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OZET

Isletme performansini artirmak icin tedarikcilerden baslayan bir siirecin iyi
yénetilmesi gereklidir. Rekabette (stiin bir tedarik zincirinin kurulmasi biiyiik
oranda iyi tedarikgilerin secilmesine baghdir. Hiz, esneklik, teslimat sikhdi, ma-
liyet, kalite, teknoloji gibi faktérleri gz ontine alarak alternatif tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve en uygun olaninin se¢imi icin literatiirde cesitli yontem-
ler kullanilmustir. Tedarikgi alternatiflerini farkh tercih fonksiyonlari ile deger-
lendiren PROMETHEE yontemi, alternatiflere ait hem kismi éncelikleri hem de
tam éncelikleri elde eder ve daha ayrintili analize imkan verir. Calismada, dus
tekneleri yapan bir firmaya ait bes adet alternatif tedarikci, bes degerlendirme
ol¢titiine gére PROMETHEE yontemi ile degerlendirilmistir.
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APPLICATION OF PROMETHEE METHOD FOR MULTIPLE CRITERIA
SUPPLIER SELECTION PROBLEM

ABSTRACT

In order to increase the business performance, the process should be
well-managed starting from suppliers. A competitive supply chain mostly
depends on selecting good suppliers. Several methods have been used to
evaluate alternative suppliers in the literature regarding factors like speed,
flexibility, frequency of delivery, cost, quality and technology in order to select
the optimal one. PROMETHEE method, by evaluating supplier alternatives by
different preference functions, gets both partial and complete priorities and
provides more detailed analysis. This paper evaluates the five alternative
suppliers of a firm manufacturing bath tabs regarding five evaluation criteria
by PROMETHEE method.
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1. GIRIS

imalat isletmeleri, 6zellikle bircok bilesenden olusan montaj islemlerinde, dis
tedarikcilerden saglanan girdiler kullanmaktadir. S6z konusu bilesenlerin dis
kaynak kullanimi yoluyla tedarik edilmesi, yoneticileri cok alternatifli bir secim
siireciyle karsi karsiya getirmektedir.

isletmeler arasi rekabet icin istikrarli ve kaliteli retim gerekmektedir. Bu ne-
denle, alinan hammadde ve malzemelerin kalitesi, tedarik stresi, gtivenilirlik
ve diisiik maliyet 6lciitleri 5Snem kazanmustir. isletmelerin tedarikcilerinin per-
formanslari isletme performansini etkiler. Ancak, sadece diisiik maliyetli teda-
rikcileri secmek yeterli degildir, tedarikgi secimi ¢ok 6l¢titlt bir karar strecidir.
Hizl, ekonomik, hata kabul etmeyen, ge¢ kalmayan tedarik sistemleri kurul-
malidir.

Tuketiciye uygun fiyatla Griin ulastirmak isteyen isletmeler, tim tedarik zinciri
boyunca fiyatin olusma asamalarini g6z 6niine almali, mal tedarik ettigi islet-
meleri buna gore se¢melidir.

Uretim agirlikli yapinin satis ve pazarlama agirhkh hale gelmesiyle, musteri
odaklilik ve pazar merkezli hareketler deger kazanmistir. Hammaddeden son
mdusteriye ulasan akis zinciri, parcali yapidan buitlinlesme asamasina gegerek
glinimuzde tedarik zinciri asamasina gegmistir (Canci ve Erdal, 2009; 51). MUs-
teri ihtiyaclarini tam karsilayabilmek icin, kaliteli ve distk maliyetli bir Gretim
gereklidir. Isletmeler, maliyet diistirmenin yaninda Uriin kalitesini artirarak ve
teslimat slresini azaltarak rekabetci kalabilmek icin tedarikgilerle stirekli bir ¢ca-
lisma ortamina girmelidir (Zeydan, 2011). Bu nedenle, etkili ve esnek bir teda-
rik zincirinin olusturulmasi, dolayisiyla isbirligine gidilen tedarikgilerin dogru
secilmesi 6nem kazanir.

Tedarikci seciminde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri, birbiriyle
catisan birden fazla 6l¢lte dayanarak alternatifleri en iyiden en kotuye sira-
layabilir. Bu degerleme cesitli matematiksel optimizasyon teknikleri, bilimsel
hesaplamalar ve bilgisayar teknolojileri yardimiyla gerceklestirilir. Alternatifle-
rin ikili karsilastirmalarini yaparak farkl dl¢iitlere gore degerlendiren PROMET-
HEE yontemi, diger bircok karar verme teknigine gore kavramsal ve uygulama
olarak daha kolaydir (Behzadian, 2010; 198). Albadvi vd. (2007) PROMETHEE
yonteminin diger yontemlerle karsilastirldiginda kapsam ve uygulamada ga-
yet basit bir siralama yontemi oldugunu ileri sirmuslerdir. Bu yontemin, sinirli
saylda alternatifin catisan bircok 6lciite gore siralanmasi problemlerine uygun
oldugunu belirtmislerdir.

