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ABSTRACT

Supplier selection is a key factor for firms in achieving its goals in supply chain management. To build
effective relationships and gain competitive advantage, firms should select best supplier(s) according to its
needs by applying proper methods and appropriate criteria. Supplier selection problem includes tangible and
intangible factors such as quality, cost, relationship closeness and delivery in practice. This issue makes the
problem as a Multi-Criteria Decison Making (MCDM) problem. In this paper, an approach that based on
neural network and fuzzy logic named as Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) is presented for
supplier selection problem. The proposed model takes the learning advantage of neural networks and
integrates this with fuzzy logic that represents human reasoning mechanism effectively. The basics of ANFIS
are illustrated and an algorithm based on the method is proposed for supplier selection problems in the paper.
Keywords: Supplier Selection, Adaptive Neuro Fuzzy Inference System.

TEDARIKCi SECiMi PROBLEMINE ADAPTIF AG YAPISINA DAYALI BULANIK CIKARIM
SISTEMININ UYGULANMASI

OZET

Firmalarin tedarik zinciri yonetimindeki amaglarin1 gergeklestirmesinde tedarik¢i seg¢im problemi temel bir
faktor teskil etmektedir. Firmalar etkili iliskiler kurmak ve rekabet avantaji saglama atina uygun yontem ve
kriterler uygulayarak ihtiyaglarmi en uygun tedarik¢i veya tedarikgilerillsegmemidir. Pratikte, tedarik¢i
secim(prorlemi kalite, maliyet, iliski yakinlig1 ve teslimat gibi maddilJolarak ifade edilebilen veya edilemeyen
faktorler igerir. Bu husus problemi Cok Kriterli Bir Karar Verme Problemi’ne (CKKV) ¢evirir. Bu ¢aligmada
tedarik¢i seg¢im problemi i¢in sinirsel ag ve bulanik mantiga dayanan bir yaklagim olan Adaptif Ag Yapisina
Dayali Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) sunulmaktadir. Ortaya konulan model sinirsel aglarin 6grenme
avantajini alir ve bunu insanin nedensellestirme mekanizmasini etkili bir sekilde sunabilen bulanik mantik ile
birlestirir. Calismada ANFIS’in temelleri ortaya konulmakta ve tedarik¢i se¢im problemine yonelik yapisi
sunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik¢i Se¢imi, Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi.
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1. GIiRiS

Giintimiiz rekabete dayali ve kiiresellesen diinyasinda rakiplerinin bir adim oniine gegebilme
adma firmalarin etkili stratejiler ortaya koyup bunlar1 uygulamasi gerekmektedir. Son yillarda
satinalma fonksiyonunun 6nemi artmakta, bu da konuya ayri bir dnem verilmesine neden
olmaktadir. Birgok endiistride hammadde malzemeleri ve bilesen pargalari iiriin maliyetinin ana
kalemini olusturmakta, baz1 durumlarda ise bu oran %70’e kadar ¢ikabilmektedir. fleri teknoloji
firmalarinda ise satin alinan malzemeler ve hizmet toplami toplam iiriin maliyetinin %80’ine
kadar ulasabilmektedir [1].

Tedarik¢i se¢im siireci, temel anlamda onceden belirlenmis kriterlere bagl kalarak
cesitli alternatif tedarikcilerden en iyi veya en iyilerinin secimine dayanan bir siirectir. Temel
asamalarini problemin tanimi, kriterlerin diizenlenmesi, potansiyel tedarikgilerin belirlenmesi ve
secim seklinde ifade etmek miimkiindiir. Bu siireci yonetme adina literatiirde birgok kriter ve
yontem ortaya konmustur.

