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Abstract

Tedarik zincirini bir biitiin olarak diisinmek ve zincirin her
halkasina katki saglamak yonetilmesinde Onemli bir etkendir.
Stratejik olarak karar almak isteyen isletmeler tedarik¢i se¢imlerini
o6nemli bir halka olarak degerlendirir. Caligmanin amaci, hizmet
faaliyetleri yiirliten perakende firmalarinin tedarik¢i seg¢meleri
konusunda en uygun karar1 verilmesini saglayarak isletme i¢inde
verimliligi arttirmaktir. Bununla birlikte alternatifler arasinda
siralama imkani sunarak en uygun tedarik¢iyi segmektir. Bu amaca
yonelik Tuzla’ da depo faaliyetlerini yoneten bir isletmede Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri kullanilarak tedarikei
se¢iminde ¢Oziimler sunulmustur. Bu ¢aliymada, perakende
sektoriinde belirlenen bes ana kriter, on bes alt kritere gore dort
karar verici(KV) tarafindan degerlendirilmistir. KV’ler tarafindan
degerlendirilen sozel ifadeler bulanitk ve yamuk sayilara
dontistiirtilmiistir.  CKKV  yontemlerinden Bulanik — Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulamik TOPSIS yontemleri
biitiinlesik  olarak  kullamilmistir.  Elde  edilen  sonuglar
yorumlanarak, tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bulantk AHP, bulanik TOPSIS, tedarikgi
se¢imi.

Considering the supply chain as a whole and contributing to every
link of the chain is an important factor in its management.
Businesses that want to make strategic decisions consider supplier
selection as an important link. The aim of the study is to increase
the efficiency in the enterprise by ensuring that the most
appropriate decision is made about the selection of suppliers by the
retail companies carrying out service activities. However, it is
possible to choose the most suitable supplier by offering the
possibility of ranking among the alternatives. For this purpose,
solutions were presented in the selection of suppliers by using
Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods in an enterprise
that manages the warehouse activities in Tuzla. In this study, five
main criteria determined in retail sector were evaluated by four
decision makers (DM) according to fifteen sub-criteria. Verbal
expressions evaluated by DMs were converted to fuzzy and
trapezoid numbers. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and
Fuzzy TOPSIS methods were used as an integrated method. The
results were interpreted and recommendations were made.

Keywords: Fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS, supplier choices.

“Bu calisma, Ista(zbtgl Ticaret Universitesi" Fen Bilimleri Enstitiisii'nde yapilan “BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS YONTEMI ILE
TEDARIKCI SECIMI: PERAKENDE SEKTORUNDE BIR UYGULAMA” bashikl: yiiksek lisans tezinden hazirlanmigtir.

Yistanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali, Kiigiikyal, Istanbul, Tiirkiye.

aysenur.onat@istanbulticaret.edu.tr, Orcid.org/ 0000-0002-6169-0290

%jstanbul Ticaret Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kiigitkyals, Istanbul, Tiirkiye.

skactioglu@ticaret.edu.tr, Orcid.org/ 0000-0002-8529-3775



A. Onat, S. Kagtioglu Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Yo6ntemi ile Tedarikgi Segimi: Perakende Sektoriinde Bir Uygulama

1. GIRIS

Rekabetin giin gectikce arttig1 is diinyasinda, isletmeler i¢in tedarik¢i se¢imi 6nemli bir problem
olmaktadir. Tedarik¢inin dogru secilmesi, bir isletmenin hedeflerine ulagsmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Giliniimiizde tedarik¢ilerin hizla artmasi bir¢ok alternatifi getirirken, miisteri
isteklerinin farklilasmasindan dolay1 da ¢ok kriterli karar verme durumu ile karsilasilmaktadir.

Tedarik¢i se¢imine yoOnelik yapilan c¢alismalarin sayisi her gecen giin hizla artmaktadir.
Glinlimiizde igletmelerin satin alma departmalarindan ilk olarak istedigi ve en onem verdigi
gorevlerinden birisi, tedarikcilerini etkin bir bigimde degerlendirmesini saglayarak sirket
biinyesinde en iyi tedarik¢i kiimesini olusturmasidir. Literatiirde, tedarik¢i degerlendirmesinin
Bulanitk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildigi bir¢cok c¢alisma
bulunmaktadir; Chamodrakas ve arkadaslari elektronik pazarda tedarik¢i se¢imi problemine
Bulanik AHP ile ¢oziim aramislardir (Chamodrakas ve Batis, 2010). Bu ¢alismaya paralel olarak
Balli ve Korukoglu da uygulamasinda firmalarin c¢alistiklar1 bilgisayarlara uygun calisma
sistemlerinin se¢imi (Ball1 ve Korukoglu, 2009) ve Mugla Genglik ve Spor Merkezinde yapilan
giiclii basketbolcularin se¢imi (Balli ve Korukoglu, 2014: 56-69) i¢in Bulanik AHP y&ntemini
kriter agirliklarimin belirlenmesi amaciyla uygulamislardir. Sonrasinda siralamalarda TOPSIS
yontemini kullanmiglardir. Liao ve Kao (2011) Bulanik TOPSIS ile ¢ok amacl programlama
tekniklerini birlikte kullanarak bu problemi incelemislerdir. Kannan ve yol arkadaglar1 (Kannan
vd., 2014) ¢evrenin siirdiiriilebilirligi igin yesil tedarik¢i se¢imine odaklanarak Brezilyali bir
sirketin tedarikgileri i¢in Bulanik TOPSIS metodunu kullanmislardir. (Tekez ve Bark, 2016)

