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OZET

Tedarik zinciri yonetiminin 6nemli bir halkasmi olusturan tedarik¢i se¢imi, isletmelerin
aldig1 stratejik kararlardan biridir. Bu calismanin amaci, bir gida isletmesindeki karar
vericilerle yapilan miilakatlar sonucu elde edilen bilgilerden hareketle, belirsizlik
ortaminda, isletme i¢in uygun olan tedarik¢i kriterlerini g6z Oniine alarak, alternatifler
arasindan yapilacak tedarik¢i se¢imini bulanik CKKYV yontemlerinden biri olan bulanik
TOPSIS yontemi ile gergeklestirmektir. Bulanik TOPSIS yontemi ideal ¢oziimiin, bulanik
pozitif ideal ¢6zlime en yakin ve bulanik negatif ideal ¢éziimden en uzak mesafede olmasi
prensibine dayanir. Yontemin uygulamasinda ii¢ karar verici 6nce tedarik¢i seciminde
dikkate alinacak olan alt1 karar kriterinin 6nem agirliklarini belirlemekte, sonra da bu karar
kriterlerine gore dort tedarikei alternatifini dilsel degiskenlerle degerlendirmektedirler. Bu
degerlendirmeler daha sonra {icgen bulanik sayilara déniistiiriilerek ve bulanik TOPSIS
yonteminin adimlar1 uygulanarak, alternatifler i¢in sonugta hesaplanan yakinlk
katsayilarina gore tercih siralamasi olusturulmaktadir. Boylece, isletmelere bircok agidan
avantaj saglayan, bilimsel ve kolay uygulanabilir bir yéntem olan bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak, tedarik¢i secimi icin bulanik ortamlarda grup karar1 alinabilecegi
gosterilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Bulanik TOPSIS, Tedarikc¢i Se¢imi, Uggen Bulanik Sayilar.

SUPPLIER SELECTION BY USING THE FUZZY TOPSIS
METHOD

ABSTRACT

Supplier selection, which forms a significant ring of the supply chain management, is one
of the strategic decisions made by businesses. The purpose of this study is to make the
supplier selection which is about to be made among alternatives, by the fuzzy TOPSIS
method which is one of the MCDM methods, considering the supplier criteria convenient
for businesses, in the fuzzy environment, considering the information obtained from the
interview which is made with the decision makers of a food company. Fuzzy TOPSIS
method is based on the principal that the ideal solution is within the closest distance with
the fuzzy positive ideal solution and it is within the furthest distance with the fuzzy
negative ideal solution. In the application of the methods, firstly three suppliers choose the
appropriate linguistic variables for the importance weights of the six decision criteria,
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which are supposed to be taken into consideration in the supplier selection and then they
evaluate the alternatives with linguistic variables with respect to the criteria. Later, a
preference ordering is constituted according to the proximity coefficients, which are finally
calculated for the alternatives, by converting these evaluations into triangular fuzzy
numbers and applying the steps of the fuzzy TOPSIS method. By this way, using the fuzzy
TOPSIS method, which provides advantages for businesses from many aspects and which
is a scientific and easily applicable method, it is depicted that group decisions could be
made in fuzzy environments for the supplier selection.

Key words: Fuzyy TOPSIS, Supplier Selection, Triangular Fuzzy Numbers.

GIRIS

Giliniimiizde yasanan hizli degisimler, isletmelerin i¢inde bulundugu ortami belirsiz bir
hale getirmistir. Bu belirsizlik ortaminda igletmeler faaliyetlerini siirdiiriirken bir¢ok karar
verme problemi ile karsilagmaktadirlar. Tedarik¢i se¢imi karari isletmelerin bu belirsizlik
ortaminda vermek zorunda oldugu 6nemli kararlardan biridir (Demir, 2010, s:1).

Tedarik¢i seciminden, isletmelerin istenilen hammadde veya yart mamulii, istenilen
miktarda, istenilen kalitede, uygun fiyattan temin edebilecekleri tedarikcileri belirlemesi
amaclanmaktadir (Kagnicioglu, 2007, s:2). Tedarik¢i se¢imi problemi, ¢ok sayida kriterin
dikkate alinmasim1 gerektiren ¢ok kriterli zor bir karar verme problemidir. Bu yapisiyla,
problemin dogru bir sekilde ¢oziilmesi, karar siirecinde bilimsel yontemlerin kullanilmasi
ile miimkiin olabilir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008, s:69).

Tedarik¢iden alinan hammaddenin kalitesi ve maliyeti, tedarik¢inin teslim tarihi, degisen
taleplere kars1 tedarik¢i esnekligi ve tedarik¢inin sagladigi hizmetler, iiretilen tirtindeki
miisteri memnuniyetine etki eden dnemli faktorlerdir.

Degisen diinyada artik firmalarin tek basina kendi aralarinda rekabetten s6z edilmesi
olduk¢a zordur. Rekabetin artik firmalarin icinde yer aldigi tedarik zincirleri arasinda
oldugu goriilmektedir (Ozdemir, 2004, s:89). Bu nedenle, son zamanlarda tedarik zinciri
yonetimi literatiiriinde tedarik zinciri {yelerinin performanslarinin degerlendirilmesi
konusunda yapilan ¢aligsmalar ve aragtirmalar 6nemli bir yer tutmaktadir (Akman ve Alkan,
20006, s:23 -46).

Tedarik zincirini etkin yonetebilen firmalarin hem pazar paylarini, hem de karliliklarinm
arttirdig1; yaygin olarak kabul edilmektedir (Akdeniz ve Turgutlu, 2007, s:1).