Galisma, dus teknesi imal eden bir isletmenin, birden fazla dl¢lte dayanarak
tedarikgilerinin se¢ciminde PROMETHEE yontemi kullaniimasi ile dogru sonuca
ulasmayi amaclamistir. Analizden 6nce, tedarikgi alternatiflerinin ve secim 6l-
¢Utlerinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.
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2. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI VE SECIM OLCUTLERI

Cesitli tedarikgi isletmelerden saglanan hammadde ve malzemelerin bir araya
getirilerek olusturulan Griin son musteriye ulastirmak icin olusturulan teda-
rik zincirleri, isletmeler arasindaki triin, bilgi ve para akisini ifade eder. S6z ko-
nusu akisi iyi yonetmek, kesintisiz bir iletim saglamak icin, zincir Gyelerinin iyi
belirlemesi gerekmektedir. isletmelerin, tretimlerini stirdtirebilmek icin cesitli
tedarikcilerden gerceklestirdigi kaynak saglama islemi, tedarik zincirinin per-
formansini belirleyen faktérlerden biridir.

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Kullanilmasi

Tedarikgilerin siralanmasi icin genellikle cok kriterli karar verme yontemleri
kullanilir. Bu yontemler, sonlu sayida alternatifleri degerlendirmede birbiriy-
le celisen ¢ok sayida kriterden olusur. Tedarik¢i secimi problemleri icin 6ne-
rilen modellerden bir bélimi dogrusal agirliklandirma olarak adlandirilir. Bu
modellerde tedarikgiler belirli Slctitlere gore siralanir ve bu siralamalar belli
bir skorda buttnlestirilir. Cok kriterli karar vermede siklikla kullanilan TOPSIS,
ELECTRE, AHP gibi yontemler, gerek tek tek gerekse bir arada uygulanarak, is-
letmelerin tedarikci seciminde daha dogru karar vermesini saglarlar.

TOPSIS yontemi, cok kriterli karar verme problemleri icin gelistirilmistir. Bu
yontem, tercih edilen alternatif ¢6zimiin, ideal ¢c6ziime en yakin, negatif-ide-
al céziime en uzak olmasi gerektigi prensibine dayanir. Deger fonksiyonunun
tanimlanmasini gerektirmez ancak her bir kriter icin monoton artan bir deger
fonksiyonunun oldugunu varsayar. Alternatifin ideal ¢cdziime yakinhgini gos-
teren bir indeks kullanir ve bu indeks degerini maksimize eden alternatif tercih
edilir (Masud, 2009).

ELECTRE yontemi, ikili karsilastirmalar kullanarak ayni anda iki alternatifi karsi-
lastirir ve dislama iliskisi kullanarak digerlerince etkilenen alternatifleri eleme
yoluna gider. Karar vericiye en iyi ¢6zim secmede bir alternatifler seti sunar.
Bir alternatifi elimine etmenin, diger bir alternatifi secmekten daha koti ola-
mayacagini kabul eder (Masud, 2009).

AHP (Analitik Hiyerarsi Streci) yontemi ise, sadece cok kriterli karar verme icin
elverislidir. Deger (fayda) fonksiyonunun hesaplanmasina gerek yoktur, hatta
boyle bir fonksiyonun varligina dayanmamaktadir. Bu yontemde karar prob-
lemi ilk 6nce bir hiyerarsi dlizeyine goére olusturulur. En tepede problemin
hedefi ya da bitlinsel amaci yer alir. Alt diizeyler ise kriterler, alt kriterler vb.
diye devam eder. Son diizey karar alternatiflerini gOsterir. Bir alternatifin bilesik
goreli degerini gostermek icin dogrusal bir katki fonksiyonu kullanilir. Bilesik
degerlerin belirlenmesi, hiyerarsinin en Gstiinde bulunan ana hedefi maksimi-
ze etmeye dayanmalidir (Masud, 2009).

Cok amacli programlama, hedef programlama ve benzer teknikler tedarik-
¢i seciminde ¢ok az kullanilmigtir. Bunun yaninda, AHP, bulanik mantik, VZA
ve matematiksel programlama modellerinin kombinasyonlari, PROMETHEE/
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GAIA gibi yontemler daha sik uygulanmistir. Bulanik AHP, bulanik TOPSIS ve
VZA literatlirde ayr ayri veya bazen kombinasyon halinde kullanilmistir. AHP
ve TOPSIS birbiriyle kiyaslandiginda bazi avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Zeydan (2011), bu iki ydntemi kombinasyon olarak birlikte kullanmis ve her
ikisinin de avantajlarindan yararlanmistir.

2.2. Tedarikg¢i Seciminde Olgiitlerin Belirlenmesi

Tedarikgileri siralarken ve secerken, hangi cok kriterli karar verme yonteminin
kullanilacaginin yani sira, degerlendirme icin ele alacagimiz dlclitlerin belirlen-
mesi de blyik 6nem tagimaktadir.

