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OZET

Glinlimiizde bir¢ok isletme, global pazarda rekabet edebilmek i¢in tam
zamanmda {iretim (TZU) sistemleri felsefesini uygulamaktadir. Isletmeler, TZU
sistemlerinin liretim alanindaki basarisin1 gordiikce, bu felsefeyi, tiim tedarik zinciri
boyunca uygulamaya gecmektedir. Basarili TZU uygulamalarinda malzeme/hizmet
saglama cok onemli bir konudur. Bu nedenle TZU ortaminda tedarikci se¢imi daha
onemli hale gelmektedir.

Tedarik¢i secimi yapilirken isletmelerin belirledigi kriterler g6z Oniinde
bulundurularak bir eleme yapilir. Segilen tedarik¢iler alici isletmenin isteklerine cevap
verebilecek tedarik¢ilerdir. Ancak uzun déonemli anlagsmalarda, tedarik¢i isletmenin her
zaman ayni1 performansi gostermesini saglamak i¢in tedarik¢i performansi periyodik
olarak degerlendirilmelidir.

Bu caligmada yapay sinir aglar1 (YSA) yontemi kullanilarak tedarik¢i se¢imi ve
tedarikg¢i performans degerlendirmesi yapilmistir. Burada dnerilen yaklagim, sadece tam
zamaninda satin alma sistemini uygulayan isletmelerle sinirlandirilmamakta, uygun
tedarik¢inin se¢imi ve tedarik¢i performans degerlendirmesi igin bir¢ok isletmeye

uygulanabilir 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler: Tam Zamaninda Uretim, Tam Zamaninda Satin Alma, Tedarikci

Se¢imi, Tedarik¢i Performans Degerlendirmesi, Yapay Sinir Aglar1



SUPPLIER SELECTION AND PERFORMANCE EVALUATION IN JUS-IN-
TIME PRODUCTION ENVIRONMENT

ABSTRACT

Many manufacturers are dealing with the Just-in-Time (JIT) philosophy in order
to be more competitive in today’s global markets. The success of JIT on the production
flor has led many firms to consider JIT philosophy to the whole supply chain. The
procurement of parts and materials is a very important issue in the successful and
effective implementation of JIT. So that, supplier selection has become more critical in
JIT production environment.

While selecting suppliers, buyer firms eliminate suppliers by considering their
own needs. The supplier which is selected, is the supplier that can easily respond buyer
firm’s needs.

In addition, in long term relationship, buyer firms must evaluate supplier
performance periodically to keep on the supplier productivity.

In this research, supplier selection and supplier performance evaluation system is
presented. First of all, supplier selection and supplier performance evaluation criterias
are determined. Supplier selection criterias are determined by considering JIT supply.
The proposed approach is not limited to considering JIT supply. It can help

manufacturers to select the appropriate suppliers and evaluate supplier performance.

Keywords: Just-in-Time Production, Just-in-Time Supply, Supplier Selection, Supplier

Performance Evaluation, Neural Network Technique
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1. GIRIS

Uluslararas1 rekabetin hizla biiyiidiigli giinlimiizde, isletmeler bu rekabet
sartlarinda var olabilmek icin daima en 6nde kosmalidir. Bunun icin de isletmelerin,
cagin dinamik kosullarina ayak uydurmasi, degisiklik ve yeniliklere agik olmasi
gerekmektedir. Bu yilizden isletmeler, yeni sistemleri, teknikleri ve teknolojileri
kendilerine adapte etmek zorundadirlar.

Tam zamaninda iiretim (TZU) sistemleri gibi bir ¢ok yeni sistemin hedefi,
isletme igindeki kiigiik ¢alisma gruplar araciligiyla; iiretim ortaminda israfa neden olan
sorunlart belirleyip ¢6ziimlemek ve bu siireci bir g¢evrim olarak sonsuza kadar
siirdiirmek; kisaca daha iyiyi yapmaya calismak ve bunu siirekli olarak tekrarlamaktir.

Giiniimiiz tedarik zinciri ydnetiminde (TZY), TZU sistemi onemli bir rol
oynamaktadir. Tam zamaninda satin alma sistemleri daha kii¢iik miktarlarda daha sik
teslimat gerektirdiginden, tam zamaninda satin alma sistemini uygulayan isletmeler
tedarikgileriyle pek ¢cok konuda isbirligi yapmaktadirlar.

Basarili bir tam zamaninda satin alma sisteminin olusturulmasi i¢in; isletmeler,
miisteri isteklerine uygun tedarikgileri belirlemeli ve bu tedarikgilerle uzun dénemli
ortaklik iliskileri kurmalidirlar. TZY de tedarik¢i se¢imi, satin alma aktivitesinin bir
uzantisidir. Tedarikgi isletmelerin bir grup aday tedarike¢i iginden secilmesi ise zor bir
karar verme problemi olarak goriilebilir. Ayrica, ¢alisilan tedarikgilerin mevcut kalite
standartin1 ya da isletme ihtiyaclarin1 diizenli olarak kargilamasini saglamak igin
tedarik¢i performansi periyodik olarak takip edilmelidir.

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyni davranislarini temel alan, orneklerden
Ogrenebilme ve belirli bir girdiye uygun ¢ikt1 iiretme yetenegine sahip sistemlerdir.
Ayrica dogrusal olmayan sistem davraniglarini da ifade etme yetenegine sahip
sistemlerdir.

Bu calismada 6ncelikle, TZU ve tam zamaninda satin alma sistemleri hakkinda
genel bilgiler verilmis, daha sonra, tam zamaninda satin alma sisteminin Onemli
fonksiyonlarindan tedarik¢i se¢imi ve tedarik¢i performans degerlendirmesi
incelenmistir. Uygulama ¢alismasinda YSA yontemi kullanilarak, tedarik¢i segimi
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada sistemin girdilerini, hedef tedarik¢i ozellikleri,
ciktisini ise tedarik¢inin secilip secilmedigini veren bilgi olusturmaktadir. Tedarikgi

performans degerlendirmesi i¢in yapilan uygulamada da YSA yontemi kullanilmistir.



Performans degerlendirme sisteminin girdilerini performans degerlendirme kriterleri
olustururken ¢ikt1 olarak tedarikciler A-grubu (Calisilmaya devam edilecek tedarikei),
B-grubu (Gelistirilmesi yapilmak sartiyla ¢alisilmaya devam edilecek tedarikei), C-
grubu ( Degerlendirme sonrasinda c¢alisilmayacak tedarik¢i) olmak {iizere {i¢ gruba

ayrilmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tam Zamaninda Uretim Sistemi

2.1.1. Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tarihcesi

II. Diinya Savasi’ndan sonra Toyota Motor Fabrikasi Bagkani Taiichi Ohno
tarafindan gelistirilip, uygulanmaya konan Tam Zamaninda Uretim (TZU) yaklasimi,
Japonlarin savas sonrasi i¢inde bulunduklari ekonomik kosullarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmustir. Siirekli gelismeyi ve israfi ortadan kaldirmayi hedefleyen bu sistem
hem tiretim hem de hizmet sektoriinde uygulanmaktadir.

Endiistri diinyasinda 1920°1i yillara kadar olan siire¢ emek-yogun iiretimin
agirhikli olarak uygulandigi doénem olmustur. Emek-yogun iiretim sisteminde iyi
egitilmis vasifli is¢i biiylik rol oynamaktadir ve iiretim basit, cok amacli tezgahlarla
tiikketicinin istegine gore gerceklestirilmektedir.

I. Diinya Savasi’ndan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan
uzunca siiredir Avrupali isletmelerin Onciiliigiinde yiiriiyen diinya otomotiv sanayiini
emek-yogun iiretim tarzindan seri iiretim ¢agina tagimiglardir. Henry Ford ve Alfred
Sloan 1920 yilindan sonra kitle {iretim yoOntemini gelistirmislerdir. Kitle iiretim
yontemi ise, belirli konularda yetismis profesyonellerin tasarimi ile vasifsiz veya az
vasifli ig¢i kullanarak pahali ve tek amacl tezgahlarla iiretim yapmaktadir.

II. Diinya Savasi’ndan sonra, 6zellikle Araplarin uyguladig1 petrol ambargosu
nedeniyle, petrol fiyatlari bes misli artmistir (1973 yilinda). Japonya’nin diinyanin 6nde
gelen petrol ithalatgilarindan biri olmasi nedeniyle, Japon isletmeleri enerji
maliyetlerindeki bu artistan fazlasiyla etkilenmis ve bu maliyet artisinin olumsuz
etkisini azaltmak i¢in yapilacak tek seyin diger maliyetlerde kisintiya gitmek olduguna
karar vermislerdir. Bunu gerceklestirmenin tek yolu da TZU sistemlerinin uygulamaya
konmas1 olmustur. Japonya’da Toyota Motor Isletmesi’nden Eiji Toyoda ve Taiichi
Ohno TZU kavramina onciiliik etmislerdir. Diger Japon sirket ve endiistrilerinin de bu
sistemi kopya etmeleri iizerine Japonya kisa zamanda bugiinkii ekonomik {stiinliigiine
ulagmustir.

TZU felsefesi aslinda Amerikan imalat sistemindeki temel ilkelerin, Japonya
ortaminda sekillendirilmesi ile gelistirilmistir ve T. Ohno 0&ncelikle Amerikan

“supermarket” fikrinden etkilenmistir. Bir sliper markette ara asamalar yoktur ve



misteriler dogrudan c¢ok sayida farkl iiriinle karsi karsiya gelmektedir.  Siiper
marketlerin isletilmesindeki temel ilkeler TZU sisteminin kavramsal alt yapisini

olusturmustur (Acar 1997).

2.1.2. Tam Zamaninda Uretimin Tanimi

Degisik uygulamalar temelinde TZU sistemine gesitli tammlar getirilebilir. Bu
tanimlarm bazilari, sistemi yalnizca stoklarin azaltilmasiyla simirlar. Oysa TZU bundan
cok daha genis kapsamlidir. Yalnizca imalatla ilgili etkinliklerde degil, malzeme
temininden depolamaya, bakim onarimdan miihendislik tasarimina, satistan {ist
yonetime kadar iiretim sisteminin diger alanlarinda da etkisini hissettirir; ¢iinkii, TZU
tiim kurulustaki zaman ve kaynak kayiplarinin 6nlenmesi ve yok edilmesi yoluyla is
verimliliginde 6nemli 6l¢iide ve siirekli iyilestirmeyi amacglayan bir stratejidir. Daha
genel bir ifade ile, TZU felsefesi, tiim birimlerin katilimiyla en az maliyet ve en yiiksek
miisteri memnuniyetini saglayacak siirekli iyilestirmeyi amaglayan bir stratejidir.

[lk TZU tanimlari, ideal iiretim sistemlerinin tanimlarindan cikarilmistir.
1981°de Monden’in yaptig1 tamima gore, “TZU kisa donemde, gerekli zamanda, gerekli
miktarda, gerekli iirtinleri tiretmektir” (Emre 1995).

1983°de Hall’in yaptigi tamima gore “dar anlamiyla TZU; gerekli zamanda,
gerekli yerde, yalnizca gerekli malzemeyi bulundurmay1 amag edinen malzeme hareketi
ve iletimidir. Genis anlamiyla TZU; gerekli malzeme hareketini tam zamaninda yapan
biitlin imalat faaliyetlerini kapsar”’(Emre 1995).

Dong ve ark. (2001)’min bildirdigine gore, Ballou (1992) TZU’i sdyle
tammlamustir: TZU, tiim tedarik zincirinin, operasyonun ya da miisterinin isteklerine es
zamanl1 olarak cevap verebilmesidir.

Erol (2004)’un bildirdigine goére, Caddick (1998), TZU’in bir organizasyon
icerisinde israfi en kiigiiklemek suretiyle silirekli gelismeyi ve katma degerin
arttirtlmasini hedefledigini belirtmistir.

Genelde TZU, yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok,
iscilik, gelistirme siireci, liretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en

aza indirgendigi tiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.



TZU’in hedefi iiretimde iiretkenligi engelleyen, miisterilere gereksiz maliyetler
yikleyen veya isletmenin rekabet giiciinli tehlikeye sokan her tiirlii 6geyi ortadan
kaldirmaktir. TZU sisteminin gegmis uygulamalar1 yok etmek gibi bir iddias1 yoktur.
Kendi icinde entegre bir sistem olmasina ragmen, uygulamada kurulusun biitlin
birimlerini igine almas1 gerekmeyebilir. Ancak TZU, yan sanayi iliskilerinden teslimata
kadar, iiretimle ilgili her asamada, geleneksel yaklasima ters diisebilecek yeni kavram
ve davranis degisiklikleri gerektiren bir sistemdir (Voss 1987, Lubben 1988, Monden
1993).

Abdul-Nour ve ark. (1998)’na gore, odaklanmig fabrika diizeni, grup teknolojisi,
kisaltilmis hazirlik siireleri, toplam 6nleyici bakim, ¢apraz egitimli ¢alisanlar, esit yik
dagilimi, tam zamaninda teslimat ve kanban sistemi , basarili bir TZU sisteminin temel
elemanlaridir.

TZU felsefesinin temeli israfi yok ederek stoklar1 azaltmaktir. Bu temel, iiriinii
dogru miktarda ve dogru zamanda iiretip, nakliyatinin yapilmasini gerektirir. Bu felsefe
tiretim sektoriinde oldugu kadar hizmet sektoriinde de basartyla uygulanmistir
(Algbedo 2004). TZU kiigiik parti iiretimi ve tam zamaninda teslimat prensibiyle calisir
(Wu 2003).

TZU felsefesinin amaci, sermaye, ekipman, ¢alisan gibi imalat kaynaklarinim
kullanimin1 en iyilemek ve imalat sisteminin basit ve etkin bir sekilde islemesini
saglamaktir. Bunun sonucunda imalat sisteminin yapabilirligi gelisir ve miisteriye
ulasan iirlinlin kalitesi ve teslimat talepleri en diisiik liretim fiyatiyla gerceklemis olur.
Asagida TZU felsefesinin 5 temel prensibi goriilmektedir (Lubben1988) :

1-Her is¢i ve is birimi hem miisteri hem de tedarikgidir.

2-Miisteri ve tedarikciler imalat sisteminin birer uzantisidir.

3-Yalin yol siirekli aranir.

4-Problemleri Onlemek onlar1 diizeltmekten daha oOnemlidir (Wu 2003).

5-Uriin sadece ihtiyag oldugunda saglanir ya da iiretilir.

TZU’in amaglarindan biri sifir israf (zero waste) olarak belirtilmistir. Israf hicbir
deger katmadan kaynaklar1 tiiketen faaliyetleri gosterir. Bu faaliyetler, yeniden
islenmeyi gerektiren hatali iirlinler, talep edilmeden iiretilen ve sonugta envanterlerde
biriken liretim, gercekten gerekli olmayan siire¢ asamalari, calisanlarin ve iriinlerin

zorunlu olmadigi halde bir yerden baska bir yere nakledilmesi, dnceki asamalarda



zamaninda tamamlanmayan islemler nedeniyle sonraki asamalarda bos bekleyen
calisanlar ve miisterinin beklentilerini karsilamayan iirlin ve hizmetler olarak
tanimlanabilir (Womack ve Jones1996).

TZU felsefesi iiriiniin degerini arttirmayan tiim unsurlar1 “israf” olarak tanimlar
ve “tam zamaninda” iretimin gerceklesebilmesi israfin ne Ol¢iide engellenebildigine
baglidir. TZU felsefesinin idealize edilmis isletme hedefleri olarak:

e Sifir stok

e Sifir hata
tanimlanmaktadir. Pratikte bu hedeflere ulasmak miimkiin degildir ancak 6nemli olan
bu iki hedef dogrultusunda siirekli gelismeyi saglamak ve maliyetleri azaltmaktir.

TZU sisteminin diger amaglari ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e En iyi kalite, maliyet ve iiretim i¢in sistem tasarimi yapma,

e Uriiniin {iretim ve tasariminda kullanilan kaynak miktarini en aza indirme,

e Alicinin isteklerini anlama ve karsilayabilme,

e Tedarikgi ve alicilarla agik ve glivene dayali iliskiler gelistirme,

e Toplam iiretim sistemini gelistirmek icin herkesin katilacagi gelisim

politikasini olusturma,

e Sifir envanter, sifir hata, sifir temin siireleri, etkin liretim kontroli, etkin

envanter kontrolii, akici siirecleri gerceklestirme.

Cizelge-2.1 TZU sisteminde kullanilan hedefler, amaglar, stratejiler ve taktikleri

Ozetlemektedir.

2.1.3. Tam Zamamnda Uretimin Dayandig1 Temeller

TZU , faaliyetlerin ihtiya¢ duyuldugu ya da talep edildigi anda gergeklestirilmesi
temeline dayanan bir felsefedir. TZU felsefesinin esas1 dort noktada toplanabilir (Tiitek
ve Oncii 1992):

1- Mamul ya da hizmetin degerini arttirmayan tiim faaliyetlerin yok edilmesi.

Bir mamuliin olusumunda hammadde girisinden, son mamul olarak c¢ikisina

kadar gecgen toplam siire bes asamadan olusur:

a) Isleme Siiresi: Mamuliin iizerinde calisildig siiredir.



Cizelge-2.1: Imalat sektdriinde TZU sistemi yaklasimi

HEDEFLER
1 2 3 4 5
En iyi kalite/maliyet | Uriin iiretimi i¢in Miisteriye karst Miisteri ve Imalat sistemini
i¢in tasarim ve imalat | harcanan kaynaklarin | sorumlu olmak tedarikgilerle agik gelistirmek i¢in her

kolaylig1

en kiigiiklenmesi

iligkiler ve gliven
ortami yaratmak

boliim ve galisan
arasindaki iliskiyi
gelistirmek

AMACLAR

1. Miisteri
memnuniyeti i¢in
tasarim

1.Uretim siirecindeki
her islemin
biitiinlestirilmesi ve

1.Mdsterinin istedigi
iirlinii miisteri ile
birlikte gelistirme.

1.Isbirliginin
olusturulmast i¢in
tedarik¢i ve miisteri

1.Her isin dogru
zamaninda yapilmast.
2.TZU sisteminin

2.imalat en iyilenmesi 2.imalat esnekliginin | giiveninin planlanmasi ve
maliyetlerinin 2.Sartnameye gore arttirtlmasi. kazanilmasi. gelistirilmesi i¢in
azaltilmasi iiriin yapilmasi acik sistem
3.Imal edilebilir iiriin yaklagiminin
tasarimi kullanilmast
STRATEJILER
1.Sadece kamtlanmus | 1.1s hiicrelerinin ve 1.Uriinii miisteri 1.Islemleri ve 1.Problemin
teknolojinin ¢ekme sisteminin isteklerini prosediirleri gerekli | ¢oziilmesindense
kullanimi. kullanilmast. karsilayacak sekilde | isbirligini saglayacak | problemin
2.Tasarim 2.Fazla stok tasarlamak. sekilde gelistirmek. | onlenmesine
standartizasyonun kaynaklarinin 2.Imalat 6n siiresinin | 2.Tedarikgi ve odaklanilmast.
kullanilmasi kaldirilmasi. azaltilmasi. miisteri gliveninin 2.Tedarikgilerin,
3.Uriin tasarimiin 3.Imalat standartim | 3.Cizelgeye gore gelistirilmesi igin miisterilerin ve
basitlestirilmesi. sifir hataya gore iirlin saglanmasi. “a¢ik kimono” iiretim islemlerinin

4. Montaj ve imalat ayarlamak. 4.istenen kalite yonteminin istegi dogrultusunda
kolaylig1 igin tasarim | 4.Her boliimiin kendi | seviyesinde iiriin kullanilmasi. calisanlara siirekli
5.Uretim ve tasarim kalitesinden sorumlu | saglanmasi. 3.Uzun siireli egitimin verilmesi.
maliyetlerinin en olmasini saglamak. anlagmalar
kiigiiklenmesi yapilmast.
6.Uriin saglamhig1 igin
tasarim.

TAKTIKLER
1.Miisteri 1.Uretim 1.Miisteri 1.Tedarik¢i tabaninin | 1.Uretim sisteminin
uygulamalarinin ve sistemindeki memnuniyetinin saptanmasi. problemleri
problemlerinin fazlaligin yok goriintiilenmesi. 2.Caligsanlara iiretim | 6nleyecek sekilde
goriintiilenmesi edilmesi. 2.Miihendislerin sistemini tasarlanmasi.
2.Uretim/tedarikgi 2.Imalat sisteminde | miisterilerle gerektiginde 2.Isletme boyunca
birlestirmesinin siirekli gelismeyi goriismelerinin durdurma yetkisinin | hata 6nleme
tasarim isleminde gerektiren hedeflerin | saglanmasi. verilmesi. programinin
kullanilmast olusturulmast. 3.Uretim kanban 3.Isin dogru olusturulmasi.
3.Uretim hedeflerine | 3.Uretim sisteminin yapilmast igin 3.Toplam kalite
dayali resmi tasarim | sistemindeki tiim kullanilmast. isletme boyunca bir | kontrol ve istatistiksel
kabullerinin kap1 kontrol 4.Gereksiz envanterin | politikanin proses kontrol
bulunmast bigimlerinin yok edilmesi olusturulmas. tekniklerinin
4. Uretim performans: | kaldirilmast 5. tiretim On siiresinin | 4.Kaliteli {irlin kullanilmast.
ile ilgili resmi 4.Uriin kalitesi igin azaltilmasi ya da teslimatinin
hedeflerin iretim elimine edilmesi. cizelgeye gore
belirlenmesi sorumlulugunun 6.Esnek tiretim yapilmast.
5.Calisan,malzeme ve | olusturulmasi. islemlerinin ve

tretim i¢i ekipman
maliyetlerinin
minimizee edilmesi.

ekipmaninin
kullanimi

7.Cok yonlii caligan
olusturmak i¢in
calisanlarin
egitilmesi.

Kaynak: Lubben, R.T. 1988. Just-In-Time Manufacturing. Mc Graw-Hill Manufacturing and Systems
Engineering. USA, 237 p.




b) Kontrol Siiresi: Mamuliin istenilen kalitede olup olmadiginin
belirlenmesi veya mamuliin istenilen kaliteye getirilmesi amaciyla
harcanan siiredir.

c) Tagima Siiresi: Mamuliin bir yerden bagka bir yere tasinmasi igin
harcanan siiredir.

d) Bekleme Siiresi: Mamuliin, islem gérme, tasinma veya kontrol edilme
icin bekledigi siiredir.

e) Depolama Siiresi: Yart mamul veya mamullerin islem gérme ve sevk
edilme i¢in depolarda bekledigi siiredir.

Tim bu asamalar i¢inde mamuliin degerini arttiran sadece isleme
stiresidir. Diger siireler mamuliin degerine herhangi bir katkida bulunmayip
sadece maliyeti arttirmaktadir. Bu nedenle isleme siiresi disindaki diger siirelerin
miimkiin oldugu ol¢lide azaltilmalar1 ya da tamamen ortadan kaldirilmalari
toplam maliyeti azaltacaktir.

2- Mamul kalitesinin arttirilmast:

TZU felsefesinde amag, ¢esitli kalite kontrol programlar ile, “ilk seferinde
hatasiz liretim” e ulasilmasi, hatali mamuller ve bunlara iliskin, hurda, yeniden
isleme, kontrol ve iiretim kesintileri gibi maliyetlerin yok edilmesidir.

3- Faaliyetlerin verimliliginin siirekli olarak arttirilmasi:

Isletmede ¢alisan personelin katilimimin da saglanmasi yoluyla, siirekli olarak
verimliligin daha da arttirilma yollar1 arastirilmalidir. Bu yollardan bazilar
hatalarin azaltilmasi, daha etkin mamul tasarimi, iiretim programlarinda
duraksamalarin azaltilmasi, ¢ikti miktarinin arttirilmasi, iiretime hazirlik ve
degisim siirelerinin azaltilmasidir.

4- Tum faaliyetlerde basitlestirilmeye gidilmesi:

Hiicresel iiretim tekniklerinin benimsenmesiyle, tiretimde parti biiytlikliiklerinin
azaltilmasi ve boylece mamuliin degerini artirmayan faaliyetlerin izlenmesinin

saglanmasidir.

2.1.4. Tam Zamaninda Uretim Sistemleri Hakkinda Yamlgilar

TZU sistemleri hakkindaki en biiyiik yanilgi, sistemin “stok kontrol” sistemi gibi

diisiiniilmesidir. TZU sistemleri stoklar1 kontrol eder, ancak bu sistemin ana fonksiyonu



degildir. Cekme sistemleri herhangi bir imalat noktasinda belirli bir zamanda gerektigi
kadar malzeme bulunmasini gerektirir, ilave malzeme ancak gerektiginde siparis
edilebilir. Bu da diisiik stok seviyesinin olugsmasini dogrudan etkiler.

Diger bir yanilgi ise TZU sistemi tarafindan kullanilan malzeme fonksiyonunun
stoku tedarik¢iye ittigi ve bu nedenle tedarik¢inin miisteri stokunu tasidigi diistincesidir.
Boyle bir durumla ara sira karsilasilabilir ama bu problem iyi gelistirilmis bir TZU
sisteminin problemi olamaz. Bdyle bir durumla karsilasildiginda, genellikle iki
isletmenin TZU sistemlerini kullanarak ¢alismay1 bilmedigi sdylenebilir (Lubben 1988).

TZU sistemleri hakkindaki bir bagska yanilg1 ise sistemin kalite kontrol programi
oldugu diisiincesidir. TZU operasyonel bir felsefedir ve o sekilde davranilmalidir. Uriin
kalitesi ise her zaman iiretim proseslerinden kaynaklanir. Eski bir ifade olan “kalite
kontrol edilir” yerine “Kalite kontrol edilmez, {iretilir” (Quality is built-in,not inspected
in) ifadesi benimsenmistir.

TZU sisteminin gergeklesebilmesi icin, iiretim sistemi sifir hataya yakin
seviyede iiretim yapmalidir. Bu gerekce kaliteyi imalat sisteminin kilit noktast yapar

(Lubben 1988).

2.1.5. Tam Zamamnda Uretim Sistemlerinin Avantajlar

TZU sistemleri imalatin her asamasinda maliyet kazanimi saglar. Bu nedenle
imalat sistemi ii¢ par¢aya boliinmiistiir (Lubben 1988):
1. Malzemeler: Tedarik¢i tabanini, tedarik sistemini ve tedarikg¢i kalite kontrol
aktivitelerini igerir.
2. Imalat: Tasarim miihendisligi, iiretim ve montaj, imalat miihendisligi ve i¢
kalite kontrol aktivitelerini igerir.

3. Satislar: Miisteri tabanin1 ve verilen hizmeti igerir.
2.1.5.1. Malzeme Maliyeti Kazanimlari
TZU sisteminin malzeme sistemindeki dogrudan maliyet kazanimlar1; azaltilmis

satin alma, teslimat, kontrol ve envanter maliyetini igerir. Bu fonksiyonlardan elde

edilen kazanimlar operasyon maliyetinin %30-50’sini (Lubben1988) olusturabilir.



TZU sisteminde malzeme ile ilgili olan maliyet kazanimlar1 asagidaki gibi
olabilir (Lubben 1988) :
1. Isletmenin ¢alistig1 tedarik¢i sayisinin azaltilmast,
Uzun siireli anlagmalarin olusturulmasi,
Gereksiz tasimalarin yok edilmesi,
Siparis c¢izelgesinin azaltilmasi,
Daha iyi birim fiyat elde edilmesi,
Bireysel parc¢alarin sayilmasinin gerekliliginin ortadan kalkmasi,
Malzeme kabul sisteminin basitlesmesi,

Giris kontrol isleminin ortadan kalkmasi,

o 2o kWD

Bir¢ok bosaltma isleminin ortadan kalkmasi,
10. Biiyiik malzeme partilerinin bozulmasini engellenmesi,
11. Envanter stokunun ortadan kaldirilmasi,

12. Fazla malzemenin bozulmasinin engellenmesi.

2.1.5.2. imalat Maliyeti Kazanimlar1

Imalat fonksiyonu miihendislik (hem tasarim hem imalat), iiretim ve Kkalite
kontrol aktivitelerini igerir. TZU sisteminde imal edilebilirlik i¢in miihendislik, iiretim,
kalite ve tedarikgiler {irlin tasariminda daha etkin rol oynar. Bu durum hem parca
seviyesinde hem de montaj seviyesinde gegerlidir. Imalat kolayhig igin tasarlanan
irlinler {irtiniin yasam ¢evrimi boyunca daha fazla kar getirme sansina sahiptir.

%100 kalite seviyesinin saglanmasi i¢in lretim isleminin en iyilenmesi ile
kontrol, yeniden caligma ve test maliyetleri azaltilir. Ayrica burada garanti kapsamina
giren onarimlarin azalmasiyla satig sonrasi yasanan maliyetler de azalmis olur.

Yukaridaki kazanimlara ilave olarak ‘“kalite maliyeti” kapsamina giren daha
karmagik alanlarda da maliyet kazanimi olur. Kalite maliyeti, malzeme inceleme
panolar1, 1skartaya ¢ikan malzemeler, yeniden isleme, hattin beklemesi, kayip satislar,
miisteri iyi niyetinin kaybedilmesi gibi terimleri igerir.

Kalite maliyetleri isletme kazancinin %15-251 (Lubben 1988) kadar olabilir. Eger kalite

maliyetleriyle ugragmak i¢in kaybedilen paranin bir kismu kalite hatalarinin 6nlenmesi i¢in kullanilirsa,

uzun dénemde daha fazla maliyet kazanimi olur.



2.1.5.3. Satis Maliyetleri Kazanimi

TZU sisteminin isletmeye uygulanmasiyla elde edilen teslimat cizelgesine

uygunluk, imalat¢1 ve miisteri arasindaki test ve kontrol gibi islemlerin azalmasi, satin

alma fonksiyonunun kazanimlari olarak tanimlanabilir. Miisteri odakli TZU sisteminin

olusturulmasi ile, isletme, kaynak kullanimimi en iyileyebilir.. TZU sisteminin kendi

dogasindan dolay1 bir sonraki asamada TZU sistemine sahip miisteriler kendi uzun

siireli anlagsma sorumluluklarini kabul edecek tedarikgiler ister. Bu durumda miisteri

odakli TZU sisteminin gelistirilmesi satis departmaninin hedefi olur. (Lubben 1988)

Cizelge-2.2’de TZU sistemlerini uygulayan bazi isletmelerin elde ettigi

kazanglar goriilebilir.

Cizelge-2.2: TZU sistemlerini uygulayan baz isletmelerin elde ettigi kazanglar

Isletme ad

Kazanclar

Hewlett-Packard, Sunnyvale,CA

Uretim i¢i stok (WIP) miktar1 {i¢ haftadan
lic giine indirilmistir ve depo  yok
edilmistir.

General Electric,Louisville, KY

Bulasik makinesi {iriinleri i¢in iiretim 6n
stiresi alt1 glinden sekiz saate indirilmistir.
Iskarta ve yeniden islem gdren iiriinler
%51 oraninda azalmistir.

Westinghouse, Fayetteville, NC

Motor kontrol merkezindeki stoklar 4.2
aydan, 0.89 aya indirilmistir.

Baylock Manuf. Corp.,Johnstown,CO

Bilgisayar biitiinlesik TZU sistemine
gecilmis ve cizelgenin gelistirilmesiyle
satiglar %400 artmustir.

Tektronix Corp., Johstown,CO

Uretim i¢i stoklar %34 azaltilmis ve TZU
programinin gelisimiyle takt zamani 75
giin i¢inde %66 azaltilmigtir.

Computervision Corp., Manchester, NH

Takt zamani %350 azaltilmig, israf %30
azaltilarak kalite gelistirilmis, liretim igi
stok %66 azaltilmistir.

3M Corp., Weatherford, OK

Esnek disklerin birim maliyeti %30
azaltilmis ve dretim ici stoklar %66
azaltilmistir.

Ferro Manuf. Corp., Madison Heights,MI

Verimlilik %46 arttirllmis ve yeniden
isleme saatleri %93 azaltilmistir.

Bytex Corp., Southborough, MA

Stoklar %43 azaltilmis , stok alanlar1 %30
azaltilmistir.

Kaynak: Schniederjans, M. 1993. Topics in Just-In-Time Management. Allyn & Bacon.

309 p.




2.1.6. Cekme ve itme Sistemleri

Uretim kontrol sistemleri genel olarak “itme” ve “cekme” sistemleri olarak iki
siifa ayrilabilir. Bu iki sistem kisaca agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Damodaran ve Melouk (2002)’a gore, itme sisteminde makine, kendinden
sonraki makinenin talebini beklemeden parcalari iiretir. Imalatcilarin cogu, talep
tahminlerine dayanarak tiretim ¢izelgelerini hazirlamaktadir. Pargalar iiretilir ve gerekli
oldugu bir sonraki is istasyonuna veya stoga gonderilir. Boylece malzemeler ¢izelgeye
gore liretim boyunca itilirler.

Cekme ise, sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden, Onceki asamalarda
hicbir sekilde {iriin ya da hizmet iiretilmemesi anlamina gelir (Womack ve Jones1996,
Damodaran ve Melouk 2002).

Itme sistemleri olarak adlandirilan,geleneksel iiretim sistemlerinde, pargalar
tiretilir ve bir sonraki siirece veya stok alanina gonderilir. Cekme sistemleri ise, sonraki
siireglerin Onceki siireglerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parca talep
ettikleri ve cektikleri sistemlerdir ve bu nedenle talebin cektigi sistemler olarak da
tanimlanirlar (Durmusoglu ve ark 2002).

Cekme sisteminde, her asamada sadece sinirli miktarda stok tutulur. Malzeme
hareketleri; programlanmig kullanim oranina gore degil, ger¢ek kullanim oranina gore
ayarlanir. Cekme sisteminin bir 0Ozelligi de; envanterin dinamik yapida
olmasidir.Literatiirde ¢ekme tipi iiretim sistemleri i¢in ¢ok degisik tanimlamalar
yapilmistir. Bu tanimlamalarin tek ortak yani; sistemin her asamasinda iiretimin,
kapasiteleri smirli olan ara stoklarin hareketlerine gore belirlenmesidir. Bir bagka
deyisle, bu tip sistemlerde, iiretim faaliyeti talebin sisteme varig zamanlamasina gore
baslatilir. Dolayistyla hammaddeler, talebe bagli olarak, son {iretim asamasina dogru,
sistemin her asamasindan gecerek ¢ekilirler (Kirkavak ve Dinger 1997).

Cekme sisteminin itme sisteminden daha iyi oldugu kabul edilmektedir.
Genelde, ¢ekme sistemleri, siire¢ ici stogu azaltir ya da yok eder. Itme sistemleri ise,
daha fazla siire¢ ici stok olusturarak, operasyonel maliyetleri arttirir (Damodaran ve

Melouk 2002).