Tedarik zinciri i¢inde sinirlarin ortadan kalkmasi ile olusturulacak bir zincir yonetiminin
koordinasyonu ile isletmelerin tek tek amaclarin1 eniyilemek yerine zincirin biitiiniinde
eniyileme yolu sayesinde biitiin zincir iiyeleri i¢in daha ¢ok yarar elde etme imkani
dogacaktir (Ozdemir, 2004, s:94).
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Bir isletme, tedarik merkezi sayisini azaltarak, daha az sayida tedarik¢i ile harcamalarinda
diizenlemeye, boylece de daha diisiik toplam maliyete ulasabilir. Daha az tedarikg¢i, ayni
zamanda, kilit tedarikg¢iler ile daha iy1 iligkilerin gelistirilebilmesi anlamina da gelmektedir
(Oz ve Baykog, 2004, s: 279).

Tedarikgi se¢imine verilen 6nem, tedarik¢ilerle sadece malzeme maliyetine bagli olmayan
uzun donemli iligkilerin gelismesini saglamakta ve bu iliskiler uzun donemde isletmenin
rekabet etme giiclinii olumlu yonde etkilemektedir (Dagdeviren, Eraslan, Kog¢, Dizdar,
2005, s: 115).

1. TEDARIKCI SECIM KRITERLERI VE YONTEMLERI

Genellikle tedarik¢i degerlendirme asamasinda kullamilan kriterler dort smif altinda
toplanmaktadir. Bunlar; tedarikc¢i kriterleri, tiriin performans kriterleri, servis performans
kriterleri, maliyet kriterleridir (Kahraman, Cebeci, Ulukan, 2003, s: 383).

Tedarikei kriterlerinin belirlenmesiyle ilgili yapilmis en kapsamli ¢aligmalardan bir tanesi
Dickson’mn 1966 yilinda yapmis oldugu calismadir (Dickson, G., 1966). Bu ¢aligmada
tedarik¢i seciminde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken 23 temel kriter tanimlamustir.
Dickson’in tespit ettigi en Oonemli {i¢ kriter olan kalite, teslimat performansi ve maliyet
hemen hemen biitiin ¢alismalarda yiiksek énemli konumunu korumustur (Tiirer, Ayvaz,
Bayraktar, Bolat, 2008, s:32). Bu ii¢ kritere ilave olarak miisteri memnuniyeti, esneklik,
satts sonrast hizmet gibi daha bir¢cok kriter tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Akman ve Alkan, 2006, s:26).

Weber v.d. , 1966°dan 1990’a kadar tedarik¢i secimi ile ilgili literatlirde yapilmig olan
caligmalar1 incelemisler ve fiyat, teslim siliresi ve kalite’nin bu c¢alismalarda en ¢ok
kullanilan kriterler oldugunu tespit etmislerdir. Verma ve Pulman ise yaptiklar1 ¢calismada
bu kriterlerin yaninda esneklik kriterinin de son yillarda tedarik¢i se¢iminde 6nem kazanan
bir kriter oldugunu belirtmislerdir (Ozel ve Ozyoriik, 2007, s:416).

Literatiirde yer alan tedarik¢i degerlendirme ve se¢im siireci ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, farkli yontemlerin uygulandig: dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan ¢ok kriterli
karar verme yontemleri, Olgiilebilen ve Olgiillemeyen bircok faktorii aymi anda
degerlendirme imkan1 saglayan ve karar verme siirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen
analitik yontemlerdir (Ozcan, Celebi, Esnaf, 2008, s:256).

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in literatiirde bir¢ok yontem ortaya
konulmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Topsis, Electre yontemleri en sik
kullanilan CKKYV yontemleridir (Demir, 2010, s:38).

Birgok durumda kesin sayilar gercek diinya olaylarin1 modellemede yetersiz kalir, ¢iinkii
insan tercih ve yargilar1 genelde belirsizdir ve kesin sayilarla tahmin edilemez (Chen,
2000, s:2). BCKKV yontemleri, bulanik veriler igeren problemleri ¢ozmek i¢in
onerilmigtir. Son zamanlarda bulanik kiime teorinin uygulandig1 yontemler Topsis, Vikor,
Promethee Ve Electre’ dir (Arslan ve Aydin, 2008, s. 211). BTOPSIS yontemi, dilsel
belirsizligin oldugu ve grup karar1 vermeyi gerektiren problemlerin ¢éziimiinde, karar
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verme silirecinde insan yargilarindan kaynaklanan belirsizligi ortadan kaldirmak igin
gelistirilmis bir CKKV yontemidir (Chen, 2000, s:4).

1989°da Negi doktora tezinde ve 1992 yilinda Chen ve Hwang yaymladiklar1 kitapta
bulanik sayilar1 kullanarak bulanik kiime teorisini TOPSIS yoOntemine uyarlamislar,
bulanik mantik ve TOPSIS yonteminin birlesimi olan BTOPSIS yaklagimint ortaya
koymuslardir. Daha sonra BTOPSIS ile ilgili bircok ¢aligma yapilmistir (Eleren, Ersoy,
2007, s:14). Ornegin, Chen iiggen bulanik sayilar1 kullanarak BTOPSIS yontemini insan
kaynaklar1 se¢imine uygulamistir (Chen, 2000, s:1-9). Bir bagka ¢alismada ise, Chen, Lin
ve Huang tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi i¢in BTOPSIS yontemini yamuk bulanik
sayilar kullanarak uygulamistir (Chen, Lin, Huang, 2006, s:289 -301).

2. BULANIK KUME KAVRAMI

Bulanik kelimesi genel olarak puslu, kesin olmayan, belirsiz gibi bir dizi anlama sahiptir
(Sen, 2001, s:26). Bulanik (fuzzy) kavram ilk olarak Zadeh tarafindan 1965°te literatiire
kazandirilmistir. Kesin kiime teorisi dilsel degiskenlerin s6z konusu oldugu karar verme
durumlarinda yetersiz kalabilmektedir. Halbuki bulanik kiimelerin temelinde olasilik degil
olabilirlik yatmaktadir. Boyle durumlarda bulanik kiime teorisinden yararlanarak karar
vermek daha basarili sonuglarin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Ozgakar, 1995,
s:187).

