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Ozet— Rekabet edebilen global diinya pazarlarinm artis1 ile isletmeler, kendi pazarlarinda hayatta kalabilmek ve
rekabet edebilme yeteneklerini siirdiirmek i¢in tiretim ve malzeme maliyetlerini diigirmenin yollarim bulmak adina ¢ok
biiylik bir baskinin altina girmislerdir. Bu baglamda, maliyetlerin azaltilmasinda alict igin nitelikli tedarik¢inin bir
anahtar eleman ve iyi bir kaynak olmasi nedeniyle potansiyel tedarikg¢ilerin birden fazla amag¢ dikkate alinarak
degerlendirilmesi ve sec¢imi, tedarik zinciri yonetiminin dnemli bir bileseni konumuna gelmistir. Bu kapsamda bu
calismada, tedarik¢i se¢imi i¢in ¢ok amach optimizasyon yontemlerinden birisi olan hedef programlama yaklasimi
kullanilmistir. Uygulama kapsaminda, elektrikli sitici elemanlar1 {ireten bir firmadaki 6 {iriin grubu icin ABC
simiflandirmast yapilmis ve en onemli {irlin grubu olarak firin rezistansi belirlenmistir. Ardindan bu iiriin grubunun
kritik 3 pargasi i¢in 8 tedarik¢i, firma yoneticilerinin belirlemis oldugu 3 hedefi birlikte ele alan bir deterministik hedef
programlama modeli ile degerlendirilmistir. Bu modelin ¢6ziimii sonucunda firma amaglarina en uygun tedarik¢i
kombinasyonu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler—tedarikg¢i se¢imi, hedef programlama, ABC siniflandirmasi, elektrikli 1sitici elemanlart tiretimi

Supplier Selection with Goal Programming Approach in
Electrical Heating Elements Production

Abstract— With increasingly competitive global world markets, companies have been under intense pressure to find
ways to reduce production and material costs to survive and sustain their competitive capability in their respective
markets. In this context, evaluation and selection of the potential suppliers by considering more than one goal has
become an important component of supply chain management since a qualified supplier is a key element and a good
resource for a buyer in reducing such costs. Within this scope in this study, a goal programming approach which is one
of the multi-objective optimization methods is used for the supplier selection. Within the application, ABC
classification is performed for six product groups which are produced in an electrical heating elements firm and oven
resistance has been determined as the most important product group. After that, eight suppliers are evaluated for this
product’s three critical elements with deterministic goal programming model which handled three goals determined by
the firm managers as together. After the solution of this problem, the most suitable supplier combination to the firm’s
objectives is obtained.

Keywords— supplier selection, goal programming, ABC classification, electrical heating elements production

uzlastiklari nokta, isletmelerin bir tedarik zinciri
igerisinde ve bu zincirin toplam performansini artiracak
dogrultuda calisma zorunluluklarinin kesinligi
konusundadir. Tedarik zincirindeki gelismeler ve

1. GIRIS (NTRODUCTION)

Glinliimiiziin rekabet¢i pazar kosullarinda isletmeler,
yiikksek kar ve miisteri memnuniyeti, kalite diizeyi

yiksek triinler ve kisa teslim siiresi gibi firsatlar i¢in
organizasyonel yapilarimi diizenleme geregi icindedir.
Isletmelerin  bu  hedeflerine  ulasabilmeleri igin
akademisyenlerin ve pazardaki lider uygulamacilarin

globallesmenin etkileri de diisiiniildiigiinde, isletmelerin
dis kaynak ve hizmet kullanim oranlarinin artis1 goze
carpmaktadir. Bu nedenlerden dolayr satin alma
fonksiyonu ve bu fonksiyon dahilindeki kararlar her


mailto:enmcan@gmail.com
mailto:bahar@gazi.edu.tr

274

gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bu kararlari en
onemlilerinden birisi de siiphesiz ki tedarik¢i se¢imidir

[1].

Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimindeki karar
verme proseslerinde anahtar faktorlerdendir. Uygun
tedarikcilerin - se¢imi  ile satin alma maliyetleri
azaltilmakta ve isletmelerin rekabet giigleri etkin bir
sekilde yiikselebilmektedir [2,3]. Bununla birlikte
firmalar, bulunduklar1 sektorlerde maruz kaldiklar
riskleri azaltmak i¢in ¢ekirdek yeterliliklerini inga ederek
uygun tedarikgileri belirlemek zorundadir [4]. Uygun
tedarikgilerin belirlenmesinin iizerine segilen tedarikg¢iler
ile yapilacak uzun dénemli anlagmalar ise, firmalarin
tedarik zincirlerinin potansiyel rakiplerine karsi son
derece giiclii bir kalkan olusturmasina olanak
saglamaktadir [5]. Bunun yani sira firmalar, toplam
maliyetlerini (se¢im, satin alma, tagima ve depolama
maliyetleri) azaltmak ve tedarik zinciri performanslarini
miimkiin olan en ust seviyeye c¢ikarmak igin, spesifik
olarak sectikleri tedarikgiler arasinda siparis miktarini
dagitma yoluna gidebilirler [6].