2.1.7. Geleneksel Uretim Yontemleri ve Tam Zamaninda Uretim Sistemleri

Arasindaki Farkhihiklar

Geleneksel iiretim yontemleri ve TZU sistemlerinin isleyisi Sekil-2.1 ve Sekil-

2.2’ de gosterilmistir:

TEDARKCILER IMALAT TESISI FERAKENDEC DEFOSU
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Sekil-2.1: TZU Sistemi
Kaynak: Schniederjans, M. 1993. Topics in Just-In-Time Management. Allyn & Bacon.
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Sekil-2.1°de TZU sistemini kullanan bir imalat tesisi goriilmektedir. Sekil-2.2’de
ise geleneksel iiretim yontemini kullanan bir imalat tesisi goriilmektedir. Her iki
isletmede de bitmis ABC fiiriinii “a”, “b”, “c” bilesenlerinden olusmakta ve bilesenler
dis tedarik¢ilerden tedarik edilmektedir. Bilesenler isletmede islenerek O6nce “A”
iirlinline, sonra “AB” fiiriinline ve en son olarak da “ABC” mamuliine doniismektedir.
Bitmis iirtin ABC perakendeci depolarina sevk edilmektedir. Her iki iiretim sisteminde
de esit miktarda iiretim yapilmaktadir. Geleneksel iiretim yonteminde biiytik parti islem
gordiigiinden stok miktarlar1 da biiyiik olmaktadir.

TZU sisteminde tedarikgiler az sayidadir ve bu sistemde is yapilan tedarikgiler
stirekli kontrol edilir. Geleneksel iiretim yonteminde ise daha fazla sayida tedarikg¢i

vardir ve daha az kontrol yapilir. TZU sistemine sahip isletme az sayida tedarikci ile
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Sekil 2.2. Geleneksel Uretim Yontemleri

Kaynak: Schniederjans, M. 1993. Topics in Just-In-Time Management. Allyn & Bacon.
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calisarak rekabet baskisinin eksikligini goze alirken , satin aldig1 miktar itibariyle daha
biiyiik bir baski uygulayabilir.

TZU sisteminde imalat tesisine sik sik kiigiik miktarda malzeme gdnderilir. Bu
malzemeler dogrudan imalatta kullanilacaklar1 yere gonderilirler. Sekil-2.1’deki TZU
sistemine sahip tesis, akis atdlyesi yerlesimine sahiptir. Geleneksel {iretim yonteminde
ise giris kontrol departmaninda biiyiik partiler ve kontrol nedeniyle daha biiyiik bos
alana ihtiyag vardir. Biiyiik partilerle caligildiginda stoksuz kalma durumu engellenmis
olur. Ayrica geleneksel iiretim sisteminde malzemenin gerekli oldugu boliim malzemeyi
alana kadar, gelen malzeme giris kabul departmaninda stoklanir. Buradaki stok tedarikgi
gecikmelerinden kaynaklanacak sorunlari gizler. TZU sisteminde ise giris stokuna gerek
yoktur, ¢iinkii malzeme ihtiyac¢ oldugu anda isletmeye gelir.Ayrica TZU sistemi stoksuz

kalma durumunu kendisi ortaya ¢ikarir ve malzeme akis1 diizenlenerek sorun giderilir.



Geleneksel iiretim sisteminde tampon stok bolgesi, eger iretim icin gerekli ara
malzeme heniiz iiretim birimine ulasmamissa kullanilir. Ancak TZU sistemi malzeme
akisindaki problemi ortaya ¢ikarmak i¢in tampon stok bolgesini en aza indirir ya da
yok eder .

TZU sisteminde iiriiniin {iretimi bittiginde, iiriin, dogrudan iiriinii siparis eden
miisteriye gonderilir. Siparise gore iiretim prensibiyle ¢alisan TZU sisteminde {iriin
talebi iiretimden Once bilinmelidir. Tam zamaninda tedarik¢ilerle ¢alisan perakendeci
depolar1 geleneksel sistemdekilere goére az envanter bulundurduklarindan daha kii¢iik
olabilir. Bu perakendeci deposunun gerektirdigi bos alan maliyetini azaltir ve TZU
sistemine sahip imalatgiya daha fazla perakendeci deposu bulundurma imkani verir.
Stoga tretim yapan geleneksel iiretim sisteminde ise iiriin sevk edilene kadar bitmis
iiriin deposunda tutulur ya da perakendeci deposuna sevk edilir. Ancak geleneksel
tiretim sistemi, tedarik¢isinden malzemeleri biiylik partiler halinde aldigindan,
miisterisine de biiyiik partiler halinde malzeme gonderir. Bu da perakendeci depolarinin

daha biiyiik olmasini gerektirir.

2.2. Tam Zamaninda Uretim Ortaminda Satin Alma

2.2.1. Satin Alma Fonksiyonunun Onemi

Malzeme akisi, iiretim ve servis sistemlerinin yapitaslarindan biridir. Bu akisin
planlanmasi, diizenlenmesi ve kontrolii “malzeme yonetimi” olarak adlandirilir. Yazgag
(1995)’a gore, malzeme yOnetimi, satin alma ile baslar, ulasim {iretim ve stok yonetimi
ile devam eder ve bitmis {irliniin depolanmasi ve dagitimi ile son bulur. Malzeme
yonetimi kavramu, ilk olarak 1832 yilinda Babbage tarafindan gelistirilmis, 1950 yilinda
General Electric firmasi, karmasik malzeme hareketlerinden sorumlu malzeme
mudiirligi kavramini ilk kez uygulamigtir. Bunu takip eden on yil i¢inde malzeme
yonetiminin 6nemi ¢ok artmistir. Artigin nedeni malzeme igin harcanan paranin tim
harcamalar i¢indeki paymin giderek ylikselmesidir (Emre 1995).

Yazgac (1995)’in belirttigine gore, malzeme ydnetimi siirecinin temel
elemanlarindan biri olan satin alma fonksiyonunun geleneksel islevi; iiretim, bakim,
tamir ve isletme maksatl her tiirlii malzeme, parga ve teghizatin tedarik kaynaklarindan

temin edilmesidir. Satin alma departmani, bu islevi yerine getirebilmek amaciyla



malzemenin dogru miktarda, dogru zamanda ve olabildigince ucuza gelmesini
saglamakla ylkiimliidiir. Ancak, temin edilecek malzemenin miktarin1 ve kaynagini
belirlemek geleneksel satin almanin sorumlulugunda olmayabilir. Yazga¢ (1995)’1n
bildirdigine gore; Burton (1988), Fawcett ve Birou (1993) giinlimiizde satin almanin
giderek 6nem kazanmasinin nedenlerini asagidaki sekilde siralamiglardir:

e Isletmelerin toplam iiretim maliyetleri icinde, satin alinan girdi
maliyetlerinin oraninin artmasi ( Bir¢ok iiretim ortaminda bu oran %40-60,
ileri teknoloji kullanilan igletmelerde ise %80 civarindadir),

e Uretimde otomasyonun artmast,

e Kiiresel rekabetin keskinlesmesi.

2.2.2. Tam Zamaninda Uretim Ortaminda Satin Alma

Glinlimiiz rekabet¢i ortaminda miisteri memnuniyetini  kargilamak igin,
imalatcilar, kalite, esneklik ve hizli cevap verme gibi kriterlere daha fazla 6nem
vermeye baslamislardir. Miisterilere verilen sozlerin tutulmasi igin higbir kesinti
olmaksizin TZU sistemlerinin kavranmasi gerekmektedir. Bu nedenle gelistirilmis
tiretim yOntemleri yaninda etkin malzeme yonetim sistemleri dnemli hale gelmistir
(Barla 2003).

TZU felsefesi idealize edilmis “sifir stok” ve “sifir hata” hedeflerine ulasabilmek
icin az sayida tedarik¢iden yiiksek kaliteli tiriinlerin ufak miktarlarda ve zamaninda
teslimatin1 zorunlu kilar (Acar 1993) .

Toni ve Nassimbeni (2000)’ye gére, 1980’lerin basinda TZU geleneksel tedarik
yonetimi uygulamalarmin degistirilmesi gerektigini gdstermistir; ¢iinkii TZU, dzenli, es
zamanli malzeme akis1 gerektirir.

Barla (2003)’nin belirttigine gore, Lubben (1988) tam zamaninda satin almanin
amaglarini asagidaki gibi tanimlamastir:

e Satm alma verimliliginin gelistirilmesi,

e Tedarikg¢inin kalite ve teslimat performansinin gelistirilmesi,

e Malzeme maliyetini etkileyen faktorlerin ayrilmasi,

e Malzeme tedarik sistemindeki gereksiz maliyet faktorlerinin ortadan

kaldirilmasi.



Satin alic1 isletmeler agisindan tam zamaninda satin alma sistemlerinin yararlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Dong ve ark. 2001):

e Stok maliyetinin azaltilmasi,

e Daha kisa iiretim 0On siiresi,

e Verimliligin gelistirilmesi.

Giiniimiiz tedarik zinciri ydnetiminde (TZY), TZU sistemi 6nemli bir rol
oynamaktadir. TZU sisteminin énemli avantajlarindan biri de , yiiksek kaliteli {iriiniin
miisteriye teslimati ile ilgili islemlerde gerekli olan {iretim 6n siiresini azaltmaktir.
Gergekte basarili igletmeler stok maliyeti ve iiretim On siliresinin azaltilmasima ve
kalitenin gelistirilmesine es zamanli olarak 6nem vermektedir (Yang ve Pan 2004).

TZU, TZY ile olduk¢a ilgilidir. TZU tedarikgilerle; iiriin gelisimi, hatal
sayisinin azaltilmasi ve stok konularinda isbirliginin yapilmasii gerektirir. Makine,
elektronik ve otomotiv endiistrisinden pek cok yoneticiyle yapilan goriismeler
sonucunda, TZU sisteminin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan en dnemli
faktoriin tedarikgeilerle iligkiler oldugu saptanmustir (Algbedo 2004). Tedarik zincirinde
kurulan basaril iliskiler TZU sistemlerinin kullanimin1 ve performansini énemli dlgiide
arttirir (Dong ve ark. 2001).

Dong ve ark. (2001)’nin bildirdigine gore, yapilan ¢alismalarda (Romero 1991,
Fandel ve Reese 1991, Zipkin 1991) tedarik¢inin, satin aliciyla tam zamaninda satin
alma uygulamasmin hangi kapsamda yarar sagladigi ¢ok net degildir. Ornegin,
aragtirmacilar, tam zamaninda satin almanin stok maliyetini satin alicidan tedarikgiye
transfer ettigini bulmustur. Bu maliyet transferi, tam zamaninda satin almanin tedarikgi
tarafindan kotii olusturulmasindan, satin alici ve tedarik¢i arasindaki zayif bilgi
akisindan ya da genelde tedarik zinciri boyunca tam zamaninda satin alma sisteminin iyi
olusturulmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. TZU sisteminin tedarik zinciri boyunca
iyi olusturulmasiyla, satin alicinin stok maliyetini tedarik¢iye transfer etmesi azalir.

Tam zamaninda satin alma, tedarik¢iden satin aliciya es zamanli {iriin akisi
saglar. Tam zamaninda satin alma stratejisinin temel elemanlar1 asagidaki gibi
siralanabilir (Dong ve ark. 2001):

e Siparis biiylikliigiinde azalma,

e Siparis On siiresinde azalma,



Kalite kontrol degerlendirmesi, tedarik¢i kalite spesifikasyonu ve oOnleyici
bakim programlarinin olugturulmasi,

Tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi ( Tedarik¢i se¢imi; cografik konum,
{iriin ve teslimat kalitesi gibi kriterlere gore yapilir. Uretim &n siiresi ve
kalite kontrol gibi diger tam zamaninda satin alma etkinlikleri g6z ardi

edilebilir).

Tam zamaninda satin alma ile ilgili yapilmis bazi ¢alismalart Toni ve

Nassimbeni (2000) asagidaki gibi 6zetlemistir:

Tam zamaninda satin alma ile ilgili ilk ¢aligmalar1 Schonberger ve Gilbert
(1983) ve Hahn ve ark. (1983) yapmistir. Bu c¢alismalar satin alici ve
tedarik¢i arasindaki operasyonel iligkilerle ilgili ¢alismalar1 baslatmistir ve
bu yeni yaklagima tam zamaninda satin alma (JIT-P) denmistir.

Schonberger ve Gilbert (1983), sik ve giivenilir teslimat, kiigiik parti
biiylikliigii ve kalite giivence gibi tedarik¢iler tarafindan kullanilan tam
zamaninda satin alma uygulamalarini incelemis. Ayrica tedarik¢i tabaninin
azaltilmasinin ve tedarikgilerle uzun siireli tedarik anlagsmalar1 yapilmasinin
tam zamaninda satin alma sisteminin gelisimi i¢in Onemli oldugunu
belirtmistir.

Hall (1983, 1987), Japon tedarik sisteminin detayli bir analizinden sonra
tedarikgileri imalat tesisinin bir uzantisi gibi kabul etmis, tedarik¢ideki son
operasyonun, satin alicinin isletmesindeki, ilk operasyonla etkin bir sekilde
baglanmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica yazar, TZU sistemi i¢in uygun
olan, tedarik¢i secim kriterleri, iiretim planlama prosediirii ve paketleme ve
nakliye sartlarin1 da arastirmistir.

Ansarri ve Modarres (1986-1990) ve Lee ve Ansari (1990), tam zamaninda
satin alma ve geleneksel satin alma arasindaki farklari, uygulamadaki
yararlart ve problemleri dikkate alarak incelemislerdir. Yazarlar beseri (iist
yonetimin katkis1 ve destegi) ve operasyonel (gelen parga kontrolii, nakliye
ve paketleme sartlar, cizelgeleme) faktorlerin tam zamaninda satin alma

programi i¢ine alinmasi gerektigini belirtmiglerdir.



e Gupta (1990) ve Harrison ve Voss (1990), tedarik¢i ve satin alict
isletmelerde tam zamaninda satin alma sisteminin kurulmasini ¢izelgeleme,

yukleme ve kalite giivence uygulamalarini dikkate alarak incelemislerdir.

2.2.3. Tam Zamaninda Uretimin Satin Alma Fonksiyonu Uzerindeki Etkileri

TZU yéntemine gore satin almada, mallarin teslimi, talep ya da kullanimin
hemen oOncesinde gergeklestirilmelidir. Bu nedenle, tam zamaninda satin alma
yontemini uygulayan isletmelerde bir kerede satin alinan miktarlarda azalma, buna
karsin satin alma sikliginda artis gdzlemlenmektedir (Tiitek ve Oncii 1992).

Birgok yazar, TZU sistemi ve tam zamaninda satin almasi arasindaki farki
gostermistir. TZU sistemi, Japon kanban {iretim tekniklerini (imalat parti biyiikliigiiniin
azaltilmasi, imalat on siiresinin kisaltilmasi, kalite giivence programinin gelistirilmesi
gibi) igerir. Diger yandan tam zamaninda satin alma, 6zellikle hammadde stogunun
azaltilmasmi kolaylastiran kii¢iik parti biiytlikliiklerinin sik teslimatini igerir. Bu iki
sistem Dbirbirleri icin ihtiyactir. TZU sisteminin tam zamaninda satin almayla
birlestirilmesi Base Corporation (Harvard Business School,1994) tarafindan tanimlanan

JIT I kavraminin temelini olusturur (Dong ve ark. 2001).

2.2.4. Tam Zamaninda Uretim Ortaminda Uygulanan Satin Alma ile Geleneksel

Satin Alma Prensipleri Arasindaki Farkhiliklar

Satin alma faaliyetlerine geleneksel satin alma ile TZU sistemi satin almasi
farkli sekillerde yaklasirlar. Cizelge-2.3’de TZU ortaminda uygulanan satin alma ile

geleneksel satin alma sistemlerinin karsilikli analizi yapilmaktadir.



Cizelge-2.3: TZU ortaminda uygulanan satin alma ile geleneksel satin alma sistemlerinin karsilikli analizi

Sistem (Faaliyet) Geleneksel Satinalma TZU’de Satinalma
Uriin ayrintilarinin hazirlanmasi Tedarik¢iden tasarim beklenmez, | Tedarik¢iden, sartnamenin
sartnamenin saglanmasi yeterlidir | 6tesinde, tasarima katkida
bulunmasi beklenir. Gelistirici
potansiyeli olmayan tedarikgi ile
calisilmaz
Kirtasiye Cok zaman harcanir. Teslim Az zaman harcanir. Teslim giinii
giinii ve miktarindaki ve miktarindaki degisiklikler
degisiklikler i¢in siparis emri telefonla ¢dziimlenebilir
gerekir
Zamanlama Haftalik / aylik Giinliik
Parti biiyiikliigiiniin belirlenmesi | Biiyiik partiler halinde ve seyrek | Kiiciik partiler halinde ve sik
alim alim
Gelen partilerin sayim ve kontrolii | Miisteri tarafindan yapilir Tedarikgide kalite giivencesi
(Ornekleme, %100 kontrol) saglandig1 oranda azaltilir ve
sonugta ortadan kaldirilir
Tedarikgilerle pazarlikta temel Miimkiin olan en diisiik birim Uygun kalite ve fiyati uzun
amag fiyat1 yakalamaktir donemli bir kontratla siirdiirerek
toplam maliyeti en azlamaktir
Tedarikgilerle sdzlesme Kisa vadeli Uzun vadeli
Tedarikgilerin sayisi Her parga i¢in birden ¢cok Her parga i¢in tek tedarik¢i
tedarik¢i ile caligilir tercih edilir
Tedarikgilerin yerlesimi Cografi yakinlik dikkate alinmaz | Cografi yakinlik dikkate alinir
Tedarikgilerin degerlendirilmesi | Uriin kalitesi ve sevkiyat Uriin kalitesi ve sevkiyat
performansina da dikkat performansi agirlikli olarak
edilmekle birlikte, birim fiyat gozetilir. Birim fiyat yerine
agirliklidir. Belli bir yiizdeye toplam maliyet takip edilir.
kadar fireye hosgortii ile bakilir. | Fireye higbir sekilde 6diin
verilmez.
Ambalaj Cesitli Standart

Kaynak: Yazgag, T. 1995. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi problemine bir yaklasim: Analitik
hiyerarsi siireci yonetimi. Once Kalite, Temmuz:38-46.

Tam zamaninda satin almanin hedefleri, amaglar1 ve taktikleri Cizelge-2.4’de

ozetlenmektedir (Lubben 1988).

2.3. Tedarikc¢i Secimi

Rekabet ortaminda imalatgilar, tedarik¢iden miisteriye kadar olan deger
zincirinin hizli cevap vermesini istemektedir. Bu nedenle, yeni ig ortaminda tedarik¢i
yonetimi onemli bir ara¢ haline gelmistir; ¢ilinkii son 10 yilda imalat¢cinin rolii sadece
tiriinleri Uretip hizmet vermekten ¢ikmig, tiim deger zincirinin birlestirilmesine kadar
gitmistir. Cok az sayida imalat¢1 zincir boyunca tiim aktivitelere sahiptir. Tedarikei

aginin bilgi sahibi ve hizli ve dogru karar verme yetenegine sahip olmasi rekabet



Cizelge-2.4: Tam zamaninda satin alma sisteminin hedefleri, amaglar ve taktikleri

Hedefler

1.Kaliteli pargalarin diizenli akisinin kontrol altina alinmasi
2.Siparisi verilen pargalarimn tiretim 6n siiresinin azaltilmasi
3.Uretim ve tedarik hattindaki stok miktarinin azaltilmasi
4.Satin alinan malzemenin maliyetinin azaltilmasi

Amaclar

1.Satm alma verimliliginin arttirilmast

2.Tedarikgilerin teslimat ve kalite performanslarinin arttirilmasi

3.Malzeme maliyetini etkileyen faktorlerin ayrilmasi

4. Malzeme tedarik sistemindeki gereksiz maliyet faktorlerinin ortadan kaldirilmasi

Taktikler

1.Tedarikgileri imalat sisteminin bir uzantis1 olarak kabul etmek ve tedarikgilerle uzun sireli is
anlagmalar1 yapmak

2. Uzun siireli satin alma ve tedarik sézlesmeleri olusturmak

3. Tedarikgilerle olan iletisimi gelistirmek

4. Tedarikgilerle yeni iiriin planlama agamasinda ¢alismaya baglamak

5.Tasarim gelistirme ve maliyet diisiirme caligmalarinda tedarik¢i uzmanlhigindan faydalanmak

Kaynak: Lubben, R.T. 1988. Just-In-Time Manufacturing. Mc Graw-Hill Manufacturing and Systems
Engineering. USA, 237 p.

ortaminda biiyiik avantaj saglar. Bilgi teknolojisindeki hizli gelisme sadece mevcut
operasyonel verimlilign arttirilmasinda degil, giiniimiiz is ortaminin ihtiyaglarni
karsilayacak yeni iiriin yapabilirliklerinin de gelistirilmesini saglar. Islerini internet ve
bilgi teknolojileri ile birlestiren imalatcilar hizla biiytimektedir (Choy ve ark. 2002 b).

Satin alma fonksiyonunun 6neminin artmasiyla satin alma kararlar1 daha énemli
hale gelmistir. Isletmelerin tedarikgilerine bagimlilig: arttikca kotii kararlarin sonuglari
daha siddetli hissedilmektedir. Ornegin endiistriyel isletmelerde satin alma
fonksiyonunun toplam isteki oran1 %50-90 (Telgen 1994) arasinda degismektedir. Bu
nedenle satin alma stratejileri karliligin oOncelikli kisit1 olmaktadir. Ticaretin ve
internetin bu kadar yayginlagmasi, satin alicinin se¢im sansini arttirmaktadir. Miisteri
isteklerindeki hizli degisim, daha hizli ve acik tedarik¢i se¢imi gerektirmektedir.
Gelismeler, satin alma kararlarinin daha sistematik olmasina ve o6zellikle tedarikgi
secimine 6onem vermektedir (Carter ve ark. 1998, Boer ve ark.2001).

Birgok isletmede internet, isletmenin miisterileri ve tedarikcileri arasindaki
baglantiy1 saglar. Elektronik ve iletisim teknolojilerindeki hizli degisimlerle bilgi ve
kaynaklar1 paylasan imalatgilarla, baglantiy1 kaybeden imalatgilar arasindaki fark agikca
goriilebilir. Fason imalat sisteminin temeli, degisik yeteneklere sahip farkl isletmelerin
sinerjik kombinasyonu ile dinamik organizasyonlar olusturmaya dayanmaktadir.
Miisteri ve tedarikciler, gerekli bilgiye sahip olmak i¢in herhangi bir zamanda ve

herhangi bir yerde isletmeye giris yapabilir. Bu nedenle, fason imalat sistemini basartyla




yuriitmek i¢in, uygun tedarik¢i se¢imi ve bu tedarik¢ilerin performans
degerlendirmelerinin yapilmasi énemli bir istir (Choy ve ark. 2002 b).

Organizasyonlar i¢in verilmesi gereken en Onemli kararlardan biri, tedarik¢i
secimidir. Tedarik fonksiyonunun sorumlulugu, ¢ogu zaman yeterli kalite ve miktarda,
uygun fiyata , uygun bir teslimatla hammaddenin, techizatin ve malzemenin tedariki
olarak tanimlanir (Dagdeviren ve Eren 2001).

Giliniimiiz endiistrisindeki egilim, hammadde ve siire¢ i¢i stogu fason
yaptirmaktir. Tedarikei seciminin merkezi, tedarikgi yapabilirliginin
degerlendirilmesidir. Cok uluslu imalat¢ilar, ¢ok fazla sayidaki tedarikgileri iizerinde
dogrudan kontrole sahip degildir. Tedarik¢i yapabilirliginin degerlendirilmesi,
hammadde ve bilesen gelisiminde ¢cok 6nemli bir noktadir. Ornegin, tedarikciler genelde
kendi iiretim ¢izelgelerinin sikisikli§ina gore, gelen siparige teslim tarihi verirler. Ayrica
tedarik¢inin i¢ ¢izelgelemesinin kendi performans seviyesine etkisi olabilir.
Tedarik¢inin kalite giivence sistemine ve teslimat zamanina giivenilmeyebilir. Bu
nedenle imalat¢1 uygun tedarik¢i se¢imi yaparken tedarik¢inin potansiyel davranislarini
da degerlendirmelidir (Choy ve ark. 2002 b).

Tedarik¢ilerle uyumlu ¢alismak i¢in ortaklar arasinda benzerlik olmalidir. Bu
nedenle tedarik¢i se¢imi ¢ok dikkatli yapilmalidir. Limmerick ve Cunnington (1993)’a
gore basarili tedarik¢i se¢iminin iiyeler arast uyuma ihtiyaci vardir ve tiyeler aras1 uyum
da asagidaki faktorlere baglidir (Choy ve ark. 2002 b):

e Paylasim istegi,

e Teknoloji seviyesi,

e Amaclar,

e Isletme degerleri.

Tedarik¢i seciminde kurallar1 belirlemek her zaman i¢in kolay degildir ancak
genelde problemi ¢ézmenin uygun bir yolu vardir. Problem ¢ozlimii sezgiye, deneyime
ya da aciklanamayan kurallara dayanabilir. Dolayisiyla tedarik¢i se¢im problemi
subjektif kriterlere dayanilarak ¢oziilebilir (Albino ve Garavelli 1998). Tedarik¢i se¢cim
probleminin ¢6ziimiinde iyi bir karar vermenin kilit noktasi son yillarda giindeme gelen
bilgisayarla biitlinlesik araglarin kullanilmasidir (Wei ve Zhang 1997).

Hammadde maliyeti, bitmis {riin maliyetinin 6nemli bir miktarim

olusturdugundan tedarik¢i se¢cimi onemli hale gelmektedir. Dogru tedarik¢inin segimi,



satin alma maliyetini 6nemli miktarda diisiiriir ve isletmenin rekabet etme yetenegini
gelistirir (Choy ve ark. 2003 a).

Tedarik¢i secimi maliyet, kalite, performans, teknoloji vb. bir¢ok kriteri iceren
onemli bir problemdir. Sadece malzeme maliyeti degil, ayn1 zamanda isletme
maliyetleri, bakim, gelistirme ve destekleme maliyetleri de bu se¢imde goz Oniinde
bulundurulmasi gereken unsurlardir. Bundan dolay1 ekonomiklik ve performans ile ilgili
kriterler arasindan, sistematik bir tedarik¢i secim siirecini elde etmek i¢in, kriterlerin
degerlendirilip oncelik sirasina konulmasi gerekmektedir. Bu siire¢ ayn1 zamanda hem
secim siirecini kisaltir hem de karar vermede basariyr arttirir (Dagdeviren ve Eren
2001).

Literatiirde tedarik¢i se¢im kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar
yapilmustir. Bunlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

e Chao ve ark. (1993), satin alma performansinin degerlendirilmesinde kalite ve

tam zamaninda teslimatin en énemli 6zellikler oldugunu belirtmistir (Choy ve
ark 2002 a, 2002 c)

e Wei ve ark. (1997), satin alma kriterlerinin genelde tedarik¢inin tedarik
gecmisini, Uriin fiyatin1 , teknik yeterliligini ve tagima maliyetini i¢cermesi
gerektigini belirtmistir(Choy ve ark 2002 a, 2002 c).

e Ghodsypour ve O’Brien (1998), tedarikg¢i se¢cim parametrelerine karar verirken
maliyet, kalite ve hizmetin {i¢ ana kategori oldugunu belirtmistir(Choy ve ark
2002 a, 2002 b).

e Briggs (1994), ortaklik gelisimi, kiiltiir, ileri miihendislik, giiven, tedarik
zinciri yonetimi, kalite ve iletisimin tedarik¢i iliskilerinde en diisiik maliyet
disindaki kilit kriterler oldugunu belirtmistir(Choy ve ark 2002 a, 2002 b).

e Petroni ve Braglia (2000), ¢ok fazla girdi ve ¢iktiya sahip tedarikgilerin,
yonetim, iiretim olanaklari, teknoloji, fiyat, kalite ve teslimat yapisiyla ilgili
yeteneklerine dayali iliskili performanslarin degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir(Choy ve ark 2002 a).

e Wei, Zhang ve Li (1997), tedarik¢inin tedarik gecmisi, teknoloji yetenegi,
iiriin fiyat1 ve tasima maliyetini tedarik¢i se¢imini etkileyen 6énemli satin alma

kriterleri olarak belirlemistir (Wei ve ark. 1997).



Sekil-2.3’de Min (1994)’in kullandig1 tedarik¢i se¢im kriterleri goriilmektedir.
Min (1994) tedarik¢i se¢im problemini dort hiyerarsik seviyeye bolmiistiir. Birinci
seviyede problemin amaci yer almaktadir. Ikinci seviyede, tedarik¢i segiminde
kullanilacak ana kriterler belirtilmistir. Uglincii seviyede ana kriterlerin altinda yer

alabilecek degiskenler tanimlanmistir ve dordiincii seviyede alternatif tedarikgiler yer

almaktadir.
1.Seviye: En iyi tedarik¢inin
Amag segilmesi
2.Seviye: . . _
Kriterler Maliyet Ifalltc Qlam Hizmet Ortaklik Tletigim Ticari
Giivence Riskler performansi durum
) - Maliyet - Kalite Kontrol - Politik - Zamaninda - Finansal - Kiiltiirel - Vergiler
3.Seviye: Durum Teslimat Durum Benzerlik
Degiskenler
- Tagima - Kalite - Doviz - Teknik - Goriigmeler - EDI - Ticari Yapt
Kosullart Ziyaretleri Kurlar Yardim Yetenegi
- Odeme - Yasal
Kosullart Talepler
- 15
Uyusmazligt
4.Seviye:

Alternatifler

1. TEDARIKCI

2. TEDARIKCI

N. TEDARIKCI

Sekil-2.3: Tedarik¢i Se¢im Hiyerarsisi
Kaynak: Min, H.1994. International supplier selection: A Multi-attribute utility
approach. International Journal of Physical Distribution & Logistics Management,
24(5):24-33.

Dickson tarafindan belirlenen 23 tedarik¢i secim kriteri ise Cizelge-2.5’de
goriilmektedir (Vokurka ve ark. 1996).

Tedarikg¢i segme islemi sadece fiyatla ilgili olmamali; oranizasyon yapisi, kalite,

kiiltiir gibi diger faktorler de ele alinmalidir (Choy ve ark. 2002 b). Yapilmus literatiir



Cizelge-2.5: Dickson’in belirledigi tedarik¢i secim kriterleri

Kriter
(1) Net fiyat
2) Kalite seviyesi
3) Satis sonrasi hizmet
4 Teslimat dogrulugu
%) Cografik konum
(6) Finansal durum
(7 Uretim olanaklar1 ve kapasite
() Tlgili tedarikgiyle gegmiste yapilmis is miktari
9) Teknik yapabilirlik
(10) YoOnetim ve organizasyon yapist
(11) Gelecekteki satin almalar
(12) [letisim sistemi
(13) Operasyonel kontroller
(14) Tedarikginin pazardaki konumu
(15) Calisan iligkileri
(16) Tedarikg¢inin firmaya gosterdigi tavir
(17) Tedarikginin isi almak igin harcadigi ¢aba
(18) Tedarik¢i garantisi ve sikayet politikalar
(19) Tedarikginin {iriinii paketleme yetenegi
(20) Tedarikginin goriigmeler sirasinda biraktig etki
(21) Egitim olanaklari
(22) Prosediirlere uyum
(23) Performans gegmisi

Kaynak: Vokurka, R., J.Choobineh, L.Vadi.1996. A prototype expert system for the
evaluation and selection of potential suppliers.International Journal of
Operations&Production Management, 16(12):106-127.

caligsmalariyla biitiinlestirildiginde, tedarik¢i se¢imi ile ilgili tedarik¢i 6zellikleri tic ana
baslik altinda toplanabilir (Choy ve ark. 2002 a):

e Teknik yapabilirlik; teslimat, yiikleme kalitesi, iiriin fiyati, imalat yetenegi ve
miisteri hizmeti gibi 6zellikleri igerir.

e Kalite degerlendirmesi; yoOnetimsel sorumluluk, iirliin gelistirme, siire¢
gelistirme, tedarik silirecinde kalite planlama ve gilivence, iiretim, kalite
kontrol, deney ve kalite ¢aligsanlari ile ilgili 6zellikleri icerir.

e Organizasyon yapisi; organizasyon kiiltiirli, satig basarisi, pazarlama amaglari

ve finansal durumla ilgili 6zellikleri igerir.

2.3.1. Tam Zamaninda Satin Alma Ortaminda Tedarikc¢i Secimi



Tam zamaninda satin almanin temel 6zelliklerinden birisi, az sayida ve fiziksel
olarak yakin yan sanayi firmalari ile ¢alisiliyor olmasidir.

ABD’de TZU sistemi uygulayan biitiin firmalar galistiklar1 yan sanayi firma
say1simi biiyiik dlciide azaltmaktadirlar. Bu azaltma olmaksizin TZU sistemini ydnetmek
zorlasir ve yan sanayi firmalar ile uzun vadeli iligkilerin kurulmasi kolay olmaz. Belirli
bir parcanin tedariki i¢in ¢ok sayida yan sanayi firmasina sahip olmak, satin alma
personelinin ¢aba ve dikkatinin kalite gelistirmekten ¢ok, parga temini ve sevkiyatinin
koordinasyonuna harcanmasina neden olmaktadir (Emre 1995).

Son yillarda igletmeler tedarikgilerle uzun siireli iligkiler kurulmasinin yararini
bulmuslardir. TZU ortamu, tedarik¢i ve satm alic arasinda ortak problem ¢oziimii ve
uzun siireli saglam iligkiler kurulmasi i¢in isbirligi olusturmaktadir. Hem satin alici hem
de tedarik¢i, yapilan goriismelerden yarar sagladiktan sonra iki taraf da kazanglari nasil
boliiseceklerini tartigirlar. Biitiinlestirilmis stok modelinin avantajlari; gelismis kalite,
azaltilmis stok maliyeti, teknoloji paylagimi ve {iretim 6n siiresinin azaltilmasidir (Yang
ve Pan 2004).

Weber (1991)’in belirledigi, tam zamaninda {iretim ortamma uygun olan
tedarikgi secim  kriterlerinin, Dickson’in ¢alismasindaki siralamalartyla ilgili

karsilastirmast Cizelge-2.6’da goriilmektedir.

Cizelge-2.6: TZU ortamia uygun tedarik¢i segim kriterleri

Dickson’1n Calismasinda | Degerlendirme” Kriter
Siralamadaki Yeri

1 1A Kalite

2 1 Teslimat

6 1 Net fiyat

20 2 Cografik konum

5 1 Uretim olanaklar ve kapasite

7 1 Teknik yapabilirlik

16 2 Karsiliklr iligkiler

13 2 Yonetim ve Organizasyon

18 2 Paketleme

14 2 Operasyonel kontroller

15 2 Satis sonrasi hizmet
*Degerlendirme: 1A: Cok 6nemli 1:0Onemli 2: Ortalama 6nem

Kaynak: Weber, C.A., J.R. Current, W.C.Benton. 1991. Vendor selection criteria and
methods. European Journal of Operational Research,50:2-18.



2.3.2. Tedarikci Seciminde Kullanilan Yontemler

Tedarik¢i se¢imi isletmeler i¢in kilit rol oynar; ¢iinkii hammadde maliyeti son
iriin maliyetinin biiylik kismini olusturur. Dogru tedarik¢i se¢imi satin alma maliyetini
dustiriir ve rekabeti arttirir.

Asagida literatiirde karsilasilan, tedarik¢i seg¢iminde kullanilan yontemlere

deginilmistir.

2.3.2.1. Kosulsuz Yontemler

Kosulsuz yontemler (Categorical Methods), niteliksel yontemlerdir. Geg¢mis
veriye ve satin alicinin deneyimine dayanarak mevcut tedarikgiler degerlendirilir.
Degerlendirme, tedarik¢i performansinin “pozitif”, “negatif” ve “ndtr” olarak kategorize
edilmesine dayanir. Tedarikgiler tiim Olgiitlere gére puan aldiktan sonra, satin alici genel

bir puanlama yapar ve bdylece tedarikgiler {i¢ sinifa ayrilmis olur (Boer ve ark. 2001).

