Uludag Universitesi

iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Uludag Journal of Economy and Society
Cilt/Vol. XXXIV, Sayi/No. 1, 2015, pp. 199-216

BiR TOPTAN GIDA iSLETMESINDE BUTUNLESIK
SHANNON ENTROPI-GRI ILISKISEL ANALIZ
YONTEMIYLE NAKLIYE FIRMASI SEGIMI

Siileyman CAKIR"

Ozet

lojistik maliyetleri icinde %40’lara varan 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle
fiziksel dagitimda dis kaynak kullanimini tercih eden isletmeler nakliye firmasi
se¢iminde ozenli davranmalidir. Stratejik onemiyle kiyaslandiginda, literatiirde
nakliye firmasi secimi problemini ele alan ¢alisma sayisinin yetersiz oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada biitiinlesik Shannon Entropi ve Gri
Iliskisel Analiz (GIA) modeliyle Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir toptan gida
isletmesi icin nakliye firmasi se¢imi yapumistir. Uygulama sonucunda, biitiinlesik
Shannon Entropi-GI4 yonteminin nakliye firmast secimi yaminda diger ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) problemlerinin ¢oziimiinde de kullanilabilecek, pratik bir
yontem oldugu ortaya konulmugtur.

Yontemi, Gri Iliskisel Analiz.

Transportation Firm Selection in Wholesale Food Company with
Integrated Shannon Entropy-Grey Relational Analysis Method

Abstract

Transportation function is one of the crucial components of logistics with
approximately %40 percentages of logistics costs. Thus, firms that outsource their
physical distributions need to be careful in selecting the appropriate transportation
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firm. Compared with its strategic importance, the number of the studies concerning
transportation firm selection in the literature is not sufficient. In this context,
transportation firm selection for a wholesale food company operating in Turkey is
employed by using integrated Shannon Entropy-Grey Relational Analysis (GRA).
Consequently, it is concluded that combined Shannon Entropy-GRA method is an
appropriate tool to solve multi-criteria decision making (MCDM) problems along
with transportation firm selection.

Key Words: Transportation logistics, Transportation firm selection,
Entropy method, Grey relational analysis.

1. GIRIS

Gilinlimiizde isletmeler yogun rekabetin yaninda, miisteri istek ve
beklentilerinin siirekli degisimi ve bas dondiiriicii teknolojik geligsmeler
nedeniyle temel yeteneklerine (core competiences) odaklanip, diger isletme
fonksiyonlarimi yerine getirmek i¢in dis kaynak kullanma (outsourcing)
yoluna gitmektedirler. Dis kaynak kullanimi “daha oOnce isletmenin ig
dinamikleriyle yerine getirilen faaliyet ve siireclerin bir dis partiye transferi”
seklinde tanimlanmaktadir (Ellram ve Billington, 2001:16). Buradaki “dis
parti” ifadesiyle ana isi lojistik faaliyetleri olan tiglincii parti lojistik (3PL)
firmalan kastedilmektedir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren lojistik dernegi
(LODER)’in tanimina gore 3PL, “tedarik zinciri igcindeki temel lojistik
faaliyetlerden birkaginin (ardisik olarak en az ii¢ farkli faaliyet, 6rnegin
depolama, nakliye ve stok yoOnetimi) uzman lojistik firmalar tarafindan
iistlenilmesidir” (Keskin, 2008:74). Isletmeler 3PL sirketleriyle calisarak
temel yeteneklerine odaklanmalarinin yaninda 6nemli maliyet avantajlar
saglamaktadir.

