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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

COK KRITERLI KARAR VERME VE VERI MADENCILIGI YONTEMLERI iLE
TEDARIKCI SECIMI VE SEVIYELENDIRMESI

Eda Tansu KARAGOZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Ali Yurdun ORBAK

Siirekli gelisen ve degisen is hayatinda tercih edilen olabilmek i¢in miisterilere her zaman
en ucuz ve en kaliteli zamaninda sunulmalidir. Bu siirecte isletmeler yalniz degildir ve
paydaslartyla ¢aligmaktadir. Dolayis1 ile sadece isletmelerin en ucuzu, en kaliteliyi en
dogru zamanda miisterilere sunmasi1 yetmez, ayrica isletmelere de en ucuz, en kaliteli
dogru zamanda sunulmalidir. Tedarik zinciri yOnetimi, Uretim sistemlerinin
performansini gosteren onemli araglardan biridir. Dogru tedarikg¢i ile isbirligi yapilmasi
da tedarik zinciri ydnetiminin gelismesine katki saglamaktadir. Uretim verilerinin
yorumlanmasinda U kontrol grafikleri kullanilmaktadir. U kontrol grafigi yardimi ile
tretim kalitesinin trendi kontrol edilebilir. Verinin analizinin oldukca faydali oldugu
ogrenilen bu dénemde, isletmeler ellerindeki veriler ile fayda saglayama yonelmislerdir.
Yapilan ¢alismada verisi kullanilan isletmenin 6zel talebi {lizerine, maliyet verisinden
faydalanarak Lineer ve Karar Agaclar1 ile Regresyon yontemleri kullanilmis ve fiyat
tahmini galismasi yapilmistir. Ayrica isletmenin satin alma, kalite ve lojistik verileri
kullanilarak maliyet, kalite ve teslimat agisindan en iyi tedarik¢iler MS Office Excel
programi kullanarak belirlenmis ve tiim tedarik¢ilerin maliyet, kalite ve teslimat
konusunda puanlandirilmasi yapilmstir. Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy
Process (AHP)) ile de satin alma, kalite ve lojistik verilerini kullanarak her béliimiin en
1yi tedarik¢isi se¢ilmistir. Daha sonra kiimiilatif bir AHP caligsmasi ile de maliyet, kalite
ve teslimat agisindan en iyi tedarik¢i belirlenmistir. U kontrol grafigi yardimi ile de AHP
analizinin yaninda kalite verileri analiz edilmis ve kalitesel agidan tedarikgilerin
seviyeleri grafige dokiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AHP, U kontrol grafigi, tedarik¢i se¢imi, regresyon analizi

2022, viii + 55 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

SUPPLIER SELECTION AND SCORING WITH MULTI - CRITERIA DECISION
MAKING AND DATA MINING TECHNIQUES

Eda Tansu KARAGOZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Associate Professor Dr. Ali Yurdun ORBAK

In order to be preferred in the constantly developing and changing business life, the
cheapest and best quality products should always be offered to the customers on time. In
this process, businesses are not alone and work with their stakeholders. Therefore, it is
not only sufficient for the enterprises to offer the cheapest and the highest quality at the
right time to the customers, but also the cheapest and highest quality must be offered to
the enterprises at the right time. Supply chain management is one of the important tools
that show the performance of production systems. Cooperation with the right supplier
also contributes to the development of supply chain management. U control charts are
used to interpret the production data. With the help of U control chart, the trend of
production quality can be controlled. In this period, when it is learned that the analysis of
data is very useful, businesses have tended to benefit from the data they have. In the study,
upon the special request of the company whose data is used, Linear and Decision Tree
Regression methods were used by making use of the cost data and price estimation study
was carried out. In addition, using the purchasing, quality and logistics data of the
enterprise, the best suppliers in terms of cost, quality and delivery were determined by
using the MS Office Excel program, and all suppliers were scored on cost, quality and
delivery. Using the Analytical Hierarchy Process (AHP) and purchasing, quality and
logistics data, the best supplier of each department was selected. Then, with a cumulative
AHP study, the best supplier was determined in terms of cost, quality and delivery. With
the help of the U control chart, besides the AHP analysis, the quality data were analyzed
and the levels of the suppliers were plotted in terms of quality.

Key words: AHP, U chart, supplier selection, regression analysis

2022, viii + 55 pages.
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1. GIRIS

Uretim sistemlerinin verimliligi i¢in tedarik zinciri yonetiminin dnemi oldukea biiyiiktiir.
Tedarik zinciri yonetimi ise tedarik zincirinin ana paydaslarindan olan tedarikgilerin
basarist ile basarili olur. Bu ¢calismada tedarikgileri seviyelendirme iizerine ¢alisilacaktir.
Ozel bir isletmenin verileri ile de bu calisma uygulamaya dokiilecektir. Verileri
kullanilacak isletmede, tedarik¢iler sadece maliyet tabanli olarak secilmektedir. Ancak
tedarik zinciri yOnetiminin {iretim sistemleri agisindan Onemine istinaden tedarikgi

secimine kalite ve lojistik verilerinin de dahil edilmesi gerektigi fark edilmistir.

Stirekli gelisim kavramini yerine getirmenin bir adimi, mevcut kalitenin korunmasi ve
daha da iyilestirebilmek i¢in calismalara devam etmektir. Miisteriler i¢in kalite her zaman
on planda olmustur. Bir organizasyonun her boliimii i¢in de kalite 6n planda olmalidir.
Satin alma birimi i¢in ise tedarik¢i secimi sirasinda maliyet ve teslimat basarisinin
yaninda, kaliteli iiriin liretecegine gilivenilen paydaslar ile ¢alismak dnemlidir. Bu sebeple
yapilan ¢alismada 6zel sirketin kalite kazalari verileri kullanilarak, kalite agisindan en iyi

tedarikgiler belirlenmeye ¢alisilmistir.

AHP ilk olarak Saaty (1980) tarafindan tanitilmistir. Karmasik ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan bir karar verme aracidir. Bir model gelistirmek ve
kararlar almak i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilmistir (Rajput ve Agarwal,
2020). Yapilan tez ¢alismasinda da maliyet, teslimat ve kalite verileri ile AHP analizi

yapilip tedarikg¢i segimleri yapilmistir.

Istatistiksel kalite kontrolii (IKK) ilk kez 1924 yilinda Walter E. Shewhart tarafindan Bell
Laboratuvarlarinda uygulanmistir (Unal ve Agirgan, 2018). IKK, bir iiriiniin dnceden
belirlenen kalite standartlarinda iiretilebilmesini saglar. Bu amagla da {retim
sistemlerinde aktif olarak tercih edilir. Istatistiksel siire¢ kontrolii (ISK) ise kaliteyi bozan
nedenleri hizli bir sekilde tespit etmek ve hatali iriin {iretimine engel olmayi
hedeflemektedir. IKK yaklasimi, bu calismada tedarikgi secim siirecinde yanlis tercihleri
tespit etmek ve ileriki tercihlerde daha iyi tedarik¢i secimi yapilmasina destek olmak i¢in

kullanilmistir. IKK isletmenin Kalite kaza verilerine uygulanmistir. Kontrol grafikleri,



IKK’nde kullanilan en énemli araglardir. Elimizdeki verinin tipine bagl olarak kesikli
(sayilabilen) veya siirekli kontrol kartlar1 olmak iizere ikiye ayrilirlar. Birim basina
hatalarin belirlendigi durumlar igin kullanilan kontrol grafiklerini U kontrol grafikleri
denilmektedir (Unal ve Agirgan, 2018). Uretim sistemlerinin kalitesinin kontrol altinda
olup olmadigint yorumlamak i¢in kullanilan U kontrol grafikleri, yapilan ¢aligmada kalite
kazalar1 verilerini analiz etmek ve AHP sonucunu desteklemek i¢in kullanilmistir. AHP
sonucu ile U kontrol grafigi disinda kalan tedarikgiler karsilastirilmis ve sonuglar

tartisilmastir.

Son yillarda 6nemi 6n plana ¢ikan verinin analizi ise yapilan ¢alismada da ele alinmistir.
Veriden anlamli tahminler ¢ikarabilmek, hizin ¢ok onemli oldugu giliniimiizde zaman
tasarrufu saglamak acisindan olduk¢a onemli hale gelmektedir. Bu baglamda sirketin
satin alma birinin veri setine lineer regresyon ve karar agaglari ile regresyon analizi

yapilarak, fiyatlandirma calismalarinda hiz kazanilmas1 hedeflenmistir.

Calismanin sonunda maliyet, kalite ve teslimat basliklar1 kriter olacak sekilde kiimiilatif
bir AHP ¢alismasi yapilmis ve en iyi tedarik¢i se¢ilmistir. Yontemler 6zel bir sirketin
gercek verilerine uygulanmis ve sonuglar sirket ile paylasilarak tedarik¢i segimini

gelistirilmis ve tedarik zinciri desteklenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Cok kriterli karar verme (CKKYV), birden fazla alternatif i¢cinden, belirlenen birden fazla
kritere bagli olarak en iyi alternatif veya alternatiflerin se¢ildigi sistematik bir
yaklasimdir. Sosyal bilimlerden miihendislik bilimlerine kadar genis bir yelpazede
kullanim1 mevcuttur. Sozel kavramlari numerik hale getirerek analize katabilmesi,
kullanim alanini oldukga genisletmistir. Yapilan ¢alismanin konusu olan tedarik¢i se¢im
siirecinde de c¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden oldukc¢a faydalanilmaktadir.
Tedarikei se¢imi (TS), CKKV yontemleri kullanilarak birden fazla alternatif arasindan
ihtiya¢c duyulan kriterler dikkate alinarak en iyi tedarik¢inin secilme kararini verme
stirecidir (Pinar, 2020). Pinar, yaptig1 calismada son 20 y1l igerisinde tedarik¢i se¢ciminde
kullanilan CKKV yontemlerini 153 makalede arastirmis ve en ¢ok AHP ve bulanik
TOPSIS yontemlerinin kullanildigini fark etmistir. Yapilan ¢alismada 6zel bir isletmenin

kalite, maliyet ve teslimat verileri kullanilarak AHP ile TS ¢alismasi tamamlanmaistir.

AHP, insanlarin diislince tarzini yansitan bir teoriye dayanmasi nedeniyle karar vermede
siklikla kullanilan bir arag¢ haline gelmistir. AHP ortaya ¢iktiktan sonra diger yontemlere
gore daha esnek bir yapiya sahip oldugundan kisa siirede popiiler olmustur. (Cigekli ve
Sengiil 2019). Cigekli ve Sengiil (2019), tarafindan dogalgaz dagitim sisteminde tedarikg¢i
secimi icin AHP kullanilmis, bu sektorde tedarik¢i segciminde AHP kullanimi agisindan

onciiliik etmislerdir.

Tedarike¢i degerlendirme metodolojisi kavramsal, deneysel ve modelleme yaklagimlarini
igerir. Ilk is olarak maliyet, kalite ve teslimat performanslar1 dikkate alinmas1 gereken ii¢
onemli kriterlerdir. Kavramsal arastirma, oncelikle tedarik¢i degerlendirmesinin stratejik
Oonemini ve maliyet, kalite ve teslimat performansi arasindaki iliskiyi vurgulamaktadir.
Ampirik aragtirma temel olarak fiyat, kalite ve teslimat performansi gibi ¢esitli tedarikgi
ozelliklerinin goreceli 6nemini incelemeye odaklanir (Al - Mudimigh, Zairi, Ahmed,
2004; Jayant, 2018).

AHP, karar verme senaryolar1 hazirlamak i¢in 6ncelikle problemlerin hiyerarsik olarak
bi¢cimlendirilmesine olanak tanir. Hiyerarsik olarak yapilandirilmig bir karar verme

modeli, bir hedef, kriterler, cesitli olas1 diizeylerde alt kriterler ve alternatiflerden olusur.



AHP 4 asamada ¢6ziimlenmektedir (Cosié, Keran ve Kokot, 2020; Clemen, 1996; Saaty,
2008);

Problemin yapisini olusturmak
En 6nemli kriterleri belirlemek

En 0nemli alternatifleri belirlemek

> W

Sonucu (hedefi) belirlemek

Yapilan literatiir arastirmalari kapsaminda iiretim sistemleri bulunan isletmelerin
AHP’den daha c¢ok faydalandigi gozlemlenmistir. Ancak AHP insaat malzemeleri
tedarikeisi se¢iminde de kullanilabilecek olduk¢a yaygin kullanima sahip bir modeldir.
Karar verme siire¢lerinde AHP modeli kullanimi zaman ve enerji tasarrufu saglamaktadir

(Rajput ve Agarwal, 2020).

Miisteri beklentilerine gore tiretilmis bir irilin, istikrarli veya tekrar ayni ozelliklerle
tiretim yapabilecek olan bir hattan c¢ikmistir diyebiliriz. Bu hat iiriin kalite
karakteristiklerinin gevresinde, kiigiik degisimler ile {iretim yapmaktadir. ISK, siireglerin
degiskenligini azaltarak, stabilizasyonunu arttirmak i¢in olusturulmus problem ¢6zme
tekniklerinden biridir. ISK, hemen her siirece kolaylikla uygulanabilir oldugundan 20.
yy’dan beri oldukga tercih edilir olmustur. ISK’ de kullanilabilecek 7 ana yéntem vardir;

Histogram ve dal yaprak diyagrami ¢izmek
Kontrol kartlar

Pareto Analizi

Neden - sonug diyagramlari

Hata temelli diyagramlar

Sa¢ilim diyagrami

N o g s~ w D Pe

Kontrol grafikleri

“Muhtesem Yedili” olarak bilinen bu yontemler ISK’nin sadece teknik ayagini olusturur.
Ancak ISK, sirket yonetimlerinin destegi ile kalict hale gelebilir ve tam verimlilik

saglayabilir.



Yonetim tarafindan desteklenen bu siiregte, muhtesem yedili gerekli ve diizenli
zamanlarda uygulanabilir boylece siirekli iyilestirme saglanmis olur ve siire¢ kontrol

altinda devam edebilir.

