolayi, ¢alismada CKKV ydntemlerinden TOPSIS
kullanilmistir. Diger bir CKKV yontemlerinden AHP yontemi ile elde edilen

¢ozumin saglamasi yapilmistir (Kamalakannan vd, 2020).

“Tarim Makinalar1 Uretim Isletmesinde Bir Uygulama” isimli calismada hiz, kalite,
maliyet gibi kriterler nedeniyle farklilik gésteren makineler arasindan firmanin
kendisine en uygun makinenin se¢imini yapmasi amac¢lanmaktadir. Calismada
AHP yontemiyle kriterler agirhklandirilmistir. Alternatiflerin siralanmasi igin Gri

lliskisel Analiz yontemi kullanilmistir (Giilgicek Tolun ve Tiimtiirk, 2020).

“Tedarik¢i secimi i¢cin yeni bir aralik tip-2 hibrit bulanik kural tabanli AHP
sistemi” isimli ¢alismada amag, tip-2 bulanik kiimeleri i¢in yeni bir siralama
yontemi ile entegre kullanilmasini saglayarak Aralik Tip-2 Bulanik Kurali Tabanh
AHP (AT2 BKT AHP) yontemini gelistirmektir. Aralik Tip-2 Bulanik AHP (IT2
FAHP) metodu ile bir tedarik¢i secim problemine karsilagtirmali olarak
calismada uygulanmistir. Calisma tedarikgi se¢im siralamasi icin ASP.NET ve C#
programlama dilleri kullanilarak calismadan bir sistem tasarimi olusturulmustur

(Oztiirk ve Paksoy, 2020).

“Bir Turk Havayolu Firmasinda Uygulama” isimli ¢alismada bir havayolu
firmasina en uygun kargo ucagini secim problemi ele alinmistir. Belirlenen
kriterler, Bulanik AHP y6ntemini kullanarak siralanmistir. Ardindan Bulanik Gri

iliskiler yontemi (GIA) ile alternatif bir ¢6ziim daha sunulmustur. Calisma bir
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Tirk hava kargo sirketinde uygulamaya konularak, yontemin performansinin

degerlendirilmesine imkan verilmistir (Akyurt ve Kabaday1,2020).

“Endiistri 4.0 Dijital Déniisiim Kapsaminda TOPSIS ve AHP Yéntemi ile Sektorel
Siralama” isimli ¢alismada, Tirkiye'nin Endistri 4.0 donlisimiine hangi
sektorden baslamasi gerektigine karar vermesini amaglanmistir. TOPSIS ve AHP
metotlar: kullanilarak iilkemizde faaliyet gosteren alt1 temel sektore, istihdam,
verimlik, ihracat-ithalat oranlar1 gibi degerlendirmelerin uzman Kkisiler
tarafindan yapilmasi saglanarak sektorel bazda bir siralama yapilmistir (Yilmaz

Yalginer ve Caylak, 2020).

Literatir ozetinde goruldigi gibi tedarik¢i seciminde AHP, Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS yontemleriyle siklikla karsilasmak miimkiindiir.

2.1. Tedarik Zinciri Nedir?

Tedarik zinciri; malzeme tedarigini saglayan, tedarik edilen malzemeleri
isleyerek yar1 mamiil ve mamiil haline getiren ve bu mamiilleri dagiticilar
yardimiyla hizmet ve dagitim yollar1 kullanarak son kullaniciya ulastiran bir

agdir (Eymen, 2007).

Literatiirde tedarik zinciriyle ilgili bir bagka tanimda, hammadde {iretimi yapan,
onlar1 ara mal ve nihai lrlinlere doniistiiren ve nihai Uriinleri miisterilere
dagitan, iiretici ve dagiticilarin olusturdugu bir ag olmasidir (Lee and Billington,

1992:66).

Tedarik zincirini kisaca tanimlamak gerekirse, bir liriin ya da hizmetin tlireticiden
ya da hizmetin geldigi ilk noktadan baslayarak son kullaniciya ulasmasina kadar
gecen tim siirecte yer alan tyeleriyle olusturdugu zincirdir. Zincirin tek bir
halkasindaki problem tiim sistemi etkileyeceginden tedarik zincirinin her halkasi

onemlidir. Tedarik zimcirinin tiyeleri birbiriyle senkronize ¢alismak zorundadir.
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Tedarik zinciri tiyelerini daha iyi anlamak i¢in, tedarik zincirinin ¢evrimiyle ilgili

sekil 2.1. verilmistir.

Tedarik Zinciri

| Paketleme I l Paketleme

:,ﬁ{ ; 7‘
a T N

Hammaddenn mamule dénGgmesi, mlgteriye

ulagtinimas: ve son kullaruciar tarafindan
tuketilmesi agamalanni kapsayan fiziksel ve
bilgi alaginn tama madr.

™

Kullanici Tagima

Paketieme

Sekil 2.1 Tedarik zinciri ¢evrimi (Susuz,2005)

2.1.1. Tedarik zinciri yonetimi firmalara sagladig: faydalar

Tedarik zincirini dogru yonetebilmek basta stratejik glic olmak tizere, ekonomik,
teknolojik, sosyal vb. glclerde katar. Tedarik zincirinin etkin bir sekilde

yonetilmesiyle asagidaki hususlar saglanir (Sahin, 2017).

Mrp ¢alismalariyla girdilerin temininin zamaninda saglanmasi,
Esnek liretime olanak vermesi,
Teknolojiyi kullanarak inovatif calismalarin tesvik vermesi,

Siirekli iyilestirmeye olanak tanimasi,

“1 > W bR

Miisteri odakli olmasi sebebiyle miisteri taleplerine hizli geri doniis
yapilabilmesi,

Bilgi, malzeme ve bilgi akisinin yonetilebilir duruma getirilebilmesi,
Maliyetlerin azaltilmas;,

Kalitenin arttirilmasi,

o ® N o

Miisteri memnuniyetinin arttirilmasi.
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Sekil 2.2.'de tedarik zinciri yonetiminde basarili olan isletmelerin degisimleri
gosterilmektedir. Firmalarin tedarik zinciri yonetimini benimsemeden 6nceki ve

sonraki halleri sekil 2.2.’de tasvir edilmektedir.

Miilkiyete Dayah Kontrol Aga Dayali

Dikey Hiyerarsi

Koordinasyon Capraz

Tasarruf Saglayic Lojistik Katma Deger Yaratic

isletme Rekabet Giicii Tedarik Zinciri

Pozisyonlar Yetki Temelleri Rekabete Katk:

Duragan Isletme Dinamik

Sekil 2.2 Tedarik zinciri yonetiminde basarili olan isletmelerin degisimleri
(Karasu, 2006)

Tedarik Zinciri Yonetiminin bazi kritik basari1 kriterleri bulunmaktadir. Bunlar:

Dogru turiin, esnek olma, istenen miktarda triin, istenen lokasyona uriiniin

gelmesi, tirtiniin zamaninda gelmesi, maliyetinin az olmasi, ¢evrim stiresinin kisa

olmasi ve en az stok diizeyinde malzemelerin tutulmasidir. Bu kriterlerin

tamaminin saglanmasi durumunda TZY basar1 kriterlerini ge¢mistir denilir

(Susuz, 2005).

Tedarik zinciri yonetimin de basarinin siirdiiriilebilir olmasi da akisin devamliligi
icin 6nemlidir. Basarinin siirduriilebilirligi icin bazi hususlara da dikkat

cekismektedir.

e Karsilikh bilgi paylasimi,
o Karsilikli risk ve 6diil paylasimy,
e s Birligi,
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e Sireclerin Birbiriyle Entegrasyonu,

e Uzun vadeli iliskiler kurma ve ortakliklar stirdiirebilme (Gtirler, 2007).

2.2. Tedarikgi Se¢cimi

Tedarik¢i secimi bir firmanin almasi gereken Onemli stratejik karardir.
Yoneticilere karar destegi saglamasi agisindan c¢ok kriterli bir karar verme

yontemlerinin kullanilmasi énerilir.

Cok kriterli karar verebilmek icin ana kriterler ve varsa alt kriterler
belirlenmelidir. CKKV’de belirlenen ana kriterler ve alt kriterler hem
gruplarindaki hem de diger gruplardaki kriterlerle iligkili olabilirler. Bu iliskilerin
ve agirliklarinin dogru belirlenmesi tedarik¢i seciminde problemin dogru

sonuglara ulastirmasi agisindan 6nemlidir.

Tedarik¢i secim siirecinin asamalarini $ekil 2.3.'te verilmistir. Tedarik¢i se¢imi
yapilirken oncelikle tedarik¢i secimindeki amaci belirlemek gerekir (Gokalp ve
Soylu, 2010). Ardindan degerlendirme kriterlerinin olusturulmasi ve
secilebilecek  alternatiflerin yani tedarikgilerin  belirlenmesi  gerekir.
Degerlendirme kriterlerinin tedarikcilere gore degerlendirilmesinin ardindan

uygun degerlendirme yonteminin se¢ilmesi ve uygun tedarikcinin secilmesi gelir.
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Amacin belirlenmesi

\

Degerlendirme kniterlerinin
< - Ldarll\l,lltfln hcllrlcnmnl

belirlenmesi

Tedankgilern kriter degerlennin
belirlenmesi

\/

/

3

()

Uygun degerlendirme yontemine
karar verilmesi

Y
Ch‘gun tedarikgi(ler) scwlmcs)

Sekil 2.3 Tedarikgi secim siireci (Gokalp ve Soylu, 2010)

Tedarikei seciminde kullanilan kriterlerle ilgili yapilan ilk ¢alismalardan birisi
Dickson’in 1966’da yapmis oldugu 273 satin almaciyla goriistiigl ve uyguladigi
anketlerle tedarik¢i degerlendirmede 6nemli bir yere sahip olan 23 adet kriter
belirlemistir. Dickson’in belirledigi kriterler Cizelge 2.1.’de gosterilmistir.
Cizelgede ilk siitun olgiitlerin énem siralamasindaki sirasini, Ikinci siitun
tedarikei se¢ciminde kullanilan kriterleri, tigiincii siitunda ilgili 6l¢iitiin ¢alismaya
katilanlarin verdigi 6nem puanlarina gore siralamada ki son puanlar

gosterilmektedir (Dagdeviren vd., 2006).
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Cizelge 2.1 Dickson'in 6lciit cizelgesi

Siralama Kriter Siralama Siralama Kriter Siralama
Puam Puam
1 | Kalite 3,50 13 | OrtakGahsma |, )
Istegi
2 | Teslimat 3,15 14 | Yometimve i, .,
Organizasyon
3 Gegmis 3,00 15 Tamir Destegi | 2,19
Performanslari
4 Garanti 2,78 16 Davranig 2,12
Uretim Goriisme
5 Kapasitesi ve 2,76 17 Sonucunda 2,05
Uretim Alani Birakilan Etki
6 | Fiyat 2,76 1g | Paketleme 2,01
Yetenegi
Teknik Isci iligkileri
7 Yeterlilik 2,55 19 kayitlar 2,00
8 Finansal Durum | 2,52 20 Cografi Konum | 1,88
9 Prosediire 2,49 21 Ge¢cmiste 160
Uyum Yapilan Isler
Satis Sonrasi
10 Kontrata Uyum | 2,43 22 Hizmetler 1,54
(Egitim vs.)
11 | iletisim Sistemi | 2,41 g3 | Karsiikh 0,61
Anlasmalar
12 End.ustrldekl 2,26
Yeri

2.2.1. Tedarikgci secimiyle ilgili yaklagimlar

Tedarikgiler ve miisteriler arasinda iki tip yaklasim bulunur. Geleneksel yaklasim

ve tedarikcilerle is-birligi icinde olma yaklasimidir. Cizelge 2.2.’de geleneksel

yaklasim ve isbirlikei tedarikgi yaklasimi karsilastirilmistir (Giirler, 2007).
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Cizelge 2.2 Geleneksel yaklasim ve

isbirlik¢i yaklasimin karsilastirilmasi

Geleneksel yaklasim

is-birlikci yaklasim

Fiyata gore oncelik verilir

Cok kriterli tedarikgi secimi yapilir.

Kisa vadeli sozlesmeler yapilir.

Uzun vadeli s6zlesmeler yapilir.

Teklifler geldikce degerlendirilir.

Isbirligi taahhiitiine gore

degerlendirme yapilir.

Cok sayida tedarikgi segilir.

Az sayida onayl tedarikci bulunur.

Yapilan iyilestirmeler goreceli olarak

lyilestirme faaliyetleri esit olarak

paylasilir. paylasilir.

Tasarim gelistirmede diisiik | Tasarim gelistirmede katilimda
harcamalar yapilir. bulunulur.

Aralikli zamanlarda iyilestirmeler | Strekli iyilestirme yapilir.
yapilir.

Problemler tedarikgilerin | Problemler birlikte ¢ozultr.
sorumlulugundadir.

Bilgiler paylasiimaz. Ozeldir.

Bilgiler paylasilir.

2.2.2. Tedarikgci seciminde yapilan hatalar

Tedarik¢i seciminde yaygin olarak yapi

1) Isin ayrintisin1 aragtirmadan tedarikgi aramak: Ne istedigini bilmeyen bir

alici ne yaptiracagini bilemez.

2) Pazarda tekel olanlar: Belli

lan 5 hata vardir.

bir sektorde alternatif tedarikgilerin

bulunmamasi ya da az bulunmasi,

3) Duygusal secim: Tanidiklar, eski
tedarikei secimi yapmak,

4) Ucuza kagmak: Fiyati en ucuz

kalitesiz veya garanti problemleri gibi nedenlerle ortaya cikabilecek

maliyetleri hesaba katmamalk,

5)

calisanlar ve tavsiye edilenler sonucunda

olan tedarik¢iyi se¢cmek ve sonucunda

Tedarikei kriterlerinin olmamasi: Tedarikgilerde aranan Kkriterlerin

olusturulmadan tedarik¢i se¢mek (Karagoz, 2009).
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Tedarik¢i seciminin kok nedenine indigimizde tedarikci secerken yapilan en
biiytilk hatanin tedarik¢i secilmeden once degerlendirilmemesi olarak
diistinebiliriz. Bu nedenle tedarikgi seciminde kalitesizlik, fazla maliyet, esneklige
uymama gibi problemlerle ugrasmamak i¢in 6énceden 6ngorii yapip tedarikei

sec¢im prosediiri olusturulmalidir.
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3. OTOMOTIiV SEKTORUNDE TEDARIKCI SECiMI VE COVID-19
SALGINININ UZERINDEKI ETKiSi

3.1. Otomotiv Sektoriinde Tedarikg¢i Se¢cimi

Otomotiv sektorii diinyanin en biiyiik altinci ekonomisi olabilecek kadar, biiytik

bir ekonomik giice sahiptir (Olekli, 2020).

Otomotiv sektorii global olmasi ve bu yiizden de dis etkenlere karsi fazla duyarh
olmasi1 sebebiyle tedarik zincirinin etkin yonetilmesi ve dogru tedarikgilerle

calisilmasi 6nemlidir.

Otomotiv Sektoriinde IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi
standardina sahip olma zorunlulugu otomotiv ana sanayine uriin tedarigini

zorlastirmakla birlikte Oem firmalarin tedarikgi se¢imini de etkilemektedir.

Otomotiv sektoriinde tedarikei secerken, diger sektorlerin tedarikci secimine ek
olarak IATF 16949 standardinin gerekliliklerini ve global olmasi sebebiyle ¢ok
cevresel, ekonomik, yasal ve biyolojik stireglere duyarhligini goéz Onilinde

bulundurmak gereklidir.

