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OZET

Isletmeler acisindan tedarik¢i se¢iminin uzun siireli isbirligi
icinde olmasi son derece Onemli bir karardir. Giliniimiiz rekabet
ortaminda bu kararin verilmesi isletmede karar sahibi olan kisilerin
grupca degerlendirmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
bu caligmada cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solutions) yontemi uygulanmistir. Bu amagla Tiirkiye’de
faaliyet gosteren bir mobilya fabrikasinin mevcut tedarikg¢ilerinin
degerlendirmesi yapilarak, hangi tedarikc¢ileri ile isbirligi i¢inde
olacagi bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuclar dogrultusunda isletmenin belirledigi ii¢ tedarik¢isinin
yakinlik indeksi bakimindan siras1 tedarikei 1, tedarikei 3 ve tedarikci
2 seklinde oldugu analizler sonucunda tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Tedarik¢i secimi, Cok Kriterli Karar
Verme, Bulanik kiimeler, Bulanik TOPSIS.

Abstract

It is very important decision for businesses to select supplier
by a long-term cooperation way. Today’s competition environment,
making this desicion in groups show importance in terms of decision
makers evoluation. For this reason fuzzy TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) method which is
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one of the multi-criteria decision making methods, is used in this
study. Fort his purpose, one of the biggest Turkish furniture
companies’ suppliers are evaluated by fuzzy Topsis method to
determine which supplier should be selected for cooperation. As a
result of the study, Three suppliers are selected and ranking of them
are determined as Supplier 1, Supplier 3 and Supplier 2.

Keywords: Supplier selection, Multi-criteria desicion, Fuzzy
logic, Fuzzy TOPSIS

GIRIS

Cok kriterli karar verme yontemi, ¢ok kriter bakimindan bir
dizi mevcut alternatiften bir ya da daha fazla alternatifin
siralanmasinda ¢ok genis kullanim alanma sahiptir. Karar verme
problemi tiim uygun alternatiflerden en iy1 se¢enegi bulmaya yonelik
olan bir siirectir. Hemen hemen tiim problemlerde alternatiflerin
karsilagtirmasi i¢in kriterlerin ¢ok olmasi yayginlasmis durumdadir.
Yani bircok problem i¢in karar vericiler ¢ok kriterli karar verme
problemini ¢6zmek isterler.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin bir arastirmas1 Hwang
ve Yoon tarafindan 1981 yilinda sunulmustur. Bu yontemler arasinda
yer alan TOPSIS (ideal Céziime Benzerlik bakimmdan Siralama
Performans: Teknigi) yontemi ise ilk kez Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan gelistirilmistir. Bu teknigin altinda yatan temel diisiince,
pozitif — ideal ¢ozliime en yakin alternatiflerin secilmesi ve bdylece
¢Ozlimiin fayda kriterlerini maksimize ederken maliyet kriterlerini de
minimize etmesidir. Ayni sekilde negatif — ideal ¢6zlime en uzak
kriterlerin secilerek maliyet kriterlerini maksimize ederken fayda
kriterlerini de minimize eden ¢oziimlerin elde edilmesini saglamaktir.

TOPSIS yontemini de igeren klasik ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde kriterlerin dereceleri de agirliklar1 da kesin olarak
bilinir. Oysaki insan yargilarini iceren tercihler genellikle belirsiz
oldugundan ve kesin sayisal bir degerle tahmin edilemediginden
dolay1r birgok durumda gercek yasami modellemede kesin veri
yetersizdir. Daha gergekei bir yaklagim ise, dilsel degiskenler vasitasi
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ile problemde yer alan kriterlerin derecelerinin ve agirliklarinin
degerlendirilmesi  yani  saywisal  ifadelerin  yerine  dilsel
degerlendirmelerin kullanilabilmesidir. Bu dilsel ifadeler (6rnegin
diisiik, orta, yiiksek v.b.) yargilarin dogal gosterimi olarak goriilebilir.
Bu karakteristikler karar vericilerin tercih yapisini dikkate almada
bulanik kiime teorisinin yeterliligini belirtir. Bulanik kiime teorisi
insanin subjektif yargilar1 ile iliskili olan kavramlarin belirsizligini
Olcmeye yarar. Ayrica grupca karar vermeden dolayi, degerlendirme
dilsel degiskenlerin degerlendirmeci kisinin goriisiinden farkli olur ve
kisinin degerlendirmesi belirsiz, bulanik bir ¢evrede olusur (Saghafian
ve Hejazi, 2005).

Bu calismada Tirkiye’de faaliyet gosteren bir mobilya
fabrikasinin satin alma bolimiinden bir grup ile stratejik tedarikc¢i
secimi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Gergek yasami ifade etmede daha
yeterli olabilme bakimindan karar vericilerin kararlar1 belirsizlik
altinda dilsel ifadelerle yapilmistir. Bu ifadeler hem agirliklarin
belirlenmesinde hem de kriterlerin kendini olusturan alt kriterleri
bakimindan performans degerlendirmesinde kullanilmistir. Araliklarin
nasil belirlendigi ve her bir aralifa karsilik gelen sozel ifadelerin ne
anlama geldigi ve nasil kullanildigi ¢alismanin yontem kisminda
bahsedilmistir.

