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OZET

Bu calismada, Seramik Sektoriinde faaliyet gosteren tedarikgi firmalarin, es zamanli mithendislik metodunu
kullanim etkinligine goére degerlendirilmesi siirecinde kullanmak (zere; ¢ katmanli, ileri beslemeli,
geriye yayillimli bir Yapay Sinir A§i modeli gelistirilerek, bu modelin, tedarikci degerlendirme siirecinde
kullanilabilirligi arastiriimistir. Calisma kapsaminda olusturulan arastirma modelinin bagimsiz degiskenleri
agin giris degiskenleri olarak, bagimli degiskeni ise ¢ikis degiskeni olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin
degerleri faktor analizi yardimi ile belirlenmistir. Analizde kullanilacak veri setinin temini icin, agin giris ve
¢ikis degiskenlerini agiklayan otuz dort soruluk bir anket formu hazirlanarak, ilgili sektorde faaliyet gosteren
52 firmayr kapsayan anket calismasi gerceklestirilmistir. Agin daha dogru sonuclar vermesi icin, analiz
sonuclarina gore faktor yiikli 0.6’'nin altinda degere sahip sorular elenmistir. Elenen sorularin degerlendirme
disi birakilmasi ile, 8 giris degiskenini aciklayan 22 soruya verilen cevaplar agin giris degerlerinin
belirlenmesinde, ¢ikis degiskenini agiklayan 3 soruya verilen cevaplar agin cikis degerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Agin giris ve ¢ikis degerlerine iliskin veri seti, k-fold ydontemi ile 4 esit gruba ayrilarak dort farkli
alternatif ag yapisi olusturulmustur. Sonuc olarak, en duisuiik hatayi veren agin test similasyonu sonucunda
elde edilen tahmini firma puanlari ile gercek firma puanlar birbirine cok yakin ¢iktigi icin, gelistirilen Yapay
Sinir Ag1 modelinin, tedarik¢i degerlendirme stirecinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tedarik¢i degerlendirme, Es zamanli miihendislik, Yapay sinir aglari.

ABSTRACT

In this study, a-three layered feed-forward backpropagation Artificial Neural Network (ANN) model is
developed for the supplier firms in ceramic sector on the bases of user effectiveness for using concurrent
engineering method. The developed model is also questioned for its usability in the supplier evaluation
process. The network’s independent variables of the developed model are considered as input variables
of the network and dependent variables are used as output variables. The values of these variables are
determined with factor analysis. For obtaining the date set to be used in the analysis, a questionnaire
form with 34 questions explaining the network’s input and output variables are prepared and sent out
to 52 firms active in related sector. For obtaining more accurate results from the network, the questions
having factor load below 0,6 are eliminated from the analysis. With the elimination of the questions from
the analysis, the answers given for 22 questions explaining 8 input variables are used for the evaluation the
network’s inputs, the answers given for 3 questions explaining output variables are used for the evaluation
the network’s outputs. The data set of the network’s are divided into four equal groups with k-fold method
in order to get four different alternative network structures. As a conclusion, the forecasted firm scores
giving the minimum error from the network test simulation and real firm scores are found to be very
close to each other, thus, it is concluded that the developed artificial neural network model can be used
effectively in the supplier evaluation process.

Keywords : Supplier evaluation, Concurrent engineering, Artificial neural network.
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1. GIRIS

Son zamanlarda, teknolojideki hizli gelisme ve
kiresellesmeye bagh olarak hizla degisen rekabet
ortaminda firmalarin musteri isteklerine hizla cevap
verebilmeleri icin kendi basarimlarinin yani sira,
birlikte cahstiklan tedarikgilerin de basarimlarinin
yuksek olmasi kaginilmaz bir olgu halini almistir.
Nicel ve nitel olcutleri bir arada iceren c¢ok
Olcutli bir karar verme problemi olan tedarikgi
degerlendirme ve se¢me slreci ise, lUzerinde ¢ok
sayida calisma yapilan, 6nemini giinimiizde de
hala devam ettiren kritik bir karar siireci olma
niteligine sahiptir (Turker v.d., 2009; Wu, 2009).

Bu calismada, Seramik Sektoriinde faaliyet gosteren
tedarikgilerin, es zamanh mihendislik metodunu
kullanim etkinligine gore degerlendirilmesi siireci
icin bir Yapay Sinir Agi (YSA) modeli gelistirilerek,
kullanilabilirligi arastinlmistir. Bu amagla, agin giris
ve ¢ikis degiskenlerini agiklayan sorularin yer aldig,
toplam otuzdértsoruluk biranketgelistirilerek, ilgili
sektorde faaliyet gosteren 52 firmanin katiimiyla
anket cahsmasi gerceklestirilmistir. Calismadan
elde edilen veriler kullanilarak, agin giris ve cikis
degiskenlerinin  degerlerinin  belirlenmesinde
kullanilacak olgeklerin (sorularin) tespit edilmesi
amaciyla faktor analizi yapilmistir. Gelistirilen agin
daha dogru sonuglar vermesi icin, faktor yuki
0.6'nin altinda degere sahip o6lgeklerin (sorularin)
elenmis, agiklanan toplam varyansin % 75,787'den,
% 79,663'e ylkseldigi gozlenmistir. YSA modelinin
giris katmaninda yer alan 8 giris degiskeninin
degeri, anketi cevaplayan firmalarin, faktor yiki
0.6 ve Ustli degere sahip 8 bagimsiz degiskene ait
22 soruya verdigi cevaplarin ortalamasi alinip, 0
ile 1 arasinda normalize edilerek belirlenmistir. Bu
firmalarin, es zamanl mihendislik degiskenine ait 3
soruya verdigi cevaplarin ortalamasi alinarak, Oile 1
arasinda normalize edilen degerler YSA modelinin
cikis degiskeninin degeri olarak belirlenmis ve eg
zamanl muhendislik yaklasimi kullanim etkinligini
belirten adirlikli firma puanlar olarak tespit
edilmistir. Agin giris ve c¢ikis degerlerine iliskin
veri seti, k-fold yontemi ile 4 esit gruba ayriimis
ve her bir ag icin farkl bir grubun test verisi olarak
degerlendirildigi aglar gelistirilmistir. Elde edilen
sonuclar ve degerlendirmeler ¢alismanin sonunda
yer almaktadir.

