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ONSOZ

Firmalarin artan rekabet ortaminda varliklarimi = siirdiirebilmeleri i¢in  Dbirlikte
calisacaklar1 tedarikgileri belirlemeleri firmalar agisindan ¢ok Oonemli bir karardir. Bu
calismada sonuglarinin etkileri agisindan ¢ok 6nemli ve ¢ok kriterli bir problem olan
tedarikgi se¢iminde veri zarflama analizi ve maksimum-minimum yaklagimi kullanilarak
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Bu caligsmay1 yaparken bana her konuda destek veren degerli hocam Sayin Prof. Dr.
Demet BAYRAKTAR’a, her zaman oldugu gibi bu ¢aligmada da yanimda olan aileme,
tiim arkadaslarima ve 6zellikle Metehan Geng’e tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik 2005, Istanbul Z.Didem COLAKEL
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VERI ZARFLAMA YONTEMI iLE TEDARIKCi SECiMi - OTOMOTIV
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

OZET

Bu c¢alismanin amaci, ticari tasit iiretmekte olan bir otomotiv firmasinda veri
zarflama analizi ile maksimum-minimum yo6ntemlerinin bir arada kullanilmasiyla

tedarikg¢i degerlendirme siireci igin bir karar destek sistemi dnerisinde bulunmaktir.

Geleneksel tedarik¢i degerlendirme yontemleri oncelikli olarak finanssal 6l¢iimleri
karar verme siirecinin i¢ine alirken, daha glincel olanlar bu degerlendirme i¢in sadece
fiyat Kkriterinin yeterli olmadigini, bunun yani sira baska kriterlerin de goz oniine
alinmas1 gerektigini gostermislerdir. Fiyat kriterinin yami1 sira diger kriterlerin
degerlendirme siirecine alinmasi zaman icinde yapilan c¢aligmalarin ve rekabet
artisinin bir nedeni olarak ortaya ¢ikmistir. Bu konuda literatiirde bir¢ok calisma
yapilmis fiyat faktoriiniin yani sira tedarik¢i segiminde etkili olan baglica teslimat
performansi ve kalite olmak iizere birgok baska faktoriin de etkili oldugu ortaya

konulmustur.

Tedarik¢i segme probleminin bu kadar dnemli bir noktaya gelmesindeki bir neden de
calisilan tedarik¢i sayisinin igletme agisindan 6nemidir. Uzun siire firmalar grev,
kalite problemleri gibi sorunlarla karsilasildigt durumda tek bir tedarikgiye
bagimliliktan kurtulmak ve bir iiriiniin temininde ¢ok sayidaki tedarik¢i arasinda bir
rekabet ortami yaratabilmek amaciyla bir¢ok tedarik¢iyle ayni anda calismayi
stirdiirmiislerdir. Ancak gilinlimiizde firmalar az sayida tedarik¢i veya tek bir ana
tedarikei ile uzun siireli is 1ligki gelistirme yoluna gitmektedirler. Bu da ancak dogru

tedarikcilerin secilmesiyle gerceklestirilebilecek olan bir yaklagimdir.

Bu c¢alismada c¢ok kriterli sistemleri degerlendirmedeki kullanighiligi nedeniyle
literatiirde de tedarik¢i degerlendirme siirecinde genis bir uygulama alani bulmus
olan veri zarflama analizi (VZA) kullanilmistir. Tedarik¢i segme problemi ¢ok
kriterli bir karar problemidir ve VZA tedarikgileri belli bir {iriin i¢in degerlendirmede

kullanilmaktadir. VZA genel olarak birgok kriterle amaglarin goreceli verimliliklerini

viii



hesaplayan bir matematiksel programlama teknigidir. VZA’nin ¢ézlimiinde her bir
karar birimi i¢in model ¢oziiliir ve amag fonksiyonu 1’e esit olan karar birimleri
etken olarak degerlendirilir. Etken olmayan karar birimlerin amag¢ fonksiyonundan

olan uzakliklar1 incelenip etken bir karar birimine benzetilmeye calisilir.

VZA yo6nteminin yani sira ¢calismada yer alan tedarikgiler ayn1 kriterler altinda ikinci
kez maksimum-minimum modeli ile degerlendirmeye alimmistir. Maksimum —
minimum yaklasiminin ardindaki anlayis, satin alici tarafindan olusturulmus olan en
1yi hedef dl¢iimleri karsisinda bir tedarik¢inin performansini maksimize ve minimize
etmektir ile her bir tedarikgi i¢in iki tane performans 6l¢iimii konulur. Burada yiiksek
degerler daha iyi seviye performansa karsilik gelmektedir. Birinci model tedarik¢inin
en iyl oldugu alanlar1 belirlerken, ikinci model en koti oldugu alanlar

belirlemektedir.

Calismanin sonug boliimiinde VZA yonteminden elde edilen sonuglar ve maksimum-
minimum  yaklasimindan  elde edilen sonuglar  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak modelde yer alan otomotiv firmasimin gergek
sartlarda iki adet etkin, iki adet de etkin olmayan tedarike¢i ile calismakta oldugu

belirlenmistir.



SUPPLIER SELECTION WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS- AN
APPLICATION IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

In this study data envelopment analysis and maximum-minimum analysis methods
have been used together in a commercial vehicle producing automotive company in

order to study the supplier evaluation process.

Traditional supplier evaluation methods primarily takes financial criteria in the
decision-making process while the recent ones shows that cost factor is not enough
and also take some other criteria in the account. This is a normal result of increasing
competition between companies. The first study in this area has been done by
Dickson (1966). Dickson shows cost, quality and delivery performance are the most
important criteria in supplier selection. Woodside and Vyas (1987) suggested that
management would generally will to pay 4-6% higher than the lowest acceptable bid
if the product performance is superior. Weber et al. (1991) compared the supplier
selection methods and concluded that the quality is the first factor with the highest
rate followed by delivary performance and cost. As a result in today studies there are

many other criteria are being used instead of cost.

Another reason that brings the supplier selection problem to an important point is the
importance of supplier number working with the company. Previously companies
choose to work with more suppliers to overcome the strike and quality problems and
to create a competition area between the suppliers. But today companies choose to
have a long and trustful relation with fewer amounts of suppliers and this relation can

be achieves with a correct supplier chosen by a correct method.

In supplier selection process because of the usefulness in the measuring performance
of suppliers, data envelopment analysis commonly is being used in literature.
Supplier selection is a multi-criteria method and DEA is being used to evaluate the
suppliers of a specific product. DEA was by Charnes et al. (1978) and generally can



be defined as a mathematical model calculating the relative efficiencies of the
objectives. Relative efficiency measurement of DEA can be summarized as follows:

- ldentifies the best observations producing the maximum outputs by using
minimum inputs in any observation set.
- Assumes the mentioned border as “reference” and measures the distance of

the ineffective decision unit to this border as radial.

In the solution of DEA for each decision unit, model is solved and decision units
with objective functions equal to “1” are evaluated as effective. The distance of
ineffective decision units to the objective function is reviewed while the aim in the

model is to make the ineffective decision unit same with the effective decision unit.

In the study the inputs used in the DEA, which mostly concentrates on the strong
sides of the supplier, are again taken in the evaluation process in the max-min
evaluation method. The concept behind the max-min approach is to maximize and
minimize the performance of a supplier against the best target measures set by the
buyer. The combination of models utilized in this approach provides two measures of
performance of each supplier, where higher values indicate better levels of
performance. In the study performance measures get from DEA are compared with
the results get from max-min analysis. In the study exterior trim part suppliers have
been involved in the evaluation process. From this point of view rejected part
amount, cost and the location of the supplier are taken as input criteria. Output

criteria used in the study are quality and delivery performance.

Xi



1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Kiiresellesme ile artan rekabet ortami firmalar1 varliklarint siirdiirebilmeleri igin
sadece fiyat ya da kalite olmak tizere bir alanda degil tiim kriterlerde {istiin ve siirekli
gelisen bir konumda olmaya zorlamaktadir. Bu da ancak firmalarin kendi
gelisimlerinin yan1 sira iginde yer aldiklar1 zincirin her bir halkasinin gelismesiyle
saglanabilir. Bu halkalardan firmadan sonra en 6nemli etkiye sahip olan1 firmanin

beraber ¢alistig1 tedarikgileridir.

Rekabetin en iist diizeylerde oldugu sektdrlerin basinda otomotiv sektdrii yer
almaktadir. Bu noktadan ¢ikisla bu ¢alismanin amaci, ticari tasit tiretmekte olan bir
otomotiv firmasinda veri zarflama analizi ile maksimum-minimum ydntemlerinin bir
arada kullanilmasiyla tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in bir karar destek sistemi

onerisinde bulunmaktir.

Calismada yer alan modellerde ticari tasitlar icin plastik parcalar iiretmekte olan
toplam 17 tedarik¢i degerlendirmeye alinmistir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan
matematiksel modellerden birincisi benzer isler yapan, ¢oklu girdi/¢iktiya sahip
organizasyonel birimlerin goreceli etkinliklerini 6lgmede kullanilan matematiksel
programlama tabanl veri zarflama analizi yontemidir. Ikinci model ise, satin alici
tarafindan olusturulmus olan en iyi hedef 6l¢limleri karsisinda amaci bir tedarik¢inin
performansint maksimum ya da minimum kilmak olan maksimum-minimum

yaklasimidir.

Bu c¢alismada oncelikle tedarik¢i degerlendirme ve secim siire¢ asamalarina yer

verilmistir. Bu konuda literatiirde yer alan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Calismada yer alan sirasiyla ii¢lincli ve dordiincii boliimlerde ¢alismada kullanilan
matematiksel programlar olan VZA ve maksimum-minimum yaklagimi modelleri
matematiksel olarak aciklanmaya calisilmis, yontemlerin uygulanmasi icin gerekli

adimlar agiklanmistir.



Besinci boliimde oncelikle otomotiv sektorii hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Bu
boliimiin devaminda ¢alismada yer alan iki ayr1 matematiksel model i¢in uygulama

gergeklestirilip elde edilen sonuglar ortaya konulmustur.

Son boliimde ise uygulanan modellerden elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve

Oneriler sunulmustur.



2. TEDARIKCi DEGERLENDIRME VE SECIiM SURECIH

2.1 Tedarikci Degerlendirme ve Secim Siirecine Giris

Firmalarin artan rekabet ortaminda varliklarint silirdiirebilmek amaciyla uygun
tedarikcilerle calismalar1 gerekmektedir ve bu noktada tedarik¢i se¢imi firmalar
acisindan ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. 1943
yilinda yayimlanmis olan en eski satin alma ¢aligmalarindan birinde Levis’in “Satin
alma calisanlarina ait sorumluluklardan iyi bir tedarik kaynagi se¢mekten daha
onemli bir sorumluluk yoktur, hatta bazi durumlarda bu satin almadaki en 6nemli tek
faktordiir” seklinde bir agiklamasi yer almaktadir (Vokurka ve dig., 1996). Ayni
zamanda artan rekabet kosullar1 ve isletmelerin siireglerinde esnek olmalari
gerekliligi, isletmelerin tedarikg¢ilerine daha fazla sorumluluk yiiklemelerini de
beraberinde getirmistir. Isletmeler, isbirligi icerisinde olduklari tedarik¢i sayilarimi
azaltirken, tedarikcileriyle arasindaki giiven unsurunu da daha ¢ok vurgulamislardir.
Isletmeler ile tedarikgileri arasinda uzun donemli iliskiler &nem kazanirken,
isletmelerle tedarikgileri arasinda bilgi paylasimi da 6nemli bir kosul olmustur

(Chandra ve dig, 2000).

2.2 Literatiir Arastirmasi

Organizasyonlar tedarik¢ilere bagimli hale gelmeye basladik¢a satin alma karar
tizerindeki direkt ve dolayl etkiler ¢ok daha onemli hale gelmeye baslamistir.
Ornegin endiistri firmalarinda satin alma stratejilerini ve karlilik 6gelerini
olusturmada satin almanin payr toplamda %50-90 arasinda bir orana yiikselmistir.
Ticaretteki kiiresellesme ve internet aglarinin gelisimi tedarik¢i  kiimesini
genisgletmistir. Bunun yami sira miisteri taleplerindeki degiskenlik daha esnek ve

hizl tedarik¢i se¢imini gerektirmektedir (De Boer ve dig.., 2001).

Geleneksel tedarik¢i degerlendirme yontemleri oncelikli olarak finansal 6lgiimleri
karar verme siirecinin i¢ine alirken, daha giincel olanlar bu degerlendirme i¢in sadece

fiyat kriterinin yeterli olmadigini, bunun yani sira bagka kriterlerin de goz Oniine



alinmas1 gerektigini gostermislerdir. Fiyat kriterinin yanm1 sira diger kriterlerin
degerlendirme siirecine alinmasi zaman i¢inde yapilan calismalarin ve rekabet
artisinin bir nedeni olarak ortaya ¢ikmistir. Bu alandaki ilk ¢alisma Dickson (1966)
tarafindan gergeklestirilmistir. Dickson (1966), 170 satin alma miidiiriinden elde
ettigi deneysel veriler sonucunda maliyet, kalite ve teslimat performansinin tedarikei
seciminde en énemli ii¢ kriter oldugunu ortaya koymustur (Talluri, 2001). Woodside
ve Vyas (1987), iiriin performansinin ¢ok iyi oldugu takdirde yonetimin %4-6
oraninda daha fazla fiyat1 kabul edecegini iddia etmislerdir. Weber ve arkadaslar
(1991), tedarik¢i degerlendirme yontemlerini karsilagtirarak kalitenin en yiiksek
oranla ilk sirada yer alan faktér oldugu sonucuna varmislardir. Bu faktorii teslimat
performans: ve maliyet izlemektedir.  Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alisma
yoneticilerin sadece diisiik fiyat avantajin1 g6z Onilinde tutarak tedarikgileri
belirlemediklerini kalite ve teslimat performansi gibi diger kriterleri de gdz Oniinde
tuttuklarini ortaya koymustur (Verma, R. 1998). Sonug olarak giiniimiizde tedarikgi
degerlendirme analizinde tek bir kriterin (fiyat ya da kalite) yan sira, ¢esitli kriterler
degerlendirmeye alinmaktadir. Dickson (1966), calismasinda 23 adet tedarik¢i se¢im
kriteri ortaya koymustur. Bu kriterler Tablo 2.1°de verilmistir.

Artan rekabet, gelisen teknoloji ve bir¢ok kriterin tedarik¢i se¢iminde onemli hale
gelmesi satin alma kararmmi ¢ok daha Onemli bir noktaya getirmistir. Giinilimiiz
sartlarinda bu karar zor ve karmagik bir yapiya donlismektedir. Satin alma kararinin

karmasiklig1 ve 6nemi Sekil 2.1°de goriilmektedir.



Tablo 2.1: Dickson’un Tedarik¢i Segim Kriterleri (Liu ve dig., 2000)

Seviye Faktor
1 Kalite
2 Teslimat
3 Gegmis performans
4 Garanti ve sikayet politikas1
5  |Uretim yontemleri ve kapasitesi
6 Fiyat
7 Teknik kapasite
8 Finansal pozisyon
9 Prosediirlere uyum
10 Iletisim sistemi
11 Tanimmuislik ve endiistrideki konumu
12 Is icin isteklilik
13 | YOnetim ve organizasyon
14 Islem kontrolleri
15 | Tamir Servis
16 Davranis
17 Etki
18 |Paketleme yetenegi
19 Isci iliskileri kayitlar
20 Cografi konum
21 Gegmis islerin miktari
22 Egitim olanaklari
23 Karsilikli1 anlasma




Satinalma fonksivonun yayilmas Irterret Ticaretin klreselegmesi

Daha genig opsiyon kimesi

Cig kavynak kullanimimn artmas

Daha gok insanin katihm

I

Daha gok geffaflk gereksinimi

/ Hikimet regllasyonlan

Yanlg kararlarn - —W

daha kitl etkiler dodurmas

f Daha genis kriter kimesi

Daha cok hiz geQ‘ui \

Dedigen migter istekleri

evre etkileri

Sekil 2.1 Endiistrideki gelismelerin Birincil Satin Alma Kararlarinin
Karmagsiklig: Uzerindeki Etkisi (De Boer, 1998)

Toplam kalite yonetimi ve tam zamaninda iiretim kavramlarinin bir¢cok firmada
uygulama alan1 bulmasi ile tedarik¢i se¢imi ¢ok daha 6nemli bir noktaya gelmistir.
Tedarik¢i segme probleminin bu kadar 6nemli bir noktaya gelmesindeki bir neden de
calisilan tedarik¢i sayisinin igletme agisindan dnemidir. Uzun siire firmalar grev,
kalite problemleri gibi sorunlarla karsilasildigt durumda tek bir tedarikgiye
bagimliliktan kurtulmak ve bir iiriiniin temininde ¢ok sayidaki tedarik¢i arasinda bir
rekabet ortami yaratabilmek amaciyla birgok tedarik¢iyle ayni anda calismayi
sirdliirmiiglerdir. Ancak giliniimiizde firmalar az sayida tedarik¢i veya tek bir ana
tedarik¢i ile uzun siireli is iligkisi gelistirme yoluna gitmektedirler. Bu da ancak

dogru tedarikgilerin secilmesiyle gergeklestirilebilecek olan bir yaklagimdir.

Weber ve arkadaglarimin (1991) tedarik¢i secim yontemlerindeki kapsaml
arastirmalart sonucunda 76 makaleden 47°sinde birden cok kriterin g6z Oniine
alindig1 ortaya konmustur. Cesitli makalelerde yer alan farkli degerlendirme

yontemleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2’de belirtilen tedarik¢i se¢cim yoOntemlerinden her birinin degerlendirme
siirecinde tistlin ve zayif yanlar1 mevcuttur. Bu calismada bu yontemlerden veri

zarflama analizi ve maksimum-minimum yontemleri tizerinde durulmustur.



De Boer ve dig.. (2001) ¢alismalarinda tedarik¢i se¢im metotlarini incelemek iizere
bir iskelet yap1 kurmuslardir. Bu yapinin bir ekseni karmasa ve giiniimiiz satin alma
islevinin 6neminin ¢esitliligini icerirken diger eksen tedarik¢i se¢im prosesindeki
farkli fazlarn igerir. Bu fazlar dort adimda siralanabilir. De Boer ve dig. (2001)
calismalarinda belirtikleri iizere tedarik¢i se¢im problemi genel olarak dort asamadan

olusur. Bunlar:

e Tedarik¢i se¢imi ile tam olarak ne elde edilmesinin amaglandiginin ortaya
konulmasi

o Kiiterlerin belirlenmesi

e Uygun tedarikeilerin siniflandirilmasi

e Son kararin verilmesi

De Boer ve dig.. (2001) tarafindan kurulmus olan temel yapt Tablo 2.3°de

goriilmektedir.