1. TEDARIKCi SECiMi PROBLEMi

Son zamanlarda tedarik zinciri yonetimi ve tedarik¢i se¢imi
isletme yoOnetimi literatiirinde ¢ok Onemli yere sahip olmustur.
1990’larda birgok iiretimei yonetim performanslarmi ve rekabetlerini
arttirmak i¢in tedarikgileri ile igbirligine i¢cine girmislerdir (Ittner vd.,
1999; Shin vd., 2000). Bir tedarik zincirinde malzeme akis1 Sekil
1’deki gibi gosterilebilir. Satmalma fonksiyonu
isletmelerde/organizasyonlarda stratejik bir konu olarak goriilebilir.
Ozellikle de imalat isletmelerinde alici ve tedarikgi iliskisi ¢ok
onemlidir. Alict ve tedarik¢iler arasindaki iliski uzun doénemli
oldugunda, bir isletmenin tedarik zinciri o igletmenin rekabet¢ileri icin
cok giiclii rakiplerden birini olusturur (Briggs, 1994; Choi ve Hartley,
1996).
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Ana Kanal

> Malzeme Akisi >

__ Uretici || Toptanct || Perakendeci
< Bilgi Akisi <

Sekil 1. Klasik Tedarik Zinciri Yonetimi Elemanlar1 (Chuang; Shaw
2000, 150)

Diger taraftan, bir tedarik¢i iyi yonetilen ve kurulan tedarik
zincirinin bir parcasi oldugunda, bu uzun siireli iliski tedarik zincirinin
biitiiniiniin rekabet¢iligi lizerinde siirekli bir etkiye sahip olur. Bu
nedenle, tedarik¢i secimi problemi etkili bir tedarik zinciri sisteminin
kurulmasi i¢in en O6nemli konulardan biri olur (Chen vd., 2006).
Tedarik¢i se¢im siirecinin tiim amaci, alinan riskin azaltilmasi,
alicilarin tiim degerinin maksimize edilmesi ve alicilar ile tedarikg¢iler

arasinda yakinligin ve uzun siireli iliskinin kurulmasidir (Monczka
vd., 1998).

Tedarik¢i se¢imi problemi tipik olarak bilinen cok kriterli
secim  problemlerinden  biridir.  Tedarikgi  seciminde  ve
degerlendirmesinde c¢ok sayida farkli yontem kullanilmistir. Bu
yontemlerden bazilari; kategorik metot, agirlikli nokta metodu
(Timmerman, 1986), matris yaklasimi (Gregory, 1986), tedarik¢i
performanst matris yaklasimi (Soukup, 1986), tedarik¢i profil analizi
(Thompson, 1990), analitik hiyerarsi prosesi (AHP) (Narasimhan,
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1983; Nydick ve Hill, 1999) ve cok amagh programlamadir (Bufa ve
Jackson, 1983; Sharma ve Benton, 1989; Weber ve Ellram, 1993;
Ghodsypour ve OBrien, 2001; Feng vd., 2001). Tedarik¢i seciminde
bahsedilen bu yontemlerden AHP yontemi, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisidir. Bu ¢alismada kullanilan ve ¢ok kriterli karar
verme probleminde kullanilan bir diger yontem ise TOPSIS
yontemidir.

TOPSIS yonteminin diger dogrusal agirliklandirma ve AHP
yontemlerinden farkinin altinda yatan esas, pozitif ideal ¢6ziime en
yakin ve negatif ideal ¢6ziime ise en uzak olan en uygun ¢oziimiin
belirlenmesidir. Bu mesafelerin iki yonlii olmas ile ele alinan konu
bakimmdan sadece maksimize edilecek seyler degil ayn1 zamanda da
minimize edilmesi gereken durumlar da g6z Oniinde bulundurularak
en uygun se¢im yapilir. Bu yOntem ayrica sezgisel, anlamasi ve
uygulamasi kolay olan bir yontemdir. Bu acidan bakildiginda bu
yontemin tedarik¢i se¢iminde kullanilabilecek alternatif bir yontem
oldugu agikca goriilmektedir.

Dogrusal agirliklandirma teknigi olan TOPSIS yonteminin
klasik versiyonu ilk kez Chen ve Hwang (1992) tarafindan Hwang ve
Yoon’un (1981) yaptig1 calismaya atifta bulunularak one stiriilmiistiir.
Bundan sonra, bu yontem farkli alanlardaki bir¢ok konuda ¢ok kriterli
karar verme problemlerini ¢ozmek i¢in adapte edilerek yaygin
kullanim alanina sahip olmustur. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak; Tsaur
ve Chang (2002) tarafindan hava endiistrisinde servis kalitesinin
degerlendirmesinde, Deng vd. (2000) tarafindan 1i¢ sirket
karsilastirmasinda, Wang ve Liang (2004) tarafindan biitiinlesik
iretim planlamasinda bir uygulamada, Chu (2002) tarafindan tesis
yeri secimi probleminde ve Abo-Sina ve Amer (2005) tarafindan
biiylik 6lcekli dogrusal olmayan programlamada, Parkan ve Wu
(1999) tarafinda robot tasarimimdan dercelemede, Jee ve Kang (2000)
tarafindan malzemelerin se¢iminde kullamilmistir. Wang vd.
tarafindan (2007) siibjektif ve objektif agirliklarda bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmistir. TOPSIS yOnteminin bulanik ¢evrede grup
karar verme problemi icin genel uzantis1 Chen (2000) tarafindan
yaymlanmigtir. Bulanik TOPSIS yontemi Kahraman vd. (2007)
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tarafindan yeni iirlin girisimi yaklasimi i¢in iki asamali ¢ok kriterli
karar verme yaklasimi olarak kullanilmistir.

Zanakis vd. (1998) ile Triantaphyllou ve Lin (1996) TOPSIS

yontemini diger cok kriterli grup karar verme yontemleri ile
kiyaslayarak bu yontemin asagida yer alan pozitif 6zelliklerine
deginmislerdir:

Performans ¢ok sayidaki alternatife az da olsa bagli olup,
siralama (derece) farkliliklar1 cok sayidaki alternatif ve kriterin

artan degerleri i¢in daha az bir genislikte biiytitiilebilir.