2.ES ZAMANLI URUN GELISTIRME

Eszamanli Griin gelistirme (es zamanlimihendislik-
EZM), (drunlerin  ve drinle ilgili sireglerin
bitlnlesik ve es zamanh olarak tasarlanmasina
yonelik sistematik bir yaklasimdir. Temel hedef,
tasarimi gerceklestirilen Griiniin, kavram gelistirme
asamasindan bertaraf edilmesine kadarki Urin

yasam cevrimi adimlarinin tamaminin; kullanici
istekleri, kalite ve sure dahil butin yonleriyle
ele alinmasini saglamaktir (Monczka v.d., 2001).
Bir baska deyisle EZM, miusteri isteklerinin
karsilanabilecegdi 6zelliklerdeki Grlinlin; tasariminin
ve diger Urlin gelistirme sireglerinin, Grinle ilgili
bolimlerin, tedarikcilerin ve musterilerin de yer
aldigi capraz fonksiyonel ekipler tarafindan; kaliteli,
hizh ve ekonomik bir sekilde yiritilmesinin
gerceklestirildigi bir yontemdir (Reinertsen, 1997).

Es zamanh mihendislik, teknolojik degil psikolojik
bir kavramdir. Bolimler arasi bariyerleri yikmaya
calisir ve butiin Griin gelistirme ¢evrimi boyunca
insanlarin iletisim  kurmalarini  saglar. Tidm
bollimlerdeki uzmanlarin, olasi problemlere engel
olmak icin projeye bilgi ve deneyimleriyle katkida
bulunmalarini saglar (Gao v.d., 2000).

Es zamanli mihendislik, Griin  gelistirme
performansini artirarak ve Uriin gelistirme cevrim
stresini kisaltarak misteri memnuniyetini saglayan
ve firmanin pazar basarisini artiran bir yaklasimdir.
Bu vyaklasim, ardisik faaliyetlerden ziyade, es
zamanli olarak yuritilen faaliyetleri icermektedir.
Firmalar, Urunlerin  yenilik yeteneklerini ve
kalitesini iyilestirmek icin, es zamanli mihendislik
faaliyetlerini faydali bulmaktadirlar. Yeni Grin
gelistirme zamaninin kisaltilmasi, maliyetlerinin
azaltilmasi ve musteri ihtiyaclarini karsilayan yeni
Urtnlerin kalitesinin arttinlmasi gibi amaclar, es
zamanh muhendislik uygulamasi ile basarilabilir
(Yayla ve Yildiz, 2008).

3. ES ZAMANLI URUN GELIiSTIRME
SURECINDE TEDARIKCILERIN ROLU

Rekabetci ortamda ayakta kalabilmek ve misteri
ihtiyaglarini  karsilayabilecek  yeni  drlinler
gelistirmek icin, musteriler kadar, beraber calisilan
tedarikgilerin de, Uretici firmanin Griin gelistirme
sureci ile butlinlesmesi 6nemlidir. Bircok arastirma
vecalismasonucunda, tedarikgilerin Grtin gelistirme
sureci Gzerinde onemli rolleri oldugu belirlenmis
ve tedarikgiler yeniligin 6dnemli bir kaynagi olarak
kabul edilmistir. Firmalar, tedarikgilerini; yeni Griin
gelistirme calismalarinda aktif rol almaya tesvik
ederek ve onlarin; kaynaklarini, yeteneklerini,
kapasitelerini kullanarak; Griin gelistirme ¢evrim
suresini, maliyetleri azaltmada ve daha iyi Uriin
kalitesiyadadahacok musteri ceken Girlin 6zellikleri
elde etmede rekabet avantaji elde edebilir
(Sabine ve Urban, 2006).
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4. TEDARIKCi DEGERLENDIRME SURECI
ICiN GELISTIRILEN YAPAY SINIiR AGI

MODELI
4. 1. Firmalarda Es Zamanh Uriin Gelistirme
Yaklasiminin  Kullanim  Etkinligini Artiran
Faktorler

Uriin Gelistirme cevrim zamanlarinin kisaltiimasi
yolunda, firmalar farkli yontemler kullanmaktadir.
Uriin gelistirme prosesini hizlandirma yaklasimlari
arasinda yer alan EZM, yeni urln gelistirme hizi
ve yeni urlin karliigr Gzerinde pozitif bir etkiye
sahiptir.