Uretim, stoklama, ulasim veya bilgi yénetimi gibi belli bir tedarik zinciri faa-
liyetini kimin gerceklestireceginin secimi énemlidir. isletme, éncelikle disari-
ya yaptiracagi faaliyetleri belirler, daha sonra kime yaptiracagini alternatifler
arasindan secer. Kaynak saglama isleminin bilesenlerinden biri de tedarikgi
secimidir. Yoneticiler belli bir faaliyet icin gerekli tedarik¢i sayisina karar verir,
tedarikgilerin degerlendirilecegi dl¢Utleri ve nasil secileceklerini belirler (Chop-
ra and Meind|, 2007; 45, 59).

Ureticilerin satin aldiklari iriin ve hizmetler, tiretim maliyetinin %70'ini olustu-
rur. ileri teknoloji isletmelerinde bu oran %80’lere ulasir. Dolayisiyla, bu mali-
yetleri olusturan kalemlerin satin alma fonksiyonunca tedarikgilerden uygun
bir sekilde saglanmasi kritik bir stirectir (Ylicel ve Glineri, 2008; 459).

Tedarik zincirinin rekabet Ustlinligu, tedarikcilerle ve hizmet saglayicilarla
stratejik isbirligi yardimiyla saglanabilir. Tedarik zincirinin basarisi biyiik oran-
da iyi tedarikgilerin secilmesine baghdir (Ng, 2008;1059). Tiirer ve Bayraktar
(2008) AHP ile degerlendirme yaptiklari calismalarinda, kalite, tasima ve siparis
maliyeti, tedarikci performansi, teknoloji ve teslim suiresi dlgutlerini g6z dniine
almistir. Xia ve Wu (2007; 494-495) ise, tedarikgi segimini, satin alma maliyetini
en aza indirmeyi ve ayni zamanda kalite ve hizmet performansini en yiiksege
¢ikarmayi hedefleyen cok amach bir karar verme stireci olarak ele almislardir.

lyi bir tedarikgi secimi, islem maliyetlerini diistirme ve nihai Griinlerin kalitesini
artirmada firmanin gelecegi icin 6nemli bir fark yaratir. Clinkii hammadde ve
bilesenlerin satin alinmasi, toplam maliyet icerisinde en buiyik payi olusturur.
Ornegin, motorlu araclar, ulasim ekipmanlari, makine ve ekipman bilesenleri,
satin alinmis malzeme ve hizmetler toplam Uriin maliyetinin % 80'ine karsi-
lik gelmektedir. Etkili satin alma stratejileri ile 5nemli tasarruflar elde edilebilir
(Zeydan, 2011).

Optimum bir tedarik¢i degerlendirme ve secim kararinin yapilabilmesi icin
oncelikle ele alinan olcltlerin degerlendirilip 6ncelik ve 6nem sirasina konul-
masi gerekir. S6z konusu olctler literatiirde cesitli siniflandirmalar halinde yer
almasina ragmen, ortak bircok olctit ele alinarak analizler gerceklestirilmistir.

isletme performansi, finansal ve operasyonel (finansal olmayan) dlctitlere gére
Olcllir. Operasyonel dlcutler ikiye ayrilabilir: [1ki kalite, teslimat, fiyat, hizmet ve
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esneklik gibi anahtar rekabetci basari faktorleri; ikincisi ise kusur, programlari
gerceklestirme ve maliyet gibi ic gostergelerdir. Tedarik¢i secim metodunun
dayandigi cesitli faktorler asagidaki sorulara verilecek yanitlarla belirlenebilir
(Tas, vd., 2008; 51):

Sozlesme tek bir kaynagi mi yoksa birden fazla tedarikgiyi miicermektedir?
Fiyat ve kalitenin bagil dnemi nedir?

Tedarikgi ile ilgili uzun vadeli bir iliski istenmekte midir?

isletmenin ve tedarikgilerin birlikte olmalarindan olusacak bagil giic nedir?

i N =

Tedarikgi tasarima destek verecek midir yoksa sadece tedarik mi edecek-
tir?

Tedarikgiler karsilastirilirken sadece fiyati dikkate almak hatadir. Ornegin sipa-
risi karsilama zamanlari gibi baska faktorler de toplam maliyeti etkiler. Daha
glvenilir veya hizli bir tedarik¢inin daha maliyetli olmasina katlanilabilir mi?
sorusuna yanit aranmalidir. Tedarikginin fiyati yaninda siparis yenileme zama-
ni, tedarik esnekligi, teslim siklidi, kalite, isletme ici ulasim maliyeti, zamaninda
performans gibi faktorler de g6z 6niine alinmalidir (Chopra and Meindl, 2007;
428-429).

imalatin kesintisiz yiriimesi icin, imalatcinin beklentileriyle tedarikgilerin per-
formanslar arasindaki farktan dogan risk de g6z 6niine alinmasi gereken bir
baska olcuttir. Tedarikgi secimi slireci, s6z konusu riski en aza indirmek ama-
alyla olusturulmalidir. isletme disina yaptirilan bilesenin tiiriine gére, imalatci
potansiyel tedarikcileri asagidaki faktorlere gore degerlendirmelidir (Levary,
2008; 535-536):

1. Bileseni imal etmek icin gerekli teknolojik altyapinin elverisliligi,
Bileseni imal edecek isgticlinlin yeterliligi,

Bilesenlerin kalitesi icin gerekli standartlar,

Bilesenin imalat karakteristiklerini iletmeye yarayan bilgi teknolojileri,
Tedarikcinin glivenilirligi,

AL S

Uriin ve hacim esnekligi.