Ifade ile yani dilsel olarak tanimlanan degerlerden olusan degiskene “dilsel degisken”
denir. Dilsel degiskenler, kompleks veya net tanimlanamamis ifadelerin tanimlanmasinda
oldukca kullaniglidir (Chen, 2000, s:3). Az, orta, ¢cok gibi dilsel ifadelerin kantitatif olarak
neye karsilik gelebilecegi tam olarak net degildir. Net olmayan bu durumu ifade edebilme
kabiliyeti bulanik kiimeler ile kolayca saglanabilmektedir (Secme ve Ozdemir, 2008,
s:177).

Aristo mantig1 olarak da bilinen ikili mantig1 kullanan kesin (klasik) kiimelerde bir nesne
kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Bulanik kiimelerde ise iiyeligin ¢esitli dereceleri
vardir. Diger bir ifadeyle nesnelere iiyelik dereceleri verilebilir ve nesneler kiimenin
kismen elemani olabilir (Ecer, 2006, s:78). Klasik kiime kavraminda, bir kiimeye giren
ogelerin iiyelik dereceleri 1’e, ait olmamalari durumunda ise 0’a esit varsayilmustir. Ikisi
arasinda higbir iiyelik derecesi diisiiniilemez. Oysa bulanik kiimeler kavraminda 0 ile 1
arasinda degisen, degisik liyelik derecelerinden s6z etmek miimkiindiir. O ile 1 arasindaki
degisimin, her bir 06ge icin degerine, iliyelik derecesi, bunun bir alt kiime i¢indeki
degisimine ise liyelik fonksiyonu adi verilir. Boylece, iiyelik fonksiyonu semsiyesi altinda
toplanan 6geler 6nem derecelerine gore birer iiyelik derecesine sahiptir (Sen, 2001, s:32).

Kesin kiimelerde yer alan evet/hayir, 1yi/kotii, dogru/yanlis ifadeleri bulanik kiimelerde
yerini “kismen dogru” ve “kismen yanlig” gibi ifadelere birakir (Ecer, 2007, s:190).
Bulanik kiime kavramlari, s6zelden sayisala gecis icin bir koprii vazifesi gorir (Sen,2001,
s:132).
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2.1. Bulanmik Say1

Normal ve konveks olan bulanik kiimeye bulanik say1 denir. En sik kullanilan bulanik
sayilar {icgen ve yamuk bulanik sayilardir (Ecer,2006, s:81)(Ozgakar,1995,s:187). Bulanik
sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesidir. 5 civari, hemen hemen 9, yaklasik olarak
15 vb. gibi kesin olmayan veya yaklasik sayisal miktarlarin nitelenmesinde bulanik sayilar
olduk¢a yararhidir. Bu ¢alismada iiggen bulanik sayilar kullanmilmustir (Oztiirk, Ertugrul,
Karakagoglu, 2008, s:788).

2.2. Ucgen Bulanik Say1

Islem kolaylig1 saglamasi nedeniyle en ¢ok kullanilan bulanik say1 tiirii {icgen bulanik
sayllardir. Bir iiggen bulanik say1 $ekil 1’de goriildigi gibi 7 =(n,,n,,n,) seklinde
gosterilir. 4. (x) tuyelik fonksiyonu ise agsagidaki gibi ifade edilir ve $ekil 2” deki gibi
gosterilir (Chen, 2000, s:3).

f EF}I Ff":'nu
.':f_'nl
PR R
N } ='{Tﬁg—ﬂl
lE) = 2y
. Mg = X %= Mg,
HE_“&
N 2, X ™ T

Sekil 1: 77 Ucgen Bulanik Sayisi

XA

L

0 n, n, n, X
Sekil 2: 77 Ucgen Bulanik Sayisi
Uyelik fonksiyonu Sekil 2°de gériilen bulanik say1 7 bir iiggen bulanik sayidir. Burada n;
< n; < n3’ tir ve n; en kigiik olasi degeri, n; net degeri, n; ise en biiyiik olasi degeri
gostermektedir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006, s:197).
2.3. Ucgen Bulanik Sayilarda Matematik Islemler
Ozellikle ¢ok kriterli bulanik karar verme problemlerinde yaygin bir bicimde kullanilan
ticgen bulanik sayilarla temel matematik islemler su sekilde yapilir (Mahapatra ve

Mahapatra, 2009, s:170):
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m ve n; m=(m;,m,,m;) ve n=(n,,n,,n,) seklinde iki ticgen bulanik say1 olsun. p de
pozitif bir dogal say1 ise; temel matematik islemler asagidaki gibi hesaplanir:

m (+)I7: (1’1’11, my, 1’1’13) (+) (n1, np, 1’13) = (1’1’11+1’11, my+ny, m3+n3)
m (-) n=(mj, my, m3) (-) (n, ny, n3) = (M- n, My- Ny, M3- N3)
m (X)n = (m;, mp, ms) (X) (n1, N2, n3) = (M Ny, My Ny, M3 N3)

m(X)p=(m;, my, mz) (X) p = (m; p, my p, m3p)
2.4. Bulamik Matris

En az bir elemani bulanik say1 olan matrise bulanik matris denir. X, i¢in (Vi,j) bir

bulanik say1y1 temsil etmek {lizere D bulanik matrisi asagidaki gibi gosterilebilir (Chen,
2000, s:5).

| i -'I-’-,?Ll
pr=|%2 Xzz - Tam

i

Lml Tz o K

Sekil 3: D Bulamk Matrisi
2.5. Vertex Yontemi

Vertex yontemi, bulamik sayilar arasindaki uzakligin bulunmasinda yararlanilan bir
yontemdir. m = (m,,m,,m,) ve n=(n,,n,,n,)gibi iki tiggen bulamk say1 arasindaki
uzaklik Vertex Yontemi ile asagidaki sekilde hesaplanir (Chen, 2000, s:3):