EZM metodunun kullanim etkinligini artiran
faktorlere iliskin literatlir incelendiginde; st
yonetimin destedi, iletisim, proaktif Grlin gelistirme
stratejileri, capraz fonksiyonel Griin gelistirme
ekipleri (Minderhoud ve Fraser, 2005; Veryzer,
2005; Thia v.d., 2005; Rundquist ve Chibba, 2004;
Staudacherv.d.,2003; De Toni ve Nassimbeni, 2001;
Gonzalez ve Palacios 2002; Maylor, 2001),urln
gelistirme calismalarina tedarikgilerin, musterilerin
ve calisanlarin katilimi ve adanmishk (Minderhoud
ve Fraiser, 2005; Rundquist ve Chibba, 2004; Kusar
v.d., 2004; De Toni ve Nassimbeni, 2001; Bonner
v.d.,, 2002; Maylor, 2001; Nijssen ve Frambach,
2000; Langerak v.d., 1999) lzerinde siklkla
duruldugu tespit edilmistir. Bu faktorlerin her
birine, arastirmanin teorik modelinde (Sekil 1),
EZM metodunun kullanim etkinligine etki eden
bagimsiz degiskenler olarak yer verilmistir.

Tedarikgilerin Ust Yénetimin Miigterilerin
Katihm Destegi Katithnm
letisim | EsZamanh Uriin Proaktif
ey Geligtirme Yaklagin Stratejiler
Cahganlarn Capraz Fonk. ) L
Katthm Ekipler Adanmighk

Sekil 1. Aragstirma modeli.

isletmelerde st yonetimin destegi, es zamanl
mihendisligin uygulanma basarisini ve {rln
gelistirme performansini artirmaktadir (Bonner
v.d.,, 2002). Ust yonetim, mdusterinin sesini ve
isletmenin kosullarini es zamanli olarak g6z
onlinde bulundurarak isletme faaliyetlerini ve Griin
gelistirme calismalarini yonetmekte ve organize
etmektedir (Sherman v.d.,, 2000). Ust yénetim
tarafindan Ar-Ge calismalarina yeterli kaynagin

ayrilmasi ve calisanlara projelerde gorev almasi
icin gerekli zaman ve destegin verilmesi, slireclerin
ve yeni Urlnin basarisi icin oldukca 6nemlidir
(Kovanci, 2004).

Bolimler arasinda iletisimin
faaliyetlerinin  uyumunu ve

artmasi, isletme
koordinasyonunu

olumlu yonde etkileyerek Uriin gelistirme
performansini  artirmaktadir.  Ayrica yonetim
kademeleri ile calisanlar arasindaki iletisim

kanallarinin agik ve ¢ok yonli olmasi, ¢alisanlarin
bilgi paylasimini artiracagindan, es zamanli
mihendisligin uygulanma basarisiniartirmaktadir
(Cooper, 2003; Goetsch ve Davis, 2006).

Uriin gelistirme calismalarinda tedarikgilerin yer
almasi; yuksek kaliteli ve diisiik maliyetli Griinlerin
pazara giris sUresinin  kisaltilmasi  yaninda,
tedarikci odakli trlinler gelistirme hususunda da
faydalidir (Pujari v.d., 2003). Tedarikgilerin Grin
gelistirme calismalarina katilmalari es zamanli
mihendisligin uygulanma basarisini artirmaktadir.
Mdsterilerin Urlin gelistirme ¢alismalarina katilimi,
isletmelerin  Griin  gelistirme  c¢alismalarindaki
basarisini artirmakta ve es zamanh Urlin gelistirme
calismalarini olumlu yonde etkilemektedir (Kumar
ve Phrommathed, 2005; Russell ve Taylor, 2006).

Uriin gelistirme stratejileri, reaktif ve proaktif
stratejiler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Proaktif
stratejileri uygulayan isletmelerin en &nemli
oOzellikleri, cevrelerindeki degisimleri tahmin
etmeleri ve bunlari rakiplerinden 6nce firsatlara
donastirmeleridir.  Proaktif  Griin  gelistirme
stratejilerinin  kullanilmasi, es zamanl  (rlin
gelistirme yaklasiminin basarisini olumlu yonde
etkilemektedir (Gilbert, 1994; Kahn, 2005).

Es zamanli mihendislik uygulamalarinin en temel
ozelliklerinden bir tanesi, capraz fonksiyonel
ekiplerin  olusturulmasidir. isletmenin  degisik
bolimlerinden calisanlarin yani sira, musteri ve
tedarikgiler de bu ekiplerde yer almaktadir (De Toni
ve Nassimbeni, 2001). Capraz fonksiyonel ekiplerin
kullaniimasi; problemlerin hizli ¢éziilmesi, verimlilik
artigi, Urlin gelistirme calismalarinda hiz ve esneklik
kazanma, iletisimin artmasi, motivasyonun artmasi,
gelistirilen Grlin sayisinin artmasi, organizasyonun
ve slreclerin dlzenlenmesi, bolimler arasi
koordinasyon ve bdtiinlesmenin saglanmasi,
musteri iliskilerinin  gelismesi, organizasyonel
performansin iyilesmesi gibi yararlar saglamaktadir
(McGrath, 2004; Monczka v.d., 2001). Urin
gelistirme c¢alismalarinda c¢apraz fonksiyonel
ekiplerin kullanilmasi, es zamanli mihendisligin
uygulanma basarisini olumlu yonde etkilemektedir
(Cooper, 2003; McGrath, 2004). Uriin gelistirme
calismalarinda ekip Uyelerinin, Urlin gelistirme
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calismalarinisiradan birgoérev olarak algilamaksizin,
blyuk bir istekle goniilden yapmalari, isletmenin
Urin  gelistirmedeki basarisini  arttirmaktadir
(Kahn, 2005, Efendigil v.d., 2008). Uriin gelistirme
calismalarinin basarisinda, kendini trlin gelistirme
calismalarina adamis ve bunu tam zamanli olarak
yapan ekip Uyelerinin es zamanh Uriin gelistirme
yaklasiminin uygulanma basarisi agisindan énemi
blyUktir (McGrath, 2004).