Tedarik¢i segim kriterlerinin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen bir caligmada
Dickson [2], Kanada ve Amerika’da yer alan satinalma firmasi ve yoneticilerine anket
gondermistir. Gergeklestirilen c¢alisma neticesinde 50 kriter arasindan kalite, teslimat ve
performans ge¢misi en 6nemli ii¢ kriter olmak {izere toplam 23 ortak kullanilan tedarik¢i segim
kriteri tespit edilmistir. Ayrica Dickson [2] belirledigi bu 23 kriteri 6nem derecelerine gore dort
farkli grupta toplamustir. Bu ¢alismadan sonraki siiregteki degisimi anlama adina Weber ve dig.
[3], ilgili 23 kriteri esas alarak 1966 yilindan beri ¢ikan 74 makaleyi incelemistir. Calisma
sonucunda fiyat, teslimat ve kalite kriterleri en ¢ok kullanilan ilk ti¢ kriter olarak ortaya ¢ikmustir.
flgili kriterler sirastyla makalelerin %80, %58 ve %53’iinde ele almmustir. Ayrica ¢alismanin
6nemli neticelerinden biri de incelenen 74 makalenin 47’sinde diger bir ifadeyle %64 tinde birden
fazla se¢im kriteri kullanilmasidir. Bu da tedarik¢i se¢im probleminin Cok Kriterli Karar Verme
Problemi (CKKYV) 6zelligini yansitmaktadir.

Tedarik¢i secim problemine yonelik olarak literatiirde bircok yontem uygulanmustir. En
¢ok bagvurulanlardan biri de Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemidir. Tam ve Tummala [4],
bir telekomiinikasyon sisteminin tedarik¢i se¢imi igin 6 asama igeren bir AHP ydntemi
uygulamustir. Diger bir ¢alismada Bhutta ve Huq [5], tedarik¢i se¢im problemine AHP ve Toplam
Sahip Olma Maliyeti yontemlerini ayr1 ayrt uygulamig ve her iki yontemi birbiri ile
karsilagtirmistir. Karsilagtirma sonucunda AHP’nin nitel faktdrlerin yani sira nicel faktorleri de
degerlendirme becerisinin en onemli istiinliik faktdrii oldugu belirtilmistir. Levary [6], AHP
yontemini yabanci tedarikgilerin degerlendirmesinde kullanmisg, {i¢ farkli {ilkede yer alan
tedarikgileri tilke riski, ilgili iilkelerden teslimati gergeklestiren nakliyat sirketlerinin riski,
tedarik¢i giivenilirligi ve tedarik¢inin kendi tedarik¢ilerinin giivenilirligi olmak {izere toplam 4
kriter g¢ergevesinde degerlendirmistir. AHP yontemi tek basina uygulanmanin yani sira diger
yontemlerle entegre sekilde de kullanilmistir. Ghodsypour ve O’Brien [7] yaptiklari ¢aligmada, ilk
kez AHP ve LP yontemlerini bir arada kullanarak, tedarik¢i seciminde nitel ve nicel faktorleri
dikkate alan bir model ortaya koymustur.Gelistirilen model, en iyi tedarik¢inin se¢imini
gerceklestirerek Toplam Satmmalma Degerini maksimize edecek sekilde siparislerin dagitimini
saglayan bir yap1 ortaya koymaktadir. Diger bir makalede Ha ve Krishnan [8], Birlesik Tedarikg¢i
Skoru’nu (Combined Supplier Score) hesaplamaya dayali bir model sunmustur. Gelistirilen
yontemde AHP alternatif tedarikeilerin nicel kriterler, Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Sinirsel
Aglar (SA) yontemleri ise nitel kriterler cergevesinde degerlendirilmesinde kullanilmistir.
Kurulan model bir otomobil fabrikasindaki tedarik¢i se¢im problemine uygulanmistir.Gencer ve
Giirpinar [9] ise tedarik¢i secim kriterlerinin birbirleri arasindaki iliskinin bir geri bildirim
sistematigi icerisinde degerlendirilmesine yonelik olarak Analitik Sebeke Prosesi (ASP) iceren bir
model ortaya koymustur. Demirtas ve Ustiin [10], ASP ile Cok Amagh Karisik Tamsayil
Dogrusal Programlama Yontemi’ni bir arada kullanmistir. Kriterler fayda, firsat, maliyet ve risk
(BOCR) olmak iizere 4 farkli kiimede ele alinmistir. Celebi ve Bayraktar [11] ise tedarik¢i secim
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problemine VZA ve SA yontemlerini birlikte uygulamistir. Choy ve dig. [12], tedarikgilerin
performansini siirekli takip etme ve karsilastirma adina, Durum Tabanli Cikarsama (DTC) ve SA
yontemlerini bir araya getirerek akilli bir tedarik¢i yonetim araci ortaya koymustur.