Al =) = (2l = 1) + (g =) + (ma = )] W

3. BULANIK TOPSIS YONTEMI

BTOPSIS yonteminin temelini, segilen alternatifin Bulanik Pozitif Ideal Coziim’e (BPIC)
en yakin ve Bulamk Negatif Ideal Coziim’den (BNIC) ise en uzak mesafede olmasi
olusturur. Pozitif ideal ¢oziim, fayda kriterlerini maksimize eden ve zarar kriterlerini
minimize eden c¢oziim olarak tanimlanirken, negatif ideal ¢Oziim zarar kriterlerini
maksimize eden ve fayda kriterlerini minimize eden ¢oziim olarak tanimlanabilir (Wang
and Lee, 2007, s:1763). Tedarik zinciri sisteminde tedarik¢i secimi asagida belirtilen
maddelerle tanimlanabilen bir grup c¢ok kriterli karar verme problemidir (Chen ve digerleri,
2006, s:294).

-K adet karar verici

-A; ile tanimlanan, m adet miimkiin tedarik¢iler Ai={A; As, ..., A n}

-Cj ile tanimlanan, tedarik¢ilerin performansinin degerlendirilmesinde kullanilan n adet
karar kriteri Ci={C;, Ca, ..., Cy}
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X ile tanimlanan, C ; kriterlerine gore A ; alternatiflerinin performans degerleri

-w; ile tammlanan, C ; kriterlerinin 6nem agirliklari

BTOPSIS yonteminin en belirgin 6zelligi karar kriterlerinin farkli 6nem agirligina sahip
olabilmelerine imkan tanimasidir. Karar vericiler karar kriterlerinin 6nem agirliklarini ve
bu kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek tizere uygun dilsel degiskenler kullanirlar.
Bu dilsel degiskenler Tablo 1 ve Tablo 2’de goriildiigii gibi tiggen bulanik sayilarla ifade
edilebilirler (Chen, 2000, s:5).

Tablo 1: Karar Kriterlerinin Degerlendirilmesinde Kullamilan
Dilsel Ifadeler ve Uc¢gen Bulanik Say1 Olarak Karsiliklar

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9,1.0,1.0)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group
Decision-Makingunder Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, s. 5.

Tablo 2: Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Dilsel Ifadeler ve Ucgen Bulanik Say1 Olarak Karsihiklar

Cok Kétii (CK) (0,0,1)
Kotii (K) (0,1,3)
Orta Kétii (OK) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Orta lyi (O) (5,7,9)
Iyi (I) (7,9,10)
Cok lyi (CI) (9,10,10)

Kaynak: Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for Group
Decision-Making under Fuzzy Environment. Fuzzy Sets and Systems, 114, s. 5.

3.1. Yontemin Matematiksel ifadesi

Bu calismada Chen’in gelistirdigi model esas alinarak bulanik TOPSIS yontemi
uygulanmigtir (Chen, 2000, s:1-9).Y6ntemin matematiksel ifadesi asagida verilmistir.

b

. . ~ K e - . PR
K tane karar vericiden olusan, w,”” nin K’ nc1 karar vericinin degerlendirdigi karar

kriterinin 6nem agirligini, ;jj’( > nin ise 1. alternatifin kriter degerini gosterdigi bir grupta,

kriterlerinin 6nem agirliklar1 ve alternatiflerin kriter degerleri sirasiyla;
o 1 Fu] ey P x L
Wy = [ #F (1) (4) 7]

)

3)
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formiilleri kullanilarak hesaplanir.

n kriterli ve m alternatifli bir BCKKYV problemi matrisi ve kriter agirlig1 vektorii:

C G Ca
AL Eu -lff‘l; ner fn
A-" :&'ﬂ .-?r!n nrl -I:f e i
ﬁ " Isl ;.. El'i'} , W - [ T:L sz wr?}]
‘Elu Fm1 Amz e Apn

seklinde ifade edilebilir.

Burada, V 1, j igin ’71‘; ve =1, 2, ... , n i¢in vT/. dilsel degiskenler olup, bu dilsel

degiskenler, X = (a;,b,,c;) ve w,= (w;,w,,,w,;) gibi licgensel bulanik sayilar ile

tammlanabilir. D Bulanik Karar Matrisi’ni, W ise Karar Kriterlerinin Onem Agirliklar
Matrisi’ni gostermektedir.

Bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, karar matrisinin normalize
edilmesidir. Bulanik karar matrisine asagida verilen formiiller uygulanarak, normalize

~

edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Normalize edilmis bulanik karar matrisi R ile
gosterilir ve

E’ = ['ﬁf:l r L= Lzr"'fm." .j= 1"‘3"'“‘"-"“"“ (4)

Memm
seklinde 1fade edilir.

Karar kriterleri, fayda ve maliyet kriterleri olarak ikiye ayrilabilir. Burada B fayda kriterini
ve C maliyet kriterini géstermekte olup,

fr}' [ﬁrﬁr )' 1€ B, '5'; = A Cupr (5)
.l .l
Ty = (Fu ;:_T ;;J—) JEE, ay =minay (6)

formiilleri kullanilarak hesaplanir.

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin farkli
onem agirhigina sahip olabilecegi dikkate alinarak, agirlikli normalize bulanik karar
matrisi:

™= [ﬁf}-]mx o t=12 ., f=12Z . m (7)

seklinde ifade edilir. Bu matrisin elemanlart ise,

32



Necdet OZCAKAR / H. Handan DEMIR Yonetim Yil: 22 Say1 69  Haziran 2011

e

Ty = Tyl I (8)
formiiliiyle hesaplanir.