4. 2. Tedarik¢i Degerlendirme Siireci icin
Gelistirilen Yapay Sinir Ag1 Modeli

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin &zelliklerinden
olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiretebilme,
yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri, herhangi bir yardim almadan otomatik
olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bir
tekniktir. Bu yetenekleri geleneksel programlama
yontemleri ile gerceklestirmek oldukca zordur
veya mimkin degildir. Bu nedenle YSA'nin,
programlanmasi ¢ok zor veya mimkiin olmayan
olaylar icin gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile
ilgilenenbirhesaplamaydntemioldugusdylenebilir
(Oztemel, 2003). Tedarik¢i degerlendirme ve secme
probleminin, ¢ok kriterli karar verme problemi
olmasi, yoneticilerin karar vermesini zorlastirici
bir unsurdur. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda,
gelistirilen bir YSA modelinin problem ¢6zme
surecinde kullaniimasi ile, geleneksel programlama
yontemlerinin  getirdigi  bircok olumsuzlugun
ortadan kaldirlmasi amaglanmistir.

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢me problemi ile
ilgili YSA calismalarn incelendiginde (Celebi ve
Bayraktar, 2008; Efendigil v.d., 2008; Turker v.d.,
2009; Wu, 2009; Lee ve Yang, 2009), genellikle
3 katmanh (tek gizli katman), ileri beslemeli,
geri yaylliml aglarin kullanildigi goérilmektedir.
GCok katmanli ag modeli sadece basit yapi ve
algoritmalar icin degil, ayni zamanda karmasik
problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilmaktadir. Cok
katmanli yapilar; bir giris katmani, bir veya daha
fazla gizli katman ve cikis degerini veren bir cikis
katmanindan olusmaktadir. Cok katmanli aglarin
egitimi icin bircok egitim algoritmasi olmasina
ragmen, geriye yayilim, yiksek dogruluk diizeyi ve
dusuk karmasiklik diizeyinden dolayi en popiiler
olanidir (Bolat ve Kalenderli, 2003; Wei v.d., 1997;
Xu v.d., 2007). Bu baglamda, calisma kapsaminda,
tedarik¢i degerlendirme sireci icin; U¢ katmanli,
ileri beslemeli, geriye yayilimli, yapay sinir agi yapisi
gelistirilmistir (Sekil 2). Agin giris katmaninda,
arastirma  modelinin  bagimsiz  degiskenleri
olan; UYD: Ust Yénetimin Destegi, ILT: iletisim,
TDK: Tedarikcilerin Katilimi, MUK: Mdisterilerin
Katihmi, CAK: Calisanlarin Katilimi, PRST: Proaktif
Stratejiler, CFE: Capraz Fonksiyonel Ekipler,

ADK: Adanmislik degiskenleri, ¢cikis katmaninda ise,
arastirma modelinin bagimli degiskeni olan EZM:
Es Zamanli Mihendislik degiskeni yer almaktadir.

Giris Katmam I Gizli Katman I Cikis Katmam

Sekil 2. Yapay sinir aginin mimarisi.

GelistirilenYSAmodeliningirisve¢cikiskatmanindaki
degiskenlerin degerlerinin belirlenmesinde
kullaniimak Uzere, bu degiskenlerin her birini
aciklayan toplam otuz dort soruluk bir anket formu
hazirlanmistir. Ankette yer alan Ol¢ek sorulari
(st yonetimin destegi icin (g, iletisim icin (g,
tedarikgilerin katihmi icin g, capraz fonksiyonel
ekipler icin dort, musterilerin katihmi igin Ucg,
cahsanlarin katihmi icin Ug, proaktif stratejiler icin
alt,,adanmiglkicgin ti¢ ve es zamanl triin gelistirme
icin alti soru olmak Uzere toplam otuz dort soru),
literatlir arastirmasi sonucunda olusturulmus ve
bu amacgla incelenen kaynaklarin bir kismina model
degiskenlerinin agiklandigi bélimde yer verilmistir.
Anket calismasina, ilgili sektorde faaliyet gosteren
52 tedarik¢i firma katilmis ve tamami kapal
uclu hazirlanmisg olan anket sorularinin 5'li likert
Olcegine gore cevaplandirmistir. Bu firmalarin
ozelliklerine ait frekans tablolari (Tablo 1, Tablo 2,
Tablo 3) ile degiskenlere ait ortalama ve standart
sapma degerleri (Tablo 4) asagida yer almaktadir:

Tablo 1. Anketi cevaplayanlarin firmadaki gorevi.