Pratikte tedarik¢i segim problemleri igerdigi kriterler itibariyle bulaniklik ve belirsizlik
icerebilmektedir. Problemdeki bu miiphemligi giderme bulanik mantik odakli yontemler ortaya
konmustur. Ayni1 zamanda ¢alismanin konusu olan ANFIS yonteminde de ele alindig iizere s6zel
degiskenlerle problemin ortaya konmasi etkili bir yapt olusturulmasina yardimci olmaktadir.
Bulanik mantigin uygulandigi makalelerde 6ne ¢ikan yontemlerden biri Bulanik Cok Amaglh
Lineer Model metodudur. Kumar ve dig. [13], maliyetin minimize edilmesi ile kalite ve
zamaninda teslimatin maksimize edilmesine yonelik simetrik bir Bulantk Cok Amagli Tamsay1
Programlama yontemini uygulamistir. Gergeklestirilen uygulamada toplam dort tedarikgi
degerlendirilmis ve kapasite ile biitge kisitlar1 %10°luk bir bulaniklik seviyesi ile ele alinmigtir.
Simetrik yaklasimda her bir se¢im kriteri ayni agirliga sahiptir. Asimetrik yaklagimda ise
kriterlere farkli degerler atanabilmektedir. Amid ve dig. [14], Bulanik Cok Amaclh Lineer Model
Yontemi’ni  kullanarak, ilk kez bir tedarikgi se¢im probleminde asimetrik yaklagimi
uygulamislardir. Benzer bir sekilde Amid ve dig. [15] asimetrik Bulanik Cok Amacgli Lineer
Model Yontemi’ni farkli siparig hacimlerinde fiyat indirimi seg¢enegini igerecek sekilde ortaya
koymuglardir. Her iki ¢aligmadaki asimetrik olarak ortaya konulan bulanik ¢ok amagli lineer
modellerde kriterlerin hesaplanmasi ile ilgili bir yapt sunulmamustir. Literatiirdeki bu acig1
giderme adma Yiicel ve Giineri [16], yamuk bulantk sayilar kullanarak kriterlerin
agirliklandirilmasini probleme dahil etmistir. Gergeklestirilen uygulamada maliyet, kalite ve
hizmet se¢im kriterleri, talep de modelin olusturulmasinda bulanik bir faktér olarak ele alinmistir.
Diger en ¢ok ele alinan yontemlerden biri de Bulanik TOPSIS yo6ntemidir. Chen ve dig. [17],
Bulanik TOPSIS yontemini tedarikgi se¢im problemine uygulamustir. Calismada karar vericilerin
goriisleri dogrultusunda, yamuk bulanik sayilar kullanilarak segilen kriterlerinin 6nem agirliklart
ve her bir alternatif tedarik¢inin kriterlerden aldig1 puanlar atanmistir. Sonrasinda kademeli bir
CKKV modeli uygulanarak kriter agirliklari ve sonrasinda her bir tedarik¢inin puanlar
hesaplanmig, en yiiksek puana sahip tedarik¢i segilerek problem sonlandirilmigtir. Diger bir
caligmada, Wang ve dig. [18] liggen bulanik sayilar kullanarak hiyerarsik bir bulanik TOPSIS
yontemini tedarik¢i se¢im problemine uygulamigtir. Chen ve dig. [17] yonteminden farkli olarak
bu makalede her bir kriterin agirliginin hesaplanmasinda bulanik AHP yontemi kullanilmigtir.
Bulanik AHP ve Bulanik ASP de tedarik¢i se¢imi problemine yonelik gelistirilen bulanik odakli
yaklasimlardan diger ikisidir. Chan ve Kumar [19] global tedarik¢i se¢im problemine Bulanik
Genigsletilmis AHP (FEAHP) yontemini uygulamiglardir. Caligmada iiggen bulanik sayilar
kullanilmis olup, global tedarik¢i se¢imindeki kriter yapisina ayrica deginilmistir. Kahraman ve
dig. [20], Tiirkiye’de faaliyet gbsteren bir beyaz esya lireticisinin tedarik¢i se¢im probleminde
benzer sekilde Bulanik AHP yontemini tatbik etmistir. Lin [21], Bulanik ASP ile Cok Amagh
Lineer Programlama Yontemi’ni tedarik¢i se¢im problemine bir arada uygulamustir. Ilk asamada
Super Decision programi kullanilarak Bulanitk ASP ile her bir tedarik¢inin katsayilart
hesaplanmus, ikinci asamada ise LINGO 9.0 yazilimi kullanilarak, ilk asamada elde edilen
katsayilar amag fonksiyonlarina dahil edilerek talep, kapasite ve maksimum kabul edilebilir kusur
orani kisitlari altinda siparig miktar1 optimum olarak tedarikgiler arasinda dagitilmigtir.

