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ABSTRACT

Nowadays, one of the most important subjects for the companies which are profitable and have continuous
management principles, is the fact of having targets. The project management discipline which is the most
widely used technique to achieve the targets, is continuing its development. The knowledge areas and the
processes for that management discipline are detailed in the guide of PMI (Project Management Institute),
named as PMBOK (Project Management Body of Knowledge) which is the most popular approach in project
management dicipline.

Suppliers are appeared as elements which affect the success of projects in the project management knowledge
areas. Having the necessary materials on time, on budget and with the quality desired directly affects project
success. Consequently, this is a subject that affects the targets indirectly.

There are a lot of models and techniques in supplier selection. In that point, we aim to have an upper look to
the situation with the model offered. For that reason, the relations of the supplier subjects and the relation
between the projects and the targets are in a critical chain.

Supplier selection is associated with the targets in the model and it seems the first perspective in the literature
with the model introduced. Also, the techniques used in the model are used together for the first time in the
literature. For that purpose, Fuzzy ANP, QFD and Pareto Diagram are combined in the model and the
solution is found with Linear Programming.

Keywords: Project management, weighting projects, supplier selection, fuzzy ANP, QFD and pareto.

PROJE PORTFOYLERI iCiN TEDARIKCi SECiM MODELI
OZET

Giintimiizde isletmelerin karli ve stirdiiriilebilir bir yonetim i¢in en dnemli konularmndan birisi hedeflemis
olduklari unsurlardir. Hedeflerin gergeklestirilmesi konusunda en yaygin disiplin olarak kullanilan proje
yonetimi konusu ise hizli gelisimine devam etmektedir. Proje yonetiminde en ¢ok 6ne ¢ikan yaklasimlardan
olan PMI (Project Management Institute) rehberi PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
icerisinde bu yonetimde temel olan bilgi alanlar1 ve siiregler detaylandirilmistir.

Tedarikei segimi ile ilgili bir cok alanda farkli uygulamalar ve modeller gelistirilmistir. Fakat resmin bir st
versiyonuna ¢ikarak bu bakist saglamak bu modelde bizim takip ettigimiz yontem olacaktir. Bu sebeple
tedarik unsurlarinin projelerle iliskileri ve projelerin de hedeflerle iliskileri stratejik yonetime kadar uzanacak
bir zincirdir.

Model igerisinde literatiirde yer alan 6rneklerinden farkli olarak ilk defa tedarik¢i se¢imi hem proje yonetimi
hem de hedeflerle iliskilendirilmistir. Ayrica model igerisinde kullanilan yontemler de bu anlamda ilk defa bir
arada kullanilacaktir. Bu amagla Ramik Fuzzy ANP, QFD ve Pareto Diyagrami yaklasimlart modelde
birlestirilmis ve ¢6ziim Lineer Programlama ile gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hedef onceliklendirme, proje yonetimi, proje 6nceliklendirme, tedarik¢i segimi, fuzzy
ANP, QFD, pareto diyagrami.
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1. GiRiS

Tedarik¢i se¢imi, satin alma alaninda arastirma yapilan en genis alanlardan birisidir[1]. Genel
olarak se¢im siireci farkli tedarikgilerin belirli kriterler temelinde degerlendirilmesinden
olusmaktadir. Degerlendirme kriterleri ¢ok ¢esitlilik gdstermekle birlikte genellikle fiyat, kalite,
zaman, performans temelinde yer almaktadir.

Proje yonetim siirecinde projelerin basarilarinin degerlendirilmesi igin de temelde dort
farklt kriter bulunmaktadir. Bunlar da tedarik yonetim siirecinde tedarik¢i secimi igin
degerlendirmede kullanilan kriterlere benzer sekilde kapsam, kalite, zaman ve maliyet
seklindedir[2].

Benzer olan bu faktorler bir arada disiiniilerek bir projede yapilacak olan tedarike¢i
se¢iminin o projenin temel basart faktorlerindeki agirliklarla iliskilendirilmesi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Zaman yonetiminin 6n planda oldugu bir proje i¢in zaman kriterinin 6n planda
oldugu bir tedarik¢i secimi yapilmalidir. Kritik yol tizerindeki bir aktivite i¢in yapilacak bir
tedarik i¢in zaman ne kadar Onemli ise aym sekilde iretilecek iiriiniin temel Kkalite
gereksinimlerine etki edecek malzemelerin de tedariginde kalite kriteri dnem kazanmaktadir.
Tedarik¢i segimindeki bu iliski en alt seviyede malzemeden projelere, projelerden stratejilere
seklinde ilerletilebilir. Bununla birlikte, yil icindeki stratejilere gore tiim projeler igin tedarik
edilecek {irlin veya hizmetlerin hangi tedarik¢iden ve ne kadar miktarda alinacagi belirlenirken
kalite, zaman ve maliyet unsurlarindan maksimum faydanin elde edilecegi bir sonu¢ ortaya
konulacaktir.

2. TEDARIKCI SECIiMi LITERATUR TARAMASI

Tedarik¢i secimi konusunda literatiirde bircok model yer almaktadir. Bu modeller bir taraftan
kullanilan yontem bir taraftan da degerlendirme kriterlerinin farklilagtirilmasi ile birbirinden
ayrismaktadir.

1966 yilinda Dickson kendi caligmasi igerisinde tedarik¢i se¢imi ile ilgili olarak
literatiirde en azindan 50 adet farkli ve anlamli tedarik¢i se¢imi kriteri bulmanin kolaylikla
miimkiin olabilecegini belirtmistir[3]. Dickson 1966 yilindaki c¢aligmasinda Amerika ve
Kanada’da bulunan Ulusal Satin alim Yéoneticileri Birliginden 273 adet tedarik ajansi ve
yoneticileri ile goriigsmistiir. Toplamda 170 adet cevapla caligmasina devam ederek 23 farkli
tedarikgi se¢im kriteri lizerinde arastirmasini gergeklestirmistir[3]. Kalite, fiyat ve teslim tarihine
uyma bu kriterler arasinda yer almaktadir.