Dagdeviren ve Eraslan (2008; 70) tedarikci secimini, maliyet, kalite, performans,
teknoloji vb. bircok 6lciiti iceren 6nemli bir karar problemi olarak tanimlamis-
lardir. Sadece malzeme maliyetinin degil, isletme, bakim, gelistirme ve destek-
leme maliyetlerinin de g6z 6nline alinmasi gerektigini sdylemislerdir. Yiicel ve
Glneri, tedarikci secim problemine iliskin calismalarinda (2008; 459), olustu-
rulan karar verme komitesinin belirledigi dlcitleri su sekilde siralamistir: iliski
yakinhigi, teslimat performansi, anlasmazlik ¢6zimu, endistrideki pozisyonu
ve agirhdi, performans ge¢cmisi. Eleren (2008; 392) ise, deri sektoriinde gercek-
lestirdigi calismasinda, tedarikgi seciminde kullanilan dl¢itlerin belirlenmesiy-
le ilgili sorularin cevaplarina gore, maliyet/fiyat avantaji, glivenilirlik, teslimat

67



Verimlilik Dergisi 2013/2

performansi ve kalite performansini en etkili 6lcttler olarak belirlemistir.

Ele alinan literatlirde en fazla goze carpan olctitler; kalite, maliyet, tedarikgi
performansi, uzun sureliiliski, gliven, hiz ve teknolojidir. Bu calismada ise, islet-
me yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda bes adet 6l¢t ele alinmistir:
Mesafe, Kalite, Teknolojik Olanaklar, Maliyet ve Tedarik Performansi.

3. PROMETHEE YONTEMI

PROMETHEE yontemi, tedarikci alternatiflerini farkli tercih fonksiyonlari ile de-
gerlendirir. Bu yontemin 6zelligi, alternatiflere ait hem kismi 6ncelikleri hem
de tam oncelikleri elde etmesi ve daha ayrintili analize imkan vermesidir. Cok
Olcltll karar verme yontemlerinin en ¢ok kullanilanlarindan biri olan PRO-
METHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluati-
ons) yontemi, literatlirdeki mevcut dnceliklendirme yontemlerinin uygulan-
masinda ortaya ¢ikan zorluklardan yola ¢ikarak gelistirilmistir (Dagdeviren ve
Eraslan, 2008; 70).

Behzadian vd. (2010) calismalarinda, PROMETHEE ile ilgili cok sayida makaleyi
ele almis, uygulama alanlarina gére siniflandirmistir. Cevre yonetimi, isletme
ve finans yonetimi, kimya, lojistik ve ulagim, imalat ve montaj, enerji ydnetimi,
sosyal alanlar ve diger alanlar (tarim, ilag sanayi, egitim vs.) itibariyle siniflandi-
rilan ¢alismalarda PROMETHEE'nin diger cok kriterli karar verme teknikleriyle
(ELECTRE, AHP, TOPSIS, GAIA vb.) bir arada da kullanildigi goriilmektedir (Beh-
zadian, 2010).

Lojistik alaninda PROMETHEE, lokasyon problemleri, tedarikgi secimi, isletme
disinda Uretim ve ulasim problemlerinde kullanilir. Tedarikgileri tercih iliskileri-
ne gore siralamak ve stratejik ortak olarak secmek amaciyla kullanilabilir. Farkli
alternatif lokasyonlarin seciminde ya da yol rotalama, dagitim merkezleri kur-
ma, en uygun metro sistemi secimi gibi alanlarda uygulanabilir (Behzadian,
2010).

Ishzaka, karar vericinin merkezi bir rol Ustlendigi ve tercih stireciyle etkilesim
icinde bulundugu bir yaklasim sunmustur. Cok kriterli karar verme yontemle-
ri olan PROMETHEE ve GAIA'ya dayanarak, karar verici tarafindan belirlenen
farkli tercih parametrelerinin farkli siralamalara neden oldugu gosterilmistir
(Ishzaka, 2011).

PROMOTHEE yontemi, PROMOTHEE 1 (kismi siralama) ve PROMOTHEE 2 (tam
siralama) olmak (izere 2 ana asamadan olusan ve ilk olarak J. P. Brans tarafin-
dan 1982 yilinda gelistirilen ve ilk defa Kanada'daki Laval Universitesi'ndeki bir
konferansta sunulan ¢ok ol¢titli bir karar verme yontemidir. Buradaki PRO-
METHEE yontemiile ilgili agiklamalar da Brans'in (1982) eserinden derlenmistir.

Yontem, karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1 ve PROMETHEE 2 ana asa-
malariyla belirler. PROMETHEE yontemi karar noktalarinin degerlendirme
faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina dayanir. PROMOTHEE yontemini diger
cok degiskenli karar verme yontemlerinden ayiran temel fark, degerlendirme
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faktorlerinin birbiri ile iliskilerini gosteren dnem agirliklarini ve her bir deger-
lendirme faktoriiniin kendi ic iliskisini de dikkate almasidir. Degerlendirme
faktorlerinin ig iliskisi, veri kimesinin dagilimiyla ortaya konur ve yéntemde bu
amagla 6 farkl dagihm 6ngorilmustir. PROMETHEE yonteminin baslangigtan
sonug asamasina kadar 7 adimi vardir. Bu adimlar ve icerdikleri formdller asa-
gida sirasiyla verilmistir.