Tablo 2.2: Tedarikgi Degerlendirme Teknikleri (Talluri ve Narasimhan, 2001)

Degerlendirme Teknikleri

Yazarlar

Agirliklandiriimis Dogrusal Modeller
Dogrusal Programlama

Karma Tamsayili Programlama
Gruplama Metotlari

Analitik hiyerarsi yontemi

Analitik Sebeke Yoéntemi

Matris modeli

Cok-amaglh programlama
Sahipligin toplam maliyeti

Kisisel degerlendirme modelleri
Faaliyet tabanli maliyetlendirme yaklagimi
Temel Bilesen Analizi

Veri Zarflama Analizi

Aciklayici Yapisal Modelleme

Oyun Modelleri

istatistiksel Analiz

Ayrik Secim Analizi Deneyleri
Bulanik Analitik Hiyerarsi Sureci
Notr aglar

Lambeson ve dig. (1976), Timmerman (1986), Wind ve Robinson (1968)
Pan (1989), Turner (1988)

Weber ve Current (1993)

Hinkle ve dig. (1969)

Barbarosoglu ve Yazgac (1997), Hill ve Nydick (1992), Narasimhan (1983)
Sarkis ve Talluri (2002)

Gregory (1986)

Weber ve Ellram (1993)

Ellram (1995)

Patton (1996)

Roodhooft ve Konnings (1996)

Petroni ve Braglia (2000)

Narasimhan ve dig. (2001), Talluri (2002), Weber ve Desai (1996) Weber ve arkadaslari (1998)
Mandal ve Deshmukh (1994)

Talluri (2002)

Mummalaneni ve arkadaglari (1996)

Verma ve Pullman (1998)

Kahraman v.d. (2003)

Siying ve dig.(1997)




Tablo 2.3: Tedarik¢i Se¢imi Temel Yapist (De Boer, 1998)

Yeni Gore v Degistirilmis Dogrudan Dogrudan
Yeniden Satin Alma  Yeniden Satin Alma  Yeniden Satin
(Degisen maddeler) (Rutin maddeler) Alma (Stratejik
Dar Bogaz)
Problemin Bir tedarik¢i Daha ¢ok, dahaaz  Mevcut tedarik¢inin  Tedarikei ile
Tanimi kullanilacak m1 veya diger degistirilmesi? nasil temas
kullanilmayacak tedarikgilerin edilmeli?
mi? kullanimi?
Degisen 6nem Orta/yiiksek 6nem  Az/orta dnem Yiiksek 6nem
Tekrar eden karar Tekrar eden karar ~ Tekrar eden
degerlendirme
Kriterin Tedarikgilerle ilgili Tedarikgilerle ilgili ~ Tedarikgilerle ilgili ~ Tedarikgilerle
formiile hicbir gegmis veri  gegmis veriler gecmis veriler ilgili gegmis
edilmesi yok mevcut mevcut veriler mevcut,
heniiz ¢ok az
gercek se¢im var
Daha 6nceden Daha 6nceden Daha 6nceden Daha 6nceden
kullanilmig kullanilmig kriterler  kullanilmig kriterler kullanilmig
kriterler mevcut mevcut mevcut kriterler mevcut
degil
Degisen 6nem
Degerlendirme | Kiiciik ilk tedarik¢i Genis ilk tedarikgi ~ Genis ilk tedarik¢i  Cok kiictik ilk
kiimesi kiimesi kiimesi tedarikei kiimesi
Derecelendirme Derecelendirmenin  Derecelendirme Derecelendirme
yerine yani sira yerine siniflandirma yerine
siniflandirma siniflandirma siniflandirma
Higbir gegmis Gegmis kayitlar Gegmis kayitlar Gegmis kayitlar
kayitlar mevcut mevcut mevcut mevcut
degil
Secim Kiigik ilk tedarik¢i Kiiglikten orta Kiigiikten orta Cok kiiciik ilk
kiimesi genislige ilk genislige ilk tedarikgi kiimesi
tedarik¢i kiimesi tedarikgi kiimesi (genellikle
sadece bir)
Simiflandirma Siiflandirma yerine Siniflandirma yerine Gegmis veriler
yerine derecelendirme derecelendirme mevcut
derecelendirme
Cok sayida kriter ~ Ayrica: hacim nasil Az sayida kriter Secim yerine
dagitilacak? degerlendirme
Cok fazla etkilesim Az sayida kriter Az Kkriter Tek tedarikei
Higbir gegmis Az etkilesim Gegmis veriler
kayitlar mevcut mevcut
degil

Degisen 6nem

Model bir kere
kullanild:

Gegmis veriler
mevcut

Model tekrar
kullanildi

Model tekrar
kullanildi

Cok tedarikei yerine
tek tedarikgi




Literatiirde baz1 yazarlar (Fisher, 1970; Faris ve dig.., 1967 ve Bunn, 1993) satin
alma ve tedarik¢i secimindeki degisken karmasikliginin tizerinde durmuslardir. Faris
ve dig.. (1967) karmasiklig {ic ana duruma ayirmislardir. Bu durumlarin 6zellikleri
Tablo 2.4’de goriilmektedir. Tabloda da belirtildigi ilizere yeni gorev durumlari
belirsizlik seviyelerinin en yiiksek durumda olmasindan dolayr en karmasik olan

durumdur.

Tablo 2.4: Satin Alma Durumlarinin Siniflandirilmasi (Faris ve dig., 1967)

Yeni gérev durumu  Tamamen yeni iirlin/hizmet; higbir gegmis
tecriibe yok
Higbir (bilinen) tedarikg¢i yok
Yiiksek seviyede belirsizlik
Yogun problem ¢oziimii; grup ici karar

olusturma
Degistirilmis yeniden Bilinen tedarik¢ilerden temin edilmek tizere
satin alma yeni iiriin/servis

Yeni tedarik¢ilerden tedarik edilecek mevcut

(degistirilmis) tirtinler

Orta seviyede belirsizlik

Daha az yogunlukta problem ¢oziimii
Dogrudan satin alma  Tedarikgiler ve 6zellikler hakkinda tam bilgi

Bir siparisi mevcut kontrat ve anlagsmalar

dogrultusunda vermeyi igerir

2.3 Problem Tammm ve Kriterlerin Formiilasyonu i¢in Karar Yontemleri

Karar yontemleri, problem tanimi i¢in karar alicinin karar ve olasi alternatifleri
sorgulamasinda karar aliciyr destekler. Kriterlerin formiilasyonu ile ilgili olarak
literatiirde iki calisma ortaya konulmustur. Mandal ve Deshmukh (1994) grup
degerlendirilmesine dayanan yorumlayici yapisal bir model 6nermektedir. Bu model
ile grafiksel bir model iizerinden tedarik¢i se¢im kriterleri arasindaki iliskiler
belirlenip yorumlanir. Bu model satin alictya bagimli kriterleri ve bagimsiz
kriterlerin ayrilmasinda yardimei olur. Vokurka, Choobineh ve Vadi (1996) ise
tedarik¢i se¢im prosesinin gesitli fazlarini iceren bir uzman sistem gelistirmislerdir.
Bu uzman sisteme dayanan bilgi mevcut literatiir ve uzman bir satin alma

miidiirlinden yararlanilarak gelistirilmistir.
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2.4 Uygun Tedarikcilerin On Degerlendirilmesi icin Karar Yontemleri

On degerlendirme tiim tedarik¢i kiimesinin daha kiiciik ve kabul edilebilir tedarikgi
kiimesine daraltilmas1 prosesidir. Basit olarak 6n degerlendirme derecelendirme
yerine smiflandirma prosesidir. Boer, Labro ve Morlacchi (1998) tarafindan
tedarik¢ilerin degerlendirilmesi yerine siniflandirilmasi siireci ortaya konulmustur.

Siniflandirma ydntemleri dort kategoride toplanmuistir.

2.4.1 Kategoriksel Yontemler

Smiflandirma yontemlerinden birincisi olan kategoriksel metotlar, tedarik¢inin
geemis verilerine ve satin alicinin  gegmis tecriibelerine dayanarak tedarikei
kriterlerini negatif, pozitif veya notr olarak siiflandirir. Kategoriksel modellerin
literatiirdeki uygulamalarina O6rnek olarak Zenz (1981) ve Timmerman (1986)

verilebilir.

Kategoriksel metodun en 6nemli avantaji degerlendirme prosesini agik ve sistematik
bir yolla yapilandirilmasini saglamasidir. Ancak bunun yani sira bu yontem her bir
kriterin goreceli olarak 6nemini ortaya koyamaz. Diger bir dezavantaj1 ise bu sistem
kullanilarak olusturulan kararlarin tamamen siibjektif olmasidir (Vokurka ve dig.,
1996). Kategoriksel yontemdeki en onemli kisit tedarik¢i performansini belirlemek

icin uygun agirlik degerlerini belirlemektir.

2.4.2 \Veri Zarflama Analizi

Diger bir metot olan veri zarflama analizi, tedarikcilerin verimlilik oranlara
dayanarak tedarik¢ileri verimli veya verimsiz olarak simiflandirir. Veri zarflama
analizi tedarik¢ileri siniflandirmanin yani sira verimli olmayan tedarik¢ileri verimli
hale getirmek i¢in gerekli olan noktalar iizerinde de durur.Veri zarflama analizi
yonteminde literatliirde yer alan caligsmalardan bazilari, Weber ve Ellram (1992),
Weber ve Desai (1996), Weber ve dig. (1998), Papagapiou ve dig. (1996) ve Liu ve
dig. (2000)’dir. Easton ve dig. (2002) c¢alismalarinda petrol endiistrisindeki
firmalarin satin alma verimliligini karsilastirmak iizere bir veri zarflama modeli

gelistirmislerdir.

VZA, bir firma veya departmanin performansini benzer firma veya departmanlarla
karsilastirabilmesi i¢in bir 6l¢ii saglar. Veri zarflama analizinden genel olarak iki

alanda yararlanilabilir. Birincisi bir firma i¢inde yer alan departman kendi
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verimliligini bagka firmalardaki kendisine karsilik gelen departmanlarla
karsilastirabilir. Ikinci olarak ise bir departman veya firmanin zaman igindeki

performansini kiyaslamak amacli kullanilabilir (Easton ve dig., 2002).

VZA ilk olarak kar amac1 giitmeyen alanlarda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Veri
zarflama analizi hastane verimsizliklerinin Olgiimiinde (Sherman, 1986); dogal
parklarin verimliliginin belirlenmesinde (Rhodes, 1986) ve kar amaci giitmeyen
enstitiilerin verimliliginin hesaplanmasinda (Ahn ve dig., 1989) kullanilmistir. VZA

kullanim alanlarini gésteren ¢alisma Tablo 2.5’da goriilmektedir.

Tablo 2.5: VZA Calisma Ornekleri ve Onemli Sonuglar1 (Easton ve dig., 2002)

Yazar Uygulama Katkilari
Sherman (1986) Yedi bakim hastanesinin ~ 1.Daha 6nceden regresyon
tibbi alanlarinda veya tek oran analizi ile

belirlenemeyen
verimsizlik birimlerinin
belirlenmesi

2. Girdi/ ¢ikt1 analizleri
3. Verimsizlik
kaynaklarimi belirlenmesi

Rhodes (1986) Sekiz dogal park ve tarihi 1. Politika sorularinin
alanlar cevaplanmasi
2. Personel yerlestirme
kararlari
3.Kaynak yerlestirme

Ahn ve dig. (1989) Texas universite sistemi  1.Cok girdi ve ¢iktiy1
hesaplayabilme.
2. Tek oranlar ve
regresyon arasindaki
farklarin goriintiilenmesi
3. Alternatif aksiyon
durumlari i¢in oranlarin
belirlenmesi

Charnes ve dig. (1989)  Texas elektrik isletmeleri 1. VZA, oranlar ve
regresyonun
karsilastirilmasi
2. 670 bireysel oran bir
indekse indirilmesi

Veri zarflama analizi ayrica 6zel/ kar amaci giiden sektorlerde de kullanilmustir.
Bunun yani sira VZA tedarik zinciri yonetimi aragtirmalarinda da kullanilmistir.

VZA’nin bu alandaki kullanimi Tablo 2.6’da goriilmektedir.
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Tablo 2.6: Tedarik Zinciri Yénetiminde VZA Calisma Ornekleri (Easton ve dig.,

2002)
Yazar Uygulama Katkilari
Weber ve Desai (1996)  Alt1 imalat¢inin 1. Pazarlik igin
performansinin tedarikgilerin
karsilastirilmasi verimsizliklerini belirler

Kleinsorge ve dig. (1992) Bir tasiyicinin boylamsal
calismasi

Metzger (1993) Uretkenlik iizerinde
kalitenin etkilerinin
boylamsal ¢alismast

Clarke ve Gourdin 17 bakim magazasinin
(1991) ara¢ bakim akivitelerinin
karsilagtirilmasi

2. Verimliligi arttirmak i¢in
tedarik¢inin performansinin
hangi noktalarinin
gelistirilmesi gerektigini
belirlemek tizere paralel
koordinatlarin nasil
kullanilacagini ortaya koyar
1.Tastyicinin verimlilik ve
performans 6lg¢iitii olarak
VZA’nin nasil bir
boylamsal 6lgiit olarak
kullanilacagini gosterir

2. Hesaplanamayan
Olciitlerin VZA ile
kullanimi

1. Uretkenlik iizerinde
kalitenin boylamsal bir
Olciitii olarak VZA nin nasil
kullanilacagini gosterir

2. Sadece 6nemli girdilerin
VZA’da kullanildigini
gostermek lizere regresyon
kullanimi

1. Arag bakim
faaliyetlerinin
verimsizliklerini belirler

2. VZA’nin algilanan
faydasini test eder

Bu c¢alismanin {giincii boliimiinde veri zarflama analizi ydnteminin detaylar

tizerinde durulmustur.

2.4.3 Kiimelendirme Analizi

Kiimelendirme analizi belli sayida maddeyi gruplandirmak icin simiflandirma

algoritmasi kullanan basit bir istatistik yontemidir. Burada maddeler sayisal skorlarla

ifade edilir. Bir kiime i¢indeki maddelerin skorlar1 arasindaki fark en az iken kiimeler

arasinda bu fark en c¢oklanmaktadir. Bu yontem ilk kez Hinkle ve dig. (1969)

tarafindan uygulanmis ve 20 y1l sonra Holt (1998) tarafindan gelistirilmistir.
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2.4.4 Vaka Tabanh Sonu¢landirma Yontemi

Vaka tabanli sonuglandirma sistemleri yapay zeka yaklasimi kategorisinde yer
almaktadir. Temel olarak bu yontem karar vericiye gecmis benzer tecriibelere
dayanarak faydali bilgiler saglayan bilgisayar tabanli bir veri tabanidir. Ng ve dig.
(1995) tedarikgilerin 6n degerlendirilmesi i¢in veri tabanli bir sonuglandirma sistemi

gelistirmislerdir.

2.5 Nihai Secim I¢in Karar Modelleri

Tedarik¢i se¢iminin son adimi olan son karar asamasinda yer alan modeller;
tedarikgilerin sayisi, envanter yonetimi ve modellemede kullanilan teknikler
acisindan ii¢ smifa ayrilabilirler. Literatiirde yer alan tedarik¢i se¢im modellerinin
bir¢cogu belli bir iirlin veya iiriin grubu i¢in tedarik¢i se¢imi lizerine durmaktadir.
Bunun yani sira ¢ok kararli modeller satis miktarini, maliyet avantajlarini ve kaliteyi
iceren iiriin gruplart i¢in kararlar1 goz Oniinde tutmaktadir. Yaklasik olarak mevcut
tedarik¢i se¢cim modellerinin tigte ikisi “tek tedarik¢i” veya “paket” modelleridir. Bu
modeller tedarik¢inin se¢imini bir seferde bir {iriin veya bir iirlin grubu icin
gerceklestirir. Ancak “cok tedarik¢i” modeller farkli {irtinler veya {iriin gruplari
arasindaki etkilesimleri de dikkate alir. Tablo 2.7 tedarik¢i se¢cim modellerinin

siniflandirilmasini géstermektedir.

2.5.1 Dogrusal Agirhklandirma Modelleri

Dogrusal agirliklandirma modellerinde kriterlere agirliklar atanir ve en yliksek
agirlik en Onemli kriteri gosterir. Kriterlerin dereceleri agirliklariyla ¢arpilip
toplanarak her bir tedarikgi icin belli bir deger elde edilir. En yiiksek toplam degere
sahip olan tedarik¢i segilir. Basit dogrusal agirliklandirma modelleri genel olarak
calisma kitaplarinda yer almaktadir. Bunlara oOrnek olarak Zenz (1981) ve

Timmerman (1986) calismalar1 gosterilebilir.

2.5.2 Toplam Maliyet Sahipligi Modelleri

Toplam maliyet sahipligi modeli satin alinan maddelerin yasam c¢evrimi boyunca
ortaya ¢ikacak tiim maliyetleri goz Oniinde tutma prensibine dayanir. Monczka ve

Trecha (1988) ve Smytka ve Clemens (1993) fiyat verilerinin elde edilmesi zor olan
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servis ve teslimat performansi gibi kriterler i¢in toplam maliyet yaklagimini

derecelendirme sistemleri ile birlikte kullanmislardir.

2.5.3 Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama karar vericinin problem tanimini maksimize edilmesi
gereken bir matematiksel amag¢ fonksiyonuna ¢evirmesini saglar. Amag

fonksiyonunun degisken degerleri degistirilerek maksimize edilmeye ¢aligilir.

Bir¢ok MP modelleri (Pan, 1989; Chaudhry ve dig., 1993; Rosenthal ve dig., 1995;
Sadrian ve Yoon 1994) o6nceden belirlenmis kalite, servis ve teslimat kisitlarini
varsayar. Weber ve Desai (1996) secilmis olan tedarik¢ileri degerlendirmek iizere

veri zarflama analizini 6nermislerdir.

Weber, Current ve Desai (1998) MP ve VZA yontemlerini bir arada kullanmislardir.
Karpak ve dig. (1999) tedarik¢ilerin se¢imi ve sipariglerin tedarikg¢ilere verilmesinde
maliyetleri minimize etmek, kalite ve teslimat giivenilirligini maksimize etmek
amaciyla hedef programlamayi kullanmislardir. Degraeve ve Roodhooft (1998-2000)
aktivite-tabanl maliyet bilgisini kullanarak tedarik¢i se¢imi ve stok yonetimi toplam
maliyet sahipligini minimize etmek iizere bir matematiksel model gelistirmislerdir.
Deraeve ve dig. (2000) bu modeli servis sektoriine genisleterek is seyahatlerinde
hava yolu se¢imi modelini kurmusglardir. Ghoudsypor ve O’Brian (1998)
caligmalarinda analitik hiyerarsi programi ile matematiksel programlamay bir arada

kullanmiglardir.

2.5.4 istatistiksel Modeller

Istatistiksel modeller tedarikci se¢iminde stokastik belirsizlikle ilgilenirler Ronen ve
Trietsch (1988) siparis teslim zamaninin belli olmadigr bir durumda tedarik¢i
seciminde bir karar destek sistemi kurmuslardir. Soukoup (1987) derecelendirme

modelinde kararli olmayan talep i¢in bir simiilasyon ¢ézlimii ortaya koymustur.
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Tablo 2.7: Tedarik¢i Se¢im Modellerinin Siniflandirilmasi (Tablo De Boer ve dig. (2001) tarafindan Degraeve ve dig. (2000a)
calismasindan uyarlanmastir.)