1991 yilinda, “Vendor selection criteria and methods” adli makale ile tedarik¢i se¢imi
iizerine yeni bir literatiir ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada 74 makale incelenmis ve
Dickson’in gergeklestirdigi ¢calisma ile birlikte sonuglar incelenmistir. [4].

Dickson’in c¢aligmasinda yer alan kriterler siralama ve degerleme kriteri olarak
kullanilmis ve bu 74 makale icin degerlendirilerek adetsel dagilim gergeklestirilmistir. Net
maliyet, teslim ve kalite bu donem igerisinde en 6ne ¢ikan kriterler olmustur[4].

2000 yilinda yayinlanan “An evaluation of vendor selection models from a total cost of
ownership perspective” adli makalesinde Degraeve, Labro ve Roodhooft tedarik¢i segiminde
kullanilan sayisal modelleri inceleyerek literatiirde yer alan c¢alismalarin hangi modelleri
kullandigin1 gostermistir [5].

Benzer bir ¢alisma 2001 yilinda “A review of methods supporting supplier selection”
adli makale ile Boer, Labro ve Morlacchi tarafindan gergeklestirilmistir. Makale igerisinde
tedarikg¢i segimini destekleyen metotlarla ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar belirtilmistir[6].

2000 yili sonrasina ait en genis literatiir taramasi ise “Multi-criteria decision making
approaches for supplier evaluation and selection: A literatiire review” adli makalede William Ho,
Xiaowei Xu ve Prasanta K. Dey tarafindan gergeklestirilmistir. Calisma igerisinde 2000 yili ile
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2008 yil1 arasinda yayinlanan 78 adet makale incelenmistir[7]. Kalite, Teslim, Fiyat/Maliyet ilk
ii¢ kriter arasinda yer almaktadir.

Tedarik¢i se¢iminde kullanilan sayisal modeller makalede tekil yontemler ve entegre
yontemler seklinde iki sinifta incelenmistir[7].

Literatiirde Analitik A§ Siireci ve Kalite Fonksiyon yayilimi metodunun birlikte
incelendigi caligmalar yer almaktadir. Teknik gereksinimler ve miisteri gereksinimlerinin icsel
bagimliliklarinin da ele alinarak degerlendirildigi bir metot Bulanik Analitik Ag Siireci ve Kalite
Fonksiyon Yayilimi metodunun birlikte kullanimi ile daha 6nceden uygulanmistir[8]. Farkli bir
caligmada, ayni kisiler tarafindan, bir ara¢ dizayn siirecinin basit liretim planlama siireci Analitik
Ag Siireci ve Kalite Fonksiyon Yayilimi metodu ile bulanikk mantik ¢ercevesinde
incelenmistir[9].

Bulanik Analitik Ag Siireci, Kalite Fonksiyon Yayilimi veya Tam Sayili Lineer
Programlama i¢in tekil veya entegre caligmalar daha 6nceden gergeklestirilmistir. Fakat Bulanik
Analitik Ag Siireci, Kalite Fonksiyon Yayilimi metotlarnin bir arada bulundugu kriter
degerlendirme seti ile birlikte problem ¢6ziimiiniin Tam Sayili Lineer Programlama metodu ile
gergeklestirildigi bir ¢alismanin literatiirde olmadigi goriilmektedir. Bu sebeple bu caligma
icerisinde sunulan model Bulanik Analitik Ag Siireci ve Kalite Fonksiyon Yayilimi metotlari ile
degerlendirme kriterleri i¢in agirlik belirleme ve ¢dziime Tam Sayili Lineer Programlama ile
ulagsma amaciyla hazirlanmistir. Model igerisinde farklilik olusturmak ve degerlendirmelerin daha
rahat bir sekilde yapilabilmesi icin kullanilacak olan Bulanik Ag Siireci modeli olarak Ramik
tarafindan sunulan metot se¢ilmistir[10]. Bu yonii ile ¢aligma literatlirdeki 6rneklerden tamamen
farklilagmaktadir.

3. KALIiTE FONKSiYON YAYILIMI

Kalite Fonksiyon Yayilimi metodu 1966 yilinda Yoji Akao tarafindan gelistirilmistir ve 1972
yilinda Standardization and Quality Control adl1 dergideki “Development and Quality Assurance
of New Products: A System of Quality Deployment” baglikli yazi ile yaymlanmistir [13].

Yoji Akao, Kalite Fonksiyon Yayilimi igin “Miisteri tatminini amaglayan, miisteri
gereksinimlerini tasarim hedefleri haline getirip bunlarin en 6nemli kalite gilivenceleri olmasini
saglayan ve bu anlayigin iiretimin her noktasinda kullanilmasini gerekli kilan, kalite tasariminin
gelistirilmesi” tanimint yapmustir [14].

Kalite Fonksiyon Yayilimi metodunda iiriin planlama asamasi igin kritik bir matris
kullanilir(Sekil 3.1). Bu matris, miisterilerin satin alma davraniglarini etkileyen iriin tasarimu,
iretim ve pazarlama unsurlar ile birlikte isletme igi planlama becerisini gelistirmek igin
onemlidir[15].
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Korelasyon
Matrisi

Kalite Karakteristikleri

Rekabet
Kiyaslamasi

Miisteri

istekleri Higki Malrisi

Onemi

Teknik Kiyaslama

Giiclitk Derecesi

Sekil 3.1. Kalite fonksiyon yayilimi matrisi [15]

Kalite Fonksiyon Yayilimi metodunun ana kapsami iiriin planlama, parga planlama,
siire¢ planlama ve iiretim planlama matrislerinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Her bir
matristeki “nasil” sorusu bir sonraki i¢in “ne” sorusunun karsiligimi olusturmaktadir. Miisteri
ihtiyaclari miisterilerin ne istedigini gosteren bir bilgi olarak matris icerisinde “Ne” sorusunun
karsiliginda listelenmektedir. Miisteriler dinlenilerek onlarin beklentileri olusturulur. Miisteri
beklentileri sonrasinda temel triin karakteristikleri belirlenir. Bu karakteristiklerin dnemleri de
matris i¢erisinde belirtilmistir.