Tim bu agiklamalardan hareketle dzet olarak, tedarikgi
seciminin tedarik zinciri yonetiminin kritik ilk asamasi
oldugu ve bundan sonraki tiim asamalari etkiledigi
yorumu yapilabilir. Bagka bir deyisle, tedarikgilerin etkin
yonetimi olusturulan tedarik zincirinde rekabet giiciiniin
artirillmasinda kalic1 etkiler meydana getirilebilir [7].

Bu baglamda bu c¢alisma kapsaminda, malzeme
kalitesinin diigiikliigli temel nedeniyle fire oranlari
yiiksek olan ve buna bagli olarak kapasitesini etkin
kullanamayan, ayni zamanda malzeme tedariki i¢in
tahsis ettigi parasal degeri kontrol altinda tutmay1
amagclayan bir elektrikli 1sitici elemanlar iireticisinde,
s0z konusu sorunlarin  tedarik¢i  yOnetimindeki
aksakliklardan kaynakli oldugu tespit edilmis ve bu
problemlere ¢dziim olacak kapsamli bir analiz
yapilmistir. Bu analizin ilk agamasinda, firmanin iirettigi
iiriinler, kullanim yeri, ¢alisma gerilimi, boyu ve iirettigi
giice gore gruplandirilmis ve bu gruplar, triinlere olan
yillik ortalama talep ve birim satis fiyatlar1 iizerinden
ABC analizi ile degerlendirilerek firma igin en dnemli
iiriin grubunun firin rezistanslar1 oldugu tespit edilmistir.
Ardindan, firin rezistanslarinin tiretim siireci incelenerek
secilen iriinlin (en ¢ok islem hacmine sahip rezistans)
standart zamani hesaplanmis ve bu {iriin grubunun
iretiminde kullanilan 3 kritik malzeme icin potansiyel 8
tedarik¢inin firma yoneticileri ile belirlenen 3 hedefe
gore en uygun kombinasyonunun bulunmasi i¢in, amag
fonksiyonunun dogrusal, karar degiskenlerinin tamsayili
ve katsayilarin  deterministik oldugu bir hedef
programlama modeli &nerilmistir. Onerilen modelin,
belirlenen 3 amacin Oncelik siralar1 degistirilerek elde
edilen 18 kombinasyona ait ¢oziimii neticesinde, en
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uygun tedarik¢i kombinasyonu ile bu tedarik¢ilerden
temin edilmesi gereken malzeme miktarlar1 elde edilmis
ve s0z konusu sonuglarin uygulanmasi sonucunda
firmanin kapasite kullanim1 ve fire oranlar ile ilgili
kazanimlar1 sunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
REVIEW)

(LITERATURE

Tedarik¢i se¢imi, bir tedarik zincirinin etkin ve basarili
bir sekilde isletilmesi i¢in onemi yiiksek bir gereklilik
prosesi olmasi sebebiyle birgok aragtirmaci tarafindan ele
alinmigtir. Buna bagl olarak, literatiirde siklikla karsilan
bu caligmalar iizerine yapilmus bircok literatiir
arastirmasi da mevcuttur. Bunlardan ilki Weber vd. [8]
tarafindan 1991 yilinda gergeklestirilmis olup, ¢calismada
tedarikei se¢im kriterleri ve metotlarina odaklanilmistir.
Sonraki yillarda DeBoer vd. [9], Aissaoui vd. [1], Ho vd.
[10], Lee vd. [11], Genovese vd. [12], Igarashi vd. [13],
Chai vd. [14] ve Wetstein vd. [15] tarafindan yapilan
literatiir arastirmalarinda inceleme odaklari, tedarikei
secimini destekleyen metotlar [9], tedarik¢i se¢imi ve
siparis parti biyiikligii modelleri [1], tedarik¢i
degerlendirme ve secimi i¢in ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlar1 [10, 14], yesil tedarik¢i se¢imi igin anahtar
kriterler, gereklilikler ve modeller [11-13] olarak
belirlenmistir. Wetstein  vd. [15] ise, yukaridaki
amagclarin tamamini ele alarak sistematik bir yaklagimla
literatiire katki saglamustir.