2.3.2.2. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis - VZA), karar
alternatiflerinin verimliligi ile ilgilidir. Alternatifler kar olciitii (¢ikt1) ve maliyet 6l¢iitii
(girdi) ile degerlendirilir. Herhangi bir alternatifin (tedarik¢inin) verimi, ¢iktilarin
(tedarik¢i performansi) agirlikli toplaminin, girdilerin (bu tedarik¢inin kullanimiyla
ilgili maliyetler) agirlikli toplamina orani ile bulunur. VZA her tedarikg¢i i¢in en uygun
agirlik grubunu belirler ve satin alicinin tedarikgileri “verimli tedarikgiler” ve “verimsiz
tedarik¢iler” olmak iizere iki gruba ayirmasina yardimci olur (Boer ve ark. 2001).

Boer ve ark (2001)’nin belirttigine gore, Weber tedarik¢i seciminde VZA
yontemininin uygulamalarii bir¢ok yayminda incelemistir (Weber ve Ellram 1992,
Weber ve Desai 1996 ve Weber 1998). Weber, tedarik¢ilerin kategorize edilmesi
disinda VZA’nin tedarikgilerle iletisimin saglanmasinda nasil bir ara¢ olarak da

kullanilacagini gostermistir. Papagapiaou ve ark. (1996) ve Liu ve ark. (2000), tedarik¢i



seciminde VZA kullanmiglardir. Liu ve ark. (2000), tedarik¢i sayist 400 olan bir

isletmede, VZA yontemini kullanarak tedarikg¢i sayisini azaltmaya calismistir.

2.3.2.3. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi (Cluster Analysis), temel bir istatistiksel yontemdir ve bu
yontemde siniflandirma algoritmasi kullanilir. Kiimeleme analizinde ayni kiime i¢indeki
elemanlar arasindaki fark en az, farkli kiimelerdeki elemanlar arasindaki fark en ¢ok
olur. Kiimeleme analizi yOntemi, bazi Olciitlerden aldigi puanlara gore gruplanan
tedarik¢i gruplarina uygulanabilir. Siniflandirma sonucunda  olusturulan gruplar
karsilagtirilabilir. Boer ve ark. (2001)’nin bildirdigine gore bu yontemi ilk kez Hinkle ve
ark. (1969) ve ondan 20 yil sonra Holt (1998) kullanmistir. Ittner ve ark. (1999),
tedarik¢i se¢im uygulamasinda kiimeleme analizi yontemini anket calismasiyla

desteklemistir.

2.3.2.4. Durum Tabanh Muhakeme Sistemleri

Durum tabanli muhakeme (Case Based Reasoning - CBR) sistemleri, yapay zeka
yaklagimlar1 i¢inde diisiiniilebilir. CBR bir yazilimdir ve veri tabani karar vericinin
gecmisteki benzer durumlardan faydalanmasini saglar. CBR yontemi i¢indeki asamalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Choy ve ark. 2003 a):

e Mevcut problemin tanimlanmasi,

e Yeni duruma benzer, ge¢miste meydana gelmis durumlarin bulunmasi,

e Mevcut problem ¢oziimiinde gegmiste kullanilmis ¢oziimlerin kullanilmast,

e (Coziimiin degerlendirilmesi,

e Sistemin revize edilerek bu deneyimden egitilmesi.

CBR yeni bir yontemdir ve tedarik¢i se¢ciminde ¢ok az yerde kullanilmigtir. Ng
ve ark. (1995) tedarikgilerin 6n siniflandirmasinda CBR teknigini kullanmistir (Boer ve
ark.2001). Choy ve ark. (2003), tedarik¢i se¢imi konusunda yaptiklar1 ¢aligmalarda
CBR teknigini kullanmiglardir. Choy ve Lee (2002), ¢ok uluslu bir imalat¢i igin
tedarik¢i yonetim ag1 (SMN) ve tedarikei se¢im akisin1 (SSW) birlestiren, CBR tabanli,
tedarik¢i secim araci gelistirmislerdir (Choy ve ark. 2002 a). Choy ve ark. (2005), yeni



iirlin gelistirme siirecinde, tedarik¢i secim islemi igin CBR teknigini kullanmislardir.
Gelistirdikleri tedarik¢i se¢cim ve degerlendirme araciyla, tedarikgileri gecmis

performanslarina gore degerlendirip, se¢imi gergeklestirmislerdir.

2.3.2.5. Dogrusal Agirhklandirma Modelleri

Dogrusal agirliklandirma modellerinde (Linear Weighting Methods), kriterlere
agirliklar verilir ve en bliylik agirlik en yiiksek 6nemi belirtir (Hong ve ark. 2005).
Kriterlerdeki oranlar agirliklarla ¢arpilir ve her tedarik¢inin toplam puani bulunur. En
ylksek toplam puana sahip tedarik¢i secilebilir. Boer ve ark. (2001)’nin bildirdigine
gore, temel agirliklandirma modeli Zenz (1981) ve Timmerman (1986)’1n
calismalarinda goriilebilir. Bu c¢aligmalarinda zamanla dogrusal agirliklandirma
modelleri tizerinde cesitli uyarlamalar yapilmistir.

IIk uyarlama, temel dogrusal agirliklandirma modelinin telafi edici dogasi ile
ilgilidir. Telafi edici modelde, bir kriterdeki yiiksek oran, diger bir kriterdeki diisiik
oranin ag¢igini kapatabilir. Telafi edici olmayan modeller ise, her kriter i¢in farkli en
diisiik seviyeler isteyebilir. Bununla ilgili olarak De Boer ve ark. (1998), satin alicinin
bir ya da daha ¢ok kriterin kotii sonucu icin telafi edici smirlar belirlemesine imkan
saglar. Grando ve Sianesi (1996), modelin telafi edici olmadigini sdyler ve modelinde
farklr kriterlerin oranlarini tek bir sayida birlestirmez, karar vericiye ayrik bilgi verir.
Gregory (1986), ayni en yiiksek sonucu alan iki tedarik¢iye siparisin boliistiiriilmesi
yontemini gelistirmistir. Soukoup (1987), satin alinan iiriiniin talebiyle ilgili belirsizligin
de hesaba katildig1 benzetim tabanl bir yaklagim gelistirmistir (Boer ve ark. 2001).

Herhangi bir kritere ait tedarik¢i puaninin belirlenmesi ve bazi kriterlerin
oneminin belirlenmesi biiylik 6nem tasir. Boer ve ark. (2001)’nin belirttigine gore,
Nydick ve Hill (1992), Barbarasoglu ve Yazgag¢ (1997), Narasimhan (1983) ve Masella
ve Rangone (2000), tedarik¢i secimi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemini
kullanmiglardir. AHP, temel dogrusal agirliklandirma modelindeki gibi, kriterler igin
noktasal agirlik degerleri gerektirmez. Bunun yerine, AHP kullanilarak satin alicinin
dikkatini, herhangi bir kritere karsi ilgili bagka bir kritere vermesi saglanmistir. Sarkis
ve Talluri (2000), tedarik¢i se¢imi i¢in AHP’nin gelismis bir versiyonu olan Analitik Ag
Prosesini (ANP) kullanmislardir. Willis ve ark. (1993), tedarik¢ilerin ikili



karsilastirmalarin1 kullanarak, her kriterin degerini birim analizi cinsinden Olgmiistiir.
Dagdeviren ve Eren (2001), tedarikc¢i se¢imi i¢in kurduklart modelde AHP ve 0-1 hedef
programlamay1 birlestirmislerdir. Modelde kriterlere 6ncelik veren AHP yontemi ve
daha sonra AHP sonuglarim1 kisit kabul eden 0-1 hedef programlama kullanilmistir.
Ghodsypour ve O’Brien (1996), AHP ve dogrusal programlamayi birlestirmislerdir.
Modelde ikili karsilagtirmalar yapilarak kriter agirliklar1 belirlenmis ve dogrusal
programlama kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmis, hangi tedarik¢iye ne kadar siparis
verilecegi saptanmistir. Ayrica duyarlilik analizi yapilarak ilgili kriterin onceliginde
degisim olursa, siparis miktarinin nasil degistigi de gosterilmistir. Lee ve ark. (2001),
sadece AHP kullanarak tedarik¢i se¢imi yapmuslar, AHP kullanarak, satin alma
stratejisine gore, tedarik¢i se¢im kriterlerini ve kriter agirliklarini belirlemislerdir. Daha
sonra yine AHP kullanilarak  tedarik¢i degerlendirmesi yapilmis ve oncelikli
tedarikgiler belirlenmistir. Modelde ayrica oOncelikli tedarik¢inin zayif yonleri de
belirlenmistir. Liu ve Hai (2005), tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklarin1 belirlemek
icin VZA yontemini kullanmiglardir. Daha sonra, 60 yoneticiyle goriiserek kriterlerin
onceliklerini belirlemisler ve AHP yontemini kullanark tedarik¢i se¢imi yapmislardir.

Boer ve ark. (2001)’nin bildirdigine gore, Williams (1984), kriter agirliklarinin
bulunmasinda conjoint analizini kullanmistir. Min (1994) ve Petroni ve Braglia (2000),
bilesen analizi yapan bir yontem gelistirmislerdir. Tiim bu yontemlerin ortak noktasi,
kriter agirliklarinin kesin dogru olarak belirlenememesidir. Mandal ve Deshmukh
(1994), aciklamali yapisal model (interpretive structural modelling (ISM)) yontemini
kullanarak tedarik¢i secim kriterlerini oncelik sirasina gore siralamiglardir.

Min (1994), cok nitelikli fayda yaklagimini (multi-attribute utility approach
(MAUT)) kullanmistir. Modelde aday tedarikgiler kriterlerden aldiklart agirlikli
puanlara gore degerlendirilmislerdir.

Boer ve ark. (1998), ELECTRE 1 yontemini kullanarak, bes aday tedarik¢iyi
dort kritere gore degerlendirmistir. Degerlendirmede tedarikgilere, kriter agirliklarina
gore karsilastirmalar yapilarak, birinin digerine gore tercih edilmesi yOntemi
kullanilmastir.

Thompson (1990,1991) Monte Carlo benzetimi ve Thurstone Case V skala
teknigini kullanmis. Bu yontemde tedarikg¢i kriter agirliklandirmasina dogrudan sahip

degildir ve yontem performans sonucunu kritere atar. Ancak bu tip istatistiksel



yontemler kullanicilar i¢in pek kullanigh degildir ve islemi hantallagtirir (Boer ve ark.
(2001).

Baz1 yazarlar ise bulanik grup teorisini ( Fuzzy Set Theory - FST) 6nermistir. Bu
model, belirsiz onceliklerin matematiksel kesin modelleme yolunu dnermektedir. FST,
problemin matematiksel olarak tanimlanmasini miimkiin kilar. FST diger yontemlerle
birlestirilebilir. Morlacchi (1997) ve Morlacchi ve ark. (1997), AHP ve FST yontemini
birlestiren bir model gelistirmistir. Ayrica Li ve ark. (1997) ve Holt (1998) tedarik¢i
seciminde FST uygulamalarini kullanmislardir (Holt 1998, Boer ve ark 2001).

2.3.2.6. Toplam Maliyet Modelleri

Toplam maliyet (Total Cost of Ownership - TCO) tabanli modeller, satin alinan
iriiniin yagam ¢evrimi boyunca karsilagilacak tedarik¢i se¢im maliyetlerinin toplamini
icerir. Timmerman (1986), maliyet oran yontemi gelistirmistir. Bu yontem; kalite,
teslimat ve hizmet ile ilgili maliyetleri toplar ve bunlar1 birim fiyat {lizerine kar ya da
zarar olarak ekler. Monczka ve Trecha (1988) ve Smytka ve Clemens (1993), hizmet ve
teslimat performansi gibi maliyet degerleri ele gecirilmesi zor olan kriterleri de
oranlama yontemi ile toplam maliyet modelinin i¢ine katmistir (Boer ve ark. 2001).

Degraeve ve Roodhooft (1997), TCO yontemini kullandiklar1 ¢alismalarinda,
tedarikgileri, kalite, fiyat ve teslimat performansina gore degerlendirmislerdir (Degraeve
ve Roodhooft 1999). Degraeve ve ark. (1999), TCO yontemini kullanmis ve talep,
teslimat, kalite ve fiyat belirsizliklerinin de karar modeline yansitilmasi gerektigini
belirtmislerdir (Degraeve ve ark. 2000 a). Youssef ve ark. (1996), ¢ok kriterli maliyet
tabanli deterministik bir model gelistirmislerdir. Modelde toplam maliyeti en
kiiciikleyen, ekonomik siparis biyiikligiinii bulmaya yoOnelik bir yontem

kullanmislardir.

2.3.2.7. Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel Programlama (MP) modelleri, verilen uygun karar grubu igin,

karar vericinin, karar problemini matematiksel amac¢ fonksiyonu seklinde

modellemesine izin verir. MP modelleri, maliyet oranlama modellerinden daha



objektiftir; ¢iinkii bu modeller karar vericiyi ama¢ fonksiyonunu belirginlestirmeye
zorlar. Ancak MP modelleri sadece niceliksel kriterler icerir (Boer ve ark. 2001).

Choy ve ark. (2002 a)’nin belirttigine gore, Weber (1991), 1966°’dan 1991°e
kadar tedarik¢i segimiyle ilgili 74 makale incelemis ve bunlarin sadece on tanesinde
matematiksel programlama kullanildigini bildirmistir. 1991°den makalenin yazildigi
tarihe kadar da yedi makalede matematiksel programlama kullanilmas.

Boer ve ark. (2001)’nin bildirdigine gére, Weber ve Current (1993), tedarikei
secim problemini daha karmasik agirliklandirma ve kisit yontemleri kullanarak
yenmeye caligmiglardir.  Weber ve Desai (1996), secilmis tedarikgilerin
degerlendirilmesi i¢in VZA yontemini kullanmiglardir. Weber, Current ve Desai (1998),
MP ve VZA’y1 birlestirerek satin aliciya secilmemis tedarikgileri gosteren bir arag
saglamaktadir. Karpak ve ark. (1999), hedef programlama kullanarak, maliyetleri en
kiigiikleyen, kalite ve teslimat giivenilirligini en biylikleyen ve bu kriterlere gore
sec¢ilmis tedarikgiler arasinda siparisleri boliistiiren bir model gelistirmislerdir.

Ghodsypour ve O’Brien (2001), tedarik¢i se¢im probleminin ¢dziimiinde,
dogrusal programlama, karigik tamsayili programlama, hedef programlama, ¢ok amagh
programlama, dogrusal olmayan programlama tekniklerini kullanmistir (Choy ve ark.
2002 c).

Choy ve ark. (2002 c¢)’nin bildirdigine gore, Ghodsypour ve O’Brien (1997),
tedarikei iligkileri yonetimi ve tedarik¢i sayisinin azaltilmasi i¢in karar destek sistemi
(DSS) gelistirmiglerdir. Calismada, AHP ile karisik tamsayili programlama
birlestirilmis ve tedarik¢i kapasite kisiti, biitge limitleri ve kalite gibi faktorler de karar
destek sistemi i¢inde hesaba katilmistir. Ghodsypour ve O’Brien (1998), AHP ve
dogrusal programlama modelini birlestirerek bir model gelistirmislerdir. Bu modelle
yoneticilere, satin almada nicel ve nitel faktorleri bir arada ele alan sistematik bir
yaklagim sunmuslardir. Ayrica bu karar verme sisteminin farkli senaryolar1 i¢in de
duyarhilik algoritmasi gelistirmislerdir. Ghodsypour ve O’Brien (2001), karisik
tamsayilt dogrusal olmayan c¢ok kaynakli problem ¢oziimii i¢in bir model
ayrica biitce kisit1 , kalite, hizmet gibi kisitlarin da hesaba katilabilecegi belirtilmistir.

Degraeve ve Roodhooft (2000 b), matematiksel programlama yontemini

kullanarak, farkli satin alma politikalar1 i¢in satin alma maliyetini hesaplamiglar ve



tedarik¢i secimini yapmuslardir. Modele talebin belirsiz oldugu durum ya da potansiyel
tedarikgilerin performans 6l¢limiiniin de eklenebileceginin belirtmislerdir.

Barla (2003), calismasinda, ¢ok kriterli se¢im modelini uygulayarak, bir
isletmenin tedarik¢i sayisini 58’den 10°’a diisiirmiis ve 10 tedarik¢i icin siralama
yapmigtir.

Hong ve ark (2005), tedarik¢i se¢im islemini iki asamali olarak
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda oOncelikle kiimeleme analizini kullanarak 6n
simiflandirma yapmiglar ve boylece tedarikgileri farkli kiimelere ayirmislardir. Daha
sonra miisteri isteklerini karsilayacak kiimeler belirlenmis ve tam sayili programlama

kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmustir.

2.3.2.8. istatistiksel Modeller

Istatistiksel modeller, tedarikci secimiyle ilgili stokastik belirsizliklerle ilgilidir.
Bir¢ok satin alma durumunda bu stokastik belirsizlikler (6rnegin; talep belirsizligi)
olmasima ragmen, ¢cok az model bu problemi ele almistir. Yayinlanan istatistiksel
modeller, bir kriterle ilgili belirsizligi uygun hale getirir. Ronen ve Trietsch (1988),
siparis On siiresinin belirsiz oldugu bir siparis verme politikasinda, tedarik¢i se¢imi i¢in
karar destek sistemi gelistirmistir. Soukoup (1987), duragan olmayan talep icin bir

benzetim modeli gelistirmistir (Boer ve ark. 2001).

2.3.2.9. Yapay Zeka Tabanh Sistemler

Yapay zeka tabanli sistemler, bilgisayar biitiinlesik sistemlerdir. Yapay zeka
tabanli sistemler, satin alma deneyimi ve geg¢misteki veriler kullanilarak egitilebilir.
Yapay zeka tabanl tedarik¢i secim uygulamalari yapay sinir aglar1 ve uzman sistemleri
kullanmaktadir. Literatiirde tedarik¢i se¢im problemleri i¢in yapay zeka yoOntemi
uygulamalarina az rastlanmaktadir (Boer ve ark. 2001).

Yapay sinir aglar1 gibi yontemlerin avantaji; bu yontemlerin karar verme
prosesinin formiilasyonuna ihtiya¢ duymamasidir. Bu agidan yapay sinir aglari,
geleneksel yontemlere gore karmasikliklarin ve belirsizliklerin {istesinden daha iyi

gelmektedir; ¢linkii, bu sistemler insanin yargi sistemine benzetilerek tasarlanmustir.



Sistem kullanicisi yapay sinir agina, sadece mevcut duruma ait 6zellikleri saglamalidir.
Daha sonra yapay sinir agi, uzmandan ya da geg¢misteki durumlardan 6grendiklerine
dayanarak, kullanict i¢in iletisimi saglar. Bu sistemin zayiflig1 olarak da goriilebilir;
clinkii, yapay sinir ag1 kullanicist iligkiyi baskalarina agiklamaz. Bu durum yapay sinir
aglarini, dis yarginin daha az 6nemli oldugu durumlar i¢in uygun hale getirir (Boer ve
ark. 2001).

Albino ve Garavelli (1998); yapay sinir ag1 tabanli karar destek sistemi
gelistirmisler. Bu model geri yayilma algoritmasi icerir. Olusturulan ag Grneklerden,
degerlendirmeyi Ogrenir ve karar vericinin karar kurallarini istemez. Boer ve ark.
(2001)’nin bildirdigine gore, Khoo ve ark.(1998), internet tabanli bir teknoloji olan
uzman yazilim aracini (ISA) kullanmistir. Cook (1997), diger bir yapay zeka teknolojisi
olan durum tabanli muhakeme (CBR) sistemini incelemistir. CBR teknolojisi ¢ok yeni
bir sistem oldugundan, satin alma siirecinin karar verme asamasinda ¢ok az
kullanilmaktadir. Ancak CBR sisteminin ge¢misteki bilgileri kullanma ve sistemin
kolay egitilmesi gibi ozelliklerinden dolay1 , tedarik¢i secimi i¢in uygun bir yontem
oldugu sdylenebilir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan diger bir yapay zeka teknolojisi
uzman sistemlerdir. Vokurka ve ark. (1996), tedarik¢i se¢im asamasini destekleyen
uzman sistem gelistirmislerdir. Wei ve ark. (1997), tedarik¢i seciminde yapay sinir agi
yontemini kullanmislardir. Gang ve ark. (2001), yapay sinir ag1 ve genetik algoritmayi
(GA) birlestirmislerdir. Modelde, yapay sinir agmin topolojisinin belirlenmesinde
genetik algoritma yontemi kullanilmig, bdylece agin egitim siireci onemli Olgiide
kisalmustir.

Vokurka ve ark. (1996), tedarik¢i se¢imi i¢in uzman sistemlerden

faydalanmislardir.

2.3.2.10. Diger Teknikler

Matematiksel tekniklerin yaninda diger baska teknikler de vardir:

Gupta ve Nagi (1995), tedarik¢i se¢imine yardim etmek iizere esnek ve etkili bir
karar destek sistemi gelistirmisler. Bu karar destek sistemi, tedarik¢i se¢iminin hizinin
ve en iyilenmesinin gelistirilmesinde, somut nicel bilgi ile kullanicinin karmagik nitel

bilgisini birlestirir. Yaklasim, AHP kiyaslama matrisinin olusturulmasiyla baslar.



Bulanik fonksiyonlar kullanilarak degiskenlerin ikili karsilastirilmasi yapilir. Ayni
zamanda kullanic1 her oOzellik icin Oncelikleri belirler. Daha sonra bilgi parcalari
birlestirilir ve iligkili dncelikleri vermek tizere bulanik AHP tarafindan degerlendirilir
(Choy ve ark. 2002 c).

Choy ve ark. (2002 c¢)’nin bildirdigine gore; Herrmann, Minis ve Ramachandran
(1995), tedarik¢i seciminde 1i¢ asama belirlemislerdir. Bu asamalar asagida
gosterilmistir:

e Tedarik¢inin 6n degerlendirilmesi,

e Potansiyel tedarikgilerin yapabilirlikleriyle liriin tasariminin

degerlendirilmesi,

e {lgili iiriin icin tedarik¢i grubunun secilmesi.

Sistemin, silire¢ yapabilirliginin ve imalat¢i firmanin performansinin
tanimlanmasinda, yeni bir bilgi modeli sunulmus ve bu model tasarim degerlendirme ve
tedarikgi se¢imi i¢in karar destek sisteminin bir pargasi gibi kullanilmigtir. Herrmann ve
Minis (1996), degisik bir yaklasim sunmuslardir. Bu modelde, iiriin yasam ¢evriminin
ilk baslarinda amaglanan tasarimin potansiyel tedarik¢ilerle yapabilirligi degerlendirilir.
Calismanin sonucunda, elektro mekanik {iiriinler i¢in, tedarik¢i se¢imi ve tasarim
degerlendirme sistemi birlestirilmistir. Choy ve ark. (2002 c) tarafindan bildirildigine
gore, Minis, Herrmann, Lam ve Lin (1999), hem imalat degerlendirmesi hem de
tedarik¢i secimi yapan bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu yaklasim aday tedarikgilerin

yapabilirlikleriyle amaglanan tasarimin imal edilebilirligini degerlendirir.

2.4. Tedarikci Performans Degerlendirmesi

TZY nin baslica amaci, bir iirlinlin tedarik zinciri asamalarindaki her bir
organizasyonunun ayni amaglar dogrultusunda calisarak, iiriiniin olusturulmasinda en
etkin (maliyet, zaman, fayda vb. acilarindan) yollarin se¢ilmesidir. Dolayisiyla tedarik
zinciri  ortaklarinin  birbirinden bagimsiz organizasyonlar olarak diistiniilmesi
imkansizdir. Her bir zincir iiyesi sadece kendi gidisatini diizeltmekle sorumlu kalmayip,
diger zincir iiyelerinin performanslari ile de ilgili olmaldir. Aksi takdirde, ayni

halkadaki bagka iiyelerin basarisizlig1 tiim zinciri olumsuz etkileyecektir (Sezen 2004).



Uretim hattin1 hammadde eksikliginden korumak igin, genellikle her parga igin
birden fazla tedarik¢i bulundurulur. Gelen malzemenin mevcut kalite standartlarini
siirekli karsilamasini saglamak ic¢in tedarik¢i performans degerlendirmesi periyodik
olarak yapilmalidir (Li ve ark.1997, Jain ve ark. 2004).

Pazar tabanli kontrol mekanizmalarinin eksikliginde, tedarik¢i degisimi firsatci
davranislarin kisit1 olabilir. Yeterli tedarik¢i performans degerlendirme sistemi, zaman
icinde tedarik¢i gelisimini goriintiileyerek ve kiyaslayarak, tedarik¢i havuzundaki
rekabeti baskin tutar. Ayrica, uygun, ¢cok boyutlu performans degerlendirme sistemi,
anlagmalardan dogabilecek zararlar1 azaltir (Toni ve Nassimbeni 2000).

Biiytik imalatcilar farkli tedarikgileriyle isbirligi yaparlar. Schmitz ve Platts
(2004)’a gore, biiyiik bir arag iireticisi isletmenin Avrupa genelinde 3000 civarinda
tedarik kaynagi vardir ve bunlarin 1600°’den fazlasi isletmeye tedarik saglamaktadir.
Isletme ayrica, iiretim dis1 parcalar (kagit, kalem, hali, dolap....vb.) i¢in de yaklasik
30000 tedarikciye sahiptir. Boyle biiyiik bir tedarik¢i tabaninin yonetimi isletme igin
kilit bir islem olarak tanimlanabilir. Bu nedenle isletmeler tedarik tabaninin isleyisini
kontrol etmek ve ortaya ¢ikabilecek aksakliklari gérmek amaciyla periyodik olarak
tedarik¢i performans degerlendirmesi yapmaktadirlar.

Tedarik¢iler imalatcilarin 6zel isteklerini ne kadar iyi karsiladiklarma baglh
olarak secilirler. Se¢cim agamasinda dikkate alinan kriterler farklilik gdsterebilir. Li ve
ark. (1997)’na gore, farkli isletmelerin tedarik¢i performansinin degerlendirilmesi ile
ilgili farkl1 6zel istekleri vardir. Ornegin; Philips Elektronik End. Ltd. (Tayvan) lojistik
departmaninin tedarik¢i degerlendirme kriterleri asagida belirtilmistir:

e Kalite,

e Maliyet,

e Teslimat performansi,

e Esneklik,

e Hizli cevap verebilme.

Ohdar ve Ray (2004)’in belirledigi tedarik¢i performans degerlendirmesi igin
onemli olan kriterler agagida gosterilmistir:

e Kalite,

e Teslimat,

e Performans ge¢misi,



Teminatlar,
Uretim olanaklari,

Fiyat.

Asagida, yapilmis pek ¢ok arastirma sonucunda gercekten fark yaratabilecek

onemli tedarik¢i perfromans degerlendirme kriterleri gosterilmektedir (Anonim 2001):

Teslimat (Tedarikgi tirliniinii zamaninda, s6z verdigi gibi mi teslim ediyor?),
Kalite ( Imalat girdileri icin PPM red orani nedir? Calisma basarisizlik orani
nedir?),

Maliyet (Tedarikg¢i fiyat: zamanla nasil degismektedir?),

Siparis dogrulugu ( Tedarik¢i siparisleri prosediirlere gore gergeklestiriyor
mu?),

Miisteri destegi (Tedarik¢inin sundugu teknik destek yeterli mi? Tedarikgi
isteklere ne kadar hizli cevap veriyor?),

Iliskiler (Tedarikgiyle is yapmanin kolaylik derecesi nedir?).

2.4.1. Tedarik¢i Performans Degerlendirme Yontemleri

Schmitz ve Platts (2004)’1n bildirdigine gore, Lambert ve ark. (1998) literatiirde

gercek bir performans degerlendirmesi uygulamasinin olmadigini belirtmistir. Li ve ark.

(1997)’na gore, tedarik¢i performans degerlendirmesi igin literatiirde tanimlanmig

bircok yontem vardir. Bu yontemler asagida gosterilmistir:

Kosulsuz yontemler,

Agirlikli nokta yontemi,

Maliyet oran yontemi,

Performans matrisinin kullani1ldig1 agirlikli nokta yontemi,

AHP.

Bu yontemlerin her birinin 6zel durumlar i¢in bir¢ok avantaji olmasina ragmen,

hicbiri birgok kriteri tek bir degerlendirme ile birlestirememektedir.

Chen ve ark (2004)’nin belirttigine gore, Timmerman (1986), en basit tedarikgi

performans degerlendirme modelinin, farkli tedarik¢i o6zelliklerinin “iy1”, “yeterli”,

“normal” ve “yetersiz” olarak siniflandirildigt kosulsuz model oldugunu belirtmistir.

Humphreys ve ark. (1998)’na gore, kosulsuz modelin en biiylik dezavantaji; yontemde



tiim kriterlere esit agirlik verilmesidir.Ayrica model sezgisel bir yontemdir ve sayisal
yaklagimlarla ayni kesinlige sahip degildir.

Chen ve ark (2004)’nin belirttigine gore, Monczka ve Trecha (1988), maliyet
odakli sistemlerin, tedarik¢i performans kriterlerini degerlendirerek, tedarik¢inin iyi
performans gostermemesinin maliyetini ve bu tedarik¢iyle c¢alismanin maliyetinin
hesapladigin1 aciklamistir. Narasimhan (1988), AHP yontemini kullanarak, ilgili
kriterler i¢in tedarik¢i durumunu belirlemis ve ikili kiyaslamalar yapmaistir.

Chen ve ark (2004) belirttigine gore, Gregory (1986) ve Wind ve Robinson
(1968), tedarikg¢i performans degerlendirmesinde yaygin bir yontem olan agirlikli nokta
modelini  kullanmiglardir. Bu yontemde kriterlere farkli agirliklar  verilir  ve
tedarikgilerin kriterler karsisinda aldig1 puanlarin agirlikli toplami bulunur. Yontemin
en onemli dezavantaji, degisik kriterler i¢in kullanilan performans 6l¢iitiinlin standart
birimde uygulanmasidir (Humphreys ve ark. 1998).

Bu yontemler kullamim kolayligina, karar subektiflik seviyesine, sistemin
gerektirdigi kaynaga ve uygulama maliyetine bagli olarak degerlendirilir. Cizelge-2.7

bazi1 modellerin avantaj ve dezavantajlarin1 6zetlemektedir.

Cizelge-2.7: Tedarikgi performans degerlendirme yontemlerinin karsilastiriimasi

Yontem Avantajlar Dezavantajlar Kullanicilar
-Uygulamas: kolay -Az giivenilir - Kiigiik isletmeler
- Az veri gerektirir -Degerlendirmelerin -Degerlendirme
Kosulsuz Yontem - Kisith kaynagi olan igletmeler | genellestirilmesi ¢ok az sistemini geligtirme
i¢in ideal - Cok subjektif asamasinda olan
- En az maliyetli yontem - Manuel bir yontem isletmeler
-Esnek bir yontem -Birim fiyata odaklanir -Birgok isletme
-Tedarikgileri siralar -Bilgisayar destegi | kullanabilir
Agirhikh Nokta -Uygulama maliyetlerini azaltir | gerektirir
Yontemi -Sayisal ve sayisal olmayan
faktorleri tek bir sistemde
birlestirir
-Toplam maliyet yaklagimim | -Maliyet-hesap sistemi | -Biiyiik isletmeler
geligtirir gerektirir -Biiyiik tedarik tabanina
Maliyet Tabanh -Tedari}(gzin'in performansmm iyi —Uyg}llarpaﬁl ZOI‘d}lI‘ sahip isletmeler
Yéntemler olmadlgl 1'(r1t§:rle§1 ortaya cikarir -M'ah.yetl yiiksektir '
-Tedarikgileri objektif siralar -Bilgisayar destegi
gerektirir

Kaynak: Chen C.C., T.M.Yeh, C.C.Yang. 2004. Customer-focused rating system of
supplier quality performance. Journal of Manufacturing Technology Management,
15(7):599-606.

Chen ve ark. (2004), tedarik¢i performans degerlendirme kriterlerinin, kaliteyi

iyilestiren ve operasyonel ve rekabetci performansi gelistiren kriterler olmasi gerketigini



belirtmislerdir. Ancak, genelde isletmeler degerlendirme kriterlerini belirlerken
asagidaki iki yanlis1 yaparlar:

1- Isletmeler, performans ya da miisteri memnuniyeti icin 6nemli olan kritik
faktorleri degerlendiremezler.

2- Isletmeler, ilgisiz ve uygun olmayan degerlendirmeler yaparak, isletme
dikkatini 6nemli olmayan kriterlere odaklayarak, zamani ve kaynaklar1 bosa
harcarlar.

Chen ve ark. (2004)’nin bildirdigine gore, Bhote (1991), “eger performans
Ol¢iilemiyorsa, yonetilemez” demistir. Performans degerlendirmenin amaci, “hangi
yoldan gitmek istediginizin, su an yolun neresinde oldugunuzun ve nerede bitirmek
istediginizin” tahminidir.

Li ve ark (1997) ve Humphreys ve ark (1998), calismalarinda tedarikgi
performans degerlendirmesi i¢in boyutsal analiz yontemini kullanmislardir. Boyutsal
analiz yonteminde, tedarik¢i performans degerlendirme kriterleri ve kriter agirliklar
belirlendikten sonra, kriterler boyutsuz varlia cevrilir. Yontem tedarikgilerin ikili
karsilagtirilmasini yapar. Degerlendirmenin tamamlanmasi i¢in bir¢ok karsilagtirma
yapilmalidir. Boyutsal analiz ydnteminin avantajlari; uygulamada performans
Olclitlerini ayn1 birim cinsinden ifade etmeye gerek olmamasi ve yoOntemin
subjektifliginin az olmasidir (Humphreys ve ark. 1998). Li ve ark (1997), kurduklar
modelde tedarik¢i performans degerlendirme kriterleri olarak asagidaki kriterleri
dikkate almiglardir:

e Kalite,

e Fiyat,

e Ogzel siparislere cevap verebilme yetenegi,

e Teslimat performansi,

e Problem ¢dzme yetenegi,

e Mevcut programlar,

e Finansal stabilite,

e Uretim tesisine yakinlik,

e Siparig verme kolaylig1.

Schmitz ve Platts (2004), ¢aligmalarinda dort biiyiikk arac lireticisi isletmeye

anket c¢alismast uygulayarak, tedarikg¢ilerini lojistik  performanslarina  gore



degerlendirmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda tedarik¢i performans degerlendirme sistemi
icin asagidaki iki farkli yaklagimi sunmuslardir:

e Tedarik¢i performans degerlendirme sistemi dncelikle, imalat¢1 ve tedarikci
ya da bireysel boliimler arasindaki iletisimi saglayan iletisim araci olarak
kullanilir.

e Tedarik¢i performans degerlendirme sistemi, isletmenin gili¢ yapisim
etkileyebilir ya da en azindan imalat¢ida bireysel boliimler arasindaki gli¢ ve
otoritenin algilanmasini saglar.

Sezen (2004), calismasinda tedarik¢i performans degerlendirme islemi i¢cin VZA
yontemini kullanmistir. VZA teknigi tek basma kullanilmaktan daha c¢ok, diger
performans degerlendirme tekniklerine yardimer olarak kullanilabilecek bir yontemdir.
En 6nemli avantaji, karar verici tarafindan daha 6nceden bir takim faktor agirliklarinin
belirlenmesine ihtiya¢ gostermemesidir. VZA yontemiyle Olciilen verimlilik degerleri
(0 ile 1 arasinda) her bir tedarik¢inin satin alicinin ihtiyaglarini karsilamada ne kadar
verimli oldugunun gostergesi olur. Bu  degerler dikkate alinarak, tedarikgiler
birbirleriyle kiyaslanabilir.