4. BULANIK ANALITIK AG SURECI

Analitik Hiyerarsi Stireci metodunun 7 ana diregi Analitik Ag Siireci igin bir baslangic noktasi
olusturmaktadir. Analitik Ag Siireci igerisindeki hiyerarsiyi igermeyen bir ag yapisi iizerine
odaklanmistir. Analitik Ag Siireci metodu karsilagtirilan degiskenler arasindaki igsel iligkileri de
g0z oniinde tutarak karar vermek i¢in 6nemli bir metottur[16].

Analitik Ag Siireci metodunun ana olarak iki kismi bulunmaktadir. Ik kisimda tiim
iliskileri gosteren kriter ve alt kriter seti yer almaktadir. Ikinci kisimda ise kiime ve elemanlar
arasindaki iliskileri gdsteren bir ag degerlendirilmektedir. Bu sayede Analitik Ag Siireci metodu
ile hem kiimelerin i¢ elemanlar1 hem de kiimeler arasi degerlendirme imkan1 yer almaktadir[16].

Ana hedef tiim etkenlerin birbiri lizerindeki etkisini ortaya c¢ikarmaktir. Bu noktada
oncelikle tiim kriterler belirli kiimeler altinda smiflandirilir ve karsilagtirma islemleri
gerceklestirilir[16].

Kriterler arasi kontrolleri ger¢eklestirmeden once tiim kriterler ve kiimeler arast iligkiler
belirlenir. Gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda siiper matris olarak adlandirilan matris
elde edilir[17].

G C A

Hedef (G) 0 0 O
W= Kriter(C) W,, 0 O

Alternatifler(A) 0 W; |

4.1

Matris  igerisindeki  W,; vektérii hedeflerin  kriterler iizerindeki etkilerini
gostermektedir. W3, ise her bir alternatif iizerinde kriterlerin etkisini gdstermektedir. W kendi
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girdileri birer matris oldugu igin siiper matris olarak adlandirilmistir. I¢ bagimliliklar W, matrisi
ile gosterilmektedir.

0 0 0
W= W, Wy 0
o w, I

4.2)

Matrislerin her birinde kullanilan degerlerin bulanik degerler olmasi ile birlikte yontem
Bulanik Analitik Ag Siireci olarak isimlendirilmektedir. Karar vericinin segimleri ve
karsilastirma matrisleri bulanik degerler kullanilarak asagidaki gibi olusturulabilir [10]:

1 ] !
(all’alnzaalul ) (alz 7a1rg’a1u2 ) (aln’aln;’alun
G| @adal) (ay.af.alh) o (ay,.a1,.a5,)
! 1 1
(amlﬂa:nnl’a;lnl) (amZ’a:nnZ’ariz) (amn’a::n ’arunn) (43)

an, elemant m (satir degeri) ile n (siitiin degeri) arasindaki karsilagtirma degerini
gostermektedir.

bulanik degerleri agirliklarinin hesaplanmast i¢in kullanilan logaritmik en kiigiik kareler
metodu hesaplama yontemi ise Ramik tarafindan asagidaki gibi formiile edilmistir[10].

Wi = (w,i Wy, w,‘:) k=123,---,n. (4.4)
1/n
n
S
Hakj
j=1

N

, SE€ {l,m,u}.

w, =
k . R 1/n
m
2 4
= (4.5)
5. PARETO DiYAGRAMI

Bir tiir kalite diyagrami olan Pareto diyagram ismini 19. yiizyilda yasamis Italyan iktisatg1 ve
sosyolog Vilfredo Pareto’dan almaktadir. Vilfredo Pareto, gelir dagilimimin esit olmadigini
gostermek amactyla 1987 yilinda bir caligma gerceklestirmigtir. [18]
Vilfredo Pareto’nun ilkesine benzer bir teori 1907 yilinda Amerikan Iktisatgt M.C. Lorenz
tarafindan gelistirilmistir[18].

Pareto diyagrami prensibinde maliyet olusturan hatalarin %20'sinin olusan maliyetlerin
%80'ine sebep oldugu belirtilmektedir. Her iki teoride de kullanilan oran 20/80 seklinde
gosterilmekte olup, Dr. J. M. Juran tarafindan bu oran kullanilarak toplumun gelirinin %80°lik
kismiin toplumdaki %20’lik bir gruba ait oldugu belirtilmistir. Juran tarafindan bu ilke Pareto
Diyagramu olarak isimlendirilmistir[18].

Pareto diyagraminin uygulanmasi amactyla;

. Hataya sebep olan tiim unsurlar siralanir.
. Belirlenen bir zaman araliginda hatalarin gergeklesme verileri tespit edilir.
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. Veriler en biiyiik degerden en kiigilige siralanir.

. Verilerin her birine ait toplam igindeki yiizde hesaplanir.