Gorev Frekans %

Ar-Ge Muduri 23 44,20
Teknoloji Mudiri 9 17.30
Ar-Ge Mithendisi 3 5.80
Uretim Midri 5 9.60
Fabrika Maduri 7 13.50
Kalite Glvence

Mudura 3 >80
Yonetim Kurulu 5 3.80
baskani

Toplam 52 100.0
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Tablo 2. Ankete katilan firmalarin faaliyet alani.

Faaliyet Alani Frekans %
Kaplama 28 53.80
Malzemeleri

Saglik Gerecleri 16 30.80
Sofra ve Sus 4 270
Esyalari

Teknik Seramikler 4 7.70
Toplam 52 100.00

Tablo 3. Ankete katilan firmalarin ¢alisan sayisina
gore dagilimi.

korelasyonlarin mevcut oldugu, baska bir ifade
ile veri setinin faktor analizi icin uygun oldugu
anlamina gelmektedir

Tablo 5. KMO ve Bartlett’s testi.

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme ,610
Yeterliligi Ol¢iisii (Measure of
Sampling Adequacy).

Bartlett'in Yaklasik Ki-Kare 1,194E3
Kuresellik testi df 561
(Bartlett's Test of .

Sphericity) Anlamlilik (Sig.) ,000

Calisan Sayisi Frekans %
1-49 6 11.50
50-99 2 3.80
100-249 10 19.20
250-499 17 32.70
500-749 7 13.50
750-999 2 3.80
1000-1499 4 7.70
1500 - 4 7.70
Toplam 52 100.00

Tablo 4. Degiskenlere ait ortalama ve standart
sapma degerleri.

Degiskenler Ortalama Standart Sapma

UYD 4,3076 0,7405

iLT 4,1088 0,61466
TDK 3,8974 0,62107
MUK 4,0641 0,71717
CAK 3,5509 0,80814
PRST 3,8308 0,61534
CFE 3,6731 0,7155

EZM 3,6859 0,62418

Gelistirilen agin giris ve c¢ikis katmanindaki
degiskenlerin  degerlerinin  belirlenmesinde,
hangi Olceklere (sorulara) verilen cevaplardan
veri seti olusturulacaginin tespit edilmesi icin,
oncelikle faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi,
ele alinan cok sayida degisken icinden birbirinden
bagimsiz olarak 6ne c¢ikan degiskenleri ya da
faktorleri belirlemek amaciyla uygulanmaktadir
(Manly, 1994; Ozdamar, 2002). Bir baska deyisle
faktor analizi, bltiin degiskenlerin ilgili faktorlere
yuklenip yiklenmediklerini test etmek amaciyla
yapilmaktadir (Koksal, 1995).

Anket calismasindan elde edilen verilerin,
faktor analizi icin uygun olup olmadiginin
degerlendirilmesinde, (Kalayci, 2005)'de detayli
olarak aciklanmis olan, Barlett Testi ve KMO Testi
kullanilmis ve elde edilen sonuglara Tablo 5'de yer
verilmistir.

Test sonuclari incelendiginde, Kaiser-Meyer-Olkin
ornekleme yeterliligi 6l¢tisti olan 0,61>0.50 oldugu
icin, verilerin faktdr analizi i¢cin uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Barlett testinin anlamli
(sig.=,000) ¢ikmasi, degiskenler arasinda yiksek

Anket sorularina verilen cevaplar esas alinarak
gerceklestirilen faktér analizine iliskin sonuclar,
Tablo 6'da yer almaktadir. Hesaplamalarda Cozim
Yontemi olarak, Temel Bilesenler Analizi, Rotasyon
yontemi olarak da Kaiser Normalizasyonu ile
Varimax kullanilmistir.  Bagimli  degisken ve
bagimsiz degiskenlere ait her bir soru 6lgek olarak
adlandinlmistir.

Gelistirilen YSA modelinin daha dogru sonuglar
vermesi icin, Tablo 6'da yer alan, faktor yuka
0.6'nin altinda degere sahip olcekler elenmistir.
Elenen sorularin degerlendirme disi birakilmasi
ile yeniden vyapilan faktor analizi sonuglari,
Tablo 7'de yer almaktadir. Buradan, vyapilan
ikinci analiz ile, acgiklanan toplam varyansin
%75,787'den, %79,663'eyiikseldigi gdzlenmektedir.
YSA modelinin giris katmaninda yer alan 8 giris
degiskeninin degeri, ankete katilan 52 firmanin;
Ust yonetimin destegi icin 3 soru, iletisim icin
3 soru, proaktif stratejiler icin 5 soru, tedarikgilerin
katimi icin 1 soru, mdusterilerin katilimi igin
3 soru, ¢ahisanlarin katilimi igin 2 soru, adanmislik
icin 3 soru, capraz fonksiyonel ekipler icin 2 soru
olmak Uzere, 8 bagimsiz degiskene ait 22 soruya
verdigi cevaplarin ortalamasi alindiktan sonra, 0
ile 1 arasinda normalize edilerek belirlenmistir.
Ayni  sekilde, es zamanh mihendislik degiskenini
aciklayan 3 soruya verilen cevaplarin ortalamasi
alindiktan sonra, 0 ile 1 arasinda normalize
edilerek YSA modelinin ¢ikis degiskeninin degeri
belirlenmistir.