3.1.1. Covid-19’un otomotiv sektoriine etkisi

Aralik 2019’da Cin’in Wuhan sehrinde baslayan ve tiim diinyay etkisi altina alan
covid-19 salgin1 pek cok sektorii etkiledigi gibi otomotiv sektoriinii de etkisi
altina almistir. Basta ana firmalar olmak tizere, OEM’ler ve tedarikgiler tizerindeki

covid-19 korona pandemisinin etkileri maddi ve manevi olarak gozlemlenmistir.

Otomotiv sektorii diinya capinda onemli bir endiistriyel ve ekonomik giice

sahiptir (Papatheodorou ve Harris, 2020).

Covid-19 salgini otomotiv sektori tedarik zincirini olumsuz etkilemektedir:
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1. Uretimin duraklatilmasi: Cogu otomotiv sektériinde yer alan ¢ogu firma
calisanlarin saghgini korumak icin iiretim faaliyetlerini beklemeye

almistir.

2. Tedarik zincirinin bozulmasi: Cin’den her yil 34 milyar $1n tlizerinde
otomotiv pargasi ithal edilmektedir. Covid-19 salgininin Cin'de bulunan
bir¢ok fabrikanin tiretim faaliyetlerine devam edememesi nedeniyle, arag
ureticileri icin ihtiya¢ duyduklari parcgalar1 temin etmek gittikce
zorlasmaktadir. Nisan ayinda, Cin’deki bircok fabrika covid-19 salgininin
etkisini kaybetmesiyle yeniden faaliyete gecti. Ancak uluslararasi
tasimaciliga getirilen kisitlamalardan tedarik zincirindeki problemler
devam edecektir. Birgok firma yurtdis1 tedarikgilerinin yerine yerli

tedarikgiler aramaya baslamistir.

3. Satis kanallarinin ortadan kalkmasi: Bir¢ok otomotiv firmasinin Diinya
capinda bayiliklerinin salgin sebebiyle kapatilmasindan dolay1 geleneksel

satis kanallar1 arasindaki baglanti kesilmistir.

4. Talepte azalmalar yasanmistir: Yeni ara¢ aliminda diisiisler yasanmistir.
Talepteki diisiise orantili olarak, Tiirkiye’'de ki ikinci el pazarinda fiyatlar

%5 oraninda diismiistiir (Lease Plan, 2020).

7 Nisan 2020’de Fedaral Otomotiv Sanayi Odas1 (FCAI) Avustralya’nin yeni arag
satislarinin mart ayinda %17,9’a dustigini ve covid-19 salgininin genel

ekonomi lizerindeki etkilerine baglh oldugunu séylemistir (Just-Auto 2020).

Nissan Motor, Amerika’da ki tesislerinde c¢alisan 10000 iscisini isine son

vermistir (Just-Auto,2020).

On dort binek otomobil, kamyon, otobiis ve motobisiklet tireticilerinden olusan
ve kar amac giitmeyen Japonya Otomobil Ureticileri Birligi (JAMA) tarafindan
yayimlanan verilere gore, Japonya’nin yeni ara¢ pazar1 Mart 2020’de gecen yila

gore %9,2 oraninda gerileme meydana gelmistir. Covid-19 koronavirusu
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yayllmasini énlemek i¢in Japon hiikiimeti gesitli 6nlemler almistir. Japonya’nin
baskenti Tokya’da olmak lizere bir¢cok biiylik sehirde olaganiistii hal ilan
edilmistir (Just-Auto,2020).

Fransa’da kurulan, FIEV (Fédération des Industries des Equipements pour
Véhicules) koronoviriis pandemisi sebebiyle bu yil {lyelerinden para

toplamayacagini bildirmistir (Just-Auto,2020).

Ford, Avrupa iiretim tesislerinin ¢cogunda ara¢ ve motor liretiminin gecici olarak
askiya alinmasina karar vermistir. Bu durumun 4 Mayis’a kadar devam etmesi

beklenmektedir (Just-Auto,2020).

Hindistan’da kullanilan her iki arag¢tan birisi Maruti Suzuki tarafindan
uretilmektedir. Ve 1 Nisan’'da ac¢iklanan verilere gore Hindistan'in en buyik
otomobil tireticisi Maruti Suzuki'nin bu y1l icinde %16 kii¢iilmeye gitmistir (Just-

Auto,2020).

Faurecia firmasi, Avrupa’da ki pek c¢ok iiretim tesisini kapatmistir (Just-

Auto,2020).

Toyota, 9 Subat’a kadar Cin’de liretimi durdurmustur (Japan Times,2020).

2019 yilinda 21 milyondan fazla ara¢ satan Cin, CPCA (China Passanger Car
Association) gore, otomobil satislar1 Subat ayinin ilk yarisinda %92 oraninda

dismistir (BBC,2020).

Statista’nin verilerine gore, 2020’de 6ngoriilen uluslararasi otomobil satis1 60.5
milyondur. 2019 yilinda uluslararasi otomobil satislarinin 80 milyona ulasilacagi
tahmin ediliyordu amcak ekonomik sikintilar1 motorlu tasitlara olan talebi
negatif etkilemesi nedeniyle, 2019 yilinda toplam 75 milyon ara¢ satilmistir.
2017’de 78.7 Milyon arag satis1 gerceklesmistir (Statista,2020).

Mercedes Benz, 2020 yilinin ilk ¢eyreginde (Ocak, Subat, Mart aylarinda)
satislarinda %14.9 diisiisle, 477.378 arag satmistir (Just-Auto,2020).
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Avrupa’da 2019 yilinda 20.7milyon arag¢ satilmistir. 2020 yilinda Taysad (Tasit
Araglar1 Tedarik Sanayicileri Dernegi) yoneticileri tarafindan 17 milyon

seviyelerinde bir arag satis1 ger¢eklesecegi tahmin edilmektedir (Taysad,2020).

TAYSAD yoneticileri, 2020 yilinda Avrupa’da ara¢ Uretimin de 3.5 milyonun

lizerinde bir azalma olacagi tahmin edilmektedir (Taysad, 2020).

Koronaviriis nedeniyle otomotiv sektoriinde faaliyet gésteren bazi firmalar, ticari
hayatlarin siirdiirebilmek i¢in yeni satis kanallarina ve yeni sektorlerde ¢alisma

hayatlarina devam etmeye calismaktadir.

Cinli otomobil treticisi Geely, lilke c¢apinda online otomobil satislarina

baslamistir (BBC,2020).

Frost & Sullivan isimli danismanlik sirketi, 2019 yilinda online olarak,
miusterilerin kismi 6deme yaparak 825.000 ara¢ satin aldig1 tahmin ediliyor.
Frost & Sullivan sirketi, koronavirtis krizinin ¢evrimici pazarlara ve e-ticaret
platformlarina insanlar1 daha fazla yonlendirdigini soyliiyor. Frost & Sullivan
sirketi, 2025 yilina kadar 6 milyona yakin araci ¢evrimici platformlardan

satilacagini1 6ngérmektedir (BBC,2020).

Volkswagen Grup markalarindan Seat, covid-19’un neden oldugu krizi asmak i¢in
Martorell tesislerinde Seat Leon montaj hattinda ventilator tiretmeye baslamistir

(Just Auto 2020).

1 Nisan itibariyle, Daimler Mercedes Benz'in parcalarini iiretmek icin
kullandiklari, 3D yazicilar tibbi ekipman tiretimi icin egitimli uzmanlarini covid-

19’la miicadele kapsaminda calistirmaya baslamistir (Just-Auto, 2020).
Ford Motor 24 Mart itibariyle kisisel koruyucu ve tibbi bakim ekipmanlari

uretimini hizlandirmak i¢in 3M ve GE Healthcare ile ¢alisacagini agiklamistir.

Ford bu konuda en az {i¢ farkli tibbi {iriiniin arastirmalarina baslamistir. Bunlar,
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seffaf ylz siperlikleri, mekanik ventilatorler ve motorlu solunum cihazlaridir

(Industry Week,2020).

General Motors ve Tesla, kendi liretimlerini solunum cihazi parcalarida dahil
olmak tlzere tibbi ekipman iliretmeye yonlendirmeyi vaat etmistir (Industry

Week,2020).

Covid-19 salgininin etkileri diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de otomotiv
sektoriinde olumsuz etkilerini goriilmeye baslamistir. AB iilkelerinin virtisiin
merkezi haline gelmesiyle, lilkemizde ki otomotiv sektoriiniin en 6nemli ticari
ortaklarindan olan AB iilkeleri, Tiirk otomotiv sanayisiinin iiretimi ve ihracati
lzerinde olumsuz yonde etkilerini gostermeye baslamistir. Tiirkiye’'de ki
otomotiv  sektérii ihracatinin  %80’inden fazlasimm = AB  ilkeleriyle
gerceklesmektedir (Yenigiin,2020). Tiirkiye'de salginin 2020 yili cirosunda 3
milyar $'lik bir kayip olusturmasi beklenmektedir. Ana sanayi ile beraber Tirk
otomotiv sanayisinde ciro kaybinin 5 milyar $'in dstiine ¢ikacagi ongoriiler

arasindadir (Yiicel,2020).

Covid-19 korona pandemisi nedeniyle sektor 3 ana 6nemli sebepten o6tiirii ciddi

aksaklik ve kayiplar olusturmaya baslamistir.

1. Avrupa Birligi pazarlarindaki ani diisiis sebebiyle, bazi iilkelerden siparis
iptalleri yasanmaya baslanmistir.

2. Smir gecislerinde ve limanlarda yasanan aksakliklar ve yavaslamalar
sebebiyle lojistik faaliyetlerin siirdiiriilmesine iliskin problemler ortaya
cikmistir.

3. Avrupa’da bir¢ok fabrikanin tretimi durdurmasiyla beraber o6zellikle
Avrupa’dan temin edilen malzemelerin iilkeye gelisinde zorluklar
yasanmaya baslamistir.

Salginin etkilerinin ilkemizde gorilmeye baslanmasiyla birlikte Tirkiye
Cumhuriyeti devleti olarak iilkemiz, Ekonomik Istikrar Kalkan1 Paketi
aciklamistir. Uretim ve ticari faaliyetlerin siirekliliginin saglanmasinda otomotiv

sektoriinde ¢alisma ortamlarinda cesitli onlemleri alinmistir (Yenigiin,2020).

25



Tiim Diinya’da oldugu gibi tilkemizde de bir¢ok ana sanayi ve yan sanayi firmasi
kapatilmak zorunda kalmistir. Alt1 ana sanayi firmasi1 Anadolu Isuzu, Mercedes
Benz Tiirk, Honda, Karsan, Hyundai, Assan, Otokar ve Tiirk Traktorii Nisan ay1
icerisinde ise yeniden baslamistir. 27 Nisan itibariyle Bursa’da fabrikasi bulunan
Oyak Renault iiretime yeniden baslamistir. 4 Mayis 2020 itibariyle diger Tiirk
otomotiv yan sanayi firmalari tiretim duruslarinin ardindan fabrikalarini agmaya
baslayacaktir. Ford Otosan, Toyota ve Tofas mayis ay1 icerisinde Ulretime geri

donecektir (Taysad,2020).

Maksimum tiretim kapasitesi yerine tiretim kapasitesi talebe gore arttirilacaktir.
Turkiye’de 2020 Mart ayinda salgin nedeniyle ylizde 17 ihracat kaybi
yasanmistir. Bu oranin Nisan 2020’de ytizde 70’lere ¢ikacagi ongoriilmektedir

(Taysad, 2020).

Turkiye’de tretim tarafindan arag¢ sayis1 250-300 bin adet arasi1 bir kayip
yasanmasi beklenmektedir. 2019 yilinda diinyada toplam 90,3 milyon arag
satilmistir. 2020 yilinda 72 milyon arag satis1 beklenmektedir. (Taysad, 2020).

3.1.1.1. Covid-19 koronoviriis pandemisinin otomotiv tedarikgi se¢cimi

Koronaviriis salgin1 ilk asamada tedarik zincirini etkilemistir. Otomotiv
sektoriinde de oldugu gibi kiiresel olarak tasarlanan tedarik zincirleri, Cin’in
tiretim kapasitesinin azalmasiyla birlikte Bati lilkelerini de etkisi altina almasiyla
artan talep karsisinda tedarik zincirleri aksamaya ve durmaya baslamistir. Gida,
tekstil ve elektronik gibi farkli sektdrlerde yer alan firmalar simdiden yeni
tedarik zincirlerini tasarlamaya baslamislardir. Cografi kaynak c¢esitliligini
arttirict ve tedarik edebildikleri malzemeler icinde yerel alternatifler
olusturmaya baslamislardir. Baz1 Amerikal firmalar tretim faaliyetlerinin bir
kismini Cin’den Vietnam’a kaydirmaya baslamistir. Ayn1 zamanda yerel alimlari

da artirmaya basladi (Zarifoglu,2020).
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ic piyasalarda olan hareketlenmeler her ne kadar Cin’ bagimlihg diisiirecek
yonde olsada, Diinya tiretiminin %30’una yakin payina sahip olan Cin’e olan
bagimliligin tamamiyla ortadan kalkmasi miimkiin degildir. Ancak, paydaki her
diistis, alternatif tiretim lokasyonlarinda ekonomik hareketlenmelere hem de
Batili devletlerin kendi i¢ liretim ekonomisinde ciddi hareketlilkler yaratacaktir

(Zarifoglu,2020).

Covid-19 salgin1 sonrasinda otomotiv sektoriinde de biiyiik degisikliklere sebep
olacaktir. Otomotiv sektoriinde gelismis lilkelerde otomasyon ve endiistri 4.0
konular1 hiz kazanacaktir. Hindistan, Giiney Afrika, Brezilya ve Tayland gibi
gelismekte olan iilkeler bu doniisiime ayak uyduracak. Dijital iretim ve robotik
gibi akilli tiretim ¢6ziimleri sunmaya ¢alisan firmalar buyiik bir talep artisiyla
kars1 karsiya kalacaktir. Ekonomik durumlardan ve otomasyon sistemlerinden
kaynakli olarak isgiiciinde azalmalar olacaktir. Evden calisma kiiltiirt git gide
artacaktir. Otomotiv sektori tedarik zincirinde alternatif tedarikciler aranacak ve
tek bir cografyaya hakim tedarik zinciri yerine birden fazla alternatifle ¢alisiima
ihtiyac1 ortaya cikacaktir. Firmalarin dogru tedarikeileri segebilmeleri igin,

tedarikei se¢imi tizerine daha ¢ok yogunlasmalari gerekecektir (Khan 2020).

Industry Week Dergisi Tedarik Zinciri Danismani Paul Ericksen’in dergide
yayimladigi “Plan B vs. Contingency Plan: Which Supply Fallback Is Best?” isimli
makalesinde, OEM’lerin bir¢ogunun tedarik¢i se¢imi yaparken tek bir
tedarikciyle ve en diisiik teklifi veren tedarikgiyle calistiklarini ve genellikle bu
tedarikcilerin yurtdisinda olmasi1 sebebiyle tedarik zinciri ydnetiminin
karmasikligini ve degiskenligini covid-19 doneminde daha ¢ok arttirdigini
soylemektedir. Ericksen (2020)'in covid-19 salginindan kaynakli zararlari
onlemek ve tedarik zincirinde ki aksakliklar1 dnlemek amaciyla iki oOneri
sunmustur. Birisi B plan1 yani Oem tedarikgisinin kendisini siirekli gelistirerek,
pazar istek ve beklentilerini dogru analiz edip, OEM miisterisinin pazar talebini
destekleyecek gelistirme faaliyetlerinde bulunmasidir. Digeri de acil durum plani
olusturmaktir. Bu da OEM firmalarinin kendilerine alternatif tedarikgilerde
bulmas: gerektigiyle ilgilidir. Ozellikle alternatif firmalarin1 yerel firmalar

arasindan secmelerinin lojistik agidan firmaya uzun vadede fayda saglayacaktir.
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Yerel firmalar, daha diisiik miktarlarda teslimatlar yapma olanaklarina sahip
olmasi nedeniyle, envanter yonetimi maliyetlerini diisiirecegini sOylemistir

(Ericksen,2020).