TOPSIS yonteminin sira doniisiim konusunu belirtmede en iyi
yontemlerden birisi oldugu kanitlanmistir. Bu, optimal
olmayan bir alternatif One siiriildiigiinde alternatiflerin
siralanmasindaki  degisimdir. Bu tutarll  6zellik pratik
uygulamalarda oldukca Onemlidir. Ayrica TOPSIS st sira
doniisiimii, cok sayidaki alternatifin duyarsizligi olarak
kanitlanmistir ve en kotii performansi sadece ¢ok smirlt kriter

olmasi1 durumunda s6z konusudur.

2. BULANIK TOPSIS YONTEMi
2.1. Bulanik Kiimeler Teorisi
Bulanik kiime kurammin amaci belirsizlik ifade eden,

tanimlanmasi giic veya anlamasi zor olan kavramlara tiyelik derecesi
atayarak onlara belirlilik getirmektir. Belirlilik getirme yaklasimi iki
degerli kiimeler kuraminin, ¢ok degerli kiimeler kuramma doniistimii
ile saglanir (Tiirksen, 1985). Bulanik bir kiime iiyelik derecesi stirekli
olan nesnelerin bir smifidir.
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Bulanik kiimelerin nicel anlamli tiyelik fonksiyonlar1 bulanik sayilar
ya da bulanik aralik olarak gorilebilir. Bulanik sayilar1 bu sekilde
gormemiz i¢in, bulanik sayilarin “verilen gercel sayiya yakin sayilar”
veya “gergel sayilarin verilmis bir araligi civarndaki sayilar”
orneginde oldugu gibi yaklasik sayilar ya da araliklarin sezgisel
kavramalarmni yakalamalar1 gerekir. Ucggensel ve yamuksal bulanik
sayllar uygulamada en ¢ok kullanilan ve bulanik sayilar i¢inde en
onemli olan sayilardir. Bu calismada kullanilan sayilar tlicgensel
bulanik sayilardir (UBS). Bir UBS nin iiyelik fonksiyonu M olarak
ifade edilmekte ve Sekil 1°de gosterilmektedir. Bir UBS basitce (//m,
m/u) ya da (I, m, u) olarak ifade edilir. /, m ve u parametreleri sirasi
ile; en kiiciik olas1 deger, en ¢cok beklenen deger ve en biiyiik olasi

degeri ifade eden bulanik bir olay1 tanimlar.

vs

Sekil 2. Ucgensel bir iiyelik fonksiyonu, M
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Her bir UBS’nin sol ve sag tarafinin dogrusal gosterimi vardir ve

iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir:

2.2. Bulanik TOPSIS

TOPSIS yontemi, n — boyutlu alanda m noktali geometrik bir
sistem olarak m alternatifli ¢ok kriterli bir karar verme problemidir.
Alternatif se¢im kavramina dayali olan bu yontem pozitif — ideal
coziime en yakin mesafeye ve negatif — ideal ¢6ziime de en uzak
mesafeye sahiptir. TOPSIS yOnteminde, pozitif — ideal ¢oziime
benzerlik ve negatif — ideal ¢6ziime uzaklik olarak adlandirilan bir
indeks tanimlanir. Bu tanimlama ile yontem ideal ¢6ziime maksimum
benzerlikte bir alternatifi secer (Yoon ve Hwang, 1995).

Literatlirde gelistirilen bazi1 bulanitk TOPSIS ydntemleri
mevcuttur. Bu  yontemler arasindaki farkliliklar  hesaplama
tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Bazi yazarlar tliggensel bulanik
sayilar1  kullanirken bazilar1 ise yamuksal bulanik sayilari
kullanmislardir.  Ornegin ~ Chen ve  Hwang niteliklerin
agirliklandirilmasinda yamuksal bulanik sayilar1 kullanmislar ve
siralama yonteminde ise Lee ve Li’nin (1988) genellestirilmis
ortalama yontemini kullanarak dogrusal normalizasyon yapmiglardir.
Liang (1999) kriterlerin agirliklandirilmasinda yamuksal bulanik
sayilar1 kullanmis ve siralama yonteminde ise Chen’nin (1985) kiime
maksimizasyonu ve kiime minimizasyonu yontemini kullanarak
Manhattan mesafesi ile normalizasyon yapmistir. Chen (2000)
tarafindan ise agirliklandirmalar ticgensel bulanik sayilarla yapilmis
ve siralama yontemi olarak pozitif — ideal ¢6zlimlerin ve negatif —
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ideal ¢oziimlerin sirast ile (1,1,1) ve (0,0,0) oldugu kabul edilerek
dogrusal normalizasyon islemi kullanmistir. Chu (2002) tarafindan
gelistirilen ~ bulantkk ~ TOPSIS  yonteminde  ise  kriterlerin
agirliklandirilmasinda tiggensel bulanik sayilar kullanilmis ve siralama
yontemi olarak Liou ve Wang’in (1992) o=1/2 ile toplam integral
degerinin swralanmasini kullanmiglar ve de modifiye Manhatton
mesafesi ile normalizasyon yapmislardir. Chu ve Lin (2003)
tarafindan ise kriterlerin agirliklandirilmasinda ticgensel bulanik
sayilar kullanilmis ve smralama yOntemi olarak ise Kaufmann ve
Gupta’nim (1988) kaldirma yonteminin ortalamasini kullanarak vektor
normalizasyonu yapmislardir.

Tedarik¢i seciminde etkili olan ve ayrica belirsizlik ve
kesinsizlik agisindan kullanilan ¢ok gii¢lii araclardan biriside bulanik
kiime teorisi ve bulanik mantigin altinda yatan dilsel diisiincenin ifade
edilmesidir. Bulanik kiime teorisi ilk kez 1965 yilinda L. A. Zadeh
tarafindan “Fuzzy Sets and Systems” adli makale ile ortaya atilmistir.
Bulanik TOPSIS yonteminde bulanikligin kullanilmasi ile kriterlerin
karsilikl1 olarak kiyaslanmasi olmaksizin kriterlerin siralanmasinda
(derecelendirilmesinde) ve agirhiklandirilmasinda kullanilan dilsel
ifadelerin diiz olmas1 yontemin uygulamasini kolaylagtirmaktadir.