Isletmenin amag ve stratejik hedeflerine ulasmak icin uyguladigi adimlarin ilki olan tedarikci
secimi tedarik zinciri yonetiminin ilk halkasidir. Dolayisiyla dogru secilmis bir tedarikei biitiin
zincirin rekabet edebilirligini arttiracaktir. (Ozel ve Ozydriik, 2007) Isletme icinde tedarikgiler
degerlendirilirken, nicel ve nitel olarak bir¢ok kriter arasinda ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak karsimiza gelmektedir. (Ozdemir, 2010)

Cok kriterli karar verme yontemleri, belirlenen parametreler i¢inde en ideal sonuca ulasmak i¢in
kullanilir. Gergek hayat i¢inde karsilasilan problemler benzer 6lceklerde ifade edilemeyebilir ve
birbiriyle celisen kriterler bulunabilir. Boyle durumlarda, secim kriterleri tedarik¢i se¢imini
zorlastirabilmektedir. CKKV yontemleri eksik ve olusan belirsizlikleri ortadan kaldirmak i¢in
uygulanmaktadir. Klasik olarak bilinen ve uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemleri muglak
belirsizlikleri barindiran problemlerde yetersiz kalabilmektedir (Vahdani vd., 2010).

Tedarikgi se¢imi problemlerinde genel olarak, AHP, Bulanik AHP, ANP, Bulanik Kiime Teorisi,
Matematiksel Programlama, Veri Zarflama YoOntemi, ELECTRE, Bulanik TOPSIS,
PROMETHEE gibi ¢ok kriterli karar verme yaklasimlari ve algoritmalar1 kullanilmaktadir
(Supgiller ve Capraz, 2011).

Dickson 1966 yilinda yaptig1 calisma iginde 273 satin alma uzmani ve yoneticiler ile goriiserek,
tedarik¢i degerlendirme anketleri uygulamis ve 23 adet kriter ¢ikartmistir. Kalite, teslimat,
gecmis performans, garanti ve sikayet politikas1 ve iiretim yetenekleri ve kapasitesi sirasiyla
yiiksek 6neme sahip olan kriterler olarak belirlenmistir (Dickson,1966).

Uygulama perakende sektoriinde faaliyet gosteren sirketin tedariinin en bilyiik kismini
karsiladig1 perakende tedarikgileri arasinda se¢im yapmaktadir. Sirket tedarikgileri arasinda ¢ok
kriterli karar araci olan Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemiyle ger¢eklestirilmistir.

Calisma genel olarak su bagliklardan olusmaktadir: ikinci boliimde Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemleri agiklanmstir. Ugiincii béliimde ise Bulanik AHP ve Bulamk TOPSIS
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yontemleri kullanilarak depolama faalliyetlerinin yiiriitiildiigii bir isletmenin tedarik¢i se¢imi ile
ilgili uygulamasina yer verilmistir. Dordiincii boliimde ¢alismanin sonuglart analiz edilmis ve
Oneriler sunulmustur.

2. BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS YONTEMLERI
2.1. Bulamik AHP Yontemi

BAHP alaninda ilk uygulama Laarhoven ve Pedrytcz (1983) tarafindan gergeklestirilmis olup,
ticgensel bulanik sayilar kullanilarak bulanik oranlar kiyaslanmigtir. Buckley (1985)’in ise
calismasinda, nitel ve nicel Olgiitlere gére degerlendirilerek ve yamuk bulanik sayilar1 kullanarak
model hazirlamistir. Chang (1996) daha yeni ve farkli bir yaklagim ortaya koyarak Bulanik
AHP’nin ikili karsilastirma 6lcegi fikrini ortaya atmustir. Ikili karsilastirmalar {iggensel bulanik
sayilar1 ve yapay mertebe degerleri ile analizini tamamlanustir.(Kaptanoglu ve Ozok, 2006).
Kesin olmayan nicel olmayan olgiitler bulanik sayilar kullanilarak matematiksel olarak ifade
edilebilmektedir.

Bu c¢aligmada tedarik¢i performanslariin degerlendirilmesinde olabilecek sozel belirsizligi ifade
edilebilmesi i¢in Chang’in Bulanik AHP yaklagimi makalesine gore anlatilan “Genisletilmis

Analiz Teknigi” kullanilmistir.

Genisletilmis Analiz Teknigine gore her bir kriter i¢in mertebe verilerek kriter seti hazirlanir.