. Kiimiilatif dagilimlar1 da gosterecek sekilde diyagram ¢izilir.
. Pareto diyagrami analiz edilerek yorumlar olusturulur.

islemleri gergeklestirilir[19].
6. MODEL VE iSLEM ADIMLARI

Karar Degiskenleri

Yij : Malzemenin tedarik¢iden alim yapilma durumu: 0: Alim yok, 1: Alim var; i: Tedarikei, j :
Malzeme

NT;; : Tedarik¢iden alinan malzeme adedi i: Tedarikgi, j : Malzeme

T; : j malzemesinden satin alimi yapilacak toplam adet

Parametreler

ZT;: Tedarik¢inin zaman boyutunda degerlendirme puani

BT; : Tedarikginin biitge boyutunda degerlendirme puam

KT; : Tedarik¢inin kalite boyutunda degerlendirme puan

ZM;j: Malzemenin zaman boyutunda 6nem agirlig1 i: Tedarikgi, j : Malzeme
BM;; : Malzemenin biit¢e boyutunda dnem agirligr i: Tedarikei, j : Malzeme
KM;j;: Malzemenin kalite boyutunda 6nem agirhigi i: Tedarikgi, j : Malzeme
FTj; : Tedarikgiden alman malzeme fiyati i: Tedarikgi, j : Malzeme

B : Toplam biitce

Amac Fonksiyonu:

Maks z = Z Y,J * NTlJ * [ZTl * ZMlJ + BTl * BMU + KTl * KM‘J] (61)
Kisitlar

Malzeme Adet Kisiti X NT; =T; (6.2)
Malzemenin en az bir tedarik¢iden alinma kisitlari: Her i igin ), Yj;>= 1 (6.3)
Biitge Kisit1 (Y FT * Y NT;; <= B (6.4)

Negatif Olmama Kisitlari: NTU’ ZTl N BTJ, KTi, ZMij, BMU’ KMU’ TJ, FTU’ B>0 (65)

islem Adimlar:

1. Yillik olarak stratejik hedefler belirlenir.

2. Hedefler i¢cin W,;, hedeflerin degerlendirilmesi igin kullanilan Bulanik Analitik Ag
Siireci matrisi, hesaplanir.

3. Hedefler igin W,,, hedeflerin kendi aralarindaki iliskinin degerlendirilmesi igin
kullanilan Bulanik Analitik Ag Siireci matrisi, hesaplanir.

4. W, ve Wy, kullanilarak Wygpgripr, hedeflerin agirliklarini gésteren ana matrisi,
hesaplanir.

5. Hedeflerle iliskili projeler belirlenir

6.  Proje sayis1 fazlaysa ve azaltilmasi istenilirse projeler Pareto diyagrami uygulamasi ile
elenir.

7.  Hedefler ve eleme sonrasi kalan projeler Kalite Fonksiyon Yayilimi mantig: ile
iliskilendirilir ve Kalite Fonksiyon Yayilimi ile W;,, Projelerle hedeflerin birbiri ile iliskisini
Kalite Evi kullanarak gosteren matris, hesaplanir.
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8. Projeler igin Wj3, Projelerin kendi aralarindaki iligkinin degerlendirilmesi igin
kullanilan Bulanik Analitik Ag Siireci matrisi, hesaplanir.

9. Wiz, ve Wy kullamlarak Wpgrojeier-HEDEFLER, Projelerin - hedeflerle iliskisini
degerlendiren ve projelerin kendi i¢ iliskisini de igeren matris, hesaplanir.

10.  WprossLer-HEDEFLER 11€ WhEpprLer Sarpilarak WerossLerx > Projelerin hedeflere gore
degerlendirilerek agirliklandirildigi, hedeflerin ve projelerin kendi i¢ dinamiklerini ve hedeflerle
projelerin iliskisini degerlendirerek hesaplanmis ana matris, hesaplanir.

11. Proje bazinda malzemeler belirlenir.

12. Malzeme sayisi fazlaysa ve azaltilmasi istenilirse malzemeler biitgelerine gore Pareto
uygulamas ile elenir.

13.  Belirlenen malzemeler i¢in proje adi ve malzeme adini igeren malzemeleri 3 boyutta ele
alan 6nem degerlendirilmesi yapililir. Bu degerlendirme ile Wya1 zemELER-PROJELER,  PTOjElET
icerisinde satin almacak malzemelerin tamami i¢in 3 farkli boyutta (zaman, biitge, kalite)
malzemelerin projelerdeki 6nemini degerlendiren matris, hesaplanir.

14, WwarzemeLer-proseLer 1€ WproseLerx — ¢arptlarak - WyiarzemeLerx, malzemelerin
projelerdeki 6nemini, projelerin stratejik hedeflerle iliskilendirilmis yapisi ile birlestiren ve tiim
agurliklari iceren son matris (zaman, biitce ve kalite boyutlarini igeriyor) hesaplanir.

15.  Tedarikgi listesi olugturulur.

16. Her bir malzemeden ne kadar alinabilecegi belirlenir.

17.  Toplam biitge belirlenir.

18. Zaman simirlamalart varsa bunlarla ilgili hususlarin yapilacak olan sozlesmelerde
belirtilecegi ve bu asamada dikkate alinmayacagi 6ngoriilmiistiir.

19.  WwmarzemeLerx Normalize edilerek modele dahil edilir.

20. Her bir tedarikgi her bir malzeme i¢in 3 boyutta (zaman, biitce, kalite) degerlendirilir.

21. Cozim tam say1li lineer programlama ile gergeklestirilir.

Tiim model igerisinde 6nemli olarak yer alam varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir:

Tedarikgiler belirlenirken kapasite sorunu olmayacagi varsayilmistir.
Mevsimsel fiyat etkileri goz ard1 edilmistir.
Adetlere gore fiyatlarin azalmasi veya pazarlik unsurlari géz ardi edilmistir.
3 Tedarik zamaninin belirlenmesi ve sézlesme icerisindeki bu unsurlar goz ard:
edilmigtir.

7. ONERILEN MODEL iLE TEDARIKCi SECIMi UYGULAMASI

Model tanitimi ile Dbirlikte detaylar1 anlatilan teorinin uygulamadaki sonuglarmin
degerlendirilmesi ve modelin bu yonde incelenmesi amactyla model bir lojistik firmasinda
uygulanmigtir. Bu bdliimde bu uygulama caligsmasi ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Firmanin
bilgi gizliligi prensibi sebebiyle veriler etiketlenerek aktarilacak ve gergcek degerler
gosterilmeyecektir.