SAP sorumlu baskan yardimcis1 Richard Howells, digitallist magazine isimli
dergideki makalesinde covid-19 salgininin gelecekte otomotiv sektoriinde ki
firmalarin tedarikgilerini segerken, yerel iiretim yeteneklerini gelistirici
calismalarda bulunarak, temel iiriin ve malzemeleri i¢in stok yonetimi hakkinda
yeni kararlar alacaklarini, risklerini azaltmak icin belirledikleri risklerle ilgili
olarak cesitli tatbikatlar yapacaklarini ayrica en ucuz fiyath iirlinii satan tedarikei
seciminin tamamen ortadan kalkacagini sdylemistir (Howells,2020).

Taysad Yonetim Kurulu Baskani Alper Kanca, covid-19 sonrasi tedarikei
secimiyle ilgili kimsenin 20 farkli tlkeden tek bir lrtni tretmek icin yeterli
cesareti bulamayacagini sdylemistir (Taysad,2020). Bu durum, yerli
tedarikgilerin 6nem kazanmasina sebep olacaktir. Bu durum, teknolojik

gelismelerin siirdirtlebilirligiyle devam ettirilebilir.

3.1.1.1.1. Elektrikli ve otonom arac¢larin tedarikci secim kriterlerine
yansimalari

Covid-19 salgini sonrasinda Tiirk Otomotiv Sanayisinin, Avrupa devletlerine gore
daha avantajli durumdadir. Bu siirecin ara¢ teknolojileri konusunda ki

eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir (Taysad,2020).

Covid-19 salgininin etkisiyle firmalarda ki dijital doéntisim siirecleri
hizlanacaktir. Otomotiv sektoriinde benzinli araglardan elektrikli araclara dogru
olan egilimin artmasi kaginilamazdir. Gerek covid-19 salgini nedeniyle Diinya’nin
cevre konularina daha duyarhh hale gelmesi ve sehirlerin, isletmelerin,
hiikiimetlerin elektrikli araglar1 (EV), akilli sehirlerin bir parcasi olarak kabul

etmesi stireci hizlandiracaktir

Otomotiv sektoriinde yer alan firmalar1 elektrikli araglara ve otonom araclari

uretmeleri yonlinde teknolojilerini destekleyecek yeni ¢alismalar yapmalarini ve
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tedarikci secimlerinde de teknolojik alt yapisi yliksek olan firmalarla ¢alismalar

yapma istegine sebep olacaktir.

Elektrikli araglarin (EV)'lerin kullanimi, daha fazla enerji verimliligi teknolojiler
sunacaktir. Sera gazi (GHG) emisyonlarini azaltacak ve iklim degisikligini
azaltacaktir. Elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlasmasi, ekonomik kalkinmayi
tesvik edecek ve yenilenebilir ve degisken enerjinin artirilmasini ve hava

kalitesini iyilestirerek halk sagliginin artmasini saglayacaktir.

EV'lerin sundugu bu degisimin cevresel, ekonomik ve ener;ji sistemleri ile ilgili
cok sayida sosyal fayda saglamakta olup, hayati 6nem tasidig1 konusunda bir fikir

birligi mevcuttur.

Elektrikli araglar (EV), fisli (plug-in) EV'ler (PEV'ler), fisli hibrid EV'leri
(PHEV'ler) ve bataryali EV'ler (BEV'ler) olarak gorilmektedir.

EV'ler, icten yanmali motorlar (ICE) ile calisan araclara gore ¢esitli avantajlar
sunar: Daha disiik isletme maliyeti, daha az i¢ giirtiltii ve titresim, uygun ev sarji,
yliksek yakit ekonomisi ve ara¢ sadece batarya ile calistigindan sifir egzoz borusu
emisyonuna vardir. Ek olarak BEV'lerin geleneksel frenlerin bakim émriiniin

uzamasina katki saglamasi da sayilabilir.

EV Teknolojilerinin gelistirilmesindeki baslica zorluklar soyledir: Pil teknolojisi,
sarj altyapisi ve istasyonlari, akilli ag altyapisina dayali kapsamli bilgi toplama ve
veri paylasim uygulamalari, tutarl standartlarin olmamasi ve sarj sistemlerinin

birlikte calisabilirligidir.

Uyumlu sarj sistemleri, operatdor deneyiminden veya EV'leri sarj etmek icin
mevcut faturalandirma sisteminden bagimsiz olarak soférlerin EV'leri kolayca
sarj etmek icin daha fazla giiven saglar. Iki tiir standart, Japon otomobil iireticileri
(chademo.com) tarafindan kabul edilen CHAdeMO protokolii ve Alman ve ABD

endiistrileri tarafindan onaylanan SAE International'in Birlesik Sarj Sistemi (CCS)
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su anda kiiresel olarak hizli sarj istasyonlari icin rekabet etmektedir (Haddadian

vd., 2015).

Otomotivde elektrikli sistemlerde giivenlikle ilgili kullanilan standart ISO 26262
standardidir. Geleneksel benzinle ¢alisan araglara gore hibrit ve elektrikli araglar
onemli bir yere sahiptir. Bu standardin igerigi ticari araglar1 da igererek
genisletilmistir. Bu standardin 6nemi gittik¢e artacagi distinilmektedir. IATF
16949 standardinin yeni revizyonlarinda da hibrit ve elektrikli araglarla ilgili

maddelerin olmasi beklenmektedir (Impram,2020).

3.2. IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite YOonetim Sisteminin Otomotiv

Sektoriinde Tedarik¢i Secimindeki Onemi

Otomotiv sektorii bulunan iilkelerde devletler, orijinal ekipman fireticileri
(OEM), tedarikgileri, hizmet saglayicilar1 ve akademisyenler bir araya gelerek
otomotiv tedarik zincirindeki maliyetleri ve tedarik zincirindeki karmasikliklari
azaltmak icin kar amaci giitmeyen sivil toplum kuruluslari (STK)'n1 olusturdular.
STK’lar, Almanya’da Verband der Automobilindustrie (VDA), Fransa'da
Fédération des industries des équipements pour véhicules (FIEV), Ingiltere’de
Society of Motor Manufacturers and Traders (SMMT), Italya’da Associazione
nazionale dei Valutatori di Sistemi Qualita (AVSQ), Kuzey Amerika’da ve daha
sonra Japonya’da etkinlesen Automotive Industry Action Group (AIAG) olarak
one gkmigtir. Ulkelerde kurulan STK’lar1 destekleyen firmalar Volkswagen (ve
istirakleri Audi ve Porsche), BMW AG, Daimler AG (Mercedes olarak bilinir),
Adam Opel AG, Citroén, Peugeot, Renault S.A., Aston Martin, Bentley, Caterham
Cars, Jaguar, Lagonda, Land Rover, Lotus, McLaren, MG, Mini, Morgan Rolls-
Royce, Fiat Automobiles S.p.A., Alfa Romeo Automobiles S.p.A., Ferrari S.p.A,,
Automobili Lamborghini S.p.A., Ford, General Motors, Chrysler, Caterpillar Inc.,
Navistar International, Toyota, Honda, Nissan olarak goriilmekteydi. Stk’lara
destek veren firmalar arasinda halen bazi birlesmeler, gruplasmalar ve satin

almalar devam etmektedir.
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Baslangicta STK'lar iilkedeki otomotiv endiistrisinde kalitenin iyilestirilmesi,
urin kalite standartlari, barkod ve RFID standartlari, envanter yonetimi, ambalaj
sistemleri ile diizenleyici ve giimriik konularini da icine alan ¢esitli ¢calismalar
yapiyordu. Ulkeler kalite yonetim sistemlerini kendi iilke STK’larinin
diizenlemelerine gore hazirlanmasin1 ve sertifika alinmasina 6ncelik

vermekteydiler.

Otomotiv sektoriiniin git gide daha fazla globallesmesi, harmonizasyon ihtiyacini
meydana getirdi. Baslangicta STK'larin ve iilkelerin ortak amaci kalite yonetim
sistemi icin genel gereklilikleri ve diger istatistiksel ihtiya¢lar1 standartlastirmak
seklinde olsada, ulkelere 6zgii yasal gereklilikler nedeniyle bu konularda genel

bir ¢6zlim sunulamadi.

ISO 9001:1994'in sadece ek otomotiv gereklilikleri ile desteklenmesine karar
verildi ve 1999'da ISO / TS 16949'un ilk baskisi yayinlandi. Amerikan AIAG, 14
Aralik 2006’da QS 9000'i geri cekmistir (IATF, 2016).

ISO 9001:2000 revizyonuyla ISO 9001 standardi tamamen degistiginden, ISO /
TS 16949: 2002 (kisaca TS2 denir) otomotiv kalite yonetim standardi ortaya
cikt. ISO 9001: 2008'in ortaya cikisiyla ISO / TS 16949: 2009'un (kisaca TS3)
standardinin revize edilmesine sebep olmustur. TS3, ISO 9001:2008'e
dayanmaktadir ve yeni TS gereklilikleri icermemektedir (IATF, 2016).

ISO / TS 16949 Kalite Yonetim Sistemi Standardi, otomotiv sektoriiniin tedarik
zincirinde ve lretiminde kusur 6nlemeyi ve atiklarin azaltilmasinmi vurgulayan,
strekli iyilestirme saglayan kalite yonetim sisteminin gelistirilmesini amaclayan
bir ISO teknik sartnamesidir. I[SO 9001 standardina dayanmaktadir ve ilk baskisi
Haziran 1999'da ISO / TS 16949: 1999 olarak yayinlandi (ISO/TS, 1999).

100’den fazla otomobil iireticisinin yilizde 30'u standardin gereksinimlerini
karsilamaktadir, Asya’da bulunan biiyiik treticiler, kurumsal gruplarinin ve
tedarikgilerinin  kalite yonetim sistemleri igin kendi gereksinimlerini

farkhlastirmistir. ISO/TS 16949, otomotiv ile ilgili {riinlerin tasariminin
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gelistirilmesi, tUretimi ve ilgili durumlarda montaji ve servisi i¢in gecerlidir.

Gereksinimlerin tedarik zinciri boyunca uygulanmasi amaglanmistir.

STK’lar ve otomotiv lireticileri birleserek Uluslararasi Otomotiv Gorev Giici
(IATF)'i kurmuslardir. IATF’e bagh olan STK ve iireticiler soyledir: BMW Group,
Daimler AG, FCA, Ford Motor Company, General Motors, Jaguar Land Rover (JLR)
Limited, Groupe PSA, Groupe Renault, Volkswagen AG ve arag Ureticilerinin ilgili
ticaret birlikleri - AIAG (ABD ), ANFIA (Italya), FIEV (Fransa), SMMT (ingiltere)
ve VDA QMC (Almanya) (IATF Global Oversight,2020).

Uluslararast Otomotiv Gorev Giicii (IATF) ve ISO'nun "Teknik Komitesi"
tarafindan hazirlanmistir (Cassel, 2007). Ekim 2016 yilinda ISO 9001: 2015
revizyonuna dayanan "16949" artik ISO / TS olarak degil, IATF 16949:
2016 olarak yayimlanmis ve STK’lar tarafindan tek tek dagitilmistir (IATF, 2016).

IATF 16949:2016 Otomotiv KYS dinamik bir standarttir. Standardin igerigininin
glincellenip giincellenmedigine dair stirekli takip etmek gereklidir. IATF'in resmi
sayfasinda Sactioned Interpretations (SIs) boliimii ve sik sorulan sorular (FAQs)
béliimii vardir. Ornegin: IATF 16949:2016 standardinda siber giivenlik maddesi
bulunmamaktadir. Ancak Sls’ta yazmasi nedeniyle firmanin acil durum planinda
siber saldirillara karsi 6nlem almasi gerekmektedir. Eylem planina uygun

tatbikatlar1 yapmasi istenmektedir.

IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemine firmanin sahip olmasi,
e Firmaya rekabet giiclinii katar,
e Uluslararasi prestij saglar,
e Miisteri memnuniyetini arttirir,
e Kaliteli lirtin ve hizmet ¢iktis1 olusturur.
e Firmanin verimliligini arttirir,
e Firma standart kapsaminda siirekli iyilestirme yapmak zorunda olmasi

sebebiyle sistemini gelistirir ve sektor gelismelerinden haberdar olur.
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3.2.1. IATF 16949:2016 otomotiv KYS'ne gore tedarikg¢i secimi

IATF: 16949’da tedarikei secimi yapilirken ISO 9001:2015 sertifikasina sahip
olma sart1 yazmaz ancak Sls’ta yer aldig1 i¢in tedarikgilerin en az ISO 9001:2015
sertifikasina sahip olmalar1 gerekmektedir. Tedarikgilerle ¢alismaya devam
edebilmek i¢in firmalarin onayl tedarikgi listesinde firmaya ait kalite belgelerini

takip etmesi gerekir.

Firma kendisine en uygun tedarikgiyi belirlerken, IATF 16949:2016 standardinin
8.4.1.2. Tedarik¢i Se¢im Siireci maddesinden yararlanmak zorundadir. Bu
maddede,

e Tedarikginin tirtin uygunlugu ve kesintisiz tiriint organizasyona saglama
ve riskinin degerlendirilmesi, firma tedarikcileri icin risk analizi yapmak
zorundadir.

e Kalite ve Sevkiyat Performansi, Tedarik¢i Kalite Yonetim Sisteminin
Degerlendirilmesi, Firma tedarik¢i performans degerlendirmesi yapmak
zorundadir.

e (ok disiplinli karar verme (Firma tedarikcisini nasil sectigini gostermek

zorundadir. Tedarikgi se¢cim prosediirii gibi bir prosediir yazabilir.)

Standarda gore tedarikei secerken diger kriterlerde sunlar olabilir. Otomotiv is
hacmi (kesin ve toplam is hacmi ytlizdesi), finansal kararlilik, satin alinan {rtin,
malzeme ve servis karmasikligi, gerekli teknolojiler (liriin ve proses icinde),
kaynaklarin yeterliligi (insan, altyapi vs.), tasarim ve gelistirme yetenekleri
(proje yonetimine hakimiyeti), imalat yetenegi/yeterliligi, degisiklik yonetim
prosesi, is stirekliligi planlama (acil durumlara hazirlikli olma), lojistik prosesi,
miisteri servisidir. Standardin bu kisminda zorunluluk yoktur. istege bagh

birakilmistir.

3.2.2. IATF 16949:2016 otomotiv KYS'ne covid-19 salgini etkisi

IATF 16949 salginin ortaya c¢ikmasindan itibaren gerek belgelendirme siireci

hakkinda gerekse sektor hakkindaki énemli bilgileri IATF Oversight sayfasindan
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paylasir. 27 Subat tarihinde, “IATF Global Waivers and Measures in Response to
the Coronavirus Pandemic (covid-19)” isimli bir bildirge yayimlamistir. 3. Taraf
denetimlerin (bagimsiz belgelendirme kuruluslarindan gelen denetgiler) bu
bildirgeyle wuzaktan (web konferanslar gibi) gerceklestirilmesine izin
verilmemektedir. Yeni belgelendirme olamayacagi icin, nevcut belgelerin son
gecerlilik tarihlerinden itibaren 183 takvim giinii (6 ay) daha sertifikalarin

gecerlilik siiresinin uzatilmistir (IATF,2020).
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4. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Karar verme stireci karsilasilan her tiirlii durumda belirlenen ¢esitli kriterler
altinda bazi1 durumlarda alt kriterlerde dahil edilerek, en iyi alternatifi segmeyi
amagclayan bir karar destek yontemidir (Aycin, 2019). Karar destegine ihtiyac
duyulan olaylarda farkli ¢cok kriterli karar verme yontemleri kullanilabilir.
Bunlar: Analitik Hiyerarsi Prosesi, (AHP), Analitik Ag Stireci (ANP), Aras, Copras,
Electre, Entropi, Gri lliskisel Analiz, Macbeth, Moora, Promethee, TOPSIS gibi

bir¢ok karar verme yontemi vardir.