Stanojevic, Stefanovic ve KISS (2014) kontrol grafiklerinin kalite degiskenligini
tanimladigini ve hesaplanan kontrol limitleri ile bir {iretim sisteminin istikrarliligini ve
kapasitesini tanimladigini sdylemistir. Yaptiklar1 caligmada kereste iiretim sisteminin
kalite kontroliinii yapmak ic¢in U kontrol grafigi hazirlamis ve U kontrol grafiginin iist
limiti iistiinde 3 nokta, alt kontrol limiti altinda 1 nokta ile tiretimin istikrarli olmadig1

gbérmiis, acilen diizeltici aksiyonlar alinmasi gerektigi anlamislardir.

Tipik bir kontrol grafigi 3 bolimden olugmaktadir; Merkez ¢izgi, iist kontrol limiti ve alt
kontrol limiti. Kontrol grafigi belli zaman veya orneklem igindeki Olgiilen kalite
karakteristiklerini gosterir. Merkez ¢izgi her zaman kalite karakteristiginin ortalamasini
gosterir. Ust ve alt kontrol limitleri ise siirecin kalite karakteristigi acisindan kontrol
altinda olup olmadiginin yorumlanmasina yardimei olur. Eger 6rneklemdeki tiim gézlem
sonugclari iist ve alt kontrol limitleri arasinda ise, siire¢ kontrol altindadir ve herhangi bir
aksiyon almaya gerek yoktur. Gozlemlerin limit degerlerine yakin ¢ikmasi uyari
mahiyetinde olabilir. Ancak gbzlem sonuclarinin iist veya alt limitin disinda ¢ikmasi
siirecin kalite karakteristigi agisindan kontrolde olmadiginin, beklenmeyen sonuglar
aliabileceginin habercisidir. Bu durumda hemen aksiyon planit hazirlanip siirece
miidahale edilmeli ve iyilestirici uygulamalar yapilmalidir. Sekil 2.1.’de tipik bir kontrol
grafigi gosterilmistir (“File:Control Chart (tr).png”, 2020).

11,0 .
- —— — —— —— —— —— — Ust Deger = 10,860

- /\ /\ /\ Orta Deger = 10,058

10,0 A \/ \/,\'/4 AVARE

—_— — At Deger=9,256

Kalite karakteristigi

Sekil 2.1. Tipik bir kontrol grafigi 6rnegi



Evrenin olusumundan beri belki daha once iiretilmeye baglanan veri son yiizyilda
derlenip, toplanip, anlamli ¢ikarimlarda bulunmak igin kullanilmaya baslanmistir. Once
mevcudu kavrayip, nedenini sorgulayip bunu ¢oziimleyen insanoglu artik gelecegin
simdiden anlamlandirilmast veya yonetilmesi konularma egilmistir. Bunun i¢inde
elimizde bulunan bilgiden analizler sonucu tahminler yapmak, kararlar almak son

ylizy1ilin yeni bir is kolu haline gelmistir.

Veri bilimi (VB), kazang olusturma, iyilestirme, doniistiirme, analiz etme, ¢ikarimda
bulunma ve veri gorsellestirme gibi adimlardan olusan yeni bir bilimdir. VB, makine
O0grenmesi, matematik, bilgisayar ve miihendislik bilimleri alanlarinda islenecek temel bir
bilim dali haline gelmistir. VB’yi olusturan boliimlerin birbirinden kesin ¢izgilerle
ayrilmamas1 VB’yi biitiinsel bir yaklagima sahip hale getirmistir. Bu sayede de farkli
disiplinlerin VB ile ilgilenmesi, farkli yaklasimlarin, sorularin ve miicadelelerin

dogmasina olanak saglamistir.

Veri, tiim iilkeler i¢in, altin, petrol, dogal gaz gibi temel bir kaynak olarak diistiniilmelidir.
VB, Sili iilkesi i¢in, dogal kaynak tabanli ekonomiden, bilgi tabanli ekonomi i¢in gdce
olanak saglayacaktir (Bravo-Marquez, Dunstan, Fontbona, Maass, Remenik, Silva ve
Tobar, 2017). Bilgi tabanli ekonomilerde iiretkenligin daha siirdiiriiliir olacagi
diisiiniilmektedir. VB gelecegin anahtar1 olabilir. Ancak sadece olusan veriyi depolamak
yeterli degildir, veriden anlamli ¢ikarimlar yapabilmek i¢cin VB’yi tiim bilim dallarina
ogretmeli, kullanilmas1 ve gelistirilmesi tesvik edilmeli ve ayn1 zamanda veriyi analiz

edebilecek yontemler bir an dnce ele alinmalidir.

Bu calismada VB’den faydalanilmistir. Verinin saglandigi isletme tarafindan CAA
(Client Agency Agreements) calismalarinda hizi arttirmak igin fiyat tahmini ¢alismasi
talep edilmistir. CAA, miisteriye iletilecek fiyat teklifinin teknik ve finansal detaylarini
iceren bir dokiimandir. AHP analizi yapilan dokiim tedarikgileri verileri ile, bu talebi
karsilamak i¢in dnce veri gorsellestirme, daha sonra analizine hazirlik ¢aligmasi olan veri
temizleme veya tamamlama, akabinde analize hazir olan veri ile fiyat tahmini yapmak
i¢in lineer regresyon analizi ve karar agaclari ile regresyon analizi yapilmistir. Daha sonra
AHP ve kiimiilatif AHP verilerini kullanarak yapilan tedarik¢i se¢imi tez ¢alismasini

desteklemesi i¢in kaza verileri ile yapilan U kontrol grafigi sonucu bagdastirilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik hiyerarsi siireci, herhangi bir konuda karar vermede kullanilabilecek bilimsel bir
yontemdir. Belirli alternatifler arasinda oncelikleri belirlemeyi amaglar. Karar vericinin
sezgisel yargilarinin yani sira, tutarli bir oncelik belirlenmesini saglar. AHP, soyut ve
somut faktorleri sistematik bir sekilde organize edip nispeten basit bir karar verme
¢oziimi sunar. Kamal Al-Harbi (2000), AHP’nin bir grubun karar verme siirecinde de
kullanilabilecegini sdylemistir. Bir grup ile alinmasi gereken kararda AHP kullanilirsa,
grup lyelerinin farkli deneyim ve bilgi birikimlerinin karara sistematik bir sekilde

aktarilmasi saglanabilir.

3.1.1. Analitik hiyerarsi siireci tarihcesi

Analitik hiyerarsi siireci 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. Saaty,
AHP’nin bir bireyin veya bir grubun karar verirken kac¢inilmaz olarak 6znel ve kisisel

tercihlerini islemek i¢in nesnel matematik sagladigini sdylemistir.

Finlandiya parlamentosu hangi tip enerji santrali kurma konusunda karar vermek
zorundadir, bunu iizerine Hamalainen ve Seppalainen (1986), Finlandiya’nin enerji

stratejisi planlamasinda AHP’den faydalanmislardir.
Kamal Al-Harbi (2000), proje yonetiminde AHP’den faydalanmustir.

AHP gelistiricisi Saaty (1987), AHP’yi kendi yasaminda da uygulamistir. Liseden mezun
olan oglunun hangi iiniversiteye gidecegine karar verebilmek i¢cin AHP ydntemini

kullanmis ve en uygun {iniversiteyi segmistir.

Konya’nin Beysehir Gol’linde en uygun su toplama bolgesi se¢mek ve golii bu sayede

korumak i¢in AHP’den yararlanilmistir (Karagiizel, Nas, Sener, Sener, 2010).

Mezei ve Nikou, (2013), AHP’nin tiiketicinin tercihlerini de analiz etmede

kullanilabilecegini gostermislerdir. En uygun mobil hizmet se¢imi i¢in AHP’den



faydalanmiglardir. Bdylece teknoloji alaninda da AHP’nin kullanilabilecegini

gostermislerdir.

Choudhary, Deep ve Mishra (2015), Hindistan’in Uttarakhand adli bolgesinde kirsal
ekonomiyi desteklemek icin Himalaya’nin eteklerinde bulunan araziler arasindan,
transport ve diger sosyal ekonomik agilardan en elverisli bolgeyi, organik tarim yapmak
amaciyla segmek istemislerdir. Bu ¢alismalarinda da cografi mekan teknikleri yani sira

AHP’den de faydalanmislardir.

Al Khalil (2002) ise en uygun proje teslim yonteminin se¢ilmesinde AHP yonteminden

faydalanmistir.

3.1.2. Analitik hiyerarsi siireci uygulama adimlari

AHP uygulayarak karar verilecek bir problemin ¢oziimii genel olarak dort asamadan

olusmaktadir. Bu dort adimda su sekilde adlandirilabilir.

Problemin Formiile Edilmesi
Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

A W p e

Duyarlilik Analizinin Yapilmasi

Adim 1: Problemin formiile edilmesi, problemin modelinin kurulmasi olarak da
adlandirilabilir. Problem, amactan baslayip, kriterler ve alternatifler olarak hiyerarsik bir
diizende gosterilmelidir. Hangi Kkriterin hangi alternatifi hangi biyiikliikte etkiledigini
acikca hiyerarsik bir yapida verilmelidir. Hiyerarsik yapi, bir problemdeki tiim bilesenler
ya da seviyeler arasindaki fonksiyonel bagimliligin, sistemi ne yonde etkileyecegini en
iyi sekilde ortaya koyan yapidir (Aladag, Alkan, Avci ve Celik, 2017). Hiyerarside aym
seviyedeki bilesenler birbirini etkilemezken, en {ist seviyede yer alan karar veya amaci,
bir alt seviyedeki kriterler etkiler. Hiyerarsinin en alt katmaninda ise alternatif veya
adaylar yer alirken, eger problem ¢ok karmasiksa, hiyerarsiye ara katmanlar da
eklenebilir (Sekil 3.1.).



Amag

Kriterler

Alternatifler

Sekil 3.1. Hedef, kriterler ve alternatiflerden olusan bir hiyerarsik yap1

Adimm 2: ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas: esnasinda Kriterlerin ve
alternatiflerin birbiri arasinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Burada amag
Ogelerin birbirlerine gore 6nem derecelerini belirlemektir. Cogu ¢alismada Saaty’nin 1-9
arasindaki 6nem derecelendirmesi kullanilir. Ancak yapilan calismada Saaty 6lgeginden
yararlanilmamistir. Karar vericinin verdigi oOlgekler ile karsilastirma matrisleri

olusturulmustur. Ornek olmasi agisindan Saaty’nin 6lgegi Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saaty 6dnem dereceleri

Dereceler Tanim

1 Esit Onemli

Biraz Daha Fazla Onemli

Cok Kuvvetli Derece Onemli

3
5 Kuvvetli Derece Onemli
7
9

Asir1 Derece Onemli

2-4-6-8 Ara (Ortalama) Degerler

Calismada 6nem dereceleri karar verici tarafindan belirlenmistir. Ikili karsilastirma
matrislerinin mantigina ve karar vericinin talebine gore bu seviyeler her karsilagtirma
matrisi i¢in aym1 da olabilir farkli da. Yapilan calismada uygulanan O6rnek bir

derecelendirme Cizelge 3.2.’de verilmistir.




Cizelge 3.2. Calismada faydalanilan bir derecelendirme 6rnegi

Dereceler Tanim
%85 ve Uistii 1 kat tercih edilir
%75 ve ustii 2 kat tercih edilir
%65 ve Ustii 2,5 kat tercih edilir
%350 ve Ustii 3 kat tercih edilir
%350 alt1 3,5 kat tercih edilir

Adim 3: Normalizasyon matrisleri, her bir kriter igin karsilastirilmis alternatiflerin tiim
matrisleri i¢in ve kriterlerin kendi arasinda yapilan karsilastirma matrisi i¢in hazirlanan
matrislerdir. Burada amag tutarlilik oranini bulup, yapilan karsilagtirma matrisinin tutarli
olup olmadigimi yorumlamaktir. Tutarlilik orani, Karsilagtirma matrisleri olusturulup,
karar verici tarafindan 6nem miktarlar1 belirlendikten sonra, kriterlerin gorece agirliklar

Saaty’nin 6z vektdr yontemi ile hesaplanir. Oz vektor asagidaki formiil ile hesaplanir.

=2 ) s 3.1)

W : Oz vektor degeri
i :Ilgili matrisin i. kriter veya alternatif say1s
n : Ilgili matrisin toplam kriter veya alternatif say1s1

a : Normalizasyon matrisi degeri

Daha sonra her bir ikili karsilastirma matrisi i¢in tutarlilik orani hesaplanir. Burada amag,
karar vericinin kriterlere verdigi onem derecelerinin tutarli olup olmadigini kontrol
etmektir. Eger matriste bir tutarsizlik varsa, karar verici ikili karsilastirma matrisinde
verdigi onem seviyelerini degistirebilir. Burada tutarliliga bakilmasinin sebebi, bu
asamalarin nihai karar1 dogrudan etkileyecegindendir. Tutarlilik oran1 0,1’in tizerinde ise,

matris tekrar degerlendirilmelidir. 0’a ne kadar yakin bir sonug ¢ikarsa, ikili karsilagtirma
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matrisi o kadar tutarhidir seklinde yorumlanir. Tutarlilik oraninin hesab1 ise su sekilde

yapilir;

Tutarhilik Gostergesi
Rassallik Gostergesi (3.2

Tutarlilitk Orant =

Tutarlilik gostergesinin formiilii ise asagidaki gibidir;

A -n
Tutarlilik Gostergesi = W;lax_ 7 (3.3)
Bu formiilde yer alan A,,,, formiilii ise asagidaki gibidir;
A _ l n A-w) j
max T, 4j=1 w; (3.4)

A : Normalize edilmemis karsilastirma matrisidir

Karsilagtirma matrisinin siitunlart ile goreli oncelikler carpildiktan sonra toplanarak
agirlikli toplam vektor olusturulmaktadir. Agirlikli toplam vektoriin elemanlar kendisine
karsilik gelen goreli oncelige boliindiikten sonra sonucun aritmetik ortalamasi Amax’1

vermektedir (Giingér ve Isler, 2005).

Tutarlilik oranin1 hesaplamak i¢in kullanilan rassallik gostergesi asagidaki Cizelge 3.3.°e

gore belirlenir.