ANFIS literatiirde, kredi basvurularinin degerlendirilmesi, diyabet hastaligimnin tayini,
koprii riskinin degerlendirilmesi ve enjeksiyon profili tahmini gibi bir¢cok alanda uygulanmistir.
Malhotra ve Malhotra [22] ANFIS ve Coklu Diskriminant Analizi’ni ayr1 ayr1 iki yontem olarak
uygulayarak tiiketici kredilerinde potansiyel borca diisecek olanlarin tespitini gergeklestirmisgtir.
Her iki yontem ile elde edilen sonuglar karsilagtirilmis ve ANFIS ile daha iyi sonugclara ulasildig:
vurgulanmistir. Polat ve Giines [23] diyabet hastaliginin tayini i¢in Temel Bilesenler Analizi
(TBA) ve ANFIS yontemlerini bir arada uygulamustir. Ik asamada TBA uygulanarak veri
setindeki 8 kriter 4’e indirilmis, ikinci asamada ise ilgili 4 kriter kullanilarak ANFIS yontemi
probleme uygulanmstir. Elde edilen dogruluk diizeyi diger yontemlerle karsilastirildiginda TBA
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ve ANFIS birlesimi ile olusturulan modelin en etkin yontem oldugu sonucuna varilmstir. Diger
bir ¢alismada Wang ve Elhag [24] koprii risklerin degerlendirilmesinde ANFIS ydntemini
uygulamustir. Ingiliz Karayolu Ajansi’ndan elde edilmis olan 506 adet kdprii bakim projesi ile
ANFIS modeli olusturulmustur. Ayrica ¢alismada ANFIS yontemi ile elde edilen sonuglar Yapay
Sinir Aglari (YSA) yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilagtirilmig, ANFIS’in daha etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Wei ve dig. [25] petrol alani gelistirilmesinde enjeksiyon
profillerine ait karar verme konusunda ANFIS yontemini uygulamustir. Firat ve Giingér [26],
Biiyiik Menderes Havzasi’nda 1985-2000 yillar1 arasinda toplanan 5.844 giinliilk data setini
kullanarak nehir akimlarinin tahminine yonelik ANFIS modeli gelistirmistir. Huang ve dig. [27],
Tayvan ve Cin niifusu baz alinarak hazirlanan verilerde ANFIS yontemini kullanarak glokom
hastaligina sahip gozlerle normal gozler arasinda ayrimi saglayacak bir simiflandirma sistemi
geligtirmistir. Biiylikdzkan ve Feyzioglu [28], belirsiz kosullar altinda yeni iiriin gelistirilmesi ile
ilgili olarak verilen kararin kalitesini artirmaya yonelik olarak bir oyuncak firmasinda ANFIS
yontemini uygulamugtir. Quah [29] DJIA (Dow Jones Industrial Average) hisse secimi temel
analizinde sinirsel ag odakli yontemlerin uygulanmasina yonelik bir ¢alisma gerceklestirmis ve
ilgili yontemler arasinda ANFIS’i de ele almustir.

ANFIS tedarik zinciri yonetimi ile ilgili ¢esitli konularda da yontem olarak ele
alinmustir. Efendigil ve dig. [30], tedarik zincirinde 6nemli konulardan biri olan talep tahmininde
ANFIS’i kullanmus,  dayanikli tiiketim endiistrisinde yer alan bir firmada uygulamayi
gergeklestirmiglerdir. Balan ve dig. [31], talebin tedarik zincirinde asagidan yukariya dogru
hareketindeki degiskenligi ifade etme adina kullanilan kirbag etkisi (bullwhip effect) kavraminda
ANFIS yontemini uygulamistir. Nassimbeni ve Battain [32] ANFIS metodunu yeni iiriin
gelistirilmesindeki tedarik¢i katkistni ele almada kullanmistir. Oncelikli olarak uzman goriisleri
cercevesinde 15 kriter belirlenmistir. Sonrasinda Temel Bilesenler Analizi yontemi uygulanarak 3
temel kriter tespit edilmistir. ANFIS modelinin ortaya konulmasinda segilen 3 kriter girdi olarak
kullanilmis ¢ikt1 olarak da her bir tedarik¢inin kriter agirliklar1 dikkate alinarak hesaplanan
toplam skoru kullanilmistir. Sonu¢ olarak eldeki egitim setine uygun olarak kurulan model
egitilmistir.