Talluri ve Narasimhan (2004), tedarik¢i performans degerlendirmesi igin
isletmelere anket ¢alismasi yapmuslardir. Isletmelerden, tedarikgilerini kalite, fiyat,
teslimat ve fiyat indirim performansina gore degerlendirmelerini istemisler, elde edilen
sonuclart da VZA yontemi kullanarak degerlendirmislerdir.

Ohdar ve Ray (2004) ve Jain ve ark. (2004) tedarik¢i performans

degerlendirmesi i¢in genetik algoritma tabanli bulanik sistem kurmuslardir.

2.5. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ve sinir aglarinin ¢alisma ilkelerinden
yararlanarak iizerinde calismalarin yapildigi bir konudur. YSA ile ilgili ilk ¢aligmalar,
beyni olusturan néronlarin matematiksel olarak modellenmesi iizerinde yogunlagmuistir.
Bu caligmalar, her bir ndronun komsu ndronlardan bazi bilgiler aldig1 ve bu bilgilerin
biyolojik ndron dinamiginin Ongordiigii bicimde bir ¢iktiya doniistiriildigiing

sunmustur. Insan beyninin calisma seklini esas alan bir sistem modeli olan sinirsel



aglar, elektronik bilesenlerden olusan bir yapiyla veya bir bilgisayar yazilimi ile
benzetimi yapilarak uygulanir.

Kohonen ; YSA’nin , adaptif elemanlarin yogun bir sekilde paralel olarak
baglanmasiyla olusan ve gergek diinyadaki cisimlerle aynen biyolojik sinir sisteminin
yaptigr gibi iligkide bulunabilmeleri i¢in hiyerarsik organizasyonlari diizenlenmis
yapilar olduguna dikkat ¢eker (Firat ve Giingor 2004).

YSA insan beyninin c¢aligma mekanizmasinmi taklit etmeye calisan sistemler
olmasina ragmen, heniiz insan beyninin islevselligine ve hizina ulasabilmis degillerdir.
Ancak, gilinimiliz ¢alisma sartlarinda bile, YSA’nin karmasik problemleri basitce
¢Ozebilmesinden dolay1r uygulama alani giin gectikce genislemektedir. YSA, gecmisteki
verinin agin egitiminde kullanildigi, siniflandirma ve optimizasyon problemleri igin
kullanilabilir. Uygulama alan1 {iriin tasarimi, proses planlama, kontrol, hiicresel imalat
sistemleri, tan1 ve teshis ve ¢izelgeleme gibi genis bir alandan olusmaktadir. YSA bilgi
siniflama ve bilgi yorumlamanin da i¢inde bulundugu c¢ok degisik problemlerin
¢Oziimiinde kullanilmanin yani sira is hayati, finans, endiistri ve egitim alanlarinda var
olan yontemlerin yerine veya dogrusal olmayan sistemlerde basariyla uygulanmaktadir
(Bose ve Liang 1996, Efe ve Kaynak 2000, Elmas 2003, Choy ve ark. 2003 b).

YSA yapisinin ¢ozebilecegi problem uzayi, insan beyninin ¢6zebildigi problem
uzaymin olduk¢a kisitlanmig bir alt kiimesidir. YSA’n1 ¢ekici kilan 6zellikler asagida
stralanmustir:

Birinci 6zellik, YSA’nin paralel sistemler mantiginda c¢alismasi ve sistemin
toplam islevinin yapisal olarak dagitilmis olmasidir. Diger bir deyisle birg¢ok ndron
eszamanli olarak calisir ve karmasik bir islev ¢ok sayida kiigiik néron aktivitesinin bir
araya gelmesinden olusur. Bu da, zaman igerisinde herhangi bir néronun islev disi
kalmasit durumunda ag performansinin 6nemli Olgiide etkilenmeyecegi anlamina
gelmektedir.

Ikinci 6zellik ise YSA’nin genelleme yapabilme yetenegine sahip olmasidir.
Agin egitimi esnasinda aga bazi bilgiler verilir. Agin egitimi tamamlandiktan sonra ,
yapay sinir ag1 daha 6nce gormedigi veriler i¢in de ¢oziim iiretebilir.

Bir bagka o6zellik ise ag fonksiyonunun nonlineer olusudur. Noéronun temelde
non lineer yapida olmasi, néron baglantilarindan olusan YSA’nin non lineer 6zellik

gostermesini saglar (Haykin 1994, Wei ve ark. 1997). Yapi iizerinde dagilmis belli



tipteki nonlineer alt birimler 6zellikle , istenen eslestirmenin denetim ya da tanilama
islemlerinde oldugu gibi nonlineer olmasi durumunda islevin dogru bi¢imde yerine
getirilebilmesini matematiksel olarak olast kilar. Islevin dogru bigimde
gerceklenebilmesi icin yapisal bir esneklik gerekir . YSA parametreleri, bagarimi
arttiracak sekilde degistirilebilmelidir.

Son 6zellik ise , sayisal ortamda tasarlanan sinir ag1 yaklagimlarinin timdevre
gerceklenebilirliklerinin olmasidir.

Ele alman bir problemin YSA yaklasimi ile ¢dziimiinde tasarimcinin Oniine
cesitli secenekler ¢ikar. 11k secenek 6grenme mekanizmasi iizerindedir. Literatiirde iki
tip 6grenme stratejisinden bahsedilmektedir. Bunlar 6greticili 6grenme ve Ogreticisiz
ogrenme olarak isimlendirilmektedir ( Choy ve ark. 2003 b). Ogreticili ve dgreticisiz
O0grenme arasindaki temel farklilik istenen ¢ikis degerlerinin mevcut olup olmamasidir.
Eger bir egitici, sistem ¢ikiglarinin istenen degerlerini temin ediyorsa bu tip 6grenme
ogreticili 6grenmedir. Tasarim kosullar1 istenen degerlerin temin edilmesine miisaade
etmiyorsa bu tip 6grenme ikinci grupta yer alacaktir. Ogreticisiz 6grenme algoritmalar
daha ¢ok, sistemin gecmiste karst karsiya kaldigi veri kiimesinin igerdigi istatistiksel
bilgilerin ¢ikarimini amaglar.

Tasarimda ikinci se¢enek mimari iizerindedir ve iki alt baslhkta
degerlendirilebilir. Eger ag iizerinde bilgi akis siirekli ileri dogru ise bu yapiya sahip ag
modelleri ileri stirimlii olarak adlandirilir. Ag yapisinda geri besleme baglantilar1 varsa

bu tipteki sistemlere geri beslemeli aglar denir.

2.5.1. Yapay Sinir Aglarimin Tarihcesi

YSA’nin tarihgesi incelendiginde yapilan calismalarin 1970 6ncesi ve sonrasi
olmak tizere ikiye ayrildig1 goriiliir. 1970 Oncesi ¢alismalar; insan beyninin yapisi ve
fonksiyonlari ile ilgili yayinlarin yapilmastyla baslar. Bundan sonraki 50 yil (Oztemel
2003) i¢inde, biyolojik olarak miimkiin olan 6grenme isleminin, bilgisayarlar tarafindan
gergeklestirilebilecegi bulunur ve tek katmanl algilayici gelistirilir. Ancak 1970 yilina
dogru tek katmanli algilayicinin problem ¢6zme yeteneginin olmadigi gosterilir ve YSA

ile ilgili yapilan yayinlar durur.



1970 yilindan sonra ise, ¢ok katmanl algilayici aginin gelistirilmesiyle, YSA’na
olan ilgi artmis olur. Giinlimiizde, YSA kullanilarak pratik olarak insanlara yardimci
olan bir¢ok sistem gelistirilmektedir. Genel anlamda YSA’nin gilinlimiizdeki kullanim
alanlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Biyoloji

Beyni ve diger sistemleri daha iyi anlama,
Retina ve korneay1 modelleme.
e s diinyas
Petrol ve jeolojik yap1 degisimlerinin tahmini,
Ozel durumlar i¢in toplum egilimlerinin tanimu,
Veri tabani olusturulmast,
Havayollar1 ve iicret diizenlemesi,
El yazis1 karakterini tanima.
e Cevresel
Numuneleri analiz etme,
Hava tahmini.
e Finans
Kredi riski degerlendirilmesi,
Sahte para ve evrak tanimi,
El yazis1 formlarin degerlendirilmesi,
Yatirim egilimleri ve portfoy analizi.
e Uretim
Robot ve kontrol sistemlerini otomotiklestirme,
Uretim islem kontrolii,
Kalite kontrol,
Montaj hattinda parg¢a se¢imi.
e Tip
Sagirlar i¢in ses analizi,
Semptom hastaliklarin teshis ve tedavisi,
Ameliyat goriintiileme,
[laglarin yan etkilerinin analizi,

X-1sinlarin1 okuma,



Epileptik felcin nedenlerini anlama.

Askeri

Radar sinyallerini anlama,

Yeni ve geligmis silahlar yaratma,

Kesif yapma,

Kit kaynaklarin kullanimini optimize etme,

Hedef tanima ve izleme.

2.5.2. Yapay Sinir Aglarimin Onemli Dezavantajlar

YSA’nin bir¢ok avantajli 6zelliklerinin yani sira bazi dezavantajlar1 da vardir.

Bunlar kisaca asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

YSA’nin donanim bagimli ¢alismasi onemli bir sorun olarak goriilebilir.
Aglarin temel varolus nedenlerinden birisi de paralel islemciler iizerinde
calisabilmeleridir. Aglarin 6zellikle, gercek zamanli bilgi isleyebilmeleri
paralel ¢alisabilen islemcilerin varligina baghdir. Giinlimiizdeki makinelerin
cogu seri sekilde calisabilmekte ve ayni zamanda sadece tek bir bilgiyi
isleyebilmektedir. Paralel islemleri seri makinelerde yapmak ise zaman
kaybina yol agmaktadir. Bunun yani sira bir agin nasil olusturulmasi
gerektigini belirleyecek kurallarin olmamasi da baska bir dezavantajdir. Her
problem farkli sayida islemci gerektirebilir. Bazi problemleri ¢dzebilmek
icin gerekli olan paralel islemcilerin tamamin1 bir arada ¢alistirmak miimkiin
olmayabilir (Oztemel 2003).

YSA’da probleme uygun ag yapisinin belirlenmesinde geleneksel yontemler
kullanict deneyimi ya da deneme yanilma yonteminden yararlanir (Gang ve
ark. 2001). Bu 6nemli bir problemdir; ¢iinkii, eger problem i¢in uygun bir ag
olusturulamaz ise ¢oOziimii olan bir problemin c¢oziilememesi veya
performansi diisiik ¢oziimlerin elde edilmesi s6z konusu olabilir. Bu ayni
zamanda bulunan ¢dziimiin en iyi ¢6ziim oldugunu da garanti etmez. YSA

kabul edilebilir ¢oziimler tiretebilir, en iyi ¢éziimii garanti etmez.



YSA’da agin parametre degerlerinin belirlenmesinde bir kural olmamasi
baska bir problemdir. Parametrelerin belirlenmesi kullanicinin tecriibesine
baglidir ve bu da her problem i¢in farklilik gdstermekedir (Oztemel 2003).
YSA sadece sayisal bilgiler ile calistigindan, agin 6grenecegi problemin
aga gosterimi Onemli bir problemdir. Problemin sayisal gdosterime
dontistiiriilmesi kullanicinin becerisine baglidir. Problemin tamamini temsil
edecek sayisal gosterimin olusturulamamasi, problemin ¢oziimiinii
zorlagtirir. Bu kisit glinlimiizde bir ¢ok olayin YSA ile ¢6ziillememesinin en
onemli nedenlerinden birisidir (Oztemel 2003).

Agin egitiminin ne zaman bitirilecegine karar vermek i¢in de gelistirilmis bir
yontem yoktur. Agin 6rnekler lizerindeki hatasinin belirli bir degerin altina
indirilmesi egitimin tamamlanmasi i¢in yeterli goriilmektedir. Fakat sonucta
en iyi 6grenmenin gerceklestigi sdylenememektedir (Oztemel 2003).

En Onemli dezavantaj ise agin davraniglarinin agiklanamamasidir. Bir
probleme ¢oziim iiretildigi zaman bunun nasil ve neden iiretildigi konusunda
bir bilgi bulmak mimkiin degildir. Bu ise agin sonucuna olan giiveni

azaltmaktadir (Oztemel 2003).

2.5.3. Noron Modeli

Sinirsel ag yapisi birbirine bagli néron kiimelerinden olusmaktadir (Albino ve
Garavelli 1998). Bir ndron, sinirsel agin islemini gerceklestiren temel bilgi islem
birimidir. Sekil-2.4’de bir ndron modeli goriilmektedir.

Bir k néronu asagida verilen denklemlerle tanimlanabilir:

n

U, =D W,.X,

=

Burada X; girdiyi, Wi agirlik degerini gostermektedir. yi ciktis1 ise asagidaki gibi ifade

edilmektedir:

Ye =oU, —6,)

Bir k néronunun aktivite seviyesi veya aktivasyon potansiyeli asagidaki formiil ile

hesaplanir (0x esik degerini gostermektedir):

Vk :Uk _ek
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Sekil-2.4: Noron modeli

Esik, noron k’nin bir dis parametresidir. Cikt1 agsagidaki gibi ifade edilebilir:
Ye =@(Vy)

Noron modelini olugturan bes temel eleman vardir:

e Girdiler: Yapay sinir hiicresine c¢evreden gelen bilgilerdir. Girdiler,
kendinden 6nceki sinir hiicrelerinden veya ¢evreden sinir hiicresine gelebilir.
Bunlar agin 6grenmesi istenen ornekler tarafindan belirlenir (Elmas 2003,
Oztemel 2003).

e Baglantilar: Her bir baglant1 kendisine ait bir agirlikla tanimlanir. Agirlig
tanimlamak icin kullanilan Wj, gdsteriminde j indisi baglantinin geldigi, k
indisi baglantinin ulagtig1 néronu gosterir.

e Transfer Fonksiyonu: Baglantilardan aldigi giriglerin agirlikli toplamin

bulur.



e Aktivasyon Fonksiyonu: Noron ¢iktisinin belli degerler arasinda kalmasini
saglar. Genelde bir noron ¢iktisinin degeri [0,1] veya [-1,1] sinirlart iginde
tanimlanir. Aktivasyon fonksiyonu girdi degerlerinin seviyesine bagl olarak

bir néronun c¢iktisin1 belirler. Esik aktivasyon fonksiyonu asagidaki gibi

gosterilebilir:
LV>0
(V)=
0,V<0

Esik fonksiyonunu kullanan bir k noéronunun c¢iktist ise asagidaki gibi

gosterilebilir:

1, V>0
Yk=

0, Vk<O0

Burada; k. noéronun aktivasyon potansiyelini gosteren Vi asagidaki sekilde
ifade edilebilir:
Ve =D W X, -6,
j=1
Sigmoid fonksiyonunun siirekli olmasi ve tiirevinin alinabilmesi 6zelligi ile
sinirsel aglarda ¢ok sik kullanilan bir aktivasyon fonksiyonudur. Ornek bir
sigmoid fonksiyonu asagida goriilebilir:

1

V=17 exp(-V)

e Cikt1: Aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen ¢ikt1 degeridir. Uretilen
¢ikt1 dig diinyaya veya baska bir hiicreye gonderilir.

2.5.4. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Yapay sinir hiicrelerinin paralel baglanmasi ile katmanlar, katmanlarin da seri
baglanmasi ile ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 olusur. Sinir hiicrelerinin bir araya

gelmesi rasgele olmaz. Genel olarak hiicreler {i¢ tip katman halinde ve her katman



icinde paralel olarak bir araya gelerek agi olustururlar. Bu katmanlar asagida
belirtilmistir:
¢ Girdi Katmani: Dis ortamdan elde edilen girdiyi igerir (Choy ve ark. 2003 b).
Bu katmandaki proses elemanlar1 dis diinyadan bilgileri alarak ara katmanlara
transfer etmekle sorumludurlar. Bazi aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi
isleme olmaz.
e Ara Katmanlar (Gizli Katmanlar): Girdi katmanindan gelen bilgiler iglenerek
cikti katmanina gonderilirler. Bu bilgilerin iglenmesi ara katmanlarda
gerceklesir. Bir ag i¢in birden fazla ara katman olabilir.
e Cikt1 Katmani: Bu katmandaki proses elemanlar1 ara katmandan gelen bilgileri
isleyerek agin girdi katmanindan sunulan girdi seti i¢in iiretmesi gereken ¢iktiy1
tiretirler. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir.

YSA katmanlarininin birbirleri ile iliskileri Sekil-2.5’de gdsterilmektedir:

YAPAY SINIRAGI

—> >

Girdi Bilgileri
Cikti Bilgileri

Girdi Katmani
[
iy

Ara Katmanlar
U

Cikti Katmani

Sekil-2.5: Yapay sinir ag1 katmanlariin birbirleri ile iligkileri
Kaynak: Oztemel, E. 2003. Yapay Sinir Aglari. Papatya Yaymncilik. Istanbul, 232 s.

2.5.5. Yapay Sinir Aglarinda Egitim, Test Etme ve Ogrenme

YSA’da proses elemanlarinin baglantilarinin agirlik degerlerinin belirlenmesi
islemine agin egitilmesi denir. Baslangicta bu agirlik degerleri rasgele olarak atanir.
YSA kendilerine Ornek gosterildikge bu agirlik degerlerini degistirirler. Amag aga
gosterilen Ornekler icin dogru ciktilar1 iiretecek agirlik degerlerini bulmaktir. Agin

dogru agirlik degerlerine ulasmast 6rneklerin temsil ettigi olay hakkinda genellemeler



yapabilme yetenegine kavusmasi demektir. Bu genellestirme 06zelligine kavusmasi
islemine agin 6grenmesi denir.

Geri yayilma (Backpropagation) algoritmasi bircok uygulamada kullanilan en
yaygin dgrenme algoritmasidir. Geri yayilma 6grenme kurali, ag cikisindaki mevcut

hata diizeyine gore, her bir katmandaki (giris, gizli, ¢ikis) agirliklari yeniden hesaplamak igin

kullanilmaktadir. Geri yayilmali ag modelinde, giris, gizli ve ¢ikig olmak iizere {i¢ tip katman bulunmakla

birlikte, gizli katman sayis1 problemin yapisina bagli olarak arttirilabilir.

Bir girdi verisi, agin ilk katmaninda yer alan ndronlara uygulandiginda, en st
katman olan c¢ikis katmanina erisinceye kadar, bu veri lizerinde g¢esitli islemler
gergeklestirilir. Bu islemlerin sonucunda elde edilen ¢ikti, olmasi gereken c¢ikt1 ile
karsilagtirilir ve aradaki fark her ¢ikti ndronu icin hata sinyali olarak hesaplanir.
Hesaplanan hata sinyalleri, her ¢ikti néronuna karsi gelen ara katmandaki noronlara
aktarilir. Boylece ara katmandaki néronlarin her biri toplam hatanin sadece hesaplanan
bir kismini igerir. Bu siire¢, her katmandaki diigiimler toplam hatanin belirli bir kismini
icerecek sekilde, giris katmanina kadar tekrarlanir. Elde edilen hata sinyalleri temel
alarak, baglanti agirliklart her néronda yeniden diizenlenir. Bu diizenleme ile tiim
verilerin genellemesinin yapildigi bir duruma ag yakinsamis olur.

Ileri besleme asamasinda, girdi katmanindaki néronlar, girdi verisini dogrudan
gizli katmana iletirler. Gizli katmandaki her bir noron, kendi girdi degerini
agirliklandirarak, toplam deger hesap eder ve bunu transfer fonksiyonundan gegirerek
bir sonraki katmana iletir. Katmanlar arasindaki agirliklar baslangicta rastgele seg¢ilir.

Cikt1 katmanindaki her bir néron, agirliklandirilmis degeri hesaplandiktan sonra,
hesaplanan deger transfer fonksiyonu ile karsilastirilarak mevcut hata en kiigtiklenmeye
calisilir. Hata degeri istenen seviyeye ininceye kadar, iterasyonlara devam edilir ve
boylece agin egitimi tamamlanmis olur.

YSA’nin egitimi tamamlandiktan sonra, agin 6grenip 6grenmedigi test edilir.
Agin test edilmesi sirasinda, agin egitim esnasinda gormedigi ornekler kullanilir. Test
islemi sirasinda agirhiklar degistirilmez, egitim sirasinda belirlenen agirliklar
kullanilarak, ag daha once gérmedigi girdiler icin c¢iktilar iiretir. Agin iirettigi ¢iktilarin
dogruluk degeri agin performansi ile ilgili bilgi verir. YSA’nin bu sekilde bilinen
orneklerden belirli bilgileri ¢ikartarak bilinmeyen 0&rnekler hakkinda yorumlar
yapabilme yetenegine adaptif dgrenme denir (Oztemel 2003).

YSA’da iki tip 6grenme yontemi vardir:



1. Egiticili 6grenme: Egiticili (supervised) 6grenme ydnteminde, YSA’nin
egitimi ic¢in egitici veriler (egitim seti) kullanilmaktadir. Egitim seti; girdi
verileri ve istenen (hedef) bilgiler olmak iizere iki ayr1 vektor gibi
diisiiniilebilir. Vektorlerin her bir karsilikli elemanlar1 bir egitim ¢iftini
olugturmaktadir. Egitim seti agin egitimine baslamadan Once
belirlenmektedir. Agin egitimi i¢in, dncelikle baglanti agirliklarina rastgele
degerler atanir. Istenilen bilgiler ve agin ciktis1 arasindaki fark (hata)
azalincaya kadar egitimi siirdiiriiliir. A§ ciktisindaki hatanin azalmasi,
agirliklarin kararlilik kazanmasi demektir.

2. Egiticisiz  6grenme: Egiticisiz 08renme yonteminde egitim  seti
kullanilmamaktadir. Ag, birbirine benzer girdi bilgilerini gruplamakta, veya
girdi bilgisinin hangi gruba ait oldugunu gostermektedir. Ag egitimi i¢in
sadece girdi bilgileri yeterli olmakta, referans alinacak (egitici) bilgiye
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ag, girdi sinyallerinin yoOniine veya diizenine

bakmakta ve agin fonksiyonuna gore ayarlama yapmaktadir.

2.5.6. Cok Katmanh Algilayict Modelinin Yapisi

Cok katmanl algilayic1 aglarinda, dis ortamda olusturulan girdi bilgisi , girdi
katmanindan aga sunulur ve bu bilgi, gizli katmanlardan gecerek agin iirettigi cevap
cikti katmanindan kullaniciya sunulur. Cok katmanli algilayici aglarinin yapist Sekil-
2.6’da gosterildigi gibidir.

Cok katmanli algilayic1 agindan, sinirsel aga hem girdilerin hem de o girdilere
karsilik gelen ¢iktilarin sunuldugu, 6greticili 6grenme stratejisi kullanilir. Ag kendisine

gosterilen drneklerden genellemeler yaparak ¢ozliim tiretir.
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Sekil-2.6: Cok katmanli algilayict modeli
Kaynak: Oztemel, E. 2003. Yapay Sinir Aglar1. Papatya Yaymcilik. Istanbul,232 s.

2.5.6.1. Cok Katmanh Algilayic1 Aginin Calismasi

Cok katmanli algilayici aginin calismas1 orneklerin toplanmasi, ag yapisinin
belirlenmesi, agin egitimi ve agin test edilmesi asamalarindan olusur.

Orneklerin toplanmasi agsamasinda, agin egitimi ve testi igin gerekli olan sayisal
veriler bulunur. Ag egitimi sirasinda test i¢in kullanilacak veriler aga gosterilmez.
Egitim tamamlandiktan sonra, test verileri kullanilarak agin performansi 6l¢iiliir.

Ag yapisinin belirlenmesi asamasinda, agin girdi ve ¢ikt1 ndronlari, gizli katman
sayisi , her gizli katmandaki ndron sayis1 ve 6grenme parametreleri belirlenir.

Agm test edilmesi asamasinda ise, egitimi tamamlanan ag, egitim sirasinda

gormedigi veriler kullanilarak test edilir. Boylece agin performansi 6l¢iilmiis olur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi Kullanilarak Tedarik¢i Se¢imi

Globallesen diinyada, bir isletmenin tedarik zincirini esnek ve yenilik¢i
tutabilmesi, kendi pazarinda rekabet avantaji kazanmasinda kilit rol oynamaktadir.
Isletmeler, miisteri isteklerine uygun tedarikgiler belirlemeli ve bu tedarikcilerle uzun
stireli ortaklik iligkileri kurabilmelidirler. Tedarik zinciri yonetiminde, tedarik¢i se¢imi
satin alma fonksiyonunun bir uzantisidir. Bu nedenle etkili tedarik¢i se¢imi tiim
isletmeler i¢in 6nemli bir aktivitedir.

Giliniimiizde tedarik¢iler dinamik ticari iligkiler kurmaya c¢alismaktadir. Bu
yaklagimin, tedarikg¢ilerin yapabilirliklerini  goriintilleyen ve bu tedarik¢ilerin
performanslarin1 degerlendiren tedarik¢i se¢im araglarina ihtiyaci vardir. Choy ve ark.
(2002 a)’nin bildirdigine gore, Mezione ve ark. (2000) ve Burns (1997) yapay zeka
tekniklerinin, imalat sistemine gerekli olan verimlilik ve esnekligi getirdigini
sOylemistir.

Tedarik¢i se¢iminde, karar verme siirecinde insan yargisinin kullanilmasi, insan
yargi sisteminin sinirli ve yapisal olmayan deneyimlerle karar vermesinden dolay1 ideal
bir yaklasim degildir. Son yillarda bu alandaki ¢alismalar karar destek sistemlerindeki
yapay zeka uygulamalarinin lizerinde durmustur (Choy ve ark. 2002 a). Tedarikgi
secimindeki karar mekanizmasinin insan deneyimine bagimliligini1 azaltmak, kaliteyi ve
cevap sliresini kisaltmak i¢in bilgisayar destekli uygulamalarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Burada geleneksel bilgisayar teknikleri yetersiz kalmaktadir. Yapay sinir
aglarinin geleneksel siniflandirma yontemleri {izerinde avantajlar1 vardir. Yapay sinir
aglarinin dogas1 dogrusal degildir, bu nedenle dogrusal olmayan fonksiyonlar1 iyi
hesaplarlar (Wei ve ark. 1997).

Tedarik¢i se¢imi ig¢in yapay sinir aglart yonteminin kullanilmasi yeni bir
yaklagimdir. Tedarikgilerin niceliksel ve niteliksel 6zellikleri degerlendirilerek tedarikgi
seciminin yapilacag: bir sinirsel ag tasarimi , 6zellikle liretiminin 6nemli bir miktarini
tedarik¢isine yaptiran igletmeler i¢in uygun bir yontem olur.

Tedarikgi se¢im isleminde asagidaki adimlar izlenmistir:

e Adim 1: Sinirsel agin tasarimi

e Adim 2: Sinirsel agin egitilmesi



e Adim 3: Sinirsel agin test edilmesi

3.1.1. Yapay Sinir Agimin Tasarimi

Sinirsel agm tasarimi; girdi ve c¢ikti Ozelliklerinin belirlenmesi, egitim

yonteminin se¢imi ve gizli tabaka tasarimini igerir.

YSA tasariminda girdi 6zelliklerinin belirlenmesi agin performansini yakindan

ilgilendiren bir konudur. Segilen girdiler ¢oziilmek istenen problem uzaymin tamamin

temsil etmelidir. Girdi 6zelliklerinin az ya da fazla sayida olmasi agin egitim sonucunda

dogru cevap iiretmesini etkiler. (Choy ve ark. 2003 b).

Tedarik¢i se¢cim c¢alismasinda literatiirde tanimlanmis pek cok girdi faktorii

bulunmaktadir. Literatiirde tanimlanmis kriterlerin incelenmesi ve otomotiv sanayinde

faaliyet gosteren bazi firmalarla yapilan goriismeler sonucunda dort tane girdi

belirlenmistir. Ayrica girdiler belirlenirken, bu girdilerin tam zamaninda satin alma

ortamina uygun olmasina dikkat edilmistir. Girdiler agagida gosterilmistir:

e Kalite

e Tam Zamaninda Teslimat Performansi

e Cografik Konum
e Fiyat

Sec¢ilmis girdi degiskenlerine ait ozellikler ve girdi degerlerinin alabilecegi

degerler Cizelge-3.1°de gosterilmektedir.

Cizelge-3.1: Tedarikgi se¢imi i¢in belirlenen girdi 6zellikleri

No Girdi Aralik/ Deger Aciklama
1 Kalite 0-1 Q§le§te n adet tedarikteki hatasiz parga sayis1
yiizdesi

Tam Zamaninda Teslimat Gecmiste n adet tedarigin tam zamaninda teslim
2 0-1 . . .

Performansi edilip edilmedigi

- 0,1-0,3-0,35- 0,5: Cok iyi - 0,45: Iyi - 0,35: Orta — 0,3: Kotii —

3 Cografi Yakinlik 0.45-0.5 0.1: Cok Kotii
4 Fiyat 0-1 Tedarikg¢inin 6nerdigi fiyat / Urliniin en yiiksek

fiyati

Tedarik¢i secim c¢alismasinda belirlenen girdilerden kalite, tam zamaninda

teslimat performansi ve fiyat bilgileri sayisal verilerden olusmaktadir. Cografi yakinlik




kriteri i¢in ise aralik tanimlanmustir. Aralik tanimlanirken asagidaki referans deger
dikkate alinmustir:

0,5 : Ayni sehir ve ayni sanayi bolgesi

0,45: Ayni sehir ve farkli sanayi bolgesi

0,35: Farkli sehir ve ayni1 cografi bolge

0,3 : Farkl sehir ve farkli cografi bolge

0,1 : Yurtdisi

Cikt1 6zellikleri YSA’nin amacina ve girdilere uygun olarak tanimlanmalidir.
Tedarik¢i se¢im caligmasinda tanimlanmig dort girdiye karsilik, bir tane ¢ikt1 6zelligi
belirlenmistir. Bu ¢ikt1 aga sunulan girdiye gore bir ya da sifir degerini almaktadir. Eger
¢ikt1 bir degerini alirsa bu tedarik¢inin secilebilecegi anlamina, eger ¢ikti sifir degerini
alirsa bu tedarik¢inin secilemeyecegi anlamina gelmektedir.

Tedarik¢i se¢im ¢alismast i¢in olusturulan YSA yapisi  Sekil-3.1°de

goriilmektedir:
Girdi Katmani Cikti Katm
- Kalite =1, Tedarikg¢i segilsin
- Tam Zamaninda Teslimat J\ Gizli Katman o . '
Performansi v =0, Tedarikgi secilmesin
- Cografik Konum /
- Fiyat

Sekil -3.1 : Tedarik¢i se¢im ¢aligmasi igin olusturulan YSA yapist

Tedarik¢i se¢im calismasinda, YSA tedarik¢ilere ait ge¢mis performans
bilgileriyle egitilmistir. Bu nedenle tedarikgilere ait ge¢mis performans bilgileri bir
veritabaninda toplanmigtir. Bu sistemde egitici yani sistem tasarimcisi sistem
cikislarinin istenen degerini tespit edebildiginden , egiticili O6grenme ydntemi
kullanilmigtir.  Ag tasariminda geri besleme baglantilar1 olmadigi igin ve veri
tabanindaki bilgilerle egitim yapildig: i¢in ileri siiriimlii aglar kullanilmistir. YSA’nin

istenen ¢iktilari liretebilmesi i¢in katmanlar arasinda yer alan agirliklarin ayarlanmasi ve



giincellenmesi gerekir.  Tedarik¢i se¢cim ¢alismasinda geri yayilma algoritmasi
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Gizli katmandaki diiglim sayilarinin arttirilmasi simiilasyon sirasinda hem hafiza
hem de CPU’nun yikiinii arttirmaktadir; fakat Ogrenme islemi daha hizh
tamamlanmaktadir. Gizli katmandaki digiim sayisinin az miktarda alinmasi agin
genelleme yapma yetenegini olumsuz etkilemektedir.

Gizli katman tasarmm segilen egitim yontemine baghdir. Ogreticisiz 6grenme
yonteminde ilk gizli katmandaki diigiim sayisinin girig katmanindaki diigiim sayisina
esit olmasi istenir. Ogreticili 6grenme sistemleri gizli katman tasariminda daha esnektir.
Gizli katman sayisindaki artis, modelde iletisimsizlige yol agabilir. Az gizli katman
say1s1 modelin tahmin yetenegini gelistirir. Choy ve ark. (2003 b)’nin bildirdigine gore,
Patuwa, Hu ve Hung gizli katman diiglim sayisinin en fazla “2n+1” (n:girdi
katmanindaki diiglim sayis1) olabilecegini sdylemislerdir. Diger yontemlerde, gizli
katmandaki diiglim sayisinin, girdi katmanindaki diigiim sayisinin %75°1 kadar ya da
girdi ve ¢ikt1 katmanindaki diiglim sayisinin %50’si kadar olabilecegi belirtilmektedir

Tedarik¢i secim ¢alismasi igin tasarlanan sinirsel ag i¢in, gizli tabaka tasarimi
once tek gizli tabaka ve gizli tabakadaki diigiim sayilar1 degistirilerek incelenmistir.
Daha sonra hata miktarina bagh olarak gizli katman sayisi ve her bir gizli katmandaki

diiglim sayilar1 degistirilerek denemeler yapilmstir.

3.1.2. Yapay Sinir Agimin Egitimi

Egitim asamasinda, YSA, egitim grubuyla , kullanic1 tarafindan verilen bilgiyi
cevaplamay1 6grenir. Dolayisiyla egitim grubunun belirlenmesi agin dogru calismasi
acisindan ¢ok onemlidir. Egitim grubundaki Ornekler problemin biitiiniinii yansitacak
sekilde secilmelidir. Orneklerin az olmasi genellemenin basarili olmasimi engeller.
Benzer girdilere kars1 farkli ¢iktilarin tanimlanmasi ise agin cevabinin giivenilirligini
olumsuz etkiler (Albino ve Garavelli 1998). YSA’nin egitilmesinin amaci; dogru bir

sinirsel ag modeli elde etmektir.

3.1.2.1. Egitim Parametrelerinin Belirlenmesi



Geri yayilma egitim yontemi, algoritmanin hizini etkileyen ii¢ parametre ile

kontrol edilebilir. Bu parametreler; 6grenme oranit (n), momentum (pn) ve c¢ikis

durumudur:

Ogrenme Orani (n): Ogrenme orani, agirliklarin zamanla degisimindeki hiz1
kontrol eder. Ogrenme orani ag performansi iizerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Kiigilk 6grenme orani degerleri icin egitim islemi uzun zaman
alirken, bu degerin biiylitiilmesi ile egitim islemi daha kisa zamanda
gergeklesmektedir. Ogrenme oranmmnin arttirilmas1 durumunda &grenme igin
gerekli adim sayisinda azalma meydana gelmesine ragmen bdlgesel
minimum bulma riski vardir. Ogrenme orani kiigiik ise 6grenme uzar ancak
genel minimuma ulasilir. Tedarik¢i se¢im caligmasinda 6grenme oraninin
0.1 ile 0.5 arasindaki degerlerinde daha iyi sonuglar alinmistir. Amag; en
kisa siirede en iyi agirlik degerlerine ulagmaktir.