Agirlikli normalize edilmis bulank karar matrisine géreV i, j i¢in v, elemanlari

normalize edilmis pozitif tiggen bulanik sayilardir ve [0,1] araliginda yer alirlar.

Bulanik Pozitif Ideal Coziim (4*) ve Bulanik Negatif Ideal Coziim (4);
A" = (T, e B, ©)

iq- - E@iﬁ@{ﬁﬂllpﬁ;j] (10)
seklinde tanimlanir.

Bu tanimlamada Chen’ in BTOPSIS modeli geregi; j =1, 2,...,n ve \7; =(1,1,1), \7].‘ =(0,0,0)

olarak kabul edilir. Diger bir ifadeyle A" da Karar kriteri sayist kadar (1, 1, 1), A” de karar
kriteri sayis1 kadar (0, 0, 0) degeri bulunur (Chen, 2000, s:6).

Her alternatifin pozitif ideal ¢6zim (A*) ve negatif ideal ¢oziimden (A’) olan uzakliklar
sirastyla;

(i
di= ) d(FFf). t= 12,0,
& (1)

%

o (12)

formiilleri ile hesaplanir. Burada d(..., ..) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi
gostermektedir ve Vertex Yontemi geregi (1) numarali formiil kullanilarak hesaplanir
(Chen, 2000, s:3).

Pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢bziime olan uzakliklar hesaplandiktan sonra,
alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek icin her alternatife iliskin yakinlik katsayilari
(CCi) hesaplanir. Her alternatifin yakinlik katsayisi:

o
CE# = # - - é= Lz'wmlrm
dy + & (13)

formiilii ile hesaplanir.
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Acgiktir ki, CC ; 1’e yaklastikca A ; alternatifi BPIC® e yaklasir, BNIC’ ten uzaklagir. Bu
nedenle, yakinlik katsayisina gore alternatiflerin oncelik siralamasina karar verilebilir ve
miimkiin alternatifler seti iginden en iyi olan alternatif se¢ilebilir (Chen ve digerleri, 2006,
5:295). Yakinlik katsayisi1 1’e ne kadar yakinsa adayin tercih edilme sans1 o kadar biiyiiktiir
(Ecer, 2006, s:87).

Miimkiin tedarik¢ilerin siralamasina karar verebilmemize ragmen, yakinlik katsayilarina
uygun bir sekilde her alternatifin degerlendirme durumunu belirlemek i¢in dilsel
degiskenler

kullanmak daha gerceke¢i bir yaklasim olabilir. Her alternatifin degerlendirme durumunu
belirlemek i¢in [0 — 1] aralig1 bes alt araliga boliinerek, alternatiflerin durumunu bes sinifa
ayirmak icin alt araliklara gore bes dilsel degisken tanimlanmistir. Bu bes sinifin kabul
kosullar1 Tablo 3’te gosterilmektedir (Chen ve digerleri, 2006, s:295).

Tablo 3: Kabul Kosullar:

Yakinhk Katsayis1 CC; Degerlendirme Durumu

CCi€[0,0.2) Tavsiye edilmez.
CCi€[0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir.
CC;€10.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir.
CC;€[0.6,0.8) Kabul edilir.

CC;€10.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir.

Kaynak: Chen-Tung Chen, Ching-Torng Lin, Sue-Fn Huang, “A fuzzy approach for supplier evaluation and
selection in supply chain management”,International Journal of Production Economics, No:102, 2006, 5.296.

Tablo 3’teki kabul kosullarina gore, her alternatifin mevcut durumunu tanimlamak igin
dilsel degiskenler kullanilabilir. iki alternatifin degerlendirme durumunda aym sinifa
girmesi halinde, siralamayr belirlemek icin yakinlik katsayilarina bakilir (Chen ve
digerleri, 2006, s:296).

Verilen bilgiler ¢ergevesinde BTOPSIS yonteminin algoritmasi adim adim asagidaki
sekilde 6zetlenebilir (Chen, 2000, s:6):

Adim 1: Karar vericilerin olusturdugu jiirinin, alternatiflerin ve se¢im kriterlerinin
belirlenmesi

Adim 2: Karar vericilerin karar kriterlerini ve karar kriterlerine gore alternatifleri dilsel
degiskenlerle degerlendirmesi

Adim 3: Kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesi

Adim 4: Bulanik karar matrisinin ve normalize edilmis bulanik karar matrisinin
olusturulmasi

Adim 5: Agirlikli normalize edilmig bulanik karar matrisinin olugturulmasi

Adim 6: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi

Adim 7: Bulanik ideal ¢6ziimlerden uzakliklarin hesaplanmasi

Adim 8: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi

Adim 9: Alternatiflerin siralanmasi
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4. BiR. GIDA .iM.ALATHANESiNDE BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE
TEDARIKCIi SECIMIi

Uygulama bir gida imalathanesinde gerceklestirilmistir. Isletmenin mevcut 4 tedarikgi
alternatifi arasindan, igletme i¢in en uygun olan tedarik¢inin se¢im kararimin, etkili ve
uygulanmast kolay, cok sayida kriteri analiz edebilen bir yontem olan BTOPSIS yontemi
ile verilmesi uygun goriilmiistiir. Bu ¢alismada BTOPSIS yontemi Chen’ in gelistirdigi
algoritma esas alinarak uygulanmistir (Chen, 2000, s:1 -9). Yontemin algoritmasi geregi
uygulanan islemler asagida adim adim gosterilmistir:

Adim 1: Karar vericilerin olusturdugu jiirinin, alternatiflerin ve se¢im kriterlerinin
belirlenmesi.