Bu calismada Chen (2000) tarafindan gelistirilen bulamk
TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Bu yontemin isleyisi adim adim
asagida aciklanmstir.

Bulanik TOPSIS yonteminin adimlari:

Adiml: Baslangigta m adet alternatif (tedarik¢i) Ai=(1,2,3.....,m) n
adet secim kriterine Ci=(1,2,3,...... ) karsilik degerlendirilir. Siibjektif
degerlendirmeler karar vericiler tarafindan dilsel terimlerin
kullanilmasiyla; agiwhk vektori W=(wj,wa,.....) ile karar matrisi
X={xij , =1,2,....m; J=1,2,....,n} belirlenir. Agirhk vektori W,
problem icin n adet se¢im kriterinin C;=(1,2,3,...... ) goreceli Onemini

belirtir. Karar matrisi X={x;;, =1,2,...,m; j=1,2,....,n} secim kriteri C;
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bakimmdan A; alternatifinin fayda oranlarmi gosterir. Verilen bir
agirlik vektorii ve karar matrisi kullanilarak problemin amaci
dogrultusunda tiim alternatifler bakimindan siralama elde edilir. Bir
alternatif degerlendirme probleminde karar matrisinin ve agirlik

vektoriiniin gésterimi agagidaki gibi ifade edilebilir:

C] C2 Cn
A] xll x]2 x]n
X=4, | x5 Xxyp Xon
Am xml xm2 xmn

W = [Wl W2 Wn]

Her bir kriter i¢in kendi kriterine ait alt kriterleri bakimindan
agirlik degerleri hesaplanir. Hesaplanan bu degerler se¢cim kriterlerinin
agirliklar: olarak elde edilir. Kullanilan sayilar tiggensel bulanik say1
oldugundan elde edilen agirliklarda tiggensel bulanik say1 olarak ifade
edilir. Bu caligmada bulanik agirhiklara karsilik gelen iiyelik
fonksiyonlar1 7 dlgekte olup sirasiyla “cok diisiik (0, 0, 0.1), diisiik (0,
0.1, 0.3), orta derecede diisiik (0.1, 0.3, 0.5), orta (0.3, 0.5, 0.7), orta
derecede yiiksek (0.5, 0.7, 0.9), yiiksek (0.7, 0.9, 1), cok yiiksek (0.9,
1, 1)” seklinde asagida Sekil 3’de gosterildigi gibi ifade edilmistir.
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Bulamik Agirhiklar
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Sekil 3: Bulanik Agirhklar

Agirlik vektoriinden sonra karar matrisi elde edilir. Karar
matrisi her bir kriterin alternatifler bakimindan degerlendirilmesi
sonucu elde edilen matristir. Bu matriste yapilan degerlendirmeler
performans agisindan yapilir ve her bir kriterin her bir alternatif
bakimindan kendine ait olan alt kriterleri agisindan degerlendirilir. Bu
calismada yapilan bulanik performans degerlendirmesi su dlgege gore
belirlenmistir: “cok zayif (0, 0, 1), zayif (0, 1, 3), orta derecede zayif
(1, 3, 5), orta (3, 5, 7), orta derecede 1iyi (5, 7, 9), iyi (7, 9, 10), ¢ok 1yi
(9, 10, 10)”. Her bir bulanik performansa karsilik gelen tyelik
fonksiyonlar1 ise asagida Sekil 4’de gosterilmistir.
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Bulanik Performans
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Sekil 4: Bulanik Performans Degerlendirmesi

Adim 2: Bulanik performans degerlendirmesi bakimindan yapilan
alternatif degerlendirmeler sonucunda toplam agirliklar elde edilir.
Elde edilen bu degerler normalizasyon islemine tabii tutulur.
Normalizasyon, her bir kriteri [0,1] araligina indirgemek i¢in yapilan

ve sonuclarin karsilastirmasina imkan saglayan matematiksel bir
islemdir.

Bulanik bir normalize karar matrisinin matematiksel
gosterimi asagidaki gibi ifade edilir:

C4 C Ch
Aq]ri 4 I F1n

R= Ailriq rij Fin
Am r.m,'l r.m,j r.m,n
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X, . . m. u._.
Ny = e B
’ u u

J J J J
I AR I
r = i | ;LJGC
Tx ml I
i,j ij [/

Yukarida goriilen normalizasyon islemine ait olan esitlikler fayda ve
maliyet olmak iizere iki durum i¢in ele alinmistir. Ele alinan kriterin
ozelligine gore (fayda ya da maliyet olmasi bakimindan) yukaridaki

islemler yapilir.

Adim 3: Normalizasyon igsleminden sonra her bir kriter adim 3’de
elde edilen agirlig1 ile normalizasyon sonucu ortaya ¢ikan degerleriyle
carpilarak agirlikli normalizasyon degerler elde edilir. Bdylece
agirhikli normalize matris olan R matrisi olusur. Bu matrisin

matematiksel ifadesi ise asagidaki gibidir:

C, C, C,
Al v],] v],j vl,n
V =
Ai vl 1 vi,j vl n
Am vm 1 vm,] vm n
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vl.,j:rl.,j®wj Vi=1,........ ,m; Vj=1,.... /)

Bu matriste yer alan her bir eleman vij [0,1] araliginda yer alir.