X ={x1, x2, . .., xn} kriter seti olsun. Her kriter i¢in j adet boyut analiz degeri tanimlanir.
Bunlar M1gi , M2gi , . .., Mjgi (i=1, 2, ...,n) seklinde ifade edilir ve degerler liggen bulanik
sayilardir.

Chang’in kapsam analizi 4 adimda tanimlanmis olup, asagida verilmistir.

Adim 1 : i. kriter i¢in hesaplanan bulanik sentetik degeri hesaplanmaktadir.
Si= 7jn=1 Méi ® [Z?zl ;'n=1 M/ ] ! 1)

Esitlik(1) “ de ;'n=1 M éi degerini elde etmek i¢in m degerlerinde bulanik toplama islemini belirli
bir matrise uygulayarak asagidaki gibi gerceklestirmek,

i M;i = Qje lp Xieam, X ve[T, Z;”le;i] “lifadesini elde etmek. Bulamk
toplama islemi yapmak ve Esitlik(2)’ de verilen denklemdeki vektoriin tersini Esitlik (3)
hesaplamak gerekir.

LS M) = (SR L ST M, B ) )

1 1

ryn
My Xisq b

) ©)

j o, 1
(X1 ;‘nzl Mgi] =( Yru; ' YR

Adm 2 : M2 = (12, m2, u2) > M1 = (l1, ml, ul)in olasihk derecesi i¢in
V(M2 >M1) =sup y>x |min uM1 (x), uM2 (y)] seklinde tanimlanir. Bu esitligi(4) acarsak
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( 1 , My, =>my
0 , li =u,
V(My =2 M) = L —u, (4)
, aksidurumlarda
(m; —uy) — (my — 1Y)

M1 ve M2 degerlerinin kiyaslanmasi i¢in V(M1 > M2) ve V(M2 > M1 ) ikili karsilagtirmalari
degerlerine bakilmasi gerekmektedir. M1 ve M2 bulanik sayr degerlerinin kesisim noktast D
noktasinin ordinatina esit olmaktadir. Buradaki “d” noktast en biiylik kesisim noktasinin
ordinatidir.

Adim 3 : M degerinin baska Mi (i= 1,2, . . ., k) degerlerinden biiyiik olmasinin olasilig1 esitlik
(5)’deki gibi ifade edilmektedir.

V(M>M1,M2,...,Mk)=V[(M>M1)ve (M>M2)ve ... ve (M > Mk)

=min V(M > Mi) i=12,...,k) (5)
Tim k degerleri i¢in k =1, 2, ..., n ve k # i, d'(Ai) = min V(Si > Sk) oldugu diisliniildiigiinde
agirlik vektori esitlik (6)’de gosterildigi gibidir. Ai (i = 1,2, ..., n) n’nin eleman sayis1 kadar

deger almaktadir.
W' = (d'(4),d'(A2),....,d" (A))" (6)

Adim 4: Esitlik (7)’deki agirlik vektorii esitlik (6)’deki gibi normalize edilmis olarak elde edilir.
W agirlik vektorii degeri bulanik say1 degildir. Deger alani disinda olan elemanlarin, deger igine
aliarak kesinlik ifade eden bir deger haline doniistiirilmiistiir.

T
W =(d (4),d (42), ..., d (4,)) ()
2.2.Bulamik TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yontemi ilk olarak 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir.
Bulanik TOPSIS yonteminde en iyi segenek; pozitif ideal sonucuna en yakin, negatif ideal
sonucuna en uzak olandir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007). Bu alanda Chen vd. (2006)
tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS ydnteminin algoritmasi aciklanacaktir.

Adim 1: Bulanik TOPSIS yonteminde bir parametreye ait bir olgiitii degerlendirirken sozel
ifadesinin yamuk bulanik say1 karsilig1 r=(a; b; c; d) olarak tanimlanmaktadir. Bulanik TOPSIS
yonteminde karar verirken bir grup olusturularak karar mekanizmasi kurulabilir. Grup tarafindan
verilecek kararlara ait tlim karar vericilerden elde edilen sozel ifadelere ait yamuk bulanik sayilar
toplanarak model hazirlanir.

C=(1, 2, ...,c) karar vericileri gostermektedir. i = (1,2,...,m) tim alternatifler iken j = (1,2,...,n)
ise alternatifleri degerlendirmedeki tiim oSlgiitler icin ifade edilmektedir.

a= rrclinc{ac} (8)
b — ZC:kl bc (9)
C — ZC:Cl bC (10)
d = max, {d.} (11)

Olgiitlerin 5nem agirliklarina ait degeri W; olarak gosterilmektedir.
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Adim 2 : Olgiitlerin nem agirliklar ile normalize edilen yamuk bulanik sayr degerleri garpilir.
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi Esitlik (12) ile gosterilmistir.