Adim 1:

ilk adim olarak karar vericiden karar noktalarini ve degerlendirme faktorleri-
ni tanimlamasi istenir. Ardindan degerlendirme faktorlerinin dnem agirliklar
belirlenerek veri kiimesi olusturulur. Bu islemler sonucunda ortaya ¢ikan veri
tablosunun formati asagida gosterilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Veri Matrisi
Degerlendirme Faktorii
/i /2 /3 Ji
f1(A) L2 (A) S (A) Si (A)
varar | g B | A® | AB | — ®)
Noktalari Sil b I Ji
/1(Q) /2(C) f3(Q) - /i (©)
Agirhiklar | w, Wy Wo W3 --- Wk
Adim 2:

Belirlenmis olan degerlendirme faktorlerinin yapisini ve ig iliskisini gostermek
icin tercih fonksiyonlari belirlenir. Alti tip tercih fonksiyonu vardir. Tercih fonksi-
yonlari Cizelge 2’ de gosterilmistir. PROMETHEE yontemi karar noktalari bazin-
da ve bagimsiz olarak, ne biitlinde ne de her bir degerlendirme faktori icin bir
icsel mutlak fayda belirlemez. Bunun yerine karar noktalarinin degerlendirme
faktorlerine gore kiyaslamalarini ikili karsilastirmalarla yapar. Bunun icin de Ci-
zelge 2'de tanimlanan tercih fonksiyonlarini kullanr.

Gizelge 2'deki parametreler:

q: Farksizlik Degeri

p: Kesin Tercih Esigi

s: p ve q Arasindaki Ara Deger ya da Standart Sapma olarak tanimlanir.

g degeri, degerlendirme faktorlerinin karar noktalarina gore en buyuk fark de-
geri iken, p degeri ise en kiicik farktir. Hangi degerlendirme faktori icin hangi
tercih fonksiyonunun secilecegine karar verici tarafindan bir degerlendirme
faktoriine iliskin verilerin dagilimina bakilarak karar verilecektir.
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Cizelge 2. Tercih Fonksiyonlari

Fonksiyon Parametre
Birinci Tip 0 d<0
(Olagan) Pd) = {1 d>0
ikinci Tip 0 d<gq
(U Tipi) Pld) = {1 d>q ’
0 d<0
UGU“C.U:“P P(d)={— 0<d<p P
(V Tipi) p
1 d>p
0 d<gq
Dordiincii Tip P(d) = 1 g<d<p pP.q
(Kademeli) i N ’
~p
B . . T- 0' d = q
e;nvncn ip p(d)= (d-s)/r, ssdss+r Sr
(Dogrusal) 1 d=s+r
' 0, d=0
Altina Tip p(d) = o
(Gaussian) l—e 2 d=20

Burada d degeri, bir degerlendirme faktori acisindan iki karar noktasi deger-
leri arasindaki farktir. PROMETHEE yonteminin diger coklu karar verme yon-
temlerine gore 6nemli bir avantaji, karar vericiye bir degerlendirme faktori
acisindan belli bir tercihi yapabilmesine ya da degerlendirme faktoriini kendi
belirledigi degerlerle sinirlayabilmesine olanak saglamasidir. Bu islevi ise tercih
fonksiyonlarini kullanarak yerine getirir. Buna gore;
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a) Karar verici icin ilgili degerlendirme faktori agisindan herhangi bir tercih s6z
konusu degilse, o degerlendirme faktorii agisindan secilecek tercih fonksiyonu
Birinci Tip (olagan) tercih fonksiyonu olmalidir.

b) Karar verici ilgili degerlendirme faktori acisindan kendi belirledigi bir de-
gerin Ustlinde degere sahip karar noktalarindan yana tercihini kullanmak isti-
yorsa, secilecek tercih fonksiyonu ikinci Tip (U tipi) tercih fonksiyonu olmalidir.

¢) Karar verici tercihini, bir degerlendirme faktori agisindan ortalamanin Us-
tlinde degere sahip karar noktalarindan yana kullanmak istiyor, ancak bu de-
gerin altindaki degerleri de ihmal etmek istemiyorsa, secilecek tercih fonksiyo-
nu Uclincii Tip (V tipi) tercih fonksiyonu olmalidir.

d) Karar vericinin bir degerlendirme faktori agisindan tercihini belirli bir deger
aralig belirleyecekse, secilecek tercih fonksiyonu Dérdiincu Tip (seviyeli) ter-
cih fonksiyonu olmalidir.

e) Karar verici bir degerlendirme faktoru agisindan tercihini ortalamanin Gs-
tinde degere sahip karar noktalarindan yana kullanmak istiyorsa, secilecek
tercih fonksiyonu Besinci Tip (dogrusal) tercih fonksiyonu olmalidir.

f) Karar vericinin tercihinde, ilgili degerlendirme faktorl degerlerinin ortala-
madan sapma degerleri belirleyici olacaksa, secilecek tercih fonksiyonu Altinc
Tip (Gaussian) tercih fonksiyonu olmalidir.