Tedarik¢i se¢imi igin literatiirde yapilan g¢aligmalarda
bir¢cok yontem kullanilmistir. Bu yontemler arasinda ¢ok
kriterli karar verme teknikleri, veri zarflama analizi,
dogrusal ve dogrusal olmayan programlama, ¢ok amaglt
programlama, hedef programlama, stokastik
programlama, yapay zeka teknikleri ve bulanik
yaklagimlar sayilabilir [14]. Bu caligma kapsaminda,
tedarik¢i se¢im karart Onerilen hedef programlama
modeli ile verildigi i¢in, ¢cok genis olan tedarik¢i se¢im
literatiiriinden sadece hedef programlama yaklagimi
kullanilan ¢aligmalardan bazilar1 agagida sunulmustur.

Kumar vd. caligmalarinda, bulanik karigik tamsayili
hedef programlama yaklasimimi kullanmiglar ve net
maliyeti, red oranlarmi ve gecikmeleri minimize etme
amaglarimt  belirlemiglerdir [16]. Araz vd., tedarikgi
secim problemini bir tekstil firmasinda ele almislar ve
problemin ¢oziimiinde bulanmk hedef programlama
yaklagimint  kullanmiglardir.  Firmanin ~ var  olan
tedarikgileri PROMETHEE kullanimi ile
degerlendirilmis ve onerilen model ile firma amaglarina
en uygun tedarikgilerin se¢imi yapilarak, es zamanli
olarak siparis bu tedarikgilere dagitilmistir. Modelin
kullannminin ~ 6ncesi  ve  sonrasindaki  sonuclar
kargilagtirtlmis ve bu bilimsel yaklasimin tedarikgi
yonetim sistemi agisindan firmaya ¢ok onemli faydalar
sagladigi sonucuna ulasilmistir [17]. Ozder ve Eren [18],
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otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
tedarikgilerini ANP-hedef programlama yaklagimi ile
belirlemislerdir. Ozder vd. [19] ise, yine otomotiv
sektorii igin kombine TOPSIS-hedef programlama
yaklagimi ile tedarik¢i secim literatliriine  katki
saglamiglardir. Kull ve Talluri [20], her bir alternatif
tedarik¢inin risk indeksini AHP ile hesapladiklar1 bir
degerlendirme yaklasimi sunmuglardir. Bu indeksler
daha sonra, {iriin hayat c¢evriminde uygulanan hedef
programlama modelinde kullanilmistir. Tsai ve Hung
[21], bulanik hedef programlama yaklagimu ile tedarikgi
secim problemini ¢ozmiisler, Demirtas ve Ustiin [22] ise,
tedarik¢i se¢imi igin ¢ok periyotlu planlama donemini
dikkate alarak Onerdikleri ANP-hedef programlama
hibrit modelini kullanmislardir. Chen [23], hedef
programlamanin dnemli bir bilesen oldugu birgok
matematiksel programlama tekniklerini entegre ettigi
modeli literatiire kazandirmugtir. Literatiirdeki
caligmalarda kullanilan hibrit yontemler, siklikla c¢ok
kriterli karar verme yaklagimlari ile hedef programlama
entegrasyonu seklinde yapilmigsa da, Sadeghieh vd.
[24]’nin ¢alismasinda oldugu gibi genetik algoritma gibi
yapay zeka yaklagimlari da hedef programlama ile
birlikte kullanilmastir.

3. HEDEF PROGRAMLAMA (GOAL PROGRAMMING)

Insanlar yasamlari boyunca, belirledikleri amaglar
dogrultusunda ve birbirleri ile ¢elisen ya da iliskili
kriterlere bagli olarak kararlar almak durumundadir.
Caligmanin da konusunu teskil eden ve rekabet giiciiniin
artirilmasi, kar maksimizasyonu, maliyet minimizasyonu,
iriin  kalite diizeyinin ve miisteri memnuniyetinin
artirllmas1 gibi st Ol¢ekteki hedeflere ulasilmasinda
firmalara 6nemli katkilar saglayan tedarikgi se¢imi gibi
kritik kararlarin verilmesi siirecinde ise, analitik
yaklagimlarin kullanilmasi kararlarin etkinligi agisindan
biliyiik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, ¢ok amagl
dogrusal programlamanin genellestirilmis bir hali ya da
uzantist olarak ele alinabilecek [14] hedef programlama,
bu analitik yaklasimlar biitiiniinden birisi olan yoneylem
aragtirmasinin bir alt dali olarak tedarik¢i se¢imi de dahil
olmak  iizere etkin karar vermede  siklikla
kullanilmaktadir.