Cizelge 3.3. Kriter veya alternatif sayisina bagli rassallik gostergeleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rassallik | 0 0 052 [089 (112 (125 (1,35 |14 1,45 | 1,49
gostergesi
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Adim 4: AHP uygulamasmin son asamasi olan duyarlilik analizi kisminda problem
¢Oziimlenir. Bu boliimde, amaca hizmet edecek sekilde bir Oncelik vektori
hesaplanmaktadir. Bu hesap, her bir kriter i¢in hesaplanan dncelik vektorlerinin agirlikl
ortalamasi ile olusturulur. Bu sonug vektoriine gore karsilik gelen alternatifler siralanir

ve en iyi sonuca sahip olan segilir.

3.2. U Kontrol Grafigi

U grafikleri, cesitli sayilarda eleman bulunduran kiimelerden toplanan bilginin kontrol
edildigi bir tiir kontrol grafikleridir. Kisaca, bir siire¢ i¢inde takip edilmek istenen bir
ozelligin sonuglarinin grafigidir. U grafikleri bir siirecin takip edilen 6zellik agisindan ne
seviyede oldugunu gésterir. Ozellikle, belirli zamanlarda toplanan, belirli kiimelerden

alinan uygunsuzluk sayilarina bagli olarak biitiin siirecin durumunu gozler oniine serer.

Unal ve Agirgan (2018), U kontrol grafiginin birim bagina hatalarm belirlendigi durumlar

i¢in kullanilan kontrol kartlar1 olarak tanimlamislardir.

Argoti ve Carrion-Garcia (2019) ise, kontrol edilmek istenen elemanlarin birimi basina
kusur say1s1 araciligiyla Poisson dagilmais siiregleri izlemek i¢in yaygin olarak kullanilan,

iyi bilinen bir tek degiskenli 6znitelik ¢izelgesidir, seklinde bahsetmislerdir.

3.2.1. U kontrol grafigi tarihgesi

Tek basina U kontrol grafiginin tarihinden bahsetmek yeterli olmaz. Ciinkii U kontrol
grafigi, kontrol grafikleri altinda ozellikler icin olusturulan kontrol grafiklerinden
yalnizca biridir. Halbuki bu boliimde genel olarak kontrol grafiklerinin tarihinden

bahsetmek daha faydali olacaktir.
Kontrol grafikleri 1924 yilinda Bell Telefon Laboratuvari’nda Walter Shewhart

tarafindan gelistirilmistir. Kontrol grafikleri olasilik teorisini kullanarak bir sistemin

performansinin yorumlanmasini saglayan grafiksel yapilardir.
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Shewhart ilk kez 1924 yilinda Bell Laboratuvari’nda, iiretim siireclerinin kontrol altinda
olup olmadigimi belirlemek i¢in kontrol grafiklerinin kullanilabilecegini gostermistir.
Cogu calismada kontrol grafikleri ikiye ayrilir; degiskenler i¢in kontrol grafikleri ve
ozellikler i¢in kontrol grafikleri. U kontrol grafigi ise 6zellikler igin kontrol grafikleri
baglig1 altina girer. C ve U kontrol grafiklerinin performanslari esittir. Hangisini
yorumlamak daha kolay olacaksa calismalarda o tercih edilebilir. Her ikisi de Poisson

dagiliminm kullanir.

Imani ve Shojaie (2021) yaptigi calismada, ortalama yanlis ¢ikti sayisi, ortalama
orneklem sayisi, ortalama gozlem sayisi, diizenli ortalama sinyal zamani olarak bilinen
en Onemli istatistiksel 6l¢iim yontemleri ile U kontrol grafigini karsilagtirip, U kontrol
grafiginin, istatistiksel Olclim yoOntemlerinin performansini arttirdigini kanitlamistir.
Ozellikle bozucu durumlarin zamanin saptanmasi ve yanlis sinyallerin tespiti agisindan

U kontrol grafiklerinin performansinin yiiksek oldugunu kanitlamislardir.

Argoti ve Carridn-Garcia (2019), yaptigi calismada U kontrol grafiklerinin dogal olarak
ARL (Average Run Length)’ye bagimli oldugunu ve bu durumun siire¢ gelisimini analiz
etmede etkili oldugunu gormiislerdir. U kontrol grafigine alternatif olarak tiiretilen pek
cok kontrol grafigini karsilastirmis ve sonunda Kmod olarak adlandirilan yeni bir U
kontrol grafigi elde etmislerdir. Kmod’un en uygun kontrol grafigi olusturma yetenegi

diger kontrol grafiklerinden daha iistiindiir.

3.2.2. U kontrol grafigi uygulama adimlari

U kontrol grafikleri, bir siirecin istatistiki olarak kontrol diginda olup olmadigini analiz
etmede kullanilan bir veri analizi yontemidir. Belirlenen bir zaman i¢inde (ay, vardiya,
saat vb.) ortaya cikan uygunsuzluklar1 gosterir. Takip edilen siire¢ i¢indeki normalize
edilmis uygunsuzluklara karst1 duyarlidir. Buradaki normalizasyon, uygunsuzluk
sayisinin, uygunsuzluklarin alindig1 6rneklem adedine boliinmesi olarak yorumlanabilir.
U kontrol grafiklerinde, siirecten alinan 6rneklem biiyiikliikleri farkli farkli olabilir. U
harfi ise her bir rneklem igindeki uygunsuzluk adedinden gelmektedir, ingilizce “Unit”

kelimesini ¢agristirmaktadir.
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U kontrol grafigi olusturulacagi zaman eger belirli 6rneklemler alinarak uygunsuzluk
adetleri incelenmis bir rapor yoksa ortalama bir uygunsuzluk adedi tahmin edilir. Tahmin
edilen bu uygunsuzluk adedi ile kontrol limitleri hesaplanarak kontrol grafigi hazirlanir.
Ancak bahsedilen bu baslangi¢ kontrol grafigi hazirlanirken, siireci kontrol altina
almaliyiz. Bu siiregte limitler disinda bir veri ¢ikiyorsa, bu veri orneklemden
cikartlmalidir. Ayrica limit dis1 ¢ikan bu uygunsuzluk ile ilgili diizeltici aksiyon

tanimlanmalidir.

Kontrol altindaki bir siire¢ ile baslangic kontrol grafigi hazirlandiginda, ileriki siirecleri
yorumlamak ve izlemek igin bu grafik kullamlabilir. Ileriki siireclerde ise limitler disi

uygunsuzluk olustugunda acil aksiyon alinmalidir.

U kontrol grafigi yatay ve diisey olmak iizere X, y diizlemlerinden olusur. Diisey y ekseni
normalize edilmis uygunsuzluklar1 gosterirken, yatay X ekseni her bir 6rneklem grubunu

temsil etmektedir.

U kontrol grafigi, siirecin istatistiksel olarak kontrol digina ¢ikip ¢ikmadigimi kontrol

etmek i¢in iist ve alt kontrol limitleri kullanir.

Kontrol limitlerinin nasil hesaplandigin1 gosterebilmek i¢in asagidaki tanimlamalar

yapilmistir.

k : Orneklem adedi,
n;: 1’inci 6rneklem biiyiikligi
D;: ’inci 6rneklem igindeki toplam uygunsuzluk sayisi

u; . U kontrol grafigini olusturan noktalardir.

Her bir i’inci 6rneklem i¢indeki uygunsuzluklar asagidaki formiil ile hesaplanir;

Ty (3.5)
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Bazi ¢alismalarda U kontrol grafiginin orta ¢izgisi dogrudan belirli bir deger alinir. Ancak
baz1 caligmalarda da Orneklemlerden tahminde bulunulmasi gerektiginde asagidaki

formiil kullanilabilir;
—— Zi‘: 1Di

u= Zi-"’zlni (36)

u, U kontrol grafigin merkez ¢izgisi olan orta degeri gostermektedir.

Grafik alt ve iist kontrol limitleri igerir. Ust kontrol limitinin (UKL) formiilii asagidaki

gibidir;
. o u
UKL=1u+3 /n_l (3.7)

Alt kontrol limitinin formiilii (AKL) asagidaki gibidir;

u

AKL=© -3 [— (3.8)

3.3. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi, o konu ile ilgili tahminler (estimation) ya da kestirimler (prediction)
yapabilmek amaciyla regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel bir model ile

karakterize eden bir istatistik analiz teknigidir (Sahinler, 2000).
Regresyon analizi sayesinde, degiskenler arasindaki iliskilerin yonii, 6nemi ve bi¢imi

belirlenebilir. Ayrica yine bu iliskilerden faydalanilarak olciilmesi zor olan faktorler,

kolay olan faktorler araciligiyla belli bir hata pay1 ile tahmin edilebilir.
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Regresyon, serbest degisken sayisina gore basit ve ¢cogul regresyon, iligkinin bigimine

gore de dogrusal ve egrisel regresyon olarak ayrilmaktadir (Erkan, 2002).

Ustiin (2018), giines 1s1nim miktarmim tahmin edilmesine yénelik yaptign calismada,

lineer ve multi-lineer regresyon analizlerinden faydalanmustir.

Erkan (2002), yaptigi ¢alismada ormancilik alaninda regresyon analizini kullanmustir.
Ormanciligin pek ¢ok alaninda regresyon analizi kullanilabilir. Orman hasilati, toprak ve
¢evre sartlarinin agag¢ biiyiimesine etkisi, ormani etkileyen canli ve cansiz, yararli ve
zararli faktorlerin etkilerinin incelenmesi, genetik bilim, ormancilik ekonomisi

alanlarinda regresyon analizinin kullanilabilecegini sdylemistir.

Atmaca ve Celenk (2011), yaptiklar1 ¢alismada, sirketlerin finansal analizlerinin kalite
diizeyine, Uluslararas1 Muhasebe ve Finansal Raporlama Standartlarinin etkisi olup

olmadigini aragtirmislar ve aragtirmada regresyon analizinden faydalanmiglardir.

3.3.1. Lineer regresyon

1800’lerin baslarinda ortaya ciktig1 diisiiniilen lineer regresyon, iki degisken arasindaki
dogrusal iliskiyi inceleyen istatistiksel bir yontemdir. Dogrusal regresyon olarak da
adlandirilir. Amaci, iki degisken arasindaki iliskiye dayanarak, birinin degerini

digerinden tahmin edebilmeyi saglayan bir model kurmaktir.

Akritas, Babu, Feigelson ve Isobe (1990), lineer regresyon analizi astronomi alaninda

kullanmislardir.
Kitapci, Tuna ve Tiirk (2015) ise Ankara’daki konut fiyatlarii ve fiyatlarin konumsal
dagilimini incelemis, satisa sunulan konutlarin verilerinden faydalanarak konutlara fiyat

tahminleri yapmislardir.

Lineer regresyon uygulamasinda yararlanilacak formiil asagidaki gibidir;
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y=bx+a (3.9)

¥ : Tahmin edilen y degeridir.
b : Lineer dogrunun egimidir.
X : Tahmin etmek i¢in verilen x degeridir.

a : X=0 iken y’nin degeridir.

Sekil 3.2.’de lineer regresyon analizi ile yapilan 6rnek bir sekil verilmistir.

y ekseni

X ekseni

Sekil 3.2. Lineer regresyon analizi ile yapilan bir tahmin dogrusu

Cizilen dogru, kirmiz1 ile isaretlenen noktalara ne kadar yakin ¢izilirse, tahmin de o kadar

gercege yakin olmaktadir.

3.3.2. Karar agaclari ile regresyon

Karar agaclari, genellikle smiflandirma ve regresyon problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilan oldukga etkili bir istatistiksel 6grenme algoritmasidir. Karar agaglar1 karar
teorisi, siniflama, tahmin ve kiimeleme hallerinde kullanilmaktadir. Hedef degiskenin
stirekli olmas1 durumunda karar agaclari, regresyon agaclart olarak, kategorik olmasi

durumunda ise siniflama agagclar1 olarak adlandirilmaktadir.
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Karar agaci regresyon yontemi ile cevabi merak edilen sorunun cevabini tahmin ederiz.
Karar agacinda bu tahmin yaprak diigimiidiir. Karar agaci kok diigiimiinden bilginin ¢ok
oldugu dallara, oradan ara diigiimlere en son da yaprak diigiime dogru genisler. Karar
agacinda agac derinligi onceden karar verilerek dallanmalara izin verilmelidir. Aksi
takdirde siire¢ ¢ok uzayabilir veya birbirine ¢ok benzer sonuglar ortaya ¢ikarak cevabin

gercege yakinligi sorgulanabilir. Sekil 3.3.’de 6rnek bir karar agaci gosterilmektedir.