Neuro Solutions for Excel 6 paket programi
kullanilarak, gelistirilen YSA modelinde, birinci
katman olan giris katmani, giris degiskeni sayisi
olan 8 adet noron icermektedir. Cikis katmaninda
ise, agirlikli EZM firma puanini veren bir adet néron
bulunmaktadir. Giris ve ¢ikis katmaninda transfer
fonksiyonu olarak "purelin” secilmistir. Tek gizli
katmanl bu agda, gizli katman transfer fonksiyonu
olarak, dogrusal olmayan yapilari modellemeye
izin verdigi icin (Monczka v.d., 2001) "tansig"
fonksiyonu tercih edilmistir.
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Gelistirilen agin egitim fonksiyonu olarak, standart
sayisal optimizasyon yontemlerini  kullanan
algoritmalardan birisi olan, Levenberg-Marquardt
algoritmasi  kullanilmistir  (Bolat ve Kalenderli,
2003). Agin performansini degerlendirmek icin,
hatanin kareler ortalamasi (MSE) dikkate alinmistir.

MSE =1S (di —yiy (1)
n

i=1

Burada, gercek cikis degeri yi ve tahmini cikis
degeri di'dir (Sherman v.d., 2000).

Gizli katman noron sayisini belirlemede, genel
kural olan, deneme yanilma ydntemi kullanilmistir.
ilk énce, veri sayisinin az oldugu durumlarda
siklikla kullanilan k-fold yontemi ile, giris ve cikis
degerlerine iliskin veri seti (Tablo 8) 4 esit gruba
ayrilmistir (Tablo 9).

Daha sonra, her defasinda bu dort gruptan bir
tanesi, test veri grubu olacak sekilde dort farkh
alternatif ag yapisi olusturulmustur. Her ag
yapisi icin, 0-20 arasinda ndron 3000 iterasyonla
denenmis ve sonugclarl kaydedilmistir. En disuk
hatayi veren agin, 8 nérona sahip k=2 agi oldugu
tespit edilmistir. Bu agin egitiminden elde edilen
sonuclar, grafik olarak Sekil 3'de, sayisal olarak da
Tablo 10’da yer almaktadir.

En disik hatayr veren agin test sonuclari,
Sekil 4'de ve test hata degerleri Tablo 11'de yer
almaktadir. Test sonucunda elde edilen mutlak hata
degerinin (MAE) % 7,78 oldugu tespit edilmistir.
Cikis  katmani degiskeninin gercek degerleri
ile tahmin edilen degerlerinin karsilastiriimasi
Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 6. Degiskenlere ait faktor yiikleri ve aciklanan toplam varyans yiizdesi.

Aciklanan Toplam Varyans: % 75,787

Olgekler

Faktorler

UYD iLT PRST TDK

MUK CAK ADK CFE EZM

UYD1 0,764

UYD 2 0,849

UYD 3 0,827

ILT1 0,607

iLT 2 0,743

iLT3 0,797

PRST1 0,756

PRST 2 0,908

PRST 3 -0,787

PRST 4 0,775

PRST 5 0,745

PRST 6 0,699

TDK1

0,773

TDK 2

0,522

TDK 3

0,542

MUK1

0,663

MUK 2

0,877

MUK 3

0,672

CAK1

0,547

CAK2

0,763

CAK3

0,601

ADK1

0,667

ADK2

0,823

ADK3

0,806

CFET

0,666

CFE2

0,794

CFE3

0,586

CFE4

0,354

EZM1

0,702

EZM2

0,466

EZM3

0,623

EZM4

0,566

EZM5

0,709

EZM6

0,575

Rotasyon 12 iterasyonda sonuglanmistir.
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Tablo 7. Degiskenlere ait faktor yiikleri ve aciklanan toplam varyans yiizdesi (ikinci Analiz).

Aciklanan Toplam Varyans: 79,663

Olgekler Faktorler

UYD iLT PRST TDK MUK CAK ADK CFE EZM

UyD1 0,776

UYD 2 0,87

UYD3 0,803

ILT1 0,619

ILT 2 0,814

LT3 0,844

PRST1 0,708

PRST 2 0,877

PRST 3 -0,613

PRST 4 0,784

PRST 6 0,768

TDK1 0,847

MUK1 0,65

MUK 2 0,919
MUK 3 0,674
CAK?2 0,801
CAK3 0,658
ADK1 0,831
ADK2 0,841
ADK3 0,872
CFE1 0,671
CFE2 0,749
EZM1 0,801
EZM3 0,656
EZM5 0,712

Rotasyon 16 iterasyonda sonuclanmistir.

Yapay Sinir Aginin Egitimi

MSE
(=]

T T T T T T T T T T

1 300 599 398 1197 1496 1795 2094 2393 2692 2991

iterasyon

Sekil 3. Yapay sinir aginin egitim sonuglari.
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Tablo 8. Yapay sinir aginin giris ve cikis degiskenlerinin degerleri.