Tek Tedarikgi

Cok Tedarikgi

Zaman i¢inde
uygulanmis
higbir stok
yonetimi yok

Derecelendirme/ Toplam

Matematiksel

Zaman i¢inde
uygulanmis stok
yonetimi mevcut

Zaman i¢inde uygulanmis stok

yonetimi mevcut

Zaman i¢inde uygulanmis
stok yonetimi mevcut

Matematiksel

Derecelendirme/

Matematiksel

Matematiksel TIstatistik

dogrusal maliyet programlama  programlama dogrusal programlama programlama
agirliklandirma  yaklagimlari agirliklandirma
Timmerman Timmerman  Chaudhry ve Buffa ve Jackson Grando ve Sianesi Rosenthal ve dig. Bender ve dig. Bonen ve
(1986) (1986) dig. (1993) (1983) (1996) (1995) (1985) Trietsch
(maliyet oran (1988)
yontemi)
(kategoriksel
yontem, dogrusal
ortalama)
Barbarosoglu ve  Monczkave  Weber ve Current ve Weber Degraeve ve
Yazgag (1997)  Trecha Current (1993) (1994) Roodhooft
(1988) (2000)
Nydick ve Hill ~ Smytka ve Pan (1989) Aking (1993)
(1992) Clemens
(1993)
Gregory (1986) Das ve Tygai Sadrian ve Yoon
(1994) (1994)
Willis ve dig. Turner (1988)
(1993)
Li ve dig.(1997) Benton (1991)
Soukup (1987) Karpak ve
dig.(1999)
Thompson
(1990)
De Boer ve dig.
(1998)
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2.5.5 Yapay Zeka Tabanh Modeller

Yapay zeka tabanli modeller bilgisayar sistemine dayanan modellerdir. Yapay zeka
teknolojisine dayanan yontemlere Ornek olarak ndétr aglar ve uzman sistemler
verilebilir. Bu yontem heniiz ¢ok yeni oldugundan dolayi literatiirdeki uygulamalari
heniiz az sayidadir. Albino ve Garavelli (1998) notr aglara dayanan bir karar destek
sistemi sunmuslardir. Vokurka ve dig. (1996) tedarik¢i secimini destekleyen bir
uzman sistem gelistirmislerdir. Bu sistemin ana amaci potansiyel tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve se¢ciminde uzman karar destek sistemine g¢alisan bir prototip
gelistirmektir. Bu ¢aligmada yargi ve satin alma profesyonellerinin uzmanligt 6nceki
caligsmalarin resmi yaklagimlari ile biitiinlestirilerek bir uzman sistem yaratilmistir.

Uzman sistem, gercek diinya problemlerini ¢dzmekte olan insan uzmanlarin
davranigin1 yansitmaya ¢aligan bir bilgisayar programidir. Uzman sistemlerin gesitli
avantajlar1 vardir. Bunlar, bilgi genellikle kalic1 ve elde edilmesi kolaydir, sistemin
elde edilmesi goreceli olarak ucuzdur, ayn1 zamanda c¢esitli yerlerde kullanilabilir,
dokiimantasyonu kolaydir. Diger bir 6nemli avantaji ise uzmanlarin belli bir is
alaninda daha kisa siirede is bas1 egitimi alarak kendilerini gelistirmelerini saglar.

Tedarik¢i se¢iminin bu kadar 6nemli bir adim olmasinin altinda bir zincirin en zayif
halkas1 kadar saglam oldugu gercegi yer alir. Bu nedenle firmalar kendi
kontrollerinin daha disinda kalan tedarik¢ilerini belirlerken ¢ok daha dikkatli
davranmak durumundadirlar. Cagdas yoneticiler, isletmelerinin ¢iktilariyla girdileri
arasindaki iligkileri ele alan verimlilik diizeylerini dogru olarak 6lcebildikleri oranda
ileriye yonelik planlama faaliyetlerini etkin duruma donistiirebilecekleri
kavramiglardir (Yolalan, 1993). Tedarikg¢ilerle daha verimli iligskiler kurulabilmesi
i¢cin organizasyonlar se¢im prosesini giiclendirmek amaciyla tedarik¢i kriterlerini
kullanmaktadirlar. Bunun yani sira tasarim aktivitelerini gelistirmek ve siirekli
tyilestirme i¢in tedarik¢ilerin katilimi gerekmektedir. Vonderembse ve Tracey (1999)
caligmalarinda tedarik¢i secim kriterlerinin ve tedarik¢i katiliminin tedarik¢i ve
iiretim performansi lizerindeki etkileri lizerinde durmuslardir. Bu ¢alismada toplam
268 satin alma miidiiriinden gelen cevaplar degerlendirilmistir. Vonderembse ve
Tracey (1999) calismasinin sonuglarina gore tedarik¢i se¢im kriterlerinin genis
olarak bir uygulama alanina sahip olmasina ragmen tedarikg¢i katilimi bu kadar genis
bir alanda yer almamaktadir. Yine bu calismada tedarik¢i se¢im kriterlerinin ve

katilmin performansi etkiledigi ortaya konmustur. Yiiksek ve algak iiretim
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performansh firmalar i¢in de tedarik¢i se¢iminin Onemli oldugu ortaya g¢ikmuistir.
Ancak yiiksek tliretim performansl firmalar algak {iretim performansl firmalara gore
daha Onemli olarak raporlamislardir. Bu da iiretim performansinin tedarikei

secimindeki gelistirmeler ile saglanabilecegini tezini kanitlamaktadir.

Isletmelerin basariya ulasmalarinda bu denli 6neme sahip olan ve kontrol alt
sisteminin Onemli bir pargasini olusturan verimlilik 6l¢lim ve analiz alt sisteminin
gelistirilmesinde asagidaki konulara dikkat edilmelidir (Kircher, 1971; Bas ve Artar,
1991).

e Verimlilikle ilgili ana hedefler belirlenmeli ve verimlilik bilincinin isletme
icinde her diizeydeki calisan tarafindan benimsenmesi icin c¢aba sarf
edilmelidir. Bunun yani sira verimlilik hedeflerine erisebilmek i¢in hangi
faktorlerin goz Oniine alinmasi gerektigi de olabildigince acik bir sekilde

belirlenmelidir.

e isletme iginde saglikli bir veri tabanina 151k tutacak olan muhasebe kayitlari
ve zaman standartlarinin dikkatlice gelistirilmesi gereklidir. Bu amagla,
raporlarin  eksiksiz ve dogru bilgileri icermesi icin gerekli Gzenin
gosterilmesinde tim ¢alisanlarin  katkida bulunabilecegi bir ortamin

yaratilmasina gereksinim duyulur.

e Verimlilik Ol¢climii i¢in isletme yapisina en uygun Ol¢iim yoOntemi
benimsenmelidir isletme yoneticilerinin, ¢ok hizli bir degisim gosteren
ekonomik kosullara ayak uydurabilmek amaciyla kalitatif oldugu kadar
miimkiin oldugunca cagdas ve kantitatif yontemlerin de isletmelerde

uygulanabilmesi i¢in destek olmalar1 gerekmektedir.

e Olgiim sonucu elde edilen bilgilerin en iyi sekilde irdelenmesi ve verimliligin
stirekli olarak degerlendirilip gelistirilmesi ile isletmelerin Onlerini gdrerek

planlama faaliyetleri stirdiirmelerine olanak saglanmalidir.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

3.1 Veri Zarflama Analizine Giris

Farrell (1957)’in 6nerdigi goreli etkinlik 6l¢iim yontemi Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) tarafindan gelistirilmistir. VZA, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)
tarafindan tirettikleri mal ya da hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar
birimlerinin goreli etkinliklerinin 6lglilmesi amaciyla gelistirilmis parametresiz bir
etkinlik yontemidir (Yolalan, 1993). Parametresiz etkinlik olgiitleri arasinda VZA
yontemi kisa slirede hem kuramsal alanda hem de uygulama alaninda ¢ok hizli bir
gelisme goOstermistir ve bu yontem cok Olciitlii sistemleri degerlendirmedeki
kullanigliligi nedeniyle literatiirde tedarik¢i degerlendirme siirecinde genis bir
uygulama alani bulmustur. VZA’nin goreli etkinligi 6lgme sekli iki asamali olarak

kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Herhangi bir gozlem kiimesi i¢inde en az girdi birlesimini kullanarak en ¢ok
cikt1 birlesimini lireten “en iyi” gbzlemleri (ya da etkinlik sinirin1 olusturan
karar birimlerini) belirler.

e S0z konusu sinir1 “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar
birimlerinin bu siira olan uzakliklarin1 (ya da etkinlik diizeylerini) radyal

olarak olcer (Yolalan, 1993).

VZA’nin ¢dziimiinde her bir karar birimi i¢in model ¢oziiliir ve amag fonksiyonu 1’e
esit olan karar birimleri etkin olarak degerlendirilir. Etkin olmayan karar birimlerinin
ama¢ fonksiyonuna olan uzakliklari incelenip etkin bir karar birimine benzetilmeye

caligilir.

VZA, homojen yapidaki karar birimlerinin birbirleri ile goreceli olarak verimlilik
degerlerini (0 ila 1 arasinda) hesaplayan ¢ok faktorlii bir verimlilik 6l¢iim teknigidir.
Ornegin, karar birimleri olarak bir iiretici firmanin birlikte calistigi tedarikci
firmalarin ele alindigi disiiniiliirse, VZA ile 6lgiilen verimlilik degerleri her bir
tedarik¢i firmanin, tretici firmanin ihtiyaglarini karsilamada ne kadar verimli

oldugunun gostergesi olacaktir (Sezen 2004).
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VZA yaklagimi, referans gruplarin biitlin birimlerine dayanarak bir kuramsal etkinlik
siir1 olusturmada dogrusal programlamadan yararlanmaktadir. Kuramsal birime ait
ciktl, referans grubundaki biitiin c¢iktilarin agirlikli  ortalamalar1  yardimiyla
hesaplanmaktadir. Kuramsal birime ait girdi ise, yine biitiin referans grubundaki
girdilerin agirlikli  ortalamalar1 ile belirlenmektedir. Dogrusal programlama
modelindeki kisitlar, kuramsal birim ¢iktilarinin, incelenen birim ¢iktilarindan biiyiik
veya esit olmasini gerektirmektedir. Kuramsal birimin, ayn1 veya daha fazla ¢iktiy

daha diisiik girdi kullanarak elde ettigini gostermektedir (Ulucan, 2000).

3.2 Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalar

Veri zarflama analizinin uygulamasinda izlenilen adimlar bes ana smif altinda

toplanir.

3.2.1 Karar Birimlerinin Secilmesi

Veri zarflama analizinin ilk asamasi birbirleriyle karsilastirilarak ekinlik ol¢timleri
yapilacak olan karar birimlerinin se¢ilmesidir. Burada 6nemli bir nokta segilecek
karar birimlerinin homojen olmasi yani iiretim teknolojileri agisindan benzer
ozellikler gostermeleridir. Diger bir husus secilecek karar birimlerinin toplam
sayisinin belirli bir degerin iizerinde olmasidir. Bu sekilde tiiretilecek etkinlik

Olciitlerinin birbirlerinden farkli olmasi saglanir (Yolalan, 1993).

3.2.2 Girdi ve Cikti1 Kiimelerinin Secilmesi

Veri zarflama analizinin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan ikinci
adim, uygun girdi ve c¢ikt1 kriterlerinin belirlenmesidir. Burada dikkat edilmesi
gereken noktalar; tiretim teknolojilerini en 1yi yansitacak girdi ve ¢ikti kriterlerinin
belirlenmesi, birbirleriyle yiiksek etkilesim iginde olan kriterlerden bir tanesinin
modelden c¢ikartilmas: gerekliligi ve lretime direkt etkisi olmayan kriterlerin de
gereksiz yere modele alinmamasidir. Girdi ve ¢ikti kriterlerinin adedinin artmasi
homojenligi bozmasinin yani sira ¢éziim zorlugu da getirecektir. Ancak, yeterli
sayida kriterin modelde kullanilmamasi1 da iiretimi etkileyen kriterlerin gozden
kacirilmasina neden olacaktir. Girdi ve ¢ikti sayisindaki artig karar kiimelerinin

sayisinin artmasini gerektirmektedir.
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3.2.3 Veri Zarflama Analizi ile Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Ik iki adimda analizi yapilacak karar kiimelerinin ve iiretimi direkt etkileyen girdi ve
ciktr kriterlerinin belirlenmesinden sonra mevcut iiretim ortami i¢in en uygun olan
veri zarflama analizi matematiksel modeli sec¢ilmelidir. Secgilen model ile ¢oziim

kiimeleri olusturulur.

3.2.4 Her Bir Karar Birimi icin Detay Analizi

Secilmis olan uygun VZA modeli ile olusturulan ¢6ziim kiimeleri yorumlanarak her
bir karar biriminin etkin hale getirilebilmesi i¢in gereken dnlemler ortaya konulur.

3.2.5 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Veri zarflama analizinin son asamasinda, gozlem kiimesine ait etkin olan ve etkin

olmayan karar birimleri i¢in ortak bulgular arastirilir (Yolalan, 1993).

Veri zarflama analizinin uygulama adimlarindan ii¢lincii adim olan goreli etkinlik
Olciimiinde de belirtildigi lizere veri zarflama analizi ¢oziim yoOntemi olarak
matematiksel programlamay1 kullanmaktadir. Kullanilan matematiksel yontem girdi
ve ciktiya yonelik olmak {izere iki gruba ayrilabilir. Her grup i¢in gegerli olmak
lizere ii¢ degisik program tiirii tanimlanmistir. Bunlar; oransal (fractional), agirlikli

(weight) ve zarflama (envelopment) modelleridir (Yolalan, 1993).

Veri zarflama analizinin yaklasiminin performans 6l¢gmede elde ettigi sonuglar 6zetle

asagidaki gibidir (Yolalan 1993) :
o Etkin organizasyonel karar birimleri,
o Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri,

o Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri tarafindan kullanilan fazla

kaynak miktarlari,

. Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin su anki girdi diizeyleri ile

iiretmeleri gereken ¢ikt1 diizeyi (¢iktilarini artirmalar1 gereken diizey),

. Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin, etkin referans setini olusturan

birimler
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3.3 Girdiye Yonelik Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri zarflama analizi yOntemi, girdi ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonli
kullanilabilmektedir. VZA programlama yonteminde kullanilan ¢6ziim metotlarindan
birincisi girdiye yonelik veri zarflama analizi modelleridir. Bu modellerde belirli bir
¢ikt1 bilesimini en etkin bir gekilde tiretebilmek amactyla en uygun girdi birlesiminin

nasil olmasi gerektigi incelenmektedir.

Daha 6nceden de belirtildigi iizere bu modelin ii¢ farkli ¢esidi vardir. Bunlar girdiye
yonelik oransal veri zarflama modeli, girdiye yonelik agirlikli veri zarflama modeli
ve girdiye yonelik veri zarflama modelinin zarflama modelidir.

3.3.1 Girdiye Yonelik Oransal Veri Zarflama Analizi Modeli

Veri zarflama analizinin temelini oransal model olusturmaktadir. Bu modelde
gozlem kiimesindeki her bir karar alma birimi diger gozlemlerle karsilastirilarak
etkinlik diizeyi belirlenir. En etken karar birimi maksimum ¢ikti/girdi oranina

sahiptir.

Goreli etkinlik 6lgiitli (Zmaks), k karar birimi i¢in agirlikli girdilerin agirlikli ¢iktilara

orani seklinde tanimlanir. Buna gore:
n: Karar birimi adedi

m: girdi adedi

p: ¢ikt1 adedi

k: etkinligi olgiilen karar birimi olarak belirtilirse, asagidaki oransal model elde

edilir:
_ Uy Yy +UYo + o+ U Y 3.0)
TV X VY, X eV X '
Asagidaki kisitlar altinda:
uY, +u,Y, +...+uY
- P A< j=1,...n (3.2)
Vi Xy +V, Xy e+ v X
Vi>0 i=1,...m (3.3)
u, >0 r=1,...p (3.4)
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Girdiye yonelik oransal veri zarflama analizinin modeli daha acik sekilde asagidaki

sekilde yazilabilir:

Amag fonksiyonu;

P m
Z = Maks(D_u,Y, ) /D v, X;) (3.5)
r=1 i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

p m
QuY D viX)<1, j=1,.n (3.6)
r=1 i=1
u=¢ r=1,...,p 3.7)
vV, >¢ , i=1,...,m (3.8)
Burada:

u, : k karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v, : k karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y,.: k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X, k karar birimi tarafindan iiretilen i. girdi,

Y,; : j. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

X;; : j- karar birimi tarafindan iretilen i. girdi,

¢ © Yeterince kiiciik pozitif bir say1

Oransal programin amag fonksiyonundan goriildiigii tizere, gézlem kiimesindeki her
bir karar birimi géz Oniine alinarak diger gozlemlerle karsilastirmali etkinlik diizeyi
Olctilmektedir. Goreli etkinlik Olgiitii (Z), k karar birimi i¢in agirhikhi ¢iktilarin
agirlikli girdilere orani seklinde tanimlanmaktadir. Bu karar birimi i¢in etkinlik
Olciitii en ¢coklanmaya c¢alisilirken (3.5) ayn1 6l¢iitiin diger karar birimleri agisindan
da 1’den kiiciik ya da 1’e esit olmasi kosulu (3.6) goz oniinde bulundurulmaktadir.
Amac fonksiyonunda en c¢oklanmasi istenilen oran ayni zamanda (3.6) numarali
kisitta da mevcuttur. Bu kisit nedeniyle ama¢ fonksiyonunun alabilecegi en yiiksek

deger 1’dir. Bu deger normalizasyon amaciyla 1 olarak seg¢ilmistir. Bu program
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aracilifiyla goreli etkinligi 6l¢iilen k karar birimi i¢in girdi-¢ikt1 agirlik vektorlerinin
(u,v) degerleri hesaplanir. Ayrica bu degerlerin yeterince kiiciik bir pozitif bir say1
olan €’dan biiyiik ya da €’a esit olmas1 sart1 vardir (3.7 ve 3.8). Bu sart araciligiyla,
etkinlik ol¢iimiinii gergeklestiren analist tarafindan g6z Oniine alinan herhangi bir
girdi ya da c¢ikt1 bileseninin agirliklarini belirleyen ur ve vi degerlerinin 0’a
esitlenmesi engellenmeye ¢alisilmaktadir. Bu programin amag fonksiyonundaki oran,
agirliklandirilmis ¢iktinin agirliklandirilmis girdiye oranini dolayisiyla verimlilik
kavramini yansitmasina ragmen bu programin dogrusal bir program olmamasi
nedeniyle ¢6ziim teknigi agisindan bazi sorunlar ¢ikmaktadir (Yolalan, 1993).
Charnes ve Cooper (1962)’in Onerdigi degisken doniisiimii yardimiyla oransal

programdan dogrusal program elde edilebilir.