Hedef programlamada miimkiin oldugu kadar biitiin
hedeflere en iyi sekilde ulasilmasi istenir. Bu nedenle,
belirlenen her amag¢ tek tek ele alinip, amaclara
ulagilamama Olgiisiiyle ilgilenilir ve amaglar arasindaki
sapmalarm, kisitlar kiimesine uygun olarak minimize
edilmesine calisilir. Ozetle hedef programlamanin genel
amaci, degerleri kesin olarak belirlenen birden fazla
amacin, hedef degerlerinden sapmalarini minimize
etmektir.

Hedef programlamanin matematiksel gosterimi asagida
verilmistir [25].
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Minimize Z = ¥, (d7 + d})
Yjaix; +di —df =b;

x,di,df =0 i=1.k j=l.n

Notasyonlar

x; . J. Karar degiskeni

a;; :i. hedefin j. karar degiskeni katsay1s
b; : i. hedef i¢in ulasilmak istenen deger
d}: i. hedefin pozitif sapma degiskeni
d; : i. hedefin negatif sapma degiskeni

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Tirkiye’de 50 yili askin siiredir yurt i¢i ve yurt dist
pazarda faaliyet gosteren, ana iiretim konusu beyaz esya
sektorii ve evsel elektrikli cihazlar igin metal ve bakir
boru kilifli elektrikli 1sitici elemanlar1 olan bir firmada
onemli ekonomik kaynaklarin aktarilmasina ragmen
malzeme kalitesine bagli olarak fire oranlarinin
yiikseldigi, kapasite kullanim oranmin diistigi ve
bunlara bagli olarak sektorel itibarin ve rekabet giiciiniin
azaldig1 tespit edilmis, bu sorunlarin ¢ozliimiiniin
baglangic asamasinin tedarik¢i yOnetimi olmasindan
hareketle kritik malzeme kalemleri i¢in en uygun
tedarik¢i  kombinasyonunun  belirlenmesine  karar
verilmistir. Bu kapsamda ilk olarak, firma i¢in en énemli
iriin grubu firin rezistansi olarak ABC analizi ile tespit
edilmis ve bu friin grubu icinde en yiiksek islem
hacmine sahip olan 1sitict ig¢in standart zaman
hesaplanmistir. Ardindan firma yoneticileri ile tespit
edilen fire oranlarinin minimizasyonu, kapasite kullanim
oraninin maksimizasyonu ve stok i¢in ayrilan parasal
miktarin minimizasyonu hedeflerinin es zamanli olarak
dikkate alindigt bir hedef programlama modeli
onerilerek, kritik 3 malzeme kalemi icin potansiyel 8
tedarik¢i arasindan en uygun kombinasyon ve bunlara
verilmesi gereken siparis miktarlar1 belirlenmistir. Bu
tedarik¢i kombinasyonuna bagli olarak yapilan alimlar
neticesinde, firmanin fire oranlarindaki ve kapasite
kullanom  oranindaki degisim sonu¢  bdliimiinde
vurgulanmstir.

4.1. Uriin Grubunun Belirlenmesi (Determination of the
Product Group)

Firmanin {rettigi triinler, tiriiniin kullanilacagi yer (tip),
caligma gerilimi, boyu ve {rettigi glice gore
cesitlenmektedir. Bu nedenle, ¢ok fazla sayida fiiriin
¢esidi s6z konusudur. Ancak, ana bagliklar halinde
firmada tiretilen {iriinler tipleri baz alinarak 6 grup olarak
ele alinabilmektedir. Uriin gruplari, iiriinlere olan yillik
ortalama talep ve birim satig fiyatlart Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Uriin gruplarimn yillik ortalama talep miktarlari
ve satis fiyatlar
(Average annual demands and sale prices)

- Yillik Birim Fiyat
Uriin Grubu Ortalama
Talep (Adet) ©
Firin rezistanst (FR) 23.880 51
Barbekii rezistansi (BR) 7.463 11
Tost rezistansi (TR) 14.179 0,9
Endiistriyel 1siticilar (EI) 9.701 1,2
Sotben rezistansi (SR) 13.433 1,0
Serpantinli 1siticilar (SR) 5.970 13