Bulanik karar matrisi Vij, yamuk bulanik say1 gibi dort farkli degerden asagida gosterilmistir.
Vi1 = Yamuk bulanik sayinin ilk noktasi

Vi, = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin ilk noktast

Vis = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin son noktasi

Vis = Yamuk bulanik sayinin son noktast

Adim 3 : Bulanik pozitif ideal ¢6ziime A+ olarak belirlenirken, bulanik negatif ideal ¢6ziim
A-olarak belirlenir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziime A+ ait degerlerin hesaplanmasi Esitlik (13) ile gosterilmistir.
Vit = maxi{V;js} (13)

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim A+ elemanlar1 asagidaki gibidir.

At = VS VD) (13)
Bulanik negatif ideal ¢6ziime A— ait degerlerin hesaplanmasi Esitlik(14) ile gdsterilmistir.

Vo = min;{Vj;,} (14)
Bulanik negatif ideal ¢6ziim A— elemanlar1 agagidaki gibidir.

A" =V, V... Vi) (14)
Burada j=1,2,3...,n olmak {izere Vj+= (1,1,1) , Vj— = (0,0,0)olarak dikkate alinir.

Adim 4 : Her alternatifin 6l¢iitlerine gore bulanik pozitif ideal ¢oziimiine A+ ve bulanik negatif
ideal ¢ozlimiine A— uzaklik degeri hesaplanir.

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim A+ degerinin uzakliginin hesaplanmasi Esitlik (15) ile gdsterilmistir.
at = Z?d (\7],\_/;) ) i=12,...,m (15)

Bulanik negatif ideal ¢6ziim A— degerinin uzakliginin hesaplanmasi Esitlik (16) ile ifade
edilmektedir.

d~=3Y"d (9,7, i =12....,m (16)

Burada d(.,.) iki bulanik say1 arasindaki mesafenin 6l¢iisiidiir ve bunun hesaplanmasinda vertex
metodu kullanilir.

d(m n) = i[(ml — 1) 2+ (my — np)? + (M3 — n3)* + (My — ny)?] (17)
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Adim 5: Her alternatif i¢in yakinlik katsayist CCi degerinin hesaplanmasi Esitlik (18) ile
gosterilmistir.

& (18)

+ —
df +d;

CCi =

Hesaplama sonucu elde edilen CCi degeri [0,1] arasinda olmalidir. CCi degeri 1’e yaklastikca
bulanik pozitif A+ ideal ¢ozlime yakinken, bulanik negatif A- ideal ¢oziim degerine uzak
oldugunu gostermektedir. Yakinlik katsayisi degeri 0’ a yaklastikga bulanik negatif A- ideal
¢Oziime yakinken, bulanik pozitif A+ ideal ¢oziim degerine uzak oldugunu gostermektedir.
Tablo 1 ¢ de gosterilen CCi degerinin 1’ e ve A+ degerine yakin olmasi alternatifin tercih edilme
sebebidir.(Chen vd, 2006).

Tablo 1. Yakinlik Katsayis1 CCi Degerlendirme Durumu

Yakinhk Katsayis1 CC; Degerlendirme Durumu
CCi€ [0,0.2) Tavsiye Edilmez.

CC;€ [0.2,0.4) Yiiksek risk ile tavsiye edilir.
CC;€ [0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir.
CC;€[0.6,0.8) Kabul edilir.

CC;€[0.8,1.0) Kabul edilir ve tercih edilir.

3. UYGULAMA

Uygulama depolama alaninda faaliyet gosteren bir perakende firmasinda gergeklestirilmistir.
Isletme igindeki Satin Alma departmaninda c¢alisan karar vericiler tarafindan belirlenen
tedarikgilerin arasinda en uygun olani segilecektir. Bu ¢alismada karmasik matematiksel
hesaplamalar igermeyen Cheng tarafindan gelistirilen yontem esas alimmistir(Chen, 2000).
Tedarik¢i se¢imi uygulamasinda belirlenen kriterlere ait agirliklarin hesaplanmasinda Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir. Hesaplanan agirhik degerleri Bulanik TOPSIS yontemi ile
degerlendirilerek tedarik¢ilerin siralamasi yapilmistir. Yontem ve iglemlere ait adimlar asagida
gosterilmistir:

3.1. Bulanik AHP Yoénteminin Uygulamasi

Adim 1: Tedarik¢i se¢imi i¢in alternatif ve se¢im kriterlerini belirlemistir.

Se¢im kriterleri belirlenirken literatiirden edinilen bilgilerden faydalanilmis, isletmenin satin
alma yoneticisi, uzmani ve sorumlularin goriisleri alinmistir. Belirlenen ana kriterler kalite,
teslimat, fiyat, satis performansi ve hizmet olarak belirlenmistir. Ana ve alt kriterleri su sekilde
olusmustur.