Tedarik¢i se¢cim problemine uygulanan yontemler genel hatlariyla ele alinmig, ANFIS
yonteminin uygulandig farki alanlar ile ilgili 6rnek ¢alismalara yer verilmistir. Tedarik¢i segimi
ile ilgili yontem igerikleri incelendigi zaman sinirsel bulantk mantik odakli uygulamalarin
eksikligi literatiirde hissedilmektedir. Bu cercevede calismada Adaptif Ag Yapisina Dayali
Bulanik Cikarim Sistemi’nin (ANFIS) tedarik¢i se¢cim problemine nasil uygulanacagi ortaya
konmaktadir. Uyelik fonksiyonu segiminin nasil yapilacagi, kac adet iiyelik fonksiyonu secilmesi
gerektigi, modelin nasil kurulmasi gerektigine ayr1 ayri deginilecek, ayni zamanda ANFIS’in
temel yapisi ortaya koyacaktir.

Ikinci bolimde ANFIS yonteminin ortaya cikist ve igerigi sunulmaktadir. Ugiincii
bolimde ANFIS’in tedarik¢i secim problemine nasil uygulanabilecegi ortaya konulmakta, son
bolimde ise bundan sonraki caligmalarda nasil hareket edilebilecegi yoniinde goriisler ifade
edilmektedir.

2. ADAPTIF AG YAPISINA DAYALI BULANIK CIKARIM SiSTEMIi (ANFIS)

ANFIS temel olarak Bulanik Cikarim Sistemi’nin (Fuzzy Inference System) adaptif aglara
uyarlanmig halidir. Melez 6grenme algoritmast ile birlikte ANFIS, bulanik eger-ise kurallar ile
insan bilgisini yansitan girdi ¢iktt yapisini ortaya koymaktadir. Jang [33] ANFIS yoéntemini
gelistirmis ve dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesinde, kaotik zaman serilerinin
tahmininde kullanmigti. MATLAB yazilimindaki Bulanik Mantik Modiilii’'nde bir Kullanici
Araytizii (ANFIS Editor) araciligi ile yontem arastirmacilarin kullanimina sunulmustur. Yontemin
¢ikig noktasi, insan diisiince ve bilgisini yansitan bulanik eger-ise kurallarinin avantaji ile sinirsel
aglarin d6grenme yeteneklerini bir araya getirerek entegre etkili bir ¢6ziim sunma gereksinimidir.
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Bulanik eger-ise kurallari, “Eger A kosul ise B sonugtur.” seklinde ifade edilebilecek
kurallar olup bulanik ¢ikarim sistemlerinin de temelini olusturmaktadir. Yapilar itibariyle,
bulanik ve belirsiz ortamlarda insan diisiince ve muhakeme yetenegini yansitma kabiliyeti
bulunmaktadir. Bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) de bulanik eger-ise kurallarini kullanarak ve kati
sayisal analizleri kullanmadan insan bilgisinin muhakeme siirecini ve nicel yoniini
modelleyebilmektedir.

Adaptif ag, gesitli sayida birbirine baglanmis diiglimler igeren, elde bulunan girdi ve
¢ikt1 veri setini ortaya koymaya yarayan bir ag yapisidir. Her bir diiglim bir islem birimi igerir ve
diigiimler aras1 baglantilar, birlestirilen diigiimler arasindaki nedensel iligkiyi belirler. Diigtimlerin
hepsi veya bir kismi adaptiftir, bunun anlami diigiimlerin ¢iktistnin bu diigiimlerle iliskili
diizenlenebilir parametrelere dayandigidir. Ogrenme kurali, 6ngériilmiis bir hata &lgiisiinii
minimize etme adina bu parametrelerin nasil giincellenmesi gerektigini belirler. Hata &l¢iisii agin
mevcut ¢iktisi ile beklenen ¢ikti arasindaki farki belirten matematiksel bir gosterimdir.