Isletmede satin alma departmanindan sorumlu 3 ¢alisan, tedarik¢i se¢im karar1 vermek
lizere bir araya gelerek jliriyi olusturmustur. Literatiirden edinilen bilgiler ve jiiri tiyeleri ile
yapilan goriigmeler sonucu olusan fikirler 1518inda, isletmenin yapisina ve hedeflerine
uygun olan 6 karar kriteri C; =(C;,C,,C3,C4,Cs5,Cs)  1le tedarikgi alternatiflerinin
Ai=(A1,A2,A3 As) degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Bu karar kriterleri; Maliyet
Avantaji(C;), Kalite(C;), Zamaninda Teslimat(C;), Esneklik(C4), Tedarik¢inin
Giivenilirligi(Cs) ve Odeme Kosullari(C¢)’dir. BTOPSIS yonteminin en &nemli
asamalarindan biri hiyerarsik yapinin dogru belirlenmesidir. Karar probleminin hiyerarsik
yapist Sekil 4°deki gibidir.

TEDARIKCI SECIMVI
C o 3 4 Cs Cg
MALIiYET ZAMANINDA ODEME
AVANTAJI EALITE TESLIMAT ESNEELIK GUVENILIRLIK KOSULLART

Sekil 4: Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Adim 2: Karar Vericilerin Karar Kriterlerini ve Karar Kriterlerine Gore Alternatifleri
Dilsel Degiskenlerle Degerlendirmesi

Karar vericilerin Tablo 1°de gosterilen dilsel degiskenleri kullanarak kriterlerin 6nem
agirliklarini degerlendirme sonuglar1 Tablo 4°te goriilmektedir (Demir, 2010, s:73).

Tablo 4: Karar Vericilerin Karar Kriterlerini
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Dilsel Degiskenlerle Degerlendirmesi

Kriterler Karar Vericiler

KV] KVZ KV3
C1 CY CY CY
C2 CY 0] oY
C3 0] OD Y
C4 CY oY CY
C5 oY CY 0]
Cé6 Y oY CY

KV i: 1. Karar Verici, C ;: i. Karar Kriteri, CY: Cok Yiiksek,
Y: Yiiksek, OY: Orta Yiiksek, O: Orta, OD: Orta Diisiik

Tablo 5: Karar Kriterlerinin Degerlendirme

Sonuclarinin Ucgen Bulanik Sayilar Seklinde Ifadesi

Kriterler Karar Vericiler
KV, KV, KV;
C1 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) | (0.9,1.0,1.0)
C2 (0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9)
C3 (0.3,0.5,0.7) (0.1,0.3,0.5) (0.7,0.9,1.0)
C4 (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0)
C5 (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7)
Co6 (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.9,1.0,1.0)

KV ;: 1. Karar Verici, C ;: 1. Karar Kriteri

Tablo 6: Karar Vericilerin Alternatifleri Dilsel
Degiskenlerle Degerlendirmesi

Kriterler Alternatifler K\Ifl ararg&:lulelzvs
A I I OK
C Ay Ol OK | CK
! As Ci I i
A, Cl Cl Cl
A, OK I Ol
C A, Cl CI CI
2 As Ol CI I
A4 CK CK K
A Cl Cl Cl
C A, CI CI CI
} A CI CI CI
Ay Ol Cl K
A CI I Cl
C Ay Cl CI CI
! A CI I I
Ay CK Ol K
A Cl I I
C A, Cl I I
3 As Ci Ci CI
Ay I I Ol
A Cl I Cl
C A, Cl I ClI
6 As K I OK
A4 I I Ol
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KV i Karar Verici, C ;: 1. Karar Krtiteri, A j:i. Alternatif,
CIL: Cok Iyi, I: Iyi, OI: Orta lyi, OK: Orta Kétii, K: Kotii, CK: Cok Kotii

Sonuglar, kriterlerin 6nem agirliklar1 tablosunun olusturulmasi i¢in gereken islemlerde
kullanilmak {izere, Tablo 1’den yararlanilarak, tiggen bulanik sayilara doniistiiriiliir (Tablo
5). Karar vericilerin Tablo 2’deki dilsel degiskenleri kullanarak her bir kritere gore
tedarikei alternatiflerini degerlendirme sonuglar1 Tablo 6’da goriilmektedir. Degerlendirme
sonuglari, bulanik karar matrisinin olusturulabilmesi i¢in gereken islemlerde kullanilmak
tizere, Tablo 2’den yararlanilarak, icgen bulanik sayilara doniistiiriiliir (Tablo 7).

Tablo 7: Alternatiflerin Degerlendirme Sonuglarimin
Uc¢gen Bulanik Sayilar Seklinde Ifadesi

Kriterler | Alternatifler KV, KararK\;ezrlcﬂer KV,
A (7,9,10) (7,9,10) (1,3,5)
C A, (5,7,9) (1,3,5) (0,0,1)
! Aj (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
Ay (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
Ay (1,3,5) (7,9,10) (5,7,9)
C A, (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
2 A; (5,7,9) (9,10,10) (7,9,10)
Ay (0,0,1) (0,0,1) (0,1,3)
Aq (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
C A, (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
3 Aj (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
Ay (5,7,9) (9,10,10) (0,1,3)
A (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
C A, (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
4 Aj (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
Ay (0,0,1) (5,7,9) (0,1,3)
A (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
C A, (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
5 Aj (9,10,10) | (9,10,10) (9,10,10)
Ay (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)
A (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
C A, (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
6 A (0,1,3) (7,9,10) (1,3,5)
Ay (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)

KV ;: 1. Karar Verici, C ;: i. Karar Krtiteri, A ;: 1. Alternatif

Adim 3: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

Tablo 8: Karar Kriterlerinin Onem Agirhklarn

Kriterler Agirhklar
C (0.90, 1.00, 1.00)
C, (0.57,0.73, 0.87)
C; (0.37,0.57, 0.73)
Cy (0.77, 0.90, 0.97)
Cs (0.57, 0.73, 0.86)
Ce (0.70, 0.87, 0.97)

C ;: 1. Karar Kriteri
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Karar Kriterlerinin Onem Agirliklar1 Tablosu, Tablo 5 kullanilarak, (2) numarali formiil
yardimu ile olusturulur (Tablo 8).