-Kalite(C1): Paketleme (C6), Giivenilirlik(C7), Hatal: Uriin Iadesi (C8)

-Teslimat (C2): Dogru Miktarda Teslimat (C9), Stok Durumu (C10), Esneklik (CI11),
Zamaninda Teslimat (C12)

-Fiyat(C3): Odeme Kolayligi (C13), Uriin Fiyat1 (C14), Indirim Oran1 (C15)

-Satig Performansi (C4): Tedarik¢i Pay1 (C16), Magaza m2 Kari(C17), Tedarik¢iden Elde Edilen
Ciro (C18)

-Hizmet (C5): Iletilisim Ulasim Hiz1 (C19), Sikayetlere Geri Déniisii

Tedarikgi se¢imi hiyerarsi yapis1 Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sirketin Tedarikgi Performans Degerlendirmesi |

. i . Satig
Kalite Teslimat Fiyat serformans
Dogru Miktard . I
- c:g_lr_: ; i :- a - ] Tedarikel Payl iletigim Ulagim Hiz
Paketleme slima Gdame Kolaylg
Esneklik MaEgaza m2 Fayl sikayetlers Geri
civenilirlik Urin Fiyat — Danis
Tedarikgiden Elde
— Zamamindz Teslimat Edilen Ciro
Hatah Urdn Indirim Qram
Iadesi e Stok Durumu
Tedarikgi Tedarikgi ¥ Tedarikgi 2 Tedarikgi W

Sekil-1. Tedarik¢i Se¢imi Hiyerarsi Yapist

Adim 2: Karar Vericilerin se¢im kriterlerinin 6nem agirliklariin belirlenmesi

Karar vericilere kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgekler hakkinda bilgi
verilip, hazirlanan anket formunun doldurulmas: istenmistir. Kriterlerin degerlendirilmesinde
Tablo 2’ de gosterilen dilsel degiskenler ve liggen bulanik sayilar kullanilmistir.

Tablo 2. Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Onem Olgegi ve Tanimi

Uglii Bulanik Sayilar |Sozel Tanim
(712,4,9/2) Kesinlikle daha 6nemli
(5/2,3,7/2) Daha 6nemli
(3/2,2,5/2) Onemli

(2/3,1,3/2) Az 6nemli

(1,1, Esit 6neme sahip
(2/3,1,3/2) Az 6nemli
(2/5,1/2,2/3) Onemli

(2/7,1/3,2/5) Daha 6nemli
(2/9;1/4;2]7) Kesinlikle daha 6nemli

4 Karar verici ana kriterleri ikili karsilagtirmalar1 sonucunda elde edilen degerler Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 3. Ana Kriterlere ait Ikili Karsilastirma Matrisi

Kalite Teslimat | Fiyat Satis Hizmet
Performansi
Kalite 1,0(1,0(1,0/1,5/2,0(2,5/0,7/1,0(1,5/1,5|2,0(25(0,7|/1,0{1,5
Teslimat 0,4/05/0,7/1,0{1,0/1,0/25|3,0/35/|0,7|1,0(15(0,7|/1,0/15
Fiyat 0,7/10(15/0,3/0,3/0,4/1,0{1,0/1,0/1,5|2,0(2,5(0,7/1,0{1,5
Satis Performans:1/0,4/0,5(0,7/0,7/1,0/1,5/0,4/0,5/0,7/1,0/1,0(1,0(15|2,0|2,5
Uriin Tade 0,7/10(15/0,7{1,0/15/0,7{1,0/15/0,4|0,5(0,7(1,0/1,0/1,0

Ikili karsilastirma matrisinin iiggensel vektdr toplami hesaplanmistir. Ucgensel vektdr toplami ile
ana kriterler icin sentez degerleri hesaplamasi yapilmistir. Ucgensel sayr degerleri arasinda
I<m<u iligkisi bulunmaktadir. Sentez degerleri hesaplanirken 1: en diisiik olasiligi, m: kesin
degeri ve u: en yiiksek olasilig1 gostermektedir. Bulanik AHP yontemi ile yapilan hesaplamalarin
sonucu Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4. Ana Kriterlerin Sentez Degerleri

Sentez Degeri
I 16,72
m 21,33
u 27,57

Ana kriterler i¢in ele edilen liggensel say1 degerleri ile vektor degerleri ¢arpilmasi sonucu sentez
degerlerine ulagilir. Bulantk AHP yonteminin bulanik sayilarina ait karsilagtirma yonteminin
devami ile ana kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmis, Tablo 5° de gosterilmistir.

Tablo 5. Ana Kriterlere Ait Onem Agirlik Tablosu

| m u
SC, 0,19 0,33 0,54
SC, 0,19 0,30 0,49
SCs 0,15 0,25 0,41
SC, 0,14 0,23 0,38
SCs 0,12 0,21 0,37