7.1. Hedefler icin Agirhklarin Belirlenmesi

Firma Proje Ofisi ve Bilgi Teknolojileri Departmani ile goriisiilerek 2013 y1l1 hedefleri ile ilgili
bilgi alinmistir. Temel olarak 3 ana hedef iizerinde 2013 y1l1 projelerinin yogunlastig1 bilgisine
istinaden bu bolimde 3 hedef i¢in uygulama gergeklestirilmistir.

Ramik Bulanik Analitik Ag Siireci metodu ile birlikte hedefler degerlendirilerek W,
matrisi (hedeflerin degerlendirilmesi igin kullanilan Bulanik Analitik Ag Siireci matrisi) (Cizelge
7.1 ) olusturulmustur. Hedeflerin kendi aralarindaki iligkilerini de degerlendirmek amaciyla Wp,
matrisi (Cizelge 7.2) hesaplanmis ve iki matrisin ¢arpimi ile Wygpgg; gr matrisi (Cizelge 7.3) elde
edilmistir. Wygpgr gr matrisinin normalize edilmesi ile birlikte her bir hedef i¢in dnem puanlar
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goriilmiistiir(Cizelge 7.4). 11k iki hedef es deger 6nemdeyken ii¢ nolu hedef daha az éneme
sahiptir.

Cizelge 7.1. W, matrisi

Wy | L M U

H, | 0374749 | 0,428981 | 0,472154
H, | 0374749 | 0,428981 | 0,472154
H, | 0,118039 | 0,142039 | 0,187375

Cizelge 7.2. W,, matrisi

S Sz S3
Wy | L M 8] L M 8] L M | U
H, 0 0 0 0,613141 | 0,750941 | 0,867112 | 0,5 | 0,5 | 0,5
H, 0,613141 | 0,750941 | 0,867112 | O 0 0 05105 10,5
H; 0,216778 | 0,249059 | 0,30657 0,216778 | 0,249059 | 0,30657 0 0 0

Cizelge 7.3. WHEDEFLER matrisi

WhEDEFLER L M U

H, 0,288793 0,393159 0,503098

H, 0,288793 0,393159 0,503098

H; 0,162475 0,213683 0,289497

Cizelge 7.4. Wygpgr pr matrisi normalize degerler
Normalize Edilmis Degerler Karsilastirmali Onem Puanlari

H, 0,395017 1,780277
H, 0,395017 1,780277
H, 0,221885 1

7.2. Projeler i¢cin Agirliklarin Belirlenmesi

Hedeflerin gergeklestirilmesine yonelik olarak gergeklestirilecek projeler Proje Ofisi ile birlikte
yapilan goriismeler ile birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde Proje Yoneticileri ve
Direktor goriisleri de gz Onlinde bulundurulmus ve ortak bir karar alinarak bu degerler
matrislere dahil edilmistir. Toplamda 9 adet proje bu kapsamda degerlendirilmistir. Proje
sayisinin matris hesaplarinda uygulamay1 zorlastirmayacak degerde olmasi sebebiyle Pareto
diyagrami uygulamasi tercih edilmemistir.

Hedefler ve projeler Kalite Evi yaklagimi ile birlestirilerek bir matris olusturulmustur
(Cizelge 7.6). Ayrica projelerin kendi iglerindeki iligkilerini inceleyen ayri bir matris
olusturulmustur(Cizelge 7.5). Her iki matrisin carpimi ile Wprojerpr-uepErier Matrisi elde
edilmistir(Cizelge 7.7).
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Cizelge 7.5. W3; matrisi

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Wyl L|{mMju|lLim|u|L|(m|{ufL|(m|uflL|{m|ulL|{m|uflL|m|u|lL|m|u|lL|m|u
P1 ]0,00/0,00{0,00{0,21]0,27]0,32]0,23]0,29/0,35]0,19]0,23[ 0,27] 0,19 0,24 0,28] 0,21{ 0,25[ 0,29( 0,21 0,25 0,29 0,21{ 0,25| 0,29[ 0,19] 0,23 0,27
P2 |0,15/0,18[0,21]0,00[0,00{0,00|0,14|0,160,18]0,15]0,18[0,21( 0,15/ 0,18 0,21] 0,14| 0,16[ 0,18( 0,14 0,16 0, 18| 0,14| 0,16{ 0,18[ 0,15 0, 18] 0,21
P3 [0,19]0,26]0,32]0,21[0,27]0,32]0,00] 0,00/ 0,00]0,16[0,20[ 0,25( 0,16 0,21] 0,25] 0,18] 0,22[ 0,27[ 0,18] 0,22] 0,27 0,18] 0,22[ 0,27[ 0,16[ 0,20] 0,25
P4 |0,11]0,13[0,15]0,08]0,10]0,12]0,11]0,13]0,15]0,00[ 0,00 0,00{ 0,09 0,11] 0,13] 0,08] 0,09( 0,10[ 0,08 0,09] 0, 10| 0,08[ 0,09( 0,10{ 0,09 0,10] 0, 12
P5 |0,13]0,16[0,19]0,10{0,12]0,15]0,13]0,16/0,19]0,10[0,13[ 0,15 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,10{ 0,12[ 0,14( 0,09 0,11 0, 13| 0,09| 0,11{0,13[ 0,10] 0,12 0, 14
P6 [0,08]0,10]0,14]0,08[0,10]0,13]0,08]0,10] 0,14] 0,08] 0,10[ 0,14] 0,08 0,10] 0, 14] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,06 0,07] 0,10] 0,06 0,07[ 0,10[ 0,06  0,08] 0, 11
P7 |0,06/0,07[0,09]0,05]0,06/0,09]0,05]0,07| 0,09]0,05] 0,07[ 0,09] 0,05/ 0,07| 0,09] 0,05 0,07| 0,09] 0,00/ 0,00] 0,00 0,04 0,05| 0,06| 0,04 0,05 0,06
P8 |0,04|0,05/0,06]0,03(0,04]0,06/0,04| 0,05/ 0,06]0,04| 0,05( 0,06| 0,04| 0,05 0,06 0,04| 0,05| 0,06| 0,04| 0,05 0,06 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,03 0,03 0,04
P9 [0,04]0,05]0,06]0,03]0,04]0,04] 0,04] 0,05] 0,06]0,03] 0,04] 0,05] 0,04] 0,05] 0,06] 0,04] 0,05] 0,06] 0,04] 0,05] 0,06 0,04] 0,05[ 0,06] 0,00] 0,00] 0,00