Cikis Katmani
Giris Katmani Degiskenlerinin Degerleri Degiskeni
Degerleri
Firmalar UYD iLT PRST TDK MUK CAK ADK CFE EZM

1 0,7333 0,7333 0,6400 0,1280 0,7333 0,7000 0,6667 0,6000 0,7333

2 1,0000 0,8000 0,9200 0,1840 0,8667 0,9000 0,7333 0,9000 0,8667

3 0,7333 0,8000 0,6800 0,1360 0,8000 0,8000 0,6667 0,7000 0,8000
4 1,0000 0,8667 0,8000 0,1600 0,9333 1,0000 0,6667 1,0000 0,9333

5 1,0000 0,9333 0,8400 0,1680 1,0000 0,9000 1,0000 0,6000 0,7333
6 1,0000 0,9333 0,7200 0,1440 0,8667 0,2000 0,5333 1,0000 0,8667

7 0,8667 1,0000 0,8800 0,1760 0,9333 0,7000 0,8667 1,0000 0,9333

8 0,8000 0,7333 0,6000 0,1200 0,8000 0,8000 0,5333 0,8000 0,7333

9 1,0000 0,8667 0,8000 0,1600 0,7333 0,8000 0,9333 0,7000 0,7333
10 0,8000 0,8000 0,7600 0,1520 0,9333 0,5000 0,6667 0,8000 0,6667
11 0,9333 0,9333 1,0000 0,2000 0,8000 0,6000 0,8000 0,8000 0,8667
12 0,9333 1,0000 0,6400 0,1280 1,0000 0,9000 0,6000 1,0000 0,6667
13 0,8667 0,8000 0,4400 0,0880 0,8000 0,6000 0,8667 0,8000 0,9333
14 0,8000 0,8667 0,8800 0,1760 0,9333 0,8000 0,8000 0,9000 0,9333
15 0,5333 0,5333 0,3600 0,0720 0,8000 0,4000 0,6000 0,5000 0,6000
16 0,7333 0,6000 0,6400 0,1280 0,9333 0,9000 0,7333 0,8000 0,8000
17 0,6000 0,5333 0,6800 0,1360 0,8000 0,6000 0,6667 0,8000 0,6000
18 0,8000 0,4667 0,7200 0,1440 0,4000 0,4000 0,6000 0,8000 0,8000
19 0,8000 0,8000 0,6800 0,1360 0,4667 0,6000 0,5333 0,5000 0,4667
20 0,8000 0,6667 0,5200 0,1040 0,8000 0,6000 0,6000 0,7000 0,6667
21 0,7333 0,9333 0,6400 0,1280 0,8667 0,7000 0,5333 0,6000 0,9333
22 0,8000 0,8667 0,7600 0,1520 0,6000 0,8000 0,8667 0,9000 0,8667
23 0,9333 1,0000 0,7600 0,1520 0,6667 0,6000 0,7333 0,7000 0,6667
24 1,0000 0,8667 0,6800 0,1360 0,9333 0,8000 0,8000 0,9000 0,6000
25 0,2000 0,7333 0,3600 0,0720 0,4667 0,2000 0,6000 0,6000 0,2000
26 0,8667 0,8000 0,7600 0,1520 0,8000 0,7000 0,6667 0,7000 0,6000
27 1,0000 0,8000 0,6800 0,1360 1,0000 0,8000 0,7333 0,8000 0,6667
28 0,6667 0,7333 0,7200 0,1440 0,6000 0,5000 0,8000 0,6000 0,6000
29 0,9333 0,8000 0,6000 0,1200 0,7333 0,7000 0,4667 0,6000 0,4000
30 0,8667 0,9333 0,8000 0,1600 0,8667 0,8000 0,8667 0,9000 0,9333
31 1,0000 0,7333 0,8800 0,1760 0,8667 0,7000 0,6000 0,8000 0,5333
32 0,8000 0,8000 0,6400 0,1280 0,8000 0,8000 0,6000 0,6000 0,8000
33 0,8667 0,9333 0,5200 0,1040 0,8000 0,7000 0,5333 1,0000 0,8000
34 1,0000 1,0000 0,8400 0,1680 0,7333 1,0000 0,8000 1,0000 0,8000
35 0,8000 0,8000 0,5200 0,1040 0,6000 0,6000 0,8000 0,8000 0,6667
36 0,9333 0,8667 0,8800 0,1760 0,8667 0,7000 0,6667 0,6000 0,6667
37 1,0000 0,8000 0,6800 0,1360 0,8000 0,8000 0,6667 0,9000 0,8000
38 0,8667 0,8000 0,8000 0,1600 1,0000 1,0000 0,5333 0,8000 0,8667
39 1,0000 1,0000 0,6800 0,1360 0,9333 0,7000 0,8667 1,0000 1,0000
40 0,8000 0,6667 0,7200 0,1440 0,7333 0,8000 0,6667 0,6000 0,6667
41 1,0000 0,9333 0,7200 0,1440 0,9333 0,7000 0,9333 1,0000 0,7333
42 0,8000 0,8000 0,7600 0,1520 0,7333 0,6000 0,6000 0,8000 0,6667
43 0,8667 0,7333 0,7600 0,1520 0,9333 0,6000 0,8000 0,8000 0,6667
44 0,8667 0,8000 0,7200 0,1440 0,9333 0,7000 0,8000 0,8000 0,7333
45 0,8000 0,8667 0,6800 0,1360 0,9333 0,8000 1,0000 0,7000 0,8000
46 1,0000 0,8000 0,8400 0,1680 1,0000 0,9000 0,8667 0,9000 0,8000
47 0,8000 0,8667 0,6800 0,1360 0,8000 0,8000 0,8000 0,9000 0,8000
48 1,0000 1,0000 0,7600 0,1520 0,8667 1,0000 0,7333 0,8000 0,8000
49 1,0000 0,8000 0,8400 0,1680 1,0000 0,9000 0,7333 0,8000 0,6667
50 0,8667 0,7333 0,6400 0,1280 0,7333 0,6000 0,6667 0,8000 0,7333
51 1,0000 0,9333 0,6000 0,1200 0,6000 0,8000 0,8000 0,7000 0,6667
52 1,0000 0,9333 0,8400 0,1680 0,8000 0,6000 0,6667 0,8000 0,8000
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AZirhkh EZM puani
Q
=)

0.4
0.2
o T T
a 2 3 5 6 7
Firmalar

Yapay Sinir Ag:1 Test Sonuclar:

Beklenen

——————— Tahmin Edilen

Sekil 4. Yapay sinir aginin test sonugclari.