Adim 3:

Belirlenen tercih fonksiyonlari dikkate alinarak, her bir degerlendirme faktori
icin karar noktalarinin ikili karsilastirmalari yapilir ve ortak tercih fonksiyonlari
belirlenir. A ve B iki karar noktasini gostermesi durumunda ortak tercih fonksi-
yonu icin Es. (1)'deki formal kullanilir.

0 f(4) = f(B)

P(A,B) = {p[ftﬂj_f(ﬁ;‘]] fl4) = f(B) M

Karar noktalarinin ikili karsilastirmalari yapilirken, degerlendirme faktoriiniin
maksimizasyon ya da minimizasyon yonli olup olmadigina dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Adim 4:

Ortak tercih fonksiyonlar kullanilarak karsilastirilan karar noktalarina iligkin
tercih indeksleri Es. (2) kullanilarak belirlenir. Bu formuildeki k degeri degerlen-
dirme faktori sayisini gosterir.

k
w(4,B) = Y _ (w;P,(AB)) 2)
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Adim 5:

Karar noktalari icin pozitif (O*) ve negatif (O) Ustlinliik degerleri sirasiyla Es. (3)
ve Es. (4) formiilleri kullanilarak belirlenir.

b
¢ = n_lzﬂ(A,x) 3)

_ 1
@ =ﬁ2”(x’A) (4)

Burada her iki formiilde de x, A disindaki diger karar noktalarini gostermekte-
dir. Dolayisiyla her iki formulde de n adet karar noktasi icin Ustiinlik degerleri,
(n-1) deg@erin toplamindan olusacaktir.

Adim 6:

PROMETHEE 1 ile kismi siralama belirlenir. Karar noktalarina iliskin negatif ve
pozitif Ustlnlik degerlerinin ikili karsilastirmalarinin yapildigi bu asamada
karsilasilabilecek Gic miimkiin durum, bir karar noktasinin digerine Ustinlug,
karar noktalarinin farksizhgi ve karar noktalarinin birbirleriyle karsilastirlama-
masi durumlaridir. A karar noktasina B karar noktasina Ustiin olabilmesi igin
asagidaki durumlardan herhangi birinin saglanmasi gerekir.

@ (4) =27 (B)ve @ (4) = @ (B)
yada

®*(4) = @7 (B)ve & (4) = & (B) = A Bden lstiindir. (5)
yada

DT (4) =07 (B)ve @ (4) = & (B)

[ (4) =d"(B)ve ® (4) < ® (B) —» A Bdenfarksizdir.  (6)
®*(4) = @¥(B) ve & (4) = (B

yada

+ + - -
(A =@ (B)ve 2 (A)=D7(B) _, Aile B karsilastirnlamaz.(7)
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Adim 7:

PROMETHEE 2 ile karar noktalarinin tam siralamasi belirlenir. Karar noktalarinin
tam siralamasiicin, her karar noktasticin Es. (8) formilii kullanilarak tam 6ncelik
degerleri hesaplanir ve bu degerler buiyikten kiiglige dogru siralanir.

PA)=0"A)-0 ) )

Bu formdile gore A ve B gibi iki karar noktasi icin;
+ O (A)> O (B)ise A alternatifi daha Ustunddr.
« O (A)=0 (B) ise A ve B alternatifleri arasinda bir fark yoktur.

Araz, Ozfirat ve Ozkarahan (2007) bir tekstil sirketi icin bulanik hedef
programlama (BHP) kullanarak bir dis kaynak degerlendirme ve yonetim sistemi
gelistirmislerdir. Sirketin tedarikcileri PROMETHEE ile degerlendirilmektedir.
BHP en uygun tedarikgileri secer ve onlara siparis verilecek miktarlan bir
araya getirir. Wang ve Yang (2007) dis kaynak kullanimi kararlari icin alti faktor
onermislerdir: Ekonomi, kaynak, strateji, risk, yonetim ve kalite. Bilgi sistemleri
tedariki icin, kaynak probleminin analizi ve kriterlerin agirhgini belirleme icin
AHP kullanilir ve PROMETHEE yontemi ile son siralama belirlenir (Abath and
de Almeida, 2009).

4. TEDARIKCILERIN SECIMINDE PROMETHEEYONTEMINiN KULLANILMASI

PROMETHEE y6ntemi ile asagida ifade edilen problem icin tedarikgi segimi uy-
gulamasinda onceki bolimde anlatilan adimlar tek tek uygulanarak sonuca
ulagiimistir.