Karar vericiler karar verirken her zaman kesin ortamlarda net ifadeler
kullanmazlar bu gibi durumlarda bulanik (fuzzy) yontemlere ihtiya¢ duyarlar.
Bulanik ifadeler kullanilan bazi yéntemler; Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Bulanik
ELECTRE yontemleri sayilabilir.

Calismanin bu kisminda sirasiyla, AHP, Bulanik AHP, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin gelisimleri, farklar1 ve uygulama adimlar1 hakkinda bilgiler

verilecektir.
4.1. AHP Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan; analitik hiyerarsi prosesi 1972
yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis bir metoddur. AHP metodu
karmasik problemlerde karar vermeyi kolaylastiran bir yontemdir. AHP baz
alinarak bir¢ok karar verme yontemi gelistirilmistir. ELECTRE, MacBeth, Smart,
PROMETHEE, UTA bunlar arasinda sayilabilir. AHP ve AHP’den tiiretilen karar
verme yontemlerinin hepsi 4 adimdan olusur. Problemin modellenmesi,
agirliklarin degerlendirilmesi, agirliklarin toplanmasi ve duyarhlik analizidir

(Ishizaka ve Labib, 2011).
AHP yonteminin kullanilmasinin amaci; alternatifler icin baglantili 6nceliklerin

sayisal verilere ulastirilmasidir. Karar vericinin sezgisel olan kararlarinin

kantitatif kararlara dontstiiriilerek karar verme prosesindeki alternatiflere ait
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karsilastirma tutarliligini kontrol ederek ve tutarliligin 0.10’dan kii¢iik olmasini
saglayarak, karar verme prosesini en etkin sekilde olusturulmasini saglamaktir.
Bu yontemle, karar veren kisinin bilgi ve tecriibesine dayali olarak sahip oldugu
kantitatif kararlar1 destekleyen nitelige doniistiiriir. AHP’nin en gii¢lii yoni, nitel
ve nicel yontemleri sistematik bir yol ile diizenlemesi ve tiim faktorleri dikkate
alarak karar verme prosesinde herkesin kullanabilecegi basit bir ¢6ziim yolu

sunmasidir (Saaty, 1980).

AHP’yi li¢ temel prensiple agiklamak miimkiindiir.
e Bir karar verme prosesinde, ana kriterlerin ve alt kriterlerin olusturdugu
hiyerarsik bir yapinin bulunmas;,
e Alternatiflerin ve kriterlerin karsilastirilmali olarak karsilastirilmasi,
e Hiyerarsik olarak onceliklerin belirlenip, altenatiflere ait puanlarin

hesaplanarak siralamanin olusturulmasidir (Aygin, 2019).

AHP ‘nin teorik alt yapisi bir¢ok bilimsel arastirmada oldugu gibi cesitli
aksiyomlara dayanmaktadir. Saaty tarafindan gelistirilen bu aksiyomlar karsilikli
kiyaslama, homojenlik, bagimsizlik, beklentiler olmak tizere dort boliime ayrilir

(Aycin,2019).

4.1.1. AHP yontemi uygulama adimlar

AHP Yonteminin uygulama adimlar1 sekil 4.1 'de gosterilmistir. Sekil 4.1'de

verilen adimlar sirasiyla uygulanir.

Ana kriterlerle ana kriterler arasinda; alt kriterlerle alt kriterler arasinda ve tiim
kriterlerin alternatifler arasinda ki karsilastirilmasini yapilmasi gerekir. Bu ikili
karsilastirmalar yapilriken, 1’den 9’a kadar Thomas L. Saaty’nin gelistirdigi
Cizelge 4.1. AHP ikili Karsilastirma Cizelgesinden faydalanilir.
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Cizelge 4.1 AHP ikili karsilastirma cizelgesi

Onem Puam Deger Tanimlari
Her iki secenek esit onemdedir
1. secenek 2. den biraz daha 6nemlidir

1. secenek 2. den oldukg¢a 6nemlidir

1. secenek 2. den ¢ok 6nemlidir

O | V1| W=

1.secenek 2. den son derece 6nemlidir

2,4,6,8 Ara degerler, iki ardisitk deger
arasinda uzlasma gerektiginde
kullanilir

AHP Yonteminin tutarlilik orani hesaplanirken sekil 4.1'de de bahsedildigi gibi

oncelikle CI: Tutarlilik indeksi bulunur. Bunun i¢in denklem 4.1 uygulanir.

Cl = Apax/(n—1) (4.1)

Tutarsizlik orani (CR) hesaplanirken de Cizelge 4.2’den yararlanilarak, denklem

4.2 kullanilarak tutarlilik orani hesaplanmis olur.

CR = TI/RI (4.2)

Cizelge 4.2 Ortalama rassal tutarhlik cizelgesi

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 | 09 | 112|124 132|141 | 145|149

p—

CR degeri 0.10 degerinden kiiciik olmaldir. 0.10’dan biyiik bir deger ¢ikarsa,
degerlendirmelerin  yazdigi tim matrisler incelenmelidir. Yapilacak
diizenlemelerin ardindan adimlar tekrarlanmalidir. Adimlarin tekrar: tutarlilik

oraninin 0.1’den kiiciik oluncaya kadar devam eder.
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Problemin
1.Adim Tamimlanmasi
2. Adim Prob]el_nin Hede_finin
Belirlenmesi

l

Hedefleri goz 6niine alarak
3.Adim | anakriterlerinve alt
kriterlerinbelirlenmesi

v

(nxn) matrisi olusturularak
ikili karsilastirilmalarin
yapilmasi.

v

Ikili karsilastirmalarigin her
sttunun toplanmasi ve ilgili
koordinattaki matrise gelinip
boéltiinmesiyle normalize edilmesi

v

Normalize olan matrise her
alternatif ya da kriter i¢in
6.Adim olusturulmus satir toplamlarinin
alinmasi; buna éncelik vektor
matrisi denir.

!

Oncelik vektériiyle olusturulan
oncelik matrisindeki, her kriter
ya da segenek i¢in elde edilmis
7.Adim olan 6ncelik degerlerinin, o kriter
ya da segenege ait ikili
kargilastirma matrisinde bulunan
sttundaki tiim elemanlarla

carpilmasi.

Bir 6nceki adimdaki gibi
agirlhiklandirilan toplam matrisin
satir toplam degerlerinin
Normalize edilmis olan matristeki
3.Adim her alternatif ya da kritericin
olusmus satir toplamlarinin
bséliinmesiyle (nx1) boyutunda bir
matris elde edilir. Bu matrisin
aritmetik ortalamasinin alinir;
Amax degeri hesaplanir.

l

Tutarhilik indeksi hesaplanir.
Tutarhlik indeksinin hesaplanmasi
asagidaki gibidir.

Cl = (Amax-n)/(n-1)

CI : Tutarhlik indeksi

!

Tutarhlik orani1(CO), asagidaki
cizelge 4.3."te gosterilen degerler
0.Adim kullanilarak ortalama rassal tutarlihik
degerine boliniir. Boylece tutarlihik
indeksi hesaplanir.

l

Her alternatifle belirlenen éncelik
11.Adim degerleri carpilir. Son éncelik
degeri elde edilir.

4.Adim

5.Adim

9.Adim

Sekil 4.1 AHP yénteminin uygulama adimlari (Bahar ve Ozyériik, 2005)
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4.1.2. AHP y6nteminin iistiin ve zayif yonleri

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)'nin sagladigi bazi uistiin yonler soyledir:

e AHP yontemi karar vericilerin kisisel tercihlerini goz oOntline alarak
¢ozimi olusturur.

e AHP yontemi birden fazla ana kriterin ve alt kriterlerinin ve daha altta
bulunabilecek alt kriterlerinin de karar destegi saglama problemlerinde
degerlendirilmesine olanak tanir.

e Hesaplamasi kolaydir.

e Birden fazla karar vericinin ortak karar vermesine olanak saglar.

e Hiyerarsik yapisi nedeniyle karmasik goriilen problemleri kolaylastirir.

AHP yonteminin zayif kaldig1 baz1 yonleri soyledir:

e AHP yontemi karar vericilerin kendi diislincelerini icermesi sebebiyle her
zaman kesin sonuglar elde edilemeyebilir.

¢ Yeni bir kriterin stlirece dahil edilmesi durumunda islemlerin en bastan
cozulmesi gerekir.

e AHP yonteminde birden fazla kriterin olmasi ikili karsilastirmalarin
sayisinl arttirmakta ve bu nedenle ¢6ziim hem zorlasmakta hem de
tutarsizliklara sebep olabilmektedir.

e Hiyerarsik bir diizeni olmasi nedeniyle, kriterler arasindaki etkilesimler
dikkate alinmaz.

e (ozum siireci ana kriterler ve alt kriterlerden olusmasi sebebiyle uzundur

(Aycin, 2019).

4.2. Bulanik AHP Yontemi

Gergek hayatta, nitel kriterlerin karsilastirilmasinda gergek sayilar kullanilarak
islem yapilmas1 karar vericileri zorlamaktadir. Bu nedenle bu tip sorunlarin
listesinden gelmek icin bulanik sayilarin kullanilmasi énerilmistir (Cakar,2020).
Yoneticiler karar verirken belirsizliklerle ve karmasikliklarla karsi karsiya
kalirlar. Genel olarak, karmasiklik ve belirsizliklerin oldugu bu problemlere

bulanik ya da fuzzy adi verilir (Erik, 2005).
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Lotfi Asker Zadeh tarafindan 1965 yilinda bulanik kiime, mantik ve sistem
kavramlar1 hakkinda ¢alismalar yapmasi tizerine bulanik AHP y6ntemi kontrol
alanina ulasmasi olduk¢a zaman almistir. Klasik AHP’de karar verilirken 1’den 9’a
kadar olan skala arasindan degerlendirme yapilir. Bulanik AHP’de ise kriterlerin
birbirleriyle karsilastirilmasi bulanik sayilar araciligiyla yapilmaktadir (Susuz,

2005).

Bulanik sayilar kullanilarak Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan 1983 yilinda
ve Buckley tarafindan da 1985 yilinda bazi ¢alismalar yapilmistir (Cakar,2020).

Weck ve arkadaslari 1997 yilinda klasik AHP yontemine bulanik sayilar
ekleyerek yeni bir yontem onerisi sunmustur. Kuo ve arkadaslari ise 2002 yilinda
yer secimi problemi i¢in Bulanik AHP y6nteminin kullanarak karar destegi

saglamislardir (Cakar,2020).

Klasik AHP yonteminde, karar vericinin sezgiye dayali karar araligl yerine

deterministik degerlendirmeler yapmasini saglayamaz (Susuz, 2005).

Bulanik (fuzzy) sayilar, gercek sayilara gore insanlarin belirli kriterlere gore
degerlendirme yaptiklarinda degerlendirmelerini daha iyi gosterebilmektedir.
Karar vericilere bulanik sayilarin kullanimi ana amaca ulagsmaya c¢alisirken

degerlendirme yaparken kolaylik saglamaktadir (Giliner,2005).

4.2.1. Bulanik AHP Yontemi ile karar verme adimlari

Bulanik AHP yontemiyle karar verme adimlari soyledir.

Adim 1. Karar destegi verecek olan uzmanlarda olusan bir ekip kurulur.

Adim 2. Ana kriterler ve varsa alt kriterler belirlenir. Klasik AHP’de ki gibi
hiyerarsik yap1 olusturulur.

Adim 3. Ana kriterlerin ve alt kriterlerinin agirliklarimi belirlemek i¢in ikili
karsilastirma matrisleri diizenlenir.

Matrisler bulanik sayilara doniistiiriiliir. Bulanik sayilara doniisiim yapilirken

Cizelge 4.3’den yararlanilir (Cakar, 2020).
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Cizelge 4.3 Bulanik sayiya dontistiirme cetveli (Cakar,2020)

Bnem Uceen Onem Uggen
. | Onem Tanim 8 Derecesinin Bulanik
Derecesi Bulanik Say1 . .
Tersi Sayinin Tersi
Esit Onemlilik
Digerine Gore
2 Biraz Ustiin (1,2,4) (1/2) (1/4,1/2,1)
(D.G.U)
Hemen Hemen
5 Wen | GSD) (/5 | (1/7.1/51/3)
Cok Gligli
7| onemlicco) | 79 (1/7) | (1/91/7.1/5)
9 AW(I Aogfmh (7,911) /9 | (1/11,1/9,1/7)

Adim 4. Eger alt kriterler varsa, belirlenen ana kriterler ve alt kriterlerin bulanik
agirliklart kullanilarak, alt kriterler global bulanik agirliklari hesaplanir. Global
bulanik agirhgr hesaplamasi, ana kriterlerin agirliklarinin alt kriterlerin

agirliklariyla carpilmasiyla olur.

Adim 5. Her bir alternatif i¢cin bulanik 6ncelikler hesaplanir. Alternatiflerin ana
kriterleri ya da alt kriterleri degerlendirilirken dilsel degiskenler i¢in kullanilan

tiggen bulanik sayilar Cizelgesi Cizelge 4.4. kullanilir (Cakar,2020).

Cizelge 4.4 Alternatif degerlendirilmesinde kullanilan bulanik degerlendirme
cetveli (Cakar,2020)

Dilsel Degiskenler | Ucgensel Bulanik Sayilar
Cok lyi (CI) (3,5,5)
lyi (D) (1,35
Orta (0) (1,1,1)
Zayif (Z) (1/5,1/3,1)
Cok Zayif (CZ) (1/5,1/5,1/3)

Adim 6. Alternatifler icin belirsiz 6ncelikler ortiillenmis sekildedir. Bu nedenle
durulastirma islemi yapilir.
6.1. Adim: Karar vericiler ikili karsilastirmalarda tiggensel bulanik sayilar1 daha

cok tercih edilir. Uggen bulanik sayilar, ii¢ tane gercek sayiyla tanimlanmistir. Bu
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gercek sayilar bulanik sayilarin 6zel bir cesididir ve (I, m, u) seklinde
gosterilebilir. I, m, u degerleri sirasiyla en diisiik olas1 degeri, net degeri ve en
biiytik olas1 degeri tasvir etmektedir (Aladag ve Celik, 2016). Sekil 4.2’de
gosterilmistir (Akman ve Alkan, 2006).

A ()

1.0
M i(y) M ny)

o v

0.0 » X

Sekil 4.2 U¢gensel bulanik say1 (Akman ve Alkan, 2006)

Adim 6.2. Ust smir (US ya da LB) ve alt simir (AS ya da LB) degerlerin

hesaplanmasi icin denklem 4.3. ve denklem 4.4 kullanilir.

Alt Sinir: LB={[(m — Dxa,] + [} (4.3)
Ust Sinir: UB={u — [(u — m)xa,]} (4.4)

Adim 6.3. Birlestirilen alt ve st sinir 6ncelikleri W;; denklem 4.5’de {ist sinir

onceligi de Wy; denklem 4.6’da gosterilen denklemlerle hesaplanir.