Kok

Evet : Hayir
[
DUgum Digim
Evet HE‘,I'II' Evet Hawr

Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak

Sekil 3.3. Karar agac1 6rnegi

Karar agaclari, bir diigiimii iki veya daha fazla alt diiglimde bolmeye karar vermek i¢in
birden fazla algoritma kullanir. Algoritma se¢imi, hedef degiskenin tipine dayanir. Karar
agaclarinda en sik kullanilan algoritmalar; kategorik degiskenler i¢in Entropi, Gini,
Smiflandirma Hatasz; siirekli degiskenler icin ise En Kiiclik Kareler yontemi seklindedir.
Arora, Watanachaturaporn, Xu ve Varshney (2005), yaptiklar1 ¢alismada, uzaktan
algilama sistemi ile topladiklari veriler ile iyi bir siniflandirma yapabilmek i¢in her bir

piksel i¢indeki siniflarin tahmininde karar agaci regresyonunu kullanmislardir.
Kumar ve Rathore (2016), iki farkli senaryoda, verilen yazilim sistemi i¢in hem yayin igi

tahmin hem de yayinlar arasi hata sayisi tahmininde karar agaci regresyon modelinden

faydalanmiglardir.
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4. BULGULAR

Verisi analiz edilen isletmenin tedarikgilerini, maliyet, kalite ve teslimat seviyelerini géz
Ontine alarak seviyelendirmesi ve potansiyel islere bu seviyeye gore tedarikgi atamasi
miimkiin degildir. Clinkii sirket, tedarikgileri tiim bu kriterleri ayni1 anda gz oniine alarak
seviyelendirmek igin bir platforma sahip degildir. Yapilan ¢aligmada sirastyla, maliyet
verisi bulunan bir 6rneklem tizerinde AHP analizi yapilmis ve maliyet a¢isindan tedarik¢i
siralamasi ¢ikarilmistir. Daha sonra AHP, kalite verisi ve teslimat basar1 oranlar1 bulunan
orneklemler iizerinde de uygulanarak her kriter icin ayr1 ayri siralamalar bulunmustur.
Yapilan c¢alismanin sonunda, ayri ayr1 hesaplanan siralamalar ile, nihai bir AHP analizi
yapilmis ve maliyet, kalite ve teslimat basarisi kriter olarak ele alinip tedarikg¢i siralamasi
bulunmustur. Kiimiilatif AHP denilen bu son adimda alternatif olarak hesaba katilan
tedarikgiler, ayr1 ayr1 yapilan kalite, maliyet ve teslimat AHP analizlerinde ilk ii¢ sirada
stralanan, li¢ analizde de alternatif olarak degerlendirilen ortak tedarikgilerdir. Sadece iki
tedarik¢i maliyet ve teslimat AHP analizinde ortaktir, ancak isletmenin talebi ile
kiimiilatif AHP analizine katilmiglardir. Kalite verisi ile yapilan AHP analizinin yan1 sira
U kontrol grafigi de kalite verisi bulunan o6rnekleme uygulanmis, kontrol limitleri
bulunarak limit disina ¢ikan, ¢ikmayan tedarik¢iler analiz edilmis ve AHP analizi

sonucuna daha fazla yorum katabilmek i¢in degerlendirilmistir.

VB bagligi altinda ise isletmenin RFQ (Request for Quotation) g¢alismalarina hiz
katabilmek icin Python kullanilarak lineer regresyon ve karar agaclari ile regresyon
yapilarak, maliyet AHP caligmasinda kullanilan 6rneklemden yararlanilarak, yeni

tasarlanan bir {iriin i¢in fiyat tahmininde bulunulmustur.
4.1. Maliyet Verisine Uygulanan AHP Analizi

Maliyet - AHP yapabilmek i¢in sirketin LPP (Linear Purchasing Performance) verileri
kullanilmistir. LPP, iirlinlerin birim maliyetini olusturan temel alt kirilimlar1 gésteren
veriler toplulugudur. EK - 1’de LPP verisi verilmistir. LPP verisi ile yapilan maliyet —

AHP analizi bes adimda anlatilmistir.
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4.1.1. Maliyet kriterlerin belirlenmesi

Deneyim ve satin alma boliimii taleplerine bagli olarak AHP analizi igin kriterler Cizelge
4.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Maliyet - AHP igin kriterler

Maliyet | €/kg (EXW) [ €/Adet (EXW) Minimum Lokasyon
AHP 17.01.2020 17.01.2020 Siparis Miktar1
Kriterleri (MOQ)

€/kg (EXW) 17.01.2020 kriteri, ilgili tedarik¢ilerin 17.01.2020 tarihinde anlik olarak
parca birim agirligina aldig € bazli fiyat1 géstermektedir. Bu fiyat EXW (Ex Works) yani
tiretim yerinden miisterinin teslim alinmasi seklinde calisilan parcalarin fiyatini

gostermektedir.

€/Adet (EXW) 17.01.2020 kriteri, ilgili tedarik¢ilerin 17.01.2020 tarihinde anlik olarak
birim par¢a adedine aldig1 € bazli fiyat1 gdstermektedir.

MOQ kriteri, tedarik¢inin liretim maliyetlerini ve proje yillik adedini géz 6niine koyarak
belirledigi, miisterinin verebilecegi minimum siparis miktarin1 gostermektedir. Stok
tutmamak i¢in miisteri cogunlukla kii¢iik miktarlari tercih ederken, kalip degisimi, liretim

maliyetlerinden dolay: tedarikgiler biiylik miktarlar: tercih etmektedirler.

Lokasyon kriterinde ise, genellikle EXW c¢alisilan tedarikgiler igin yol ticreti miisteriye
ait oldugundan, yurt i¢i tercih edilmektedir. Tiim miisteriler kendi iiretim bolgelerine en

yakin tedarikgileri segme egilimindelerdir.
4.1.2. Alternatiflerin belirlenmesi

Ek - 1°de verilen LPP dokiimani incelendiginde, her bir farkli referans i¢in maliyet detay1
ve tedarik¢i bilgisi bulundugu agikga goziikkmektedir. Maliyet AHP analizinde

alternatifler, tedarik¢iler olmalidir, fakat LPP dokiimaninda detay veri, her bir farkh
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referans 0zelinde vardir. AHP analizine bu verileri katabilmek i¢in sirasiyla su adimlar

izlenmistir;

Adim 1: Her tedarik¢inin kendi referanslar1 arasinda en iyi teklif vermis oldugu referans

AHP analizi ile segilir, burada alternatifler ilgili tedarik¢inin trettigi referanslaridir.

Adim 2: Daha sonra, tedarikgiler alternatif olur ve her tedarik¢inin 6nceki adimda secilen

referansinin verileri AHP analizinde girdi olarak kullanilir.

Adim 3: Son agamada, en 1yi teklif verilmis olan {iriin se¢ildiginde, bu iirlinii saglayan

tedarik¢i maliyet acisindan en iyi tedarik¢i olarak yorumlanar.

4.1.3. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Bu agsamada oncelikle kriterleri kendi aralarinda daha sonra her bir kriter igin alternatifleri
kendi aralarinda karsilastirmak ve énem derecelerini belirlemek igin ikili karsilastirma
matrisleri hazirlanir. Cizelge 4.2.°de kriterlerin birbirine gore Onem derecelerini

belirlemek i¢in hazirlanan karsilastirma matrisi verilmistir.

Cizelge 4.2. Kriterlerin Amaca Gore Karsilastirilmasi

€/kg (EXW) | €/Adet (EXW) | Minimum Siparis L okasvon
17.01.2020 17.01.2020 Miktar1 (MOQ) y
€/kg (EXW)

17.01.2020 . 0.86 11 0.85
€/Adet (EXW)

17.01.2020 116 . 13 0.95

Minimum Siparis

Miktar1t (MOQ) 0,91 0.77 1 0.5

Lokasyon 1,18 1,05 2 1
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LPP verisinde referanslarin bilgileri bulunmaktadir, ancak bu bilgiler referanslarin
birbirlerine gore ne kadar 6nemli oldugunu gosteren seviyeler degildir. LPP verisini AHP
analizine uygun hale getirip, her bir kriter i¢in alternatiflerin yani referanslarin ikili
karsilastirma matrislerini hazirlayabilmek bir hesaplama calismasi yapilmistir. Bu
calismada LPP verisindeki kriterlerin degerleri ikili olarak karsilastirip bir oran hesabi

yapilmistir. Daha sonra karar vericinin belirledigi limitlere gore bu oranlar 6nem derecesi

olarak matrise girilmistir. Yapilan oran hesabinin bir 6rnegi Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ikili karilastirma matrisi i¢in veri hazirlama

€/kg Referans 1'in | Referans 1'in | Referans 1'in
Referanslar | Tedarikgiler | (EXW) ReI:erans ae Refsz rans 2'ye R eferans 14 ¢
17.01.2020 gore €/kg gore €/kg | gore €/kg kriteri
e Kriteri oram1 | Kriteri oram orani
Referans 1 | Tedarik¢i 1 | 0,6145549
Referans 4 | Tedarik¢i 1 | 0,8855809
69,39568157 | 49,79943988 87,14255859
Referans 2 | Tedarikgi 1 |1,23405987 ' ' ’
Referans 14 | Tedarikgi 1 |0,70522935

Ikili karsilastirma matrislerinde karar verici oransal verileri bes kategoriye ayirmistir.

Cizelge 4.4.’te dlgeklendirme 6rnegi verilmistir.

Cizelge 4.4. €/kg (EXW) 17.01.2020 - Olgeklendirme

1 kat tercih edilir
2 kat tercih edilir
2,5 kat tercih edilir
3 kat tercih edilir
3,5 kat tercih edilir

%380 ve tistii
%060 ve {istii
%40 ve tistii
%20 ve tistii
%20 alt1

Kriterlerin ikili karsilastirma matriSleri i¢in hazirlanan oransal verileri ve karar vericinin
her karsilasgtirma matrisi i¢in hazirladig1 6l¢eklendirmeden sonra tiim ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur. Cizelge 4.5.’te €/kg (EXW) 17.01.2020 Kriteri i¢in hazirlanan ikili

karsilagtirma matrisi verilmistir.
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Cizelge 4.5. €/kg (EXW) 17.01.2020 kriteri ikili karsilagtirma matrisi

€/kg (EXW) 17.01.2020 | Referans1 | Referans4 | Referans 2 | Referans 14
Referans 1 1 2 2,5 1
Referans 4 0,5 1 2 1
Referans 2 0,4 0,5 1,0 1,0
Referans 14 1 1 1 1

MOQ kriteri i¢in hazirlanan Glgeklendirmenin mantigir miisterinin talebine gore
olusturulur. Ne kadar az MOQ’ya sahipse, o referans veya tedarik¢i daha ¢ok tercih edilir.
Lokasyon kriteri 0l¢eklendirmesi de benzer mantiktadir. Tedarik¢i lokasyonu, miisteri

lokasyonuna ne kadar yakinsa, o kadar ¢ok tercih edilir.

4.1.4. Normalizasyon matrislerinin olusturulmasi

Hem kriterlerin birbiri arasinda yapilan karsilastirma matrisi i¢in, hem de her bir kriter
icin hazirlanan alternatiflerin karsilastirma matrisleri i¢in normalizasyon matrisleri
hazirlanir. Burada amag tutarlilik oranini hesaplamak ve karsilagtirma matrisinin tutarh
olup olmadigini yorumlamaktir. Bolim 3.1.2°de ayrintili anlatilan normalizasyon
matrislerinin olusturulmas1 ve tutarlilik oranlarinin hesaplanmasina dayanarak yapilan

ornek bir ¢alisma EK — 2°de verilmistir.

4.1.5. Alternatiflerin onem siralamasinin bulunmasi

Siralamanin bulunmasi i¢in tek bir matris hazirlanir. Kriter 6z vektorii ile alternatiflerin
0z vektorleri carpimi siralama sonucunu gostermektedir. Siralamanin hesaplandigi sonug

matrisi Cizelge 4.6.’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Maliyet - AHP analizi sonug¢ matrisi

Alternatifler €/kg €/part MOQ | Lokasyon | Siralama
(EXW) (EXW) Sonucu
17.01.2020 | 17.01.2020
Kriterlerin oz | 0,23 0,27 0,19 0,31
vektorleri
Referans 1 Alternatiflerin | 0,36 0,39 0,39 0,54 0,43
Referans 4 | 0z vektdrleri 79 54 0,23 033 [028 0,27
Referans 2 0,16 0,30 0,14 0,12 0,18
Referans 14 0,24 0,09 0,14 0,06 0,12
Toplam 1,00

Boliim 4.1.2, adim 1’de bahsedilen ¢alisma icin yeterli referans sayisina sahip olan 7
farkli tedarikei i¢in 7 farklt AHP analizi yapilarak her bir tedarikei i¢in onu temsil edecek,
en iyi teklifi vermis oldugu referans belirlenmistir. Daha sonra en iyi teklif verilen
referanslar 1lgili tedarik¢iye atanmis, ve LPP verisindeki o referanslarin bilgileri
kullanilarak AHP analizi yapilmis ve bdylece en iyi teklif verilmis tek bir referans
bulunmustur. Segilen referansi iireten tedarik¢i ise, Maliyet AHP analizinde en iyi

tedarik¢i olarak se¢ilmis olmaktadir.

Cizelge 4.6.’e gore Referans 1 en iyi teklif verilmis referans se¢ilmistir. Bdylece

Tedarikei 1’1 kiimiilatif AHP’de temsil edecek referans, referans 1°dir.

4.2 Kalite Verisine Uygulanan AHP Analizi

Kalite birimi ile yapilan bir toplant1 sonucunda ise satin alma biriminden ziyade, kalite
biriminin bir tedarikei ile ¢alisirken nelere dikkat edilip edilmedigi goriistilmiistiir. Kalite
birimi i¢in tedarik¢inin kaliteli liriin liretecegine giiven duymak olduk¢a onemlidir.
Ayrica tedarik¢i Uretiminde kalitesiz iirlin Uretildiginde bunun fark edilmesi ve
miisterisine yani Ozel isletmeye bu kalitesizligi yansitmamasi1 profesyonellik olarak
adlandirilir. Toplanti sonucunda kalite birimi tedarikg¢iler ile ilgili hangi verileri
sakladigin1 iletmistir. SRM sistemi detayli olarak tedarikgilere agilan kazalari
barmmdirmaktadir. Sistemden c¢ekilen bir rapor incelendiginde tedarikgilere ait kaza
adetleri, kazalarin siniflandirilmasi, hangi tip kaza agildigi, kazalarin dnem dereceleri gibi

bilgiler rapordan elde edilebilmektedir.
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4.2.1. Kalite kriterlerin belirlenmesi

Yapilan analiz sonucunda belirlenen Kalite - AHP kriterleri asagidaki Cizelge 4.7.de
gibidir.