Tiirkiye’deki isletmeler lojistik faaliyetlerinin %85’ini kendi i¢
biinyesinde gerceklestirmekte, sadece %15’inde dis kaynak kullanimi yoluna
gitmektedir. D1s kaynak kullanimi sonucunda maliyetlerde %15-20 oraninda
diisiis saglanabilmektedir (Babacan, 2003:12). Tirkiye’deki isletmelerde dis
kaynak kullanim1 genelde tasima ve depolama hizmetlerinde goériilmektedir.
Lojistigin en 6nemli bilesenlerinden birisi olan tasima fonksiyonu, toplam
lojistik maliyetler icinde %40’lara varan 6nemli bir paya sahip oldugu halde
heniiz yeteri kadar incelenmemistir (Kofteci ve Gergek, 2010:5092).
Miisterilere “deger” tasiyan tasima faaliyeti stratejik bir fonksiyondur. Bu
nedenle fiziksel dagitim faaliyetlerinde dis kaynak kullanan isletmeler
nakliye firmasi se¢iminde 0zenli davranmalidir. Tastyic1 firma se¢iminde
karar verici bircok veriyi analiz etmek ve birgok faktoru dikkate almak
zorundadir (Oztiirk vd., 2008:785). En 6nemli sorun, genelde birbiriyle
gelisen ve farkli Ol¢lim Dbirimlerine sahip hedeflerin  onceliklerinin
belirlenmesinden kaynaklanmaktadir. Diger bir sorun ise “ge¢ teslimat” gibi
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nitel faktorlerin degerlendirilmesiyle ilgilidir (Kulak wve Kahraman,
2005:192).

Literatiirde tasima lojistiginin, ¢ok amagcli ulastirma problemi olarak
ele alindig1 birgok galismaya rastlamak miimkiindiir. Bunlar arasinda Verma
vd. (1997), Chanas ve Kuchta (1998), Li ve Lai (2000), Avineri vd. (2000)
ve Liu ve Kao (2004)’nun caligmalar1 gosterilebilir. Literatiirdeki diger
calismalarin genellikle nakliye firmalarinin performansinin 6l¢iilmesine
yogunlastigi goriilmektedir. Bu caligmalara o6rnek olarak, Veri Zarflama
Analizi (VZA) ile (Bowlin, 2004; Capobianco ve Fernandes, 2004,
Scheraga, 2004; Liang vd. 2006), bulanik karar verme yontemleri yardimiyla
(Wang, 2009; Wang ve Lee, 2007), TOPSIS kullanilarak (Feng ve Wang,
2001), Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yardimiyla (Steuer ve Na, 2003),
biitiinlesik bulantkk AHP ve bulanik aksiyomatik tasarim algoritmalari
kullanilarak (Celik vd., 2009) ve Tobit analizi yardimiyla (Scheraga, 2004)
finansal performans 6l¢timii yapilan ¢aligmalar verilebilir.

Literatiirde nakliye firmasi se¢imi probleminin ele alindigi
calismalarin az sayida oldugu goriilmektedir. Kulak ve Kahraman (2005)
caligmalarinda, bulanik aksiyomatik tasarim ve bulanik AHP tekniklerini
kullanarak uluslararasi bir firmanin yiik tagima firmasi se¢imi problemini ele
almiglardir. Calismada bes degerlendirme kriteri kullanilarak doért alternatif
arasindan en uygun firma se¢imi yapilmustir. Uygulamada klasik AHP ve
klasik aksiyomatik tasarim teknikleri ile elde edilen sonuglar, bulanik AHP
ve bulanik aksiyomatik tasarim yoOntemleri ile elde edilen sonuglarla
karsilastirilnistir. Bir baska calismada Oztiirk vd. (2008), Denizli makine
imalat sanayinde faaliyet gdsteren bir isletmenin nakliye firmasi seg¢im
problemi i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmislardir.
Firma yetkilileriyle goriisiilerek belirlenen dokuz kritere gore alt1 alternatif
arasindan en uygun firma se¢iminin yapildigi uygulama sonucunda her iki
yontemle elde edilen sonuglar karsilastirilmustir. Qureshi vd. (2009) ise
Analitik Ag Siireci (AAS) yaklasgimiyla ii¢ alternatif arasindan nakliye
firmasi se¢imini gerceklestirmistir. Uygulamada AAS modeli olarak Meade
ve Sarkis (1999) ile Jharkharia ve Shankar (2007) tarafindan gelistirilen
toplam agirlik kriteri yaklasim kullamlmistir. Ozgen ve Tanyas (2011),
Turkiye’de faaliyet gosteren ve Asya ve Avrupa Ulkelerine ihracat yapan bir
firma igin giimriikk miisavirligi ve uluslararasi karayolu tasimaciligi yapacak
bir firma secim problemini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, degerlendirme
kriterleri arasindaki karsilikli bagimlilik iligkilerini de dikkate almak
amaciyla bulanik AAS yo6ntemini kullanmislardir. Wang ve Chen (2011),
Kulak ve Kahraman (2005)’1n ¢alismalarinda yer alan nakliye firmasi se¢im
problemine uyumlu bulanik tercih iliskileri (consistent fuzzy preference
relations) ve bulamik dilsel tercih iligkileri (fuzzy linguistic preference
relations) tekniklerini uygulamistir. Elde edilen sonuglar Kulak ve Kahraman
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(2005) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglariyla karsilastirilmistir. Kabir
ve Sumi (2012) calismalarinda, Banglades’te faaliyet gbsteren otomobil
akiileri imalat1 yapan bir fabrikanin tehlikeli endiistriyel atiklarinin nakliyesi
icin uygun firma se¢im problemini ele almislardir. Uygulamada, bulanik
Delphi yontemi ile Graph teorisi ve Matris yaklasimi (graph theory and
matrix approach-GTMA) yonteminin biitiinlesik kullanimi tercih edilmistir.
[k asamada, bulanik Delphi teknigiyle en énemli degerlendirme kriterleri ve
aday nakliye firmalar1 belirlenmis, ikinci asamada ise GTMA yoOntemiyle
firmalar siralanmugtir.