_ Sl a(LBi)
Wy = —ZLL=1 o (4.5)
L
Wiy = 2i=1 2 (UBg)y (4.6)

2%:1“[
Adim 6.4. Birlesen alt sinir dncelik degeri ve tist sinir oncelik degerleri “k”
alternatifinin durulastirilmis 6ncelik degerini Wy, ‘y1 hesaplamak icin denklem

4.7 kullanilir.

Wak = Wiwsy + (1 — DYWiwp) A€ [0,1] (4.7)
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Wy, « Alternatif icin sadelestirilmis 6ncelik degeri

A :lyimserlik indeksi

Iyimserlik endeksi 1, 0,5 ve 0 olmak iizere karar vericinin goriislerini belirlemek

icin iyimser, orta ve karamsar olarak kullanilir (Cakar,2019).

7.Adim: Alternatiflerin 6ncelik siralamalarin1 belirlemek ve siralamak ic¢in
denklem 4.8 kullanilir. En yliksek oOncelige sahip olan alternatif secilir

(Cakar,2020).

Wak

Wy = =2k
nk K Wak

(4.8)

4.2.2. Chang’in genisletilmis analiz yontemi adimlari

Chang 1996 yilinda Bulanik AHP’ye yeni bir yaklasim getirerek iiggen bulanik
sayillart kullanmistir. Chang'in genisletilmis analiz yontemini dért adimda

sirasiyla inceleyebiliriz.

Adim 1: Kriter i'ye gore bulanik sentetik biiytikliik degeri asagidaki denklem
4.9.da verildigi gibidir.

s=ym M, @[, xm, ML) (4.9)

Si=i. amacin sentetik biiytikliik degeri

M;gi:Her bir amaca gore genisletilmis analiz degeri.

]'n=11M] (Z] 1]12 1mp2 1uj’) (4‘10)

s o—1
j _ 1 1 1
[z, ym ML) = (Z?ﬂui,zyﬂmi,wﬂli) (4.11)

Adim 2: Bulanik degerleri yukaridaki gibi hesaplandiktan sonra, bulunan

degerler Kkarsilastirilir bunun sonucunda da Kkriterlerin ve alternatiflerin

olabilirlik degerleri olan V degeri bulunur.
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1,eger my, > m,
V(My = M) =1 0,eger |, >u, (4.12)
i —u, diger

M1 ve M2 arasindaki kesisim noktalar1 asagidaki sekil 4.3.'te gosterilmistir
(Akman ve Alkan, 2006).

M, M 1

V(M= My) / D

Iy ma h d u m u

v

Sekil 4.3 M1 ve M2 Arasindaki Kesisim Noktasi (Akman ve Alkan,2016)

M, ve M, Iki degerlerini kiyaslayabilmek icin iki karsilastirmaya ihtiyac¢ vardr.
Bunlar: V(M, > My) veV(M; = M,)'dir.

3. adim: Konveks olan bir bulanik sayinin k adet bulanik sayidan M; = (i =

1,2,3...,k) biytk olabilirlik derecesi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

V(M 2 Ml’ Msz) = V[(M 2 Ml) ve (M 2 Mz)ve (M 2 Mk)] =
min V(M = My), i =1,2,3...k (4.13)

Si'ler igin asagidaki varsayimlar yapilabilir. Bu varsayimlar soyledir:

k=1,2,3...,n k#j icin d(4;) = minV (S; = Sj) (4.14)

Agirlik vektori Aj(i = 1,2,3,...,n) elemandan olusmasi sebebiyle asagidaki
denklem 4.12’da ki gibi ifade edilir.

W = ((d(A1), d(A2),d(As)..., d(4,))" (4.15)
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Adim 4: Normalizasyon yontemiyle normalize edilmis olan agirhk vektorua (W)

asagidaki gibi ifade edilir. Burada ki agirlik vektori W bulanik bir say1 degildir.
W=(d(4,),d(4,),d(A43),...,d(A)T (4.16)
4.3. TOPSIS Yontemi

ideal Coziime Oncelik Siralamasi ile Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi
Teknigi, 1981 yilinda Yoon Hwang tarafindan gelistirilmistir (Oztiirk,2019). Cok
kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan TOPSIS ydntemi, pozitif ideal
coziime ve negatif ideal ¢oziime gore altenatiflerin belirlenmesi yontemidir (Ozcan

vd., 2017).

TOPSIS yontemi ELECTRE yontemine benzerlik gostermektedir. Coziim siireci

Electre yontemine gore daha kisadir (Civir, 2015).
4.3.1. TOPSIS yontemi uygulama adimlari

TOPSIS yontemini 6 adimda uygulayabilmemiz miimkindiir. Adimlar sirasiyla

verilmistir.

Adim 1: Oncelikle Karar (A) Matrisinin Olusturulmasi

A matrisi karar vericiler (uzman Kkisiler) tarafindan olusturulur. Bu matris
baslangi¢ matrisidir. Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralamak amach
alternatifleri, stitun béliimiinde ise karar verme asamasinda kullanilabilecek olan
kriterler bulunmaktadir. Baslangi¢c matrisi 4.17’de gosterilmistir.

a;1aqp ... Aip
az1055 ... Aop

Aj; = : (4.17)

A1 Az - A
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Yukarida verilen Ajj karar matrisinde, m karar nokta adedini, n ise

degerlendirme faktorii adedini vermektedir (Civir, 2015).

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi
Standart karar matrisi 1.adimda bulunan karar matrisinden yararlanarak ve 4.18
denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir (Oztiirk, 2019).

ai::

i (4.18)

m 2
JZk=1%%;

r]] =

4.18 denklemi matrise uygulandiktan sonra asagidaki R matrisi olusur.

rllrlz s rln
121722 -+ T2n

R = : (4.19)

 "m1Tm2 - Tmn |

Adim 3: Agirlikh Satndart Karar Matrisi (V)'nin Olusturulmasi

Kriterlere verilen dncelikler dogrultusunda; degerlendirme kriterlerine uygun
olarak goreli agirlik degerleri belirlenir (Supgiller, 2011). Buna ilaven };j-, W; =
1'dir.

Adim 2’de ki R matrisiyle, W; degerleri carpilarak, V matrisi haline getirilir. V

matrisi denklem 4.20’de verilmistir.

WiT11WoT12 o WpTip
W1T21W3T22 ... Wplon

Vi = : (4.20)

(W1 TmiWaTm2 - Wnlmn -

Adim 4: ideal (A4*) ve Negatif ideal (A™) Céziimlerinin Bulunmasi
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Pozitif ve negatif ideal uzaklik demek ayni zamanda en ¢ok tercih edilen
maksimun faydanin ve en az tercih edilen minimum zararin 6l¢lilmesi anlamina

gelmektedir (Erkan, 2019).

A = {(maxivi]-|je]), ((minivijh'ej)i =1,2 m} = {V1.Vgy o Up} (4.21)

A = {(minivi]-|je]), ((maxivi]-|jej)i =1,2 m} ={v,_vy_ ..Uy} (4.22)

Denklem 4.21’te ve denklem 4.22’de de ] fayda diger bir deyisle maksimizasyon
olarak, | kayip diger bir deyisle minimizasyon degerini gostermektedir (Civir,

2015).

Adim 5: Ayirma Olgiimiiniin Belirlenmesi:

TOPSIS yonteminde ideal ¢6ziim seti ve negatif ideal ¢6zlim setindeki sapmalari
bulmak i¢in Oklid’in uzakliklar yaklasiminda faydalanilmaktadir (Civir,2015).
Pozitif ideal ve negatif ideal degerlerin hesaplanmasi denklem 4.23 ve 4.24’te

gosterilmistir (Erkan,2019).

Asagidaki islemlerin sonucunda S; ve S;” degerleri bulunur. Bu degerler sirasiyla

ideal ayrimi ve negatif ideal ayrimi gostermektedir (Civir, 2015).

S _Jz (Wi — V) (4.23)

;= \/Z?:l(vij — v )? (4-24)

Adim 6: Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplamasi
ideal ¢oziime goreli yakinhgin hesaplanmasinda asagidaki denklem 4.25'de
verildigi gibi ideal ayrim o6l¢isii (S;) ve negatif ideal ayrim 6l¢iisii (S;) kullanilir

(Civir,2015).
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ideal ¢oziime goreli yakinlik yani C; degeri 0 < C; < 1 degerleri arasinda yer
almalidir. ¢/ =1 ideal ¢oziime yakinhgl gosterir. C{ = 0 ise; negatif ideal

c¢oziime mutlak yakinhigini belirtmektedir (Civir,2015).

4.4. Bulanik TOPSIS Yontemi

Karar verirken ¢ogu zaman insanlarin tercihleri net degildir. Net olmayan ve
belirsizliklerin oldugu durumlarda TOPSIS yontemi yerine Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilir. Bulanik TOPSIS yontemi iiretimden, planlamaya, ulastirmaya,
muhasebe ve isletme gibi pek cok alanda uygulamalarin1 gérmek miimkiindiir

(Cakar,2020).

Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizligin oldugu ortamlarda grup olarak karar
vermede kullanilan ¢ok Kriterli bir karar verme yontemidir. Bu yontem, dilsel
degiskenler kullanilarak yapilan degerlendirmeleri liyelik fonksiyonunu vererek
O0lcim yapan ve algoritmasiyla alternatifleri degerlendirme olanag1 sunan bir
karar destek yontemidir. Bulanik TOPSIS’te final adim1 her alternatif i¢in tek tek
yakinlik katsayr indeksinin hesaplanmasidir. Bu adimin sonucunda,
alternatiflerin siralamalar1 belirlenmektedir. Yakinlik katsayis1 (CC) 0 ve 1
arasinda degerler almaktadir. CC, 1’e ne kadar yakin cikarsa, alternatifin

siralamada ki yeri o kadar tist sirada yer alir (Cakar, 2020).

4.4.1. Bulanik uygulama adimlari

Bulanik TOPSIS yontemi dort adimdan olusur:

1.Adim: Oncelikle Karar (A) Matrisinin Olusturulmasi

Baslangi¢ matrisi A, uzman karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler kullanilarak
olusturulur. Bulanik ifadelerle hazirlanmasi gereken matris denklem 4.26’da

gosterilmistir.
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allalz e aln
a21a22 e aZn

Aj; = : (4.26)

(A1 Az - A,

A;j matrisinde, m Kkarar sayisini, n ise degerlendirme faktér sayisini ifade

etmektedir (Civir, 2015).

Kriterlerdeki 6nem sagirliklar dilsel ifadeler kullanilarak olusturulur (Cakar,

2020).

Dilsel ifadeleri kullanarak karar vericiler alternatiflerinde karar kriterlerine gére

degerlendirmelerini yaparlar (Cakar, 2020).

Karar kriterlerini i¢in dilsel ifadeler bulanik tiggensel sayilara gevrilirler. Bulanik

agirliklar bu sayede belirlenir (Cakar, 2020).

2. Adim: Karar Matrisinin (R) Normalizasyon Islemlerini Yapilmasi
flk adimda bahsedilen karar matrisi denklem 4.27 kullanilarak normalize edilir

(Oztiirk 2019).

li' mi; Ui . i
R=[7] = (fhrfr]) = (u—;,u—;,u—;),l = (1,2,..m);j € K,, (4.27)
] ] ]

3. Adim: Normalize bulanik karar matrisinin agirlhiklarla g¢arpilarak

hazirlanmasinda kullanilan denklem 4.29’dur.

V=[] - i=12.m,  j=12,.,n0; = fxw (4.29)

4.Adim: Bulanik pozitif ve negatifideal ¢6zlimlerinin bulunmasinda denklem 4.30

ve denklem 4.31 kullanilir.
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A+= {77, i) = {maxl-{(rl],rl] TR € Km,mini{(ru,ru Ry )}] € K.}
(4.30)
A= = ([, 7, T} = {mini{(ru,ru )Ty " € Km,maxi{(ru,ru T )}] € K,}
(4.31)

4. Adim: Her alternatif i¢cin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziim uzakhg;,
tepe yontemleri kullanilarak denklem 4.32 ve denklem 4.33’le hesaplanir. (Erkan,

2019).

S = Llewn Wi = Fis) + Xjewcn Wil =)

Si =Yk, WiFT —F1) + Xk, Wi, —7)i=12,..,m, j=12..,n(432)

Siowp =, — +) \/ [(7yF — 11)2 + (77 — T21)2 + (77 — 731)?]

Sy =wj=(f,—7)= \E [(Fir —77)% 4+ (For — 7 )2 + (Far — 77)?] (4.33)

5.Adim: Her alternatif icin bulanik yakinlik katsayilar1 denklem 4.34’de
kullanilarak hesaplanir ve alternatiflerin en yiiksek degerden en diisiik degere

dogru siralamalari olusturulur.

CCf === i=12,.m (4.34)
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1.Bir Otomotiv Yan Sanayi Sektoriinde Faaliyet Gosteren Bir Firmanin

Tedarikci Secimi Uygulamasi

Bu calismada, Istanbul’da faaliyet gdsteren otomotiv yan sanayi sektoriinde PCB
plakali samandira imalati, mekanik seviye gostergesi, reed switchli tiip
samandira, yag cubugu, karbon-giimiis baski devre, film resistans gibi triinler
lreterek ana firmalara Oem olarak calisan bir otomotiv yan sanayi firmasinin

tedarikgi secim problemi tizerine ¢alisma yapilmistir.

Firmanin ana sanayi firmalarina uriin tedarik etmesi nedeniyle otomotiv
sektoriinde hayatina devam etmesi icin IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite
Yonetim Sistemine ihtiyac1 vardir. Uygulama yapilan firma IATF 16949:2016
Otomotiv KYS belgesine sahiptir. Bu yiizde firma tedarik zincirininin tamamini
IATF 16949:2016 Otomotiv KYS standardinin gerekliliklerine uygun olarak

yonetmeli, siirdiirmeli ve gelistirmelidir.

Yizde yliz yerli sermaye ve yerli liretim yapan bu firma, tirtin satislarinin %48’ini
ihracattan elde etmektedir. Yurtici ve yurtdisi satislarina bakildiginda triin satis
yogunlugunu PCB Plakali samandiralar olusturmasi sebebiyle bu calismada kritik

malzemesi olan PCB Plaka tedarik¢i secimine deginilmistir.

PCB Plakali Samandiralarin 6zellikleri;

Pcb plakali samandiralar yakit depolarinda takilir. Hibrit ya da elektrikli olmayan
araclarda traktor, otobiis gibi tasitlar ve jenaratorlerde kullanilmaktadir. Pcb
plakali samandiralar genel olarak baski devre kart1 (PCB-Printed Circuit Board),
muhafaza, fosfor, iletken bir cubuk ve poliiiretan toptan olusan bir diizenege
sahiptir. Yakit seviyesi diiserken poliliretan topun asagiya inmesi nedeniyle,
fosforun PCB’de taradigi bolgede yakitin ne kadar kaldig1 bilgisini aracin ana
panelindeki depo gostergesinde gondermesini saglar. Aracin tipine ve panelde

gosterilmesi istenen yakit araligina gore PCBler degisir. Kullanilan Pcblerin, PCB
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plakali samandiralarin kritik malzemesi olmasi nedeniyle, calisma da firmanin

PCB plaka tedarik¢isinin se¢imi lizerine ¢alisiimistir.

PCB plakali samandiralarda kullanilan PCB imalati iki asamada gergeklesir.
Uygun PCB secilir ve sadece smd krem lehim ve smd firin proseslerinden
gecmektedir. Kullanilan PCB, kirilgan bir 6zelligi sahiptir. Bu ylzden ftriiniin
tasinmasi montaji ¢ok hassastir. Kalite kontroli yapilirken yilizde yiiz olarak
kontrol edilmelidir. Elektronik Statik Desarj (ESD) kurallarina uygun olarak

depolanmalidir.