Cizelge 4.7. Kalite — AHP kriterleri

SPPC'de Kirmizi alarm
Kalite AHP | U grafigi icinde kalma | Toplam kaza Kazas1 yaymlanmig
Kriterleri orani say1st kazasi
bulunmasi
bulunmasi

U grafigi icinde kalma orani, kalite slirecinin kontrol altinda gittigini gosterdiginden AHP
analizine kriter olarak secilmistir. Toplam kaza sayisi, az olmast beklenen bir AHP
kriteridir. Kazalarin ¢ok olmasi yeni isleri tedarikgilere atarken risk yaratacaktir. SPPC'de
kazas1 bulunmasi, kriteri ise miisteri ile ara yiiz olusturan kritik karakteristik 6l¢iilerden
herhangi biri veya birkagi i¢in agilmis olan kazalari igerir. Isletme kendi iiretim sistemini
durduran uygunsuz Olgiiler i¢in kaza agmadan once detayl analiz yapsa da, miisteriyi
durduracak herhangi bir hata i¢in asla zaman kaybetmeden kaza agmaktadir. Bu durum,
isletmenin miisterisi goziinde prestij kaybetmesine yol agabileceginden bir tedarik¢iyi
belirlemede SPPC’de kazas1 bulunmasi veya bulunmamasi ¢ok onemli bir kriter olarak
belirlenmistir. Kirmiz1 alarm yayinlanmis kazasi bulunmasi ise miisteriye yapilacak
sevkiyat1 dnemli Olcilide etkilediginden, isletmedeki tiim c¢alisanlarin bilgisi olmasi i¢in
yaymlanan bir uyar: sisteminde bulunmak, kaza olarak adlandirilip olduk¢a 6nemli bir

tedarik¢i se¢imi Kalite Kkriteridir.

4.2.2. Alternatiflerin belirlenmesi

SRM’den ¢ekilen kaza raporuna bakildiginda toplam 13 farkli tedarik¢i i¢in kaza verisi
oldugu goézlemlenmistir. AHP analizinde de bu 13 farkli tedarik¢i alternatif olarak

secilmistir.
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4.2.3. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Karar vericinin 6nem derecesine bagl olarak kriterlerin amaca gore karsilastirilmasi ve
her bir kriter i¢in alternatif tedarik¢ilerin 6nem derecelerinin karsilagtirma matrisleri
hazirlanmistir. U kontrol grafiginin i¢inde kalma orani igin, maliyet AHP’de veri oransal
olarak nasil hazirland1 ise ayni sekilde hazirlanmistir. Veri ile 6nce U kontrol grafigi
hazirlanmis, daha sonra her bir alternatifin U kontrol grafigi icinde kalma orani1 bulunmus,
daha sonra karar vericinin belirledigi Olgeklendirmeye gore ©Onem dereceleri
belirlenmistir. Diger kriterler i¢in dogrudan verideki bilgiler kullanilmis, karar vericinin

belirledigi 6lgeklere gore ikili karsilastirma matrisleri hazirlanmistir.

4.2.4. Normalizasyon matrislerinin olusturulmasi

Normalizasyon matrisleri AHP calismasina bagl olarak, maliyet i¢in yapilan AHP

analizinde kullanilan ayni yontem ile olusturulmustur.

4.2.5. Alternatiflerin 6nem siralamasinin bulunmasi

Alternatif olan 13 tedarik¢inin siralama sonuglari, AHP ¢alismasina bagl olarak, maliyet
icin yapilan AHP analizinde kullanilan ayn1 yontem ile olusturulmus ve Cizelge 4.8.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kalite - AHP analizi sonug¢ matrisi

4.3. Teslimat Verisine Uygulanan AHP Analizi

U' gra(?gl Toplam SPPC'de K1rm1211 alarm -
Alternatifler remnde kaza kazasi yayinianmis \ralama
kalma kazasi Sonucu
sayist | bulunmasi
orani bulunmasi
KGO | g 0,13 0,43 0,21
vektorleri

Tedarik¢i 4 0,20 0,05 0,19 0,19 0,17

Tedarikei 9 0,17 0,10 0,16 0,16 0,16

Tedarikei 8 0,06 0,17 0,14 0,14 0,12

Tedarikgi 1 0,10 0,05 0,12 0,12 0,10

Tedarikei 10 0,11 0,14 0,09 0,10 0,10

Tedarikgi 5 Alt tifleri 0,06 0,14 0,08 0,08 0,08

Tedarikei 6 |, caltienn =4 g7 0,09 0,05 0,06 0,06

— 0z vektorler

Tedarikei 11 0,06 0,07 0,05 0,04 0,05

Tedarikei 12 0,03 0,07 0,04 0,04 0,04

Tedarikei 13 0,05 0,05 0,03 0,03 0,04

Tedarikei 14 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03

Tedarikgi 15 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02

Tedarikgi 2 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02
Toplam 1,00

Teslimat verileri SSR (Supplier Service Rate) ad1 ile BW VADIS Corporate Reporting

Tool’dan elde edilmistir. Bu uygulama isletme i¢in olusturulmus, tedarik¢ilerin teslimat,

siparis adetleri, soze uyum oranlar1 vb. bilgileri kaydeden bir programdir. Bu veriler

arasindan, AHP analizinde kullanabilmek i¢in kriterler se¢ilmis ve datalar elde edilmistir.

Bu agamalar asagida sirasiyla verilmistir.

4.3.1. Teslimat kriterlerin belirlenmesi

Bu baglamda kriterler asagidaki Cizelge 4.9.’daki gibi se¢ilmistir.
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Cizelge 4.9. Teslimat AHP kriterleri

Teslimat Tam ve zamaninda teslim "
) S .. | VRO kaza S6ze Uyum
AHP edilmeyen siparis sayisi (siparis- SSR
. . - sayist Oran
Kriterleri teslimat)

Tam ve zamaninda teslim edilmeyen siparis sayis1 (siparig-teslimat), miisterinin verdigi
siparis sayisindan, zamaninda teslim edilen siparisleri ¢ikardigimizda kalan adettir. Bu
adet ne kadar fazla ve silirekli fark c¢ikiyorsa, tedarik¢i basarist o kadar koti
etkilenmektedir. VRO kaza sayisi, tedarikgiye gonderilen siparislerin tam ve zamaninda
karsilanmamas1 durumunda tedarik¢iye acgilan kaza demektir. Kaza sayisi ile tedarikci
basarist ters orantilidir. Dolayisi ile AHP analizinde kriter olarak ele alinacaktir. SSR,
tedarikgilerin teslimat performansini gésteren bir parametredir. Yiizde olarak ifade edilen
bir orandir. Tedarik¢i se¢iminde belirleyici olacak kriterlerden biri olarak belirlenmistir.
S6ze Uyum Orani, isletmeler planlarini verilen teyitler Ustline yaptigindan, AHP i¢in

belirleyici bir kriter olacaktir.

4.3.2. Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatifler, maliyet ve kalite AHP alternatifleri ile uyumlu olmasi i¢in dokiim parca
iireten tedarik¢iler olarak secilmistir. Teslimat verisi bulunan toplam 8 dokiim tedarik¢isi

oldugundan bu alternatifler arasinda AHP analizi yapilmistir.

4.3.3. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Karar vericinin dnem derecesine bagl olarak kriterlerin amaca gore karsilagtirilmasi ve
her bir kriter i¢in alternatif tedarikgilerin 6nem derecelerinin karsilastirma matrisleri
onceki calismalarda oldugu gibi hazirlanmistir. ikili karsilastirma igin isletmenin lojistik

biriminin belirledigi 6l¢eklendirme kullanilmistir.

4.3.4. Normalizasyon matrislerinin olusturulmasi

Normalizasyon matrisleri AHP c¢aligmasima bagl olarak, maliyet i¢in yapilan AHP

analizinde kullanilan ayni yontem ile olusturulmustur.

28



4.3.5. Alternatiflerin 6nem siralamasinin bulunmasi

Alternatif 8 tedarik¢inin siralama sonuglari, AHP caligmasina bagli olarak, maliyet ve
kalite i¢in yapilan AHP analizinde kullanilan ayn1 yontem ile olusturulmus ve siralama

sonucu Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Teslimat - AHP analizi sonug¢ matrisi

Tam ve zamaninda .
. teslim edilmeyen VRO Soze Siralama
Alternatifler . kaza |SSR| Uyum
siparis sayist Sonucu
(siparig-teslimat) Say1st Orant
S atal 07 0,37 027 |016| 0,20
vektorleri
Tedarikgi 6 0,21 0,20 0,27 0,26 0,23
Tedarikei 8 0,18 0,17 0,21| 0,23 0,19
Tedarikgi 1 0,14 0,14 0,11 0,12 0,13
Tedarik¢i 5 | Alternatiflerin 0,15 0,16 0,09| 0,10 0,13
Tedarikgi 4 0z vektorleri 0,10 0,09 0,14 0,16 0,11
Tedarikgi 2 0,07 0,11 0,06 | 0,07 0,08
Tedarikei 3 0,08 0,07 0,08| 0,04 0,07
Tedarikgi 7 0,07 0,05 0,03| 0,03 0,05
Toplam 1,00

4.4. Kalite Verisi ile Hazirlanan U Kontrol Grafigi

Kalite - AHP analizinde kullanilan alternatiflerin kalite kaza verileri ile U kontrol grafigi
hazirlanmistir. Toplam 13 adet dokiim parga iireten tedarik¢i vardir. Ikinci béliimde
bahsedilen U kontrol grafigi hazirlama yontemine bagli olarak hazirlanan U Kontrol

grafigi hesaplama ¢izelgesi EK - 3’te verilmistir.

SRM sisteminden tiim kazarlar Excel dokiimanina indirilmis ve belirlenen alternatif
tedarikciler filtrelenmistir. Bu durumda toplam 129 adet farkli zamanda agilmis kaza

bildirimi oldugu tespit edilmistir (i).
Acilan her kaza igindeki toplam siipheli parca sayisi (n) ve ayiklama sonucunda ¢ikan

toplam hatali parca sayilar1 (x;) veriden tespit edilmistir. Daha sonra ti¢ilincii boliimde

bahsedilen hesaplamalar ile merkez ¢izgi ve alt, {ist kontrol limitleri hesaplanmistir.
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Yine Excel lizerinde yapilan bir hesaplama ile kontrol limitleri disinda ¢ikan kazalar tespit

edilmistir. Bu kazalarin agildig1 tedarikgiler de bdylece tespit edilmis olmustur.

4.5. Veri Gorsellestirme

Giinliik ve is hayatinda basar1 anahtarlarindan biri, yapilan ¢alismay1 miimkiin olan en iyi
sekilde kars1 tarafa anlatmaktir. Anlattigimiz kadar degil, anlasildigimiz kadar basarili
oluruz. Bu sebeple kendimizi en iyi sekilde ifade etmek hem is hem de giinliikk

yasamimizda oldukca dnemlidir.

fletisimde kullanilan bilgi, veri veya ¢iktilar belirli yontemler ile doniistiiriildiigiinde,
iletisimin ¢iktilarini olumlu yonde etkiler. VB dalinda da, istenen hedefe ulasmak igin
once mevcut veri iyi anlagilmalidir. Eger veri iyi bir sekilde taninirsa, sonuca ulagmada
hangi yontemin kullanilmas1 gerektigine daha iyi karar verilecektir. Bu sebeple veri

analizi agamalarinin basinda veri gorsellestirme gelmektedir.

Veri gorsellestirme, verileri grafikler ile yeniden sunma teknigidir. Veri gorsellestirmede
kullanilan grafik ve gorseller, veri igindeki iliskileri, egilimleri kolayca gozler oniine

cikarir.

Bir veriden, ¢ok sayida iliski, egilim, dagilim grafikleri ¢ikarilabilir. Ancak bunlarin hepsi
veri anlatiminda kullanilmamalidir. Bu asamada iki durum g6z 6niinde tutulmalidir, ilki
insan odaginin belli bir kapasitesi oldugu ve sizin verinizi tanitmak i¢in bu kisith
kapasiteye sahip oldugunuz, ikincisi ise verinizi tanitmak i¢in hangi grafiklerin yeterli

oldugu. Bu asamada su ¢ikarimlar faydali olacaktir;

e Az, daha etkilidir.
e Az, daha ¢ekicidir.

Eger gorsellestirdiginiz veri sunum esnasinda paylasilacak, daha cekici sonuclar
paylasilmaya 6zen gosterilebilir. Sunum sirasinda dinleyicilerin dikkatini toplamak da
gerektiginden, veri hakkindaki detaylardan daha az bahsedilebilir. Ancak eger verilerinizi

bir rapor halinde gorsellestirmeniz gerekir ise veri hakkinda daha ¢ok detay paylasilabilir.
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Veri gorsellestirme adiminda 6nemli konulardan biri de veriyi gorsellestirmek ve
tanitmak i¢in dogru grafigin ve yontemin secilmesidir. Veri gorsellestirme igin grafik

secimlerin asagidaki dort ana konu basligi g6z 6niinde bulundurulmalidir;

Kargilagtirma yapma
Tim veri hakkinda 6zet bilgi paylasma

Veri igindeki iliskileri gosterme

e

Veri dagilimini gorsellestirme

Grafik se¢iminde onemli olan diger basliklar ise, verinin statik mi yoksa dinamik mi
oldugu, eger dinamik ise hangi zaman dilimlerinde degistigi, ka¢ degisken oldugudur.
Bahsedilen bagliklar grafik se¢iminin dogru yapilmasi i¢in yol gosterici olacaktir. Sekil
4.1.°de wveriyi gorsellestirmek icin segilebilecek grafiklerin Ozeti gosterilmistir

(“Nsuchaud”, 2019).

BAR CHART
LINE CHART VERTICAL UINE CHART
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i catories

BAR HISTOGRAM

rewoun
ot

.| ik
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|
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wl] o G . m’
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total
of Components | gifen

Sekil 4.1. Veri gorsellestirmede dogru grafigin se¢ilmesi

Yapilan ¢alismada Google Colaborations ve Python kullanilarak veri gorsellestirme
caligmalar1 yapilmistir. Bu baglamda Python’in pandas, matplotlib, pyplot, numpy,

seaborn kiitiiphaneleri kullanilmistir.
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Sekil 4.2.”de verinin 35x7°lik bir matris oldugu ve ilk 5 referansa ait verilerin detaylari

paylasilmistir.