3.3.2 Girdiye Yonelik Agirhikh Veri Zarflama Analizi Modeli

Agirlikli veri zarflama analizi modeli, degisken donilisimii yardimiyla oransal
programin o halde bir dogrusal programlamaya donistiiriilmiis halidir. Bu sekilde
oransal programda ¢0ziim agsamasinda yasanan zorluklar ortadan kaldirilmis olur.
Dogrusal model olabilmesi i¢in amag¢ fonksiyonunun (3.5) paydasi 1’e esitlenir ve bu
esitlik bir kisit olarak programa eklenir. ‘u” ve ‘v’ agirlik degiskenleri ‘w’ ve v’

olarak degistirildiksen sonra:

Ziks = MY+ 1Y g oot Y (3.9)

Asagidaki kisitlar altinda;

VX +V, X+t X =1 (3.10)
ITA ST A PTIE SO 7/ (RS 70 ST 3 79, CE JUNE 3 78D Qi =1,...n (3.11)
v, >0, i=1,..m (3.12)
u.>0, r=1,...p (3.13)

Bu model daha genel bir sekilde ifade edilirse,

Amag fonksiyonu,

p
Z = Maks()_ 1Yy ) (3.14)
r=1
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Asagidaki kisitlar altinda;

D viXy =1 (3.15)
p m
DYy > X <0 j=1..n (3.16)
r=1 i=1
pze,  r=l.p (3.17)
V, > ¢, i=1,...,m (3.18)

Bu modele gére amag fonksiyonunda k karar birimi i¢in agirliklandirilmis ¢ikti en
coklanmaya calisilirken (3.14) agirhiklandirilmis girdi (3.15) 1°e esitlenmis diger bir
ifade ile normalize edilmistir. Eger etkinligi dlgiilen karar birimi etkin degilse amag
fonksiyonunun degeri 1’den kiigiik olacaktir. Bu karar biriminin etkin hale
getirilebilmesi i¢in hangi referans kiimelerinin kullanilacag tespit edilir. Bunun i¢in
etkin olmayan karar biriminin ¢dzliimiinde ortaya ¢ikan ¢iktiya ve girdiye verilen
agirlik degerleri (- ve vi) tiim kisitlarda yerine konularak sifira esitlenen kisit karar
birimi, kendi referans kiimesine girer. Etkin olmayan karar birimi, kendi referans
kiimelerini olusturan kuramsal birime benzetilmek suretiyle etkin hale getirilir. Bu
model oransal veri zarflama analizine oranla dogrusal bir program olmasi dolayistyla
daha kolay uygulanabilmektedir. Ancak bunun yani sira agirlikli veri zarflama
modelinde referans kiimelerini olusturmak zaman almaktadir. Zarflama modelinde

ise bu islem daha kolay yapilabilmektedir.

3.3.3 Girdiye Yonelik Veri Zarflama Analizinin Zarflama Modeli

Agirliklt modelin duali alinarak veri zarflama analizinin zarflama modeli elde edilir.
Sonuglar acisindan zarflama modeli ile agrilikli model arasinda fark yoktur. Ancak
zarflama modelinde radyal olarak fakat azaltilmasi veya arttirilmas: miimkiin olan
atil girdi ve ¢ikti vektdriiniin hesaplanmasi miimkiindiir. Ayrica bu yontemde
agirlikli yonteme gore referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir ve daha kisa

surmektedir.

Agirlikli modelin duali alinarak elde edilen veri zarflama analizinin zarflama modeli

su sekildedir:
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m p
Zin=0—€).S7 —€)_S! (3.19)
=1 r=1

i
Asagidaki kisitlar altinda;

n

> Xyd +57 —aX, =0, i=1,..,m (3.20)
j=1

n

D YA =8 =Yy, r=1,...p (3.21)
j=1
4,20, j=1,..n (3.22)
s; 20, i=1,....,m (3.23)
s, 20, r=1,....p (3.24)
Burada:

a : Biizlilme katsayisi,

Y, : k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1,
X © k karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y,; : J. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikti,

X;; © J karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
A; © J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,
s; : k. karar biriminin 1.girdisine ait atil deger,
s; : k. karar biriminin r.¢iktisina ait atil deger,

¢ © Yeterince kiiciik pozitif bir say1.

Bu programin amag¢ fonksiyonunda, belirli bir ¢ikt1 diizeyi icin etkinligi Slgiilen k
karar birimine ait girdilerin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir.
Eger s6z konusu karar birimi etkin ise girdi vektoriinde herhangi bir azaltma
yapilmaz. Bu durumda goreli etkinlik dlgiitii 1’e esit olur (a=1, s=0, s*=0). Bunun
yant sira eger Olgiilen karar birimi etkin degilse etkinlik Ol¢iitiinii belirleyen a
biiziilme katsayisi 1’den kiicliik olur. Bu durum, girdi vektoriinde radyal olarak

azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Diger yandan, bu karar biriminin goreli
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etkinliginin 6l¢iilmesine yarayacak olan ve etkinlik sinir1 lizerinde yer alan referans

birimlerinin A’lar1 0’dan biiyiik olur.

3.4 Ciktiya Yonelik Zeri Zarflama Analizi Modelleri

Veri zarflama analizi matematiksel programlama yonteminde kullanilan ¢oziim
metotlarindan bir digeri ¢iktiya yonelik veri zarflama analizi modelleridir. Bu
modellerin girdiye yonelik olan modellerden farki agirliklandirilmis girdinin
agirliklandirilmis ¢iktiya oraninin en azlanmasidir. Diger bir ifadeyle, belirli bir girdi

birlesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini aragtirmaktadir.

Girdiye yonelik veri zarflama analizine benzer sekilde ¢iktiya yonelik veri zarflama
analizi i¢in gecerli olan ii¢ degisik program tiirii vardir. Bunlar ¢iktiya yonelik
oransal veri zarflama modeli, ¢iktiya yonelik agirlikli veri zarflama modeli ve ¢iktiya
yonelik veri zarflama modelinin zarflama modelidir.

3.4.1 Ciktiya Yonelik Oransal Veri Zarflama Analizi Modeli

Girdiye yoOnelik oransal veri zarflama analizinden farkli olarak, ¢iktiya yonelik
oransal veri zarflama modelinde girdi/¢ikt1 oraninin en azlanmasi amag¢lanmaktadir.
Buna bagh olarak kisitlar icin agirlikli girdilerin agirlikli ¢iktilara oraninin 1’den

bliyiik veya 1’e esit olma sart1 vardir.
Bu dogrultuda ciktiya yonelik veri zarflama analizinin modeli:

Amagc fonksiyonu,

m p
Z=Min(Q_v; X /1> u,Yy,) (3.25)
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

m p
Q Vi XD u.Yy) 21, j=1,n (3.26)
i=1 r=1
u =¢ , r=1,...,.p (3.27)
vV, >¢ , i=1,...,m (3.28)
Burada:

U, : k karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
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v, : k karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y, : k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X, : k karar birimi tarafindan tretilen i. girdi,

Y,; : J- karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

X;; + J- karar birimi tarafindan iiretilen i. girdi,

€ © Yeterince kiiciik pozitif bir say1

Bu programin amag fonksiyonunda (3.25), Z’nin alacagi en kii¢iik deger 1’dir. Ayn
oran (3.26) kisitinda da belirtilmistir. Amag fonksiyonu Z’nin 1’e esit olmasi, k karar
biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1°den biiyiik olmas1 da etkin olmadigin
gostermektedir. Bu modelde de girdiye yonelik oransal modele benzer sekilde (v, u)
agirlik vektorlerinin degerleri arastirtlmaktadir (Yolalan, 1993). Bu programin amag
fonksiyonundaki oran, agirliklandirilmig girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya oranini
dolayistyla verimlilik kavramini yansitmasina ragmen girdiye yonelik oransal veri
zarflama analizine benzer sekilde programin dogrusal bir program olmamasi
nedeniyle ¢0zliim teknigi acisindan bazi sorunlar ¢ikmaktadir (Yolalan, 1993).
Charnes ve Cooper (1962)’in Onerdigi degisken doniisimii yardimiyla oransal

programdan dogrusal program elde edilebilir.

3.4.2 Ciktiya Yonelik Agirhikh Veri Zarflama Analizi Modeli

Girdiye yonelik agirhikli veri zarflama analizi modeli, degisken doniisimii
yardimiyla oransal programin dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis halidir. Bu
sekilde oransal programda ¢oziim asamasinda yasanan zorluklar ortadan kaldirilmis
olur. Dogrusal model olabilmesi i¢in amag¢ fonksiyonunun (3.25) paydasi 1’e
esitlenir ve bu esitlik bir kisit olarak (3.30) programa eklenir. ‘v’ ve ‘v’ agirhik

degiskenleri ‘u’ ve ‘v’ olarak degistirildikten sonra:

Amag fonksiyonu,

Z = Min(ivixik) (3.29)

i=1
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Asagidaki kisitlar altinda;

Z:urYrk =1 (330)
p m

Z:urYrj _Zvi X ij < O, j:].,...,n (331)
r=1 i=1

L =€ r=l,.p (3.32)

Vize,  i=l..m (3.33)

Bu modelde eger etkinligi Olgiilen k karar birimi etkin ise amag¢ fonksiyonunun

degeri Z=1 olur ve bu karar birimiyle ilgili (3.31) kisit1 0’a esitlenir.

3.4.3 Ciktiya Yonelik Veri Zarflama Analizinin Zarflama Modeli

Girdiye yonelik agirlikli modelin duali alinarak girdiye yonelik veri zarflama
analizinin zarflama modeli elde edilir. Bu modelde etkin olan karar birimlerinin
etkinlik degeri Z, 1’e esit olacaktir. Yine ¢iktiya yonelik olan modeldekine benzer
sekilde etkin olmayan karar birimlerini etkin hale getirmek i¢in ayn1 girdi miktarlari
kullanilarak ¢ikt1 miktarinin ne kadar arttirilmasi gerektigi elde edilir. Ciktiya ait
genisleme katsayisi (f) degeri girdi sabit kalmak kaydiyla ¢ikti miktarinin ne oranda

attirllabilecegini ortaya koyar.

Girdiye yonelik agirlikli modelin duali alinarak elde edilen veri zarflama analizinin

zarflama modeli su sekildedir:

m p
Zmaks = ﬂ + EZO'i_ + 82 O-;r (334)
i=1 =1

Asagidaki kisitlar altinda;

D X6, +o7 =X, =0, i=1,...,m (3.35)
j=1
> Y0, —of - BY, =0, r=1,..p (3.36)
j=1

29



0. >0, j=1,...n (3.37)

o, 20, i=1,....m (3.38)
o, >0, r=1,...p (3.39)
Burada:

S : Ciktiya ait genisleme katsayisi,

Y, : k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X © k karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Y,; : J. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikti,
X;; * k karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
6, : j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

o; : k. karar biriminin i.girdisine ait atil deger,
o, : k. karar biriminin r.¢iktisina ait atil deger,

¢ Yeterince kiigiik pozitif bir say1.

Burada 0, i ve or" ‘nin degiskenler oldugu agiktir. B ise radyal ¢ikt1 genislemesini

belirleyen katsayidir. f’nin alacagi sayisal degerler 1’e esit ya da daha biiyiik olabilir.

Bu programin amag fonksiyonunda kullanilan belirli bir girdi kiimesi i¢in etkinligi
Olgiilen k karar birimine ait ¢iktilarin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegi
arastirtlmaktadir. Eger s6z konusu karar birimi etkin ise ¢ikt1 vektdriinde herhangi bir

arttirma yapilmaz.

Genel igerigi ve matematiksel programlama programi aciklanmis olan veri zarflama
analizi yonteminin literatiirde genis yer bulmasinin nedeni olarak bu yontemin iig
onemli iistiin yam gosterilebilir. Oncelikle VZA yontemi girdi ve cikti dlgiim
birimlerinden bagimsizdir. Bu 6zelligiyle isletmenin degisik boyutlarinin ayn1 anda
Olciilebilmesini saglamaktadir. VZA yonteminin ikinci iistiin yam bir¢cok girdi ve
c¢ikt1 kullanilan durumlarda diger alternatif etkinlik 6l¢ciim ydntemlerine gore daha
elverisli olmasidir. VZA yonteminde diger pek ¢ok yontemde kullanildigi tizere

kriterlerin agirliklarinin dnceden varsayilmasina gerek duyulmamaktadir. Son olarak
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VZA gozlem kiimesini etkin olan ve etkin olmayan gézlemler olarak ikiye ayirmanin
yant sira etkin olmayan gozlem kiimelerinin etkin hale doniistiiriilebilmesi i¢in ne

gibi 6nemler alinmasi gerektigine iligkin isletme yoneticilerine yol gosterir (Yolalan,
1993).
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4. MAKSIMUM-MINIMUM YAKLASIMI

4.1 Maksimum-Minimum Yaklasimina Giris

Maksimum-minimum yaklasimindaki anlayis, satin alici tarafindan olusturulmus
olan en 1yi hedef 6l¢limleri karsisinda bir tedarik¢inin performansini maksimum ya
da minimum kilmaktir. Tedarik¢inin degerlendirilmesinde gii¢lii yanlarmin yani sira
zayif yanlarinin da ortaya konmasi ¢ok onemlidir. Yaklasimda giiclii ve zayif yonleri
belirlemek iizere iki model kullanilir. Bu nedenle yaklasimda kullanilan modellerin
birlestirilmesi ile her bir tedarik¢i i¢in iki tane performans 6lgiimii konulur. Burada
yiksek degerler daha iyi seviye performansa karsilik gelmektedir. Birinci model
tedarik¢inin en iyi oldugu alanlar1 belirlerken, ikinci model en kotii oldugu alanlari

belirlemektedir (Talluri ve Narasimhan, 2003).

4.2 Maksimum-Minimum Yaklagimimin Uygulama Asamalari

Problemde n adet tedarik¢i ve m adet kriter oldugu varsayilirsa satin alict her bir
kriter icin biitlin tedarik¢iler i¢inden en iyi degerleri belirler. Satin alic1 alternatif
tedarik¢i performansini degerlendirirken olusturmus oldugu bu ideal hedef kiimesini
kullanir. Satin alic1, olusturulmus olan ideal hedef kiimesinin yani sira kendi
karsilastirma degerlerini de kullanabilir. Ornegin hi¢ bir tedarik¢inin teslimat
performansinin  100% degerinin altinda olmamas: gerekliligi potansiyel bir

karsilastirma degeri olarak ele alinabilir (Talluri, 2001).

Tedarikei etkinligi, agirlikli ¢iktilarin agirhikli girdilere orani olarak ifade edilir ve
dual tretkenlik derecelerinin elde edilmesinde maksimum ve minimum kilinir.

Yaklagimin birinci modeli maksimizasyonu igermektedir.
Model 1 amag¢ Fonksiyonu:

p

Zuryrk

Makst=t —— (4.1)

m

zvi Xik
i1
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Asagidaki kisitlar altinda;

S (4.2)

DU Y
<

r=1

=% vi, (4.3)

Zvixij
i=1
u,v, >0 Vr,i, (4.4)

Burada:

Y,;: J- karar birimi tarafindan Uretilen r. ¢ikti,

X;; - j karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y, : tiim tedarikgiler i¢inden r. ¢iktinin en 1yi deger,
X;« : tim tedarikgiler i¢inden i. girdinin en iyi degeri,
u, : 1. ¢ciktiya verilen agirlik,

v, : 1. girdiye verilen agirlik degerini gostermektedir.

Model 1’de amag¢ fonksiyonu k. tedarik¢inin verimliligini vermektedir ve
maksimizasyon fonksiyonudur. Birinci kisit satin alici tarafindan olusturulmus olan
en iyi verimlilik puanini gdstermektedir ve 1’e esitlenmistir. Ikinci kisit ise grup
icindeki tiim tedarik¢ilerin verimlilik puanlarinin 1’1 agmasii engellemektedir.

Model 1, model 2°de goriilen dogrusal yapiya doniistiiriilebilir.

Model 2:

max > U,y (4.5)
r=1

Asagidaki kisitlar altinda;

Zvixik =1 (4.6)
s=1
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DU Y = D VX =0, (4.7)
r=1 s=1

DU Y =D Vix; <0 vj, (4.8)
r=1 s=1
u,v.>0 Vi, (4.8)

r v
Model 2, verimlilik puanlarinin elde edilmesinde her bir tedarikei i¢in ¢oziilmiistiir.
Burada satin alic1 hedefleri ile karsilastirildiginda yiiksek verimlilik skoru elde eden

bir tedarikgi iyi bir oyuncu olarak nitelendirilir.

Maksimum-minimum yaklagiminin ikinci boliimi ¢esitli kisitlar altinda tedarikgi

performansinin minimize edilmesidir.

Model 3:

min > U, Yy, (4.9)
r=1

Model 3, satin alict1 hedef kiimesi i¢in verimliligi maksimize eden girdi/cikt1
agirligini belirlemenin yani sira degerlendirilen tedarik¢inin verimliligini minimize
eder. Kisacas1 bu model tedarik¢inin zayif yoniinii ortaya koymada yardimci olur.
Model 2’ye benzer sekilde yiiksek verimlilik skoru elde eden bir tedarik¢i iyi bir

oyuncu olarak nitelendirilir.
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5.0TOMOTIV SEKTORUNDE VZA iLE TEDARIKCI SECIMi

5.1 Otomotiv Sektori

5.1.1 Otomotiv Sektoriine Giris

Motorlu karayolu tasitlari, bir yanmali veya patlamali motorla tahrik edilen, yiik veya
yolcu tasimak ve karayolu trafiginde seyretmek tizere belirli bir teknik mevzuata
gore Uretilmis bulunan dort veya daha fazla lastik tekerlekli tasit araglaridir. Bu
araclar1 lireten sanayi “Ana Sanayi” olarak adlandirilmaktadir. Otomotiv “Yan
Sanayi” ise hem tasit araglar1 imalat sanayinde faaliyet gdsteren firmalara hem de
miisterilere ulasan araglarin parga yenileme talebine yonelik ana sanayi tarafindan
belirlenen teknik dokiimanlara uygun aksam, parca, modiil ve sistem iireten sanayi
koludur. Otomotiv sanayi bu iki alt sektdriin tiimiinii kapsamaktadir (istanbul Sanayi

Odasi, 2002).

Diinyada ilk otomobil tiretimine 18. yiizyilda baslanmis, daha sonra 1900’1 yillarda
ABD’de 1940’11 yillarda ise Avrupa’da sirayla seri liretime gecilmistir. Bu siirecte
biiyiik bir sanayi haline gelen otomotiv sanayi, demir-celik, petro-kimya, lastik gibi
temel sanayi dallarinda baslica alici ve bu sektorlerdeki teknolojik gelismelerin de
stiriikleyicisi konumundadir. Turizm, altyapi, insaat, ulastirma ve tarim sektorlerinin
gereksinim duydugu her ¢esit motorlu arag, bu sektdrden karsilanmaktadir. Sektor
kendi biinyesi disinda hammadde ve yan sanayi ile nihai iriinlerin tiiketiciye
ulagsmasini saglayan pazarlama, bayi, servis, akaryakit, finans ve sigorta sektorleriyle
de yakindan iligkili olup, savunma sanayinin gelismesinde de en Onemli destegi
veren sanayi niteligindedir. Otomotiv sektori, etkilesim iginde oldugu tiim bu sanayi
dallar, sagladig1 katma deger ve yarattigl istihdam nedeniyle iilke ekonomisinde

oncii sektdrlerden biri haline gelmistir.

2004 yili itibariyle biitiin diinya otomotiv sanayi iiretim siralamasinda ABD,
Japonya, Almanya ve Cin ilk 4 sirayr alirken Tiirkiye 19. sirada yer almaktadir

(A&G Biilteni, 2002).
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Ulkemizde otomotiv sektdrii iiretime 1950°li yillarda baslanmustir. Ik montaj hatti
1954 yilinda orduya cip ve kamyonet liretmek amaciyla kurulmus, 1955’te kamyon
ve 1963°te otobiis montaj1 ile devam etmistir. Daha sonraki yillarda binek otomobili
iireten montaj fabrikalar1 imalata gegmistir. 1991- 1993 wyillann Tirk otomotiv

sektoriiniin liretim acisindan en hizli gelisimin saglandigr donemdir.