Nakliye firmasi se¢im karar1 birbiriyle gelisebilen, kantitatif kriterler
yaninda uzman goriislerini gerektiren kalitatif kriterleri de iceren ve
isletmelerin rekabet avantajini dogrudan etkileyen stratejik bir karardir. Bir
sistemde var olan eksik bilgi ve belirsiz iligkiler o sistemin geleneksel
yontemlerle analizini zorlagtirmaktadir. Deng (1982) tarafindan literatiire
kazandirilan Gri sistem teorisi belirsiz, zayif ve eksik bilgiyle karakterize
edilen problemlerin ¢dziimiiyle ilgilenen pratik bir tekniktir. Bu baglamda
nakliye firmasi secimi gri bir sistem olarak kabul edilebilir. Gri sistemin,
minimum veri gerekliligi, kullanim kolaylig1 ve beklenen degerlerin mantikli
olmasi gibi ozellikleri klasik regresyon analizine karsi avantajli yonleridir
(Lu vd., 2008:2557). Gri sistem teorisinin 6énemli bir alt modellemesi olan
GIA, alternatiflerin niceliksel degerlendirilmesi ve goklu faktorler arasindaki
karmasik iliskileri ¢ozmek i¢in uygun bir tekniktir.

Nakliye firmasi se¢imi ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemi
oldugundan degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmas:  6nemli  bir
asamadir. Literatlirde kriter agirliklandirma yontemleri subjektif ve objektif
yontemler seklinde ikiye ayrilmaktadir (Ma vd., 1999). Delphi ve AHP gibi
subjektif yontemlerde kriter sayisi arttiginda tutarli bir degerlendirme
yapmak zorlagmakta, ayrica elde edilen agirliklar bir anlam ifade
etmemektedir (Jessop, 2004). Subjektif yontemlerin bahsedilen kisitlar:
nedeniyle literatiirde bazi objektif agirliklandirma teknikleri gelistirilmistir.
Bu yontemlere 6rnek olarak Shannon Entropi yontemi (Shannon, 1948),
CRITIC Yontemi (Diakoulaki vd., 1995) ve Cok Hedefli Programlama
(Choo ve Wedley, 1985) verilebilir. Bu yontemlerde karar vericilerin
yargilarma bagvurmadan, matematiksel programlama tekniklerinden
yararlanarak kriterler agirliklandirilmaktadir. Shannon Entropi yontemi
sosyal bilimlerin 6zellikle ekonomi ve yonetim bilimi alanlarinda segim,
degerlendirme ve karar verme amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Ying ve
Ru-chao, 2010:583). Shannon Entropi teknigiyle elde edilen kriter agirliklar
degerlendirme sisteminin diizensizlik derecesini ifade etmekte ve sistemdeki
yararli bilginin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmektedir.
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Literatiirde Shannon Entropi ve GIA yontemlerinin biitiinlesik
kullanildig1r ¢alismalarin sayisinda son yillarda artis goriilmektedir. Bu
calismalara 6rnek olarak, lojistik merkezi kurulus yeri se¢imi probleminin
ele alindigr (Feng ve Yuan, 2011), 3PL sirketlerinin performanslarinin
karsilastirildigi (Ying ve Ru-chao, 2010), enerji nakil hatlarinin operasyonel
riskinin degerlendirildigi (Huang vd., 2010), personel se¢iminin yapildig
(Zhang ve Liu, 2012), bilgisayar kullanimiin performansa etkisinin
Ol¢iildiigli (Chou ve Tsai, 2009) ve konteyner sirketlerinin performansinin
degerlendirildigi (Lee vd, 2012) calismalar gosterilebilir.