Momentum (p): Momentum parametresi, her bir hatanin ayarlanmasi i¢in
gerekli iterasyon sayisin1 kontrol eder. Momentumu ifade eden belirli bir
kural yoktur, hatayr en kiigiikleyecek sekilde ayarlanir. Hesaplamalara
momentum parametresinin ilave edilmesinin ag performansi iizerinde etkili
oldugu gozlenmistir. Momentum teriminin hesaplamaya katilmasi iterasyon
sayisinda ve toplam ag hatasinda bir diislis meydana getirmektedir.
Momentum parametresi yiiksek alindiginda agdaki toplam hatanin sifira
dogru daha fazla bir egimle yaklastigi goriilmektedir. Tedarik¢i segim
calismasinda momentum parametresinin 0.9 ile 0.5 arasindaki degerlerinde
iyi sonuglar alinmustir.

Cikis durumu: Sinirsel ag modelinin egitimi i¢in “belirli sayidaki
iterasyondan sonra, istenen hataya ulasilmadiysa dur” kurali uygulanmistir.
Tedarik¢i se¢im caligmasinda 10000 iterasyon sonucunda istenen hata

seviyesine ulasilmadiysa sinirsel ag durdurulmustur.

Tedarik¢i se¢cim calismasinda, agin egitilmesi i¢in 200 adet egitim verisi

secilmistir.

Egitim verileri, agin yeterli derecede Ogrenebilmesi ve egitimde

kullanilmayan girdiler i¢in de dogru ¢iktilar vermesini saglayacak sekilde secilmistir.

Egitim verileri, otomotiv sanayinde faaliyet gosteren bazi isletmelerle yapilan



goriismelerden yararlanilarak olusturulmustur. 200 adet egitim verisi Ek-1’de

goriilmektedir.

3.1.3. Yapay Sinir Aginin Test Edilmesi

Egitimin basarili olup olmadiginin tespiti ve hedeflenen sistemin kuruldugundan
emin olmak i¢in egitilen ag test edilmelidir. Agin test edilmesi demek sinirsel ag
performansinin kontrol edilmesi demektir (Albino ve Garavelli 1998). Test asamasinda
kullanilan verilerin egitim asamasinda aga gosterilmemesi gerekmektedir.

Tedarik¢i se¢im ¢aligmasinda, egitimi tamamlanan agin istenen diizeydeki
giivenilirlikte sonug iiretebildiginin test edilmesi icin 40 adet dogrulama verisi
olusturulmustur. Dogrulama verileri egitim verilerinden farkli olacak sekilde secilmistir.
40 adet dogrulama verisi Ek-2’de goriilmektedir. Veri tabaninda yer alan tedarikgilere

ait gecmis performans bilgilerinin bir kismi da test i¢in kullanilmustir.

3.2.Yapay Sinir Ag1 Yontemini Kullanarak Tedarikci Performans Degerlendirmesi

Giliniimiiz rekabet¢i ortaminda isletmelerin varligini siirdiirebilmesi, miisteri
isteklerini karsilama oranina baghdir. Isletmelerin tiim ihtiyaglarini iiretmesi isletmeler
icin daha zor ve daha az ekonomik olmaktadir. Bu nedenle dis kaynaklama isletmeler
icin dnemli bir stratejidir. Kaliteli {irtin/hizmet iiretmek isteyen bir igletme Oncelikle
calistig1 tedarikgilerden yiiksek kalitede tiriin/hizmet almalidir. Tedarikgiler secilirken
kalite, caligma kosullari, teslimat performansi ve kapasite gibi onemli kriterler goz
ontlinde bulundurularak bir eleme yapilmaktadir.

Secilen tedarikgiler alict firmanin isteklerine cevap verebilecek tedarikgilerdir.
Uzun donemli anlagmalarda tedarik¢i isletmeler her zaman ayn1 verimi
gosterememektedirler. Bu nedenle isletmeler;

e Zor durumda kalmamak,

e Istikrar saglamak,

¢ Gelen malzemenin mevcut kalite standartin1 karsilamasini saglamak,

i¢in tedarik¢i degerlendrime islemini periyodik olarak yapmalidir.



Tedarik¢i performans degerlendirmesi i¢in literatiirde kullanilmis pek ¢ok
yontem bulunmasina ragmen, performans degerlendirme islemi i¢in yapay sinir aglar
yonteminin kullanilmasi yeni bir yaklagimdir.

Yapay sinir aginin tasarim asamasinda bolim 3.1.1°de izlenilen yol

kullanilmastir.

3.2.1. Yapay Sinir Agimin Tasarimi

Literatiirde tanimlanmis bir¢ok tedarik¢i performans degerlendirme kriteri
bulunmaktadir. Ayrica kriterler isletmelere gore de farklilik gostermektedir. Otomotiv
ana sanayinde faaliyet gOsteren bir isletmeyle yapilan goriigmeler sonucunda “kalite”
ana baglig1 altinda belirlenen tedarik¢i performans degerlendirme kriterleri asagida
gosterilmistir:

e Kalite siifi,

e lade orani (ppm),

e Performans endeksi ,

e Proses denetimi sonucu,

e Numune performansi,

e Qiris kontrolsiiz sevk yetkisi.

Yukarida tanimlanmis tedarik¢i performans degerlendirme kriterlerinin hangi

aralikta degerler alabilecegi Cizelge-3.2’de goriilmektedir:

Cizelge-3.2: Tedarikgi performans degerlendirmesi i¢in belirlenen kriterlerin alabilecegi degerler

No Girdi Aralik/ Deger
1 Kalite Sinifi 1-2
2 fade Orani [0,00]
3 Performans Endeksi [0,00]
4 Proses Denetim Sonucu 1-2
5 Numune Performansi [1,00]
6 Giris Kontrolsiiz Sevk Yetkisi 1-2

e Kalite Sinifi: Tedarikgiler sahip olduklar kalite sistem belgelerine gore iki sinifa
ayrilmaktadir. 1. sif tedarikciler istenen tiim kalite sistem belgelerine sahip
tedarikeilerdir. 2. sinif tedarikgiler ise istenen tiim kalite sistem belegelerine sahip

olmayan, ama bu belgeleri almak i¢in ¢aligmalar yapan tedarik¢ilerdir.



e Iade orani: Her tedarik¢inin teslim ettigi parca sayisina bagh farkli iade sayis1 hedefi
vardir. lade oran1 ; son alt1 ayda gerceklesen iade sayisinin, hedef iade sayisina
oranlanmasiyla hesaplanir.

e Performans Endeksi: Performans endeksinin bulunmasinda oncelikle performans
ceza puani toplami bulunur. Performans ceza puanlar1 toplami; performans ceza
puani toplaminin, aktif par¢a adedine oranlanmasi ile hesaplanir. Her tedarik¢inin
farkli performans ceza puani hedefi vardir. Performans endeksi ise; gerceklesen
performans ceza puant toplaminin, hedef performans ceza puani toplamina
oranlanmasiyla hesaplanir.

e Proses denetim sonucu: Ana sanayi firmanin tedarikgilerine yaptigi proses
denetimleri sonucunda tedarikgiler iki gruba ayrilir. 1. grup tedarikgiler, proses
denetiminden sorunsuz gecen tedarik¢ilerdir. 2. grup tedarikgiler ise proses
denetiminde bazi bdliimlerde problemlerle karsilagilan tedarikgilerdir.

e Numune performansi: Tedarik¢inin ilk defa gonderilen bir numune parcayr kag
seferde dogru sekilde yapabildiginin dl¢iitiidiir.

e Giris kontrolsiiz sevk yetkisi: Tedarikgiler giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip
olmalarina gore de iki gruba ayrilmaktadir. Birinci gruptaki tedarikgiler, giris
kontrolsiiz sevk yetkisine sahip olan tedarikg¢ilerdir. Bu tedarikgilerden gelen
pargalar giris kontrol yapilmadan dogrudan iiretim hattina girerler. ikinci gruptaki
tedarikgiler ise, heniiz giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip olmayan ya da belirli bir
stire i¢in bu yetkisi kaldirilmis (karsilasilan herhangi bir kalite problemi yiiziinden)
tedarikg¢ilerdir.

Tedarik¢i performans degerlendirmesi i¢in belirlenen alt1 girdiye karsilik, sekiz
tane ¢ikti tanimlanmigtir. Bu ¢iktilarin her biri sifir ya da bir degerini almaktadir.
Ciktilarin hangi durumlarda hangi degerleri alacaklarini gosteren tablo Cizelge-3.3’de
gosterilmektedir. Bu ¢iktilara bagli olarak tedarikgiler ii¢ gruba ayrilmaktadir:

e A Grubu Tedarikgiler: Tedarik¢i performans degerlendirmesi sonucu iyi olan

ve calisilmaya devam edilecek tedarik¢i grubudur.

e B Grubu Tedarikgiler: Performans degerlendirmesi sonucunda bazi

ozellikleri gelistirilmesi gereken tedarik¢i gurubudur.



Cizelge-3.3: Tedarikgi performans degerlendirmesi icin belirlenen ¢ikt1 6zellikleri

No Deger | Aciklama
1 0-1 Tedarik¢inin A grubu ¢ikmasi durumunda 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
2 0-1 Tedarik¢inin B grubu ¢ikmasi durumunda, “Kalite Smift” ile ilgili 6zelliginin
gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
3 0-1 Tedarik¢inin B grubu ¢ikmasi durumunda, “lade Orami” ile ilgili 6zelliginin
gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
4 0-1 Tedarik¢inin B grubu ¢ikmasi durumunda, ‘“Performans Endeksi” ile ilgili
6zelliginin gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
5 0-1 Tedarik¢inin B grubu ¢ikmasi durumunda, “Proses Denetimi Sonucu” ile ilgili
6zelliginin gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
6 0-1 Tedarik¢inin B grubu c¢ikmasit durumunda, “Numune Performansi™ ile ilgili
6zelliginin gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
7 0-1 Tedarik¢inin B grubu ¢ikmasi durumunda, “Giris Kontrolsiiz Sevk Yetkisi” ile
ilgili 6zelliginin gelistirilmesi gerekiyorsa 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.
8 0-1 Tedarik¢inin C grubu ¢ikmasi durumunda 1 degerini alir, aksi halde 0 olur.

e C Grubu Tedarikgiler: Performans degerlendirmesi sonucu koétii olan ve artik

calisilmayacak tedarik¢i grubudur.

Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda, boliim 3.1.1°de anlatildigi
gibi YSA tedarik¢ilere ait gegmis performans bilgileriyle egitilmistir. Egitim yOntemi
olarak egiticili 6grenme ydntemi kullamlmistir. Ileri siiriimlii aglar ve geri yayilma
algoritmasi performans degerlendirme probleminde de kullanilmistir.

Gizli katman sayis1 ve gizli katmanindaki néron sayilar1 belirlenirken boliim
3.1.1°de anlatilan kurallar dikkate alinmistir. Tedarik¢i performans degerlendirmesinde
kullanilacak sinirsel ag icin, gizli katman tasariminda emlere uygun olarak, once tek
gizli katman ve gizli katmandaki diiglim sayilar1 degistirilerek incelemeler yapilmistir.
Daha sonra hata miktarina bagh olarak gizli katman sayis1 ve her bir gizli katmandaki

noron sayilari degistirilerek denemelere devam edilmistir.
3.2.2. Yapay Sinir Agimin Egitimi
Geri yayilma egitim yontemi, algoritmanin hizimi etkileyen iic parametre ile

kontrol edilebilir. Bu parametreler; 6grenme orani (1), momentum (p) ve c¢ikis

durumudur.



e Ogrenme Orani (n): Tedarik¢i performans degerlendirmesi c¢alismasinda
O0grenme orani 0.1 ile 0.5 arasinda degerler almigtir. Amag; en kisa siirede en
1yi agirlik degerlerine ulasmaktir.

e Momentum (p): Uygulamada momentum parametresi 0.9 ile 0.5 arasinda
degerler almistir.

e (ikis durumu: Sinirsel ag§ modelinin egitimi icin “belirli sayidaki
iterasyondan sonra, istenen hataya ulagilmadiysa dur” kurali uygulanmistir.
Tedarik¢i performans degerlendirmesi calismasinda, 20000 iterasyon
sonucunda istenen hata seviyesine ulagilmadiysa sinirsel ag durdurulmustur.

Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda, agin egitilmesi ig¢in 244

adet egitim verisi secilmistir. Egitim verileri, agin yeterli derecede 6grenebilmesi ve
egitimde kullanilmayan girdiler i¢cin de dogru ciktilar vermesini saglayacak sekilde
secilmigtir. Egitim verileri, otomotiv ana sanayinde faaliyet gosteren bir isletmeyle
yapilan goriismeler sonucunda olusturulmustur. 244 adet egitim verisi Ek-4’de
goriilmektedir.

Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢aligmasinda, egitimi tamamlanan agin

istenen diizeydeki giivenilirlikte sonug {liretebildiginin test edilmesi i¢in dogrulama
verileri olusturulmustur. Dogrulama verileri ile egitim verilerinin farkli olmasina dikkat

edilmistir. 76 adet dogrulama verisi Ek-5’de tabloda goriilmektedir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Tedarikci Secimi Ag Mekanizmasinin Se¢imi

Agin tasarimi ve egitimi i¢in MATLAB 6.5 programinin Neural Network
Toolbox’inda Backpropagation modiiliindeki fonksiyonlar kullanilmigtir. MATLAB 6.5
programinda ileri beslemeli agin olusturulmasi i¢in “newff” fonksiyonu, agin egitimi
icin ise geri yayilma algoritmasinda momentumu kullanarak gradyan azaltma teknigini
uygulayan “traingdm” fonksiyonu kullanilmistir. Ayrica “traingdm” fonksiyonu,
O0grenme parametresi ve momentum degerlerinin degistirilmesine de imkan vermektedir.
Traingdm fonksiyonun girdileri asagida belirtilmistir:

Egitim ve dogrulama verileri: Egitim ve dogrulama verileri i¢cin Ek-1 ve Ek2’de yer alan
tablolardaki veriler kullanilmustir.

Gizli katman sec¢imi: Gizli katman tasarimi, yapilan denemeler sonucu belirlenmistir.
Oncelikle tek gizli katman (ndron sayilar1 degistirilerek) igin cesitli denemeler yapilmis
daha sonra gizli katman sayisi ikiye ¢ikarilarak denemelere devam edilmistir. Gizli
katman sayist ve her gizli katmandaki noron sayis1 belirlenirken literatiirde anlatilmis
olan yontemler dikkate alinmistir. Yapilan denemeler sonucunda iki gizli katmana
sahip, birinci gizli katmanda alti ndron, ikinci gizli katmanda dort nérona sahip ag
yapisl en iyi sonucu vermistir.

Denemeler sonucunda elde edilen ag yapisi Sekil-4.1°de goriilmektedir:
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Sekil-4.1: Tedarikg¢i se¢im c¢alismasi i¢in denemeler sonucu elde edilen yapay sinir ag1
yapisi



Ag parametrelerinin belirlenmesi: Hedef hata degeri, 6grenme orani momentum,
iterasyon sayisi ve parametre gosterge degeri gibi ag parametreleri yapilan denemeler
sonucunda belirlenmistir.

Hedef hata degeri olarak 0.001, maksimum iterasyon sayist 10000, parametre gosterge
degeri olarak da 3000 almmustir.  Yapilan denemelerle ilgili tablo Ek-3’de
goriilmektedir. Sonug olarak momentumun 0.6 6grenme oranmnin 0.4 oldugu durum
icin en iyi sonug elde edilmistir.

YSA egitilirken, O6grenme ile ezberleme arasindaki sinirin  belirlenmesi
gerekmektedir. YSA, toplam karesel hata sifira cok yakin hata verecek sekilde
egitilebilir; fakat bununla birlikte egitim kiimesinde bulunmayan bir veri girildiginde
cok yiiksek tahmin hatalar1 ortaya cikabilir. Bu nedenle agin egitim kiimesi verilerine
verdigi cevaplarin yaninda, dogrulama kiimesi verileri i¢in de verdigi cevaplar
degerlendirilmelidir. Bunun i¢in, MATLAB programinda bulunan “early stopping”
egitim kurali kullanilmistir. Bu kuralda, egitim kiimesi, e§im (gradient) hesaplamasinda
ve agin agirliklart ile esik degerlerinin gilincellenmesinde kullanilir. Agin egitilmesi
sirasinda dogrulama kiimesindeki hata da gozlenmektedir. Egitimin ilk asamalarinda
dogrulama kiimesindeki hata da egitim kiimesindeki hata ile birlikte diisecektir; fakat
zamanla, dogrulama kiimesi i¢in hata degeri artig gosterebilir. Belli bir iterasyon
sayisinda dogrulama hatas1 artmaya basladiginda egitim durdurulur. Eger egitim
kiimesinin hatast minimum degere, dogrulama kiimesinden c¢ok farkli bir iterasyon
degerinde ulasirsa bu veri kiimelerinin yanls se¢ildigini gosterir.

Tedarik¢i secimi i¢in Matlab 6.5 programinda yazilan bildirim Sekil-4.2°de
goriilmektedir.

Egitimi ve testi biten YSA ¢esitli orneklerle calistirilmistir. Cizelge-4.1°de

ornekler i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileriyle ilgili 6zet bilgiler bulunmaktadir.
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- clear; clc;

= load egtgirdi.
= load egteoikei.
= load doggirdi.
load dogcikti.
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- p=egtgirdi;

- t=egtcikti;

- val.P=doggirdi;

val.T=dogcikti;

net=newff (minmax (p),[6 4 1],{'tansig', 'tansig’', 'logsig'}, 'traingdw') ;
.trainParam. show=3000;
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.trainParam.epochs=10000;
.LrainParam. lr=0.4;
.trainParam.goal=0.001;
net.trainParam.mc=0.6;
[net,tr]=trainihet,p,t,[1,[],val)
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Sekil-4.2: Tedarikgi se¢imi i¢in yazilan MATLAB bildirimi

Cizelge-4.1: Tedarikgi se¢cim uygulamasinda Ornek 1 — 2 i¢in kullamilan girdi ve ¢ikti verileriyle ilgili
Ozet bilgiler

Ornek GIRDILER CIKTI
No Girdi Deger Aciklama Deger Aciklama
Kalite 0.96 Ortalama hatasiz
’ parca yiizdesi: %96
Tam Zamaninda %100 zamaninda
. 1 .
) Teslimat teslimat Tedarikci
Ornek - 1 | Cografi Yakinlik Ayni sehir ve ayn 1.000 o
0,5 1 . secilsin
sanayi bolgesi
Fiyat Onerilen fiyat, en
0,2 yiiksek fiyatin
%20’si
Kalite 0.85 Ortalama hatasiz
i parga ylizdesi: %85
Tam Zamaninda %60 zamaninda
Teslimat 0,6 teslimat -
Ornek - 2 4.6110° Te‘.’f‘"k?‘
Cografi Yakinlik 03 Farkli sehir ve farkli seglimesin
’ cografi bolge
Fiyat 0.1 Onerilen fiyat en
’ yiiksek fiyatin %10°u

Cizelge-4.1’de  Ornek—1 igin belirlenmis girdi verileriyle MATLAB
programinda simiile edilen YSA ¢iktisinin Sekil-4.3’de 1.0000 degerini aldig1 goriiliir.

Bu nedenle bu tedarikgi segilir.



=) MATLAB

File Edit M“iew WwWeb Mindow Help

O = ﬁ 2 | Current Directory: E]
”

=
=

=

=

=

=

= p=[0.96; 1; 0.5; 0.2]:
> a=sim(net,p)

a =
1.0000
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Sekil-4.3: Tedarik¢i secim uygulamasinda Ornek — 1 icin elde edilen MATLAB ekram

Cizelge-4.1°de  Ornek—2 icin belirlenmis girdi verileriyle MATLAB
programinda simiile edilen YSA ¢iktisinin ise Sekil-4.4’de sifira ¢ok yakin bir deger

aldig1 goriiliir. Bu nedenle bu tedarikei se¢ilmez.

=} MATLAB
File Edit Wiew ‘web ‘Window Help

U ? | Current Directary: E]
~

F» p=[0.85; O0.6; 0.3; 0.1]:
=» a=siminet,p)

Sekil-4.4: Tedarik¢i secim uygulamasinda Ornek — 2 icin elde edilen MATLAB ekram

4.2. Tedarikci Performans Degerlendirme Ag Mekanizmasinin Secimi
Tedarik¢i secim ¢alismasindaki gibi, performans degerlendirme icin de yapay
sinir aginin tasarimi ve egitimi i¢in MATLAB 6.5 programinin Neural Network

Toolbox’inda Backpropagation modiiliindeki fonksiyonlar kullanilmigtir. B6liim 4.1°de



oldugu gibi, MATLAB 6.5 programinda ileri beslemeli agin olusturulmasi i¢in “newff”
fonksiyonu, agin egitimi i¢in ise geri yayilma algoritmasinda momentumu kullanarak
egim (gradyan) azaltma teknigini uygulayan “traingdm” fonksiyonu kullanilmistir.
Ayrica “traingdm” fonksiyonu, Ogrenme parametresi ve momentum degerlerinin
degistirilmesine de imkan vermektedir. Traingdm fonksiyonun girdileri asagida
belirtilmistir:

Egitim ve dogrulama verileri: Egitim ve dogrulama verileri i¢cin Ek-4 ve Ek-5’de yer
alan tablolardaki veriler kullanilmistir.

Gizli katman se¢imi: Gizli katman tasarimi yapilan denemeler sonucu belirlenmistir.
Oncelikle tek gizli katman (ndron sayilar1 degistirilerek) igin cesitli denemeler yapilmis
ancak tek gizli katmana sahip YSA’nin performansiin kotii ¢ikmasi nedeniyle gizli
katman sayis1 ikiye ve lige ¢ikarilarak denemeler yapilmistir. Gizli katman sayis1 ve her
gizli katmandaki noron sayisi belirlenirken literatiirde anlatilmis olan yontemler dikkate
alinmistir. Yapilan denemeler ve testler sonucunda iki gizli katmana sahip, birinci gizli
katmanda 10 noron, ikinci gizli katmanda 15 norona sahip ag yapisi en iyi sonucu
vermistir.

Denemeler sonucunda en iyi performansi gosteren ag yapisi Sekil-4.5’de goriilmektedir.
Ag parametrelerinin belirlenmesi: Hedef hata degeri, 6grenme orani momentum,
iterasyon sayist ve parametre gosterge degeri gibi ag parametreleri yapilan denemeler
sonucunda belirlenmistir.

Hedef hata degeri olarak 0.001, maksimum iterasyon sayist 20000, parametre gosterge
degeri olarak da 3000 alinmistir. Momentum ve Ogrenme orani degerleri agin
performansina gére degistirilmistir. Oncelikle agin; momentumu 0.9 oldugu durum igin
O0grenme orani 0.1-0.5 arasinda degerler almis ve bu degerler icin ¢esitli ndéron
sayilarinda denemeler yapilmig; daha sonra momentumun 0.8, 0.7, 0.6, 0.5 oldugu
durumlar i¢in de benzer denemeler yapilmistir. Yapilan denemelerle ilgili tablo Ek-6’da

goriilmektedir.
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Sekil-4.5: Tedarik¢i performans degerlendirme calismasinda denemeler sonucu elde
edilen YSA yapisi

Boliim 4.1°de anlatildig1 gibi tedarik¢i performans degerlendirmesi igin de ,
YSA’nim egitimi sirasinda dogrulama verilerinin de hatasinin gozlemlenebildigi “early
stopping” kurali uygulanmaistir.

Agmn egitimi tamamlandiktan sonra agin 20000 iterasyonda hedef hata degeri
olan 0.001 degerine ulasmadig1 goriilmiistiir. Ancak ¢esitli néron yapilar1 ve parametre
degerleri icin ulasilan hata seviyesinin yeterli olduguna karar verilmistir. Bu nedenle
hata degeri 0.001 degerine yakin olan ag yapilari , ¢esitli test verileriyle test edilmis
sonug olarak iki gizli katmana sahip, birinci gizli katmanda 10 ndronun, ikinci gizli
katmanda 15 ndronun bulundugu; momentumun 0.6, 6grenme oraninin 0.5 oldugu

durum i¢in en iyi sonug elde edilmistir.



Tedarik¢i performans degerlendirmesi i¢in Matlab 6.5 programinda yazilan

bildirim Sekil-4.6’da goriilmektedir:

H) C:\MATLAB6pSwork\aslitez1.m
File Edit “iew Text Debug Breakpoints Web ‘Window Help
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clear; clec;
load girdiler.m
load ciktilar.m

load kaldogrgirdi.m

load kaldogrcikti.m

p=girdiler;

t=ciktilar;

val.P=kaldogrgirdi:

wval.T=kaldogrcikti:

net=newff (minmax (p),[10 15 &],{'tansig', ' 'tansig','logsig'}, 'traingdm') 2
net.trainParam. show=3000;

L e L= 2L O s o

R
b = O O

net.trainParam.epochs=20000;
net.trainfaram.lr=0.5;

= s
LD

net.trainParam.goal=0.001;
net.trainfaram.mc=0.6;

—
[y ]

= [
I O e e O e e e | m

[net,tr]=traininet,p,t,.[]1,[],wall
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Sekil-4.6: Tedarik¢i performans degerlendirmesi i¢in yazilan MATLAB bildirimi

Egitimi ve testi biten YSA c¢esitli orneklerle calistirilmistir. Cizelge-4.2’de
ornekler icin kullanilan girdi verileriyle ilgili 6zet bilgiler bulunmaktadir.

Bu girdi verileriyle simiile edilen YSA c¢iktilart ise Sekil-4.7-4.8-4.9-4.10°da
goriilmektedir.

Sekil-4.7°de gorilen MATLAB ekran goriintiisiinden, birinci ¢iktt degerinin
bire ¢cok yakin bir deger aldigi, diger ¢ikt1 degerlerinin ise sifira ¢cok yakin deger aldigi
goriiliir. Bu nedenle bu tedarik¢i A grubu tedarik¢idir denilebilir.



Cizelge-4.2: Tedarik¢i performans degerlendirmesi uygulamasinda kullanilan girdi verileriyle ilgili 6zet

bilgiler
;)(I)'nek S(l)rdl Girdi Deger | Aciklama
1 Kalite siifi 1 1. sinif tedarikgi
Iade orani Gergeklesen iade orani hedef iade
2 0.2 FOpa
oraninin %20’si
Performans endeksi Performans ceza puan toplamu,
3 0.4 | hedef performans ceza puam
1 toplaminin %401
4 Proses denetimi sonucu 1 Prosgs denetiminden  sorunsuz
geemis
5 Numune performansi 1 Bir seferde numuneyi dogru
yapabilmis
6 Giris kontrolsiiz sevk yetkisi 1 Giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip
1 Kalite siifi 2 2. sinif tedarikgi
Iade orani Gergeklesen iade orani hedef iade
2 0.9 o AN
oraninin %90’1
Performans endeksi Performans ceza puanmi toplami,
3 1.3 hedef performans ceza puani
) toplaminin %130’u
4 Proses denetimi sonucu ) Proses denetiminde problemlerle
kargilagilmis
5 Numune performansi 11 Ortalama 1.1 seferde numuneyi
' dogru yapabilmis
6 Giris kontrolsiiz sevk yetkisi ) Giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip
degil
1 Kalite smifi 1 1. sinif tedarik¢i
fade orani Gergeklesen iade orani hedef iade
2 1.08 . i
oraninin %108’i
Performans endeksi Performans ceza puanmi toplami,
3 1.3 hedef performans ceza puam
3 toplaminin %130’u
4 Proses denetimi sonucu 1 Prosgs denetiminden  sorunsuz
geemis
5 Numune performansi ) Ortalama iki seferde numuneyi
dogru yapabilmis
6 Giris kontrolsiiz sevk yetkisi 1 Giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip
1 Kalite smifi 1 1. sinif tedarik¢i
fade orani Gergeklesen iade orani hedef iade
2 1.7 . s
oranmin %170’1
Performans endeksi Performans ceza puani toplami,
3 0.9 | hedef performans ceza puam
4 toplaminin %901
4 Proses denetimi sonucu ) Proses denetiminde problemlerle
karsilasilmis
5 Numune performansi 1.4 Ortalama 1.4 seferde numuneyi
' dogru yapabilmis
6 Giris kontrolsiiz sevk yetkisi ) Giris kontrolsiiz sevk yetkisine sahip

degil
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Sekil-4.7: Tedarik¢i performans degerlendirmesi uygulamasinda Ornek—1 igin elde edilen MATLAB
ekrani
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»r a=sim [(het,p)
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Sekil-4.8: Tedarikgi performans degerlendirmesi uygulamasinda Ornek—2 igin elde edilen MATLAB
ekrani



Ornek-2’nin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen MATLAB ekran goriintiisii Sekil-
4.8’de goriilmektedir. Bu ekranda iki, dort, bes ve yedi nolu ¢ikt1 degerlerinin 1.0°e ¢ok
yakin deger aldig1 diger cikti degerlerinin ise sifira ¢ok yakin deger aldigi
goriilmektedir. Bunun anlami; bu tedarik¢i B grubu tedarik¢idir ve kalite sinifi,
performans endeksi, proses denetimi ve giris kontrolsiiz sevk yetkisi ile ilgili
Ozelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Ornek-3 icin elde edilen MATLAB ekran1 ise Sekil-4.9°da goriilmektedir. Bu
ekranda, ti¢, dort ve alt1 nolu ¢ikt1 degerlerinin bire ¢ok yakin, diger ciktilarin sifira cok
yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Bu tedarik¢i de yine B gurubu tedarik¢idir ve iade
orani, performans endeksi ve numune performansi ile ilgili 6zelliklerinin gelistirilmesi

gereklidir.

File Edit ‘iew wWeb ‘Window Help
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= p=[1l; 1.0&8; 1.3: 1 27 1]:
=x a=zim [(net,p)
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Sekil-4.9 : Tedarikgi performans degerlendirmesi uygulamasinda Ornek-3 icin elde edilen MATLAB
ekrani

Ornek-4 igin elde edilen MATLAB ekram ise Sekil-4.10’da goriilmektedir.
Sekilde sadece sekiz nolu ¢iktinin bire ¢ok yakin bir deger aldigi diger ¢iktilarin ise
sifira ¢ok yakin degerler ya da sifir degerini aldig1 goriilmektedir. Bu tedarik¢i ise C
grubu tedarik¢idir.
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Sekil-4.10: Tedarik¢i performans degerlendirmesi uygulamasinda Ornek—4 igin elde edilen MATLAB
ekrani

Ornek 1-2-3-4’iin MATLAB programinda simiile edilmesiyle elde edilen ¢ikt:
degerleri ile ilgili 6zet bilgi ise Cizelge-4.3’de yer almaktadir:

Cizelge-4.3: Ornek 1-2-3-4 ‘iin MATLAB progranminda simiile edilmesi sonucunda elde edilen ¢ikt1
degerleri ile ilgili dzet bilgi

Ornek CIKTI DEGERI
No 1 2 3 4 5 6 7 8 SONUC

1 0.9351 | 0.0004 | 0.0077 | 0.0061 | 0.0003 | 0.0010 | 0.0057 | 0.0008 | A GRUBU
TEDARIKCIi

2 0.0001 | 0.9920 | 0.0197 | 0.9974 | 0.9965 | 0.0028 | 0.9988 | 0.0000 B GRUBU
TEDARIKCI
( 1-3-4-6 Nolu
girdi
ozelliklerinin
gelistirilmesi
gerekli)

3 0.0004 | 0.0092 | 0.9937 | 0.9984 | 0.0140 | 0.9999 | 0.0025 | 0.0013 B GRUBU
TEDARIKCIi
(2-3-5 Nolu
girdi
ozelliklerinin
gelistirilmesi
gerekli)

4 0.0002 | 0.0000 | 0.0102 | 0.0003 | 0.0058 | 0.0001 | 0.0011 | 0.9991 | C GRUBU
TEDARIKCI




5. SONUC

Global pazarlarin olustugu giinlimiizde, isletmeler bu pazarlarda rekabet
edebilme giiclinli siirdiirebilmek amaciyla yeni c¢alisma yontemlerini benimsemek
zorunda kalmuglardir. Japonlar tarafindan gelistirilen TZU sistemleri ilk kez Toyota
Motor fabrikasinda uygulanmis, daha sonra uygulamasi giderek artmis ve pek cok
isletmede yaygin kullanim alan1 bulmustur.

TZU sistemi, faaliyetlerin (iiriin ya da hizmet), ihtiyag duyuldugu ya da talep
edildigi anda gergeklestirilmesi temeline dayanmaktadir. TZU sisteminin hedefi, iiretim
sistemi i¢indeki israfin yok edilmesidir. Bu nedenle, TZU sisteminin en dnemli israf
noktalar1 olarak belirledigi stok ve hatanin, azaltilmasi hatta idealize edilmis durum olan
sifir stok ve sifir hata seviyesine ulasiimasi i¢in, TZU sistemi az sayida tedarikciden
yiiksek kaliteli iiriinlerin ufak miktarlarda ve zamaninda teslimatin1 zorunlu kilar. Bu
nedenle basarili bir TZU sisteminin kurulmasi, isletmenin basarili bir tam zamaninda
satin alma sistemine sahip olmasina baglidir. Basarili bir tam zamaninda satin alma
sisteminde tedarik¢i ve satin alic1 arasinda stratejik ortakliga dayali uzun siireli iliski
kurulmalidir.

Tam zamaninda satin alma stratejisinin temel elemanlarindan biri de tedarikgi
secimi ve tedarik¢i performans degerlendirmesidir. Tedarikgiler segilirken; tiriin kalitesi,
zamaninda teslimat ve cografik konum gibi kriterler goz Oniinde bulundurularak
segilirler.

Isletmelerin tiim ihtiyaclarini iiretmesi, isletmeler i¢in daha zor ve daha az
ekonomik olmaktadir. Giinlimiiz endiistrisinde egilim, hammadde ve yar1 mamuli,
tedarikcilerden temin etmek yoniindedir. Bu nedenle isletmeler tedarikg¢ilerine daha
bagiml hale gelmekte ve verilen yanlis kararlarin etkisi daha yogun hissedilmektedir.
Ayrica miisteri isteklerindeki degisim de tedarik¢i se¢im isleminin daha siki ve hizl
yapilmasini gerektirmektedir.

Tedarikgiler secilirken isletmelerin ihtiyaglar1 ve miisteri istekleri gdz Oniinde
bulundurularak bir eleme yapilmaktadir. Secilmis tedarikgiler, alict isletmenin
isteklerine cevap verebilecek yetenekte tedarik¢ilerdir. Ancak wuzun donemli
anlagsmalarda tedarik¢i isletmeler her zaman aymi verimi gosterememektedirler. Bu
nedenle satin alici isletmeler:

e Zor durumda kalmamak,



e Istikrar saglamak,

¢ Gelen malzemenin mevcut kalite standartin1 karsilamasini saglamak,
icin tedarik¢i degerlendirme islemini periyodik olarak yapmalidir.

Zor bir karar verme problemi olarak tanimlanan tedarik¢i se¢im probleminin
¢Oziimiinde ve tedarik¢i performans degerlendirme isleminde literatiirde tanimlanmis
pek ¢ok yontem olmasina ragmen bu ¢alismada YSA yontemi kullanilmigtir.