Tiirk otomotiv sektoriiniin ayirt edici 6zelliklerinden birisi giiglii, standartlar: yiiksek
ve rekabetci bir yan sanayinin varhigidir. Otomotiv yan sanayi ozellikle son 5 yil

i¢inde teknolojik olarak gelismistir (Istanbul Sanayi Odas1, 2002).

Otomotiv sektdrii kiiresel anlamda asir1 rekabetle karst karsiya olan bir sektordiir. Bu
nedenle ana ve yan sanayinin beraber gelismeye Ozen gostermeleri, firmalarin
kapasite kullanimlarim1 optimum hale getirmeleri ve rekabet giiclerini arttirmalar
gerekmektedir. Gilinlimiizdeki kiiresellesme siireciyle diinya 6l¢eginde otomotiv ana
sanayi, fonksiyonlarini giderek yan sanayine devretmektedir. Bu asamada yan
sanayi, orgiitlenme semasimi ve tedarik¢i dzelliklerini de hizla degistirmektedir. Is
hacminin de giderek biiylimesi ile alinan siparislerin yerine getirilmesi i¢in yan
sanayi firmalariin biiylik yatirnmlar yapmasini gerektirmektedir. Bunun yani sira
otomotiv ana sanayi firmalarinin ise beraber gelismek zorunda olduklar tedarikgileri
secerken bir takim gerekli prosesleri belirlemeleri ve bunlart adim adim takip

etmeleri gerekmektedir.

5.1.2. Otomotiv Sektoriinde Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri, hammaddelerin tedarikini, iiretim ve montaji, depolamayi, stok
kontroliinii, siparis yOnetimini, dagitimi, Uriiniin miisteriye ulastirilmasini igeren
faaliyetler ve tim bu faaliyetlerin izlenebilmesi i¢in gerekli olan bilgi sistemleri
olarak tanimlanabilir (Lummus, 1999). Genel olarak tedarik zinciri, mal ve
hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai tiiketiciye ulagmasina kadar
birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. Is siirecleri agisindan bakildiginda tedarik
zinciri; satig siireci, iiretim, envanter yonetimi, malzeme temini; dagitim, tedarik,

satig tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok alani i¢ine almaktadir.

Tedarik zinciri tek bir siire¢ olarak goriilmeli, yonetim tarafindan kontrol edilen ayrik
bilesenler olarak degerlendirilmemelidir. Isletmeler, kendilerini sadece gesitli
fonksiyonlarin toplandig1 bir organizasyon olarak gérmekle kalmamali ayn1 zamanda

biitiinlestirilmis siiregler olarak da degerlendirilmelidirler (Motvani vd, 2000).
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Tedarik zinciri yonetimi ise miisteriye, dogru iirlinlin, dogru zamanda, dogru yerde,
dogru fiyata tiim tedarik zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulasmasini
saglayan malzeme, bilgi ve para akisinin biitiinlesmis yontemidir. Diger bir tanimla
zincir i¢inde yer alan temel is silireglerinin biitlinliiglinii saglayarak miisteri
memnuniyetini artiracak stratejilerin ve is modellerinin olusturulmasidir. Tedarik
zinciri yonetimi, tedarikgiler, nakliyeciler, isletme i¢i boliimler ve isletmeler arasinda
baglanti saglayarak tedarik =zincirindeki tiim faaliyetlerin koordinasyonunu
saglamaktadir. Ayrica tedarik zinciri yonetimi, {riinlerin, tedarik zincirinde
tedarik¢ilerden {reticilere ve {reticilerden dagiticilara hareketinin koordine
edilmesini ve zincirin tiim iiyeleri arasinda satis tahminleri, satig tarihleri, promosyon

kampanyalar1 vb. bilgilerin paylasimini igermektedir (Reid, 2002).

Tedarik zinciri yonetiminin baslica amaci bir iiriinlin tedarik zinciri asamalarindaki
her bir organizasyonun ayni amaglar dogrultusunda ¢alisarak, {riiniin
olusturulmasindaki en etkin (maliyet, zaman, fayda vb.) yollarin segilmesidir.
Dolayisiyla, tedarik zinciri ortaklarinin birbirinden bagimsiz organizasyonlar olarak
diisiiniilmesi glinlimiiz sartlarinda miimkiin degildir. Her bir zincir iiyesi sadece
kendi gidisatin1 diizeltmekle sorumlu kalmayip, diger zincir iyelerinin
performanslari ile de ilgili olmalidir, aksi takdirde, aynm1 halkadaki baska iiyelerin

basarisizlig1 tiim zinciri olumsuz etkileyecektir (Sezen, 2004).

Etkin bir tedarik zinciri yOnetimi, isletmenin iiretim ve pazarlamaya iligkin
faaliyetlerini olumlu yonde etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin
ve verimli bir isletme olunmasini saglayacak, daha diisiik maliyetler ve daha yiiksek

kar ile birlikte istikrarli bilyiimenin yolunu agacaktir.

Otomotiv sektoriiniin artan rekabet ortaminda tedarik zinciri yonetimi vazgegilmez
bir unsur haline gelmistir. Motorlu tasit araci lireten firmalarin sayis1 azalarak firma
Olcekleri giderek biiylimektedir. Diinya 6l¢eginde 60 olan iiretici firma sayis1 20’ye
inmis ve bu sektordeki sirket evlilikleri giderek artmistir. Artik 6nemli olan sirketler
aras1 rekabette degil, sirketlerin i¢inde bulunduklar1 tedarik zincirleri arasinda

rekabette basarili olmaktir.

Etkin bir tedarik zinciri yonetiminin isletmeye sagladigi faydaya yonelik yapilan bir
calismanin sonucunda elde edilen katma degerleri katki paylariyla birlikte gosteren

cizelge Tablo 5.1°de goriilmektedir.
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Tablo 5.1: Tedarik Zinciri Optimizasyonun Isletmeye Sagladigi Katma Deger
(Ihracat1 Gelistirme Etiid Merkezi Internet Sayfas1)

Iyilestirme Saglanan Alanlar Net Katki
Teslim Performansimin lyilestirilmesi % 15-28
Envanterin Azaltilmasi % 25-60
Siparis Karsilama Oraninin Iyilestirilmesi % 20-30
Talep Tahmin Basarisi % 25-80
Tedarik Cevrim Siiresinin Kisaltilmasi % 30-50
Lojistik Masraflariin Azaltilmasi % 25-50
Verimlilik ve Kapasite Artisi % 10-20

5.1.3 Otomotiv Sektoriinde Tedarik¢i Se¢im Siireci

Otomotiv sanayinin rekabet giiciinii arttirabilmesi ve giiciinii siirekli kilabilmesi igin
ana sanayi ile yan sanayi arasinda tam biitiinliigiiniin saglanmasi gereklidir. Kitlesel
tiretim silirecinde ana ve yan sanayi arasindaki iligski baslangigta, ana sanayinin giicii
ile orantili olarak yan sanayiden diisiik fiyatla par¢a almak seklinde kurulmustur.
Ancak uluslararasi rekabetin hizla yayilmasi ve kitlesel iiretim yerine esnek/yalin

tiretim siirecine gegis isbirligine farkli bir boyut kazandirmstir.

Bu boyutta iligkiler basit ve dar kapsamli ticari iligkiler yerine, tasarim da dahil

olmak tizere tiim tiretim siireclerinde igbirligi ve biitlinliigii kapsamaktadir.

Tam zamaninda iiretim ve tedarigin gecerli oldugu otomotiv sektdriinde teslimat
giivenilirligi rekabetin bir 6n kosulu haline gelmistir. One ¢ikan diger bir rekabetgi
oncelik ise kalitedir. Kalite, kalite belgelerine uygunluk, giivenilirlilik ve dayaniklilik
olarak teslimatin yani sira dne ¢ikmus olan dnceliklerdir. Ugiincii rekabetci dncelik
ise esnekliktir. Esneklik tirlin esnekligi ve siire¢ esnekligi olmak tizere iki asamada
incelenebilir. Uriin esnekligi, yeni iiriin gelistirme, mevcut {iriinde degisiklik yapma
ve Urlinli miisterinin ihtiyaglarina uyarlayabilme, siire¢ esnekligi ise iiriin miktarini

degistirebilme yetenegini ifade etmektedir (Istanbul Sanayi Odas1, 2002).

Ana sanayi firmalarn kalite ve teslimat konusundaki yeterliligi yan sanayi
sirketlerinin sahip olduklar1 kalite belgeleriyle ve yan sanayine gergeklestirdikleri
denetimlerle degerlendirmektedirler. Bu iki faktor acgisindan yeterli olan sirketler

arasinda sec¢im, fiyata gore yapilmaktadir. Otomotiv yan sanayi iiriinlerinde rekabetci
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tiretim olanagi saglayan faktorler onem sirasina gore Tablo 5,2’de verilmistir

(Istanbul Sanayi Odas1, 2002).

Tablo 5.2: Otomotiv Sektoriinde Rekabeti Belirleyen Faktorler (Istanbul Sanayi

Odasi, 2002).
Rekabeti Belirleyen Faktorler Onem Sirasi
Ekonomik 6l¢eklerde tiretim 1
Ham ve yardimc1 madde maliyeti 2
Iscilik maliyeti 3
Finansman maliyeti 4
Kalite 5
Enerji maliyeti 6
Sevkiyat 7

Rekabetin yiiksek diizeyde oldugu otomotiv sanayinde rekabeti belirleyen faktorlerde
tistlin duruma gelebilmek i¢in firmalarin tedarik¢i se¢im kararlarini verirken goz

oniinde bulundurmas1 gereken noktalar kritiktir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli

noktalar:

. Bir¢ok {irliniin esasini satin alinan materyaller (hammadde ve malzemeler)
olusturur.

o Tedarikcilerden kaliteli materyaller alinmasi 6nemlidir.

. Tedarikgi se¢imi kritiktir.

. Isletmeler, cogu kez tedarikgilerine bilyiik miktarda yatirim yapar.

. Rekabet¢i indirimlerden yararlanmaya calismak yerine, akilci tedarikei

secimi tercih edilmelidir (Oz, 2004).

Belirlenmis olan bu noktalar dogrultusunda tedarik¢i segilirken yine uygun bir

degerlendirme prosediirii takip edilmelidir. Bunun i¢in;

o Kaynak temini stratejisinin belirlenmesi

o Potansiyel tedarik kaynaklarinin belirlenmesi

. [lk belirleme; havuzdaki tedarik¢ilerin saptanmasi

o Tedarik¢i degerlendirme ve segme metodunun belirlenmesi

. Tedarik¢inin se¢imi igin bir baslangi¢ tedarik¢i degerlendirme ve se¢cme

sablonu olusturulmasi belirlenmesi (Oz, 2004).
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Uygun bir degerlendirme prosediirii takip edilirken firmalar tedarik¢i se¢cme ve
degerlendirme i¢in belirledigi kriterleri dikkate alir. Genel olarak 6zellikle otomotiv

sektorii i¢in fiyat, kalite ve teslimat olmak iizere {i¢ ana kriter 6n plana ¢ikmaktadir.

5.2 Otomotiv Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmanin Tanitimi

Bu calismada Tiirk otomotiv sektdriinlin 6ncii kuruluslarindan biri olan ve yabanci
ortakligi bulunan bir firmada uygulama gercgeklestirilmistir. Hafif ve orta ticari
araclarda i¢ pazar liderligine sahip olan firmanin ihracat oranlar1 bliylimekte ve her
gecen yil toplam tiretim adedini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada firmanin iki g¢esit liretim alanindan orta ticari araglardaki dig plastik
imalatgilar1 iizerinde degerlendirme yapilmistir. Bu alanda firmanm yurti¢ci ve

yurtdist olmak iizere genis bir tedarik ag1 vardir.

5.3 Firmada Tedarikci Secim Siireci

Firmalarin bu ¢aligmada yer alan otomotiv firmasina yan sanayi olabilmeleri igin
cesitli onay ve secim kriterlerini saglamalar1 gerekmektedir. Ilk olarak firmaya yan
sanayim olarak calismak ilizere basvuran veya diger kanallarla tavsiye edilen
tedarikg¢i firmaya gerekli bilgileri elde etmek iizere bir form teslim edilir. Tedarik¢i
firmadan bu formu en ge¢ 1 ay iginde eksik bilgi birakmadan doldurup geri teslim
etmesi beklenir. Form firma yetkilileri tarafindan incelenip gerekli sartlarin
saglanamamasi durumunda tedarik¢i firmaya yazili olarak red cevabu iletilir. Formun
olumlu degerlendirilmesi durumunda ise tedarik¢i firmaya Ek A.1’dekine benzer bir

kalite ve tiretim degerlendirme formu iletilir.

Kalite ve iretim tedarik¢i degerlendirme formunda oOncelikle Puan A tedarikgi
tarafindan doldurulur, bu puanlarin kontrolii satin alict firma yetkilisi tarafindan
kontrol edilir ve degistirilmesi gerektigine karar verilen elemanlar i¢in yeniden
puanlandirma yapilir. Satin alic1 yetkilisi tedarik¢i firmanin gergek puanini hesaplar.
Formun degerlendirilmesinde hesaplanan ger¢gek puan Tablo 5.3’e gore
degerlendirilir. Buna gore kirmizi olarak nitelendirilen tedarikgiler dogrudan
siniflandirmanin disina ¢ikartilir. Sar1 olarak belirlenen tedarikgiler ise kendileri
gelistirmek iizere yonlendirilir. Yesil olarak degerlendirilen tedarikgiler ise

potansiyel olarak satin alic1 firmanin ¢alisabilecegi tedarikgiler arasina eklenir.
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Tablo 5.3: Otomotiv Firmasinin Tedarik¢i Degerlendirme Puanlari

Tedarik Potansiyeli Ger¢ek Puan
Kirmizi <=45
Sar1 46-59
Yesil >60

Potansiyel imalatc1 olarak belirlenen tedarikgiler firma tarafindan belirlenmis olan
kalite standartlar1 dogrultusunda degerlendirilirler. Firmanin belirlemis oldugu kalite
degerleri ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar; tedarik¢inin yetenekli sistemleri,
siiregelen performansi ve saha aksiyon plani olarak smiflandirilabilir. Yetenekli
sistemler, tedarik¢i firmanin firma tarafindan istenilen uluslararas: kalite belgelerine

sahip olma ve bu sistemleri koruma yetenegini gosterir.

Stiregelen performans, firma ile tedarik¢i arasindaki performans tarihgesinin
gostergesidir. Bu adimda firma tedarikgi ile ilgili ¢esitli sorularin cevaplarini arar. Bu

sorular:

e Alan Aksiyonlari: Firma tedarik¢inin hatasindan kaynaklanan bir durumla

kars1 karstya kalmis midir?

e Satis Duruslart: Uriin eksikligi veya kalite problemleri nedeniyle ara¢ tamiri,

modifikasyonu veya denetim gerekliligi ortaya ¢ikmis midir?

e Performans: Tedarik¢i firmaya siirekli yiiksek kalitede tiriinler tedarik etmis
midir?

e Teslimat Performansi: Uriinler firmaya zamanmda, dogru konuma, gerekli

kalitede ve dogru bilgilerle gelmekte midir?

Saha aksiyon planma gore tedarikgiler Uretim Saha Degerine sahip olmalidirlar.
Uretim saha degeri tedarikgilerin miisteri beklentilerini karsilayip karsilamadiklarin

degerlendirir. Tedarikg¢iler her alt1 ayda bir tekrar derlendirmeye alinirlar.

5.4 VZA ile Tedarikc¢i Secim Modelinin Kurulmasi ve Coziimii

Bu ¢alismada tedarik¢i se¢iminde kullanilan matematiksel modellerden birincisi
benzer isler yapan, c¢oklu girdi/¢iktiya sahip organizasyonel birimlerin goreceli
etkinliklerini 6l¢gmede kullanilan matematiksel programlama tabanli veri zarflama

analizi yontemidir. Veri zarflama analizinin bu ¢alismada kullanilmak {izere
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secilmesinde bu yontemin iki 6nemli avantaji géz Oniinde tutulmustur. VZA, veri
girdisi i¢in daha az siirlayici gereksinimlere ihtiya¢ duymaktadir. Analiz 6ncesinde
yargilara dayanan agiliklarin belirlenmesine gerek yoktur. Ikinci avantaj ise
VZA’nin girdi ve c¢iktt arasindaki etkilesimleri iceren Ol¢limler i¢in c¢esitli

degiskenleri kullanabilme yetenegidir (Kleinsorge ve dig., 1992).

Calismada plastik iiriinler tiretmekte olan 17 adet tedarik¢i firma degerlendirilmeye
alinmistir. Tedarik¢i degerlendirmede maliyet, tamir sayis1 girdi olarak ele alinmstir.
Cikt1 kriterleri ise hatasiz teslim orani, kalite ve teslimat performansidir. Literatiirde
benzer sekilde Liu ve dig. (2000) bir iiretim firmasinda 5 adet kriter ile 18 adet

tedarik¢i lizerinde VZA yontemini kullanmiglardir.

Girdi kriterlerinden maliyet, teslim edilen her bir iiriin i¢in ayni1 temel birimle ifade
edilen degerdir (fiyat/birim). Tamir sayis1 ise tedarik¢i firmadan kaynaklanan son {i¢
aylik donem g6z oniinde tutularak yapilan ortalama aylik tamir adedini gosterir.

Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim orani, tedarik¢i firmanin satin alici firmaya teslim
etmis oldugu iirlinlerden uygun kaliteye sahip olanlarin oranimi gdstermektedir.
Tedarik¢i firmanin son alti1 aylik donemde ana firmaya hatasiz olarak teslim ettigi
parcalarin toplamda teslim ettigi parca sayisina orani olarak belirlenir. Tkinci ¢ikt:
kriterleri olan kalite ise otomotiv firmasinin tedarik¢iyi degerlendirdigi tiim kalite
kriterleri bazinda (kalite belgeleri, kaliteli {iriin, siirekli dogru parca sevkiyati vb.)
tedarik¢iye vermis oldugu puandir. Son ¢ikti kriteri olan teslimat performansi,
parcalart hat ihtiyacin1 karsilayacak adet ve zamanda getirme oran1 olarak
belirlenmistir. Bu oran geciken parga sayisinin toplam parga teslimatina oraninin alti
aylik donem g6z oniinde tutularak agirlikli ortalamasi olarak hesaplanir.

Girdi ve ¢ikt1 kriteri ayrimi yapilirken segilen kriter icin kiigiik deger tedarik¢i icin
daha yiiksek performansa karsilik gelmesi durumunda ilgili kriter girdi kriteri,
yiiksek deger tedarikei i¢in daha yiiksek performansa karsilik gelmesi durumunda ise
ilgili kriter kriter ¢ikti kriteri olarak belirlenmistir.