ANFIS’in en 6nemli 6zelligi gradyent azaltim ve en kiiciik kareler yontemini bir arada
uygulayarak sundugu melez 6grenme algoritmasidir ve bu da ANFIS’in diger yontemlere yonelik
istiinligiinde temel teskil etmektedir. Sekil 1’de iki kuralli ve iki girdili birinci derece Sugeno
bulanik modeli ile buna karsilik gelen ANFIS yapisi yer almaktadir [34]. Diigiimlerin 4. katmana
kadar ileri gidislerinde soncul parametreler en kiigiik kareler yontemi ile belirlenmekte, geriye
dogru gidiste ise bu sefer onciil parametreler gradyent azaltim yontemi ile belirlenmektedir.

{b)
Sekil 1. (a) Sugeno bulanik modeli (b) Karsilik ANFIS Yapisi

Sekil 1°de de belirtildigi iizere ANFIS bes katmandan olugmaktadir. Her bir katmanin
fonksiyonlart agagida anlatilmaktadir:
Katman 1 : Bu katmanda her diigiim kare olup bir diigiim fonksiyonu ile iliskilidir.

Oil =Hy (x) M
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x 1 dligimii ile iliskili girdi, Ai ise ilgili diiglim fonksiyonu ile iligkili sozel degiskendir
(iyi, ¢ok iyi vs.). Diger bir ifadeyle, Ol.l R Al. ‘nin iiyelik fonksiyonu olup x’in A’y1 ne kadar

kargiladi§min derecesini vermektedir. Genel olarak, £/, (x) maksimum 1 ve minimum 0’a esit

olmak iizere ¢an egrisi seklinde segilir:

1
(X)) = e @
14| 2=

ai

veya
2

X—C.

My (x)=expq— p ’ (3)

i

{ai,bl., Ci} parametre seti olup Onciil parametreler olarak nitelendirilir. Bu agamada
cesitli iiyelik fonksiyonlart kullanilabilmektedir.
Katman 2 : Bu katmanda yer alan biitiin diigtimler (H) daire seklinde olup gelen sinyalleri
carpip degeri disar1 ¢gikarir.

@, = p, (X)x py (¥), i=12. 4)

Her diigiim ¢iktis1, her bir kuralin atesleme seviyesini (firing strength) gosterir.

Katman 3 : Bu katmanda yer alan biitiin digiimler ( /N ) daire seklinde olup, i. diigiim, i. kuralin
atesleme seviyesinin tiim kurallarin toplam atesleme seviyesine oranini hesaplar.

=L, i=12. (3)
o, + ,

i

Bu katmanin ¢iktis1 normallestirilmig atesleme seviyesi olarak da nitelendirilmektedir.
Katman 4 : Bu katmanda her diigiim kare olup bir diigiim fonksiyonu ile iliskilidir.

0! =@,f,=B(px+4y+7) ©

a_)l. katman 3’tin ¢iktist olup, { Dis9;» l”l} parametre seti soncul parametreler olarak

nitelendirilir.

Katman 5 : Bu katmanda yer alan tek diigiim (Z ) daire seklinde olup tiim ¢iktiy1 biitiin gelen
sinyallerin toplami seklinde hesaplar.
2.,

Z P, ™

ANFIS’in genel yapisi ortaya konmustur [33]. Bundan sonraki boliimde tedarikgi se¢im
problemine ANFIS’in nasil uygulanabilecegi konusuna deginilecektir.

5 —_— —_— - —_—
Oi = overall output = z @, fl =
i
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3. TEDARIKCi SECIM PROBLEMINE ANFIS YONTEMININ UYGULANMASI

ANFIS yonteminin uygulanabilmesi i¢in elde girdi ve ¢iktiya dayanan bir veri setine ihtiyac
bulunmaktadir. Segilen iiyelik fonksiyon adedi ve tipine bagli olarak kurulan model melez
Ogrenme algoritmasi kullanilarak egitilmektedir. MATLAB’m modiillerinden biri olan Fuzzy
Logic Toolbox modiiliindeki Sekil 2’de yer alan ANFIS Editor kullanilarak elde bulunan girdi
ciktr seti sisteme yiiklenebilmekte, kurulan model egitilmekte ve sonug olarak etkinligi test
edilebilmektedir.