Firma IATF 16949:2016 Otomotiv KYS’ine sahip oldugu icin tedarikg¢i se¢ciminde
kalite yonetim sisteminin gerekliliklerini yerine getirerek karar vermek

zorundadir.

Bu c¢alismada IATF 16949:2016 Kalite YoOnetim Sistemi Standardinin
gereklilikleri, firmanin tedarikgi risk analizi de goz 6niine alinarak ana kriterler
olusturulmustur. En az 5 en ¢ok 43 yillik otomotiv sektoriinde tecriibesi bulunan

uzman karar vericilerle birlikte ana kriterler olusturulmustur.

Kalite ana Kkriterinin belirlenmesi, Otomotivde ana firma olan firmalar,
tedarikcilerinden IATF 16949 Otomotiv KYS'ne sahip olmalarimi isterler.
Oem’lerinde tedarik¢ilerinden 6ncelikli beklentisi en az ISO 9001:2015 KYS sahip
olmalaridir. Bu c¢alismada otomotiv yan sanayi firmasini ele aldigimiz igin

tedarikcisinin KYS’ine sahip olmasi zorunludur.

Otomotiv sektoriinde kullanilan IATF Core Tools olarak gecen IATF’'in ¢cekirdek
yardimci araglar1 vardir. Bunlar: SPC, APQP, PPAP, FMEA, MSA, Global 8D’dir.
Oem firmalar1 ya da ana sanayi firmalar1 tedarikgilerinin bu kalite araglarini
kullanmasini bekler. Ornegin bir uygunsuzluk aninda tedarik¢iye uygunsuzluk
bildirimi yapildiginda tedarik¢inin sorunun kok nedenine inerek, diizeltici
faaliyetler almasi beklenir. Otomotivde bunun daha ileri hali Global 8D teknigidir.
Otomotiv sektoriindeki firmalar, tasarim gelistirme siireclerinde tedarikei

firmalardan PPAP (Uretim Parcasi Onay Prosesi) dosyasi hazirlamalarinm
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isteyebilir. Bu dosyalar tedarikgi i¢in kontrol dosyas1 anlamina gelir. Prosesin ve
liriiniin diizgiin calistigini bu sekilde dogrularlar. Ihtiyac halinde tedarikcinin bu
dokliimanlar hazirlayabilecek, donanima sahip olmasi gerekmektedir. PCB’lerin
en ufak darbede kirilabilecegi i¢in, iirtinlin firmaya gelmeden 6nce dikkatli ve
ozenli bir sekilde tasinmasi ve ESD kurallarina uygun paketleme kosullarinin

saglanmis olmasi gerekmektedir.

PCB’ler SMD c¢iktilar1 oldugu i¢in tedarik¢i firmalarin SMD komponentlerinde
iriin 6mriine dikkat etmeleri gerekmektedir. SMD kompenentlerin 6mrii en fazla
2 yildir. Tedarikgiden FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) ve iiriin 6mrii gibi {iriiniin direk

kalitesini etkileyecek etmenlere karsi dikkat etmesi beklenir.

Firmanin IATF Otomotiv KYS’i kapsaminda yapmasi zorunlu olan risk analizi
incelendiginde potansiyel hata modu olarak tedarik¢isinin kalite belgesinin
bulunmamasi ve iriin Omrine dikkat etmemesi durumlarim1 risk olarak
degerlendirmis ve kendi firmasina bu tip durumlarin etkisinin, siddetinin 10/10
olacagin éngdérmiistiir. Onleyici faaliyet olarak firma onayh tedarikgi listesine
firmalarin kalite belgelerini eklemis. ve yilda 1 kere kontrol edilmesine karar
vermistir. Bu nedenlerden dolayi, kalite ana kriter olarak belirlenmistir. Firmaya

ait tedarikgi risk analizi Ek-A’da verilmistir.

Risk analizi diger bir adiyla FMEA c¢alismalarinda firmalarin belirledikleri risk
siddetleri hi¢cbir zaman degismez. Ancak aksiyonlar alinarak, risklerin olasiliklari

disiirtlebilir.

Finans Ana Kriterinin Belirlenmesi, Bir isletmenin en énemli varolma sebebi para
kazanmaktir. Stiphesiz ki bu da maliyetleri diisiiriip kar1 arttirmaktan gecer. Bu
nedenle pazardaki rekabetgi fiyat anlayis1 ne kadar yogun olursa fiyatlar
diiseceginden firmanin karliligi artacaktir. Tedarikgi firmalarin 6deme kolayligi
beklenmektedir. isletmeler acisindan vadeli alis avantajli bir durumdur. isletme
nakit paray1 sermayesinde tutarak, farkl is alanlarina yatirim yapabilir. Bu

yuzden tedarikgilerin 6deme kolayhigi saglamalari 6nemlidir.
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Pek cok otomotiv sektoriinde yer alan firmada tedarikci secerken sadece finans
kriteri ele alinir. Diger kriterlerin dnemsenmemesi, firmanin herhangi bir
olaganiuistii durumla karsilastiginda yeterli 6nlemi alamamasina sebep olabilir.
Ornegin: Covid-19 salgini nedeniyle otomotiv sektoriinde yer alan bir¢ok
firmanin tedarik zincirlerinin ¢okmesi gibi firmayr belki de bir daha

diizelemeyecek bir girdaba itebilir.

Firmanin tedarikgi risk analizinde fiyat degisikliklerinin sik olmasi durumunu
potansiyel hata olarak belirlemistir. Firmaya bu riskin agabilecegi siddeti 8/10

olarak belirlemistir. Finans ana kriter olarak belirlenmistir.

Genel isletme performansi ana Kriterinin belirlenmesi, ana kriter belirlenirken
tedarikci firmanin itibari, yonetim kabiliyeti ve miisteri hizmetleri gibi durumlara

karsi nasil bir performans sergiledigi g6z 6niine alinmistir.

Hicbir firma tedarikgisinin pazarda itibarinmi yitirmis olmasini istemez. Clinki
tedarikcisinin ¢iktis1 kendisinin girdisidir. Firmanin sektorde biraktigl izlenim

miisteriye gliven verir. Uzun vadeli ¢alismay1 destekler.

Firmalar, tedarikgilerinin doviz kurlarindaki dalgalanmalar ya da covid-19
salgim1 gibi beklenmeyen durumlara kars1 tedbirli olmasim bekler. Uriin
dongiisiinlin yavaslamamasi ya da durmamasi icin tedarik¢i firmanin
kaynaklarin1 dogru ve etkin kullanmasi 6nemlidir. Organizasyonel olarak

istikrarh bir yonetim tedarikgi iliskilerini arttirir.

Firmanin, tedarikgilerinin uygunsuzluk aninda hizli geri dontis yapmasi miisteri
memnuniyetine 6nem vermesi tedarik¢i-misteri iliskilerini sicak tutmasi icin

Oonemlidir.
Firma icin tedarik¢i secerken tedarik¢i firmanun teknolojik alt yapisinin,

firmanin isteklerine karsilik verebilmesi ve miisteri hizmetleri kapsaminda

teknolojik gelismeleri takip edip, yeni teknolojilere uygun trtnler sunabilecek
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calismalarda bulundurmasi 6nemlidir. Ornegin, elektrikli araglar ve otonom arag

liretimine gecis slireclerinde firmaya yenilikgi tirtinler sunmak.

Son olarak, uygulamada yer alan firma, tedarikg¢i risk analizinde tedarikgiyle
iletisime gecememe ve kaynak yetersizligi (insan, tekonoloji, alt yapy, ...) gibi
durumlar1 potansiyel hata modu olarak belirlemistir. Siddetini 7/10 olarak

belirtmistir.

Teslimat Ana Kriterinin Belirlenmesi, Firma IATF 16949 Otomotiv KYS
kapsaminda tedarikgilerinin performanslarini degerlendirmesi gerekir. Firmanin
tedarikci performans degerlendirmesi tam zamaninda teslimat, istenen miktarda

teslimati kapsar.

Firmanin tirtinleri tam zamaninda teslim etmesi 6nemlidir. Firma malzemeleri ne
zaman temin edecegini bilirse, depolamadan kaynakli maliyetlerini dustrir.
Kritik malzeme seviyesini tam zamaninda teslimata uygun sekilde belirleyebilir.
istenen miktarda teslimat, iiretimdeki akis1 arttirir. Tedarikgi firmaya olan giiven

artar. Uzun vadeli iligkiler gelistirilebilir.

Firmanin lokasyonunun yakin olmasi trafikten kaynaklh zaman kaybini1 ya da

ulasim kaynakli artan maliyetlerden kurtararak firmaya avantaj saglar.

Firma tedarik¢i risk analizinde, potansiyel hata modu olarak tedarikei
performans puaninin diisiik olmasi ve teslimatin tam zamaninda yapilmamasi
olarak belirlemis ve gecikmenin ya da gerceklesmemesi durumlarinda riskin

siddetini 9/10 olarak belirlemistir.

Esneklik ana Kriterinin belirlenmesi, bu ¢alismada kullanilan firmanin siparise
gore calismasi sebebiyle, tedarikei firmasinin miktarda ve teslimat stirelerinde
esneklik saglamalar1 6nemlidir. Teslimat zamanlarini gerektiginde uzatabilme

ve kisaltabilme firmanin nakit akis hizin1 dengeler, firmaya karsi gliven olusturur.
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Calismada yer alan firma, tedarik¢i performansini 6lgerken istenen miktarda
istendigi kadar ve istenen zamanda gelmesi hususlarini g6z oniine alarak
degerlendirmesi nedeniyle tedarik¢i performans puaninin diisiik olmasi

potansiyel hatasi risk analizinde 9/10 olarak siddetini belirlemistir.

Uygulamada yer alan firmanin karar destegine ihtiyac duydugu 4 adet aday
tedarikgisi vardir. Firma beklenmedik durumlara hazirlikli olmak amaciyla
(salgin, beklenenden fazla siparis) vs. AHP, BAHP ve BTOPSIS ydntemlerini
karsilastirarak bulacagi tedarikei siralamalari arasindan birinci sirada yer alan
tedarikciyi onayl tedarikei ve ikinci sirada yer alan tedarikciyi de alternatif

tedarikgi olarak sececektir.

Calismada firmada en az 5 yil en fazla 43 yildir ¢alisan iiretim planlama miudrt,
kalite yonetim sistemi miidiirii ve satin alma sorumlusunun tek tek ana kriterlere
ve kullanilan yontemlere uygun olarak alternatiflere puan vermeleri istenmistir.
Calismada Excel 2019 sirimi kullanilmistir. En uygun tedarik¢i secimi

hiyerarsik yapisi sekil 5.1’de verilmistir.

Amac: Ana kriterlent
maksimize ederek en uygun
tedarikoiv secmek

v
3 h J h 4 T

, L , GENEL ISLETME
KALITE FINANS TESLIMAT PERFORMANSI

Tedarikgisi Tedarikgisi Tedarikgisi Tedarikgisi

Sekil 5.1 En uygun tedarikgi secimi hiyerarsik yapisi

5.1.1. Analitik hiyerarsi prosesine gore problemin ¢6ziimii
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Cizelge 5.1, 5.2 ve 5.3’te analitik hiyerarsi prosesine uygun olarak sayisal ifadeler

kullanilarak ti¢ karar vericiden degerlendirme yapmalari istenmistir.

Cizelge 5.1 Kalite yonetim sistem miidiiriiniin ana kriterler degerlendirmesi

AHP "KV1" KALITE YONETIM SISTEM MUDURU

Genel Isletme
Performansi

Ana Kriterler | Kalite | Finans | Teslimat Esneklik

Kalite
Finans
Teslimat

Genel Isletme
Performansi

Esneklik

Cizelge 5.2 Satin alma sorumlusunun ana kriterleri degerlendirmesi

AHP "KV2" SATIN ALMA SORUMLUSU

Genel Isletme
Performansi

Ana Kriterler | Kalite | Finans | Teslimat Esneklik

Kalite
Finans
Teslimat

Genel Isletme
Performansi

Esneklik

Cizelge 5.3. Uretim planlama miidiiriiniin ana kriterleri degerlendirmesi

AHP "KV3" URETiM PLANLAMA MUDURU

Genel Isletme

Ana Kriterler | Kalite | Finans | Teslimat
Performansi

Esneklik

Kalite
Finans
Teslimat

Genel Isletme
Performansi

Esneklik

Ana kriterler i¢cin KV1 (Kalite Yonetim Sistemi Miidiirii), KV2 (Satin Alma
Sorumlusu) ve KV3 (Uretim Planlama Miidiirii)’iin kararlarinin geometrik

ortalamalar1 alinarak, ikili karsilastirma matrisleri hazirlanmistir. Cizelge 5.4’te

gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. Karar vericilerin ortak karari

AHP Ortak Karar Verme
Ana Kalite Finans Teslimat Genelisicune Esneklik
Kriterler 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
SeEEE 0,16 0,21 0,71 1,00 2,71
Performansi
Esneklik 0,21 0,19 0,87 0,37 1,00
bjzija” ,n.=1, 2 24/37 | 3 61/375 | 8181/267 | 14 3/10 | 1453/75
Sayisal bj 2,65 3,16 8,68 14,30 14,71

Ana kriterler Cizelge 5.5'te normalize edilerek 5.6’da tutarliliklar1 hesaplanmistir.

Cizelge 5.5. Normalize edilmis ana kriterler

Normalize Normalize
Edilmi Genel Matrisin
UMI$ I Kalite  |Finans |Teslimat | isletme | Esneklik Oz
Ana "
] Performansi Vektor
Kriterler , .
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 0,062 0,067 0,082 0,070 0,185 0,0931
Performansi

Esneklik 0,080 0,062 0,101 0,026 0,068 0,0672

Toplam 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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Cizelge 5.6 Tutarhlik hesaplamasi

Sayisal bj 2,65| 3,16 8,68 |14,30|14,71
Oz Vektor 037| 035 0,12 | 0,09 | 0,07

I Amax="o098| 111 | 1,03 [1,33]099 | 544

<0.1 Tutarlidir.

Tl=(Imax-n)/(n-1)= | 0,11 | TR= TURI | 0,0989

Kalite ana kriterinin karar vericilerin ikili karsilastirmalarinin geometrik
ortalamasi alinarak firmanin dort aday tedarikcisine gore degerlendirilmesi

Cizelge 5.7’de gosterilmistir.

Cizelge 5.7 Kalite ana kriterine gore alternatif tedarikcilerin degerlendirilmesi

KVortak
o . A B C D
LEEETH G5 5 Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikeisi
A Tedarikgisi 1,0 1,6 2,2 8,3
B Tedarikgisi 0,6 1,0 1,7 6,3
C Tedarikgisi 0,5 0,6 1,0 4,7
DTedarikeisi 0,1 0,2 0,2 1,0
bj=S aij, i=1,
2j.,n 22/9 31/3 51/13 201/4
Sayisal bj 2,21 3,33 5,08 20,25

Yapilan hesaplamalarda tutarliligi 0,005 bulunmustur. 0.1’den kii¢iik oldugu i¢in
¢ozim tutarhdir. Tedarikgilerin kalite ana kriterine gore normalize edilmis 6z

vektor degerleri Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Kalite ana kriterinin, tedarikgilerle ikili karsilastirilmasi sonucu
normalize edilmis 6z vektor degerleri

Tedarikgiler Kalite
A Tedarikgisi 0,440
B Tedarikgisi 0,308
C Tedarikgisi 0,204
D Tedarikgisi 0,048
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Finans ana kriterinin alternatiflere gore ikili karsilastirilmas1 KV1,KV2 ve KV3'lin
geometrik ortalamalar1 alinarak karar vericilerin alternatiflere gore ikili

karsilastirilmasi Cizelge 5.9'da verilmistir.