"t pandas as pd
t matplotlib.pyplot as plt
t numpy as np

import seaborn as sns

regdata = pd.read_excel("Regresyon_Data_Gorsellestirme.xlsx",index_col=0)
regdata.head()

Material Weight Cavity Priceofperkg Volume Location PriceofPart regdata.shape
Reference
(35, 7)

GG 6.62 40 0.614555 132134920 Tarkiye

GS 234 20 1.166667 641.136209 Cin 2.730000
GG 260 40 0846154 TUNISIA 2.200000
GS 9.56 3.0 0924644 TUNISIA 8.839600
Gs 461 20 1.008677 180.254384 Cin 4650000

Sekil 4.2. Ozet veri tablosu

Sekil 4.3.’te ise referanslara ait y1llik kullanim adedi ve parga birim fiyati arasindaki iliski
gosterilmistir. Buradan parca birim fiyatina yillik kullanim oraninin etkisi oldugu agikca

goziikkmektedir.

Sekil 4.4.’te ise parca birim fiyati ile agirlik, birim kilogram fiyat1 ve kalip gozii sayist

arasindaki iligkiler grafige dokiilmiistiir.
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plt.scatter(regdata.Volume,regdata.PriceofPart)
plt.xlabel({"volums")

plt.ylabel{"€/part™)

plt.show()
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Sekil 4.3. Yillik kullanim adedine (Volume) karsilik parca birim fiyati gizelgesi

fig=plt.figure(figsize=(15,5))

axl=fig.add_subplot(1,3,1)

ax2=fig.add_subplot(1,3,2)

ax3=fig.add_subplot(1,3,3

sns.regplot(ax=axl, x="Weight", y="€/part”, data=regdata)
sns.regplot(ax=ax2, x="€/kg", y="€/part"”, data=regdata)
sns.regplot(ax=ax3, x="Cavity", y="€/part”, data=regdata)

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 8x7f6657878690>
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Sekil 4.4. Parga birim fiyat1 ile agirlik, kilogram fiyat1 ve kalip gozii sayist arasindaki
iliskiler

4.6. Veri Temizleme Calismalari

Son yillarda sik¢a bahsedilen dijitalizm kavrami veri bilimine biiyiik katki saglamstir.

Dijitalizm sayesinde veriler dijital ortamlarda saklanmaya tesvik edilmis, bu sayede veri
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bilimde anlamli ¢ikt1 saglayabilmek i¢in daha ¢ok, tutarli ve gercek veriler elde edilmistir.
Onceki yillarda kagit kullanimmin ¢ok olmasi, bir ise bakan kisilerin farkli calisma
tarzlart ve benzeri etkenler, verilerin kayit altina alinmasmi gii¢lestirmistir. Veri
biliminde gercege yakin tahminler yapabilmek, modellerin dogru ve tutarli ¢alismasini
saglamak, miimkiin oldugunca ¢ok girdinin kurulan model ile egitilmesi sonucu
olabilmektedir. Ingilizce “Feature Engineering” olarak bilinen kavram veri biliminde
kullanilan yontemler i¢in girdileri derleyen ve tasarlayan bir dizi c¢alisma olarak
tanimlanabilir. Veri temizleme calismasi da denebilecek bu prosediir altinda dort baslik

vardir.

Eksik verilerin tespiti
Kategorik verilerin kodlanmasi

Degisken doniistimii

A wnp e

Yeni girdilerin olusturulmasi

Tez calismasinda veri temizleme islemlerinden, eksik verilerin tespiti, kategorik verilerin
kodlanmasi1 adimlari kullanilarak veri analizi modellerine girdi hazirligi yapilmistir. Sekil
4.5.’te verinin data tipleri gosterilmis ve iki degiskenin kategorik oldugu gézlemlenmistir.

Bu degiskenler, malzeme ve lokasyon bilgileridir.

Material Weight Cavity Priceofperkg Volume Location PriceofPart regdata.shape
Reference
35, 7

R GG 62 40 0 Tarkiye
e GS 234 20 1 Cin

GG 260 40 0846154 425882183 TUNISIA 2.200000
: GS 9.56 0 0924644 98.659073 TUNISIA
GS 461 20 1.008677 180.254384 Cin
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Sekil 4.5. Veri tipleri

Material
Weight
Cavity

regdata.dtypes

€/kg

Volume
Location
€/part
dtype: object

object
floatsd
floated
floatsd
floatsa

object
floats4

Sekil 4.6.°de ana verideki eksik data olan siitunlar tespit edilmis ve ana veriden

cikarilmigtir. Sekil 4.7.”de ise, kategorik veriye sahip olan lokasyon siitunu, veri analizi

modelinde islenebilmek i¢in numerik haline doniistiiriilmistiir.

[73] regdata.isnull()

Material

Reference
False
False
False
False
False
False
False
False
False
True

True

= e
>_,\(3\DCO\]@U'I»IA(AJI\.)IA

True

[S=N
N

False

[S=N
w

Weight

False
False
Faise
False
False
False
False
False
False
False
False
Faise

Faise

Cavity

False
False
Faise
False
False
False
Faise
False
False

True

True

True

False

€/kg Volume Location

False
False
False
False
False
False

False

False
False
False
False
False
False
False
False
False

True

True

True

False

False
False
Faise
Faise
False
Faise
Faise
False
False
Faise
Faise
Faise

False

€/part

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

[74] #eksik data olan situnlarin tespiti liste seklinde situn isimlerini tutuyoruz.
missing_percent = regdata.isnull().mean()
drop_cols = list(regdata.columns[missing percent > @])
drop_cols

['Material’, ‘Cavity', "Volume']

@© #sutundan cikaracaksak axis 1 olmali, eksik data olan sotunlar: veriden cikardik
regdata_drop_cols = regdata.drop(drop_cols, axis = 1)
regdata_drop_cols.shape
regdata_drop_cols

Weight €/kg  location  €/part
Reference
1 6.620000 0.614555 Turkiye  4.068353
2 2.340000 1.166667 Cin 2730000
3 2.600000 0846154 TUNISIA  2.200000

Sekil 4.6. Eksik veri tespiti ve ana veriden ¢ikarilmasi
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[76] #kategorik olan ilke bilgisi n-1

regdata_drop_cols_dummy = pd.get_dummies(regdata_drop_cols,drop_first=True)

kadar degiskene

print(regdata_drop_cols_dummy.shape)

(35, 7)

[77] regdata_drop_cols_dummy

Weight
Reference
1 6.620000
2 2.340000
3 2.600000
4 -
9.560000

€/kg

0.614555
1.166667

0.846154

0.924644

€/part

4.068353
2.730000
2.200000

8.839600

Location_TUNISIA Location_Tiirkiye

o

Sekil 4.7. Kategorik verilerin numerik haline doniistiiriilmesi

Calismalarda veri temizleme islemlerinin kullanilmasi zorunlu degildir. Fakat ¢6zmek
istediginiz problemi modellediginizde, daha basaril1 bir ¢ikt1 elde etmek, girdilere bagl
oldugundan, veri temizleme islemlerinin basarisi, gercek model ¢alistirilmadan 6nce
kiiciik bir modelle test edilebilir. Ornegin, yapilan ¢alismada 6nce ham veri ile hatalarin
ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmis, daha sonra da eksik verilerin tamamlanmasi
ile hazirlanan girdiler ile hatalarin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir.
Sonuglar Sekil 4.8’te gosterilmektedir. Ozellikle standart sapmanin biiyiik oranda

azalmasi, gergek modelde eksik verileri tamamlanmis girdinin kullanilmasi gerektigini

cevrildi. Bdylece islemlerde kullanilabilecek.

Location_Cin Location_ispanya

0 0
1 0
0 0
0 0

gostermektedir. Eksik veriler ise yapilan caligmada su sekilde tamamlanmistir;

1. Malzeme degiskenindeki

tamamlanmaistir.

2. Kalip gozii degiskenindeki eksik veriler, tiim datadaki en ¢ok kullanilan kalip

eksik veriler,

g0zii sayisi ile tamamlanmistir.

3. Parca adetleri kismindaki eksik veriler ise, veride bulunan girdilerin ortalamasi ile

tamamlanmistir.

malzeme tiiri en c¢ok olana

Veri tamamlama calismalar1 Python da kodlanarak Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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#step 3'deki modellerde full filled data nin kullanilmasi gerektigi, std. sapmanin iyilesmesinden anlasilmistir.
regdata_drop_cols[ 'Material'] = regdata.Material.fillna("GG")

regdata_drop_cols[ ‘Cavity'] = regdata.Cavity.fillna(2)

regdata_drop_cols[ ‘Volume'] = regdata.Volume.fillna(136)

regdata_drop_cols_dummy = pd.get_dummies(regdata_drop_cols,drop_first=True)

x = regdata_drop_cols_dummy.drop(“"€/part”, axis=1)

y = regdata_drop_cols_dummy["€/part"”]

scores = cross_val_score(mdl,x,y,cv=6)

results.loc["Full Filled Data"] = [scores.mean(),scores.std()]

results
R2 Score Mean R2 Score Std
Without NA -0.490667 1.298717
Full Filled Data 0.458876 0.430919

regdata_drop_cols_dummy.shape

(35, 12)

Sekil 4.8. Tamamlanmis ve tamamlanmamis girdilerin basar1 sonuglari

#material sUtunu icinde ka¢ adet tekrarli veri var onu saydirdik #Cavity deki veri sikligini bulduk
dregdatam = regdata.drop(“Weight”, axis = 1) dregdatac = regdata.drop("keight”, axis = 1)
dregdatama = dregdatam.drop(“Cavity”, axis = 1) dregdataca = dregdatac.drop("Material”, axis = 1)
dregdatamat = dregdatama.drop(“€/kg”, axis = 1) dregdatacav = dregdataca.drop("€/kg"”, axis = 1)
dregdatamate = dregdatamat.drop(“Volume", axis = 1) dregdatacavi = dregdatacav.drop(”Volume”, axis = 1)
dregdatamater = dregdatamate.drop(“Location”, axis = 1) dregdatacavity = dregdatacavi.drop(”Location”, axis = 1)
dregdatamateri = dregdatamater.drop(“€/part”, axis = 1) dregdatacavityy = dregdatacavity.drop(“€/part”, axis = 1)
import pandas as pd import pandas as pd
df = pd.DataFrame(dregdatamateri) df = pd.DataFrame(dregdatacavityy)
#print (df) #print (df)
df .pivot_table(columns=[ 'Material’], aggfunc="size') df.pivot_table(columns=['Cavity'], aggfunc='size’)
dups_Material = df.pivot_table(columns=['Material’], aggfunc='size") dups_Cavity = df.pivot_table(columns=['Cavity'], aggfunc='size’)
print (dups_Material) print (dups_Cavity)
Material Cavity
GG 13 1.0 4
GJIL 250 1 2.0 1e
GJIL 3ee 2 3.0 4
GS 13 4.9 6
dtype: int64 6.0 1

dtype: int64

#volume deki verilerin ortalamasini bulduk.

dregdatav = regdata.drop(“"Weight", axis = 1)
dregdatavo = dregdatav.drop(“Material”, axis = 1)
dregdatavol = dregdatavo.drop("€/kg"”, axis = 1)
dregdatavolu = dregdatavol.drop("Cavity”, axis = 1)
dregdatavolum = dregdatavolu.drop(“Location”, axis = 1)
dregdatavolume = dregdatavolum.drop(“€/part”, axis = 1)
import pandas as pd

df = pd.DataFrame(dregdatavolume)

#print (df)

df.mean()

Volume 136.935345
dtype: float64

Sekil 4.9. Veri tamamlama i¢in girdi se¢imi

4.7. Lineer Regresyon Analizi

Yapilan ¢alismada, miisterinin ani fiyat teklifi isteklerine zamaninda cevap verebilmek

ve dokiim tedarikgilerinin talebe donilis yapmalarimin ge¢ olmasi dolayisi ile verisi
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bulunan dokiim referanslarindan bir lineer regresyon yontemi ile yeni bir dokim

pargasinin fiyatin1 tahmin etmek iizere model kurulmustur.

Python’da kodlanan modellemede, veri, egitim ve test verisi olarak boliinmiis, kategorik

degerler matematiksel modelde islenebilsin diye “dummy” degisken olarak yeniden

tanimlanmistir. Sekil 4.10.’de egitim setinin bir kismi verilmistir. Asil veri 28x11°lik bir

matristir.

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.model selection import train_test_split, cross_val_score

import seaborn as sns

regdata_drop_cols_dummy - pd.get_dummies(regdata_drop_cols,drop first«True)

x = regdata_drop_cols_dummy.drop(“€/part”, axis=1)

y = regdata_drop_cols_dummy[ "€

x_train[e:16]

Weight €/kg Cavity Volume
Reference

2560 0.957031 30 220779815

_

2370 1.234060 20 80.142026
20 360253130
2.0 136.000000
20 136.000000
40 132.134920
20 180254384

47.273295

O 0O NN O Ul b WIN

20 53686875

[S=N
o

0 118.183237

Sekil 4.10. Lineer regresyon modeli olusturulmasi

/part™]

x_train, x_test, y train, y test = train_test_split(x, y, test_size= 0.28 ,

1

¥X_train.shape

(28,

11)

Location_TUNISIA Location_Tirkiye Location Cin

0

Location_ispanya Material GIL 25@

random_state = 42)

Material GIL 300

Model, dnce egitim veri setinde ¢alistirilir. Performansi yeterli bulunursa, test veri setinde

calistirilir ve Sonuglart yorumlanir. Sekil 4.11. test veri setinde c¢alistiritlan modelin

sonuclarin1 géstermektedir.
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#%84 dogrulukta fiyat tahmin edebiliyorum.(r2)
1m.score(x_test,y_test)

0.845950627829197

#y_test tahmin sonuclaridir. Test seti icin ayrilan verilerin tahmin sonuclaridir.
predictions = lm.predict(x_test)
predictions

array([ 2.33885541,

11.83380024,

3.6572241 ,
1.29186633])

0.959824 ,

#tahmine karsilik gelen gerceklerin ortalamasi
np.mean(y_test)

5.468880866937724

#Burada gercek
comp = pd.DataFrame({"Actual”:

comp

Reference

1

2
3
4
5
6
7

1.41515855, 12.47037372,

Actual Predictions

3.343400
3.480000
2.850000
2493291
14.415475
9.040000

2.660000

2.338855
3657224
0.959824
1.415159
12.470374
11.833800

1.291866

e tahmin degerlerini yan yana goriyoruz. Amacimiz bu degerler arasindaki farkin minimum olmasi.
y_test,

“Predictions”: predictions})

Sekil 4.11. Test verisinin lineer regresyon analizi sonuglari

4.8. Karar Agaclan ile Regresyon Analizi

Numerik veriler ile regresyon analizi yapabilmenin diger bir yolu olan karar agaglari

yontemi, lineer regresyonda kullanilan veri setine uygulanmistir. Amag yeni bir dokiim

parcasinin fiyatini tahmin edebilmektir. Python’da yapilan kodlama sonuclart Sekil 4.12.

ve Sekil 4.13.’de verilmistir.