Adim 3: Ana kriterlere ait agirlik vektorlerinin hesaplanmasi

Adim 2’ de bahsedilen denklem ve esitlik(4) kullanilarak hesaplamalar1 yapilan, kalite, satis
performansi, teslimat, fiyat ve hizmet ana kriterlerinin 6nem agirlik vektorler degerleri
olusturulmus, Tablo 6’ te yer verilmistir.
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Tablo 6. Ana Kriterlere Gére Hesaplanan Onem Agirlik Degerleri

m m I u \Y/
C2 0,33 (0,30 (0,19 |0,49 |0,93
c1 C3 0,33 |0,25 [0,19 |0,41 |0,74
C4 0,33 (0,23 |0,19 |0,38 |0,66
C5 0,33 |0,21 |0,19 |0,37 |0,60
C1 0,30 (0,33 (0,19 |0,54 |1,00
C2 C3 0,30 (0,25 (0,19 |0,41 |0,80
C4 0,30 |0,23 |0,19 |0,38 |0,73
C5 0,30 (0,21 |0,19 |0,37 |0,66
C1 0,25 |0,33 |0,15 |0,54 |1,00
C3 C2 0,25 (0,30 (0,15 (0,49 |1,00
C4 0,25 |0,23 |0,15 |0,38 |0,94
C5 0,25 |0,21 |0,15 |0,37 |0,85
C1 0,23 (0,33 (0,14 |0,54 |1,00
ca C2 0,23 0,30 [0,14 |0,49 |1,00
C3 0,23 (0,25 (0,14 (0,41 |1,00
C5 0,23 |0,21 |0,14 |0,37 |0,91
C1 0,21 (0,33 (0,12 |0,54 |1,00
Cs C2 0,21 |0,30 |0,12 |0,49 |1,00
C3 0,21 |0,25 |0,12 |0,41 |1,00
C4 0,21 (0,23 (0,12 |0,38 |1,00

Adim 3 esitliginde anlatilan denklem (5) kullanilarak formiil olusturulmustur. Ana kriterlere ait
agirlik vektorleri hesaplanarak Tablo 7° da hazirlanmistir.

Tablo 7. Ana Kriterlerin Agirlik Vektorleri

Agirhik Vektorii
C1 0,60
C2 0,66
C3 0,85
C4 0,91
C5 1,00
Toplam 4,01

Hesaplama sonucu elde edilen agirlik vektorii; W’ = (0,60; 0,66; 0,85; 0,91; 1; 4,01)T olarak
gosterilmektedir.

Adim 4: Ana ve alt kritere ait agirlik vektorlerinin normalize edilmesi.

Agirlik vektorii degeri W’ ; d’(Cl1), d°(C2), d’(C3), d’(C4), d’(C5) degerleri toplamina
boliinmesi ile normalize matris hesaplanmaktadir. Normalize matrisle elde edilen degerlerin
toplam1 herzaman 1’ e esit olmalidir. Bu hesaplama ile ana kriterlere ait nihai agirlik degerlerini
gosteren W matrisi hesaplanir. Ana kriterlere ait normalize matrisle hesaplanan agirlik vektori
Tablo 8’ de gosterilmistir.
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Tablo 8. Ana Kriterlerin Normalize Edilmis Agirlik Vektorii

Agirhiklar
Kalite 0,15
Teslimat 0,16
Fiyat 0,21
Satis Performansi 0,23
Hizmet 0,25
Toplam 1,00

Ana kriterlerin agirliklar1 hesab1 yapildiktan sonra hiyerarsik yapmin bir alt kademesinde
bulunan kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Tablo 9’ da ana ve alt kriterlere ait normalize
matrisle hesaplanan agirlik vektorleri tablosu 6zeti gosterilmistir.

Tablo 9. Ana Ve Alt Kriterlere Gére Hesaplanan Normalize Agirlik Vektorii Tablosu

. Ana Kriter . Alt Kriter | Agirhk
Ana Kriter Agrnk | AltKriter Agirik Vekiori
Kalite 0,15 Paketleme - -
Kalite 0,15 Giivenilirlik 0,36 0,05
Kalite 0,15 Hatali Uriin Iadesi 0,64 0,10
Teslimat 0,16 Dogru Miktarda Teslimat 0,09 0,02
Teslimat 0,16 Stok Durumu 0,26 0,04
Teslimat 0,16 Esneklik 0,33 0,05
Teslimat 0,16 Zamaninda Teslimat 0,33 0,05
Fiyat 0,21 Odeme Kolaylig1 - -
Fiyat 0,21 Uriin Fiyati 0,36 0,08
Fiyat 0,21 Indirim Orani 0,64 0,13
Satis Performans | 0,23 Tedarik¢i Pay1 - -
Satis Performans | 0,23 Magaza m?2 kari 0,29 0,07
Satis Performans | 0,23 Tedarik¢iden Elde Edilen Ciro | 0,71 0,16
Hizmet 0,25 Iletisim Ulasim Hiz1 - -
Hizmet 0,25 Sikayetlere Geri Dontisii 1,00 0,25
2,91 5,00 1,00

3.2. Bulanik TOPSIS Yonteminin Uygulamasi

Uygulama i¢inde biitiin ana ve alt kriterlerin agirliklar1 Bulanik AHP yontemi ile hesaplandiktan
sonra perakende firmasi i¢in en 1yi tedarikgisini belirleme islemi i¢in Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilacaktir.