Adim 1:

Uygulama izmir ili Cigli Organize Sanayi Bélgesi'nde faaliyet gosteren, dus tek-
neleri yapan X firmasinda gerceklestirilmistir. isletme dus teknesi yapiminda
kullanilan sa¢ plakayi disaridaki bir tedarik¢iden hazir olarak almaktadir. Yapi-
lan 6n degerlendirmeler sonucu bu yar mamulu tedarik edebilecek 5 adet al-
ternatif tedarikgi sirket belirlemistir. Bu tedarikgilerin, pazarlama departmani-
nin belirledigi 5 adet degerlendirme kriterine gore degerlendirilmesine karar
verilmistir. Bu 6l¢ttler asagidaki gibidir;

e MESAFE

e KALITE

»  TEKNOLOJIK OLANAKLAR
e  MALIYET

e TEDARIK PERFORMANSI
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Alternatif tedarikgiler “kalite”, “teknolojik olanaklar” ve “tedarik performansi” 6l-
cutleri icin gegmiste yapilan calismalar temel alinarak isletme yoneticileri tara-
findan 1 ile 10 puan arasinda degerlendirilmislerdir. Fiyat 6lctitl temelinde her
tedarikciden birim basina fiyat alinmistir. Mesafe 6l¢litii agisindan, alternatif
tedarikgilerin bulundugu sehirlerin firmaya uzakliklari temel alinmistir. Teda-
rikcilerin mesafe ve birim fiyat degerleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Tedarikgi Bilgileri

Tedarikgi Firma Bulundugu Sehir Mesafe Birim Fiyat
A Sirketi istanbul 600 5TL/kg
B Sirketi Kayseri 850 7TL/kg
C Sirketi Ankara 580 58TL/kg
D Sirketi istanbul 600 6TL/kg
E Sirketi Konya 550 6,5TL/kg

Firma tim degerlendirme faktorlerinin esit adirlikta oldugunu séylemistir. Bu
verilere gore tedarikci firmalarin 6lcit bazinda aldigi puanlar ve diger verilerin
de bulundugu veri matrisi Cizelge 4'de gorilmektedir.

Cizelge 4. Alternatifler ve Degerlendirme Faktorleri Verileri

Mesafe Kalite | Teknolojik [ Maliyet Tedarik
Olanaklar Performansi
A 600 7 5 5 5
B 850 8 7 7 7
C 580 8 8 5,8 6
D 600 9 9 6 8
E 550 9 9 6,5 9

Adim 2:

Elde edilen veri matrisi 1siginda karar vericinin degerlendirme faktorlerine
gore tercihleri asagidaki gibi olmustur:

a) Karar verici 1-2 TL arasl fiyat farklarini kabul etmektedir.
b) Karar verici icin 2-4 arasi tedarik performansi farki degerleri makulddr.

¢) Karar verici icin 2-4 arasi teknolojik olanaklari arasi fark degerleri kabul edi-
lebilmektedir.

d) Karar verici icin 100-200 km arasi mesafe farklari kabul edilebilir.
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e) Kaliteden sapmalar karar verici igin belirleyici olacaktir.

Karar vericinin tercihlerine gore bir degerlendirme faktoru icin tercih fonksiyo-
nu belirlenmistir. Buna gore dlctler icin belirlenen tercih fonksiyonlari asagi-
daki gibi olmustur;
- Kalite 6lcttd icin tercih fonksiyonu: (Gaussian)

-d*\1,401
p,(d)=1-¢ ,d>0(s=0,837), 9)

- Maliyet 6l¢(itt icin tercih fonksiyonu: (5. Tip)

0 d<1
Py(d) = ? 1<d=<2
1 d>=2 (10)

-Tedarik Performansi: (4. Tip)

0 d<?2
Pa(d)=1{% 2<d=4 (11)
1 d= 4

-Teknoloji Olciitii: (4. Tip)

0 d<?2
Ps(d)=1{% 2<d=4 (12)
1 d= 4

-Mesafe Olciitii : (4. Tip)

0 d < 100
Ps(d) =4= 100<d < 200 (13)
1 d = 200
Adim 3:

Adim 2’ de belirlenen tercih fonksiyonlarina gore, alternatif ciftleri icin Es. (1)'e
gore ortak tercih fonksiyonlar olusturulmus ve olusturulan bu fonksiyonlar-
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dan hareketle fonksiyon degerleri hesaplanmistir. A ve B alternatifine iligkin
olarak olusturulan ortak tercih fonksiyonlarinin P1(A,B) belirlenmesi ve fonk-
siyon degerlerinin hesaplanmasi asagida 6rnek olarak gosterilmistir. Diger al-
ternatif ciftleri icin de benzer hesaplamalar yapilmistir fakat burada gosteril-
meyecektir.

A ve B alternatiflerinin degerlendirme faktorleri temelindeki ortak tercih fonk-
siyonu degerleri;

Kalite 6l¢litli temelinde A alternatifi B alternatifinden daha kotu:

p1(AB)=0

Maliyet 6lciiti temelinde A alternatifi B alternatifinden daha iyidir:
fB)-f(A)=2 = P2(AB)=1

Tedarik performansi ol¢ltl temelinde A alternatifi B alternatifinden daha ko-
tadur:

P3(AB)=0

Teknolojik olanaklar 6l¢iitii temelinde A alternatifi B alternatifinden daha kotu:
P4 (AB)=0

Mesafe oOlcltli temelinde A alternatifi B alternatifinden daha iyidir:
f(B)-f(A)=250 =» P5(AB)=1

Adim 4:

Hesaplanan ortak tercih fonksiyonlar ve degerlerine gore her alternatif cifti
icin tercih indeksleri belirlenir. A ve B alternatifi icin tercih indeksi hesaplamasi
asagida gosterilmistir. Diger alternatif ciftleri icin benzer hesaplama yapilmis-
tir Daha once de belirtildigi gibi tim degerlendirme fonksiyonlari esit 5neme
sahiptir (wi=1).