Tablo 9. k-fold yontemi ile verilerin gruplanmasi.

k=1 Egitim Egitim Egitim Test

k=2 Egitim Egitim Test Egitim
k=3 Egitim Test Egitim Egitim
k=4 Test Egitim Egitim Egitim

Tablo 10. Yapay sinir aginin egitim sonugclari.

iterasyon

46

Minimum MSE

6,02E-30

Tablo 11. Yapay sinir aginin test hata degerleri.

Performans Hata
MSE 0,0113
MAE 0,0778

Tablo 12. Cikis katmani degiskeninin gercek

degerleri ile tahmini degerlerinin karsilastirilmasi.

Firma Gercek EZM Tahmini EZM
1 0,6667 0,6412
2 0,6000 0,7991
3 0,4000 0,4427
4 0,9333 0,9269
5 0,5333 0,5521
6 0,8000 0,7680
7 0,8000 0,6963
8 0,8000 0,9657
9 0,6667 0,7691
10 0,6667 0,7169
11 0,8000 0,8033
12 0,8667 0,8324
13 1,0000 0,7723

5.SONUCLAR

Bucalismada, Seramik Sektoriinde yer alan tedarikgi
firmalarin es zamanli muhendislik metodunu
kullanim  etkinligine gore degerlendirilmesi
surecinde; U¢ katmanli, ileri beslemeli, geriye
yayihmh bir YSA modeli gelistirilerek, bu modelin,
tedarikci degerlendirme sirecinde kullanilabilirligi

arastinlmistir.  Calisma kapsaminda olusturulan
arastirma modelinin bagimsiz degiskenleri (st
yonetimin destedi, iletisim, tedarikgilerin katilimi,
musterilerin katihmi, calisanlarin katilimi, proaktif
stratejiler, capraz fonksiyonel ekipler ve adanmislik)
agin giris katmaninda yer alan giris degiskenleri
olarak, bagimli degiskeni (es zamanli mihendislik)
ise, cikis katmaninda yer alan cikis degiskeni
olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin degerlerinin
belirlenmesi amaciyla, Seramik Sektoriinde faaliyet
gosteren 52 firmayi kapsayan bir anket calismasi
yapilmis ve elde edilen veriler kullanilarak faktor
analizi gergeklestirilmistir. YSA modelinin giris
katmaninda yer alan 8 giris degiskeninin degeri,
anketi cevaplayan firmalarin, faktér yudku 0.6
ve Ustl degere sahip 8 bagimsiz dediskene ait
22 soruya verdigi cevaplarin ortalamasi alinip
normalize edilerek belirlenmistir. Bu firmalarin,
es zamanh muhendislik degiskenine ait 3 soruya
verdigi cevaplarin ortalamasi alinarak normalize
edilen degerler YSA modelinin ¢ikis degiskeninin
degeriolarak belirlenmis ve es zamanh miihendislik
yaklagimi kullanim etkinligini belirten, agirhkh
firma puanlarn olarak tespit edilmistir. Veri sayisi
az oldugu igin, giris ve cikis degerlerine iligkin
veri seti, k-fold yontemi ile, 4 esit gruba ayrilarak
her bir ag icin farkli bir grubun test verisi olarak
degerlendirildigi aglar gelistirilmistir. Bu aglarin her
birisi icin, 0-20 néron denemesi yapilmis, en diisik
hatayi veren agin, 8 ndrona sahip k=2 agi oldugu
tespit edilmistir. Bu agin egitiminden elde edilen
sonuglar incelendiginde, egitim hata degerinin
6,02E-30, egitilen agin test edilmesi sonucunda
elde edilen mutlak hata degerinin (MAE) 0,0778
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, gercek
firma puanlari ile en disik hatayi veren agin test
similasyonu sonucunda elde edilen tahmini firma
puanlari birbirine ¢ok yakin ciktigi icin, gelistirilen
YSA modelinin, tedarik¢i degerlendirme suirecinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢me sirecinde pek
cok degiskenin dikkate alinmasi, yoneticilerin
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karar vermesini zorlastirici bir unsur olmaktadir. Bu
baglamda, ilgili stirecte YSA'larin kullanimi ile, ileriki
donemlerde firmanin karsisina cikacak alternatif
bir tedarikci firma ile ilgili verilerin, gelistirilecek
¢ok katmanli aga girilmesi sonucunda, yoneticiler,
agin ¢kt degiskenlerinin degerlerini dikkate
alarak, karar alma prosesini hizlandiracaktir.
Tedarik¢i degerlendirme ve se¢me konusunda
yapilacak ileriki calismalarda, gelistirilen farkli
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