Adim 4: Bu adimda bulanik pozitif ideal ¢oziim A" ile bulanik negatif
ideal ¢6ziim A belirlenir. ideal ¢oziimlerin elde edilmesine ydnelik

matematiksel esitlikler ise asagida verilmistir:

A —(v,_;v;, ....... ,v;)
. [LL1)jeB

Vi _{(0,0,0)jeC
. _{(0,0,0)jeB

7 @L1)jec

Pozitif — ideal ¢6ziim i¢in ve negatif — ideal ¢oziim icin fayda ve
maliyet kriterleri acisindan belirlenen yapilarin bulanik olarak

ifadesinin birbirinden farkli oldugu yukarida goriilmektedir.

Adim S: Bulanik pozitif ve negatif ideal c¢oziimlerin elde
edilmesinden sonra n boyutlu ayirma mesafeleri elde edilir. Bu ayirma
mesafeler her bir kriterin (i=1,2,....,m) bulanik pozitif ideal ¢6ziimiine
A" (di») ve bulanmk negatif ideal ¢dziimiine A (d;.) uygulanarak

asagidaki hesaplamalarla elde edilir.

di+ = ZZ:] d(vij;vj+) = z;

\/é* l(li,j =1 )2 + (ml.,j —m; )2 + (“i,j —u; )2
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di— = z;zl d(vij;vj_) = z;

\/l* .(li,j _lj_)z +(ml.,j —m; )2 + (“i,j —u; )2.

d, eR"
d_eR

Ayirma mesafeleri sonucu elde edilen degerler bulanik sayilar
olmayip gergek sayilar1 ifade etmektedir.
Adim 6: Son adimda her bir kriter i¢in yakmlik indeksi C; hesaplanir.

Bu indeksin hesaplamasi ise asagidaki gibidir:

Elde edilen C; degeri, eger 0 ise kesinlikle di- ‘nin 0 olmas1 sonucunda
elde edilir ki bu da A=A" anlamindadir ve ayn1 sekilde C; eger 1 ise
di+=0 oldugu i¢indir ki bu da A=A" oldugu anlamindadur.

Sonug olarak elde edilen en iy1 alternatif (Aoy) ise C; degeri 1’e en
yakin olan alternatif en 1yi alternatif olarak belirlenmis olur. Bu durum

asagidaki matematiksel ifade ile gosterilir:

Ay =40 =1om|C. 2 C Vi =1,y

opt
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3. UYGULAMA ORNEGI

Ele alinan uygulama 6rnegi Tiirkiye’de onde gelen bir mobilya
fabrikasinda yapilmistir. Literatlir taramasi sonucunda Sarkis ve
Talluri (2002) tarafindan bir araya getirilen 7 temel kriter grubu
kullanilarak isletmenin 3 tedarik¢isinin degerlendirmesi yapilmistir.
Calisma isletmenin satin alma boliimiinden sorumlu yetkili kisilerinin
verdigi karar neticesinde isletme bilinyesinde Onemli bir maliyet
unsuru olan, triin estetigi lzerinde etkili ve tiim {riinlerde
kullanilabilen girdi olan mobilya aksesuarlar1 tedarikg¢ilerinin
degerlendirilmesi iizerine yapilmistir. Karar—vericiler isletmede
yonetim iglerinde yetki sahibi olan kisilerden olusan bir uzman
gruptur. Bu grup tarafindan degerlendirilen kriterler ve bu kriterlere
ait alt kriterleri gosteren hiyerarsik yap1 Sekil 5°te goriilmektedir.
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En lyi Stratejik Tedarikginin Segimi

[MaliyettM)] | Kalite(K) |  [Zaman(z)]  [Esneklik(E)] [ Kiiltir(K) |~ [Teknoloji(T)] [ Tliski (i) |
A 4 \ 4
GD TY
GYT GIKD
y v
DBF UK suU GTH uDI
A 4
MASU DT DH KHZ )'2% TSK iy
MAF KF UGz AC SFAU TK iA
SFDU HT 00z HY TOYP BIOK DT

Sekil 5: Tedarikc¢i Secim Probleminin Hiyerarsisi

Toplam olarak 7 temel kriter 1. seviyede bulunmaktadir. Bu
kriterlerin her birine ait alt kriterlerde temel kriterin altinda yani 2.
seviyede siralanmustir.

Bu temel kriterlerden ilk dort kriter (maliyet, kalite, zaman,
esneklik) isletme icin stratejik dlgiimleri ifade ederken, geriye kalan
ic kriter ise (kiltiir, teknoloji ve iliskiler) operasyonel (islemsel)
faktorleri icermektedir. Hiyerarsik agacin 2. seviyesinde yer alan alt
kriterlerin ifadeleri asagida verilmistir (Sarkis and Talluri 2002, 22):
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Maliyet alt kriterleri:
DBF: Diisiik Baslangi¢ Fiyat1

MASU:  Maliyet  Analizi
Sistemine Uyum

MAF: Maliyet Azaltma
Faaliyetleri

SFDU:Sektorel Fiyat

Davraniglara Uyum

Kalite alt kriterleri:
UK:Uygunluk Kalitesi
DT:Dagitimda Tutarhlik

KF: Kalite Felsefesi

HT:Hizl Tepki/Cevap

Zaman alt kriterleri:

DH: Dagitim Hiz1

UGZ: Uriin Gelistirme Zamani
0O0Z: Ortak Olusturma Zamani
Esneklik alt kriterleri:

KHZ: Kisa Hazirlik Zamani
AC: Anlasmazlik C6zme

HY: Hizmet Yeterliligi

Kiiltiir alt kriterleri:

GD: Giiven Duygusu

GYT: Gelecek i¢in YOnetimin
Gorlintimii /Tutumu

SU: Stratejik Uyum
UYY: Ust Yonetim Yeterliligi

SFAU:Seviyeler ve
Fonksiyonlar Arasindaki
Uyumluluk

TOYP:Tedarik¢inin
Organizasyon  Yapisi ve
Personeli

Teknoloji alt kriterleri:
TY:Teknolojik Uyumluluk
GIKD:Gelecekteki Imalat
Kabiliyetlerini Degerlendirme
GTH:Gelismede Tedarik¢inin
Hiz1