Cizelge 7.6. W3, matrisi

H, H, H,

Wy |[LIM|U|L|M|U|L|[M|U

P, |67 |8 |23 |4|2]3 |4

P 1213 |4 |6|7 |8 |23 |4

Py 6|7 |8 |23 |4]2]3 |4

Pp 1213 |4 |6|7 |8|2]3 |4

Ps |89 |10|l6|7 |8 ]21]3 |4

Po 1203 |4 |23 |4]|6|7 |8

P |23 |4 |23 |4]6]7 |8

Ps 1203 |4 |23 |4]|6]7 |8

Po 1213 |4 |6|7 |8 ]2]|3 |4

Cizelge 7.7. WprojpLER-HEDEFLER MALTiSi

H; H, H;
WpROIELER-
HEDEFLER L M U L M U L M U
P, 536 | 8.65 | 1248 | 6,44 | 9,97 | 1402 | 5,80 9,08 12,91
P, 431 | 6,54 | 8,99 4,04 | 624 | 8,67 3,90 597 8,28
P, 459 | 7.66 | 11,59 | 5,62 | 894 | 13,09 | 4,95 3,02 11,97
P, 2.82 | 422 | 5.86 244 | 3,78 | 5,37 2,38 3,64 5,16
P; 2,75 | 437 | 6,33 291 | 457 | 6,58 2,88 4,48 6,43
Ps 229 | 3,66 | 5,90 234 | 3,73 | 5,99 1,61 2,79 4,76
P, 1,56 | 2,49 | 4,02 1,59 | 2,52 | 4,06 1,16 1,08 333
Py 1,07 | 1,71 | 2,78 1,00 | 1,73 | 2,81 0,85 1,43 2,40
Py 1,6 | 1,70 | 2,55 100 | 1,53 | 2,34 1,08 1,61 2,43

WPROJELER-HEDEFLER lle WHEDEFLER matrislerinin Qarpllma81 lle blr]lkte WPROJELERX
matrisi (Cizelge 7.8) olusturulmustur. Boylelikle projelerin hedeflere gore degerlendirilerek
agirliklandirildigi, hedeflerin ve projelerin kendi i¢ dinamiklerini ve hedeflerle projelerin
iligkisini degerlendirerek hesaplanmig ana matris elde edilmistir.
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Cizelge 7.8. WPROJELERX matrisi

Werosererx | L M U

P, 4,3487 9260715 | 17,07417
P, 3,045188 | 6,299788 | 11,28194
P; 3,753626 | 8,238807 | 15,88233
P, 1,906962 | 3,924608 | 7,14266
Ps 2,101875 | 4,470485 | 8,360605
Pg 1,599426 | 3,500785 | 7,363322
P; 1,56 2,49 4,02

Pg 1,07 1,71 2,78

Py 1,16 1,70 2,55

Elde edilen son matris iizerinden normalizasyon iglemi yapilmast ile birlikte yeni dnem
puanlari projeler bazinda elde edilmistir (Cizelge 7.9).

Cizelge 7.9. WprojeLErx Matrisi normalizasyon

Kars}.lastlrmah
Normalize Onem
WpROIELERX Degerler Puanlari

P, 10,23 5,50
P 6,38 3,70
P5 9,29 4,99
Py 4,32 232
Ps 4,98 2,68
Ps 4,15 2,23
P; 2,84 1,53
Py 1,98 1,06
Py 1,86 1,00

7.3. Projelerde Satin Alinacak Malzemelerin Belirlenmesi ve Zaman, Biitce, Kalite
Acisindan Degerlendirilmesi

Modelin bu asamasinda projelerde tedarik edilecek malzemelere ait degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Bu amagla degerlendirmeler hem proje yoneticileri hem de Satin Alma
Boliimii ile birlikte Proje Ofisi koordinasyonunda yapilmistir.

Tim projeler icin tedarik edilecek malzemeler belirlenerek konsolide bir liste
olusturulmustur. Bu listenin i¢erisinde 48 adet malzeme olmasi sebebiyle bu agamada malzeme
listesi i¢in Pareto diyagrami uygulamasina gereksinim bulunmadigi diistiniilmiistiir.

Her bir malzeme tiim projelerle eslestirilecek sekilde Ramik Bulanik Analitik Ag
Siireci metoduna uygun olacak bir degerlendirme ile puanlanmigtir.

. 1,1,1: Onemsiz

. 2,3.4 : Diisiik Dereceli Onem

. 4,5,6: Orta Dereceli Onem

. 6,7,8: Yiiksek Dereceli Onem

° 8,9,10: Cok Yiiksek Dereceli Onem
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7.4. Tedarikgi Listesi, Degerlendirmeler ve Coziim

Tedarikgi listesi degerlendirmesi Satin Alma Boliimii ile olusturulmustur. Bu asamada dncelikle
tim malzemeler igin alternatif tedarikg¢iler belirlenmistir. Malzemelerin tek bir tedarik¢iden
alinmasi zorunlu ise bu durumda tek bir alternatif dahil edilmistir. Her bir tedarik¢i malzemeler
bazinda fiyat, kalite ve zaman agisindan 10 iizerinden performans degerlendirmesine tabi
tutulmustur. Ayrica malzemelerin tedarikgilerden satin alinabilecegi tutarlar igin de
degerlendirme yapilmistir. Fiyat bilgilerinin gizlilik sebebiyle uygulama igerisinde belirli bir
yontemle degistirilerek verilmistir.