Plastik parga {ireticisi tedarikgilere ait girdi ve ¢ikt1 kriterleri degerleri Tablo 5.4’°te

goriilmektedir.
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Tablo 5.4: Plastik Parca Tedarikgileri Girdi/Cikt1 Kriterleri

Tamir Hatasiz Kalite Teslimat

Maliyet Sayisi Teslim Degeri Performansi

(Girdi) (Girdi) (Ciktr) (Ciktn) (Cikt1)
Tedarik¢i A 3 1 0,9994 750 96,81
Tedarik¢i B 7 5 0,8013 900 99,76
Tedarikgi C 2 1 0,2127 500 93,00
Tedarik¢i D 6 5 0,9999 750 96,86
Tedarik¢i E 4 179 0,9701 750 53,10
Tedarikgi F 5 6 0,9816 750 90,19
Tedarik¢i G 9 8 0,9733 1425 95,10
Tedarik¢i H 8 3 0,9962 1175 99,70
Tedarikgi I 5 75 0,7350 750 97,67
Tedarikei J 7 3 0,9988 1125 75,13
Tedarik¢i K 8 1 0,9700 1150 89,29
Tedarik¢i L 10 1 0,9930 1250 97,86
Tedarik¢i M 9 1 0,9876 1200 99,29
Tedarik¢i N 10 87 0,9983 1225 100
Tedarik¢i O 7 1 0,8928 750 96,76
Tedarikgi P 8 10 0,9146 1100 99,05
Tedarik¢i R 8 10 0,9172 750 97,71

Tedarikei A icin amac fonksiyonu;

Za=Min (o- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+S1-3a=0
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Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-10a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 10,9994

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E+ 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+ 1150 K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 750

Teslimat Performansi,
96,81 A +99,76 B+93,00C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +

97,67 1+7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R —S5=96,81

Tedarik¢i A ¢6ziim kiimesi:

Za=1;0=1
A=1,B=C=D=E=F=G=H=1=)J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=85,=53=54=S5=0

A firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri ve biiziilme katsayisi 1’e esittir. A
firmas1 etkin oldugundan dolay:1 girdi vektoriinde herhangi bir azaltma yapilamaz.
Baska bir ifade ile firmanin yogunluk degeri 1 ve firmanin girdi ve ¢iktilarina ait atil

deger bulunmamaktadir. Atil degerler 0’a esit olarak hesaplanmistir. Firma etkin

oldugundan dolayi referans kiimesinde sadece kendisi yer almaktadir.
Tedarikgi A Referans Kiimesi: R.K = {A}

Tedarikci B icin amac fonksiyonu:

Zg = Min (a- 0,000001.S1- 0,000001.S2— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss )
Asagidaki kisitlar altinda;

Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1-70=0
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Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+1/9E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-50=0

Hatasiz Teslim Orana,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 0 +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,8013

Kalite,

750 A+900B+500C+750D +750E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R - S4 = 900

Teslimat Performansi,

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5=99,76

Tedarik¢i B ¢oziim kiimesi:

Zg=0,5142432; 0. = 0,514286

A =0,615036; B=0; C=0,877445, D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=
O=P=R=0

S1=0; S2 =1,078947; S3=0; S4=0; Ss=41,384098

B firmasmin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5142432, biiziilme katsayis1 da
0,514286’ya esittir. B firmasmin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve c¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ B firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. B firmasimin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 1,078947; teslimat performansi ¢ikti kriteri ait atil deger
41,384098°dir. B firmasmin etkinlik dl¢iimiinde referans olan kuramsal isletme, B
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olugmasinda A firmasinin yogunlugu 0,615036; C firmasinin

yogunlugu ise 0,877445’dir.

Tedarik¢i B Referans Kiimesi: R.K = {A; C}
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B firmasi icin elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi

icin girdi ve ¢ikt degerlerinde bazi1 degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.
Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xke = {((3; 1)* 0,615036) + ((2; 1)* 0,877445)}

Xks = {3,60; 1,49}

Yke = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,615036) + ((0,2127; 500; 93)* 0,877445)}

Yke = {0,8013; 900; 141,12}

Kuramsal firma referans alinarak B firmasini etkin hale getirmek i¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.5: B Firmasmin Etkinligi icin Gerekli Iyilestirme Degerleri

B Firmas1 Kuramsal Firma | lyilestirme
o Maliyet 7 3,60 -3,40
Girdiler
Tamir Sayisi 5 1,49 -3,51
Hatasiz Teslim Oram 0,8013 0,8013 0
Ciktilar | Kalite Degeri 900 900 0
Teslimat Performansi 99,76 141,12 41,36

B firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 3,60’a, tamir sayisinin ise
1,49’a diisiirtilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira teslimat performansinin 41,36

oraninda arttirilmasi1 gerekmektedir.

Tedarikei C icin amacg fonksiyonu:

Zc = Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S2 - 0,000001.Ss — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1—20=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-10a=0
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Hatasiz Teslim Orana,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 0 +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,2127

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L+ 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R - S4 =500

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,67 1+7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5 =93,00

Tedarik¢i C ¢oziim kiimesi:

Zc=1;0=1
C=1,A=B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=5,=53=54=S5s=0

C firmasmin girdiye yonelik etkinlik degeri ve biiziilme katsayis1 1’e esittir. C
firmas1 etkin oldugundan dolay:1 girdi vektoriinde herhangi bir azaltma yapilamaz.
Baska bir ifade ile firmanin yogunluk degeri 1 ve firmanin girdi ve ¢iktilarina ait atil

deger bulunmamaktadir. Atil degerler 0’a esit olarak hesaplanmistir. Firma etkin

oldugundan dolayi referans kiimesinde sadece kendisi yer almaktadir.
Tedarik¢i C Referans Kiimesi: R.K = {C}

Tedarikci D icin amac fonksivonu;

Zp = Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1—-60a=0
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Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-50=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9999

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 750

Teslimat Performansi;

96,81 A+99,76 B+93,00C +96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,67 1+7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - Ss=96,86

Tedarik¢i D ¢6ziim kiimesi:

Zp=10,5002531; o = 0,500255
A =1,000496; C =0,000022; B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=
P=R=0

Si= 0;Sz=1,500758; S3=0; Ss=0,382577; S5=0

D firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5002531, biiziilme katsayis1 da
0,500255’e esittir. D firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve c¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1°den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ D firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. D firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 1,500758; kalite degeri c¢ikti kriteri ait atil deger
0,382577’dir. B firmasinin etkinlik Ol¢iimiinde referans olan kuramsal isletme, D
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olugmasinda A firmasinin yogunlugu 1,000496; C firmasinin

yogunlugu ise 0,000022°dir.

Tedarik¢i D Referans Kiimesi: R.K = {A; C}
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D firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve c¢ikti degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xko = {((3; 1)* 1,000496) + ((2; 1)* 0,000022)}

Xkp = {3,00; 1,00}

Yko = {((0,9994; 750; 96,81)* 1,000496) + ((0,2127; 500; 93)* 0,000022)}
Yo = {1,0004; 750,4; 96,86}

Kuramsal firma referans alinarak D firmasmi etkin hale getirmek icin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.6: D Firmasinin Etkinligi i¢in Gerekli Iyilestirme Degerleri

D Firmasi Kuramsal Firma | lyilestirme
o Maliyet 6 3 -3
Girdiler
Tamir Sayis1 ) 1 -4
Hatasiz Teslim Orani 0,9999 1,0004 0,0005
Ciktilar | Kalite Degeri 750 750,4 0,4
Teslimat Performansi 96,86 96,86 0

D firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢cin maliyetinin 3’e, tamir sayisinin ise 1’e
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira hatasiz teslim oranin 0,0005, kalite

degerinin de 0,4 kadar arttirilmas1 gerekmektedir.

Tedarikei E icin amac fonksiyonu:

Zg = Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S140a=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-1790=0
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Hatasiz Teslim Orana,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,89280 +0,9146 P + 0,9172 R - S3=0,9701

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L+ 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R - S4 =750

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R — S5 =53,10

Tedarikci E ¢6ziim kiimesi:

Ze=0,7498212; a. = 0,750000

A =0,956934; C=0,064599; B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=
P=R=0

S1=0; Sz =133,228470; S3=0; S4=0; Ss=45,548492

E firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,7498212, biiziilme katsayist da
0,750000’e esittir. E firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve c¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kii¢lik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ E firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigini gostermektedir. E firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 133,228470; teslimat performansi ¢ikti kriteri ait atil
deger 45,548492dir. E firmasinin etkinlik 6l¢iimiinde referans olan kuramsal
isletme, E firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal
birlesimidir. Bu kuramsal isletmenin olugsmasinda A firmasinin yogunlugu 0,956934;

C firmasinin yogunlugu ise 0,064599dir.
Tedarikg¢i E Referans Kiimesi: R. K = {A; C}

E firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ciktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi1 gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xke = {((3; 1)* 0,956934) + ((2: 1)* 0,064599)}
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Xke={3; 1}
Yke = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,956934) + ((0,2127; 500; 93)* 0,064599)}
Yke = {0,9701; 750; 98,65}

Kuramsal firma referans alinarak E firmasini etkin hale getirmek i¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.7: E Firmasinin Etkinligi i¢in Gerekli lyilestirme Degerleri

E Firmasi Kuramsal Firma | lyilestirme
o Maliyet 4 3 -1
Girdiler _
Tamir Sayist 179 1 -178
Hatasiz Teslim Oram 0,9701 0,9701 0
Ciktilar | Kalite Degeri 750 750 0
Teslimat Performansi 53,10 98,65 4555

E firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 3’e, tamir sayisinin ise 1’e
diistiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden teslimat performansi degerinin de

45,55 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.

Tedarikci F icin amac fonksiyonu;

Zr= Min (o- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1-50=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+Ss-60=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9816
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Kalite,

750 A+900B+500C+750D+750E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L+ 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R - S4 =750

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,67 1+7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5=90,19

Tedarikc¢i F ¢6ziim kiimesi:

Zr=0,5999897; o= 0,600000

A=0,973837;C=0,039245, B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=
P=R=0

S1=0; S2 =2,586919; S3=0; S4=0; Ss=7,736901

F firmasmin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5999897, biiziilme katsayis1i da
0,600000°e esittir. F firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1°den kii¢iik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ F firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. F firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 2,586919; teslimat performansi ¢ikti kriteri ait atil deger
7,736901°dir. F firmasinin etkinlik 6l¢iimiinde referans olan kuramsal isletme, F
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olugmasinda A firmasinin yogunlugu 0,973837; C firmasinin

yogunlugu ise 0,039245°dir.
Tedarikg¢i F Referans Kiimesi: R. K = {A; C}

F firmas1 i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ¢iktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:
Xkr={((3; 1)* 0,973837) + ((2; 1)* 0,039245)}

Xkr={3; 1}

Ykr = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,973837) + ((0,2127; 500; 93)* 0,039245)}
Ykr = {0,9816; 750; 97,93}
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Kuramsal firma referans almarak F firmasini1 etkin hale getirmek i¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.8: F Firmasimin Etkinligi i¢in Gerekli lyilestirme Degerleri

F Firmasi Kuramsal Firma | lyilestirme
o Maliyet 5 3 -2
Girdiler
Tamir Sayisi 6 1 -5
Hatasiz Teslim Oranm 0,9816 0,9816 0
Ciktilar | Kalite Degeri 750 750 0
Teslimat Performansi 90,19 97,93 7,74

F firmasimin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 3’e, tamir sayisinin ise 1’e
diistiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden teslimat performansi degerinin de

7,74 oraninda arttirilmas1 gerekmektedir.

Tedarikci G icin amac fonksiyonu;

Zs= Min (o- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1-9a=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+1/9E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+Ss—-80a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 10,9733

Kalite,

750 A+900B+500C+750D +750E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L + 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R - S4 = 1425
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L + 99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R—-S5=95,10

Tedarik¢i G ¢6ziim kiimesi:

Zc=0,6331840; a. = 0,633333

A =0,539583; C=2,040626; B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=
P=R=0

S1=0; S2 = 2,486458; S3 =0; S4=0; Ss=146,915222

G firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,6331840, biiziilme katsayis1 da
0,633333’¢ esittir. G firmasmin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ G firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigini gostermektedir. G firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 2,486458; teslimat performansi ¢ikti kriteri ait atil deger
146,915222’dir. G firmasinin etkinlik 6lgiimiinde referans olan kuramsal isletme, G
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olugmasinda A firmasinin yogunlugu 0,539583; C firmasinin

yogunlugu ise 2,040626’dir.
Tedarik¢i G Referans Kiimesi: R. K = {A; C}

G firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve c¢ikti degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmas: gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xke = {((3: 1)* 0,539583) + ((2; 1)* 2,040626)}

Xke={5,7; 2,6}

Yke = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,539583) + ((0,2127; 500; 93)* 2,040626)}
Yke = {0,9733; 1425; 242,02}

Kuramsal firma referans alinarak G firmasini etkin hale getirmek igin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.9: G Firmasinin Etkinligi icin Gerekli lyilestirme Degerleri

G Firmasi Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 9 5,7 -3,3
Girdiler
Tamir Sayisi 8 2,6 5,4
Hatasiz Teslim Oranm 0,9733 0,9733 0
Ciktilar | Kalite Degeri 1425 1425 0
Teslimat Performansi 95,10 242,02 146,92

G firmasimin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 5,7 ye, tamir sayisinin ise
2,6’ya disiiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden teslimat performansi

degerinin de 146,92 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.

Tedarikci H icin amac fonksiyonu;

Zy= Min (o- 0,000001.S:- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N+
70+8P+8R+ S1-8a=0

Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—-3a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9962

Kalite,

750 A+900B +500C+ 750D+ 750 E+ 750 F + 1425 G +1175 H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L+ 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R - S4 = 1175
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5=99,70

Tedarik¢i H ¢6ziim kiimesi:

Zn=0,5874473; a. = 0,587500
A=1566667;B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=0; S2 = 0,195833; S3 = 0,569527; S4=0; Ss=51,969002

H firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5874473, biiziilme katsayis1 da
0,587500°e esittir. H firmasmin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve c¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ H firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. H firmasinin tamir sayist
girdi kriterine ait atil deger 0,195833; hatasiz teslim oran1 ¢ikt1 kriterine ait atil deger
0,569527; teslimat performanst ¢iktr kriterine ait atil deger ise 51,969002’dir. H
firmasinin etkinlik Ol¢limiinde referans olan kuramsal isletme A firmasidir. Bu

kuramsal isletmenin olusmasinda A firmasinin yogunlugu 1,566667’dir.
Tedarik¢i H Referans Kiimesi: R.K = {A}

H firmasi igin elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ciktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi1 gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

X = {(3; 1)* 1,566667 }
Xir = {4,7; 1,6}

Y = {(0,9994; 750; 96,81)* 1,566667}
Yin = {1,5657; 1175; 151,67}

Kuramsal firma referans almmarak H firmasimi etkin hale getirmek i¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.10: H Firmasinin Etkinligi icin Gerekli lyilestirme Degerleri

H Firmasi Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 8 4,7 -3,3
Girdiler
Tamir Sayisi 3 1,6 -1,4
Hatasiz Teslim Oranm 0,9962 1,5657 0,5695
Ciktilar | Kalite Degeri 1175 1175 0
Teslimat Performansi 99,70 151,67 51,97

H firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 4,7’ye, tamir sayisinin ise
1,6’ya diisiirtilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim orani1 degerinin

0,5695; teslimat performanst degerinin de 51,97 oraninda arttirilmas: gerekmektedir.

Tedarikci I icin amac fonksiyonu;

Z,=Min (a- 0,000001.S;- 0,000001.S2 - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.S5)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+51+7J+8K+10L+9M+ 10N +
70+8P+8R+ S1-50=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+1719E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—75a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 0 +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 10,7350

Kalite,

750 A+900B+500C+750D+750E + 750 F+ 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+ 1150 K+1250L+1200M + 1225 N+ 750 0+ 1100P + 750 R - S4 =750
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L + 99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5s=97,67

Tedarikei I ¢oziim kiimesi:

Z,=0,5999557; a.= 0,600000

A =0,979855;C=0,030218; B=D=E=F=G=H=1=)J=K=L=M=N=0=
P=R=0

S1=0; S2 = 43,989929; S3 = 0,250694; S4=0;Ss=0

I firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5999557, biiziilme katsayist da
0,600000°e esittir. I firmasmin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikt
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiclik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ I firmasimnin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigini gdstermektedir. I firmasimin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 43,989929; hatasiz teslim orani ¢ikti kriterine ait atil
deger 0,250694°dir. I firmasinin etkinlik dl¢iimiinde referans olan kuramsal isletme, I
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olusmasinda A firmasinin yogunlugu 0,979855; C firmasinin

yogunlugu ise 0,030218dir.
Tedarikgi I Referans Kiimesi: R.K = {A; C}

I firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi i¢in
girdi ve ¢ikt1 degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Olusturulan

kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xke = {((3; 1)* 0,079855) + ((2; 1)* 0,030218)}
Xke={3; 1}

Yke = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,979855) + ((0,2127; 500; 93)* 0,030218)}
Yo = {0,9857; 750; 97,67}

Kuramsal firma referans almarak I firmasim1 etkin hale getirmek icin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.11: I Firmasinin Etkinligi icin Gerekli lyilestirme Degerleri

I Firmas1 Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 5 3 -2
Girdiler
Tamir Sayisi 75 1 -74
Hatasiz Teslim Oranm 0,7350 0,9857 0,2507
Ciktilar | Kalite Degeri 750 750 0
Teslimat Performansi 97,67 97,67 0

I firmasmin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 3’e, tamir sayisinin ise 1’e
disiiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim oranmi degerinin ise

0,2507 kadar arttirilmas1 gerekmektedir

Tedarikei J icin amac fonksiyonu;

Zy= Min (o- 0,000001.S;- 0,000001.S2— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss )
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+8K+ 10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1—-7a=0

Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—-3a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9988

Kalite,

750 A+900B +500C+ 750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175 H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L + 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 1125
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L + 99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - S5=75,13

Tedarikg¢i J i¢in ¢oziim kiimesi:

Z;=10,6427861; o= 0,642857
A=1500000;B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=0; S2 =0,428571; S3 = 0,500300; S4=0; Ss=70,084999

J firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,6427861, biiziilme katsayis1t da
0,642857°e esittir. J firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonug¢ J firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigimmi gostermektedir. J firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 0,428571; hatasiz teslim orani ¢ikt1 kriterine ait atil deger
0,500300; teslimat performansi ¢ikti kriterine ait atil deger ise 70,084999’dir. J
firmasinin etkinlik Ol¢limiinde referans olan kuramsal isletme A firmasidir. Bu

kuramsal isletmenin olusmasinda A firmasinin yogunlugu 1,5’dir.
Tedarik¢i J Referans Kiimesi: R. K = {A}

J firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ciktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi1 gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xki={@B; D)*15}

Xki={4,5; 1,5}

Yki={(0,9994; 750; 96,81)* 1,5}
Yky={1,4991; 1125; 145,22}

Kuramsal firma referans alinarak J firmasini etkin hale getirmek icin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢iktt kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.12: J Firmasinin Etkinligi i¢in Gerekli Iyilestirme Degerleri

J Firmas1 Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 7 4,5 -2,5
Girdiler
Tamir Sayisi 3 15 -1,5
Hatasiz Teslim Oranm 0,9988 1,4991 0,5003
Ciktilar | Kalite Degeri 1125 1125 0
Teslimat Performansi 75,13 145,22 70,09

J firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 4,5’e, tamir sayisinin ise 1,5’¢e
distiriilmesi  gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim orani1 degerinin

0,5003; teslimat performansi degerinin de 70,09 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.