Cizelge 5.9. Finans ana kriterine gore alternatif tedarikcilerin degerlendirilmesi

KVortak
. A B C D

feanelen Tedarikgisi | Tedarikcisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi
A Tedarikgisi 1,00 0,58 0,41 5,59
B Tedarikgisi 1,71 1,00 0,69 6,26
C Tedarikgisi 2,47 1,44 1,00 7,00
D Tedarikcisi 0,18 0,16 0,14 1,00
bj=S aij, i=1,
2j.,n 51/3 31/5 222/91 196/7
Sayisal bj 5,35 3,19 2,24 19,85

Tutarhiik orani 0,02 bulunmustur. 0.1’den kiigiik oldugu i¢in tutarhdir.
Tedarikgilerin finans ana kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri

Cizelge 5.10’da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Finans ana kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri

Tedarikgiler | Finans

A Tedarikgisi | 0,2082

B Tedarikgisi | 0,3144
C Tedarikgisi | 0,4280
D Tedarikgisi | 0,0494

Teslimat ana kriteri icin ti¢ karar vericinin ikili karsilastirmalarinin geometrik

ortalamasi hesaplanmis ve Cizelge 5.11 olusturulmustur.
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Cizelge 5.11. Teslimat ana kriterine gore alternatif tedarikgilerin
degerlendirilmesi KVortak

Tedarikgiler A B ¢ D
¢ Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi

A Tedarikgisi 1,00 1,44 1,71 3,98

B Tedarikgisi 0,69 1,00 1,44 3,56

C Tedarikgisi 0,58 0,69 1,00 3,00

D Tedarikgisi 0,25 0,28 0,33 1,00
12)]]_=s WAL 217 33/7 | 417/35 | 111/2
Sayisal bj 2,53 3,42 4,49 11,54

Tutarhilik orani 0.05 olarak bulunmustur. Tutarhdir. Alternatiflerin teslimat ana
kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri Cizelge 5.12°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Teslimat ana kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri

Tedarikgiler | Teslimat

A Tedarikgisi | 0,3859

B Tedarikgisi | 0,2992
C Tedarikgisi | 0,2293
D Tedarikgisi | 0,0857

Genel isletme performansi ana kriterinin aday tedarikgiler icin ti¢ karar vericinin
ikili karsilastirmalarinin, geometrik ortalamalariyla hazirlanan Cizelge, Cizelge

5.13’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.13.Genel isletme ana kriterine gore alternatif tedarikgilerin
degerlendirilmesi KVortak

Tedarikgiler A B ¢ D
¢ Tedarikgisi | Tedarikeisi | Tedarikgisi | Tedarikeisi

A Tedarikgisi 1,00 3,56 7,00 4,22
B Tedarikgisi 0,28 1,00 3,56 1,44
C Tedarikgisi 0,14 0,28 1,00 0,33
D Tedarikgisi 0,24 0,69 3,00 1,00
12”].:3 2 =L g3 51/2 | 1444/79 7

Sayisal bj 1,66 5,53 14,56 6,99

Tutarlilik orami 0,02 bulunmustur. Tutarlidir. Alternatiflerin genel isletme
performansi ana kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri Cizelge

5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Genel isletme performansi ana kriterine gore normalize edilmis 6z
vektor degerleri

Tedarikgiler GeDlleglel:lee r:z::r:ens
A Tedarikgisi 0,5822
B Tedarikgisi 0,2002
C Tedarikgisi 0,0633
D Tedarikgisi 0,1543

Esneklik ana kriterinin alternatiflerin birbirleriyle ikili karsilastirmalarinin, ti¢
karar verici tarafindasn karsilastirilarak geometrik ortalamalar1 alinarak
hazirlanan karar verici ortak (Kvortak) Cizelgesi, Cizelge 5.15'te

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.15.Esneklik ana kriterine gore alternatif tedarikgilerin
degerlendirilmesi KVortak

Tedarikgiler A B ¢ b
¢ Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi | Tedarikgisi
A Tedarikgisi 1,00 4,22 3,00 3,00
B Tedarikgisi 0,24 1,00 0,69 1,00
C Tedarikgisi 0,33 1,44 1,00 1,44
D Tedarikgisi 0,33 1,00 0,69 1,00
bj=S aij,i=1,2j.,n 2 72/3 529/75 64/9
Sayisal bj 1,90 7,66 5,39 6,44

Esneklik ana kriterinin tutarlilik orani1 0,007 bulunmustur. 0.1’den kii¢iik oldugu
icin tutarhdir. Esneklik ana kriterinin normalize edilmis 6z vektor degerleri

Cizelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16. Esneklik ana kriterine gore normalize edilmis 6z vektor degerleri

Tedarikciler | Esneklik
A Tedarikgisi 0,52
B Tedarikgisi 0,13
C Tedarikgisi 0,19
D Tedarikgisi 0,15

Biitliin ana kriterlerin normalize edilmis 6z vektor degerleri Cizelge 5.17’'de

verilmistir.
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Cizelge 5.17. Ana kriterlerin alternatiflere gére normalize edilmis 6z vektor

degerleri
Genel
Tedarikgiler| Kalite Finans | Teslimat| Performans |Esneklik
Degerlendirme

A Tedarikgisi

B Tedarikgisi

C Tedarikgisi

D Tedarikgisi
Toplam: 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Ana Kriterlerin dncelikli normalize edilmis 6z vektor degerleri Cizelge 5.18'de

verilmistir.

Cizelge 5.18. Ana kriterlerin 6ncelikli normalize edilmis 6z vektor degerleri

Ana Kriterlerin
Ana Kriterler | Normalize Edilmis
0z Vektor Degerleri

Kalite 0,369

Finans 0,352
Teslimat 0,119

Genel

Performans 0,093
Degerlendirme

Esneklik 0,067

Alternatiflerin siralanmasi Cizelge 5.19’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.19. Alternatiflerin siralanmasi

Alternatiflerin | Tedarikgilerin
Tedarikgiler Siralama Tercih
Puanlan Siralamasi
A Tedarikgisi 0,4282 1
B Tedarikgisi 0,2759 2
C Tedarikgisi 0,2141 3
D Tedarikgisi 0,0818 4

5.1.2. Bulanik analitik hiyerarsi prosesine gore problemin ¢éziimii

Karar vericiler tarafindan kriterler bulanik sayilarla degerlendirilir. Cizelge
5.20’de KV1'in ana kriterleri bulanik sayilarla ana kriterleri degerlendirmesi

goriilmektedir.

Cizelge 5.20 KV1 karar vericisi tarafindan ana kriterlerin bulanik sayilarla ikili
karsilastirilmasi

Ana Kalite Finans Teslima | Genel Isletme | Esnekli
Kriterler t Performansi k

Kalite

Finans

Teslimat

_ Genel
[sletme
Performans
1

Esneklik

Cizelge 5.21'de KV2 satin alma sorumlusunun ana kriterleri ikili kiyaslama

yaparak, bulanik sayilarla degerlendirmesi goriilmektedir.
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Cizelge 5.21 KV2 karar vericisi tarafindan ana kriterlerin bulanik sayilarla ikili
karsilastirilmasi

Genel
Kalite Finans Teslimat Isletme Esneklik
Performansi

Ana
Kriterler

Kalite

Finans

Teslimat

. Genel
Isletme
Performansi

Esneklik

Cizelge 5.22'de KV3 Uretim planlama miidiiriiniin ana kriterleri ticgen bulanik

Olceginin tersiyle karsilastirmasi goriilmektedir.

Cizelge 5.22 KV3 karar vericisi tarafindan ana kriterlerin bulanik sayilarla ikili
karsilastirilmasi

Ana Kalite Finans Teslimat Leme [leame Esneklik

Kriterler Performansi

Kalite
Finans

Teslimat

Genel
Isletme
Performansi

Esneklik

Karar vericilerin ikili karsilagtirmalarinin geometrik ortalamasi alinarak KVortak

(ortak karar verici) hesaplanir. Cizelge 5.23’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.23 Ana kriterlerin birbiriyle karsilastirilmasi1 KVortak

Genel
Tedarikciler/ . ; . Performans o
el o Kalite Finans Teslimat Degerlendir Esneklik

me

A Tedarikeisi | 14250 | (1L0-14-17) | (14-17-17) | (21442-5) | (1.4-3.650)

B Tedarikcisi | (1-3:0-50) (1-2,1-29) | (1.0-14-17) | (1.0-14-1.7) | (0.6-10-1.7)

C Tedarikeisi | (1:0-21-29) (1-3.-5) (1-1-1) (02-03-1) | (1.0-141.7)

D Tedarikeisi | ©3-04-0.7) | (02-03-1.0) | (0.2-:0.3-1,0) (1-1-1) (1-1-1)

Geometriksel ortalama hesaplanarak, kriterlerin bulanik agirliklar1 Cizelge

5.24’te gosterildigi gibi bulunmustur.

Cizelge 5.24 Kriterlerin bulanik agirliklari

o Bulanik
Olgiitler Agirliklar
Kalite 0,1710,3710,75

Finans 0,16 (0,36 |0,74

Teslimat 0,06(0,1110,25

Genel isletme

0,05(0,09|0,22
Performansi

Esneklik 0,03(0,06(0,16

Her bir karar vericiye tedarikcileri degelendirtmek iizere dilsel ifadeler
kullanilarak tedarikgilerin kriterlerle karsilastirilmasi yapmasi istenir. KV1'in
alternatif degerlendirmesi Cizelge 5.25’te gosterilmistir. KV2’'nin tedarikgilerle

alternatifleri degerlendirmesi Cizelge 5.26’da gosterilmistir. KV3’iin alternatif
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degerlendirmesi Cizelge 5.27°de gosterilmistir. KVortak Cizelgesi geometrik

ortalama alinarak, Cizelge 5.28 olusturulur.

Cizelge 5.25. KV1'in alternatif degerlendirmesi

Tedarikgiler/ Kriterler | Kalite | Finans | Teslimat ESCl GRS Esneklik
Performansi
A Tedarikgisi i 0 0 I I
B Tedarikgisi i I 0 0 0
C Tedarikgisi i I 0 Z 0
D Tedarikcisi Z CZ Z 0 0
Cizelge 5.26. KV2'nin alternatif degerlendirmesi
S Genel
Teda_r ikgiler/ Kalite | Finans |Teslimat| Isletme |Esneklik
Kriterler
Performansi
A Tedarikgisi CI 0 0 Ci I
B Tedarikgisi I 0 0 0 Z
C Tedarikgisi I I 0 yA 0
D Tedarikgisi 0 CZ Z 0 0
Cizelge 5.27 KV3 alternatiflerin degerlendirmesi
S Genel
Teda.r ikgiler/ Kalite | Finans |Teslimat| Isletme |Esneklik
Kriterler
Performansi
A Tedarikgisi Cl I Ci Ci Ci
B Tedarikgisi I I i i i
C Tedarikgisi 0 I 0 Z I
D Tedarikgisi CZ CZ Z 0 0

Cizelge 5.28 Kvortak tedarikgilerin ana kriterlere gore bulanik ikili

karsilastirilmasi
S Genel
Tedaf‘lk(,‘ller Kalite Finans Teslimat Isletme Esneklik
/ Kriterler
Performansi
2, 4 50(1,0 14 1,7
A Tedarikgisi 1 2 7 ’ ’ 11,4 1,7 1,712,1 4,2 50|14 3,6 50
1, 3,
B Tedarikgisi 0 0 >0{10 21 29 10 1,4 1,7|10 14 1,706 1,0 1,7
1, 2,
C Tedarikgisi 0 1 29110 30 50 1,0 1,0 1,0/0,2 0,3 1,0 1,0 1,4 1,7
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0, 0,
D Tedarikecisi | 3 4

0,710,2 0,3 1,0

0,2 0,3 1,0

1,0 1,0 1,0

1,0 1,0 1,0

Tedarikgilerin her biri icin toplam bulanik 6ncelikleri ve bulanik agirliklar

hesaplanir. Cizelge 5.29°da A tedarikgisi i¢cin bulanik 6ncelik hesaplamalari

bulunmaktadir.

Cizelge 5.29. A tedarikgisinin toplam bulanik 6nceliginin hesaplanmasi

A Tedarikgisinin

Kriterlerin Olgiit Agirhiklar Bulanik Altenatif
Kriterler | Bulanik Agirliklar Degerlendirme
Kalite 0,1710,37| 0,75 2,1 4,22 5,00
Finans [0,16(0,36| 0,74 1,0 1,44 1,71
Teslimat |0,06|0,11| 0,25 1,4 1,71 1,71
Genel
Isletme 1 o 1000] 022 | 21 | 422 | 500
Performan
sl
Esneklik |0,03|0,06| 0,16 1,4 3,56 5,00

Agirliklar

Toplam Bulanik Oncelik: | 0,749 | 2,889 | 7,337

Cizelge 5.30’da B tedarikgisinin toplam bulanik 6ncelik degerlerin hesaplanmasi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.30. B tedarikgisinin bulanik dnceliginin hesaplanmasi

Kriterlerin Olciit Agirliklar
Kriterlerin Bulanik Altenatif
Olgiit Bulanik Agirliklar | Degerlendirme
Agirliklan
Kalite 0,17 | 0,37 Oé7 1,0 | 3,00 5,00
. 0,7
Finans 0,16 | 0,36 4 1,0 | 2,08 2,92
. 0,2
Teslimat 0,06 | 0,11 5 1,0 | 1,44 1,71
Genel Isletme | o1 59 [ 021 10| 144 | 1,71
Performansi 2
Esneklik 0,03 | 0,06 Oél 0,6 | 1,00 1,71
Toplam Bulanik Oncelik:

B Tedarikg¢isinin
Agirliklarn

0,45 |2,21 (6,98
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Cizelge 5.31’de B tedarikgisinin toplam bulanik 6ncelik degerlerin hesaplanmasi

gosterilmektedir.

Cizelge 5.31. C Tedarikgisinin bulanik 6nceliginin hesaplanmasi

Kriterlerin Olgiit Agirliklar Bulanll_{ C Tedarikgisinin
Kriterler Bulanik .A ltenat_lf Agirliklan
Agirhiklar Degerlendirme
Kalite 0,17]10,37(0,75(1,00 | 2,08 | 2,92
Finans 0,16/0,36/0,74(1,00 | 3,00 | 5,00

Teslimat 0,06{0,11{0,25(1,00|1,00|1,00
Genel Isletme
Performansi 0,05(0,09(0,2210,20(0,33|1,00

Esneklik 0,03{0,06(/0,16(1,00|1,44|1,71
Toplam Bulanik Oncelik:|0,4345(2,0854 | 6,6197

Cizelge 5.34’de D tedarikgisinin toplam bulanik 6ncelik degerlerin hesaplanmasi

verilmektedir.