TSK:Tedarik¢inin Tasarim
Kabiliyeti

TK:Teknik Kabiliyet
BiO:Bugiinkii Imalat

Olanaklary/ Kabiliyetleri)
iliski alt kriterleri:

UDI: Uzun Dénemli Iliski
IY: Iliski Yakinlig

IA: Tletisimde Agiklik
DT: Diiriistliikte Taninma

Bulanik TOPSIS yontemine iligkin gerekli agiklamalar yukarida adim
adim verilmistir. Ele alinan uygulama problemi acisindan yapilan
hesaplamalar asagida tablolar halinde hesaplama sonuclar1 ile
verilmistir.  Yukarida  verilen tiim  kriterler  alternatiflerin
degerlendirilmesi acisindan fayda kriteri olarak ele alinmistir. Maliyet
kriterinin fayda kriteri olarak ele alinmasi maliyet kriterini olusturan

alt kriterlerden kaynaklanmaktadir. Maliyet kriterinde yer alan alt
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kriterler tamimiyle isletme agisindan fayda yaratacak kriterler

oldugundan maliyet kriteri de diger kriterler gibi bir fayda kriteri gibi

diistiniilerek analizler yapilmistir.

Asagida Tablo 1-7’de temel kriterlerin alt kriterleri bakimindan

agirliklarinin hesaplanmasinda hangi dilsel ifadelerin kullanildig1 ve

hesaplamalar sonucu ortaya c¢ikan agirliklar1 gosteren matrisler

verilmistir:

Tablo 1: Maliyet kriterine ait bulamk agirhk matrisi

Alt Kkriterler 1 m u
DBF 0,1 0,3 0,5 OD
MASU 0 0,1 0,2 D
MAF 0,3 0,5 0,7 OD
SFDU 0 0,1 0,3 D

AGIRLIK 0,1 025 0425

Tablo 2: Kalite Kkriterine ait bulanik agirhk matrisi

Alt Kkriterler 1 m u
UK 0,9 0,9 1 CY
DT 0 0,1 0,3 D
KF 0 0 0,1 CD
HT 0 0 0,1 CD

AGIRLIK 0,225 0,25 0,375

Tablo 3: Zaman kriterine ait bulanik agirhk matrisi

Alt Kriterler 1 m u
DH 0,9 1 1 CY
UGZ 0 0,1 0,3 D
00Z 0 0 0,1 CD
AGIRLIK 0,3 0,3667 0,4667
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Tablo 4: Esneklik kriterine ait bulamk agirhk matrisi

Alt Kriterler m u
KHZ 0,9 1 1 CY
AC 0,1 0,3 D
HY 0,1 0,3 D
AGIRLIK 0,3 0,4 0,5333

Tablo 5: Kiiltiir kriterine ait bulanik agirhk matrisi

Alt kriterler 1 m u

GD 0 0,1 0,3 D

GYT 0 0,1 0,3 D

SU 0 0,1 0,3 D
UYY 0 0 0,1 CD
SFAU 0 0 0,1 CD

TOYP 0,3 0,5 0,7 o)

AGIRLIK 0,05 10,1333 0,3

Tablo 6: Teknoloji kriterine ait bulanik agirhk matrisi

Alt Kkriterler 1 m u
TY 0 0 0,1 CD
GIKD 0 0,1 0,3 D
GTH 0,1 0,3 0,5 OD
TSK 0,3 0,5 0,7 O
TK 0 0,1 0,3 D
BIOK 0 0,1 0,3 D

AGIRLIK  0,0667 0,1833 0,3667

Tablo 7: iliski kriterine ait bulanik agirhk matrisi

Alt kriterler 1 m u
UDI 0 0,1 0,3 D
iy 0 0,1 0,3 D
iA 0,9 1 1 CY
DT 0 0,1 0,3 D

AGIRLIK 0,225 0,325 0,475
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Bu tablolar sonucu elde edilen agirlik matrisi {iggensel bulanik
sayilarla su sekilde elde edilir:

W={(0.1, 0.25, 0.425), (0.225, 0.25, 0.375), (0.3, 0.3667, 0.4667),
(0.3, 0.4, 0.5333), (0.05, 0.1333, 0.3), (0.0667, 0.1833, 0.3667),
(0.225,0.325,0.475)}

Her bir kriter agisindan agirliklarin elde edilmesinden sonra her bir
kriter i¢in agirlikli normalizasyon degerlerini gosteren matrisler

asagida her bir kriter i¢in tablolar halinde asagida verilmistir:

Tablo 8: Maliyet kriterine ait agirhkh normalizasyon hesabi

MALIYET
T1 TOPLU 1,75 2,75 4,25
T1 NORMALIZE |0,2121 0,3333 0,5152
T1 AGIRLIKLI |0,0212 0,0833 0,2189

DBF 0 1 3 Z
MASU 0 1 3 Z
MAF 0 0 1 |CZ
SFDU 7 9 10 i
T2 TOPLU 0 0 1

T2 NORMALIZE 0 0 0,212

T2 AGIRLIKLI 0 0 0,0515
DBF 0 0 1 |CZ
MASU 0 0 1 |CZ
MAF 0 0 1 |CZ
SFDU 0 0 1 |CZ
T3 TOPLU 5,25 7 8,25

T3 NORMALIZE | 0,6364 0,8485 1
T3 AGIRLIKLI 0,0636 0,2121 0,425

DBF 7 9 10
MASU 7 9 10

MAF 7 9 10 i
SFDU 0 1 3 |CZ
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Tablo 9: Kalite kriterine ait agirhklh normalizasyon hesabi