Tedarikci K icin amac fonksiyonu;

Zx=Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S, - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+ 10L+9M+10N
+70+8P+8R+ S1-8a=0

Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—1a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3=0,9700

Kalite,

750 A+900B +500C+ 750D+ 750 E + 750 F + 1425 G +1175 H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L+ 1200 M + 1225 N+ 750 O + 1100 P + 750 R - S4 = 1150
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,67 1+7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R —Ss = 89,29

Tedarikei K i¢in ¢6zliim kiimesi:

Zk=1;0=1
K=1;,A=B=C=D=E=F=G=H=1=J=L=M=N=0=P=R=0
S1=52=53=54=S5=0

K firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri ve biiziilme katsayisi 1’e esittir. K
firmas1 etkin oldugundan dolay:1 girdi vektoriinde herhangi bir azaltma yapilamaz.
Bagka bir ifade ile firmanin yogunluk degeri 1 ve firmanin girdi ve ¢iktilarina ait atil

deger bulunmamaktadir. Atil degerler 0’a esit olarak hesaplanmistir. Firma etkin

oldugundan dolayi referans kiimesinde sadece kendisi yer almaktadir.
Tedarik¢i K Referans Kiimesi: R.K = {K}

Tedarikei L icin amac fonksiyonu;

Z, = Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S2 - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss )
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1—-100=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-10a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O + 0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 10,9930
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Kalite,

750 A+900B+500C+750D+ 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 1150

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B +93,00C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,67 1+7513J+ 89,29 K+ 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R — S5 = 97,86

Tedarikci L i¢in ¢6ziim kiimesi:

ZL=1;a=1
L=1,A=B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=M=N=0=P=R=0
S1=5,=53=54=S5=0

L firmasiin girdiye yonelik etkinlik degeri ve biiziilme katsayis1 1’e esittir. L firmasi
etkin oldugundan dolay1 girdi vektoriinde herhangi bir azaltma yapilamaz. Baska bir
ifade ile firmanin yogunluk degeri 1 ve firmanin girdi ve ¢iktilarina ait atil deger

bulunmamaktadir. Atil degerler 0’a esit olarak hesaplanmistir. Firma etkin

oldugundan dolayi referans kiimesinde sadece kendisi yer almaktadir.
Tedarik¢i L Referans Kiimesi: R.K = {L}

Tedarikci M icin amac fonksivonu;

Zv= Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S2 - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.S5)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1-9a=0

Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—1a=0

63



Hatasiz Teslim Orana,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 0 +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9876

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 1200

Teslimat Performansi;
96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +

97,671+ 7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R —S5=99,29

Tedarik¢i M i¢in ¢6ziim kiimesi:

Zv=1;0=1
M=1,A=B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=N=0=P=R=0
S1=5,=53=54=S5s=0

M firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri ve biizlilme katsayist 1’e esittir. M
firmas1 etkin oldugundan dolay:1 girdi vektoriinde herhangi bir azaltma yapilamaz.
Baska bir ifade ile firmanin yogunluk degeri 1 ve firmanin girdi ve ¢iktilarina ait atil

deger bulunmamaktadir. Atil degerler 0’a esit olarak hesaplanmistir. Firma etkin

oldugundan dolayi referans kiimesinde sadece kendisi yer almaktadir.
Tedarik¢i M Referans Kiimesi: R.K = {M}

Tedarikci N icin amac fonksivonu;

Zn= Min (a- 0,000001.S;- 0,000001.S2 - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1—-10a=0

64



Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S4—-870a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9983

Kalite,

750 A+900B+500C+750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K+ 1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 1225

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B+93,00C +96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K + 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R - Ss =100

Tedarik¢i N icin ¢oziim kiimesi:

Zn=0,4899003; a = 0,490000
A=1633333;B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=0; S2 = 40,996666; S3 = 0,634053; S;=0; Ss=58,123001

N firmasimmin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,4899003, biiziilme katsayis1 da
0,490000°e esittir. N firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikt1
kriterleri dogrultusunda 1°den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ N firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. N firmasinin tamir sayist
girdi kriterine ait atil deger 40,996666; hatasiz teslim orani ¢ikti kriterine ait atil
deger 0,634053; teslimat performansi ¢ikt1 kriterine ait atil deger ise 58,123001 dir.
N firmasinin etkinlik 6lgiimiinde referans olan kuramsal isletme A firmasidir. Bu

kuramsal isletmenin olusmasinda A firmasinin yogunlugu 1,633333 diir.
Tedarik¢i N Referans Kiimesi: R.K = {A}

N firmasi i¢in elde edilen sonucglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ciktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi1 gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:
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Xkn={(3; 1)* 1,633333}

Xkn={4,9; 1,6}

Ykn = {(0,9994; 750; 96,81)* 1,633333}
Ykn={1,6324; 1225; 158,12}

Kuramsal firma referans alinarak N firmasini etkin hale getirmek igin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢iktt kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.13: N Firmasinimn Etkinligi icin Gerekli Iyilestirme Degerleri

N Firmast Kuramsal Firma | lyilestirme
o Maliyet 10 4,9 -5,1
Girdiler
Tamir Sayisi 87 1,6 -85,4
Hatasiz Teslim Oranm 0,9983 1,6324 0,6341
Ciktilar | Kalite Degeri 1225 1225 0
Teslimat Performansi 100 158,12 58,12

N firmasmin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 4,9’a, tamir sayisinin ise
1,6’ya diisiiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim orani degerinin

0,6341; teslimat performansi degerinin de 58,12 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.

Tedarikei O icin amac fonksiyonu;

Zo= Min (a- 0,000001.S:- 0,000001.S, - 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss )
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1—-7a=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-10a=0
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Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9983

Kalite,

750 A+900B+500C+750D +750E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 750

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L +99,29 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R—-S5=96,76

Tedarikei O i¢in ¢oziim kiimesi:

Z0=0,9824189; a =0,982701

A=0,327567;, M =0,655134;, B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=N=0=
P=R=0

S1=0; S2 =0; S3=0,081581; S4=281,835876; Ss=0

O firmasinin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,9824189, biiziilme katsayis1 da
0,982701’e esittir. O firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ O firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. O firmasinin hatasiz teslim
oranit ¢iktr kriterine ait atil deger 0,081581 ve kalite ¢ikt1 kriterine ait atil degeri
281,835876°dir. O firmasinin etkinlik dlgiimiinde referans olan kuramsal isletme, O
firmasinin referans kiimesini olusturan A ve M firmalarinin dogrusal birlesimidir. Bu
kuramsal isletmenin olugsmasinda A firmasinin yogunlugu 0,327567; M firmasinin

yogunlugu ise 0,655134 dir.
Tedarik¢i O Referans Kiimesi: R.K = {A; M}

O firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve ciktt degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmasi1 gerekmektedir.
Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:
Xko={((3; 1)* 0,327567) + ((9; 1)* 0,655134)}

Xko = {6,88; 0,98}
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Yko = {((0,9994: 750; 96,81)* 0,327567) + ((0,9876; 1200; 99,29)* 0,655134)}
Yko = {0,9744; 1031,8; 130,10}

Kuramsal firma referans alinarak O firmasmi etkin hale getirmek icin girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, c¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.

Tablo 5.14: O Firmasinin Etkinligi icin Gerekli lyilestirme Degerleri

O Firmasi Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 7 6,88 -0,02
Girdiler
Tamir Sayisi 1 0,98 -0,02
Hatasiz Teslim Orani 0,8928 0,9744 0,0816
Ciktilar | Kalite Degeri 750 1032 282
Teslimat Performansi 96,76 130,10 33,34

O firmasmin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 6,88’e, tamir sayisinin ise
0,98’e diistirtilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim oran1 degerinin
ise 0,0816; kalite degerinin 282; teslimat performansinin ise 33,34 kadar arttirilmasi

gerekmektedir

Tedarikci P icin amac fonksiyonu;

Zp= Min (a- 0,000001.S;- 0,000001.S,— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+ S1—-8a=0

Tamir Sayisi,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S2-10a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A + 0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 O +0,9146 P + 0,9172 R - S3 = 0,9146
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Kalite,

750 A+900B+500C+750D+750E + 750 F + 1425 G +1175H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 1100

Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+8929K+ 97,86 L +99,29M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R —S5=99,05

Tedarikgi P i¢in ¢oziim kiimesi:

Zp=0,5499525; o= 0,550000
A=1466667;B=C=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=P=R=0
S1=0; Sz = 4,033333; S3 =0,551187; S4=0; Ss=42,938000

P firmasimin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,5499525, biiziilme katsayis1 da
0,550000°e esittir. P firmasinin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve c¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiigiik olarak hesaplanmistir. Bu sonug¢ P firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigini gostermektedir. P firmasinin tamir sayisi
girdi kriterine ait atil deger 4,033333; hatasiz teslim oran1 ¢ikt1 kriterine ait atil deger
0,551187; teslimat performansi ¢ikti kriterine ait atil deger ise 42,938000’dir. P
firmasimin etkinlik Ol¢limiinde referans olan kuramsal isletme A firmasidir. Bu

kuramsal isletmenin olusmasinda A firmasinin yogunlugu 1,466667°dir.
Tedarik¢i P Referans Kiimesi: R.K = {A}

P firmasi igin elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve c¢ikti degerlerinde bazi degisikliklerin yapilmast gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xkp = {(3; 1)* 1,466667}

Xkr={4,4; 1,5}

Yke ={(0,9994; 750; 96,81)* 1,466667}
Ykp= {1,4658; 1225; 141,99}

Kuramsal firma referans alinarak P firmasini etkin hale getirmek ic¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.15: P Firmasmin Etkinligi i¢in Gerekli Iyilestirme Degerleri

P Firmast Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 8 4,4 -3,6
Girdiler
Tamir Sayisi 10 15 -8,5
Hatasiz Teslim Oranm 0,9146 1,4658 0,5512
Ciktilar | Kalite Degeri 1100 1100 0
Teslimat Performansi 99,05 141,99 42,94

P firmasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in maliyetinin 4,4’e, tamir sayisinin ise 1,5°¢e
distiriilmesi  gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim orani1 degerinin

0,5512; teslimat performansi degerinin de 42,94 oraninda arttirilmas1 gerekmektedir.

Tedarikci R icin amac fonksivonu;

Zr= Min (a- 0,000001.S;- 0,000001.S2— 0,000001.S3 — 0,000001.S4 — 0,000001.Ss)
Asagidaki kisitlar altinda;
Maliyet,

3A+7B+2C+6D+4E+5F+9G+8H+5I1+7J+ 8K+10L+9M+ 10N
+70+8P+8R+S1-8a=0

Tamir Sayis,

1A+5B+1C+5D+179E+6F+8G+3H+751+3J+1K+1L+1M+87
N+10+10P+10R+S,—10a=0

Hatasiz Teslim Orani,

0,9994 A +0,8013 B + 0,2127 C + 0,9999 D + 0,9701 E + 0,9816 F + 0,9733 G+
0,9962 H+ 0,7350 I+ 0,9988 J+ 0,9700 K + 0,9930 L + 0,9876 M + 0,9983 N +
0,8928 0 +0,9146 P + 0,9172 R - S3=0,9172

Kalite,

750 A+900B +500C+ 750D + 750 E + 750 F + 1425 G +1175 H + 750 | + 1125
J+1150 K +1250 L + 1200 M + 1225 N + 750 O + 1100 P + 750 R — S4 = 750
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Teslimat Performansi;

96,81 A +99,76 B + 93,00 C + 96,86 D + 53,10 E + 90,19 F + 95,10 G+ 99,70 H +
97,671+ 7513J+89,29K+97,86 L +9929 M + 100 N + 96,76 O + 99,05 P +
97,71 R-S5s=97,71

Tedarik¢i R i¢in ¢oziim kiimesi:

Zr=10,3749972; 0.= 0,375000

A=0,978918;, C=0,031623; B=D=E=F=G=H=1=J=K=L=M=N=0=
P=R=0

S1=0; S2=2,739459; S3=0,067857; S4=0;Ss=0

R firmasmin girdiye yonelik etkinlik degeri 0,3749972, biizilme katsayist da
0,375000’e esittir. R firmasiin etkinlik degeri modelde yer alan girdi ve ¢ikti
kriterleri dogrultusunda 1’den kiiciik olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ R firmasinin
diger firmalara kiyasla etkin olmadigin1 gostermektedir. R firmasinin hatasiz teslim
orani ¢ikt1 kriterine ait atil deger 2,739459 ve hatasiz teslim orani ¢ikti kriterine ait
atil degeri 0,067857°dir. R firmasinin etkinlik 6l¢limiinde referans olan kuramsal
isletme, R firmasinin referans kiimesini olusturan A ve C firmalarinin dogrusal
birlesimidir. Bu kuramsal isletmenin olugsmasinda A firmasinin yogunlugu 0,978918;

C firmasinin yogunlugu ise 0,031623dir.
Tedarik¢i R Referans Kiimesi: R.K = {A; C}

R firmasi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda firman etkin hale getirilebilmesi
icin girdi ve c¢ikti degerlerinde baz1 degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Olusturulan kuramsal firma i¢in girdi ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gibi olacaktir:

Xr = {((3; 1)* 0,078918) + ((2; 1)* 0,031623)}
Xkr={3; 1}

Ykr = {((0,9994; 750; 96,81)* 0,978918) + ((0,2127; 500; 93,00)* 0,031623)}
Ykr = {0,9851; 750; 97,71}

Kuramsal firma referans alinarak R firmasimi etkin hale getirmek i¢in girdi
kriterlerinin belirlenen degerlerde azaltilmasi, ¢ikti kriterlerinin ise belirlenen

degerlerde arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.16: R Firmasmin Etkinligi i¢in Gerekli Iyilestirme Degerleri

R Firmas1 Kuramsal Firma | Tyilestirme
o Maliyet 8 3 -5
Girdiler
Tamir Sayisi 10 1 -9
Hatasiz Teslim Oranm 0,9172 0,9851 0,0679
Ciktilar | Kalite Degeri 750 750 0
Teslimat Performansi 97,71 97,71 0

irmasinin etkin duruma gelebilmesi icin maliyetinin 3’e, tamir sayisinin ise 1’e
R fi tkin d lebil liyet 3, t y 1’

disiiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 kriterlerinden hatasiz teslim oranmi degerinin ise

0,0679 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5.17: Girdiye Yonelik Veri Zarflama Analizinden Elde Edilen Sonuglar

. Girdi Kriterleri Atil Degerleri | Cikti Kriterleri Atil Degerleri
Tedarikgi Etklvnhl_( . . Hatasiz Teslim . _— Teslimat Referans Kiimesi
Degeri Maliyet Tamir Sayisi o Kalite Degeri
rani Performansi
A 1 0 0 0 0 0 A
B 0,5142432 0 1,078947 0 0 41,384098 A; C
C 1 0 0 0 0 0 C
D 0,5002531 0 1,500758 0 0,382577 0 A; C
E 0,7498212 0 133,22847 0 0 45,548492 A; C
F 0,5999897 0 2,586919 0 0 7,736901 A; C
G 0,633184 0 2,486458 0 0 146,915222 A; C
H 0,5874473 0 0,195833 0,569527 0 51,969002 A; C
I 0,5999557 0 43,989929 0,250694 0 0 A; C
J 0,6427861 0 0,428571 0,5003 0 70,084999 A
K 1 0 0 0 0 0 K
L 1 0 0 0 0 0 L
M 1 0 0 0 0 0 M
N 0,4899003 0 40,996666 0,634053 0 58,123001 A
O 0,9824189 0 0 0,081581 281,835876 0 A; M
P 0,5499525 0 4,033333 0,551187 0 42,938 A
R 0,3749972 0 2,739459 0,067857 0 0 A; C
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5.5 Girdiye Yonelik Agirhikh VZA ile Modelin Kontrolii

Caligmanin bu boliimiinde girdiye yonelik veri zarflama analizi ile elde edilen
sonuglar tedarik¢i A ve tedarik¢i B i¢in tekrar girdiye yonelik agirlikli veri zarflama

analizi ile ¢6ziilerek sonuglarin saglamasi yapilmastir.

Tedarikci A icin amac fonksiyonu;

Za=Maks 0,9994 p1 + 750 p2 + 96,81 s
Asagidaki kisitlar altinda,

3vi+tve=1

0,9994 p1 + 750 p2 + 96,81 pz - 3vi-v2 <=0
0,8013 p1 +900 p2 + 99,76 u3 - 7vi-5v2 <=0
0,2127 p1 + 500 p2 + 93,00 uz -2 vi -v2 <=0
0,9999 p1 + 750 po+ 96,86 p3- 6 vi-5v2 <=0
0,9701 pa + 750 p2 + 53,10 p3 - 4v1-179v2 <=0
0,9816 p1 + 750 p2 + 90,19 pu3 - Svi-6v2<=0
0,9733 v+ 1425 n2 + 95,10 p3-9v1-8v2 <=0
0,9962 n1 + 1175 n2 + 99,70 3-8 v1-3v2 <=0
0,7350 w1 + 750 po + 97,67 p3-5v1-75v2 <=0
0,9988 1 + 1125 po + 75,13 p3 - 7vi-3v2<=0
0,9700 pa+ 1150 po + 89,29 p3 -8 vi-v2 <=0
0,9930 p1 + 1250 p2 + 97,86 u3 - 10 vi - v2 <=0
0,9876 p1 + 1200 p2 + 99,29 u3 -9 vi-v2<=0
0,9983 p1 + 1225 p2 + 100 p3 - 10 v1 - 87 v2 <=0
0,8928 p1 + 750 p2 + 96,76 p3 - 7 vi - v2 <=0
0,9146 p1 + 1100 pz + 99,05 u3-8v1-10v2<=0
0,9172 pa + 750 p2 + 97,71 p3 -8 v1 - 10 v2 <=0

Tedarik¢i A ¢6ziim kiimesi:

n=1

Tedarikei B icin amac fonksiyonu:

Za= Maks 0,8013 p1 + 900 p2 + 99,76 ps
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Asagidaki kisitlar altinda,

Tvi+5v2=1

0,9994 p1 + 750 p2 + 96,81 pz - 3 vi- v2 <=0
0,8013 1 +900 p2 +99,76 u3 - 7vi-5v2 <=0
0,2127 p1 + 500 p2 + 93,00 p3 -2 vi-v2 <=0
0,9999 p1 + 750 pot 96,86 pz- 6 vi-5v2 <=0
0,9701 p1 + 750 p2 + 53,10 pz - 4v1-179v2 <=0
0,9816 p1 + 750 p2 + 90,19 p3 - Svi- 6 v2 <=0
0,9733 vi+ 1425 p2 + 95,10 p3-9v1-8v2<=0
0,9962 w1 + 1175 2+ 99,70 p3 -8 vi-3v2 <=0
0,7350 pa + 750 p2 + 97,67 p3-5v1-75v2 <=0
0,9988 wa + 1125 2 + 75,13 p3-7v1i-3v2 <=0
0,9700 pat+ 1150 p2 + 89,29 pz -8 vi -v2<=0
0,9930 p1 + 1250 p2 + 97,86 u3 - 10 vi - v2 <=0
0,9876 n1+ 1200 2 + 99,29 uz -9 vi-v2 <=0
0,9983 1+ 1225 p2 + 100 u3 - 10 v1 - 87 v2 <=0
0,8928 p1 + 750 p2 + 96,76 pz - 7 vi-v2 <=0
0,9146 p1 + 1100 p2 + 99,05 pz-8 vi- 10 v2 <=0
0,9172 pa + 750 p2 + 97,71 p3 -8 vi- 10 v2 <=0

Tedarikg¢i B ¢6ziim kiimesi:
Zg = 0,5142857

A ve B tedarikgileri i¢in girdiye yonelik agirlikli veri zarflama analizi ile elde edilen
sonuglar, girdiye yonelik veri zarflama analizinin zarflama modeli ile tamamen ayni1

olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar ile modelin dogrulugunun saglamasi yapilmstir.