Konunun stratejik 6nemi ve literatiirdeki ilgili calisma sayis1 goz
Oniine alindiginda nakliye firmasi se¢imi problemini ele alan c¢alisma
sayisimin  yetersiz  oldugu gorllmektedir. Literatirdeki bu eksikligi
gidermeye katki sunmak amaciyla bu ¢alismada Shannon Entropi ve GIA
yontemlerinin melez kullanimiyla Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir toptan
gida igletmesi i¢in nakliye firmasi se¢imi ele alinmistir. Caligsmanin diger bir
amaci da onerilen modelin CKKYV problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilir,
pratik bir model oldugunun gdsterilmesidir. Uygulamanin ilk asamasinda
degerlendirmeye alinan yedi kriter Shannon Entropi teknigiyle
agirliklandirilmistir.  fkinci  asamada bu agirhiklar  kullanilarak  GIA
yontemiyle bes alternatif arasindan en uygun nakliye firmasi segimi
yapilmistir. Kriter agirliklarinin Shannon Entropi yontemiyle belirlenmesi
objektif bir degerlendirme yapmay1 ve GIA’nmn tahmin giiciinii artirmayi
saglamaktadir.

Calisgmanin diger boliimleri asagida belirtildigi gibi organize
edilmistir. Ikinci béliimde Shannon Entropi ve GIA teknikleri tanitilmistir.
Uciincii boliimii ¢alismanin uygulama kismi olusturmaktadir. Dordiincii
bélimde sonug ve 6neriler yer almaktadir.

2. YONTEM

Asagida, calismada kullanilan Shannon Entropi ve GIA
yontemlerinin algoritmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Shannon Entropi Yontemi

Gurdltdlu kanallarda bilginin iletimiyle ilgilenen Shannon (1948)
tarafindan, hesaplamalarindaki benzerlikten dolay: bilgi teorisine adapte
edilen Entropi kavramu, belirli bir mesajin beklenen igerigini 6l¢mektedir.
Bu sayede mesajin tek yonlii olarak ilerlemesi sirasindaki bilgi kaybinin
miktart belirlenmektedir. Kesikli olasilik dagilimi py,..,px ile gosterilen ve
pi’ler arasindaki genis varyasyonlu dagilimlarim kiiciik varyasyonlu
dagilimlardan daha fazla bilgi (veya belirsizlik) icerdigini belirtmektedir
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(Chan vd. 1999: 2510). Entropi yonteminin uygulama asamalar1 asagida
aciklanmaktadir (Lee vd. 2012).
Asama 1: Performans/degerlendirme matrisinin diizenlenmesi

m sayida alternatif (degerlendirme nesnesi) ve n sayida kriter varsa
degerlendirme serisi esitlik (1) ile gosterilen sekilde olusturulmaktadir.