Tedarikgi se¢im problemi yapr itibariyle bir CKKV problemidir. ANFIS yontemi de az
sayida ve ciktryr en ¢ok etkileyen girdileri igeren sistemlerde etkili ¢oziimler vermektedir.
Oncelikli olarak karar vericilerin tedarik¢i secimini etkileyen kriterleri belirlemesi ve bu
kriterlere karsilik tedarikgilerin performansini Olgebilecek bir ¢iktiyr ortaya koymasi
gerekmektedir. Literatiirde ANFIS’in uygulandig1 ¢aligmalarda girdi sayisi en fazla 4’e kadar
ciktigr gézlemlenmektedir. Eger elde genis bir girdi seti diger bir ifadeyle segim kriteri var ise
ciktiyr en ¢ok etkileyen degiskenlerin tespitine yonelik yontemler (Temel Bilesenler Analizi,
Kimeleme Analizi, Dogrusal Diskriminant Analizi) Oncelikli olarak uygulanmalidir. Etkin
girdiler ortaya konulduktan sonra elde bulunan veri setinin egitim ve test datas1 olmak iizere ikiye
boliinmesi gerekmektedir.

ANFIS elde bulunan girdi setine gore iiyelik fonksiyonun segiminde gesitli segcenekler
(Uggen iiyelik fonksiyonu, yamuk iiyelik fonksiyonu, Gauss kombinasyon iiyelik fonksiyonu,
Genellestirilmis can egrisi iiyelik fonksiyonu vb.) sunmaktadir. flgili iiyelik fonksiyonlarindan
kullanilmak istenenler secilerek veya her bir fonksiyon tipi ayr1 ayri egitim data setinde
kullanilarak en kiigiik hata degerine sahip fonksiyon tipi kurulan modelin egitilmesi i¢in segilir.
Buradaki diger 6nemli husus her bir girdi icin segilecek iiye fonksiyonu adedine bagl olarak
olusan egitilecek parametre adedinin elde bulunan egitim veri setinin biiyiikliiglinii agmamasidir.
Aksi takdirde sistemde hata alinmakta, kurulan modelin egitimi etkin bir sekilde
gergeklestirilememektedir. Ayrica ilgili hususun elde bulunan veri setinin egitim ve test datasi
olmak iizere ikiye boliinmesinde de géz 6niinde bulundurulmasi faydali olacaktir.

=) Anfis Editor: Untitled 10l =|
File Edit View
— ANFIS Infa. —
1
# of inputs: 1
08¢ # of outputs: 1
# of input mfs:
06 3
0.4r
0.2r
Structure I
0 : : : : ; Clear Plat_|
] 02 0.4 0E 08 1 =2
Load data . Generate FIS Train FIS [ TestFIS
Type: From: Optin. Method:
" Load from file I i vl inst:
‘o TG by baricl Plot against:
_ (+ file = Load fram worksp. Error Tolerance: {+ Training data
= Testing
) ' Grid partition o " Testing data
(" Checking worksp. Enachs:
= Sub. clustering H = Checking data
" Dema
Load Data... | Clear Data | Generate FIS .. | Train Mo | Test Mow: |
‘ ‘ Help | Close | ‘

Sekil 2. ANFIS Editor Yapist
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Uyelik fonksiyonu tipi ve adedinin secilmesini takiben yapilmas: gereken elde bulunan
veri setinin melez 6grenme algoritmas: kullanilarak egitilmesidir. Belirlenen ¢evrim sayisina bagl
model egitildikten sonra eldeki test datasmma bagli olarak kurulan modelin etkinligi test
edilebilmektedir. Sekil 3°te, 3 girdi ve bu girdilere bagh 2’ser adet iiyelik fonksiyonu i¢eren 6rnek
bir ANFIS modeli yer almaktadir.

Sonug olarak tedarik¢i secim problemine ANFIS’in uygulanmasi ile ilgili olarak
asagidaki algoritma ortaya ¢ikmaktadir:

Adim 1: Karar verici ve uzmanlarin goriisleri gergevesinde tedarik¢i se¢im kriterleri ve
buna bagli tedarik¢i se¢im performansini yansitabilecek cikti belirlenerek veri seti
olusturulur.