Bu agamadaki diger bu husus tedarik edilecek malzemelerin adetleri ve tahmini
biitcelerinin olugturulmasidir. Bu veriler her bir projenin maliyet yonetim planindan alinarak
uygulamaya dahil edilmistir.

Model ¢oziimii iki ayr1 uygulama igerisinde gerceklestirilmistir. Open Solver ve
Analytic Solver Platform uygulamalart kullanilarak her iki uygulama igerisinde de ayni
sonuglarin alindigi  goriinmiistiir. Uygulamalar igerisinde yontem olarak bir farklilik
bulunmamasina ragmen degisken sayilari, parametre sayilart ve kisitlar yoniinden
sinirlandirmalar yer almaktadir. Ayrica uygulamalarin calistirlldigi arayiizler ve veri giris
arayiizleri degisiklik gostermektedir. Her iki uygulamay1 da kullanarak sonuglarin uygulamadan
etkilenme durumu ortadan kaldirilmistir. Analytic Solver Platform {izerinde model degiskenleri
tanimlanirken malzemelerin tedarik edilebilecegi tedarik¢iler g6z 6niinde bulundurularak 105
adet degisken kullanilmistir. Bu deger Solver uygulamasi iizerinde modelin tedariklerin miimkiin
olmadig: tedarikgilere ¢oziimiin yonelip yonelmedigini gézlemek igin daraltilmamis ve 1728 (36
tedarik¢i ve 48 malzeme) adet degiskenle ¢oziim gerceklestirilmistir.

Modelin uygulanmasi ile birlikte her bir malzeme i¢in hangi tedarikgilerden ve kag adet
tedarik gergeklestirilmesi gerektigi bilgisi elde edilmistir. Sonuglar Cizelge 7.10°da yer
almaktadir.

Tim sonuglar Satin Alma Bolimii ile paylasilarak karsilikli degerlendirme siirecine
tabi tutulmustur. Model sonucunda ortaya konulan ¢oziim ile gergeklesmesi istenilen tedarik
plani arasinda %100 uyum oldugu gériilmiis ve sonuglar firma tarafindan dogrulanmustir.
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Cizelge 7.10. Sonug degerleri

Malzeme Tedarikei Adet Malzeme Tedarik¢i | Adet
T Sis 1 Tys So 1
T, Sis 36 Tos Sy, 25
T; Sis 259 Ty, Sis 40
Ty Sog 2500 Tog Sig 140
Ts Sy 1 Ty Ss 10
Ts Sy 1 T30 Sa6 200
T, Sy 4 Ts; Ss3 1
Ty Soi 1 T5, Sig 3
Ty S34 3 Tss Sig 3
Tio Sys 2 Ty Sis 1
T S 1 Tss Su 2
Ty Si4 2 Ts6 Sg 4
Tis Ss 1 T3, So 1
T4 Ss3 291 Tss Sas 7
Tis Ss3 1 Tso Sy 3
Tie S; 40 Ty Sxe 36
T, S, 415 Ta S, 1
Tig S, 580 Ty S, 1
Tio S; 1 Ty S» 3
Ty S33 1 Ty S 1
Ty S, 1 Tys So4 1
Ty Sis 1 Tye S; 1
Ta S, 200 Ter S, 10
Ty S, 2 Tyg Sis 3

7.5. Modelin Senaryolarla Denenmesi

Modelin farkli senaryolarda denenerek sonuglarin incelenmesi ve modelin davraniglarinin
gdzlenmesi amaglanarak 5 farkli senaryo ile deneme gergeklestirilmistir.
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. Fiyat Artis Senaryosu: Coziime gore 7 nolu tedarik¢iden alinmasi gerektigi belirtilen
17 nolu malzemenin fiyat1 %50 artirtlarak model yeniden izlenmistir. Bu durumda modelden
beklenti biitcenin yetersiz kalmasi sebebiyle tedarikciler arasinda biitgeye uygun olani secerek
¢ozlimii glincellenmesidir.

. Biitce Yetersizligi: Fiyat artis senaryosunda fiyat artisina istinaden biitge icinde
kalacak sekilde ¢6ziimii giincelleyen model bu defa 7 nolu tedarikg¢inin alternatifi olan 12 nolu ve
1 nolu tedarikei fiyatlarini da ayni degere tasiyarak yeniden uygulanmistir. Bu durumda fizibil bir
¢Oziim bulunamamasi beklenmektedir.

. Fiyat ve Onem Puanlari: ilk senaryoda fiyat: artisi yapilan 7 nolu tedarikgiye ek
olarak 12 nolu tedarik¢inin fiyatt da ayni seviyeye getirilmistir. Bu durumda modelin bu
tedarikgilerin 6nem puanlarina gore hareket etmesi beklenmektedir.

. Diisiik Fiyat ve Onem Puanlari: Fiyat ve 6nem puanlari ilk senaryosunda ayni fiyata
getirilen 7 nolu ve 12 nolu tedarik¢ilerden 12 nolu tedarik¢inin fiyat1 %50 artis yerine %25 artig
ile giincellenmistir. Bu durumda 1 nolu tedarik¢i en ucuz, sonrasinda 12 nolu tedarik¢i ve
sonrasinda 7 nolu tedarikgi olacak sekilde fiyatlar giincellenmistir.

. Onem Puam Degisikligi: Tedarikcilerin énem puanlan ile ilgili giincelleme yaparak
modelin davranigi izlenmistir. Bu uygulamada 7 nolu tedarikgi ile 12 nolu tedarik¢inin dnem
puanlart ayn1 seviyeye getirilmis ve 7 nolu tedarik¢inin fiyatindaki %50 artis durumu korunarak
devam edilmistir. Modelin ayn1 6nem puanina sahip fakat fiyat olarak az olan 12 nolu tedarik¢iyi
segmesi beklenmektedir.