Tablo 1’de belirtilen {irin gruplarimin  diretiminde
kullanilan 6nemli malzeme kalemleri (sac, tel ve kum)
aynidir. Bu nedenle, bir iiriin grubunda saglanacak
iyilesme, tiim iiriin gruplarina yanstyacaktir. Onerilen
model, kritik 3 malzeme kalemi i¢in en uygun tedarikgi
kombinasyonunu belirlemesinin yant sira, her bir
tedarik¢iden karsilanmasi gereken malzeme miktarini da
verdigi ve belirlenen amaglardan bir tanesinin kapasite
kullanim orani maksimizasyonu olmasindan dolayi, 6
irin grubu arasindan bir tanesinin belirlenerek zaman
etiidii yapilmast gerekmektedir. Bu baglamda, yillik
ortalama talep miktarlart ve satis fiyatlar1 {izerinden
firma i¢in en 6nemli {irlin grubunun belirlenmesi i¢in
ABC analizi [26] kullanilarak “A” smifina diisen iirlin
grubu tespit edilmistir.

ABC analizinde dikkate alinan simif araliklar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. ABC analizinde dikkate alinan sinif araliklari
(Class intervals considering in ABC analysis)

ABC analizinde ilk olarak, irinlere olan yillik ortalama
talep miktarlari ile birim {irlin fiyatlar ¢arpilarak yillik
talebin parasal degerleri bulunmustur. Bulunan bu
degerler biiylikten kiigige dogru siralandiktan sonra,
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kiimiilatif tiiketimin parasal degerleri ve kiimiilatif
miktarlar tespit edilmistir. Eldeki bu verilere gbre son
asamada, parasal deger ve miktar agisindan kiimiilatif
yiizdeler normalizasyonla hesaplanarak her sinifa diigen
iriin gruplart belirlenmistir. ABC analizine ait sonuglar
Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. ABC analizi sonuglar
(Results of ABC analysis)

Uriin Yilhk Kiim. Kiim. Kiim. Kiim.
Grubu Tiiketim | Tiiketim | Yiizde | Tiiketim | Yiizde
©) ©) ©) (Adet) (Adet)
FR 121.788 | 121.788 69,3 23.880 32,0
SR 14.179 135.967 77,4 38.059 51,0
TR 12.089 148.056 84,3 51.491 69,0
El 11.642 159.698 90,9 61.193 82,0
BR 8.209 167.906 95,6 68.655 92,0
SR 7.761 175.667 | 100,0 74.625 100,0

Tablo 2°deki sonuglar ve Sekil 1’deki simif araliklarina
gore, firin rezistanst “A” smifi iriin grubu olarak
belirlenmistir.

Firin rezistanslari, kullanilan malzeme ve iiretimde
gecirdigi islemler agisindan tamamen benzerdir. Daha
oncede belirtildigi gibi iirliniin ¢caligma gerilimi, boyu ve
iirettigi gilicteki farkliliklara gore firin rezistansi gesitleri
olugmaktadir. Firmadan alinan bilgilere gore en ¢ok
islem hacmine sahip firin rezistansi, 230 V gerilim
altinda 900 W gii¢ tireten ve 1.520 mm boru boyuna
sahip 1siticidir. Bu rezistans i¢in iiriin agaci Tablo 3’deki

gibidir.

FIRIN REZISTAMNST

Sac (1125 2)

Rum (160 g)

Soket (2 adet)

Saplama (2 adet)

Tel (7,6 g) Tipa (2 adet)

i

Boncule (2 adet)

m

Silikeon (2 g)

Sekil 3. Segilen firin rezistansina ait tirtin agaci
(Bill of material of the selected oven resistance)

4.2. Secilen Uriin icin Zaman Etiidii (Time Study for the
Selected Product)

Secilen firin rezistansi igin standart zamanin bulunmast
amaciyla zaman etiidii yapilmistir. Bu kapsamda, tretim
7 istasyona bolinmiis (boru imalat, tel sarma, dolum,
hadde-tav, biikiim, silikon ve montaj) ve her istasyondaki
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akis dilimleri belirlenmistir. Akis dilimleri 15 ¢evrimde
ayrt ayrt gozlemlenmis ve kronometraj Olciim
yapilmistir. Gecikme ve bekleme zamanlar1 da dikkate
almarak yapilan zaman etlidii neticesinde secilen firn
rezistansma ait standart zaman 1,91 dakika olarak
hesaplanmustir. Onerilen modelde sac, kum ve telden
olusan kritik malzeme gruplarina iliskin parametreler yer
aldig1 icin, hesaplanan standart zamanin s6z konusu
malzemelerin islendigi istasyonlar i¢in degerlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda, s6z konusu
degerler ve bunlarin hesaplanmasinda izlenen yol
asagida maddeler halinde verilmistir:

e Boru imalat boliminde 3 farkli islem
gerceklestirilmektedir. Bunlardan dogrultma islemi
icin verilen siire 28 adet boruyu, havsalama islemi
icin verilen siire ise 45 adet boruyu igermektedir.
Buna gore istasyondaki toplam standart zaman 20,4
sn’dir. Bu siire, sac malzemesi {iizerinde yapilan

islem zamamdir ve 0,34 dakikaya karsilik
gelmektedir.
eTel sarma  boliminde 2  farkli  islem

gerceklestirilmektedir. Bunlardan puntalama islemi
icin verilen siire 15 adet teli igermektedir. Buna
gore istasyondaki toplam standart zaman 16,8
sn’dir. Bu siire, tel malzemesi {izerinde yapilan
islem zamanmdir ve 0,28 dakikaya kargilik
gelmektedir.

Dolum béliimiinde yapilan gézlemlerde bulunan 7
dk 26 sn’lik standart zaman 25 adet {iriini
kapsamaktadir. Buna gore istasyondaki birim iiriin
igin standart zaman 17,8 sn’dir. Bu siire, kum
malzemesi iizerinde yapilan islem zamanidir ve
0,30 dakikaya karsilik gelmektedir.

Bu uygulama c¢alismasinin amaci yukaridaki bolimlerde
de bahsedildigi izere, kritik malzeme gruplarma (sac,
kum ve tel) ait en uygun tedarik¢i kombinasyonunun
belirlenmesidir. Sekil 3’deki iiriin agacinin sol kisminda
bulunan bu malzemeler hem fiiriin kalitesine etkisi hem
stok olarak kapladigi alan hem de bunlar i¢in ayrilan
parasal degerin biiyiilk olmas1 nedeniyle kritik malzeme
gruplaridir ve ¢alismanin kapsamini belirlemektedir.

Bir tirinde kullanilan sac, kum ve tel miktarlar1 1 m’lik
boru boyuna gore belirlenmektedir. Buna gore segilen
triindeki malzeme kullanim miktarlar1 ve bunlarin iriin
icindeki paylar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3’de gosterilen ve 1 m driindeki kullamim
miktarlar1  bilinen malzemelerin secilen iiriindeki
kullanim miktarlari, triniin boyu olan 1,52 m ile
carpilarak hesaplanmistir. Ayrica, se¢ilen {iriiniin agirlig
290 g’dir. Bu agirlik i¢indeki malzeme paylari, malzeme
agirhigmmin diriin  agirh@ma oranlanmasit yolu ile son
siitunda gosterilmistir (Ornegin, 112,5 g/ 290 g =0,388-
sacin iriin i¢indeki pay1).
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Tablo 3. Bir tiriinde kullanilan sac, kum ve tel miktarlari
(Amounts of sheet, sand and wire / product)

. Secilen
b
Il(lllllll:;:::n Uriindeki Uriin
Malzeme Ad1 . Kullanim icindeki
Miktar1 .
©) Miktari Pay1
@
Sac 74 1125 0,388
Kum 105 160 0,552
Tel 5 7,6 0,026

Firma bu kritik malzemeler i¢in toplam 8 tedarikgi
potansiyeline sahiptir. Tedarik¢ilerin malzeme bazindaki
dagilimi, bu tedarik¢ilerin deneme iiretimleri neticesinde
belirlenen fire oranlar1 ve tedarikgilere gore satin alma
fiyatlar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Tedarikgiler, fire oranlar1 ve satin alma fiyatlari
(Suppliers, their rates of waste and purchasing prices)

Tedarikei Tedarik | SatnAlma | Fire
Kodu Edilen Fiyat1 Oranlari
Malzeme (€/ton) (%)
T1 Sac 3.200 11
T2 Sac 2.950 28
T3 Sac 2.800 36
T4 Kum 1.300 1,9
T5 Kum 950 4
T6 Tel 15.000 07
T7 Tel 13.000 21
T8 Tel 10.000 3.9

4.3. Matematiksel Model (Mathematical Model)

Bu calismada firma amaglarma en uygun tedarikgi
kombinasyonunun ve bu tedarikgilere verilecek siparis
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla, literatiirde tedarikgi
seciminde siklikla kullanilmasi, birden ¢ok hedefin
varlig1 ve hedef degerlerinin kesin olarak bilinmesinden
dolay1 deterministik karigik tamsayili hedef programlama
yaklagimi  kullamilmigtir.  Matematiksel ~ modelin
hazirlanmasinda ilk asamada, firmanin tedarikgiler ile
ilgili hedefleri firma yoneticileri ile birlikte asagidaki
gibi belirlenmistir:

1. Hedef: Fire oranlarinin minimizasyonu

2. Hedef: Kapasite kullaniminin maksimizasyonu
3. Hedef: Ayrilan parasal degerin minimizasyonu.
Notasyonlar

X; I. sac tedarik¢isinden alinan malzeme miktari

Xj J. kum tedarik¢isinden alinan malzeme miktari



Xk

r I & T m ©

=
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k. tel tedarik¢isinden alinan malzeme miktar1
i. sac tedarikgisine ait agirlikli fire oran

j- kum tedarikgisine ait agirlikli fire orani

k. tel tedarikgisine ait agirlikli fire orant
agirliklandirilmis hedeflenen fire degeri
sacla ilgili islemler i¢in gegen siire

kumla ilgili iglemler i¢in gegen siire

telle ilgili islemler i¢in gegen siire
kapasitenin firin tiretimi i¢in ayrilan miktari

1 adet iirtinde kullanilan i. sacin parasal degeri

i 1 adet iirtinde kullanilan j. kumun parasal degeri

1 adet iiriinde kullanilan k. telin parasal degeri
1 adet iiriindeki sac orani

1 adet tirtindeki kum orani

1 adet tirtindeki tel orant

talep edilen tiriin miktar1

talep edilen iirtin miktarindaki sac orani

talep edilen iirtin miktarindaki kum orani
talep edilen iirtin miktarindaki tel orant

tedarik¢i kombinasyonuna gore sac, kum ve tel

stoklari i¢in ayrilan parasal deger

0 aksi halde

1 i tedarikgisi segilirse
BN, =

BN, = {1 jtedarikgisi segilirse

0 aksi halde

0 aksi halde

1 k tedarikgisi secilirse
BN, =

Nm
pm
Ny
Pr
Ns

Ps
M

m. negatif sapma degiskeni
m. pozitif sapma degiskeni
r. negatif sapma degiskeni
r. pozitif sapma degiskeni
s. negatif sapma degiskeni
S. pozitif sapma degiskeni

biiyiik bir say1

Hedef Kisitlar

1. Hedef kisiti:

AX; +B;X; +Cx +n, — p, =b X +b,X; +byXx,
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2.Hedef kistt1:

Ex; + FX; +G6Gx, +n, —p, =H

3. Hedef kisiti:

LiXi + M X; + Ny X, +n, —p, =R

Yukarida verilen 3 hedefe ait kisitlar Oncelik siralart
degistirilerek 18 farkli kombinasyon olusturmaktadir. Bu
18 kombinasyon asagidaki temel model
formiilasyonunda ayri ayri ¢oziilmiis ve sonuglar Tablo
5’de verilmistir.

Temel Model Formiilasyonu

18

Minz, > p,
m=1
36
MinZ, >'n,
r=19
54
MinZ, > p,
$=37
st.

AX +B;Xx; +Cx, +n, —p, =Db, X +b2xj +b,x,
Ex; + F X; +Gx, +n. —p, =H
Lix; +M;x; + N, x, +n, —p, =R

X +a,X; +agX < D

x, — MBN, <0
X, ~MBN, <0
X, —MBN, <0

Xiy Xy Xy >0

Nys PNy PruNg, Py 20

BN,,BN;,BN, =0-1

i=123;, j=45k=6,78m=1..18;r =19...36;s = 37...54

Modelin, hedef Oncelikleri degistirilerek ¢oziimii
neticesinde elde edilen tiim tedarikei
kombinasyonlarinda sapma degiskenleri “0” olarak
hesaplanmis ve hedeflere ulasilmistir.
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Tablo 5. Modelinin hedef 6nceliklerine gore degisen
sonuglari
(Results of the model varied by the goal’s priorities)

Hedef Siras1 | Tedarik¢i Kombinasyonu
1 T1-T4-T6
1-2-3 2 T1-T4-T6
3 T1-T4-T6
1 T3-T4-T8
2-1-3 2 T1-T4-T6
3 T1-T4-T7
1 T1-T4-T6
3-1-2 2 T1-T4-T6
3 T1-T4-T6
1 T1-T4-T6
1-3-2 2 T1-T4-T6
3 T1-T4-T7
1 T3-T4-T8
2-3-1 2 T1-T5-T7
3 T1-T4-T6
1 T1-T4-T8
3-2-1 2 T3-T4-T8
3 T1-T4-T6