YSA, farkl alanlardaki miihendislik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan, insan
beyni fonksiyonlarinin benzetimi yapilarak gelistirilmis bilgi isleme teknigidir.
YSA’nin 6grenme ve geri ¢gagirma yetenegi de vardir.

Bu c¢alismada ¢ok katmanli algilayici aglarmin egitimi i¢in geri yayilma
algoritmast kullanilmistir. Uygulama ise MATLAB 6.5 programinda yapilmistir.
Caligmada 2 farkli uygulama yapilmistir:

1- Tedarik¢i se¢im uygulamasinda, tedarikcilere ait; kalite, tam zamaninda teslimat,
cografi yakinlik ve fiyat bilgileri yapay sinir agina girdi cinsinden sunulmustur. Cikti
olarak ise tedarik¢inin secilip secilmeyecegi bilgisi alinmaktadir. Bu uygulamada
kriterler tam zamaninda satin alma ortamina uygun kriterler olarak belirlenmistir. Eger
istenirse daha farkli kriterler alinarak ag tekrar egitilebilir.

2- Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda, kalite ana kriteri altinda
tedarikgilere ait alt1 tane alt kriter (kalite sinifi, iade orani, performans endeksi, proses
denetimi sonucu, numune performansi, girig kontrolsiiz sevk yetkisi) belirlenmis ve bu
alt kriterlere ait sayisal veriler YSA’na girdi olarak sunulmustur. Cikt1 bilgisi olarak
tedarikgiler ti¢ gruba ayrilmistir:

e A-grubu tedarikgiler: Degerlendirme sonrasinda sorunsuz c¢aligilmaya devam

edilecek tedarikg¢ilerdir.

e B-grubu tedarik¢iler: Degerlendirme sonrasinda gelistirilmesi gereken

tedarikg¢ilerdir.

e C-grubu tedarik¢iler:  Degerlendirme  sonrasinda  calisgilmayacak

tedarikg¢ilerdir.

Ayrica YSA ¢iktisindan B grubu tedarikgiler i¢in hangi kriterlerin gelistirilmesi
gerektigi bilgisine de ulagilmaktadir.



Zor bir karar verme problemi olarak tanimlanan tedarik¢i se¢im problemi ve
tedarik¢i performans degerlendirmesi uygulamasinda, YSA y&nteminin kullanilmasinin
avantajlar1 asagida 6zetlenmistir:

e YSA yOntemi karar verme prosesinin formiilasyonuna ihtiyag
duymamaktadir. Bu ag¢idan YSA, geleneksel yoOntemlere gore
karmagikliklarin ve belirsizliklerin iistesinden daha iyi gelmektedir.

e Sistem kullanicisi YSA’na sadece mevcut duruma ait Ozellikleri
saglamalidir. Daha sonra YSA, uzmandan ya da ge¢misteki durumlardan
ogrendiklerine dayanarak genelleme yapar ve kullanici i¢in iletisimi saglar.

Sonugcta; her iki uygulama icin de, eger istenirse kullanici sisteme yeni kriterler
ekleyebilir. Olusturulan YSA sistemiyle, her iki problem i¢in de problemin dogasindan
kaynaklanabilecek karmasik iglemler azaltilmis, islem insan yargisindan bagimsiz hale

getirilmistir.
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EKLER

Ek-1 Tedarik¢i se¢im ¢aligmasinda yapay sinir aginin egitimi i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yalanhk

0,98 0,9 0,5 0,2 1

0,9 0,8 0,5 0,3 1
0,74 0,8 0,5 0,4 0
0,93 0,7 0,5 0,5 1
0,84 0,6 0,5 0,1 0
0,97 0,9 0,5 0,6 1
0,93 0,8 0,5 0,8 1
0,86 0,6 0,5 0,7 0
0,94 0,5 0,5 0,9 1
0,99 0,9 0,5 0,9 1
0,87 0,8 0,45 0,2 1
0,91 0,6 0,45 0,3 0
0,93 0,9 0,45 0,1 |
0,99 0,7 0,45 0,4 1
0,89 0,5 0,45 0,2 0
0,92 0,6 0,45 0,6 1
0,86 0,7 0,45 0,8 1
0,99 0,9 0,45 0,6 1
0,99 0,8 0,45 0,9 1
0,82 0,8 0,45 0,4 1
0,94 0,7 0,35 0,1 0
0,97 0,6 0,35 0,2 0
0,98 0,8 0,35 0,5 1
0,96 0,9 0,35 0,4 1
0,85 0,8 0,35 0,3 1
0,87 0,9 0,35 0,9 1
0,98 1,0 0,35 0,8 1
0,92 0,8 0,35 0,6 1
0,99 0,7 0,35 0,7 1
0,96 0,9 0,35 0,9 1
0,94 0,9 0,3 0,3 1
0,93 0,9 0,3 0,2 1
0,97 0,8 0,3 0,4 1
0,89 0,7 0,3 0,5 0
0,85 0,6 0,3 0,1 0
0,89 0,9 0,3 0,9 1
0,90 1,0 0,3 0,6 |
0,96 1,0 0,3 0,7 1
0,97 1,0 0,3 0,8 1
0,99 0,9 0,3 0,6 1
0,93 0,8 0,1 0,3 0




Ek-1(devam): Tedarik¢i se¢im calismasinda yapay sinir agmin egitimi i¢in kullanilan girdi ve ¢ikti

verileri
GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yalanhk
0,91 0,8 0,1 0,1 0
0,98 0,9 0,1 0,2 1
0,99 0,6 0,1 0,1 0
0,96 0,7 0,1 0,4 0
0,95 0,6 0,1 0,8 0
0,90 0,8 0,1 0,6 1
0,99 0,9 0,1 0,7 1
0,98 0,6 0,1 0,6 0
0,92 0,9 0,1 0,9 1
0,99 0,5 0,5 0,2 0
0,98 0,4 0,5 0,3 0
0,97 0,6 0,5 0,1 0
0,96 0,4 0,5 0,4 0
0,92 0,3 0,5 0,2 0
0,86 0,5 0,5 0,9 0
0,85 0,4 0,5 0,8 0
0,89 0,3 0,5 0,6 0
0,91 0,2 0,5 0,7 0
0,90 0,1 0,5 0,6 0
0,96 0,3 0,45 0,2 0
0,99 0,4 0,45 0,1 0
1,00 0,5 0,45 0,3 0
0,95 0,6 0,45 0,2 0
0,96 0,2 0,45 0,1 0
0,94 0,5 0,45 0,8 0
0,96 0,4 0,45 0,6 0
0,93 0,3 0,45 0,9 0
0,98 0,2 0,45 0,7 0
0,89 0,3 0,45 0,8 0
0,87 0,4 0,35 0,2 0
0,85 0,5 0,35 0,3 0
0,96 0,5 0,35 0,5 0
0,92 0,4 0,35 0,4 0
0,93 0,5 0,35 0,1 0
0,94 0,3 0,35 0,6 0
0,98 0,4 0,35 0,8 0
0,99 0,2 0,35 0,9 0
0,96 0,1 0,35 0,7 0
0,89 0,2 0,35 0,6 0
0,87 0,3 0,3 0,2 0
0,86 0,0 0,3 0,1 0
0,92 0,3 0,3 0,1 0




Ek-1(devam): Tedarik¢i se¢im calismasinda yapay sinir agmin egitimi i¢in kullanilan girdi ve c¢ikti

verileri
GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yalanhk
0,93 0,4 0,3 0,3 0
0,94 0,5 0,3 0,4 0
0,91 0,4 0,3 0,8 0
0,98 0,3 0,3 0,6 0
0,89 0,2 0,3 0,9 0
0,86 0,1 0,3 0,7 0
0,90 0,3 0,3 0,9 0
0,99 0,4 0,1 0,2 0
1,00 0,3 0,1 0,3 0
1,00 0,4 0,1 0,1 0
0,95 0,3 0,1 0,5 0
0,94 0,2 0,1 0,4 0
0,93 0,2 0,1 0,6 0
0,92 0,1 0,1 0,9 0
0,86 0,3 0,1 0,8 0
0,89 0,5 0,1 0,7 0
0,92 0,4 0,1 0,8 0
0,84 0,9 0,5 0,2 1
0,80 0,8 0,5 0,1 0
0,78 0,6 0,5 0,3 0
0,76 0,9 0,5 0,4 1
0,7 0,7 0,5 0,5 0
0,75 0,8 0,5 0,6 1
0,82 0,9 0,5 0,8 1
0,80 0,5 0,5 0,9 0
0,81 0,6 0,5 0,5 0
0,70 0,7 0,5 0,6 0
0,65 0,9 0,45 0,2 0
0,85 0,9 0,45 0,1 1
0,50 0,8 0,45 0,1 0
0,84 1,0 0,45 0,3 1
0,83 1,0 0,45 0,4 1
0,80 0,8 0,45 0,6 1
0,78 0,9 0,45 0,8 1
0,62 0,6 0,45 0,9 0
0,51 0,8 0,45 0,7 0
0,82 0,7 0,45 0,6 1
0,84 0,9 0,35 0,2 1
0,52 0,6 0,35 0,3 0
0,61 0,8 0,35 0,1 0
0,81 0,7 0,35 0,4 0
0,76 0,9 0,35 0,3 1




Ek-1(devam): Tedarik¢i se¢im calismasinda yapay sinir agmin egitimi i¢in kullanilan girdi ve c¢ikti

verileri
GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yalanhk

0,73 0,8 0,35 0,6 0
0,74 0,9 0,35 0,9 1
0,81 0,7 0,35 0,8 1
0,69 0,6 0,35 0,6 0
0,65 0,8 0,35 0,9 0
0,70 1,0 0,3 0,2 0
0,68 0,8 0,3 0,1 0
0,65 0,8 0,3 0,3 0
0,59 0,9 0,3 0,5 0
0,60 0,6 0,3 0,4 0
0,75 0,7 0,3 0,6 0
0,80 0,8 0,3 0,8 1
0,85 0,9 0,3 0,9 1
0,75 1,0 0,3 0,7 1
0,84 0,8 0,3 0,6 1
0,82 0,9 0,1 0,2 0
0,85 0,7 0,1 0,3 0
0,84 1,0 0,1 0,4 1
0,80 0,8 0,1 0,1 0
0,82 0,9 0,1 0,2 0
0,71 0,6 0,1 0,8 0
0,76 0,7 0,1 0,6 0
0,79 0,5 0,1 0,9 0
0,70 0,6 0,1 0,7 0
0,71 0,8 0,1 0,8 0
0,65 0,3 0,5 0,1 0
0,72 0,4 0,5 0,2 0
0,73 0,2 0,5 0,3 0
0,79 0,3 0,5 0,4 0
0,84 0,5 0,5 0,5 0
0,64 0,4 0,5 0,6 0

0,3 0,3 0,5 0,9 0

80 0,5 0,5 0,8 1
0,75 0,4 0,5 0,7 0
0,70 0,3 0,5 0,6 0
0,65 0,2 0,45 0,2 0
0,54 0,3 0,45 0,3 0
0,71 0,1 0,45 0,1 0
0,69 0,2 0,45 0,4 0
0,71 0,3 0,45 0,5 0

0,8 0,5 0,45 0,6 0
0,79 0,5 0,45 0,8 0




Ek-1(devam): Tedarik¢i se¢im calismasinda yapay sinir agmin egitimi i¢in kullanilan girdi ve c¢ikti

verileri
GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yalanhk
0,76 0,4 0,45 0,7 0
0,7 0,5 0,45 0,8 0
0,82 0,5 0,45 0,9 0
0,65 0,4 0,35 0,2 0
0,81 0,3 0,35 0,3 0
0,82 0,5 0,35 0,1 0
0,87 0,4 0,35 0,2 0
0,65 0,5 0,35 0,3 0
0,4 0,3 0,35 0,6 0
0,5 0,4 0,35 0,9 0
0,82 0,4 0,35 0,8 0
0,79 0,6 0,35 0,8 0
0,69 0,3 0,35 0,9 0
0,6 0,3 0,3 0,2 0
0,65 0,2 0,3 0,3 0
0,7 0,5 0,3 0,1 0
0,74 0,4 0,3 0,3 0
0,5 0,3 0,3 0,2 0
0,7 0,5 0,3 0,6 0
0,75 0,3 0,3 0,8 0
0,76 0,4 0,3 0,9 0
0,8 0,2 0,3 0,7 0
0,84 0,4 0,3 0,8 0
0,54 0,1 0,1 0,2 0
0,8 0,5 0,1 0,3 0
0,85 0,5 0,1 0,1 0
0,64 0,4 0,1 0,4 0
0,76 0,5 0,1 0,5 0
0,75 0,3 0,1 0,6 0
0,7 0,5 0,1 0,8 0
0,81 0,4 0,1 0,9 0
0,83 0,5 0,1 0,7 0
0,84 0,3 0,1 0,8 0




Ek-2 Tedarik¢i se¢im ¢aligmasinda yapay sinir aginin dogrulanmast i¢in kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Tam <
Kalite | Zamaninda Cografi Fiyat
Teslimat Yakinlik
0,95 0,9 0,5 0,2 1
0,96 0,8 0,45 0,3 1
0,93 0,7 0,35 0,4 1
0,89 0,6 0,3 0,8 0
0,84 0,8 0,1 0,6 0
0,99 0,5 0,5 0,1 0
0,95 0,4 0,45 0,6 0
0,89 0,3 0,35 0,8 0
0,86 0,5 0,3 0,3 0
0,9 0,4 0,1 0,2 0
0,75 0,9 0,5 0,1 1
0,7 0,8 0,45 0,3 0
0,60 0,9 0,35 0,5 0
0,65 0,8 0,3 0,6 0
0,70 0,9 0,1 0,2 0
0,75 0,3 0,5 0,1 0
0,65 0,5 0,45 0,3 0
0,64 0,2 0,35 0,4 0
0,60 0,4 0,3 0,6 0
0,50 0,3 0,1 0,2 0
0,98 0,9 0,5 0,3 1
0,97 0,8 0,45 0,5 1
0,96 1,0 0,35 0,2 1
0,89 0,6 0,3 0,8 0
0,86 0,8 0,1 0,4 0
0,91 0,6 0,5 0,6 1
0,95 0,5 0,45 0,4 0
0,96 0,4 0,35 0,7 0
0,98 0,6 0,3 0,8 1
0,87 0,7 0,1 0,5 0
0,70 0,5 0,5 0,3 0
0,75 0,4 0,45 0,1 0
0,65 0,5 0,35 0,2 0
0,68 0,6 0,3 0,2 0
0,50 0,4 0,1 0,4 0
0,65 0,3 0,5 0,3 0
0,68 0,5 0,45 0,8 0
0,75 0,4 0,35 0,4 0
0,72 0,3 0,3 0,5 0
0,70 0,5 0,1 0,6 0




Ek-3 Tedarik¢i se¢im ¢aligmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli Gizli . Hedef 08 it
Deneme | Katman | Katmandaki |Momentum | Hata grenme | tierasyon Hata
Sayis1 | Noron Sayisi Degeri Orant Say1st

1 1 1 0,9 0,001 0,1 10000 0,199

2 1 2 0,9 0,001 0,1 10000 0,2135

3 1 3 0,9 0,001 0,1 10000 0,0124

4 1 4 0,9 0,001 0,1 10000 0,0179

5 1 5 0,9 0,001 0,1 10000 0,0745

6 1 6 0,9 0,001 0,1 10000 0,322

7 1 7 0,9 0,001 0,1 10000 0,01456
8 1 8 0,9 0,001 0,1 10000 | 0,0164661
9 2 1-1 0,9 0,001 0,1 10000 0,196893
10 2 1-2 0,9 0,001 0,1 30000 0,250415
11 2 1-3 0,9 0,001 0,1 1000 0,279232
12 2 1-4 0,9 0,001 0,1 500 0,224946
13 2 1-5 0,9 0,001 0,1 6 0,392437
14 2 1-6 0,9 0,001 0,1 6 0,415748
15 2 1-7 0,9 0,001 0,1 79 0,263
16 2 1-8 0,9 0,001 0,1 649 0,231127
17 2 2-1 0,9 0,001 0,1 174 0,201783
18 2 2-2 0,9 0,001 0,1 1822 0,129554
19 2 2-3 0,9 0,001 0,1 498 0,111805
20 2 2-4 0,9 0,001 0,1 374 0,121962
21 2 2-5 0,9 0,001 0,1 328 0,133582
22 2 2-6 0,9 0,001 0,1 76 0,213273
23 2 2-7 0,9 0,001 0,1 717 0,2583
24 2 2-8 0,9 0,001 0,1 6 0,432815
25 2 3-1 0,9 0,001 0,1 3199 0,19184
26 2 3-2 0,9 0,001 0,1 10000 0,132466
27 2 3-3 0,9 0,001 0,1 11 0,144224
28 2 3-4 0,9 0,001 0,1 8706 0,12771
29 2 3-5 0,9 0,001 0,1 6064 0,120475
30 2 3-6 0,9 0,001 0,1 7571 0,117056
31 2 3-7 0,9 0,001 0,1 6 0,47594
32 2 3-8 0,9 0,001 0,1 10000 |0,00523215
33 2 4-1 0,9 0,001 0,1 5429 0,0622123
34 2 4-2 0,9 0,001 0,1 54 0,202958
35 2 4-3 0,9 0,001 0,1 9831 0,0116646
36 2 4-4 0,9 0,001 0,1 6753 0,0350019
37 2 4-5 0,9 0,001 0,1 3958 0,1547
38 2 4-6 0,9 0,001 0,1 9805 [0,00323035
39 2 4-7 0,9 0,001 0,1 42 0,210982
40 2 4-8 0,9 0,001 0,1 115 0,44002
41 2 5-1 0,9 0,001 0,1 270 0,217302
42 2 5-2 0,9 0,001 0,1 1453 0,15808
43 2 5-3 0,9 0,001 0,1 4823 0,0196026




Ek-3(devam): Tedarikg¢i secim calismast i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli

Gizli

Hedef

Deneme | Katman | Katmandaki |Momentum | Hata Ogrenme | Iterasyon Hata
Sayis1 | Noron Sayisi Degeri Orant Say1st

44 2 5-4 0,9 0,001 0,1 2799 0,0273106
45 2 5-5 0,9 0,001 0,1 3118 0,0172776
46 2 5-6 0,9 0,001 0,1 9705 |0,00822482
47 2 5-7 0,9 0,001 0,1 10000 |0,00651177
48 2 5-8 0,9 0,001 0,1 4279 10,00247367
49 2 6-1 0,9 0,001 0,1 149 0,184817
50 2 6-2 0,9 0,001 0,1 5691 |0,00939902
51 2 6-3 0,9 0,001 0,1 2198 0,249356
52 2 6-4 0,9 0,001 0,1 10000 |0,00612356
53 2 6-5 0,9 0,001 0,1 6 0,462383
54 2 6-6 0,9 0,001 0,1 1637 ]0,00493738
55 2 6-7 0,9 0,001 0,1 855 0,144289
56 2 6-8 0,9 0,001 0,1 4680 0,0093158
57 2 7-1 0,9 0,001 0,1 70 0,146889
58 2 7-2 0,9 0,001 0,1 3314 0,115876
59 2 7-3 0,9 0,001 0,1 6126 0,0692729
60 2 7-4 0,9 0,001 0,1 958 0,077124
61 2 7-5 0,9 0,001 0,1 7068 0,0469791
62 2 7-6 0,9 0,001 0,1 8726 0,046902
63 2 7-7 0,9 0,001 0,1 16 0,210686
64 2 7-8 0,9 0,001 0,1 9199 0,0290305
65 2 8-1 0,9 0,001 0,1 4765 0,0138483
66 2 8-2 0,9 0,001 0,1 9355 [0,00104768
67 2 8-3 0,9 0,001 0,1 2630 0,038892
68 2 8-4 0,9 0,001 0,1 10000 | 0,00780762
69 2 8-5 0,9 0,001 0,1 5172 0,0293497
70 2 8-6 0,9 0,001 0,1 6125 0,0263523
71 2 8-7 0,9 0,001 0,1 267 0,196896
72 2 8-8 0,9 0,001 0,1 6972 0,0274307
73 1 1 0,9 0,001 0,2 22 0,1711102
74 1 2 0,9 0,001 0,2 5192 0,0358691
75 1 3 0,9 0,001 0,2 4496 0,0508044
76 1 4 0,9 0,001 0,2 4516 0,010329
77 1 5 0,9 0,001 0,2 1821 0,0289227
78 1 6 0,9 0,001 0,2 6371 [0,00291485
79 1 7 0,9 0,001 0,2 4053 0,0124807
80 1 8 0,9 0,001 0,2 10000 0,114686
81 2 1-1 0,9 0,001 0,2 363 0,247959
82 2 1-2 0,9 0,001 0,2 1735 0,0316494
83 2 1-3 0,9 0,001 0,2 21 0,186689
84 2 1-4 0,9 0,001 0,2 410 0,159103
85 2 1-5 0,9 0,001 0,2 8 0,139957
86 2 1-6 0,9 0,001 0,2 135 0,229014
87 2 1-7 0,9 0,001 0,2 6 0,29347
88 2 1-8 0,9 0,001 0,2 30 0,292317




Ek-3 (devam): Tedarik¢i se¢im ¢aligmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli

Gizli

Hedef

Deneme | Katman | Katmandaki |Momentum | Hata Ogrenme | Iterasyon Hata
Sayist | Noron Sayisi Degeri Orant Say1st

89 2 2-1 0,9 0,001 0,2 18 0,343766
90 2 2-2 0,9 0,001 0,2 40 0,26747
91 2 2-3 0,9 0,001 0,2 197 0,1898374
92 2 2-4 0,9 0,001 0,2 32 0,128033
93 2 2-5 0,9 0,001 0,2 36 0,133406
94 2 2-6 0,9 0,001 0,2 6 0,386579
95 2 2-7 0,9 0,001 0,2 82 0,249166
96 2 2-8 0,9 0,001 0,2 205 0,198187
97 2 3-1 0,9 0,001 0,2 306 0,191883
98 2 3-3 0,9 0,001 0,2 1790 0,234084
99 2 3-5 0,9 0,001 0,2 57 0,219394
100 2 3-7 0,9 0,001 0,2 22 0,210286
101 2 4-1 0,9 0,001 0,2 26 0,164826
102 2 4-2 0,9 0,001 0,2 2056 0,0636851
103 2 4-3 0,9 0,001 0,2 608 0,041611
104 2 4-4 0,9 0,001 0,2 4821 0,00128117
105 2 4-5 0,9 0,001 0,2 9652 0,0018158
106 2 4-6 0,9 0,001 0,2 2130 0,00306159
107 2 4-7 0,9 0,001 0,2 92 0,193366
108 2 4-8 0,9 0,001 0,2 20 0,410842
109 2 5-1 0,9 0,001 0,2 29 0,211226
110 2 5-2 0,9 0,001 0,2 165 0,153873
111 2 5-3 0,9 0,001 0,2 10000 0,214647
112 2 5-4 0,9 0,001 0,2 268 0,030635
113 2 5-5 0,9 0,001 0,2 47 0,0881685
114 2 5-6 0,9 0,001 0,2 2093 0,00894518
115 2 5-7 0,9 0,001 0,2 10000 | 0,00640457
116 2 5-8 0,9 0,001 0,2 92 0,0732264
117 2 6-2 0,9 0,001 0,2 180 0,243068
118 2 6-4 0,9 0,001 0,2 10000 0,0032367
119 2 6-5 0,9 0,001 0,2 6 0,453144
120 2 6-6 0,9 0,001 0,2 1221 0,00457695
121 2 6-8 0,9 0,001 0,2 34 0,21606
122 2 8-4 0,9 0,001 0,2 10000 | 0,00207154
123 2 5-7 0,9 0,001 0,1 10000 | 0,00651177
124 2 5-7 0,9 0,001 0,2 10000 | 0,00640457
125 2 5-7 0,9 0,001 0,4 1014 0,00170292
126 2 5-7 0,8 0,001 0,2 2198 0,00978318
127 2 5-7 0,8 0,001 0,5 5033 | 0,000999916
128 2 5-7 0,7 0,001 0,1 10000 | 0,00590272
129 2 5-7 0,7 0,001 0,4 6049 | 0,000999908
130 2 5-7 0,6 0,001 0,2 385 0,927294
131 2 5-7 0,6 0,001 0,5 110 0,0810606
132 2 5-7 0,5 0,001 0,3 23 0,201497
133 2 5-7 0,5 0,001 0,5 1154 0,00605898




Ek-3 (devam): Tedarik¢i se¢im ¢aligmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli |, G Hedef | . .
Deneme | Katman Katn}andakl Momentum Hata Ogrenme | Iterasyon Hata
Sayist Noéron Degeri Orant Sayisi
Sayist

134 2 6-4 0,9 0,001 0,1 10000 | 0,00612356
135 2 6-4 0,9 0,001 0,2 10000 0,0032367
136 2 6-4 0,9 0,001 0,5 39 0,211932
137 2 6-4 0,8 0,001 0,2 42 195782
138 2 6-4 0,8 0,001 0,5 75 0,0811792
139 2 6-4 0,7 0,001 0,1 32 0,177522
140 2 6-4 0,7 0,001 0,3 28 0,11311
141 2 6-4 0,7 0,001 0,5 6192 10,000999879
142 2 6-4 0,6 0,001 0,1 8610 0,00893569
143 2 6-4 0,6 0,001 0,4 9085 10,000999847
144 2 6-4 0,5 0,001 0,3 130 0,0705903
145 2 8-4 0,9 0,001 0,1 10000 | 0,00780762
146 2 8-4 0,9 0,001 0,2 10000 | 0,00207154
147 2 8-4 0,9 0,001 0,4 43 0,176069
148 2 8-4 0,8 0,001 0,2 3201 0,010416
149 2 8-4 0,8 0,001 0,5 4560 0,0009943
150 2 8-4 0,7 0,001 0,1 110 0,0835382
151 2 8-4 0,7 0,001 0,4 5949 10,000999912
152 2 8-4 0,6 0,001 0,3 169 0,0845154
153 2 8-4 0,6 0,001 0,4 18 0,186125
154 2 8-4 0,5 0,001 0,2 3756 0,012256
155 2 8-4 0,5 0,001 0,4 99 0,00683974




Ek-4: Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir agmin egitilmesi i¢in kullanilan

girdi ve ¢gikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 0 1 1 1 1 1/0[0]0]|]0]|]0]0]|O
1 0,9 0,9 1 1,1 1 1{0[0]0|0]|0]O0]|O
1 0,2 0,2 1 1,2 1 1/{0[0]0[0]0]0]O
1 1 0,8 1 1,2 1 1/]0[0]0]0]0]0]|O
1 0,1 0,1 1 1,1 1 1{0[0]0|0]|0]O0]|O
1 0,8 0,3 1 1 1 1/{0[0]0][0]0]0]O
1 0,3 0,9 1 1 1 1/]0[0]0]0]0]0]|O
1 0,7 0,4 1 1,2 1 1{0[0]0|0]|0]O0]|O
1 0,6 0,6 1 1 1 1/{0[0]0][0]0]0]O
1 0,4 0,5 1 1,1 1 1/0[0]0]0]0]0]|O
1 0,5 0,7 1 1 1 1{0[0]0|0]|0]O0]|O
1 1 0 1 1 1 1/{0[0]0][0]0]0]O
1 0,7 0,4 1 1,3 1 0/]0[0]0]0O|1]0]O
1 0,7 0,3 1 1,4 1 0({0[0]0O]0O|1]0]O
1 1 0,1 1 1,3 1 0/0[0]0O]O]|1]0]O
1 0,8 0,5 1 1,3 1 0/]0[0]0]0O|1]0]O
1 0,8 1,08 1 1,4 1 0({0[0]|1]0]|1]0]O
1 0,9 1,1 1 1,2 1 0/0[0]1]0]0]0]O
1 0 1,01 1 1 1 0/]0[0]1]0]0]0]O
1 1 0 1 1,2 2 0/{0[0]0O]0O|0O]|1]O
1 0,7 0,9 1 1,3 2 0/0[0]JO]O|1]T1]O
1 0,7 0,3 2 1,2 1 0/]0[0]0]1]0]0]O
1 0,8 0,6 2 1,1 2 0({0[0|JO]1]0]1]0O
1 1 0,7 2 1,3 1 0/]0[0]JO]1]1]0]O
1 0 0,4 2 1,4 2 0/(]0[O0]JO]|1|1]T1]O
1 0,3 1,03 1 1,1 2 0({0[0]|1]0]|0]|1]0O
1 0,4 1,07 2 1 1 0/0[0]1]1]0]0]O
1 0 0,7 1 1,2 2 0/]0[0]0O]0O]|0O]T1]O
1 0,9 0,9 1 1 2 0/({0[0]0O]0O|0O]|1]|O
1 0,8 0,2 1 1,3 2 0/0[0]JO]O|1]1]O
1 0,6 0,4 1 1,4 2 0/0[0]O]O|1]T1]O
1 0,5 0,5 2 1,2 2 0({0[O0|JO]|1|1]1]0O
1 0,3 0 2 1,3 1 0/0[0]JO]1]1]0]O
1 0,4 0,1 2 1,4 2 0/(]0[O0]JO]|1|1]T1]O
1 0,8 0,7 1 1,2 2 0({0[0]0O]0O|O0O]|T1]O
1 0,3 0,9 1 1,4 2 0/0[0]JO]O|1]1]O
1 0,9 0,7 2 1 1 0/]0[0]0O]1]0]0]O




Ek-4 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 0,1 0,8 2 1,2 2 0/]0[0]JO]1]0]1]0O
1 0 0,7 2 1,3 1 0({0[0|]0O]|1]1]0]O
1 1 0,6 2 1,4 2 0/]0[0O]JO]1|1]T1]O
1 0,9 1,1 1 1,6 1 0/0[0]1]0]1]0]O0
1 0,6 1,08 1 1,5 2 0({0[O0O]|1]0|1]1]0O
1 0,9 1,1 2 1,7 1 0/]0[O0]1]1]1]0]O
1 1 1,01 2 2,8 2 0(0|O]|1]1]|1]1]0O
1 0,7 1,04 1 1,3 2 0({0[O0O]|1]0|1]1]0O
1 0,2 1,09 1 1,8 1 0/0[0]1]0]1]0]O
1 0,1 1,02 1 1,6 2 0/(]0|O0O]1]0O|1]T1]O
1 0,6 1,06 2 1,2 2 0(0[O0O]|1]1]0]1]0O0
1 0,5 1,05 2 1,3 1 0/(]0[O]1]1]1]0]O
1 1 1,1 2 1,4 2 0(]0|O]|1]1]|1]1]0O
1 0 1,02 2 1,5 1 0({0[O0]|1]1]1]0]0O0
1 0 1,01 2 3,7 2 0(0lO]1]1]|1]1]O
1 0,3 1,2 1 1,2 1 0/]0[0]1]0]0]0]O
1 0,4 1,7 1 1 2 0({0[0]|1]0]|0]|1]0O
1 0,6 1,9 1 1,3 1 0/0[0]1]0]1]0]O
1 0,8 2,4 1 1,4 2 0/(]0|O0O]1]0|1]1]0O
1 0,9 3,6 1 1,6 1 0({0[0]|1]0]|1]0]O
1 0,1 1,2 1 2 2 0/]0[O]1]0O]|1]1]O
1 0,8 1,4 2 1,2 1 0/]0[0]1]1]0]0]0O0
1 0,7 1,6 2 1,1 2 0(0[O0O]|1]1]0]1]0O0
1 0,9 1,2 2 1,3 1 0/(]0[O0]1]1]1]0]O
1 0,3 2 2 1,4 2 0(0|O]|1]1]1]1]0O
1 0,9 1,7 2 1,8 1 0({0[O0]|1]1]1]0]0O
1 0,2 3 2 1,5 2 0(0lO]1]1]|1]1]O
1 1,02 | 0,9 1 1,2 1 0/]0[1]0]0]0]0]O
1 1,08 0,1 1 1 2 0({0[1]0]0|0]|1]0O
1 1,09 | 0,8 1 1,3 1 0/0[1]0]0]|1]0]O
1 1,1 0,2 1 1,4 2 0/(0|1]0]0O|1]1]0O
1 1,06 | 0,1 1 1,5 1 0({0[1]0]0|1]0]O
1 1,03 1 1 2,8 2 0(0[1]0]O|1]1]O
1 1,04 0 2 1 1 0/(0[1]0]1]0]0]0O0
1 1,07 | 0,3 2 1,2 2 0(0|1]0]1]0]1]0O0
1 1,01 0,7 2 1,3 1 0({0[1]0]1]1]0]0O
1 1,04 | 0,1 2 1,4 2 0j0f[1]O]1]1]1]O
1 1,09 | 0,8 2 1,7 1 0/]0|1]0]1]1]0]0O0




Ek-4(devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi c¢alismasinda yapay sinir aginmn egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 1,1 1 2 1,9 2 0j(O0|1]0]1|1]1]0O
1 1,02 | 1,01 1 1,1 1 0[(0[1]1]0]0]0]0O0
1 1,04 | 1,09 1 1,2 2 0(O0|1]1]0]0]1]0O0
1 1,08 | 1,03 1 1,3 1 0j0f1]1]0]1]0]O
1 1,09 | 1,07 1 1,4 2 0|01 |1[0]1]1]0
1 1,01 | 1,05 1 1,7 1 0(0|1]1]0]1]0]0O0
1 1,06 | 1,03 1 2,3 2 0j(O0|1]1]0|1]1]0O0
1 1,02 | 1,01 2 1 1 0(0|1]1]1]0]0]0
1 1,03 | 1,02 2 1 2 0|01 |1[1]0]|1]0
1 1,07 | 1,04 2 1,3 1 0|01 |1[1]1]0]0
1 1,01 | 1,01 2 1,3 2 O|{o|1|1|[1]1]1]0
1 1,02 1,1 2 1,5 1 0(O0|1]1]1]1]0]0
1 1,1 1,08 2 1,5 2 0Oj(O0|1]|1]1|1]1]0
1 1,02 1,2 1 1,1 1 0/(0[1]1]0]0]0]O
1 1,05 1,9 1 1,2 2 0|01 |1[0]0|1]0
1 1,01 3 1 1,3 1 0(0|1]1]0]1]0]0O0
1 1,09 4 1 1,4 2 0j(O0|1]1]0|1]1]0
1 1,1 1,2 1 1,9 1 0(0|1]1]0]1]0]0O0
1 1,06 1,3 1 1,5 2 0|01 |1[0]1]1]0
1 1,03 1,4 2 1,1 1 00|11 |1[1]0][0]O0
1 1,07 1,5 2 1 2 0j(O0|1]1]1]0]1]0
1 1,01 3 2 1,3 1 0(0|1]1]1]1]0]0
1 1,02 1,8 2 1,3 2 Oj(O0|1]|1]1|1]1]0
1 1,06 3,2 2 2,6 1 0|01 |1[1]1]0]0
1 1,08 4,6 2 3,8 2 O|o|1|1|[1]1]1]0
1 1,4 1 1 1 1 0/0[0]0]0]|0]O0O]|1
1 2,3 0,2 1 1,2 2 0/(0[0|0]0O]|0O]|O]|1
1 1,5 0,8 1 1,3 1 0/0[0]J0O]O]O]O]1
1 3,5 0 1 1,4 2 0/0[0]0]O]0O]O]1
1 2,6 0,3 1 1,5 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
1 8 0,9 1 2,3 2 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
1 3,2 0,7 2 1,1 1 0[(0[0|0]O]0O]|O]|1
1 1,7 0,6 2 1,1 2 0/0[0]0O]O]0O]O]1
1 1,6 0,4 2 1,4 1 0/]0[0]0]0]0]O0]|1
1 1,8 0,5 2 1,3 2 0/0[0]0]0]|0]O0O]|1
1 2,4 0,1 2 1,6 1 0/(0[0|0]0O]0O]|O]|1
1 2,6 0,9 2 2 2 0/]0[0]J0O]O]O]O]1
1 3,8 1,01 1 1,1 1 0/0[0]0]0O]0O]O]1
1 4 1,1 1 1,2 2 0/]0[0]0]0]0]O0]|1
1 4,7 1,02 1 1,3 1 0/]0[0]0]0]|0]O0O]|1