Adim 5: Karar vericilerin ana kriterler sozel ifadeler ile tedarik¢i bazinda degerlendirilmesi ve
karar matrisinin olusturulmasi.

Bulanik s6zel degiskenlere gore alternatiflerin ana kriterlere gore degerlendirilmesinde Tablo 10
ve Tablo 11° da gosterilen yamuk bulanik sayilar ve sozel ifadeleri kullanilmistir.
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Tablo 10. Bulanik TOPSIS Sozel Ifadeler Ve Yamuk Bulanik Sayilar (Chen, vd., 2006)

Sozel ifade Yamuk Bulanik Say1
Cok Diisiik (0,0,1,2)

Diisiik (1,2,2,3)

Orta Diisiik (2,3,4,5)

Orta (4,5,5,6)

Orta Yiuksek (5,6,7,8)

Yiksek (7,8,8,9)

Cok Yiiksek (8,9,10,10)

Tablo 11. Bulanik TOPSIS Sozel Ifadeler ve Yamuk Bulanik Sayilar (Chen, vd., 2006)

Sozel ifade Yamuk Bulanik Say1 Karsihgi
Cok Diisiik 0 0 1 2
Diistik 1 2 2 3

Orta Diisiik 2 3 4 5

Orta 4 5 5 6

Orta Yiksek 5 6 7 8
Yiiksek 7 8 8 9

Cok Yiiksek 8 9 10 10

Karar vericiler tarafindan ana kriterler sozel ifadeler ile tedarik¢i bazinda degerlendirmistir.
Bulanik TOPSIS yonteminde belirlenen yamuk bulanik sayr karsiliklari ile anket sonuglarinin
minimum, ortalama ve max degerlerine bakilarak karar matrisi hazirlanmistir. Tablo 12° de yer
verilmigtir.

Tablo 12. Bulanik TOPSIS Karar Matrisi

Ana Kriter |Tedarikci W Tedarikgi X Tedarik¢i Y ‘ Tedarikei Z

Fiyat 7,0(8,0(8,0[9,0 |7,0[8,3]8,5(10,0[7,0[8,5[9,0/10,0/7,0[8,8]9,5 [10,0
Kalite 7.0/88/9,5/100(7,0(8,0(80/9,0 [7,0/8,8(9,5(10,0(50(7,0/75 |9,0
Satig 50(6,8/7,8/10,0/5,0(7,0[75/9,0 |50(7,0/75/9,0 [50/75|7,8 |9,0
Performans

Teslimat |7,0/8,8]9,5/10,0(7,0/8,0/8,0(9,0 |4,0(6,5/6,5/9,0 |8,0[9,0[10,0(10,0
Uriin fade |5,0|7,0/7,5/9,0 [7,0/8,0/8,0(9,0 |50/6,0/7,0/80 |50(7,5/7,8 [9,0

Adim 6: Karar matrisine ait kriterleri agirlikli normalizasyon degerlerinin bulunmasi ve matrisin
hazirlanmasi.

Bulanik TOPSIS karar matrisine ait her bir kriter i¢in normalizasyon iglemi yapilarak kriterleri
[0,1] araligia indirgenmistir. Uygulamanin ilk kisminda yer alan Bulanmik AHP yontemi ile
hesaplanan ana ve alt kriterlere ait Tablo 8 de gosterilen agirlik vektorii degerleri ile Bulanik
TOPSIS ile hesaplanan normalize edilen degerler ile ¢arpilarak agirlikli normalizasyon degerleri
bulunmustur. Normalize edilen degerler ile hazirlanan agirlikli karar matrisine Tablo 13’ de yer
verilmistir.
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Tablo 13. Agirlik Normalizasyon Deger Matrisi

Ana Kriter Tedarikci W Tedarikci X Tedarikc¢i Y Tedarikci Z

Fiyat 0,150,170,170,190,150,170,180,210,150,180,190,210,150,190,20(0,21
Kalite 0,10 0,130,140,150,100,120,120,130,100,130,140,150,070,100,1110,13
Satis Performans|0,11 0,150,180,230,110,160,170,200,110,160,170,200,110,170,18 (0,20
Teslimat 0,11 0,140,160,160,110,130,130,150,070,110,110,150,130,150,16(0,16
Uriin Tade 0,12 0,170,190,220,170,200,200,220,120,150,170,200,120,190,190,22

Adim 7: Olgiitlere gore bulanik pozitif ve negatif ideal ¢dziimlerden uzakliklarin hesaplanmasi
Bulanik TOPSIS yonteminin Adim 4’ e ait negatif ve pozitif ideal ¢6ziim hesaplanir.
Degerlendirme kriterlerinin performanda olan etkilerine gore olusturulan kriterlerin maksimum
veya minimum degerleri alinmaktadir.

Her bir alternatif i¢in ol¢iitlere gore bulanik pozitif ideal ¢oziim A+ (di+) uzaklilara ait degeri
Tablo 14’ de gosterilmistir.