X le Xin

1)
X, Xj o Xin
e Xy X

Asama 2: Performans matrisinin normalize edilmesi

Birbirinden farkli kriterlerin etkilerini yok etmek amaciyla kriterler
cesitli tekniklerle standardize edilmektedir. Bu teknikler arasinda en c¢ok
uygulanan yontem esitlik (2) ile gosterilen klasik normalizasyon yontemidir.

i ]mxn {Xu /Zm:xu} 2)

Xn

Asama 3: Tiim kriterlerin Entropi degerlerinin hesaplanmast
e, =—k> p;Inp, (i=1...n) (3)
i=1

Burada k, 0<e, <1’i saglayan ve k=1/Inm seklinde hesaplanan
Boltzman sabiti’ dir.

Asama 4: Kriterlerin farklilik (¢esitlilik) derecesinin hesaplanmasi

Kriter j tarafindan saglanan bilginin farklilik derecesi (€;) esitlik (4)
ile hesaplanmaktadir.

g =1-¢, (@)

Asama  5:  Kriterlerin — agirliklandirilms  Entropisinin  (wj)
hesaplanmas:

Goreli agirliklarin (0,1) arasinda olmasi igin asama 4’te elde edilen
degerler esitlik (5) kullanilarak normalize edilir.

w, =€/i§j G=1,...n (5)

=

ve ) w, =1
j=1
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2.2. Gri Iliskisel Analiz

Gri sistem, gri sayilar ve gri degiskenlerle temsil edilen bilinmeyen
bilgiyi igeren bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Chou ve Tsai, 2009:201).
Beyaz bir sistem, sistem karakteristikleri ve parametreler gibi icsel bilgilerin
tamamen bilindigi sistem olarak tanimlanirken eger sistem hakkinda higbir
bilgi ve 0zellik bilinmiyorsa boéyle bir sistem siyah sistem olarak
adlandirilmaktadir. Gri sistem ise beyaz ve siyah sistemler arasindaki uzay1
temsil etmektedir. Ornegin, “Y maddesinin agirhig yaklasik 2 kg’dir”
cumlesindeki “yaklasik 2 kg” ifadesi igerdigi belirsizlikten dolay1 “gri bilgi”
olarak kabul edilir.

GIA yonteminde her bir faktdr ile kiyas yapilan faktdr (referans)
serisi arasindaki iliski derecesi belirlenir. Her bir faktoriin bir dizi (satir veya
siitun) olarak tanimlandigi bu yontemde faktorler arasi etki derecesi ise gri
iliskisel derece olarak adlandirilir (Y1lmaz ve Giingér, 2010). GIA yéntemi
asagidaki agamalardan olugmaktadir (Wu, 2002: 211).

Asama 1:Bagslangi¢ karar matrisinin diizenlenmesi
[k asamada x, =(xo(l),xo(2),....,X0(j),....xo(n)) seklinde ifade edilen
referans  serisi  ve X, =(X(1),X (2),.....x;(j),....x,(n)) ile gosterilen
karsilastirma serisi diizenlenir. Karsilagtirma serisi X; asagidaki matris
biciminde gosterilebilir:
Q) %(2) .. x(m)
X1 %x,(2) ... X,(m
X = D) x,(2) 2(m) ©)

X,(1) %,(2) . x,(m)
Asama 2: Veri setinin normalize edilmesi

Karsilastirma serisi ile referans serisinden olusan karar matrisi
normalize edilerek boyutsuz duruma getirilmekte ve her bir verinin (0,1)
araliginda deger almasi saglanmaktadir. Gri sistem teorisinde bu
normallestirme islemine “gri iliskisel olusum” (grey relational generating)
denilmektedir (Ustiinisik, 2007: 56). Normalizasyon isleminde veri seti ii¢
farklr kritere gore doniistiiriilmektedir. S6z konusu kriterler “daha yiiksek-

daha iyi”, “daha kiiciik-daha iyi” ve “ideal olan en iyi” seklindedir. Ilk kriter
olan “daha ytiksek-daha iyi” doniisiimii esitlik (7) yardimiyla yapilmaktadir:

_x(K)-minx, (k) 0
~ maxx, (k) —min x, (k)

Burada max x; (k) j biriminin maksimum degerini, minx, (k)ise j
biriminin minimum degerini géstermektedir.
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“Daha kiglik-daha iyi” doniisiimii ise esitlik (8) ile saglanmaktadir.