Ek-4 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 5,2 1,03 1 1,4 2 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
1 2,3 1,09 1 1,6 1 0/[0[0]0]0]|0]O0]|1
1 1,9 1,08 1 1,9 2 0(0[0|0]O0O]|0O]|O]|1
1 1,5 1,07 2 1 1 0/0[0]J0O]O]O]O]1
1 1,4 1,06 2 1 2 0/0[0]0]O]0O]O0O]1
1 1,2 1,04 2 1,3 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
1 6,8 1,09 2 1,3 2 0/[0[0]0]0]|0]O0]|1
1 2,3 1,01 2 1,5 1 0/(0[0|0]O]|0O]|O]|1
1 3,7 1,08 2 2 2 0/]0[0]0]0O]0O]O]1
1 4,6 1,1 1 1,2 1 0/0[0]0O]0O]0O]O]1
1 9,3 2 1 1,2 2 0/]0[0]0]0]0]O0]|1
1 2,1 1,9 1 1,4 1 0/0[0]0]0]|0]O0O]|1
1 1,2 3,2 1 1,4 2 0[(0[0|0]O]0O]|O]|1
1 1,9 1,8 1 1,6 1 0/0[0]0]0O]0O]O]1
1 3,8 1,7 1 1,8 2 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
1 5,6 1,4 2 1,2 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
1 7,1 1,3 2 1,1 2 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
1 4,3 1,9 2 1,4 1 0/(0[0|0]0O|0O]|O]|1
1 8,2 1,6 2 1,3 2 0/0[0]0]0O]0O]O]1
1 6,4 2 2 2,3 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
1 1,9 2,3 2 1,5 2 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
2 1 0 1 1 1 0[1[0]0]0]0]0]|O
2 0 1 1 1 2 0[(1[0]0]0|0]|1]O
2 0,1 0,3 1 1,3 1 0[1[0]0]O]|1]0]O
2 0 0,7 1 1,3 2 0[1][]0]0]O|1]T1]O
2 0,9 0,2 1 1,6 1 0[{1[]0]0]0|1]0]O
2 0,8 0,8 1 1,5 2 0(1[0]0]0O|1]|1]0O
2 0,3 0,4 2 1,2 1 0[1]/]0]J]0]1]0]0]O
2 0,7 0,6 2 1,1 2 0|1]0|0[1]0]|1]0
2 0,4 0,5 2 1,3 1 0[1[]0]0]1]1]0]O0
2 0,2 0,3 2 1,4 2 0O[1[]0]J0O]1|1]1]0O
2 1 0,7 2 1,7 1 0[(1[0]0]|1]1]0]O0
2 0 1 2 2,8 2 0|1]0|0|1]1]1]0
2 0 1,01 1 1,1 1 0[1[0]1]0]0]0]O
2 1 1,1 1 1 2 0|1]0|1[0]0|1]0
2 0,3 1,02 1 1,4 1 0[1[]0]1]0]1]0]0O0
2 0,7 1,08 1 1,4 2 O(1[0]1]0|1]1]0O
2 0,6 1,03 1 1,6 1 0[1[0]1]0]1]0]O
2 0,4 1,07 1 2,8 2 0O|1]0|1[0]1]1]0
2 0,5 1,04 2 1 1 0[1[]0]1]1]0]0]0O0




Ek-4 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
2 0 1,06 2 1,2 2 Oj1](]0]1]1]0]1]0
2 0 1,05 2 1,3 1 0O(1[0]1]1]1]0]0
2 1 1,01 2 1,4 2 O(1(O0|1]1|1]1]0
2 1 1,1 2 1,9 1 0|1]0|1[1]1]0]0
2 0,1 1,07 2 3,2 2 O|1]0|1[1]1]1]0
2 0,2 1,2 1 1,2 1 0[1[]0]1]0]0]0]O0
2 0,7 3 1 1,1 2 0[1[]0]1]0]0]1]0
2 0,9 1,6 1 1,4 1 0(1[0]1]0]|1]0]0O0
2 1 2,8 1 1,3 2 0|1]0|1[0]1]1]0
2 0,6 1,2 1 1,8 1 0[1[0]1]0]1]0]0O
2 0,8 1,6 1 1,6 2 0O|1]0|1[0]1]1]0
2 0,4 4 2 1 1 0(1[]0]1]1]0]0]0O0
2 0,2 2 2 1,2 2 O(1(0]1]1]0]1]0
2 1 5 2 1,3 1 0|1]0|1[1]1]0]0
2 0 1,3 2 1,4 2 O|1]0|1[1]1]1]0
2 0,3 1,4 2 1,5 1 0[1[]0]1]1]1]0]0
2 0,1 7 2 3,7 2 O(1(0|1]1|1]1]0O0
2 1,01 1 1 1 1 0(1[1]0]0]0]0]|O0
2 1,1 0 1 1 2 Oj1[1]0]0]|0O]1]O
2 1,02 0,2 1 1,3 1 0[1[1]0]0|1]0]O0
2 1,09 0,8 1 1,4 2 O(1[1]0]0|1]1]0O
2 1,03 0,1 1 1,5 1 0(1[1]0]0|1]0]0O0
2 1,08 0,9 1 2,6 2 O(1[1]0]0|1]1]0O
2 1,04 0,3 2 1,2 1 0O(1[1]0]1]0]0]O
2 1,07 0,7 2 1,2 2 O|1]1|0[1]0|1]0
2 1,05 0,6 2 1,4 1 O(1[1]0]1]1]0]0O0
2 1,06 0,4 2 1,4 2 O(1(1]0]1|1]1]0O0
2 1,01 1 2 1,6 1 0|1]1]0[1]1]0]0
2 1,1 0 2 3,8 2 O|1]1|0[1]1]1]0
2 1,02 | 1,01 1 1,2 1 0O[1|1]1]0]0]0]O0
2 1,08 1,1 1 1,2 2 O(1[1]1]0]0]1]0
2 1,07 | 1,09 1 1,4 1 O(1[(1]1]0]1]0]0O0
2 1,03 | 1,02 1 1,4 2 O|1]1|1[0]1]1]0
2 1,06 | 1,08 1 1,5 1 O|1]1|1[0]1]0]0
2 1,04 | 1,03 1 3,7 2 O|1]1|1[0]1]1]0
2 1,09 | 1,07 2 1,1 1 O(1|1]1]1]0]0]0
2 1,01 | 1,04 2 1,2 2 O(1|1]1]1]0]1]0
2 1,1 1,06 2 1,4 1 O|1]1|1[1]1]0]0
2 1,03 | 1,05 2 1,3 2 O|1 |1 |1 [1]1]1]0
2 1,04 1,1 2 1,6 1 Oj1|1]1]1]1]0]0




Ek-4 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
2 1,06 | 1,01 2 2,8 2 Oj1 |1 ]1]1]1]1]0
2 1,07 1,2 1 1 1 0O(1[1]1]0]0]0]O0
2 1,05 3 1 1 2 O(1[1]1]0]0]|1]0
2 1,02 1,4 1 1,3 1 0O|1]1|1[0]1]0]0
2 1,08 2,6 1 1,3 2 O|1]1|1[0]1]1]0
2 1,1 1,6 1 1,6 1 O|1]1|1[0]1]0]0
2 1,01 4,9 1 2,8 2 O(1|1]1]0|1]1]0O0
2 1,09 1,3 2 1,1 1 O(1(1]1]1]0]0]0
2 1,03 5,3 2 1,2 2 O|1]1|1[1]0]1]0
2 1,01 1,7 2 1,3 1 O|1]1|1[1]1]0]0
2 1,05 6 2 1,4 2 O|1 1|1 [1]1]1]0
2 1,07 1,2 2 1,7 1 O(1|1]1]1]1]0]0
2 1,1 8 2 1,9 2 O(1|1]1]1]1]1]0
2 1,2 0 1 1 1 0/0[0]0]O]0O]O0O]1
2 2 1 1 1,2 2 0/0[0]0]0]0]O0]|1
2 1,4 0,1 1 1,4 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
2 1,8 0,9 1 1,4 2 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
2 1,3 0,8 1 1,5 1 0/(0[0|0]0O|0O]|O]|1
2 1,7 0,2 1 1,8 2 0/0[0]0]0O]0O]O]1
2 2,6 0,7 2 1,1 1 0/]0[0]0]0]0]O0]|1
2 2 0,3 2 1,1 2 0/[0[0]0]0]|0]O0O]|1
2 1,2 0,6 2 1,3 1 0/(0[0|0]0O]|0]O0O]|1
2 1,2 0,4 2 1,4 2 0(0[0|0]0O]|0]|O0O]|1
2 1,6 0 2 1,7 1 0/0[0]0]O]0O]O]1
2 5,3 1 2 3,6 2 0/]0[0]0]0]0]O0]|1
2 1,5 1,01 1 1 1 0/0[0]0]0]|0]O0]|1
2 1,2 1 1 1,2 2 0[(0[0|0]O0O]|0O]|O0O]|1
2 4.8 1,02 1 1,3 1 0/]0[0]J0O]O]O]O]1
2 1,9 1,09 1 1,4 2 0/]0[0]0]O]0O]O]1
2 2 1,07 1 1,6 1 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
2 2 1,08 1 2 2 0/0[0]0]0]|0]O0]|1
2 1,2 1,03 2 1,1 1 0(0[0|0]O0O]|0O]|O]|1
2 6,7 1,02 2 1,1 2 0/0[0]0]O]0O]O]1
2 1,6 1,09 2 1,4 1 0/0[0]0O]0O]0O]O]1
2 1,8 1,01 2 1,3 2 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
2 2 1,03 2 1,8 1 0/0[0]0]0]0]O0O]|1
2 9,1 1,1 2 2,1 2 0[(0[0|0]O]0O]|O]|1
2 1,7 1,2 1 1 1 0/0[0]0]0O]0O]O]1
2 1,5 3 1 1,2 2 0/]0[0]0]0]0]O0O]|1
2 1,3 1,3 1 1,3 1 0/]0[0]0]0|0]O0O]|1




Ek-4 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin egitilmesi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GiRDI CIKTI

Kalite Pros. | Num.

Smifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
2 1,2 2,6 1 1,3 2 0/]0[0]0]0]|0]0]|1
2 2,3 1,4 1 1,5 1 0/0[0]0]0]|0]0]|1
2 2 3,8 1 2,6 2 0/0[0]0|0]|0]|0]|1
2 1,3 1,6 2 1,1 1 0/]0[0]0]0]0]O]1
2 1,7 4,5 2 1,2 2 0/]0[0]0|0]0]O]|1
2 1,4 1,3 2 1,4 1 0/0[0]0]0]0]0]|1
2 1,6 3,7 2 1,3 2 0/0[0]0]|0]|0]0]|1
2 1,5 1,2 2 1,7 1 0/0[0]0|0]|0]|0]|1
2 1,2 5,6 2 2,6 2 0/0[0]0|0]0]0]|1




Ek-5: Tedarikgi performans degerlendirmesi ¢aligsmasinda yapay sinir aginin dogrulanmasi i¢in kullanilan

girdi ve ¢gikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Sinifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 1 0 1 1 1 1/0[(0[0|0]|0]|0]|O
1 0,9 0,6 1 1,1 1 1/0[{0[0|0]|0]|0]|O
1 0,2 0,2 1 1 1 1/0[0[0|0]|0]|0]|O
1 0,7 0,1 1 1 1 1/0[0[0|0]|0]0]|O
1 0,1 0,8 1 1,2 1 1/0[0[0|0]|0]0]|O
1 0,3 0,7 1 1,1 1 1/0[(0[0|0]|0]|0]|O
1 0,9 0,3 1 1 1 1/0[{0[0|0|0]|0]|O
1 0,8 0,9 1 1 1 1/0[{0[0|0|0]|0]|O
1 1 0,6 1 1,2 1 1/0[0[0|0]|0]0]|O
1 0,4 1 1 1,1 1 1/0[0[0|0]|0]|0]|O
1 0,6 | 1,01 1 1,1 1 0/0(0|1]0]|0]|0]|O
1 0,5 1,02 1 1,3 1 0(0(0|1]0]|1]|0]|0O
1 0,3 0,2 1 1,3 1 0(0(0|0|0O]|1]|]0]|O
1 0,1 0,8 1 1.4 1 0/0[0|0|0O]|1]0]|O
1 0 1 1 1,2 2 0/0[0]0O|0O]|O]|1]|0O
1 0,8 0,8 1 1,4 2 0/0(0|0O|O|T1]|1]0O
1 0,2 0,4 2 1,1 1 0(0(0|0O|1]|0]|O0]|O
1 0,7 0,6 2 1,2 2 0(0(0O|O|1]|O0]|1]|0O
1 0,1 0,3 2 1,3 1 0/0(0|0O|1]|1]0]|O
1 0,9 0,5 2 1,4 2 0(0f(O|O|1]|1]|1]0O
1 0,4 1,1 1 1,2 2 0(0(0O|1]0]|O0]|1]0O
1 1 1,09 2 1,1 1 0(0(0O|1]|1]0]|0]|O
1 0,7 0,4 1 1,6 1 0(0(0|0|0O|1]|]0]|O
1 1 0,9 1 1,9 2 0/0[0]0O|O|1]|1]|O
1 0,3 0,1 2 1,5 1 0(0(0|O|1]|1]0]|O
1 0,8 0,4 2 3,6 2 0(0(0O|O|1]|1]|1]|O
1 0,7 | 1,01 1 1,3 2 0(0(0O|1]|0|1]|1]0O
1 0,4 1,1 1 1,7 1 0j]0(0|1|0]1]0|O0
1 0,6 | 1,05 1 2,4 2 0(0f(O|1]|0|1]|1]0O
1 0,3 1,02 2 1,3 1 0/0|0]|1|1|1]0]0
1 0,5 1,09 2 1,5 1 0(0(O|1|1]|1]0]|O
1 0,9 |1,03 2 1,8 2 0001 |1]|1]|1]|0O
1 1,01 | 0,1 1 1,1 1 0/0[1]0]0]|0]0]|O
1 1,09 | 0,3 1 1,2 2 0/0[1]0]0]|0]|1]0O
1 1,07 | 0,8 1 1,5 1 0(0[1]0|0]|1]0]|O
1 1,1 0,6 2 1,2 2 0(0(1]0|1]|0]|1]0O
1 1,03 | 0,9 2 1,4 1 0(0(1]0|1]|1]0]|0O
1 1,08 1 2 1,7 1 0|]0(1](0|1]|1]0|O0
1 1,06 | 1,01 1 1 2 0|01 {1]0]0]1]O
1 1,09 | 1,1 1 1,5 1 0(0f(1]1]0]|1]0]|0O




Ek-5 (devam): Tedarik¢i performans degerlendirmesi ¢alismasinda yapay sinir aginin dogrulanmasi i¢in

kullanilan girdi ve ¢ikt1 verileri

GIRDI CIKTI
Kalite Pros. | Num.
Sinifi | PPM | IDP | Dntm. | Perf. | AQP
1 1,09 1,1 1 1,5 1 0|01 |{1]0]1]0]O
1 1,04 | 1,03 2 1,2 1 0|01 ]1]1]0]|0]|O
1 1,07 | 1,08 2 1,4 2 O(O0f1|1|1]|1]|1]0O
1 1,06 | 1,07 2 1,5 1 o|o0of(1{1|1]1]01|0
1 1,02 1,2 1 1,2 1 0|]0(1]{1]0]0]0O0|O
1 1,08 1,7 1 1,5 2 0O|jof1{110]1]1]0
1 1,03 | 2,3 2 1 1 0(0f1]|1]|1]0]|0]|O
1 1,06 | 1,5 2 1,8 2 O(O0(1 |1 |1]|1]|1]0O
1 1,2 1 1 1 1 0/|0(0]0O|O0O]O0O]|O]|T1
1 1,2 0,2 1 1,4 2 0/0[0]0|0]|]0]|O]|1
1 1,2 0,3 2 1,2 2 0/0[0]0|0]|0]|O0]|1
1 1,9 0 2 1,9 1 0(0[0|0|0]|0]|O]|1
1 2 1,07 1 1,3 2 0/|0(0]0O|0O]O0O]|O]|T1
1 1,2 1,1 2 1 1 0/0[0]0|0]0]|O]|1
1 1,7 3.8 1 1,3 2 0/0[0]0|0]0]|O]|1
1 2 0 1 1 1 0/0[0]0|0]|0]|O]|1
1 32 | 1,04 1 1,1 2 0(0[0|0|0O]|O0]|O]|1
2 0 1 1 1 1 0|1({0{0|0]|0]O|O
2 1 0 1 2.4 2 0|1({0{0|0]1]1]O0
2 0,1 0,7 2 1,3 1 0[1[0]0|1]|1]0]|O
2 0,7 0,3 2 1,5 2 oO|j1({0j0|1|1]1]O0
2 0,6 1,1 1 1,2 1 0(1(0[1]0]|0]|0]|O
2 0,8 1,01 2 1,4 2 o|j1(o0(1|1(1]11]0
2 0,3 1,2 2 1,3 1 O|1(0|1|1]1]0|0
2 0,9 23 1 1,6 2 O|j1({0j1|0]1]1]0
2 1,01 | 0,4 1 1,1 2 0O|1[1]0]0]|0]|1]0
2 1,1 0,9 2 1,5 1 O(1(1]0|1]|1]0]|0O
2 1,02 | 1,01 1 1,2 1 O(1(1]1]0]|0]|0]|0O
2 1,00 | 1.1 2 1,4 2 Joft1f1|tf1|1]1]o0
2 1,03 1,2 1 1,3 1 O|1(1]1]0]1]0]0
2 1,07 | 1,9 2 1,5 2 O(1(1]1|1]|1]|1]0O0
2 1,2 0,6 1 1 1 0/0(0]0O|0O]0O]|O]|T1
2 1,4 0 2 1,4 2 0/|0(0]0O|O0O]O0O]|O]|T1
2 2,3 1,01 1 1,7 1 0/0[0]0|0]0]|O]|1
2 3,2 1,1 2 3,2 2 0(/0[0]0|0]|0]|O0]|1
2 5,4 1,2 1 4,3 1 0(0[0|0|0O]|O0]|O]|1
2 1,7 2,3 2 1 2 0/0[0]0]|0]O0]|O]|1




Ek-6: Tedarikgi performans degerlendirme ¢aligmasi igin yapilan denemelerin sonuglari

Girti |, Gl .
Deneme | Katman Kattrll.andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Saytst Noron Orani Sayis1
Sayist

1 1 1 0.1 0.9 22 0,537754
2 1 2 0.1 0.9 14 0,469401
3 1 3 0.1 0.9 20000 | 0,164306
4 1 4 0.1 0.9 20000 | 0,125107
5 1 5 0.1 0.9 12000 | 0,115019
6 1 6 0.1 0.9 20000 | 0,110306
7 1 7 0.1 0.9 12000 | 0,107141
8 1 8 0.1 0.9 12000 0,09495
9 1 9 0.1 0.9 20000 |0,0549988
10 1 10 0.1 0.9 15000 | 0,194571
11 2 1-1 0.1 0.9 43 0,367537
12 2 1-2 0.1 0.9 12000 | 0,442584
13 2 1-3 0.1 0.9 2045 0,276566
14 2 1-4 0.1 0.9 2933 0,222317
15 2 1-5 0.1 0.9 9509 0,195821
16 2 1-7 0.1 0.9 22 0,351903
17 2 1-9 0.1 0.9 10 0,415319
18 2 1-10 0.1 0.9 889 0,219921
19 2 2-2 0.1 0.9 50 0,415266
20 2 2-4 0.1 0.9 1042 0,219878
21 2 2-5 0.1 0.9 3351 0,233567
22 2 2-7 0.1 0.9 2899 0,253686
23 2 2-9 0.1 0.9 341 0,277125
24 2 2-10 0.1 0.9 2711 0,2991

25 2 3-2 0.1 0.9 323 0,384727
26 2 3-5 0.1 0.9 12000 | 0,101569
27 2 3-6 0.1 0.9 15000 | 0,131089
28 2 3-8 0.1 0.9 12000 | 0,100157
29 2 3-10 0.1 0.9 9000 0,136046
30 2 4-1 0.1 0.9 2233 0,350452
31 2 4-4 0.1 0.9 12000 | 0,120658
32 2 4-7 0.1 0.9 5409 0,137844
33 2 4-9 0.1 0.9 12000 | 0,114259
34 2 4-10 0.1 0.9 15000 | 0,102544
35 2 5-1 0.1 0.9 788 0,432527
36 2 5-3 0.1 0.9 12000 | 0,174044
37 2 5-6 0.1 0.9 15000 [0,0914852
38 2 5-7 0.1 0.9 20000 | 0,101462
39 2 5-9 0.1 0.9 20000 |0,0776572
40 2 5-10 0.1 0.9 18000 |0,0877409
41 2 6-1 0.1 0.9 9 0,384717
42 2 6-4 0.1 0.9 2791 0,158735
43 2 6-5 0.1 0.9 15000 |0,0814049
44 2 6-7 0.1 0.9 11780 | 0,148635
45 2 6-8 0.1 0.9 15000 | 0,103922




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli Katglzlzrilaki Ogrenme fterasyon
Deneme | Katman Néron Orani Momentum Sayist Hata
Sayisi
Sayist

46 2 6-9 0.1 0.9 20000 |0,0723446
47 2 6-10 0.1 0.9 20000 |0,0695274
48 2 7-2 0.1 0.9 15000 | 0,140373
49 2 7-5 0.1 0.9 2245 0,276902
50 2 7-6 0.1 0.9 18000 |0,0769509
51 2 7-7 0.1 0.9 12000 | 0,084594
52 2 7-8 0.1 0.9 15000 |0,0589075
53 2 7-9 0.1 0.9 20000 |0,0710533
54 2 7-10 0.1 0.9 15000 |0,0530921
55 2 7-11 0.1 0.9 15000 |0,0599896
56 2 7-12 0.1 0.9 20000 |0,0499272
57 2 7-13 0.1 0.9 20000 |0,0512818
58 2 7-14 0.1 0.9 18000 |0,0651347
59 2 7-15 0.1 0.9 15000 |0,0460898
60 2 8-1 0.1 0.9 63 0,345622
61 2 8-4 0.1 0.9 9000 0,254042
62 2 8-6 0.1 0.9 18000 |0,0582859
63 2 8-7 0.1 0.9 18000 |0,0768197
64 2 8-8 0.1 0.9 12000 |0,0977158
65 2 8-9 0.1 0.9 15000 |0,0579668
66 2 8-10 0.1 0.9 20000 |0,0307327
67 2 8-11 0.1 0.9 20000 |0,0445253
68 2 8-12 0.1 0.9 15000 |0,0543837
69 2 8-13 0.1 0.9 20000 |0,0445783
70 2 8-14 0.1 0.9 18000 |0,0628599
71 2 8-15 0.1 0.9 20000 |0,0441509
72 2 9-3 0.1 0.9 3824 0,192385
73 2 9-6 0.1 0.9 12000 |0,0790442
74 2 9-7 0.1 0.9 15000 |0,0528074
75 2 9-8 0.1 0.9 12000 |0,0978716
76 2 9-9 0.1 0.9 20000 |0,0470981
77 2 9-10 0.1 0.9 15000 |0,0452114
78 2 9-11 0.1 0.9 20000 |0,0488499
79 2 9-12 0.1 0.9 20000 |0,0365204
80 2 9-13 0.1 0.9 20000 |0,0395623
81 2 9-14 0.1 0.9 20000 | 0,049452
82 2 9-15 0.1 0.9 20000 0,03068

83 2 10-2 0.1 0.9 11298 | 0,271896
84 2 10-5 0.1 0.9 12000 | 0,101486
85 2 10-7 0.1 0.9 15000 |0,0643537
86 2 10-8 0.1 0.9 20000 |0,0946598




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katniandakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayst Noron Orani Sayis1
Sayist

87 2 10-9 0.1 0.9 12000 |0,0557928
88 2 10-10 0.1 0.9 12000 |0,0675196
89 2 10-11 0.1 0.9 9000 |0,0646873
90 2 10-12 0.1 0.9 12000 |0,0541354
91 2 10-13 0.1 0.9 12000 |0,0564405
92 2 10-14 0.1 0.9 12000 |0,0393143
93 2 10-15 0.1 0.9 20000 |0,0380455
94 2 5-5 0.2 0.9 15000 | 0,084774
95 2 5-6 0.2 0.9 3209 0,142259
96 2 5-8 0.2 0.9 15000 |0,0698467
97 2 5-10 0.2 0.9 2429 0,124749
98 2 6-5 0.2 0.9 3471 0,1521

99 2 6-7 0.2 0.9 15000 |0,0820373
100 2 6-9 0.2 0.9 15000 |0,0679678
101 2 6-10 0.2 0.9 20000 | 0,051585
102 2 6-11 0.2 0.9 10395 ]0,0763107
103 2 6-13 0.2 0.9 20000 |0,0292635
104 2 6-15 0.2 0.9 15000 | 0,037796
105 2 7-6 0.2 0.9 15000 |0,0725765
106 2 7-8 0.2 0.9 20000 |0,0529185
107 2 7-9 0.2 0.9 18000 |0,0448396
108 2 7-10 0.2 0.9 15000 |0,0328863
109 2 7-11 0.2 0.9 12000 |0,0723393
110 2 7-12 0.2 0.9 20000 |0,0252417
111 2 7-13 0.2 0.9 15000 |0,0308413
112 2 7-14 0.2 0.9 15000 |0,0415621
113 2 7-15 0.2 0.9 12000 |0,0489041
114 2 8-6 0.2 0.9 15000 ]0,0624211
115 2 8-7 0.2 0.9 15000 |0,0684026
116 2 8-8 0.2 0.9 20000 |0,0308569
117 2 8-9 0.2 0.9 15000 |0,0437569
118 2 8-11 0.2 0.9 15000 |0,0431985
119 2 8-12 0.2 0.9 15000 |0,0463347
120 2 8-13 0.2 0.9 3950 0,108289
121 2 8-14 0.2 0.9 12000 |0,0393294
122 2 8-15 0.2 0.9 15000 |0,0235435
123 2 9-3 0.2 0.9 6171 0,244057
124 2 9-6 0.2 0.9 18000 |0,0491564
125 2 9-7 0.2 0.9 15000 |0,0456057
126 2 9-8 0.2 0.9 12000 |0,0557085
127 2 9-9 0.2 0.9 15000 |0,0440941




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
128 2 9-11 0.2 0.9 18000 | 0,0238352
129 2 9-12 0.2 0.9 15000 | 0,0356386
130 2 9-13 0.2 0.9 15000 | 0,0294196
131 2 9-14 0.2 0.9 12000 | 0,0408176
132 2 10-5 0.2 0.9 12000 0,103082
133 2 10-7 0.2 0.9 12000 | 0,0678161
134 2 10-8 0.2 0.9 12000 | 0,0401079
135 2 10-9 0.2 0.9 15000 | 0,0357314
136 2 10-10 0.2 0.9 15000 | 0,0309286
137 2 10-11 0.2 0.9 20000 | 0,0127002
138 2 10-12 0.2 0.9 20000 | 0,0278617
139 2 10-13 0.2 0.9 12000 | 0,0547906
140 2 10-14 0.2 0.9 14778 | 0,0263738
141 2 10-15 0.2 0.9 15000 | 0,0220023
142 2 5-5 0.3 0.9 12000 0,104311
143 2 5-6 0.3 0.9 13733 | 0,0615098
144 2 5-10 0.3 0.9 8471 0,0731371
145 2 6-5 0.3 0.9 4881 0,130519
146 2 6-7 0.3 0.9 20000 | 0,0609192
147 2 6-9 0.3 0.9 15000 | 0,0508827
148 2 6-10 0.3 0.9 15000 | 0,0358775
149 2 6-11 0.3 0.9 20000 | 0,0269707
150 2 6-13 0.3 0.9 6185 0,0717485
151 2 6-14 0.3 0.9 15000 | 0,0592811
152 2 6-15 0.3 0.9 15000 | 0,0384864
153 2 7-6 0.3 0.9 18000 | 0,0615711
154 2 7-7 0.3 0.9 8728 0,0470571
155 2 7-8 0.3 0.9 15000 | 0,0517736
156 2 7-9 0.3 0.9 15000 | 0,0398879
157 2 7-10 0.3 0.9 15000 | 0,0437471
158 2 7-11 0.3 0.9 20000 |0,00861296
159 2 7-12 0.3 0.9 15000 | 0,0132387
160 2 7-13 0.3 0.9 15000 | 0,0205196
161 2 7-14 0.3 0.9 18000 | 0,0283433
162 2 7-15 0.3 0.9 18000 | 0,0261338
163 2 8-6 0.3 0.9 11108 | 0,0553219
164 2 8-7 0.3 0.9 15000 0,052983
165 2 8-8 0.3 0.9 18000 | 0,0467387
166 2 8-9 0.3 0.9 6565 0,0611947
167 2 8-11 0.3 0.9 15000 | 0,0352018
168 2 8-12 0.3 0.9 18000 | 0,0302063




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
169 2 8-13 0.3 0.9 20000 | 0,0245549
170 2 8-14 0.3 0.9 12000 | 0,0444867
171 2 8-15 0.3 0.9 20000 |0,00796921
172 2 9-3 0.3 0.9 9721 0,0878646
173 2 9-6 0.3 0.9 18000 | 0,0511257
174 2 9-7 0.3 0.9 11815 | 0,0447914
175 2 9-8 0.3 0.9 20000 | 0,0155154
176 2 9-9 0.3 0.9 20000 | 0,0287539
177 2 9-10 0.3 0.9 15000 | 0,0182995
178 2 9-11 0.3 0.9 20000 | 0,0228346
179 2 9-12 0.3 0.9 15000 | 0,0384708
180 2 9-13 0.3 0.9 12000 | 0,0308206
181 2 9-14 0.3 0.9 5161 0,042492
182 2 10-5 0.3 0.9 16219 | 0,0595422
183 2 10-7 0.3 0.9 15000 | 0,0486804
184 2 10-8 0.3 0.9 12000 | 0,0495898
185 2 10-9 0.3 0.9 15000 | 0,0304261
186 2 10-10 0.3 0.9 20000 |0,00918691
187 2 10-11 0.3 0.9 20000 | 0,0234972
188 2 10-12 0.3 0.9 20000 |0,00610629
189 2 10-13 0.3 0.9 14513 | 0,0326099
190 2 10-14 0.3 0.9 20000 |0,00840232
191 2 10-15 0.3 0.9 20000 0,005739
192 2 5-5 0.4 0.9 1066 0,145642
193 2 5-6 0.4 0.9 1583 0,146253
194 2 5-10 0.4 0.9 3263 0,0974584
195 2 6-5 0.4 0.9 13320 | 0,0579883
196 2 6-7 0.4 0.9 15000 | 0,0502126
197 2 6-9 0.4 0.9 8365 0,0450991
198 2 6-10 0.4 0.9 20000 | 0,0154337
199 2 6-11 0.4 0.9 15000 | 0,0229144
200 2 6-13 0.4 0.9 20000 | 0,00818009
201 2 6-14 0.4 0.9 15454 | 0,0231913
202 2 6-15 0.4 0.9 8101 0,0397325
203 2 7-6 0.4 0.9 18000 | 0,0414518
204 2 7-7 0.4 0.9 20000 | 0,0392345
205 2 7-8 0.4 0.9 20000 | 0,0109939
206 2 7-9 0.4 0.9 15000 | 0,0417371
207 2 7-10 0.4 0.9 8972 0,0354585
208 2 7-11 0.4 0.9 12000 | 0,0438413
209 2 7-12 0.4 0.9 8912 0,0541403




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
210 2 7-13 0.4 0.9 15000 | 0,0296078
211 2 7-14 0.4 0.9 15000 | 0,0257283
212 2 7-15 0.4 0.9 20000 |0,00597215
213 2 8-6 0.4 0.9 11665 | 0,0525775
214 2 8-7 0.4 0.9 7971 0,0561412
215 2 8-8 0.4 0.9 20000 | 0,0139407
216 2 8-9 0.4 0.9 20000 | 0,0134087
217 2 8-11 0.4 0.9 16271 0,0199499
218 2 8-12 0.4 0.9 20000 | 0,0109895
219 2 8-13 0.4 0.9 20000 | 0,0127401
220 2 8-14 0.4 0.9 5179 0,0513622
221 2 8-15 0.4 0.9 20000 |0,00454385
222 2 9-3 0.4 0.9 20000 | 0,0684401
223 2 9-6 0.4 0.9 10990 | 0,0478468
224 2 9-7 0.4 0.9 9960 0,0434086
225 2 9-8 0.4 0.9 4077 0,0651153
226 2 9-9 0.4 0.9 20000 | 0,0227271
227 2 9-10 0.4 0.9 4148 0,0587128
228 2 9-11 0.4 0.9 7123 0,0378372
229 2 9-12 0.4 0.9 20000 | 0,0258385
230 2 9-13 0.4 0.9 20000 0,011737
231 2 9-14 0.4 0.9 20000 |0,00445719
232 2 10-5 0.4 0.9 150000 | 0,0598314
233 2 10-7 0.4 0.9 15000 | 0,0303821
234 2 10-8 0.4 0.9 9576 0,0351493
235 2 10-9 0.4 0.9 20000 | 0,0129468
236 2 10-10 0.4 0.9 12500 | 0,0280438
237 2 10-11 0.4 0.9 20000 |0,00453379
238 2 10-12 0.4 0.9 20000 |0,00922217
239 2 10-13 0.4 0.9 20000 |0,00712742
240 2 10-14 0.4 0.9 20000 |0,00883517
241 2 10-15 0.4 0.9 20000 | 0,00446296
242 2 5-6 0.5 0.9 9197 0,0750564
243 2 5-10 0.5 0.9 1698 0,0857885
244 2 6-5 0.5 0.9 9346 0,0950936
245 2 6-7 0.5 0.9 5860 0,0622636
246 2 6-9 0.5 0.9 20000 | 0,0274352
247 2 6-10 0.5 0.9 7385 0,0603002
248 2 6-11 0.5 0.9 3684 0,0479994
249 2 6-13 0.5 0.9 4720 0,0941826
250 2 6-14 0.5 0.9 20000 |0,00853328