£

regdata_drop_cols_dummy = pd.get_dummies(regdata_drop_cols,drop_first=True)

x
y

X_

rom

sklearn.tree import DecisionTreeRegressor

regdata_drop_cols_dummy.drop("€/part”, axis=1)
regdata_drop_cols_dummy["€/part"]

x_train[e:18]

Reference

1
2
3

Weight

2.560
2370

4.660

€/kg Cavity

0.957031
1.234060

1.128036

3.0 220.779815
2.0 80.142026

2.0 360.253130

Volume Location_TUNISIA Location_Tiirkiye Location_Cin Location_ispanya

train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size= ©.20 , random_state = 42)

250
0 0 1 0
1 0 0 0
1 0 0 0

Sekil 4.12. Verinin tanitilmasi, egitim ve test verisi olarak ayrilmasi
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regressor = DecisionTreeRegressor(random_state = ©, max_depth= 3)

regressor.fit(x_train, y_train)

DecisionTreeRegressor(ccp_alpha=0.0, criterion='mse', max_depth=3,
max_features=None, max_leaf_nodes=None,
min_impurity_decrease=8.0, min_impurity_split=None,
min_samples_leaf=1, min_samples_split=2,
min_weight_fraction_leaf=0.8, presort='deprecated’,
random_state=0, splitter='best')

predictions2 = regressor.predict(x_test)
predictions2

array([ 3.03749817, 3.03749817, 3.03749817, 3.03749817, 16.43408267,
19.4 , 3.03749817])

Sekil 4.13. Karar agaci yontemi ile regresyon analiz

Karar agacinin sinirlandirilmast daha iyi bir performans sergilemistir. Hem zaman
acisindan hem de gercek degerlere daha yakin tahminler yapabilmesi agisindan karar
agaclariin derinliginin verilmesi gerekmektedir. Sekil 4.14.’te iki durum arasinda fark

incelenebilir. Maksimum derinlik 3 ile sinirlandirildiginda gercek degerlere daha yakin

tahminler yapilmistir.
Max_dept = Not defined. Max_dept=3
comp = pd.DataFrame({"Actual”: y_test, "Predictions": predictions2}) comp = pd.DataFrame({"Actual": y_test, "Predictions": predictions2})
comp comp
Actual Predictions Actual Predictions
Reference Reference
1 3.343400 2.200000 1 3.343400 3.037498
) 3.480000 2.200000 > 3.480000 3.037498
3 2.850000 2.480000 3 2.850000 3.037498
a4 2.493291 2.730000 4 2.493291 3.037498
5 14.415475 12.848413 5 14.415475 16.434083
B 9.040000 92.226800 6 9.040000 19.400000
7 2.660000 2.730000 7 2.660000 3.037498

Sekil 4.14. Gergek ve tahmin degerlerinin karsilastirilmasi
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada, satin alma boliimiinde, dokiim parcalarin {iretimi icin calisilan tedarik¢ilerin
sadece maliyet bazli degil, kalite ve teslimat basarilarin1 da hesaba katarak basari

siralamasi olusturabilecek bir puanlandirma sistemi kurulmustur.

Sirketin tiim verisini ¢alismaya uygun hale getirmek yerine, dokiim segmentindeki
tedarik¢ilerin verileri 6rneklem olarak ele alinmis ve AHP, U kontrol grafigi, veri analizi
yontemleri elde edilen 6rneklem verisine uygulanmistir. Bu ¢alisma sirketin tiim verisine

uygulanabilir bir hesaplama platformu elde edilmesine olanak saglamistir.

Maliyet, kalite ve teslimat AHP analizi ile siralanan tedarikgiler karar vericinin belirledigi
agirlik degerleri ile agirlikli ortalama yontemi ile puanlandirilmigtir. Siralama sonucu

Cizelge 5.1.’de verilmistir. Bu 6 tedarik¢i, maliyet, kalite ve teslimat AHP analizinde

ortak olarak kullanilmistir.

Cizelge 5.1. Agirlikli ortalama puanlari

Tedarikgi Puan
Tedarikgi 1 90
Tedarikei 5 80
Tedarikgi 4 74
Tedarikgi 8 70
Tedarikg¢i 6 66
Tedarikgi 2 63

Agirlikl ortalama ile siralanan tedarikgiler ile kiimiilatif AHP ile siralanan tedarikgiler
incelendiginde ilk ii¢ siradaki tedarikgilerden ikisinin aymi oldugu fark edilmistir.

Kiimiilatif AHP ile siralanan tedarikgiler ise Cizelge 5.2.°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Kiimiilatif AHP analizi siralama sonucu

Tedarik¢i | Siralama Sonucu
Tedarikgi 4 1

Tedarikei 8
Tedarikei 1
Tedarikgi 5
Tedarikgi 6
Tedarikci 2
Tedarikgi 3
Tedarikgi 7

N[O BWIN

Kiimiilatif AHP’nin yani sira yapilan maliyet, kalite ve teslimat AHP sonuglarina
bakildiginda, Tedarik¢i 4, kalite AHP’de birinci sirada, Tedarik¢i 1 maliyet AHP de
birinci sirada ve Tedarik¢i 8, yurtdisi tedarikcisi olmasma ragmen, teslimat AHP
analizinde ikinci sirada yer almaktadir. Bu 3 tedarik¢i, kiimiilatif AHP analizinde de ilk
3 sirada yer almaktadir. Bu durum ¢aligmalarin tutarl oldugunu gostermektedir. EK - 4°te

maliyet, kalite ve teslimat AHP'nin tedarik¢i siralamalari verilmistir.
U kontrol grafiginde karar kriteri, kontrol limitleri i¢cinde kalma orant %50 olarak

belirlenmistir. U kontrol grafigi limitleri i¢inde kalma oranlarina gore siralanan

tedarikgiler Cizelge 5.3°te verilmistir.
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Cizelge 5.3. U kontrol grafigi i¢inde kalma oranlari

U kontrol grafigi icinde Tedarikei
kalma oranlari

100,00 Tedarikci 10
100,00 Tedarikei 13
100,00 Tedarikgi 14
100,00 Tedarikgi 2
97,06 Tedarikei 4
88,24 Tedarikgi 9
66,67 Tedarikgi 6
66,67 Tedarikei 11
52,78 Tedarikei 1
33,33 Tedarikgi 5
20,00 Tedarikci 15
16,67 Tedarikei 8

0,00 Tedarikgi 12

Kaza verilerinden hazirlanan U kontrol grafigi ile Kalite AHP analizi tedarik¢i siralama
sonuglaria bakildiginda en son sirada tercih edilebilecek olan 4 tedarik¢iden uyumlu
sonu¢ alimmasi oranm1 %50’dir. Tedarik¢i 5 ve Tedarik¢i 15 iki analiz sonucunda da

kalitesel acidan tercih edilmemesi gereken tedarik¢iler olarak bulunmustur.

U kontrol grafigine gore, kaza verilerine dayanarak Tedarik¢i 10, 13, 14, 2 kalitesel

acidan tercih edilebilecek, kalite seviyeleri kontrol altinda olan tedarikgiler olarak

yorumlanabilir.

Ayrica sirketin CAA ¢alismalarina hiz kazandirmak icin ozellikle talep edilen, yeni
tasarim bir dokiim pargaya tedarikcilerden teklif beklemeden fiyat tahmini yapabilme

caligmas1 kapsaminda kullanilan lineer regresyon ve karar agaglari ile regresyon

analizlerinin sonuclar1 Cizelge 5.4.’te verilmistir.
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Cizelge 5.4. Regresyon analizi tahmin sonuglari

_— . .| Lineer Regresyon ile Karar Agaglan ile.
Uriin Kodu | Gercek Degeri Tahmin Sonucu Regresyon ile Tahmin
Sonucu

Referans 26 3,34 2,34 3,03

Referans 13 3,48 3,65 3,03
Referans 3 2,85 0,95 3,03

Referans 21 2,49 1,41 3,03

Referans 15 14,41 12,47 16,43
Referans 29 9,04 11,83 19,40
Referans 19 2,66 1,29 3,03

Gergek degerleri ile tahmin degerleri arasindaki farklar Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.°de
verilmistir. Grafiklerin 0’in ¢evresinde yogunlagsmasi ve normal dagilima uymasi
beklenirken Lineer Regresyon analizinin farklar grafiginde yogunlagsmanm 0 ve
cevresinde olmadigi goriilebilir ve verinin i¢inde aykiri veriler oldugu agikg¢a anlagilir.
Karar agaclan ile yapilan analiz sonucunda ise, 0 ve cevresinde yogunlasan farklar
sayesinde yontemin daha dogruya yakin tahmin yaptig1 sdylenebilir. Iki analizde de aym

ornek veri kullanilmistir ve aykiri veri oldugu karar agaglari ile yapilan tahminin farklar

grafiginde de agik¢a goriilmektedir.

2.00 1

175

150 A

125 A

Count

0.50 1

0.25 4

0.00 -

100 4

Sekil 5.1. Lineer Regresyon analizinin farklar grafigi
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Count
|
o
o

-10 -8 -6 -4 -2 0
€/part

Sekil 5.2. Karar Agaglari ile Regresyon analizinin farklar grafigi

Tez ¢aligmasinda ele alinan maliyet, kalite ve teslimat verileri ile ayr1 ayr1t AHP yapilmasi
ve daha sonra maliyet, kalite ve teslimatin kriter olarak belirlenip nihai bir AHP ¢alismasi
yapilmasi, kademeli olarak karar vermeleri saglayip, ¢ikan sonuglari sonraki AHP’de
kullanarak final karara daha gii¢lii bir verimle yaklagsmay1 saglamigtir. Ayrica U kontrol
grafigi sonuglart ile AHP sonucunun karsilagtirmali yorumlamasi ise yapilan ¢aligmanin
0zglin yonlerinden biridir. Python’da kodlanarak yapilan regresyon analizleri ise, CAA
calismalarma olduk¢a hiz kazandirmistir. Isletme karar agaclari ile regresyon analizi

kullanarak CAA c¢aligmalarinda daha dogru fiyat tahminleri yapabilir.

Tez caligmasi verisinin sahibi olan isletmenin satin alma birimi i¢in, birim fiyata hangi
parametrenin ne sekilde etkisi oldugu gormek Onemlidir. Veri gorsellestirmede elde
edilen lineer iligkiler i¢eren grafikler sayesinde hangi referansin lineer iliskiyi bozdugu

gozlemlenmis ve iyilestirme ¢alismalarinda oncelik verilerek verimlilik arttirilmistir.
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EK1

| | 2020 Msinimum
. Material Agirhk | Kalip Goz | €/kg (EXW) [ €/Adet (EXW) | Teslimat | . . iparis
Referanslar| Referans Tammu | Tedarikeiler| ¢ o (gKG) Sayist | 17.01.2020 | 17.01.2020 | Tirii Im(‘;/;:tl;' ™| Miktarn | -OK8SYOD
(MOQ)
Referans 1 Briit Volan Tedarikgi 1 GG 6,62 4 0,61 4,07 FCATOT| 132.135 168 Tiirkiye
Referans 2 Baski Plakasi Tedarikgi 2 GS 2,34 2 1,17 2,73 FCATOT| 641.136 300 Cin
Referans 3 Baski Plakasi Tedarikgi 3 GG 2,60 4 0,85 2,20 EXW 425.882 240 TUNISIA
Referans 4 Briit Volan Tedarikgi 4 GS 9,56 3 0,92 8,84 |FCATOT| 98.659 130 TUNISIA
Referans 5 Briit Volan Tedarikgi 2 GS 4,61 2 1,01 4,65 FCATOT| 180.254 220 Cin
Referans 6 Briit Volan Tedarikgi 2 GS 5,61 2 1,10 6,14 FCATOT| 118.183 200 Cin
Referans 5 Briit Volan Tedarik¢i 4 GS 4,66 2 1,32 6,13 FCATOT| 113.200 220 Tiirkiye
Referans 4 Briit Volan Tedarikgi 1 GG 9,36 3 0,89 8,29 |FCATOT| 42.282 130 Tiirkiye
Referans 2 Baski Plakast Tedarikgi 1 GS 2,37 2 1,23 2,92 FCATOT| 80.142 300 Tiirkiye
Referans 10 Baski Plakasi Tedarikg¢i 5 27,12 0,98 26,52 42 ispanya
Referans 3 Baski Plakasi Tedarik¢i 5 2,59 0,96 2,48 240 ispanya
Referans 12 Briit Volan Tedarik¢i 5 19,35 1,00 19,29 42 ispanya
Referans 13 Baski Plakasi Tedarikgi 2 GS 2,98 2 1,17 3,48 FCATOT| 118.578 320 Cin
Referans 14 Baski Plakast Tedarikgi 1 GG 31,00 1 0,71 21,86 FCATOT| 10.196 40 Tiirkiye
Referans 15 Briit Kapak Tedarik¢i 6 GG 14,64 1 0,99 14,42 EXW 25.269 48 Tiirkiye
Referans 5 Briit Volan Tedarikgi 1 GS 4,66 2 1,13 526 |FCATOT| 360.253 220 Tiirkiye
Referans 6 Briit Volan Tedarik¢i 4 GS 5,61 2 1,22 6,81 FCATOT| 47.273 200 Tiirkiye
Referans 18 Briit Volan Tedarikg¢i 4 GS 4,64 4 1,30 6,04 |FCATOT| 53.900 150 Tiirkiye
Referans 19 Baski Plakast Tedarik¢i 4 GG 2,22 4 1,20 2,66 FCATOT| 116.729 112 Tiirkiye
Referans 20 Baski Plakast Tedarikgi 1 GS 4,51 4 0,80 3,61 FCATOT| 167.408 176 Tiirkiye
Referans 21 Baski Plakasi Tedarikei 1 GG 2,40 4 1,04 2,49 FCATOT| 121.998 270 Tiirkiye
Referans 22 Baski Plakasi Tedarikg¢i 4 GG 6,51 1 1,28 8,30 FCATOT| 34.240 135 Tiirkiye
Referans 2 Baski Plakast Tedarik¢i 4 GS 2,42 2 1,46 3,54 FCATOT| 80.142 300 Tiirkiye
Referans 3 Baski Plakast Tedarik¢i 4 GG 2,59 6 1,10 2,85 FCATOT| 92.135 240 Tiirkiye
Referans 25 Baski Plakasi Tedarikg¢i 7 2,04 1,35 2,76 500 Tiirkiye
Referans 26 Baski Plakast Tedarikgi 7 GG 3,09 3 1,08 3,34 EXW 76.724 240 Tiirkiye
Referans 27 Baski1 Plakasi Tedarikgi 1 GS 5,20 2 0,98 508 |FCATOT| 53.687 144 Tiirkiye
Referans 28 Baski1 Plakasi Tedarikgi 8 GG 13,35 1,18 15,72 100 | MOROCCO
Referans 29 Baski1 Plakasi Tedarikgi 8 0,13 67,74 9,04 50 MOROCCO
Referans 30 Briit Kapak Tedarikgi 8 0,13 145,38 19,40 210 | MOROCCO
Referans 31 Baski1 Plakasi Tedarikgi 8 GG 16,99 1 1,12 19,00 EXW 12.198 480 | MOROCCO
Referans 32 Briit Volan Tedarkei 6 | GJL 300 15,16 6,08 92,23 48 Tiirkiye
Referans 33 Briit Volan Tedarkei 6 | GJL 250 | 19,740 0,78 15,31 36 Tiirkiye
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EK 2