Adim 4: Bulanik Karar Matrisinin ve Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Bulanik Karar Matrisi, Tablo 7 kullanilarak, (3) numarali formiil yardimi ile olusturulur.
Bulanik Karar Matrisi Ek-1’de goriilmektedir.

Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi lineer normalizasyon yontemi geregi, (4),(5),(6)
numarali formiiller kullanilarak olusturulur. Her bir fayda kriteri i¢in (5) numarah
formiilde licgen bulanik sayilarin ii¢iincii bilesenlerinin maksimum degeri (¢ j*), maliyet
kriteri i¢in ise (6) numarali formiilde liggen bulanik sayilarin ilk bilesenlerinin minimum
degeri (a;) kullanilarak normalizasyon gergeklestirilir. Normalize edilmis bulanik karar
matrisi Ek-2’de gortilmektedir.

Adim 5: Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her karar kriterinin karar vericiler i¢in farkli énem agirliklarina sahip oldugu dikkate
almarak, Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi, (7) ve (8) numarali formiiller
geregi, Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisindeki her alternatif i¢in kriterlere verilen
degerler, bulunduklar: siitundaki kriterin énem agirlig1 ile carpilarak elde edilir. Agirlikli
Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi Ek-3te goriilmektedir.

Adim 6: Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal Céziimlerin Belirlenmesi

Bu ¢alismada uygulanmakta olan Chen’ in modeline gore, Bulanik Pozitif ideal Coziim
(A*) ve Bulanik Negatif Ideal C6ziim (A") , 6 kriterli karar problemi i¢in n = 6 olacagindan
(9) ve (10) numaral1 esitlikler geregi;

A'=[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(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)]

olarak kabul edilmektedir (Chen, 2000, s:1 -9).
Adim 7: Bulanik Ideal C6ziimlerden Uzakliklarin Hesaplanmasi

Karar probleminde, karar kriteri sayis1 6 oldugundan n=6, alternatif sayis1 4 oldugundan m
= 4’tiir. Bu sayisal degerler (11) ile (12) numarali formiillerde kullanilarak, vertex
yonteminin dngdrdiigii (1) numarali formiil yardimiyla alternatifler i¢cin BPIC ve BNIC’
ten olan uzakliklar hesaplanir. Alternatiflerin tiim kriterler i¢in BPIC’ ten olan uzakliklari
Tablo 9°da, BNIC’ ten olan uzakliklar: Tablo 10’da gériilmektedir.

Tablo 9: Her Kriter I¢in A ; (i=1, 2, 3, 4) ve A*
Arasindaki Uzakhk
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Kriterler | d(A,A%) | d(AnA*) | d(A,A%) | d(ALA%)
C, 0.3748 0.6761 0.1835 0.1097
C, 0.5654 0.3316 0.4174 0.9457
C; 0.4853 0.4853 0.4853 0.6697
C, 0.2217 0.1888 0.2547 0.7566
Cs 0.3810 0.3810 0.3330 0.4437
Cs 0.2601 0.2601 0.6402 0.3631

Tablo 10: Her Kriter i¢cin A ; (i=1, 2, 3, 4) ve A

Arasindaki Uzakhk

Kriterler | d(AL,A) | d(A,, A) | d(A3,A) | d(Ay, A)
C 0.6786 0.3611 0.8834 0.9410
C, 0.5030 0.7188 0.6487 0.0874
C; 0.5676 0.5676 0.5676 0.3766
C, 0.8381 0.8616 0.8154 0.2813
Cs 0.6820 0.6820 0.7147 0.6299
Cs 0.8130 0.8130 04121 0.7293

A alternatifi i¢in BPIC’ ten olan uzaklik asagidaki sekilde hesaplanmigtir:

d"= \/% (1-045)2 +(1-0.70) +(1-0.83?]

[(1-033) +(1-0.57) +(1-0.73)]

\/1
3
+ la-0647 +a-087* +-097]
\/l

: [(1-0.44)> +(1-0.68 +(1-0.86)*

+\/ % (1-058 +(1-084) +(1-0977]

=2.2883
BNIC’ ten olan uzaklik (d;") ise yukarida goriilen hesaplamada 1 gériilen yerlere 0
yazilmasi ile bulunur. Diger alternatifler i¢in de benzer islemler tekrarlanarak Tablo 11
olusturulur.

Tablo 11: Alternatiflerin d;* ve d;i Degerleri

Alternatifler d;* d;
Al 2.2883 4.0823
A2 2.3229 4.0041
A3 2.3141 4.0419
A4 3.2885 3.0455

A;: 1.Alternatif, d;*: i:Alternatiﬁn BPIC’ ten Uzakligi,
d;": i.Alternatifin BNIC’ ten Uzaklig1
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Adim 8: Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi

BPIC ve BNIC’ ten olan uzakliklar hesaplandiktan sonra, her alternatifin yakinlk
katsayilar1 (13) numarali formiil kullanilarak hesaplanir.

1. alternatifin yakinlik katsayisi;
CC;=4. 0823 /(2. 2883+4. 0823)
CC;= 0. 6408 olarak hesaplanir.

Adim 9: Alternatiflerin Siralanmasi

Yakinlik katsayilarinin azalan sekilde siralanmasi ile alternatifler i¢in dncelik siralamasi
olusturulur (Tablo 12).

Tablo 12: Alternatiflerin Yakinhk Katsayilari ve
Siralama Tablosu

Alternatifler C(C; Siralama
Al 0.6408 1
A2 0.6328 3
A3 0.6359 2
A4 0.4808 4

Aj: 1. Alternatif, CC;: i. Alternatifin Yakinlik Katsayisi

Tablo 12°de de gorildiigi gibi; yakinlik katsayilar1 biiyiikten kiiclige dogru
CC>CC3>CC>CCy seklinde oldugundan, alternatiflerin tercih siralamast A;, Az, Az, Ay
olarak belirlenir.