Xi* (k) — max X (k) B -Xi (k) (8)
max X; (k) —min x; (k)

“Ideal olan en iyi” déniisiimiinde eger hedef (ideal) deger X, (k) ise
ve maxXx; (k) > x,, (k) >min x; (k) ise gerekli formiil esitlik (9) ile ifade
edilmektedir.

. X (k) = x, (k

Xi(k): | |() ob( )|

max X; (k) ~ Xop (k)

Karsilagtirma serisi gibi X, referans serisi de esitlik (7-9) kullanilarak

PRNETYY

normalize edilmelidir. Ornegin “daha kiigiik-daha iyi” doniisiimii
uygulandiginda referans serisi:

max X, (k) — x; (k)
max X; (k) —min x; (k)
seklinde ifade edilir.
Asama 3: Fark matrisinin diizenlenmesi

)

x; (k) = (10)

X, karsilagtirma serisi ile X, referans serisi arasinda j. noktadaki
farkin mutlak degeri A, (j) asagidaki formiille hesaplanir:

Ag(3) =5 (1) = (J)]

A01(]-) A01(2) Am(n)
AR(A) Ay (2) - Ag(n) (11)

-AOm (1) A.Om (2) o A.Om (n)

Asama 4: Fark veri dizisine ait gri iliskisel katsayilarin
hesaplanmast

Fark matrisindeki her veri igin esitlik (12) ile gosterilen gri iliskisel
denklem kullanilarak gri iliskisel katsayilar y; (j) hesaplanir.
A min+ CA max

A, (J) + CAmax 12)

V()=
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Burada, Amin=min{, min7, Ay (j);Amax=max;, max, Ag(])
ve = [0,1] olmaktadir. £ ayirt edici katsayr olarak ifade edilmekte ve
uygulamada genelde 0,5 degerini almaktadir (Zhai, 2009:7074).

Asama 5: Gri iliski derecesinin hesaplanmast

Gri iliski derecesi gri iliski katsayilarinin agirlikli toplami olup
esitlik (13) ile gosterilen formiille hesaplanir:

n

L= 2w v (D] 2w =D (13)
j=1 j=1

Burada w(j), j. kriterin agirhigr olup uygulama baglamina gore
kullanici tarafindan belirlenmektedir. Eger her bir kriter kullanicilar i¢in esit
onemdeyse gri iliskisel derece (I'; ) asagidaki sekilde hesaplanir:

M=+ 370 () (1)

Karar verme asamasinda (I;) degerlerine gore siralanan

alternatifler arasindan en yiiksek degere sahip alternatif segilmelidir. Gri
iligkisel derece, karsilastirilan serinin referans seriye ne kadar benzer
oldugunu gosterir. Gri iliskisel derecenin “1” degerini almasi karsilastirilan
iki serinin ayn1 oldugu anlamina gelmektedir.

3. UYGULAMA

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren ve yerli pazar yaninda
agirlikli  olarak Azerbaycan Cumhuriyeti ve Giircistan Cumbhuriyeti
iilkelerine karayolu tasimaciligiyla ihracat yapan bir toptan gida firmasi,
mallarinin fiziksel dagitiminda halihazirda bir 3PL sirketiyle ¢aligmaktadir.
Firmanin ilgili isletmeyle s6zlesmesi yakin zamanda sona erecek olup firma
yeni bir nakliye sirketiyle ¢alismak istemektedir. Firma yoneticileri nakliye
firmas1 segiminde biitiinlesik Shannon Entropi-GIA y&éntemini kullanmay1
benimsemis ve bu amagla dort uzmandan olusan bir komite kurulmustur.
Komite, uygun firma segiminin Tablo 1’de belirtilen kriterlere gore
yapilmasina karar vermistir.
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Tablo 1. Degerlendirme Kriterleri