Satr Toplamu | W AW [AWMW[ A Tutarhlk Gostergesi | Rassallik Gostergesi | Tutarllik Oram
Normalizasyon 4 6,25 10 6,5 26,75 0,36 | 6,09 | 16,84 | 17,04 4,35 0,89 4,88
€/kg (EXW) 17.01.2020 2,8 4 6,25 45 17,55 0,24 | 4,04 | 17,04
Karsilagtirma Matrisi 2,05 2,8 4 2,9 11,75 016 | 2,74 | 17,27
Karesi 2,9 4,5 6,5 4 17,9 024 | 412 | 17,01
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EK3

Tedarikgi Adi | Kaza Saysi () Ormneklem i;indel.;i sipheli  Kaza icinde belirlenmis lop!am = K- 7 UKL'in digmda ¢ikma U chart icinde kalma
parca adedi (n) uygunsuz parga sayist (xi) durumu oranlart

Tedarikgi 4 1 120 12 0,100 0,333 0,083 iginde 97,06
Tedarikgi 4 2 0,000 #DEGER! #DEGER! #DEGER!

Tedarikgi 4 3 900 4 0,004 0,254 0,163 icinde

Tedarikgi 4 4 7487 1 0,000 0,224 0,192 icinde

Tedarikgi 9 5 7200 420 0,058 0,224 0,192 iginde 88,24
Tedarikci 9 6 2494 1343 0,538 0,236 0,181 diginda

Tedarikgi 4 7 3168 33 0,010 0,233 0,184 icinde

Tedarikgi 8 8 553 130 0,235 0,267 0,150 iginde 16,67
Tedarikgi 4 9 2422 25 0,010 0,236 0,180 icinde

Tedarikgi 9 10 495 1 0,002 0,270 0,147 iginde

Tedarikgi 9 1 495 1 0,002 0,270 0,147 iginde

Tedarikgi 4 12 3500 145 0,041 0,231 0,185 iginde

Tedarikgi 4 13 7893 583 0,074 0,224 0,193 icinde

Tedarikgi 4 14 8286 70 0,008 0,223 0,193 iginde

Tedarikgi 9 15 192 2 0,010 0,307 0,109 icinde

Tedarikgi 4 16 3102 4 0,001 0,233 0,184 icinde

Tedarikgi 4 17 1070 93 0,087 0,250 0,166 iginde

Tedarikgi 4 18 3450 2 0,001 0,232 0,185 icinde

Tedarikgi 4 19 5054 1 0,000 0,228 0,189 iginde

Tedarikgi 9 20 312 73 0,234 0,286 0,131 icinde

Tedarikgi 4 21 1795 312 0,174 0,241 0,176 iginde

Tedarikgi 4 22 3370 1 0,000 0,232 0,185 iginde

Tedarikgi 4 23 950 31 0,033 0,253 0,164 iginde

Tedarikci 9 24 1358 1 0,001 0,245 0,171 iginde

Tedarikgi 4 25 2000 8 0,004 0,239 0,178 iginde

Tedarikgi 4 26 3000 1 0,000 0,233 0,183 icinde

Tedarikgi 4 27 7000 1 0,000 0,225 0,192 iginde

Tedarikgi 4 28 2000 2 0,001 0,239 0,178 iginde

Tedarikgi 4 29 1200 2 0,002 0,248 0,169 iginde

Tedarikgi 4 30 7550 6 0,001 0,224 0,193 iginde

Tedarikgi 4 31 2980 23 0,008 0,233 0,183 iginde

Tedarikgi 9 32 1000 5 0,005 0,252 0,165 icinde

Tedarikgi 4 33 125 63 0,504 0,331 0,086 diginda

Tedarikci 9 34 428 1 0,002 0,274 0,142 icinde

Tedarikgi 4 35 1000 1 0,001 0,252 0,165 iginde

Tedarikci 9 36 1700 170 0,100 0,241 0,175 iginde

Tedarikgi 9 37 3000 3 0,001 0,233 0,183 icinde

Tedarikgi 1 38 1600 50 0,031 0,243 0,174 iginde 52,78
Tedarikgi 9 39 180 36 0,200 0,310 0,106 iginde

Tedarikgi 9 40 150 130 0,867 0,320 0,096 diginda

Tedarikci 9 41 500 5 0,010 0,270 0,147 iginde

Tedarikgci 9 42 1300 305 0,235 0,246 0,170 iginde

Tedarikgi 9 43 500 6 0,012 0,270 0,147 icinde

Tedarikgi 9 44 2000 30 0,015 0,239 0,178 iginde

Tedarikgi 4 45 1000 2 0,002 0,252 0,165 iginde

Tedarikgi 10 46 3600 1 0,000 0,231 0,185 icinde 100,00
Tedarikgi 4 47 1300 2 0,002 0,246 0,170 iginde

Tedarikgi 10 18 7456 10 0,001 0,224 0,192 icinde

Tedarikgi 4 49 1000 1 0,001 0,252 0,165 icinde

Tedarikgi 4 50 450 80 0,178 0,273 0,144 iginde

Tedarikgi 8 51 121 121 1,000 0,333 0,084 disinda

Tedarikgi 4 52 12000 1 0,000 0,221 0,196 icinde

Tedarikgi 4 53 5000 5 0,001 0,228 0,189 iginde

Tedarikgi 4 54 1900 1 0,001 0,240 0,177 icinde

Tedarikgi 5 55 13000 13000 1,000 0,220 0,196 diginda 33,33
Tedarikgi 6 56 216 216 1,000 0,301 0,115 diginda 66,67
Tedarikgi 11 57 5956 1 0,000 0,226 0,191 iginde 66,67
Tedarikgi 4 58 320 1 0,003 0,285 0,132 iginde

Tedarikgi 1 59 1243 1 0,001 0,247 0,169 icinde

Tedarikgi 11 60 800 88 0,110 0,257 0,160 icinde

Tedarikgi 1 61 150 43 0,287 0,320 0,096 iginde

Tedarikgi 1 62 55 37 0,673 0,393 0,024 diginda

Tedarikgi 1 63 350 1 0,003 0,281 0,135 icinde

Tedarikgi 5 64 928 1 0,001 0,253 0,163 iginde

Tedarikgi 5 65 10 10 1,000 0,641 0,000 diginda
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EK 3 (devam)

Tedarikgi 1 66 5 5 1,000 0,821 0,000 disinda
Tedarikci 8 67 317 317 1,000 0,285 0,131 disinda
Tedarikgi 1 68 2630 2630 1,000 0,235 0,182 disinda
Tedarikgi 1 69 200 55 0,275 0,305 0,111 iginde
Tedarikgi 1 70 3340 3340 1,000 0,232 0,185 disinda
Tedarikgi 1 71 200 57 0,285 0,305 0,111 iginde
Tedarikgi 1 72 240 240 1,000 0,297 0,120 disinda
Tedarikgi 1 73 10000 17 0,002 0,222 0,195 iginde
Tedarikgi 10 74 916 3 0,003 0,254 0,163 iginde
Tedarikgi 6 75 150 15 0,100 0,320 0,09 icinde
Tedarikgi 1 76 72 3 0,042 0,370 0,047 icinde
Tedarikgi 6 77 685 1 0,001 0,261 0,156 iginde
Tedarikgi 6 78 300 70 0,233 0,287 0,129 iginde
Tedarikgi 1 79 3800 3800 1,000 0,230 0,186 disinda
Tedarikgi 11 80 1536 3 0,002 0,243 0,173 iginde
Tedarikgi 6 81 250 1 0,004 0,295 0,122 icinde
Tedarikgi 1 82 6900 1 0,000 0,225 0,192 iginde
Tedarikgi 1 83 9000 10 0,001 0,223 0,194 iginde
Tedarikgi 1 84 748 1 0,001 0,258 0,158 icinde
Tedarikgi 1 85 700 700 1,000 0,260 0,157 disinda
Tedarikgi 12 86 4500 4500 1,000 0,229 0,188 disinda 0,00
Tedarikgi 1 87 2400 2 0,001 0,236 0,180 icinde
Tedarikgi 11 88 1900 780 0,411 0,240 0,177 disinda
Tedarikgi 11 89 950 950 1,000 0,253 0,164 disinda
Tedarikgi 1 90 6800 2 0,000 0,225 0,192 iginde
Tedarikgi 6 91 1 1 1,000 1,577 0,000 iginde
Tedarikgi 1 92 80 80 1,000 0,361 0,055 disinda
Tedarikgi 1 93 4180 4180 1,000 0,229 0,187 disinda
Tedarikgi 10 %4 5600 14 0,003 0,227 0,190 iginde
Tedarikgi 10 95 668 97 0,145 0,261 0,155 icinde
Tedarikgi 1 96 620 1 0,002 0,263 0,153 iginde
Tedarikgi 11 97 302 68 0,225 0,287 0,130 icinde
Tedarikgi 11 98 1500 34 0,023 0,244 0,173 icinde
Tedarikgi 1 9 300 47 0,157 0,287 0,129 iginde
Tedarikei 10 100 701 15 0,021 0,260 0,157 icinde
Tedarikgi 6 101 113 113 1,000 0,337 0,079 disinda
Tedarikgi 1 102 1300 1300 1,000 0,246 0,170 disinda
Tedarikgi 11 103 5500 5500 1,000 0,227 0,190 disinda
Tedarikgi 6 104 1075 1 0,001 0,250 0,167 icinde
Tedarikgi 1 105 2800 12 0,004 0,234 0,182 iginde
Tedarikgi 11 106 12612 1 0,000 0,220 0,196 iginde
Tedarikgi 1 107 48 48 1,000 0,406 0,011 disinda
Tedarikgi 13 108 1 1 1,000 1,577 0,000 icinde 100,00
Tedarikgi 1 109 3024 3024 1,000 0,233 0,183 disinda
Tedarikgi 1 110 1410 1 0,001 0,245 0,172 iginde
Tedariki 8 111 782 781 0,999 0,257 0,159 disinda
Tedarikgi 8 112 432 432 1,000 0,274 0,142 disinda
Tedarikgi 1 113 7000 7000 1,000 0,225 0,192 disinda
Tedarikgi 1 114 280 280 1,000 0,290 0,126 disinda
Tedarikgi 4 115 450 17 0,038 0,273 0,144 icinde
Tedarikgi 8 116 755 755 1,000 0,258 0,158 disinda
Tedarikei 1 117 1428 1 0,001 0,245 0,172 icinde
Tedarikgi 14 118 497 98 0,197 0,270 0,147 iginde 100,00
Tedarikgi 1 119 1500 1500 1,000 0,244 0,173 disinda
Tedarikgi 15 120 40500 5750 0,142 0,215 0,201 icinde 20,00
Tedarikgi 6 121 36 36 1,000 0,436 0,000 diginda
Tedarikei 1 122 24500 5357 0,219 0,217 0,200 disinda
Tedarikgi 15 123 4167 25 0,006 0,229 0,187 icinde
Tedarikgi 15 124 4500 4500 1,000 0,229 0,188 disinda
Tedarikgi 1 125 1620 1620 1,000 0,242 0,174 disinda
Tedarikgi 14 126 6500 700 0,108 0,225 0,191 icinde
Tedarikgi 1 127 18220 42 0,002 0,218 0,198 iginde
Tedarikgi 4 128 300 3 0,010 0,287 0,129 iginde
Tedarikgi 2 129 3000 156 0,052 0,233 0,183 icinde 100,00
Toplam 378575 78853
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EK 4

AHP Analizi

Siralama Sonucu

Tedarikci

Maliyet AHP Analizi

Tedarikei 1

Tedarikei 3

Tedarikei 2

Tedarik¢i 5

Tedarikei 6

Tedarikei 4

Tedarikei 7

Tedarikci 8

Teslimat AHP Analizi

Tedarikei 6

Tedarikei 8

Tedarikci 5

Tedarikei 1

Tedarikei4

Tedarikei 2

Tedarikei 3

Tedarikci 7

Kalite AHP Analizi

Tedarikei 4

Tedarikei 9

Tedarikei 8

Tedarikei 10

Tedarikei 1

Tedarik¢i 5

Tedarikei 6

Tedarikei 11

Tedarikei 12

Tedarikei 13

Tedarikei 14

Tedarikei 15
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Tedarik¢i 2
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