Adim 2: Eger eldeki girdi sayist genis ise ANFIS modelini etkin bir sekilde uygulama
adina ¢iktiy1 en ¢ok etkileyen girdiler belirlenen degisken se¢imi ydntemi gercevesinde
tespit edilir.

Adim 3: Elde bulunan veri seti egitim ve test datas1 olmak iizere ikiye boliiniir.

Adim 4: MATLAB Bulanik Mantik Modiilii’'nde yer alan iiyelik fonksiyon tipleri
arasindan en diigiik hata ile egitim datasinin egitilmesini saglayan fonksiyon tipi eldeki
girdi seti i¢in segilir.

Uyelik fonksiyonu adedinin segiminde ise veri setinin egitilecek parametre sayisindan
fazla olmasi kuralma dikkat edilir.

Adim 5: Uyelik fonksiyon tipi ve adedinin segiminden sonra olusturulan model egitilir.
Admm 6: Egitilen modelin etkinligi eldeki test datasi kullanilarak Slgiiliir.

<} Anfis Model Structure -0l =l

input inputmf rule outputmt output

Logical Operations
and

. or

not

Click on each node to see detailed information ‘ ‘ Upclate | Help | Cloze | ‘

Sekil 3. Ornek ANFIS Model Yapist
flgili algoritma uygulandiktan sonraki siirecte yeni satinalma kararlarinda kurulan model

kullanilarak belirlenen ¢iktiya bagli olarak kararlar sistem tarafindan otomatik olarak olusturulup
karar vericilerin degerlendirilmesine sunulabilecektedir.

231



A. Ylcel, A.F. Guneri Sigma 28, 224-234, 2010

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Tedarik¢i se¢imi firmalarin basarisinda kritik bir faktdor olarak ele alinan bir konudur.
Stratejilerine ve amaglarina uygun tedarik¢i se¢imini gergeklestiren firmalar pazardaki diger
rakiplerine istiinliik saglayabilmektedir. Bunu gerceklestirme adina firmalar uygun kriterin yani
sira uygun bir metot segerek stratejik ortakliklar kurup uzun vadeli calisabilecegi tedarikgileri
tespit etmelidir.

Bu husus goz oniinde bulundurularak ¢alismada tedarik¢i segim problemine yonelik
etkin bir ¢6ziim sunulmaya g¢alisilmigtir. Ortaya konulan yapi sinirsel aglar ve bulanik mantik
kavramlarinm bir arada kullanilmasimi saglamaktadir. Boylelikle sinirsel aglarin $grenme
kabiliyetinin yan1 sira bulantk mantigin soézel degiskenler vasitasiyla kisisel bakis agisini
yansitmadaki basarisi bir arada ortaya konarak etkin bir sistem sunulmaktadir.

Yoéntemin uygulanmasinda 6nemli noktalardan biri de ¢iktiy1 en ¢ok etkileyen girdinin
secimidir. Bu bakis tedarik¢i secim problemine ANFIS yaklagimimin uygulanmasi ¢aligmalarinda
degisken se¢imi yontemlerinin ANFIS ile entegre bir sekilde uygulanmasi konusu dikkate
almmalidir.

Tedarik¢i se¢im problemleri temelde tek kaynakli (single sourcing) ve ¢ok kaynakli
(multiple sourcing) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Tek kaynakli problemlerde tek bir tedarikgi
satinalmada bulunacak firmanin tiim ihtiyaglarini karsilayabilmekte, cok kaynakli versiyonda ise
tek bir firma, satinalmada bulunan firmanm tiim ihtiyaclarini kargilayamamakta birden fazla
firmanin segilmesi gerekmektedir. Cesitli kisitlarin oldugu bir ortamda ANFIS’in uygulanmasi
halinde yonteme lineer programlama gibi farkli yontemlerin entegre edilmesi de diisiiniilmelidir.

Sonug olarak tedarik¢i segim problemine farkli bir yaklagim makalede ele alinmistir.
Diger bir ¢cok alanda da uygulanan ANFIS yonteminin karar verici ve uzmanlar tarafinda tedarikei
secim probleminde de bir alternatif olarak diigiiniilmesi miimkiindiir.
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