KALITE
T1 TOPLU 1,25 2,75 4,5
T1 NORMALIZE | 0,2381 10,5238 0,8571
T1 AGIRLIKLI | 0,0536 0,131 0,3214

UK 1 3 5 |oz
DT 3 5 7 o)
KF 1 3 5 |oz
HT 0 0 1 |cz
T2 TOPLU 2,75 4 5,25

T2 NORMALIZE | 0,5238 0,7619 1
T2 AGIRLIKLI | 0,1179 0,1905 0,375

UK 1 3 5 |0z
DT 0 0 1 CZ
KF 1 3 5 |0z
HT 9 10 10 | Ci
T3 TOPLU 1,25 2,75 4,5

T3 NORMALIZE | 0,2381 0,5238 0,8571
T3 AGIRLIKLI | 0,0536 0,131 0,3214

UK 1 3 5 |oz
DT 3 5 7 o)

KF 1 3 5 |oz
HT 0 0 1 |cz
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Tablo 10: Zaman Kkriterine ait agirhkh normalizasyon hesabi

ZAMAN

1 m u
T1 TOPLU 3 5 7
T1 NORMALIZE | 0,4286 0,7143 1
T1 AGIRLIKLI | 0,1286 0,2619 0,4667
DH 1 3 5 0Z
UGZ 5 7 9 oi
00Z 3 5 7 0
T2 TOPLU 1,6667 3,6667 5,6667
T2 NORMALIZE |0,2381 0,5238 0,8095
T2 AGIRLIKLI | 0,0714 0,1921 0,3778
DH 1 3 5 0Z
UGZ 1 3 5 (074
00Z 3 5 7 0
T3 TOPLU 0,3333 1 2,3333
T3 NORMALIZE | 0,0476 0,1429 0,3333
T3 AGIRLIKLI | 0,0143 0,0524 0,1556
DH 1 3 5 0Z
UGZ 0 0 1 CZ
00Z 0 0 1 CZ
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Tablo 11:

102

Esneklik kriterine ait agirhkh normalizasyon hesabi

ESNEKLIiK
1 m u

T1 TOPLU 4,3333 6 7,3333

T1 NORMALIZE |0,5909 0,8182 1

T1 AGIRLIKLI |0,1773 0,3273 0,5333
KHZ 1 3 5 (074
AC 3 5 7 (o)
HY 9 10 10 |CY
T2 TOPLU 1,3333  2,6667 4,3333

T2 NORMALIZE |0,1818 0,3636 0,5909

T2 AGIRLIKLI | 0,0545 0,1455 0,3152
KHZ 1 3 5 (074
AC 0 0 1 CZ
HY 3 5 7 0]
T3 TOPLU 1,3333  2,6667 4,3333

T3 NORMALIZE |0,1818 0,3636 0,5909

T3 AGIRLIKLI | 0,0545 0,1455 0,3152
KHZ 1 3 5 (074
AC 3 5 7 (o)
HY 0 0 1 CZ
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Tablo 12: Kiiltiir kriterine ait agirhkh normalizasyon hesabi

KULTUR
1 m u

T1 TOPLU 2 3,5  5,3333
T1 NORMALIZE | 0,3636 0,6364 0,9697
T1 AGIRLIKLI 0,0182 0,0848 0,2909
GD 0 1 3 Z
GYT 3 5 7 6]
SU 3 5 7 o
Yy 3 5 7 6]
SFAU 3 5 7 6]
TOYP 0 0 1 CZ
T2 TOPLU 3 4,1667 55
T2 NORMALIZE | 0,5455 10,7576 1
T2 AGIRLIKLI 0,0273 0,101 0,3
GD 0 0 1 CZ
GYT 3 5 7 o
SU 3 5 7 o
Yy 3 5 7 o
SFAU 0 0 1 CZ
TOYP 9 10 10 |Ci
T3 TOPLU 1,6667 23333 35
T3 NORMALIZE 0,303  0,4242 0,6364
T3 AGIRLIKLI 0,0152  0,0566 0,1909
GD 7 9 10 i
GYT 0 0 1 CZ
SU 0 0 1 CZ
UYY 0 0 1 CZ
SFAU 3 5 7 o
TOYP 0 0 1 CZ
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Tablo 13: Teknoloji kriterine ait agirhkh normalizasyon hesabi

TEKNOLOJI

1 m u
T1 TOPLU 2,1667 3,8333 5,6667
T1 NORMALIZE | 0,3714 0,6571 0,9714
T1 AGIRLIKLI 0,0248 0,1205 0,3562
TY 0 0 1 CZ
GIKD 3 5 7 ()
GTH 3 5 7 (o)
TSK 3 5 7 ()
TK 1 3 5 (0Y/
BiOK 3 5 7 0
T2 TOPLU 3,3333 4,5 5,8333
T2 NORMALIZE | 0,5714 0,7714 1
T2 AGIRLIKLI 0,0381 0,1414 0,3667
TY 9 10 10 |Ci
GIKD 0 0 1 CZ
GTH 3 5 7 (o)
TSK 3 5 7 (0]
TK 5 7 9 oi
BIOK 0 0 1 CZ
T3 TOPLU 1 1,6667 3
T3 NORMALIZE | 0,1714 02857 10,5143
T3 AGIRLIKLI 0,0114 0,0524 0,1886
TY 0 0 1 CZ
GIKD 3 5 7 ()
GTH 0 0 1 CZ
TSK 0 0 1 CZ
TK 0 0 1 CZ
BiOK 3 5 7 0