Kod Kriter Aciklama
Ki  Tagima maliyeti Firmanin 1 tonluk yikin 1 km tasima maliyeti
K2 Finansal durum Firmanin nakliye sektériindeki pazar payi ve karlihgi

Firmanin mallarini belitilen siirede karsi tarafa teslim
etme performansi

Firmanin uluslararasi tagimacilikla ilgili gegmis referansi
K4  Tecriibe ve cografik yayilim (imaj ve sayginlik) ve dagitim yapilacak bdlgeye hakim
olma durumu

Firmanin Uriinlerin nakliyesi ve giimriikleme ile ilgili resmi
evraklari diizenleyebilme ve sunma yetenegi

Firmanin misteri hizmetleri personeli, sofdr ve yikleme-
Ke  Personel kalitesi bosaltma personelinin isinde uzmanlik ve Uglinci tarafla

iyi iliskiler kurma diizeyi

Firmanin Onceki tasimalarindaki mal hasar orani ve
Kz Hasarlkayip gegmisi hirsizlik, kayip, bozulma vb. nedenlerle meydana gelen

fire orani

Ks Zamaninda teslimat

Ks  Dokimantasyon yeterliligi

3.1. Shannon Entropi Ydntemiyle Kriter Agirhklariin
Hesaplanmasi

Ilk asamada, teklif alman bes nakliye firmasi karar komitesi
tarafindan yukarida Dbahsedilen kriterlere gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmenin kolay ve uyumlu olmasi agisindan degerlendirme islemi
karar vericilerin her bir alternatife 1-10 aras1 bir puan (“1” = ¢ok kotii; “107=
miikemmel) verilerek yapilmigtir. Dort uzmanin ortak goriisiinii yansitan
puanlardan olusan performans matrisi Tablo 2’de gosterildigi gibi
diizenlenmistir.

Tablo 2. Performans/degerlendirme matrisi

. Kriterler
Alternatifler

K2 Ks Ka Ks Ke K7
A 7 8 7 7 8 6 7
B 6 7 8 6 9 7 9
C 7 6 9 9 5 7 6
D 6 7 9 8 6 9 8
E 8 8 7 7 8 5 8

Esitlik (1-5) ile belirtilen asamalarin uygulanmasi sonucu elde edilen
kriter agirliklar1 Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Kriterlerin Agirhklandirilmis Entropi Degerleri

Kriterler Agirliklandiriimis Entropi Degeri
Tasima maliyeti 0,078
Finansal Durum 0,071
Zamaninda teslimat 0,082
Tecriibe ve cografik yayilim 0,123
Dokimantasyon yeterliligi 0,281
Personel kalitesi 0,245
Hasar/kayip gecmisi 0,119

Tablo 3’te goriildiigii lizere dokiimantasyon yeterliligi Kriteri en
yiiksek agirliga (0,281) sahip oldugundan tiim kriterler arasinda en onemli
kriter olarak degerlendirilir.

3.2. GIA ile En Uygun Firmanin Se¢imi

Uygulamanin ikinci asamasinda GIA yoOntemiyle alternatifler
siralanarak en uygun nakliye firmasi se¢ilmistir.

3.2.1. Bagslangi¢c Karar Matrisinin Dlzenlenmesi

GIA tekniginde ilk olarak baslangi¢ karar matrisi diizenlenmektedir.
Karar matrisi Tablo 2 ile gosterilen degerlendirme matrisidir. Baglangi¢
karar matrisi dlzenlendikten sonra referans serisinin dizenlenmesi
gerekmektedir. Referans serileri literatlirde genellikle her bir kriter igin
kullanicilar tarafindan verilen en yiikksek puan veya degerlerden
olusturuldugundan bu calismada da ayni yol benimsenmistir. Referans
serisinin (X) eklenmesiyle tekrar diizenlenen karar matrisi Tablo 4’te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Karar Matrisi