Her bir senaryo ile model sonuglarinin istenilen sonuglara uygun oldugu goriilmiistir.

7.6. Duyarhhik Analizi

Model uygulamas: Analytic Solver Platform ile birlikte gergeklestirildikten sonra bu uygulamada
yer alan sonuglar incelenmistir.

Model uygulamas: toplamda 48,08 saniye siirmiis ve bu siire igerisinde ¢oziime
ulagilmistir. Ayn1 uygulama i¢in Open Solver ilizerinde gerceklestirilen ve 1728 degiskenden
olusan modelin ¢dziimii daha kisa siire almaktadir. Fakat Open Solver duyarlilik analizi raporlar
sunmadigi i¢in Analytic Solver Platform ile sonuglar aktarilmaktadir. Modelin uygulanmasi ile
ilgili siirece ait bilgiler Sekil 5.4’te gosterilmektedir.

---- Start Solve ----

No uncertain input cells.

Using: Full Reparse.

Parsing started...

Diagnosis started...

Convexity testing started...

Model diagnosed as "LP/MIP".

Automatic engine selection: Gurobi Solver V5.5.0.0
Model: [AnalyticSolverPlatform.xlsx]Modelleme
Using: Psi Interpreter

Parse time: 5,55 Seconds.

Engine: Gurobi Solver V5.5.0.0
Setup time: 0,20 Seconds.

Engine Solve time: 0,00 Seconds.

Integer solution found within tolerance.
Solve time: 48,08 Seconds.

Sekil 7.1. Analytic solver platform ¢6ziim siireci
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Analytic Solver Platform iizerindeki model uygulamasinda modelin tanitimu ile ilgili
rapor Sekil 5.5’te gosterilmektedir.

Microsoft Excel 12.0 Structure Report
Worksheet: [AnalyticSolverPlatform.xIsx]Modelleme
Report Created: 12.12.2013 6:36:26 PM
Model Type: LP/MIP Assumption: NLP

Statistics
Variables Functions Dependents
All 105 50 304
Smooth 105 50 304
Linear 105 50 304

Sekil 7.2. Analytic solver platform model raporu

Amag¢ fonksiyonu icin maksimizasyon hedefi bulunmaktaydi,modelle birlikte
maksimum deger elde edilerek ¢ozlime ulasildi.

Cizelge 7.11. Amag fonksiyonu degeri

Objective Cell (Max) Cell Name Original Value Final Value

$N$213 Value Added 308775,7726 308775,7726

Model igerisindeki 6nemli kisitlardan toplam biitge kisit1 ¢éziimde 10.836 TL biitge
altinda kalinarak korundu.

Cizelge 7.12. Biitce kisiti

Cell Name Formula Status Slack
Toplam Biitce Expected Not
$D$105 Cost $D$105>=508$213 Binding 10836,45

Modelin diger kisitlar1 olan tedarik sayilarmin talep sayilarina esit olmast ile ilgili
sonuglar ayrica rapor olarak alinmisgtir.

8. MODEL SONUCU VE ONERILER

3 adet hedefle baslanilan model igerisinde 9 proje igin toplamda 48 ¢esit malzemenin 36 adet
tedarik¢iden satin alinabilecegi belirtilmisti. Calisma icerisinde hedeflerin Snem puanlar
belirlenerek bir siralama elde edilmistir. 9 adet projenin birbirleri arasindaki 6nemleri ve bu
6nemin hedeflerle birlestirilmesi sonrasinda hedeflerle agirliklandirilmis projeler 6nem siralamasi
belirlenmistir.

Projelerde tedarik edilecek tiim malzemeler ve bu malzemelerin projeler igin zaman,
kalite ve maliyet degerlendirmeleri gerceklestirildikten sonra olusturulan matris hedeflerle
agirliklandirilan projeler 6nem matrisi ile birlestirilmistir. Sonug olarak elde edilen 6nem puanlart
malzemeler bazinda zaman, kalite ve maliyet dnemlerini gosterilmistir.

Malzemelerin her birinin tedarik edilebilecegi tedarik¢i firmalar belirlenerek her bir
firma i¢in zaman, maliyet ve kalite acisindan degerlendirme gergeklestirilmistir.

Malzemeler ve tedarikgiler igin yapilan degerlendirme sonuglart model igerisinde
malzeme adet ve biit¢e kisitlar ile birlestirilerek ¢dziime ulagilmistir.
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Coziim siiresi, modelin hizl bir sekilde ¢alistigini ortaya koyacak sekilde ve beklenilen
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Modelde matrislerin olusturulmas1 amaciyla gergeklestirilen
degerlendirmeler i¢in kullanilan siireleri kontrol altinda tutmak i¢in modele Pareto diyagrami
metodu da dahil edilmistir.

Coziimde istenilen biitge igerisinde kalinarak tam olarak istenilen malzeme adetlerinin
karsilandig bir tedarik plani olusturulmustur.

Model ile ilgili dnemli konulardan birisi varsayim olarak ortaya konulan hususlardir.
Asagida yeniden belirtilen bu hususlarla ilgili olarak ¢alismalar yapilarak modelin gelistirilmesi
miimkiindiir.

. Tedarikgiler belirlenirken kapasite sorunu olmayacagi varsayilmistir.

. Mevsimsel fiyat etkileri goz ardi edilmistir.

. Adetlere gore fiyatlarin azalmasi veya pazarlik unsurlari géz ardi edilmistir.

. Tedarik zamanmin belirlenmesi ve sozlesme igerisindeki bu unsurlar g6z ardi
edilmigtir.

Model iizerinde yapilacak yenilikler ve gelistirmeler agisindan kapasite sorunu,
mevsimsel fiyat etkileri ve adetlere gore fiyatlarin azalmasi konular1 degerlendirilebilir.
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