Tablo 14. (di+) Uzaklik Degeri

. . . Satis Uriin +
Kalite | Teslimat | Fiyat Performansi | iade d
Tedarik¢i X /0,02 0,02 0,03 [0,05 0,02 0,13
Tedarik¢iY |0,02 |0,05 0,02 |0,05 0,05 0,19
Tedarikgi Z 0,04 0,01 0,02 0,05 0,04 0,16
Tedarik¢iW 0,02 |0,02 0,03 |0,05 0,04 0,16

Her bir alternatif igin Olgiitlere gore bulanik pozitif ideal ¢ozim A- (di-) uzaklilara ait degeri
Tablo 15’ de gosterilmistir.

Tablo 15. (di-) Uzaklik Degeri

. . . Satis Uriin | .

Kalite | Teslimat | Fiyat Performansi | iade d
Tedarik¢i X (0,05 |0,07 0,04 |0,06 0,08 |0,29
Tedarik¢i Y (0,06 |0,05 0,04 [0,06 0,05 (0,26
Tedarik¢i Z (0,04 0,09 0,05 0,06 0,07 (0,30
Tedarik¢i W (0,06 |0,08 0,03 0,07 0,06 (0,30

Adim 8: Yakinlik derecesi hesaplanarak alternatiflerin siralanmasi

Bulanik TOPSIS yonteminde uygun tedarik¢iyi se¢cim adiminda yakinlik derecesine belirlenmesi
gerekmektedir. Yakinlik derecesi hesab1 (CCi) yapilarak tedarik¢i degerleri Tablo 16° de yer
verilmistir.

Tablo 16. Perakende Tedarikgilerinin Ideal Yakinlik Dereceleri (CCi)

CG; Siralama
Tedarik¢i X (0,679 |1
Tedarik¢i W |0,652 |2
Tedarik¢i Z (0,647 |3
Tedarik¢iY [0,572 |4
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Tablo 15 incelendiginde yakinlik dereceleri biiyiikten kiigiige gore siralanmasiyla, alternatifler
Tedarik¢i X> Tedarik¢i W > Tedarik¢i Z > Tedarik¢i Y olarak gelmektedir. Yani Tedarik¢i X en
iyi se¢im olacaktir, bunu sirastyla Tedarik¢i W ve Tedarikgi Z takip etmektedir.

4. SONUC

Isletmeler kendilerine kaliteli hizmet verebilecek, anlik taleplerine karsi hizli geri déniis ve
ulasim saglayabilecek ve fiyat avantaji bulunan tedarikgilerle c¢alismak isterler. En idealinin
bulunabilmesi i¢in, firma ihtiyaglarinin belirlenmesi ve ihtiyaglara cevap verebilen uygun
tedarikgilerin se¢imi 6nemlidir.

Tedarik¢i se¢iminde en uygun alternatifin belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢alismaya ait sonuglar
incelendiginde, degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiustiir. Kriterler, tedarik¢i se¢imi
literatiiriinde yer alan bilgiler incelenerek yonetici ve uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Firma
yonetici ve uzmanlari ile belirlenen kalite, teslimat, fiyat, satis performansi ve hizmet kriterlerine
gore en fazla adette alim yapilan iiriin tedarigine gore dort tedarikgi tizerinde karar verilmistir.
Calismada sozel ifadeler iicgen bulanik sayilara doniistiiriilerek Bulanik AHP yontemi
uygulanarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan Bulanik TOPSIS, az sayida karar verici ile kolay ve rahat bir sekilde uygulanabilmektedir.
Kriter ve agirliklarin dogru belirlenmesi bu yontemin avantajlart arasindadir. Kriter agirliklart
kullanilarak Bulanik TOPSIS yontemi ile tedarikgiler siralanmastir.

Karar vericiler tarafindan belirlenen kriterlere goére yapilan hesaplamalarin sonucunda altenatif
tedarikciler en iyiden en kotiiye dogru Tedarik¢i X, Tedarik¢i W, Tedarik¢i Y ve Tedarik¢i Z
olarak siralanmistir. Bu siralamaya gore calisilan kriterler ve firma karar vericilerinin goriisleri
dogrultusunda Tedarik¢i X degeri en yiiksek alternatif olup, se¢ilmesi konusunda en uygun aday
oldugu goriismiistiir.

Calisma perakende sektoriinde depolama faaliyeti yapan bir sirkette uygulanmistir. Aymn
sektorde veya baska sektorlerde hizmet veren diger firmalarin tedarik¢i seg¢imlerinde
belirlenecek kriterler ve verilen agirliklar: farkli olabilir. Bu nedenle hesaplanan sonuglar sadece
calisilan firma icin gegerlidir.

Ayrica bu uygulamada Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden sadece iki tanesi
uygulanmistir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda sonuglarin genellestirilebilmesi i¢in Cok
Kriterli Karar Verme (ANP, Veri Zarflama Yontemi, Bulanik Kiime Teorisi, VIKOR vb.)
yontemlerinden ya da baska Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS denklemlerinden yararlanilabilir.
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