Firma yetkilileri, belirlenen 3 hedefin 6ncelik sirasini
maliyet ve kar faktorlerini temel alarak 1-2-3 ya da 3-1-2
olarak kullanmak istemislerdir. Ancak, bu c¢alismada
onerilen modelin esnekliginin gosterilmesi igin 18
miimkiin ¢6ziimiin tamami yukarida siralanmistir. Firma
yoneticilerinin talep ettigi Oncelik siralamalarinin her
ikisinde de Tablo 5’den de goriilecegi iizere elde edilen
kombinasyon T1-T4-T6’dir. Bu kapsamda, her iki
oncelik sirasindan elde edilen ¢éziimlerde séz konusu
tedarikgilere verilecek siparis miktarlart (X, Xj, X
sirastyla 772, 1.098 ve 52 ton olarak hesaplanmustir.

5. SONUCLAR VE ONERILER (RESULTS AND
RECOMMENDATIONS)

Glinlimiizde kiiresellesme, stirekli gelisen teknoloji,
degisen miisteri beklentileri gibi bir¢cok faktor, firmalari
mevcut sistemlerini siirekli gelistirmeleri durumunda
birakmaktadir. Bu kosullarda bulunduklar1 sektorlerde
var olabilmenin rekabet edebilme yetenegine baglh
oldugu gergegi de diisiintildiigiinde firmalar, kendilerini
tedarikgilerinden miisterilerine kadar tim unsurlari
yonetmek durumunda olduklari karmasik bir yapmin
icinde bulmuslardir. Bu gelismelerin sonucu olarak
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dogan tedarik zinciri yonetiminde ilk asamanin uygun
tedarikgilerin  belirlenmesi  gerektigi  gerceginden
hareketle tedarik¢i se¢im problemi, son 10 yilda tedarik
zinciri yonetimi i¢inde daha da biiyiik 6nem kazanmistir
[27].

Bu baglamda bu g¢alismada, elektrikli 1sitici elemanlari
iireten bir firmada, fire oranlarinin azaltilmasi, kapasite
kullanim oraninin artirilmasi ve malzeme tedariki igin
ayrilan ekonomik degerlerin azaltilmasi, baska bir ifade
ile maliyetlerin minimize edilirken kaliteden 6diin
vermemek amaciyla kritik malzeme gruplart igin
potansiyel tiim tedarik¢iler onerilen hedef programlama
modeli ile degerlendirilmis ve firma hedeflerine en
uygun tedarik¢i kombinasyonu siparig verilmesi gereken
miktarlar ile birlikte bulunmustur. Firmaya oOnerilen
tedarik¢i kombinasyonunun firmanin gergeklestirdigi ilk
satin alma isleminde kullanilmasi neticesinde, fire orani
fabrika genelindeki tiim iretim dikkate alindiginda
%4,79°dan %2,46’ya diismustir. Bu da, %94,8’lik bir
iyilesme oldugu anlamina gelmektedir. Bunun yani sira,
fire oranlarinin fazlaligi, bakim eksiklikleri, planlama
sorunlar1 ve personel yonetimi gibi nedenlerden dolay1
%76 kapasite kullanim oraniyla ¢alisan firma, belirlenen
tedarik¢i kombinasyonu sonrasinda fire oranlarinda
yasanan iyilesme ile kapasite kullanim oranimmi %82’ye
¢ikarmustir.

Elde edilen bu iyilesmelere gére hem stokta kapladiklar
alan hem bunlar i¢in ayrilan parasal degerlerin fazlalig
hem de uriin kalite diizeyine etkisi agisindan kritik
malzeme olarak degerlendirilen sac, kum ve telin,
firmanin {rettigi rezistanslarin tamaminda en Onemli
malzemeler olusu, uygulamanin gerceklestirilmesi igin
secilen iriiniin yam1 sira firmanin tim {irin gami
iizerinde fire oranmin azaltilmasi ve kapasite kullanim
oraninin artirilmast agisindan tatminkar bir iyilesme
saglamistir. Modelin ¢6ziimii neticesinde, segilen firin
rezistansi i¢in en uygun tedarik¢i kombinasyonunun yani
sira  secilen tedarikgilere verilmesi gereken siparis
miktarlarmin da elde edilmesinden hareketle, fabrikadaki
tiim triinler i¢in bu ¢aligma kapsaminda gerceklestirilen
standart zaman hesaplamasi yapilarak daha etkin
sonuglar alinabilir. Ayrica, ileri bir ¢alisma olarak birden
fazla donem i¢in model Onerisinde bulunularak literatiire
katk1 saglanabilir.
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