5.6 Maksimum-Minimum Yaklasimi ile Tedarikg¢i Secimi

Girdiye yonelik zarflama modeli ile plastik {riinler iiretmekte olan toplam 17 adet
tedarik¢i firmada VZA ile yapilan degerlendirme c¢alismasi ¢calismanin bu boliimiinde
maksimum-minimum analizi ile aym girdi ve ¢ikt1 kriterleri kullanilarak tekrar

degerlendirilmislerdir.

Maksimum-minimum yaklasimindaki anlayis, satin alici tarafindan olusturulmus

olan en iyi hedef 6l¢iimleri karsisinda bir tedarik¢inin performansini maksimum ya
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da minimum kilmaktir. En iyi hedefler her bir kriter i¢in tiim tedarikg¢iler arasindan
elde edilmis olan en iyi deger olarak alinmistir. Bu degerler maliyet ve tamir sayisi
i¢cin en diisiik deger olan 1; hatasiz teslim orani, kalite degeri ve teslimat performansi

en yliksek degerler olan sirasiyla 0,994, 1425 ve 100 olarak modele eklenmistir.

Maksimum-minimum yaklasimi iki asamada ¢oziilmektedir. Birinci asamada
performans maksimize edilirken ikinci asamada model minimize edilir. ki asama
icinde en yiiksek amag¢ fonksiyonuna sahip olan tedarikg¢iler diger tedarikgilere

kiyasla daha yliksek performansl olarak degerlendirilirler.

Maksimum-minimum yaklagimi Oncelikle maksimizasyon adimi tedarik¢i A igin

¢Ozlilmiistiir:

Amagc fonksiyonu:

Za=Maks 0,9994 p1 + 750 p2 + 96,81 ps3
Asagidaki kisitlar altinda,

Jvitv2=1

0,9999 p1 + 1425 po + 100 pu3 - 2 vi-v2 =0
0,9994 p1 + 750 p2 + 96,81 pu3 -3 vi-v2 <=0
0,8013 p1 +900 p2 + 99,76 u3 - 7vi-5v2 <=0
0,2127 pa + 500 p2 + 93,00 pz -2 vi-v2 <=0
0,9999 p1 + 750 pot+ 96,86 pu3- 6 vi-5v2<=0
0,9701 pa + 750 p2 + 53,10 pz - 4v1-179v2<=0
0,9816 p1 + 750 p2 + 90,19 p3 - Svi- 6 v2 <=0
0,9733 vi+ 1425 p2 + 95,10 p3 -9 v1-8v2<=0
0,9962 p1 + 1175 2+ 99,70 uz - 8 vi -3 v2 <=0
0,7350 pa + 750 p2 + 97,67 pz - 5v1-75v2<=0
0,9988 w1+ 1125 po + 75,13 pug-7v1-3v2<=0
0,9700 pat+ 1150 p2 + 89,29 pz - 8 vi -v2<=0
0,9930 p1 + 1250 p2 + 97,86 u3 - 10 vi - v2 <=0
0,9876 p1 + 1200 p2 + 99,29 u3 -9 vi-v2 <=0
0,9983 1 + 1225 2+ 100 p3 - 10 vi - 87 v2 <=0
0,8928 p1 + 750 p2 + 96,76 pz - 7vi - v2 <=0
0,9146 p1 + 1100 p2 + 99,05 pz-8 vi- 10 v2 <=0
09172 p1 + 750 p2 + 97,71 p3 -8 vi- 10 v2 <=0
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Tedarik¢i A ¢6ziim kiimesi:

n=1

Ayni1 model amag fonksiyonu minimize edilerek tedarik¢i A i¢in ayni kisitlar altinda
¢ozildigli zaman elde edilen amag¢ fonksiyonu Za = 0,3508772 olarak elde

edilmektedir.

Tiim tedarikgiler iki maksimum-minimum yaklagiminin iki asamasi da uygulanarak

elde edilen sonuglar Tablo 5.18’de goriilmektedir.

Tablo 5.18: Maksimum-Minimum Yaklasimi1 Tedarik¢i Performans Degerleri

Maksimizasyon | Minimizasyon
Tedarikci A 0,9995000 0,3508772
Tedarik¢i B 0,2850286 0,1263158
Tedarikgi C 0,9300000 0,2127213
Tedarik¢i D 0,3333333 0,1052632
Tedarikgi E 0,4850985 0,0029403
Tedarikgi F 0,3926793 0,0877193
Tedarikci G 0,2222222 0,1184838
Tedarik¢i H 0,3323333 0,2061404
Tedarikgi | 0,3906800 0,0070175
Tedarikgi J 0,3329666 0,2146571
Tedarik¢gi K 0,9700970 0,2017544
Tedarikgi L 0,9930993 0,1754386
Tedarikgi M 0,9929000 0,1871345
Tedarik¢i N 0,2000000 0,0098810
Tedarik¢i O 0,9676000 0,1503759
Tedarikci P 0,2476250 0,0771930
Tedarikgi R 0,2442750 0,0526316
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Glinlimiizlin agir rekabet sartlarinda ana sanayide yer alan firmalarin rekabet giictinii
arttirabilmesi ve giiciinii stirekli kilabilmesi i¢in yan sanayi ile tam bir biitiinligi
saglamalar gerekmektedir. Bu nedenle ana sanayi icin birlikte ¢alisilacak olan yan

sanayi firmalarin se¢imi ¢ok kritik bir problem haline gelmistir.

Otomotiv sektorii kiiresel anlamda asir1 rekabetle karsi karsiya olan bir sektordiir.
Sektordeki dengeler siirekli degisim halinde ve firmalar birbirlerine ¢ok yakin pazar
paylar1 ile rekabet i¢indedirler. Bu nedenle 6zellikle otomotiv ana ve yan sanayi
firmalarinin beraber gelismeye 6zen gostermeleri gerekmektedir. Ancak bu sekilde

rekabet ortaminda firmalar arliklarini surdiirebilirler.

Bu noktadan ¢ikisla bu c¢alismanin amaci, ticari tasit tiretmekte olan bir otomotiv
firmasinda veri zarflama analizi ile maksimum-minimum yontemlerinin bir arada
kullanilmasiyla tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in bir karar destek sistemi
Onerisinde bulunmaktir. Bu amagla, calismada ticari araglarin plastik pargalarini
iretmekte olan toplam 17 adet tedarik¢i degerlendirmeye alinmistir. Tedarik¢ilere
iliskin maliyet ve tamir sayis1 olmak {izere toplam 2 adet girdi; hatasiz teslim orani,
kalite degeri ve teslimat performans: olmak iizere toplam 3 adet ¢ikt1 degiskeni

degerlendirmeye alinmistir.

Bu calismada literatiirden farkli olarak tek bir matematiksel programlamadan elde
edilen sonuclarin degerlendirilmesi yerine iki ayrt model kullanilarak sonuglar

degerlendirmeye alinmistir.

Birinci olarak kurulan model her bir tedarik¢i igin firmalarin etkinliginin
degerlendirilmesinde literatiirde genis yer alan veri zarflama analizinin girdiye
yonelik veri zarflama analizinin zarflama modeli ile ¢oziilmiistiir. VZA, gbzlem
kiimesini etkin olan ve olmayanlar olmak tizere iki gruba ayirirken, etkin olmayan
her bir karar biriminin etkin hale doniistiiriilebilmesi i¢in ne gibi 6nlemler alinmasina

iliskin 6nemli bilgiler {ireterek isletme yoneticilerine yol gosterir (Yolalan, 1993).

78



Bu ¢alismada VZA’dan elde edilen sonuglar ¢6ziim uygulanan tedarik¢inin diger 16
tedarik¢iye gore etkinligini vermektedir. Buna gore amag¢ fonksiyonu 1 olarak
bulunan tedarik¢i A, tedarik¢i C, tedarikci K, tedarik¢i L ve tedarik¢i M olmak tizere

toplam 5 tedarike¢i etkin bulunmustur.

Girdiye yonelik veri zarflama analizinin zarflama modelinden elde edilen sonuglar
ana firma agisindan son derece 6nemli bilgiler igerir. Firmanin potansiyel toplam 17
tedarik¢i firma icinden 5 adet firmaya yogunlasmasi gerekliligi ortaya c¢ikmustir.
Bunun yani sira tedarik¢i O’da 0,98’lik etkinlik degeri ile etkin olmaya ¢ok yakin bir
tedarik¢i olarak bulunmustur. 5 adet etkin ve bir adet etkinlik degeri 1’e ¢ok yakin
olarak bulunan tedarik¢inin yani sira modelde yer alan diger 11 tedarik¢inin amag
fonksiyonu 1’den diisiik olarak hesaplanmistir. Bu tedarikgiler etkin olmayan
tedarikgiler olarak belirlenmistir. Modelin ¢oziimiinde tiim tedarikg¢iler i¢in referans
kiimeleri olusturulmustur. Etkin olan tedarikgiler igin referans kiimeleri sadece
kendilerinden olusmaktadir. Etkin olmayan tedarik¢ilerin referans kiimelerinde yer
alan diger tedarikgiler referans kiimelerindeki yogunluklariyla beraber
hesaplanmiglardir. Elde edilen veriler dogrultusunda etkin olmayan tedarikgilerin
etkin hale doniistiiriilebilmesi i¢in alinmasi gereken dnlemler ortaya konulmustur.
Buna gore tedarikgilerin hangi girdi kriterlerini ne kadar azaltmalar1 gerektigi, hangi
cikti kriterlerini ne kadar arttirmalar1 gerektigi ve hangi kriterlerinde degisiklik
gerekmedigi ortaya konulmustur. Ancak tedarik¢ilerde gerekli oldugu belirlenen bazi
tyilestirmeler gercek sartlarda ilgili tedarik¢ilerin ulasamayacaklar1 degerlere karsilik
gelmektedir. Bu da ilgili tedarik¢ilerin etkin hale gelmesinin gercek sartlarda

miimkiin olmadig1 sonucunu dogurmaktadir.

Bu calismada ikinci matematiksel model olarak yer alan maksimum-minimum
yaklagimindaki anlayis, satin alic1 tarafindan olusturulmus olan en iyi hedef
Olctimleri karsisinda bir tedarik¢inin performansint maksimum ya da minimum
kilmaktir. VZA model ¢oziimiinden sonra c¢alismada ikinci olarak maksimum-
minimum yaklagimi i¢in model kurulup elde edilen sonuglar Tablo 5.18°de
Ozetlenmigtir. Kurulan modelde en iyi hedefler her bir kriter i¢in tiim tedarik¢iler
arasindan elde edilmis olan en iyi deger olarak alinmistir Maksimum-minimum
yaklasimi iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada performans maksimize

edilirken ikinci asamada model minimize edilir. Iki asama iginde en yiiksek amag
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fonksiyonuna sahip olan tedarikgiler diger tedarikgilere kiyasla daha yiiksek

performansli olarak degerlendirilirler.

Calismada yer alan toplam 17 plastik tedarik¢isi firmanin performanslari maksimize
edilmek iizere maksimum-minimum yaklasimmin maksimizasyon modeli
kurulmustur. Bu modelden elde edilen sonuglar en yiiksek performansa sahip olan
tedarikgilerin sirasiyla tedarik¢i A, tedarik¢i L ve tedarik¢i M oldugunu ortaya
koymustur. Modelin ikinci asamasinda ayni kisitlar altinda tedarikgilerin
performanslart minimize edilmistir. Bu modeldeki amag tedarik¢inin zayif yoniinii
ortaya koymaktir. Birinci asamaya benzer sekilde yiiksek skor elde eden bir tedarikei
iyi bir oyuncu olarak nitelendirilir. Minimizasyon yaklagimindan elde edilen sonuglar
en yiiksek performansa sahip olan tedarikg¢ilerin sirasiyla tedarik¢i A, tedarikei J ve

tedarik¢i C oldugunu ortaya koymustur.

Maksimum-minimum yaklasimindan elde edilen sonuglardan modelin hem
maksimizasyon hem de minimizasyon asamalarinda en yiiksek performans
degerlerine sahip olan tedarik¢i A, en yiiksek performansa sahip tedarik¢i olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde girdiye yonelik veri zarflama analizinde de tedarik¢i A

etkin bir tedarik¢i olarak belirlenmistir. Iki model birbirini desteklemektedir.

Gergek sartlarda uygulama gergeklestirilen otomotiv firmasinin ¢alistig tedarikgiler
tedarik¢i A, tedarik¢i C, tedarik¢i E ve tedarik¢i F’dir. Girdiye yonelik VZA
sonuclarina gore firma gergek sartlarda 2 adet etkin ve 2 adet etkin olmayan tedarikci
ile isbirligi yapmaktadir. VZA’dan elde edilen sonuclar firmanin etkin olmayan
tedarik¢i E ve tedarikei F yerine etkin oldugu ortaya konulan tedarike¢i K, tedarikci L
veya tedarik¢ci M’ye yonlenmesi gerektigini ortaya koymustur. Benzer sekilde
maksimum-minimum yaklasimindan elde edilen sonuglar da tedarik¢i A ve tedarik¢i
C’nin diger tedarik¢ilere kiyasla yiliksek performansh tedarik¢iler oldugunu
desteklemektedir. Ancak tedarik¢i E ve tedarikgi F diisiik performanshdir ve igbirligi
icin uygun tedarikciler degildir.

Bu c¢alisma hem VZA hem de maksimum-minimum yaklagimini bir arada yer
vermesi dolayisiyla literatlire katkida bulunmaktadir. Bunun yani sira ¢alismanin
iilkemiz agisindan 6nemli ve gelismekte bir sektér olan otomotiv sektdriinde bir

uygulama gergeklestirmis olmasi gelecek c¢alismalara yol gosterici olma o6zelligi
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kazandirmigtir. Uygulamanin gerceklestirildigi firmaya da etkin tedarikgilerin

belirlenmesi yoniinde bir kazang saglamistir.

Bu c¢alismanin gelistirilmesi i¢in  Talluri ve Naraimhan’in 2002 yilinda
gerceklestirmis  olduklar1 ¢alismalarina benzer sekilde maksimum-minimum
yaklagimindan maksimizasyon ve minimizasyon asamalarindan elde edilen veriler
homojen tedarik¢i gruplarinin belirlenmesi igin istatistiksel bir metot ile

desteklenebilir.

Ayrica otomotiv sektoriinde yer alan ana sanayi firmalar1 ¢ofu zaman ayni
tedarikgilerden benzer {liriinler temin etmektedirler. Aynmi tedarik¢i bir ana sanayi
firmasi i¢in etkin durumdayken diger firma i¢in etkin olmayan bir firma olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu farkliklarin nedeninin ortaya konulabilmesi ve
tedarik¢inin her bir ana sanayi i¢in etkin duruma getirilebilmesi icin ileriki
caligmalarda birka¢ yan sanayi firmasi ayni1 anda degerlendirmeye alinabilir. Farkli
yan sanayi firmalarinin birlikte calistiklari ayni tedarik¢i firmalari model igine
katilarak bu ¢aligmadakine benzer sekilde VZA ve maksimum-minimum yaklasimi

yontemleri ile sonuglarin degerlendirmeye alinmasi literatiire katkida bulunacaktir.
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EK A: Tedarik¢i Degerlendirme Formu

Tablo A.1: Tedarikgi Kalite ve Uretim Degerlendirme Formu

No Soru Puan A | Teknik | PuanB
(en fazla 10) Bilgi
1 |* Tedarikgi firma ilgili kalite standartlarinin (7)
dokiimantasyonu i¢in kalite toplantilar1
diizenliyor mu?
* Kalite politikasi firma i¢inde aktariliyor, (3)
anlasiliyor ve gelistiriliyor mu?
2 | * Tedarikgi alt tedarikgiler tizerinde uygun (5)
kontrol seviyeleri i¢in bir prosediire sahip
mi?
* fcsel/ Digsal degisiklikler nasil 4)
yOnetiliyor?
* Calisma gevresi temiz ve diizenli mi? (1)
3 [ * Uretim teknolojisi ve metodu (fabrika (3)
plani, is akis semasi, makine sayisi vb.)
* Tasarim yetenegi (kullanilan ¢izim (2)
programlari, analiz programlari vb.)
* Takimlar (takim bakimi, takim bakimi 1)
esnasinda pargasinin giivenlik stoku vb.)
* Siirekli iyilestirme igin kullanilan yapisal (3)
proses
* Tasarim FMEA, Proses FMEA 1)
uygulamalari
4 | * Uygun olmayan iiriinler i¢in isaretleme, 4)
dokiimantasyon ve belirli bir alana ayirma
uygulamasi var mi? (kag parga hatti
durdurur? Minimum kabul seviyesi,
degerlendirme kriterleri, FMEA
diizenlemeleri vb.)
* Kalibrasyon (4)
* Ozel prosesler (1)
5 |* Inceleme ve/veya test durumu iiretim (7)
prosesinde uygun olarak belirlenebiliyor
mu? (tekrar test etme, %100 fonksiyonellik
kontrolii ve onayi, hatali numuneler, su
kacag testi vb.)
* [zlenebilirlik 3)
6 |* Yayinlanmis is tanimlari (is (2)

istasyonlarinda ¢izimler, fotograflar,
uyarilar vb.)
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* Kontrol planlar1 var m1? (operasyon adi
ve numarast, hata dnleme, gerekli aletler

vb.)

()

* Fonksiyonel olarak test etme yetenegi
(miihendislik testleri, giivenilirlik, tasarim
dogrulama plani ve raporu, basarilamayan
testlerin tekrari vb.)

1)

* [statistiksel tekniklerin uygulanmasini
saglamak ve kontrol etmek amaclh
yayinlanmis prosediirler var m1?

(10)

* Etkin olarak kullanilan bir bakim sistemi
var mi1? (¢izelge, proses yetenegini
gelistirme, proses ve makine is
zamanlarimin azaltilmasi, sezgisel metotlar

vb.)

(10)

* Tedarikg¢i problem ¢6zme metodu
kullaniliyor mu? (karar verme matrisi, 5
neden ve kok nedenleri, insan hatasi, poka
yoke, egitim vb.)

(4)

* Misteri sikayetleri efektif olarak ele
aliniyor mu?

(3)

* Yeni model devreye alinmasinda miisteri
nasil destekleniyor?

(3)

10

* Tedarikei i¢ kalite denetimlerini
gerceklestiriyor mu?

(6)

* Tedarikg¢inin i¢inde siirekli kalite ve
iiretim iyilestirmenin bir ana eleman
olduguna dair kanit var m1? (6 sigma,
kaizen, gelistirme projeleri vb.)

(4)

Firmadaki kalite ve iiretim performansini
Olgmek i¢in kullanilan dokiimanlarin
kopyalar teslim edilmelidir.

— I¢ hurda

— Miisteri doniigleri

— Kalite denetimleri

Maksimum Toplam Puan

100

Gerg¢ek
Puan
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