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
251 2 6-15 0.5 0.9 11661 0,0218314
252 2 7-6 0.5 0.9 1117 0,128081
253 2 7-7 0.5 0.9 20000 | 0,0461284
254 2 7-8 0.5 0.9 20000 | 0,0222817
255 2 7-9 0.5 0.9 12328 | 0,0191042
256 2 7-10 0.5 0.9 4730 0,0476938
257 2 7-11 0.5 0.9 20000 | 0,0285495
258 2 7-12 0.5 0.9 20000 | 0,00957759
259 2 7-13 0.5 0.9 6683 0,022804
260 2 7-14 0.5 0.9 20000 | 0,0108425
261 2 7-15 0.5 0.9 20000 |0,00360577
262 2 8-6 0.5 0.9 7514 0,0622451
263 2 8-7 0.5 0.9 20000 | 0,0262607
264 2 8-8 0.5 0.9 20000 | 0,0120246
265 2 8-9 0.5 0.9 20000 |0,00776245
266 2 8-11 0.5 0.9 3943 0,0403999
267 2 8-12 0.5 0.9 10026 | 0,0137702
268 2 8-13 0.5 0.9 6062 0,0371181
269 2 8-14 0.5 0.9 18119 |0,00444339
270 2 8-15 0.5 0.9 16664 | 0,0171725
271 2 9-3 0.5 0.9 15000 | 0,0965198
272 2 9-6 0.5 0.9 18000 | 0,0291321
273 2 9-7 0.5 0.9 11550 | 0,0546072
274 2 9-8 0.5 0.9 20000 | 0,0177224
275 2 9-9 0.5 0.9 10974 | 0,0282566
276 2 9-10 0.5 0.9 20000 | 0,0204387
277 2 9-11 0.5 0.9 20000 |0,00288359
278 2 9-12 0.5 0.9 3961 0,0583712
279 2 9-13 0.5 0.9 20000 |0,00362834
280 2 9-14 0.5 0.9 19095 |0,00492795
281 2 10-5 0.5 0.9 15000 | 0,0453127
282 2 10-7 0.5 0.9 15000 | 0,0383968
283 2 10-8 0.5 0.9 7305 0,0379446
284 2 10-9 0.5 0.9 5962 0,0443191
285 2 10-10 0.5 0.9 17456 | 0,0182567
286 2 10-11 0.5 0.9 11683 | 0,0162807
287 2 10-12 0.5 0.9 20000 |0,00779259
288 2 10-13 0.5 0.9 18115 | 0,0153797
289 2 10-14 0.5 0.9 15486 | 0,0105768
290 2 10-15 0.5 0.9 15942 | 0,00999045
291 2 6-9 0.4 0.8 10709 | 0,0548334




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi

292 2 6-10 0.4 0.8 1929 0,11839

293 2 6-11 0.4 0.8 20000 | 0,0242893
294 2 6-13 0.4 0.8 20000 0,025627
295 2 6-14 0.4 0.8 15202 0,044249
296 2 6-15 0.4 0.8 20000 | 0,0320627
297 2 7-9 0.4 0.8 20000 |0,00629417
298 2 7-10 0.4 0.8 18866 | 0,0434036
299 2 7-11 0.4 0.8 20000 | 0,0317426
300 2 7-12 0.4 0.8 20000 |0,00798304
301 2 7-13 0.4 0.8 3348 0,0644821
302 2 7-14 0.4 0.8 11670 | 0,0297426
303 2 7-15 0.4 0.8 20000 | 0,0217735
304 2 8-9 0.4 0.8 4541 0,0505645
305 2 8-10 0.4 0.8 20000 | 0,0135836
306 2 8-11 0.4 0.8 20000 | 0,00990006
307 2 8-12 0.4 0.8 20000 | 0,0102446
308 2 8-13 0.4 0.8 20000 0,010369
309 2 8-14 0.4 0.8 20000 | 0,0115743
310 2 8-15 0.4 0.8 20000 |0,00431939
311 2 9-9 0.4 0.8 20000 |0,00771693
312 2 9-10 0.4 0.8 59999 | 0,0468929
313 2 9-11 0.4 0.8 20000 |0,00659801
314 2 9-12 0.4 0.8 20000 | 0,0124879
315 2 9-13 0.4 0.8 20000 |0,00713059
316 2 9-14 0.4 0.8 6239 0,03867

317 2 9-15 0.4 0.8 20000 | 0,0134102
318 2 10-8 0.4 0.8 9096 0,0506748
319 2 10-9 0.4 0.8 20000 |0,00520318
320 2 10-10 0.4 0.8 20000 | 0,0210065
321 2 10-11 0.4 0.8 20000 |0,00499499
322 2 10-12 0.4 0.8 20000 |0,00456874
323 2 10-13 0.4 0.8 20000 | 0,0110996
324 2 10-14 0.4 0.8 16013 0,008393
325 2 10-15 0.4 0.8 20000 | 0,0208007
326 2 6-9 0.5 0.8 20000 |0,00899885
327 2 6-10 0.5 0.8 9000 0,0651792
328 2 6-11 0.5 0.8 4486 0,0626219
329 2 6-13 0.5 0.8 20000 | 0,0198887
330 2 6-14 0.5 0.8 20000 | 0,0332735
331 2 6-15 0.5 0.8 8373 0,0294722
332 2 7-9 0.5 0.8 9292 0,0433451




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Kag?igiakl O(g)rre;lrlne Momentum Itgr;;};(l)n Hata
Sayisi
Sayisi
333 2 7-10 0.5 0.8 12598 | 0,0301812
334 2 7-11 0.5 0.8 20000 | 0,0302929
335 2 7-12 0.5 0.8 6971 0,0383039
336 2 7-13 0.5 0.8 20000 |0,00804583
337 2 7-14 0.5 0.8 20000 |0,00936523
338 2 7-15 0.5 0.8 9892 0,0381162
339 2 8-9 0.5 0.8 12721 0,0264062
340 2 8-10 0.5 0.8 20000 |0,00691166
341 2 8-11 0.5 0.8 12873 | 0,0493825
342 2 8-12 0.5 0.8 20000 | 0,0198863
343 2 8-13 0.5 0.8 20000 | 0,0063277
344 2 8-14 0.5 0.8 5651 0,365986
345 2 8-15 0.5 0.8 20000 |0,00584962
346 2 9-9 0.5 0.8 20000 | 0,0127195
347 2 9-10 0.5 0.8 16791 0,0116147
348 2 9-11 0.5 0.8 20000 | 0,0114781
349 2 9-12 0.5 0.8 14168 | 0,0139223
350 2 9-13 0.5 0.8 20000 |0,00769207
351 2 9-14 0.5 0.8 20000 | 0,0070029
352 2 9-15 0.5 0.8 6390 0,0279534
353 2 10-8 0.5 0.8 20000 | 0,0141325
354 2 10-9 0.5 0.8 7593 0,0307799
355 2 10-10 0.5 0.8 11741 0,0252398
356 2 10-11 0.5 0.8 20000 |0,00616547
357 2 10-12 0.5 0.8 9758 0,0178066
358 2 10-13 0.5 0.8 14302 | 0,0175844
359 2 10-14 0.5 0.8 20000 |0,00333344
360 2 10-15 0.5 0.8 20000 |0,00500896
361 2 6-9 0.3 0.7 20000 | 0,0375812
362 2 6-10 0.3 0.7 20000 | 0,0435638
363 2 6-11 0.3 0.7 4486 0,0907264
364 2 6-13 0.3 0.7 16958 | 0,0183886
365 2 6-15 0.3 0.7 4943 0,0712484
366 2 7-8 0.3 0.7 20000 | 0,0477529
367 2 7-9 0.3 0.7 6681 0,0525321
368 2 7-10 0.3 0.7 20000 | 0,0291614
369 2 7-11 0.3 0.7 20000 | 0,0317831
370 2 7-12 0.3 0.7 20000 0,031056
371 2 7-13 0.3 0.7 20000 | 0,0207657
372 2 7-14 0.3 0.7 2308 0,0109902
373 2 7-15 0.3 0.7 16674 | 0,0223265




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi

374 2 8-9 0.3 0.7 20000 | 0,0173918
375 2 8-10 0.3 0.7 20000 | 0,0259389
376 2 8-11 0.3 0.7 15064 | 0,0409488
377 2 8-12 0.3 0.7 20000 | 0,0208126
378 2 8-13 0.3 0.7 20000 | 0,0121084
379 2 8-14 0.3 0.7 20000 | 0,0167834
380 2 8-15 0.3 0.7 20000 | 0,0235191
381 2 9-9 0.3 0.7 20000 | 0,0128321
382 2 9-10 0.3 0.7 20000 | 0,0228746
383 2 9-11 0.3 0.7 20000 | 0,0311288
384 2 9-12 0.3 0.7 20000 | 0,0271596
385 2 9-13 0.3 0.7 20000 0,011115
386 2 9-14 0.3 0.7 20000 | 0,0132845
387 2 9-15 0.3 0.7 20000 | 0,0109894
388 2 10-7 0.3 0.7 20000 |0,03333761
389 2 10-8 0.3 0.7 20000 | 0,0174608
390 2 10-9 0.3 0.7 11167 | 0,0414048
391 2 10-10 0.3 0.7 18276 0,02451
392 2 10-11 0.3 0.7 20000 | 0,0158706
393 2 10-12 0.3 0.7 20000 | 0,0100692
394 2 10-13 0.3 0.7 20000 | 0,0141479
395 2 10-14 0.3 0.7 20000 | 0,00499903
396 2 10-15 0.3 0.7 14648 | 0,0191523
397 2 6-9 0.4 0.7 10364 | 0,0468992
398 2 6-10 0.4 0.7 20000 | 0,0742025
399 2 6-11 0.4 0.7 8015 0,0448758
400 2 6-13 0.4 0.7 20000 0,0273
401 2 6-15 0.4 0.7 20000 |0,00724001
402 2 7-9 0.4 0.7 15125 | 0,0329739
403 2 7-10 0.4 0.7 20000 | 0,0135739
404 2 7-11 0.4 0.7 17412 0,013523
405 2 7-12 0.4 0.7 5265 0,057746
406 2 7-13 0.4 0.7 20000 0,014325
407 2 7-14 0.4 0.7 20000 | 0,0258077
408 2 7-15 0.4 0.7 20000 0,017533
409 2 8-10 0.4 0.7 20000 |0,00763297
410 2 8-11 0.4 0.7 20000 | 0,0236989
411 2 8-12 0.4 0.7 20000 0,023201
412 2 8-13 0.4 0.7 20000 | 0,0308716
413 2 8-14 0.4 0.7 20000 | 0,0119868
414 2 8-15 0.4 0.7 3288 0,0474425




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
415 2 9-8 0.4 0.7 11638 | 0,0319907
416 2 9-9 0.4 0.7 20000 |0,00587732
417 2 9-10 0.4 0.7 13458 | 0,0295662
418 2 9-11 0.4 0.7 20000 | 0,0081095
419 2 9-12 0.4 0.7 5304 0,0480846
420 2 9-13 0.4 0.7 20000 | 0,0132677
421 2 9-14 0.4 0.7 6563 0,0327283
422 2 10-7 0.4 0.7 8188 0,0491617
423 2 10-8 0.4 0.7 20000 | 0,0307874
424 2 10-9 0.4 0.7 14970 | 0,0122043
425 2 10-10 0.4 0.7 20000 |0,00972468
426 2 10-11 0.4 0.7 20000 |0,00743585
427 2 10-12 0.4 0.7 20000 | 0,0102263
428 2 10-13 0.4 0.7 20000 | 0,0151108
429 2 10-14 0.4 0.7 20000 | 0,0100467
430 2 10-15 0.4 0.7 20000 |0,00543115
431 2 5-6 0.5 0.7 17571 0,0975297
432 2 6-11 0.5 0.7 12000 | 0,0488213
433 2 6-13 0.5 0.7 20000 | 0,0215948
434 2 6-14 0.5 0.7 9303 0,0294041
435 2 6-15 0.5 0.7 7619 0,0462014
436 2 7-9 0.5 0.7 3954 0,0645958
437 2 7-10 0.5 0.7 20000 | 0,0314522
438 2 7-11 0.5 0.7 20000 |0,00945158
439 2 7-12 0.5 0.7 20000 |0,00468835
440 2 7-13 0.5 0.7 20000 | 0,0224746
441 2 7-14 0.5 0.7 20000 | 0,0266618
442 2 7-15 0.5 0.7 20000 |0,00760904
443 2 8-9 0.5 0.7 20000 0,108991
444 2 8-10 0.5 0.7 5307 0,0513792
445 2 8-11 0.5 0.7 20000 0,030478
446 2 8-12 0.5 0.7 20000 | 0,00608359
447 2 8-13 0.5 0.7 19369 |0,00374714
448 2 8-14 0.5 0.7 16571 ]0,00415622
449 2 8-15 0.5 0.7 20000 | 0,0203653
450 2 9-7 0.5 0.7 20000 | 0,0293182
451 2 9-8 0.5 0.7 16689 | 0,0102938
452 2 9-9 0.5 0.7 20000 | 0,0162077
453 2 9-10 0.5 0.7 20000 | 0,0242897
454 2 9-11 0.5 0.7 20000 | 0,0057995
455 2 9-12 0.5 0.7 20000 | 0,00590092




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Tterasyon Hata
Sayist Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
456 2 9-13 0.5 0.7 20000 | 0,0028067
457 2 9-14 0.5 0.7 20000 |0,00345728
458 2 10-5 0.5 0.7 20000 | 0,0816224
459 2 10-7 0.5 0.7 10720 | 0,0640381
460 2 10-8 0.5 0.7 20000 | 0,0182347
461 2 10-9 0.5 0.7 9967 0,024074
462 2 10-10 0.5 0.7 14227 | 0,0087697
463 2 10-11 0.5 0.7 7022 0,0281942
464 2 10-12 0.5 0.7 20000 | 0,0049716
465 2 10-13 0.5 0.7 20000 |0,00451625
466 2 10-14 0.5 0.7 20000 |0,00613232
467 2 10-15 0.5 0.7 11115 ]0,00912998
468 2 6-9 0.3 0.6 3787 0,0697219
469 2 6-10 0.3 0.6 12000 | 0,0348632
470 2 6-11 0.3 0.6 10425 | 0,0662875
471 2 6-13 0.3 0.6 11611 0,0415458
472 2 6-14 0.3 0.6 20000 | 0,0451229
473 2 6-15 0.3 0.6 20000 | 0,0296955
474 2 7-9 0.3 0.6 20000 | 0,0317448
475 2 7-10 0.3 0.6 8157 0,0551574
476 2 7-11 0.3 0.6 20000 | 0,0308645
477 2 7-12 0.3 0.6 20000 |0,00753249
478 2 7-13 0.3 0.6 20000 | 0,0228746
479 2 7-14 0.3 0.6 20000 | 0,0126207
480 2 7-15 0.3 0.6 20000 | 0,0353004
481 2 8-9 0.3 0.6 20000 0,041804
482 2 8-10 0.3 0.6 6006 0,0564619
483 2 8-11 0.3 0.6 20000 | 0,0278526
484 2 8-12 0.3 0.6 20000 | 0,0186973
485 2 8-13 0.3 0.6 13296 | 0,0580146
486 2 8-14 0.3 0.6 20000 | 0,0184941
487 2 8-15 0.3 0.6 7395 0,0501355
488 2 9-8 0.3 0.6 15000 | 0,0346416
489 2 9-9 0.3 0.6 20000 | 0,0158386
490 2 9-10 0.3 0.6 20000 | 0,0173067
491 2 9-11 0.3 0.6 20000 | 0,0285607
492 2 9-12 0.3 0.6 20000 | 0,0114029
493 2 9-13 0.3 0.6 20000 | 0,0191953
494 2 9-14 0.3 0.6 17716 |0,00749649
495 2 9-15 0.3 0.6 20000 0,014936
496 2 10-8 0.3 0.6 14740 | 0,0287948




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gizli Gizli 1os it
Deneme |Katman| Katmandaki | ~2 ¢ | Momentum | o 25YOn Hata
Sayis1 |Noron Sayist Oram Say1st

497 2 10-9 0.3 0.6 18137 ]0,0254649
498 2 10-10 0.3 0.6 20000 |0,0173931
499 2 10-11 0.3 0.6 20000 |0,0109881
500 2 10-12 0.3 0.6 20000 |0,0124382
501 2 10-13 0.3 0.6 20000 |0,0097758
502 2 10-14 0.3 0.6 20000 |0,00745639
503 2 10-15 0.3 0.6 20000 |0,0278448
504 2 6-9 0.4 0.6 4810 |0,0673476
505 2 6-10 0.4 0.6 20000 0,03311

506 2 6-11 0.4 0.6 17076 |0,0320039
507 2 6-13 0.4 0.6 20000 |0,0275112
508 2 6-14 0.4 0.6 20000 |0,0381687
509 2 6-15 0.4 0.6 17938 |0,0158895
510 2 7-9 0.4 0.6 8626 ]0,0503215
511 2 7-10 0.4 0.6 6111 |0,0665522
512 2 7-11 0.4 0.6 20000 |0,0274311
513 2 7-12 0.4 0.6 10633 |0,0429585
514 2 7-13 0.4 0.6 20000 |0,0352339
515 2 7-14 0.4 0.6 20000 |0,0248825
516 2 7-15 0.4 0.6 20000 |0,0205412
517 2 8-9 0.4 0.6 20000 |0,0137702
518 2 8-10 0.4 0.6 20000 |0,0182224
519 2 8-11 0.4 0.6 11284 |0,0409524
520 2 8-12 0.4 0.6 20000 |0,0164509
521 2 8-13 0.4 0.6 20000 [0,00870111
522 2 8-14 0.4 0.6 20000 |0,00837677
523 2 8-15 0.4 0.6 20000 |0,0173841
524 2 9-8 0.4 0.6 20000 |0,0299656
525 2 9-9 0.4 0.6 20000 |0,0144342
526 2 9-10 0.4 0.6 20000 (0,00734397
527 2 9-11 0.4 0.6 20000 |0,00850577
528 2 9-12 0.4 0.6 17350 |0,0150689
529 2 9-13 0.4 0.6 20000 10,00859265
530 2 9-14 0.4 0.6 20000 |0,0224736
531 2 9-15 0.4 0.6 10907 |0,0186632
532 2 10-7 0.4 0.6 8545 10,0518104
533 2 10-8 0.4 0.6 20000 |0,0178976
534 2 10-9 0.4 0.6 20000 |0,0253737
535 2 10-10 0.4 0.6 20000 [0,00675024
536 2 10-11 0.4 0.6 20000 |0,0130287
537 2 10-12 0.4 0.6 20000 [0,00720741




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Orani Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist

538 2 10-13 0.4 0.6 20000 [0,00861493
539 2 10-14 0.4 0.6 20000 [0,00715279
540 2 10-15 0.4 0.6 20000 |[0,0138198
541 2 6-9 0.5 0.6 17702 | 0,0291551
542 2 6-10 0.5 0.6 12763 | 0,0465116
543 2 6-11 0.5 0.6 1872 0,11739
544 2 6-13 0.5 0.6 20000 | 0,0124037
545 2 6-14 0.5 0.6 3053 0,0684124
546 2 6-15 0.5 0.6 20000 [0,00974528
547 2 7-9 0.5 0.6 1536 0,107765
548 2 7-10 0.5 0.6 20000 | 0,0255417
549 2 7-11 0.5 0.6 11736 | 0,0249191
550 2 7-12 0.5 0.6 20000 [0,00494686
551 2 7-13 0.5 0.6 3391 0,0599735
552 2 7-14 0.5 0.6 20000 [0,00659681
553 2 7-15 0.5 0.6 20000 [0,00883128
554 2 8-9 0.5 0.6 19635 | 0,011491
555 2 8-10 0.5 0.6 20000 | 0,0144808
556 2 8-11 0.5 0.6 9089 | 0,0409068
557 2 8-12 0.5 0.6 18970 | 0,0149182
558 2 8-13 0.5 0.6 20000 | 0,0639811
559 2 8-14 0.5 0.6 20000 | 0,0102377
560 2 8-15 0.5 0.6 18622 | 0,0139256
561 2 9-8 0.5 0.6 10855 | 0,0283932
562 2 9-9 0.5 0.6 20000 | 0,0260338
563 2 9-10 0.5 0.6 20000 [0,00856751
564 2 9-11 0.5 0.6 20000 [0,00781693
565 2 9-12 0.5 0.6 14336 | 0,014774
566 2 9-13 0.5 0.6 20000 [0,00476427
567 2 9-14 0.5 0.6 19230 [ 0,0185055
568 2 9-15 0.5 0.6 8675 | 0,0188066
569 2 10-7 0.5 0.6 20000 | 0,0245011
570 2 10-8 0.5 0.6 14322 [0,00759051
571 2 10-9 0.5 0.6 11865 0,02648
572 2 10-10 0.5 0.6 20000 [0,00991596
573 2 10-11 0.5 0.6 20000 | 0,0102791
574 2 10-12 0.5 0.6 20000 [0,00505857
575 2 10-13 0.5 0.6 20000 [0,00736101
576 2 10-14 0.5 0.6 20000 [0,00783412
577 2 10-15 0.5 0.6 20000 [0,00371541
578 2 6-9 0.3 0.5 20000 [ 0,0500283
579 2 6-11 0.3 0.5 20000 | 0,0363311




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Orani Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist

580 2 6-12 0.3 0.5 20000 [ 0,0386953
581 2 6-13 0.3 0.5 16032 | 0,0413385
582 2 6-14 0.3 0.5 20000 | 0,0377529
583 2 6-15 0.3 0.5 20000 | 0,0292965
584 2 7-9 0.3 0.5 7275 | 0,0600398
585 2 7-10 0.3 0.5 20000 | 0,0485631

586 2 7-11 0.3 0.5 20000 | 0,0107088
587 2 7-12 0.3 0.5 20000 | 0,0233719
588 2 7-13 0.3 0.5 20000 | 0,0440026
589 2 7-14 0.3 0.5 20000 | 0,0302835
590 2 7-15 0.3 0.5 16295 | 0,0349091

591 2 8-9 0.3 0.5 20000 | 0,0103386
592 2 8-10 0.3 0.5 20000 | 0,0122621

593 2 8-11 0.3 0.5 18364 | 0,0379898
594 2 8-12 0.3 0.5 20000 | 0,0226079
595 2 8-13 0.3 0.5 20000 | 0,0194904
596 2 8-14 0.3 0.5 20000 | 0,0275128
597 2 8-15 0.3 0.5 15474 | 0,0312114
598 2 9-8 0.3 0.5 18000 | 0,0320981

599 2 9-9 0.3 0.5 18000 [ 0,0255365
600 2 9-10 0.3 0.5 1837 0,138585

601 2 9-11 0.3 0.5 7932 | 0,0541514
602 2 9-12 0.3 0.5 15000 | 0,027069

603 2 9-13 0.3 0.5 18000 | 0,0284561

604 2 9-14 0.3 0.5 20000 | 0,0124265
605 2 9-15 0.3 0.5 20000 | 0,0067784
606 2 10-8 0.3 0.5 12000 | 0,0375436
607 2 10-9 0.3 0.5 15000 | 0,0320479
608 2 10-10 0.3 0.5 20000 [0,00909183
609 2 10-11 0.3 0.5 20000 [ 0,0109595
610 2 10-12 0.3 0.5 14754 | 0,0251874
611 2 10-13 0.3 0.5 20000 [ 0,0198243
612 2 10-14 0.3 0.5 20000 | 0,012515

613 2 10-15 0.3 0.5 20000 [0,00529289
614 2 6-9 0.4 0.5 1806 | 0,0127768
615 2 6-10 0.4 0.5 20000 | 0,0466885
616 2 6-11 0.4 0.5 20000 | 0,0313986
617 2 6-12 0.4 0.5 20000 | 0,0221217
618 2 6-13 0.4 0.5 20000 | 0,0185329
619 2 6-15 0.4 0.5 20000 |[0,0188772
620 2 7-9 0.4 0.5 15000 | 0,0315189
621 2 7-10 0.4 0.5 20000 | 0,0225419




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Orani Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist
622 2 7-11 0.4 0.5 20000 | 0,0190789
623 2 7-12 0.4 0.5 5985 | 0,0433484
624 2 7-13 0.4 0.5 20000 [0,00382685
625 2 7-14 0.4 0.5 20000 [ 0,0129063
626 2 7-15 0.4 0.5 20000 [0,01832921
627 2 8-9 0.4 0.5 12000 | 0,0463309
628 2 8-10 0.4 0.5 20000 | 0,0217085
629 2 8-11 0.4 0.5 20000 [0,00543593
630 2 8-12 0.4 0.5 20000 | 0,0174699
631 2 8-13 0.4 0.5 20000 | 0,0143561
632 2 8-14 0.4 0.5 5601 0,0420382
633 2 8-15 0.4 0.5 20000 | 0,0120804
634 2 9-8 0.4 0.5 20000 | 0,0220886
635 2 9-9 0.4 0.5 15000 | 0,0192456
636 2 9-10 0.4 0.5 9867 | 0,0241435
637 2 9-11 0.4 0.5 20000 | 0,0202952
638 2 9-12 0.4 0.5 20000 [0,00559326
639 2 9-13 0.4 0.5 20000 [0,00912777
640 2 9-14 0.4 0.5 20000 {0,00279012
641 2 9-15 0.4 0.5 20000 [0,00712016
642 2 10-7 0.4 0.5 20000 | 0,0296872
643 2 10-8 0.4 0.5 20000 [ 0,0183393
644 2 10-9 0.4 0.5 4484 10,0615412
645 2 10-10 0.4 0.5 10668 | 0,0109748
646 2 10-11 0.4 0.5 20000 [0,00963513
647 2 10-12 0.4 0.5 14921 [0,00839081
648 2 10-13 0.4 0.5 9940 | 0,0258351
649 2 10-14 0.4 0.5 20000 [0,00790214
650 2 10-15 0.4 0.5 4213 0,0385441
651 2 6-9 0.5 0.5 20000 [ 0,0216035
652 2 6-10 0.5 0.5 20000 | 0,0349267
653 2 6-11 0.5 0.5 4134 1 0,0514286
654 2 6-13 0.5 0.5 11987 |[0,0301818
655 2 6-14 0.5 0.5 4648 | 0,0349948
656 2 6-15 0.5 0.5 19444 | 0,0228189
657 2 7-9 0.5 0.5 6753 0,0406486
658 2 7-10 0.5 0.5 6926 | 0,0518153
659 2 7-11 0.5 0.5 20000 |[0,0196138
660 2 7-12 0.5 0.5 20000 [ 0,0139465
661 2 7-13 0.5 0.5 17682 | 0,0157867
662 2 7-14 0.5 0.5 7482 | 0,0424711
663 2 7-15 0.5 0.5 20000 [0,00485227




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Orani Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist

664 2 8-9 0.5 0.5 4583 0,0476581

665 2 8-10 0.5 0.5 5130 | 0,0544359
666 2 8-11 0.5 0.5 9409 | 0,0343035
667 2 8-12 0.5 0.5 16443 | 0,0225639
668 2 8-13 0.5 0.5 20000 | 0,0130639
669 2 8-14 0.5 0.5 20000 | 0,015363

670 2 8-15 0.5 0.5 20000 [0,00866283
671 2 9-8 0.5 0.5 20000 | 0,0172252
672 2 9-9 0.5 0.5 20000 | 0,0260484
673 2 9-10 0.5 0.5 20000 [0,00967325
674 2 9-11 0.5 0.5 20000 [0,00822148
675 2 9-12 0.5 0.5 20000 [0,00307986
676 2 9-13 0.5 0.5 20000 [0,00669149
677 2 9-14 0.5 0.5 17735 {0,00404459
678 2 9-15 0.5 0.5 20000 [0,00661587
679 2 10-7 0.5 0.5 20000 | 0,0243849
680 2 10-8 0.5 0.5 20000 [0,00412014
681 2 10-9 0.5 0.5 20000 [0,00553404
682 2 10-10 0.5 0.5 3883 0,0436882
683 2 10-11 0.5 0.5 20000 [0,00636032
684 2 10-12 0.5 0.5 20000 [0,00760903
685 2 10-13 0.5 0.5 20000 [ 0,0131668
686 2 10-14 0.5 0.5 20000 [0,00780862
687 2 10-15 0.5 0.5 20000 | 0,003923

688 3 6-6-6 0.4 0.5 7132 | 0,0785061

689 3 7-7-7 0.4 0.5 5338 | 0,0741904
690 3 8-8-8 0.4 0.5 5715 | 0,0477552
691 3 9-9-9 0.4 0.5 4595 10,0431033
692 3 10-10-10 0.4 0.5 13806 | 0,010316

693 3 6-7-7 0.4 0.5 3084 | 0,0887712
694 3 6-9-9 0.4 0.5 10118 | 0,0400172
695 3 6-12-12 0.4 0.5 4758 10,0559019
696 3 6-15-15 0.4 0.5 4270 ]0,0339558
697 3 6-7-9 0.4 0.5 18397 | 0,0400872
698 3 6-7-11 0.4 0.5 6339 | 0,0548075
699 3 6-7-15 0.4 0.5 6805 | 0,0517977
700 3 6-8-10 0.4 0.5 10710 | 0,035734

701 3 6-8-15 0.4 0.5 8934 [ 0,0398528
702 3 6-9-12 0.4 0.5 6373 0,0464573
703 3 6-10-13 0.4 0.5 4210 | 0,0568899
704 3 6-11-14 0.4 0.5 4705 | 0,0490809
705 3 6-12-14 0.4 0.5 19706 | 0,0166023




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Oram Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist

706 3 6-14-15 0.4 0.5 4492 10,0650361

707 3 7-10-10 0.4 0.5 7769 | 0,0375186
708 3 7-8-14 0.4 0.5 10027 | 0,0543748
709 3 7-9-15 0.4 0.5 20000 [0,02223634
710 3 7-10-13 0.4 0.5 6479 |0,0167712
711 3 7-11-14 0.4 0.5 3740 | 0,0442068
712 3 7-12-15 0.4 0.5 20000 [ 0,0205373

713 3 7-14-15 0.4 0.5 6888 | 0,0289625
714 3 8-8-10 0.4 0.5 13000 | 0,0301477
715 3 8-9-11 0.4 0.5 8755 | 0,0442829
716 3 8-10-12 0.4 0.5 1717 | 0,0673352
717 3 8-11-13 0.4 0.5 11942 | 0,060464

718 3 8-12-14 0.4 0.5 8245 | 0,0282394
719 3 8-14-15 0.4 0.5 16503 [ 0,0133868
720 3 9-10-10 0.4 0.5 3709 | 0,0446735
721 3 9-9-12 0.4 0.5 17567 {0,00997376
722 3 9-9-15 0.4 0.5 11922 | 0,0147056
723 3 9-10-13 0.4 0.5 16347 | 0,0129352
724 3 9-11-12 0.4 0.5 8973 0,0248622
725 3 9-11-15 0.4 0.5 12612 | 0,0539641

726 3 9-12-14 0.4 0.5 4376 |0,0376601

727 3 9-13-15 0.4 0.5 6413 0,0351205
728 3 9-14-15 0.4 0.5 20000 [0,00531313
729 3 9-15-15 0.4 0.5 20000 [0,00260283
730 3 10-10-12 0.4 0.5 9385 | 0,0232274
731 3 10-10-15 0.4 0.5 20000 [0,00563859
732 3 10-11-14 0.4 0.5 20000 [0,00423405
733 3 10-12-13 0.4 0.5 10391 |[0,0189142
734 3 10-13-14 0.4 0.5 3567 0,041953

735 3 10-14-15 0.4 0.5 20000 [0,00886581
736 3 10-15-15 0.4 0.5 20000 [0,00235312
737 3 11-11-11 0.4 0.5 5872 | 0,0442323
738 3 12-12-12 0.4 0.5 14032 [0,00824831
739 3 13-13-13 0.4 0.5 10521 | 0,0149757
740 3 14-14-14 0.4 0.5 20000 [0,00831389
741 3 15-15-15 0.4 0.5 20000 [0,00235685
742 3 8-9-11 0.5 0.5 3653 0,0493399
743 3 8-10-12 0.5 0.5 9430 |0,0237143
744 3 8-11-13 0.5 0.5 18875 (0,00343767
745 3 8-14-15 0.5 0.5 4288 ]0,0296078
746 3 9-9-12 0.5 0.5 5849 |0,03788793




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Deneme | Gizli Gizli Ogrenme | Momentum | Iterasyon Hata
Katman| Katmandaki | Orani Sayisi
Sayis1 | Noron Sayist

747 3 9-9-15 0.5 0.5 6324 | 0,0248656
748 3 9-10-13 0.5 0.5 6168 | 0,0237125
749 3 9-11-12 0.5 0.5 4423 0,0375172
750 3 9-11-15 0.5 0.5 20000 [0,00244429
751 3 9-12-14 0.5 0.5 12199 | 0,0264363
752 3 9-13-15 0.5 0.5 20000 [0,00192987
753 3 9-14-15 0.5 0.5 20000 |[0,0115177
754 3 9-15-15 0.5 0.5 3394 | 0,0337302
755 3 10-10-15 0.5 0.5 6949 0,021718

756 3 10-11-14 0.5 0.5 3898 | 0,0243534
757 3 10-12-13 0.5 0.5 20000 [0,00403036
758 3 10-13-14 0.5 0.5 4161 0,0298387
759 3 10-14-15 0.5 0.5 16764 (0,00296305
760 3 10-15-15 0.5 0.5 20000 [0,00102935
761 3 11-11-11 0.5 0.5 6826 | 0,0156046
762 3 12-12-12 0.5 0.5 5355 10,0215502
763 3 13-13-13 0.5 0.5 10255 [0,00613424
764 3 14-14-14 0.5 0.5 20000 [0,00223248
765 3 15-15-15 0.5 0.5 8404 [0,00678431
766 3 9-11-15 0.4 0.6 7194 | 0,0330062
767 3 9-13-15 0.4 0.6 13660 | 0,0149885
768 3 10-10-15 0.4 0.6 13114 |0,0114203
769 3 10-11-14 0.4 0.6 13567 [0,00869367
770 3 10-12-13 0.4 0.6 20000 [0,00857006
771 3 10-13-14 0.4 0.6 16798 (0,00424336
772 3 10-15-15 0.4 0.6 5680 | 0,0340014
773 3 11-11-11 0.4 0.6 20000 [0,00773458
774 3 12-12-12 0.4 0.6 13189 [0,00807137
775 3 13-13-13 0.4 0.6 20000 [0,00200846
776 3 14-14-14 0.4 0.6 20000 [0,00150773
777 3 15-15-15 0.4 0.6 9856 | 0,0124056
778 3 8-9-15 0.5 0.6 11916 |0,0216557
779 3 9-9-15 0.5 0.6 9748 | 0,0222945
780 3 9-11-12 0.5 0.6 6959 | 0,0255053
781 3 9-11-15 0.5 0.6 13682 | 0,0122684
782 3 9-13-15 0.5 0.6 1305 0,065781

783 3 9-14-15 0.5 0.6 9228 |0,0315167
784 3 9-15-15 0.5 0.6 6673 0,083452

785 3 10-11-14 0.5 0.6 13923 (0,00292479
786 3 10-12-13 0.5 0.6 11101 | 0,0172436
787 3 10-13-14 0.5 0.6 3131 0,0365805
788 3 10-14-15 0.5 0.6 6147 |0,0276502




Ek-6(devam): Tedarik¢i performans degerlendirme galigsmasi i¢in yapilan denemelerin sonuglari

Gigi | G .
Deneme | Katman Katrr'l'andakl Ogrenme Momentum Iterasyon Hata
Noron Oran1 Sayis1
Sayisi
Sayisi
789 3 10-15-15 0.5 0.6 18108 |0,00434696
790 3 11-11-11 0.5 0.6 6920 0,0317434
791 3 12-12-12 0.5 0.6 6913 0,00604235
792 3 13-13-13 0.5 0.6 3149 0,040157
793 3 14-14-14 0.5 0.6 10091 |0,00882085
794 3 15-15-15 0.5 0.6 20000 |0,00138104
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