4 .
map)= ) A
i=1 “i=1™i = (0+1+0+0+1+0)/5=0,4

Adim 5:

Adim 4'te belirtilen verilerden hareketle yapilan hesaplamalar sonucunda her
bir alternatif tedarikgi icin O+ ve O- degerleri hesaplanir. A alternatifine iliskin
ornek olarak hesaplanmis ®+ ve ®- asagida gosterilmistir. Diger alternatifler
icin de benzer hesaplamalar yapilmistir ve yapilan bu hesaplamalar sonucun-
da elde edilen degerler Cizelge 5'de goriilmektedir.
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Gizelge 5. Pozitif ve Negatif Ustiinliikler

Alternatif Tedarikgiler ot (0}
A 0,125 0,2703
B 0,0255 0,3110
C 0,1105 0,0760
D 0,1981 0,0000
E 0,2231 0,0250
Adim 6:

Elde edilen pozitif ve negatif Gstlinlik degerleri kullanilarak PROMETHEE |
yontemi ile kismi siralamalar belirlenir. Esitlik (5)-(7) ve Cizelge 5 kullanilarak
elde edilen kismi 6ncelikler Sekil 1'de gosterilmistir.

E
o =02 = c
Sl AT
B
D o X [®"=0,03
©7 = 0,20 Rl ® =031
® =0,00 P—

Sekil 1. PROMETHEE | ile Hesaplanan Kismi Onceliklere Gore Siralama

Sekil 1'de gorilen kismi dnceliklere gore E ve D alternatif tedarikgileri karsilas-
tinlamaz durumdadir. E ve D tedarikgilerinin ikisi de C tedarikcisinden daha iyi
birer alternatiftir. Sekil 1'de de goruldiigu tizere C ve A tedarikgileri de karsilas-
tinlamaz fakat her ikisi de B den daha iyi birer alternatiftir. Buna gore en kétu
alternatif B tedarikgisidir.

Adim 7:

Elde edilen verilere gore PROMETHEE Il yontemi ile tam siralama belirlenir.
Buna gore Esile tam 6ncelikler hesaplanmis ve bu 6nceliklere gore olusan tam
siralama Sekil 2'de gosterilmistir.

Yapilan siralama sonucu E ve D tedarikgileri ayni derecede iyi cikmistir. Bu sart-
lar altinda isletme E ve D tedarikgilerinden istedigini secebilir. Her ikisi de ayni
faydayi saglayacaktir.
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E
® =020 C B
\ ® -0,03 ® =029
D
® =0,20
A
® =_0,15

Sekil 2. PROMETHEE Il Yontemi ile Tam Onceliklere Gére Siralama

5. SONUC VE ONERILER

isletmelerin ana amaclarindan olan performans ve kar artisi, sadece isletme
ici onlemlerle degil, tedarik zinciri boyunca kurulacak saglam bir yapiyla sag-
lanabilir. Tedarik zincirinin rekabette Ustlin olmasi, iyi tedarikgilerin se¢imine
bagldir.

Tedarikgi segciminde kullanilan PROMETHEE yontemi, tedarikgi alternatiflerini
farkli tercih fonksiyonlariyla belirleyerek, hem kismi hem tam oncelikleri elde
ettigi icin diger cok kriterli karar verme yontemlerine gore daha ayrintili ve
daha basit bir analiz saglar. isletmeler, tedarikci seciminde uygulamada daha
basit olan bu yontemi rahatlikla kullanabilirler.

Galismada dus tekneleri imal eden bir firmanin tedarikci segme problemi ele
alinmis, firma yetkililerince belirlenen mesafe, kalite, teknolojik olanaklar, ma-
liyet ve tedarik performansi 6lcttlerine gore analiz gerceklestirilmistir.

Bes adet alternatif tedarikciden D ve E tedarikgileri ana isletmeye esit fayda
saglayacaklardir. isletme, bu iki tedarikci arasinda kayitsiz kalmaktadir. Elde
edilen sonuclar baglaminda, her iki tedarikci ile pazarlk yapilabilir. Boylece,
s0z konusu Ol¢ltlere gore sartlar iyilestirilerek isletmenin performansinda ve
karliiginda arzulanan artislara ulasilabilir.

Analiz, ayni Olclitlerle, AHP gibi farkli yontemler kullanilarak tekrarlanabilir. Bu
sekilde D ve E tedarikgileri arasindaki esitlik bozulursa, Gstlin taraf secilebilir.

Bu degerlendirme baska sektorlerdeki firmalarin tedarikgi secimi igin de yapi-
labilir. ileriki calismalarda baska élctitler ve alt dlciitler eklenerek farkli bir yapi
da olusturulabilir.
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