Tablo 3’te gosterilen, alternatiflerin kabul kosullari degerlerine bakilarak A; Az, A;
alternatiflerinin degerlendirme durumunun “Kabul edilir”, A4 alternatifinin degerlendirme
durumunun ise “Yiksek risk ile tavsiye edilir” oldugu belirtilebilir.

SONUCLAR

Bu calismada imalat sektoriinde faaliyet gostermekte olan bir gida isletmesinin tedarikgi
se¢cim probleminin ¢6ziimiinde BTOPSIS yontemi karar aracit olarak kullanilmistir.
Boylece tedarik¢i firma se¢imini sadece ge¢mis deneyimlerden yararlanarak sezgisel
olarak gerceklestiren gida isletmesine se¢im problemlerinin ¢dziimiinde bilimsel bir
yontem olan BTOPSIS yontemini kullanmas1 onerilmistir.

Calismada karar vericilerin goriisleri dogrultusunda kullanilan karar kriterlerinin 6nem
agirliklari en biiyiikten en kiiclige dogru maliyet avantaji, esneklik, 6deme kosullari, kalite,
tedarikci giivenilirligi ve zamaninda teslimat seklinde ortaya ¢ikmustir.

Uygulamada yer alan dort tedarikgi alternatifi icin yakinlik katsayilar incelendiginde, A;
alternatifinin en yiiksek yakinlk katsayis1 degerini alarak ilk sirada yer aldig
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goriilmektedir. Ayrica alternatiflerin yakinlik katsayilarinin dar bir aralikta (0.6408-
0.4808) bulundugu ve yakinlik katsayilar1 birbirine ¢cok yakin olan alternatiflerin (Ajz ile
Aj) oldugu dikkati cekmektedir. Alternatiflerin niteliklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu,
karar vermenin gii¢ oldugu bodyle durumlarda BTOPSIS yontemi karar verme siirecini
kolaylastirmaktadir.

Calisma, BTOPSIS  yonteminin  tedarik¢i  se¢im  siirecinde  alternatiflerin
degerlendirilmesinde ve se¢im isleminin gerceklesmesinde grup karar1 verirken
yararlanilan bir karar araci olarak basaril1 bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

BTOPSIS yontemi degisik sektorlerde tedarik¢i secim problemine uygulanabilecegi gibi,
dilsel degiskenlerle degerlendirmenin s6z konusu oldugu, alternatiflerin ¢ok sayida karar
kriterine gore degerlendirildigi ve grup karar1 verilmesini gerektiren durumlarda igletmenin
insan kaynaklar1 yonetimi, pazarlama yOnetimi ve yOnetim ve organizasyon gibi diger
alanlarinda da kullanilabilir.
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Ek-1

Bulanik Karar Matrisi

Yonetim Yil: 22 Say1 69 Haziran 2011

Alt ifl Kriterler
ernatiiler
Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6

Al (5.0,7.0,8.3) (4.3,6.3,8.0) (9.0,10.0,10.0) (8.3,9.7,10.0) (7.7,9.3,10.0) (8.3,9.7,10.0)
A2

(2.0,3.3,5.0) (9.0,10.0,10.0) (9.0,10.0,10.0) (9.0,10.0,10.0) (7.7,9.3,10.0) (8.3,9.7,10.0)
A3 (7.7,9.3,10.0) (7.0,8.7,9.7) (9.0,10.0,10.0) (7.7,9.3,10.0) (9.0,10.0,10.0) (2.7,4.3,6.0)
A4

(9.0,10.0,10.0) (0.0,0.3,1.7) (4.7,6.0,7.3) (1.7,2.34.3) (63.8.3,9.7) (6.3,8.3,9.7)
A;: 1. Alternatif, C;: 1. Kriter
Ek- 2
Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

. Kriterler

Alternatifler

Cl1 C2 C3 C4 CS Cé
Al

(0.50,0.70,0.83) | (0.43,0.63,0.80) | (0.90,1.00,1.00) | (0.83,0.97,1.00) | (0.77,0.93,1.00) | (0.83,0.97,1.00)
A2

(0.20,0.33,0.50) | (0.90,1.00,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.77,0.93,1.00) | (0.83,0.97,1.00)
A3

(0.77,0.93,1.00) | (0.70,0.87,0.97) | (0.90,1.00,1.00) | (0.77,0.93,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.27,0.43,0.60)
A4

(0.90,1.00,1.00)

(0.00,0.03,0.17)

(0.47,0.60,0.73)

(0.17,0.23,0.43)

(0.63,0.83,0.97)

(0.63,0.83,0.97)

A;: 1. Alternatif, C;: 1. Kriter

Ek-3

Agirlikh Normalize Edilmis Bulamik Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler

C1 C2 C3 C4 C5 Co6
Al

(0.45, 0.70,0.83) (0.24,0.46,0.70) (0.33,0.57,0.73) (0.64,0.87,0.97) (0.44,0.68,0.86) (0.58,0.84,0.97)
A2

(0.18,0.33,0.50) (0.51,0.73,0.87) (0.33,0.57,0.73) (0.69,0.90,0.97) (0.44,0.68,0.86) (0.58,0.84,0.97)
A3

(0.69,0.93,1.00) (0.40,0.63,0.84) (0.33,0.57,0.73) (0.59,0.84,0.97) (0.51,0.73,0.86) (0.19,0.37,0.58)
A4

(0.81,1.00,1.00)

(0.00,0.02,0.15)

(0.17,0.34,0.53)

(0.13,0.21,0.42)

(0.36,0.61,0.83)

(0.44,0.72,0.94)

A;: 1. Alternatif, C;: 1. Kriter
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