104
Afyon Kocatepe Universitesi, LI B.F. Dergisi (C. XIS II, 2009)



Tablo 14: iliski kriterine ait agirhikh normalizasyon hesabi

ILiSKi

1 m u
T1 TOPLAM 1,5 2,5 4
T1 NORMALIZE | 0,1765 0,2941 0,4706
T1 AGIRLIKLI 0,0397 0,0956 0,2235

UDI 3 5 7 6]
Iy 0 0 1 CZ
iA 0 0 1 CZ
DT 3 5 7 0
T2 TOPLU 0 0 1

T2 NORMALIZE 0 0 0,1176

T2 AGIRLIKLI 0 0 0,0559

UDI 0 0 CZ
Iy 0 0 1 CZ
iA 0 0 1 CZ
DT 0 0 1 CZ
T3 TOPLU 6 7 8,5

T3 NORMALIZE | 0,7059 0,8235 1
T3 AGIRLIKLI | 0,1588 0,2676 0,475

UDI 3 5 7 o
Iy 9 9 10 |Ci
IA 9 9 10 |Ci
DT 3 5 7 6]

Yukarida her bir kriter i¢in alternatifler bakimindan agirlikli
normalizasyon degerleri elde edilmistir. Elde edilen karar matrisi ile
birlikte ayrim noktalarmin pozitif ve negatif ideal sonuca gore elde

edilmesi sonucu olusan degerler asagida Tablo 15°de gdsterilmistir.
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Tablo 15. Alternatiflerin bulanik olmayan pozitif ve negatif ideal sonuglar1

MALIYET KALITE ZAMAN ESNEKLIK KUOLTUR TEKNOLOJI ILISKI

T1 |0,0212 00833 0,21894 | 00536 0,131 0,3214 | 0,1286 0,2619 0,4667 |0,1773 0,3273 0,5333 [0,0182 0,0848 0,2909 |0,0248 0,1205 0,3562 | 0,0397 0,0956 0,2235
T2 0 0 005152 |0,1179 0,1905 0,375 | 0,0714 0,1921 10,3778 | 0,0545 0,1455 0,3152 |0,0273 0,101 0,3 [0,0381 0,1414 0,3667 | O 0 00559
T3 |0,0636 02121 0425 | 00536 0,131 0,3214 | 0,0143 0,0524 0,1556 | 0,0545 0,1455 0,3152 | 0,0152 0,0566 0,1909 | 0,0114 0,0524 0,1886 | 0,1588 0,2676 0,475
A+ 1 1 1 1 1 1 1 1
A- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOPLAM
A1+ 0,896 0,8389 0,7277 0,6701 0,8764 0,8444 0,8837 5,7373
A2+ 0,9831 0,7798 0,7963 0,8353 0,8649 0,8294 0,9817 6,0705
A3+ 0,7806 0,8389 0,9278 0,8353 0,9155 0,919 0,7117 5,9289
A1- 0,1358 0,2028 0,3178 0,3755 0,1753 0,2176 0,1422 1,5669
A2- 0,0297 0,2522 0,2481 0,2029 0,1834 0,228 0,0323 1,1766
A3- 0,2767 0,2028 0,0951 0,2029 0,1153 0,1132 0,3279 1,3338
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Elde edilen sonuglara gore her bir alternatif icin yakinlik indeksleri
hesaplanmistir. Buna gore her bir alternatif bakimindan hesaplanan C;

degerleri asagida verilmistir.

Tablo 16. Yakinlik indeksi tablosu

Alternatifler di’ di G Siralama
Tl 5,7373 1,5669 0,2145 1
T2 6,0705 1,1766 0,1624 3
T3 5,9289 1,3338 0,1836 2

Elde edilen sonuglara gore tedarik¢i 1 (T1) ilk sirada, tedarikei 3 (T3)

ikinci sirada ve tedarikei 2 (T2) ise son sira yer almaktadir.

4. SONUC

Cok kriterli karar problemlerinin grupga degerlendirilerek
yapilmast giinlimiiz rekabet ortaminda isletmeler acgisindan c¢ok
onemlidir. Bu bakimdan isletmelerin herhangi bir konuda yaptigi
tercihlerin belirli bir uzman grup tarafindan dikkate alinmasi ve karar
verilen konularin c¢ok nitelikli olarak ele alinmasi, probleme
yaklasgimm daha gercek¢i olmasini  saglamaktadir. Bu gibi
problemlerin {istesinden gelmek i¢in ise ¢ok kriterli grupca karar
vermede gelistirilen yOntemlerin kullanilmast  6nemlidir. Bu
yontemlerden birisi de bu ¢alismada kullanilan TOPSIS teknigidir.
Genellikle bu problemlerin yapis1 geregi insan yargilarini
icermesinden dolayr bulanik kiime teorisi ile iliskilendirmek gercek
yasami yansitma bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle de bu ¢alismada
bulantk TOPSIS yontemi bir mobilya fabrikasinin stratejik
tedarik¢ilerinin se¢ciminde kullanilmistir. Satin alma boliimiinde yer
alan kisilerin subjektif degerlendirmeleri sonucunda her bir kriter
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kendi alt kriteri bakimindan hem agirliklandirilmis hem de performans
bakimmdan degerlendirmesi iiggensel bulanmik sayilar kullanilarak
yapilmistir.

TOPSIS yontemi kriterlerin  birbirleriyle kiyaslanmasini
dikkate almaz. Fakat bu yontemde dikkat edilecek nokta, ele alman
kriterin elde edilecek sonug¢ lizerinde fayda ya da maliyet yaratma
ozelliginin olmasma dikkat edilmesidir. TOPSIS yontemi bu
dogrultuda elde edilen sonuclar1 pozitif — ideal ve negatif — ideal
coziimlere yakinlik bakimindan analiz eder. Bu iki yakinlik 6lgiitii
dikkate alinarak alternatifler bakimindan elde edilen yakmhk
indeksleri sonucu en biiylik olandan en kiigiik olana dogru bir siralama
elde edilir. Bu swralama ile tiim alternatifler ele alman konu
bakimmdan derecelenerek en 1iyi alternatif belirlenmis olur. Bu
calismaya gore tedarikci 3 isletme agisindan en ideal isletme olarak
tespit edilmistir.
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