Cizelge 5.32 D tedarikgisinin bulanik 6nceliginin hesaplanmasi

Kriterlerin Olciit Agirliklar Bulanllf D Tedarikgisinin
P Bulanik Altenatif o

Olgtitler Agirhiklar Degerlendirme Agirliklari
Kalite 0,17{0,37/0,75/0,34|0,41 | 0,69

Finans 0,16/0,36/0,7410,20(0,33| 1

Teslimat 0,06/0,11(0,25(0,2 [0,33|1
Genel Isletme
Performansi 0,05/0,09(0,22 11 1 1
Esneklik 0,03/0,06(0,16(1 1 1
Toplam Bulanik Oncelik: | 0,183 [0,465 |1,889

Tedarikgilerin agirliklarina gore l.m.u degerleri belirlenir. Tiim tedarikgiler icin

I, m,u degerleri Cizelge 5.33’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.33 Tum tedarikgiler i¢in bulanik éncelikler

Tim
Tedarikgiler Igin
Tedarilgiler _Bulanik
Oncelikler

l m u

A Tedarikgisi 0,7512,89 |7,34
B Tedarikgisi 0,46 2,22 16,98
C Tedarikgisi 0,43 (2,09 16,62
D Tedarikeisi [0,18 | 0,46 | 1,89

Bu degerler belirlendikten sonra tedarikgilerin herbiri i¢in alt sinir, tist sinir
degerleri hesaplanir. ve durulagtirma islemleri yapilir. Oncelikler olusturulmaya
baslar. A tedarikgisi i¢in durulastirma islemi, Cizelge 5.34’de gosterilmistir.

Cizelge 5.34’ten faydalanarak A tedarikgisinin agirlig1 bulunur.

Cizelge 5.34 A tedarikgisi i¢in durulastirma islemi

xa,, Alt Sinir (AS) | Ust Sinir (US)
0,1 0,9633 6,892
0,2 1,1774 6,4473
0,3 1,3914 6,0026
0,4 1,6054 5,5578
0,5 1,8194 5,1131
0,6 2,0334 4,6684
0,7 2,2474 4,2236
0,8 2,4614 3,7789
0,9 2,6754 3,3342

WA(AS) = 2,104:‘7

WA(US) = 4:‘,5201

Waa = Wi sy + (1 — D)Wyas)

A=0,5

W,, = 3,3124

A tedarikgisinin agirligi: 3,31 olarak bulunur.

B tedarikcisinin durulastirma islemi Cizelge 5.35’de gosterilmistir. Sonrasinda

Cizelge 5.35 kullanilarak B tedarikgisinin agirligi hesaplanir.
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Cizelge 5.35 B tedarikgisi icin durulastirma

Xap AS UsS

0,1 0,6344 16,5047
0,2 0,8103]6,0283
0,3 0,9862| 5,552
0,4 1,1621|5,0756
0,5 1,338 [4,5993
0,6 1,5139 14,1229
0,7 1,6898 | 3,6466
0,8 1,8657 (13,1702
0,9 2,0416|2,6938

G 4764 1785

W as) =1,573

Wi s = 3,964

Wap = AWyis) + (1 — D) Wias)
A=0,5

W5 =2,768

B tedarikgisinin agirlhig: 2,768 olarak bulunur.

C tedarikcisinin durulastirma islemi Cizelge 5.36’da gosterilmistir. Sonrasinda
Cizelge 5.36 kullanilarak C tedarikgisinin agirlig1 hesaplanir.

Cizelge 5.36 C Tedarikgisi i¢cin durulastirma islemi

xa, Alt Sir | Ust Sinir
0,1 0,5996 6,1663
0,2 0,7647 5,7128
0,3 0,9298 5,2594
0,4 1,0948 4,806

0,5 1,2599 4,3525
0,6 1,425 3,8991
0,7 1,5901 3,4457
0,8 1,7552 2,9922
0,9 1,9203 2,5388

WC(AS) = 1,4:‘8
Wc(['js) = 3,74:‘8
Waa = Wi sy + (1 — D)Wyas)
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A=0,5
WdC = 2,614:‘

C tedarikgisinin agirligi 2,614 olarak bulunur.

D tedarikg¢isinin durulastirma islemi Cizelge 5.37’de gosterilmistir. Cizelge 5.37

kullanilarak D tedarik¢isinin agirhigi hesaplanir.

Cizelge 5.37 D Tedarikgisi i¢cin durulastirma

xa, AS Us

0,1 0,211 | 1,7462
0,2 0,2392 | 1,6039
0,3 0,2674 | 1,4615
0,4 0,2956 | 1,3191
0,5 0,3238| 1,1767
0,6 0,352 | 1,0344
0,7 0,3802| 0,892
0,8 0,4084 | 0,7496
0,9 0,4366| 0,6072

WD(AS) 20,3614
W s) = 0,9869
Waa = Wi sy + (1 — D)Wyas)

A=0,5
Wyp = 0,6742

D tedarikgisinin agirlig1 0,6742 olarak bulunmustur.

Tiim tedarikgilerin agirliklari ve tedarikgi siralamalar: Cizelge 5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38 BAHP yontemine gore tedarikei agirliklar ve tedarikgilerin
siralamasi
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Tedarikgiler [Agirliklar: Ngldgr:;il}l(ze Siralama
A Tedarikgisi 3,3 0,35 1
B Tedarikgisi 2,8 0,30 2
C Tedarikgisi 2,6 0,28 3
D Tedarikcisi 0,7 0,07 4
Toplam
Agirhk 9,4

5.1.3. Bulanik TOPSIS yontemine gore problemin ¢6ziimii

Kriterlerin bulanik agirliklarn Cizelge 5.39’'da ki gibi sadelestirilerek yazilir.

Cizelge 5.39 Kriterlerin bulanik agirliklari

Kriterler Bulanik Agirliklar
Kalite 0,174 0,369 0,749
Finans 0,163 0,360 0,737
Teslimat 0,055 0,114 0,253
e 0,047 | 0,093 0,220
Performansi
Esneklik 0,033 0,065 0,160

3 karar verici

gosterilmistir.

tarafindan alternatifler degerlendirilir,

Cizelge 5.40 Altenatiflerin degerlendirilmesi KVortak

Cizelge 5.40’da

Genel
Tedarlkgller Kalite Finans Teslimat [l Esneklik
/ Kriterler Performans
1

4, 1, 1, 1, 1, 3, 5
A Tedarikgisi 21 2 5,0 0 14 17 1,4 7 7 |21 42 50(4 6 0

3, 1, 1, 1, 0, 1, 1,
B Tedarikeisi |0 0 *%| 0 %1 29010 4 7 |10 14 1,7]6 0 7

2, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
C Tedarikeisi 1,0 1 2,9 0 3,0 50 1,0 0 O |0,2 03 1,0|0 4 7

0, 0, 0, 1, 1, 1, 1,
D Tedarikcisi 03 4 0,7 2 03 10 02 3 0 (1,0 1,0 1,00 O O

Bulanik karar matrisi Cizelge 5.41’'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.41 Bulanik karar matrisi

Genel
Tedarikgciler . . . . .
rIxe / Kalite Finans Teslimat Isletme Esneklik
Kriterler
Performansi
ATedarik(;isi o4 08 10(02 03 0303 03 03|04 08 10|03 0,7 1,0
BTedarikgisi 02 0,6 1 02 04 0602 03 03|02 03 03(01 02 0,3
CTedarikgisi 02 04 06|02 06 10(02 02 02|00 01 02|02 03 0,3
DTedarikgisi o1 01 0100 01 02|00 01 02(02 02 02|02 02 0,2
Agirliklar 0,17 037 075|016 036 073|006 0711 0,26|0,05 0,09 022|003 007 0,16

Bulanik karar matrisi bulunurken, matrisin satirindaki ve stitunundaki en biiytik

sayilar bulunur. Matrisin her bir noktasina segilen en biiytik say1 boltiniir. Bulanik

normalize karar matrisi Cizelge 5.42’de ki gibi gosterilir.

Cizelge 5.42 Bulanik normalize karar matrisi

o Genel
Teda_r ikgiler/ Kalite |Finans|Teslimat| Isletme |Esneklik
Kriterler
Performansi
0,072 | 0,033 | 0,016 0,020 0,009
A Tedarikgisi | 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 Tedarikgisi | 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

Her tedarikginin kriterlerine gore bulanik pozitif ideal ¢ozimi ( S*) Cizelge

5.43’te gosterilmistir. Bulanik negatif ideal ¢oziimiine( S~ ) uzaklik ¢6zlimi ise

Cizelge 5.44’de verilmistir.
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Cizelge 5.43 Bulanik pozitif ideal ¢6ziimii

St (el Satir
Kalite | Finans | Teslimat| Isletme |Esneklik
Toplami
Performansi
A Tedarikgisi | 0,27 | 0,35 0,03 0,08 0,06 0,80
B Tedarikgisi | 0,30 | 0,32 0,03 0,11 0,08 0,84
C Tedarikgeisi | 0,33 | 0,29 0,03 0,12 0,08 0,85
D Tedarikeisi | 0,41 | 0,39 0,04 0,11 0,08 1,03
Cizelge 5.44 Bulanik negatif ideal ¢6ziimu
_Genel Satir
S~ Kalite | Finans | Teslimat| Isletme |Esneklik
Toplami
Performansi
A Tedarikgisi | 0,27 | 0,09 0,03 0,08 0,05 0,52
B Tedarikgisi | 0,26 | 0,15 0,03 0,03 0,02 0,48
C Tedarikgisi | 0,15 | 0,25 0,02 0,01 0,02 0,45
D Tedarikeisi | 0,03 | 0,05 0,02 0,02 0,01 0,12

BTOPSIS yontemiyle tedarikgi siralamasi Cizelge 5.45'de gosterilmektedir.

Cizelge 5.45 BTOPSIS yontemine gore tedarikei siralamasi

- - +
fLe e o S S” CCI | Siralama
A Tedarikgisi | 0,796 |0,517 0,393 1
B Tedarikgisi | 0,835 0,478 0,364 2
C Tedarikgisi | 0,849 |0,453 0,348 3
D Tedarikgisi | 1,034 |0,120|0,104 4

5.1.4. Duyarhlik analizinin yapilmasi
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Duyarlilik analizi, farkli karar vericilerin olmasi1 durumunda kriter agirliklarinda
olusabilecek degisikliklere karsin, alternatiflerin duyarl olup olmadigini ortaya

koymak icin yapilmaktadir. Cizelge 5.46’da 5 farkli durum olusturulmustur.




Cizelge 5.46 Ana kriterlerin farkli olarak degerlendirilmesi durumlari

Ana .Genel

. Kalite | Finans | Teslimat| Isletme Esneklik
Kriterler

Performansi

Durum1 | EO EO EO EO EO
Durum?2 | GU GU GU EO EO
Durum 3 | AO AO AO EO EO
Durum 4 | AO AO AO AO EO
Durum 5 | AO AO AO AO AO

Cizelge 5.46’da ki durumlar kullanilarak yakinlik katsayilarinin hesaplamalari

yapilmis ve sekil 5.2‘de ki cubuk grafigiyle gosterilmistir.

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
M B Tedarikgisi 0,364 0,375 0,280 0,398 0,416 0,434

C Tedarikgisi =~ 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

Yakinlk Katsayisi

Sekil 5.2 Farkli kriter agirliklar: kullanilarak alternatiflerin yakinlik katsayilari

5.1.5. Covid-19 Salgininin Firmaya EtKkisi

Firma gelirinin %48’ini ihracattan saglamaktadir. Ihracat is birliginde bulundugu
firmalar: Amerika, Ingiltere, Belgika, Italya ve Almanya gibi Avrupa ve Amerika’da
faaliyet gosteren firmalardan saglamaktadir. Covid-19 salgininin Avrupa’da ciddi

kayiplara neden olmasi siparis iptallerine sebep olmustur.

Gonderilebilen siparislerde giimriikte uzun siire takili kaldig: i¢in teslimattan

kaynakli miisteri memnuniyetsizligine sebebiyet vermistir.
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Firma, yurtdisindan tedarik ettigi baz1 malzemelerin zamaninda ulasmamasi
nedeniyle, yurtici ve yurtdisi siparislerinde aksamalar yasamistir. Bu nedenle
firma kendisine en yakin ayni iiriinleri tedarik edebilecegi yeni tedarikgiler

arama yoluna gitmistir.

Covid-19 salgin1 nedeniyle iilkemizde alinan onlemlere karsilik, evden
calisabilecek personelleri evden g¢alisma imkani sunmustur, is¢i sayisini
azaltarak, sosyal mesafeyi saglamaya calismis ancak bir siire sonra isler durma
noktasina geldigi icin kismi stireli calismaya gecerek, calisma hayatina haftada 2

giin olarak devam etmistir.

Firma devletin acikladigi ekonomik kalkinma payindan yararlanmaktadir.
Haftada 2 giin calisma bedelini firma karsilamakta kalan1 devlet tarafindan belli

oranlarda sirket ¢alisanlarinin maaslar1 karsilanmaktadir.

IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite YoOnetim Standardi kapsaminda firma
beklenmedik durumlar planina covid-19 korona pandemisini ele almis ve
diizeltici & onleyici faaliyet olarak, tedarikg¢i secimi yaparken en az iki tedarikei
se¢cimi yapilmasini ana tedarikc¢i ve alternatif tedarik¢i olarak belirlenmesine
karar vermistir. Secilen tedarikgi firmalar yurtdisinda ise yurticinden de ayni
triini ikame edebilecek tgilincil bir tedarik¢inin de belirlenmesine karar

verilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Tirkiye’'nin en 6nemli sektorlerinden birisi olan otomotiv yan
sanayii sektoriinde tedarikg¢i secimi problemi lizerine durulmustur. Calismanin
amacit ana kriterleri maksimize ederek firmaya en uygun tedarik¢inin

belirlenmesini saglamaktir.

IATF 16949:2016 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi standardinin gereklilikleri
saglanarak ve sirketin tedarikgi risk analizinden faydalanarak, firmada yillardir
calisan tic uzman karar vericiyle ana kriterler kalite, finans, teslimat, genel
performans ve esneklik olarak belirlenmistir. Ardindan BAHP, BTOPSIS ve klasik
AHP yontemleriyle otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren bir firmanin 4 aday

tedarikgisi arasindan se¢im yapilmistir.

Covid-19 salgini otomotiv sektorii basta olmak tlizere bircok sektori etkisi altina
almasi sebebiyle, tedarik zincirinde malzemelerin zamaninda ulasamamasi bazi
firmalarin gecici stirelerle kapatilmasi ylziinden firma beklenmedik durumlar
planini devreye gecirmis ve calismada siralama olarak en yiliksek olan iki
tedarikei secilmistir ve onayl tedarikei listesine siralamada ilk sirada yer alan
tedarikci ana tedarik¢i olarak, ikinci sirada yer alan tedarikci de alternatif

tedarikgi olarak belirlemistir.

Karar vericilerin ikili karsilastirma yaparak kullanabilmelerini saglamasi ve bu
verdikleri kararlarin tutarli olup olmadiklarin1 kontrol ederek kalitatifligi
azaltmasindan dolay1 AHP yontemi tercih edilmistir. Karar vericilerin her zaman
net ifadeler kullanmamalarindan dolay1 bulanik c¢ok kriterli karar verme
yontemleri tercih edilerek bulanik sayilar kullanilarak, bulanik AHP’yle problem
tekrar ¢oziilmiistlir. Firmanin iriin yelpazesinin ¢ogunda kullanilan ancak az
sayida tedarikci ile temin edilen PCB malzemesinin aday tedarikgilerinin
ozelliklerinin birbirleri arasindaki farklhiliklarin uzakliklarin1 kiyaslamalarindan
dolay1 Bulanik TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Farkli yontemlerle elde edilen

tedarikgi siralamalar Cizelge 6.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 6.1 Farkli yontemlerden elde edilen tedarikgi siralamalari

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

Cizelge 6.1’e gore tedarikgi siralamasi1 A>B->C->D seklindedir. Firmanin onayl

tedarikgi listesine A ve B tedarikgi firmalar1 eklemistir.

Kriterlere farkli agirliklar vererek, tedarikcilerin farkli durumlar altinda

duyarhliklar1 o6lciilmistir. 5 farkli durum altinda tedarik¢i siralamalarinin

degismedigi gozlemlenmistir.
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