. Kriterler
Alternatifler

K1 K2 Ks Ka Ks Ke Kz
X 8 8 9 9 9 9 9
A 7 8 7 7 8 6 7
B 6 7 8 6 9 7 9
C 7 6 9 9 5 7 6
D 6 7 9 8 6 9 8
E 8 8 7 7 8 5 8
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3.2.2. Veri Setinin Normalize Edilmesi
Degerlendirme kriterlerinin tiimii en biiyiiklenmek istendiginden
Tablo 2’deki karar matrisi esitlik (7) kullanilarak “daha yiiksek-daha iyi”
doniisiimiiyle normalize edilmistir. S6z konusu normalize karar matrisi
Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5. Normalize Karar Matrisi

Alternatifler K1 K2 Ks K4 Ks Ke K7
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,50 1,00 0,00 0,33 0,75 0,25 0,33
B 0,00 0,50 0,50 0,00 1,00 0,50 1,00
C 0,50 0,00 1,00 1,00 0,00 0,50 0,00
D 0,00 0,50 1,00 0,67 0,25 1,00 0,67
E 1,00 1,00 0,00 0,33 0,75 0,00 0,67
3.2.3. Fark Matrisinin Duzenlenmesi
Normalizasyon isleminden sonra esitlik (11) kullanilarak

karsilastirma serisi ile referans serisi arasindaki farkin mutlak degerleri
hesaplanmustir. Elde edilen fark matrisi Tablo 6’da gosterildigi gibidir.

Tablo 6. Fark Matrisi

Alternatifler K1 K2 Ks Ks Ks Ks K7
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A 0,50 0,00 1,00 0,67 0,25 0,75 0,67
B 1,00 0,50 0,50 1,00 0,00 0,50 0,00
C 0,50 1,00 0,00 0,00 1,00 0,50 1,00
D 1,00 0,50 0,00 0,33 0,75 0,00 0,33
E 0,00 0,00 1,00 0,67 0,25 1,00 0,33

3.2.4. Gri iligkisel Katsayilarin Hesaplanmasi
¢ =0,5 alinarak ve esitlik (12) kullamlarak her bir kriter ile referans

eden gri
hesaplanmustir. Elde edilen katsay1 matrisi Tablo 7’de sergilenmektedir.

serisi  arasindaki

korelasyonu

ifade

iliskisel

katsayilar
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Tablo 7. Gri Iliskisel Katsayilar

Alternatifler K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7
A 0,50 1,00 0,33 0,43 0,67 0,40 0,43
B 0,33 0,50 0,50 0,33 1,00 0,50 1,00
C 0,50 0,33 1,00 1,00 0,33 0,50 0,33
D 0,33 0,50 1,00 0,60 0,40 1,00 0,60
E 1,00 1,00 0,33 0,43 0,67 0,33 0,60

3.2.5. Gri fliski Derecesinin Hesaplanmast

GIA uygulamasinda en son asama olan her bir alternatifin gri iliski
derecesinin hesaplanmasinda agirlik degerleri (w;) olarak Shannon Entropi
uygulamasi sonucu elde edilen degerler kullanilmistir. Buna gore hesaplanan
aday nakliye firmalarinin gri iliski dereceleri Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Gri Iliskisel Dereceler

Gri Onem
derece  sirasi

0039 0071 0027 0053 0187 0098 0051 0526 4
0026 0036 0041 0,041 0281 0123 0,119 0,666
0039 0024 0082 0123 0094 0123 0040 0,524
0026 0036 0082 0074 0112 0245 0,071 0,646
0078 0071 0027 005 0187 0082 0071 0,569

K1 K2 Ks Ka Ks Ke K7

mooOw >
w N g

Tablo 8 verilerine gore en yiksek I’y degerine (0,666) sahip olan
“B” firmas1 en uygun nakliye firmasi olarak degerlendirilmektedir.

3.3. Duyarhk Analizi

Caligmanin  bu  bolimiinde kriter agirliklarinda  yapilacak
degisimlerin alternatiflerin siralamasim1  nasil etkileyecegini  gérmek
amaciyla duyarlik analizi yapilmistir. Bu sayede biitiinlesik Shannon
Entropi-GIA yonteminin hassashig1 6lgiilmiistiir. Bu amagla, 14 farkli durum
igin gri iliskisel dereceler hesaplanmustir. Ik yedi durumda her bir kritere
sirastyla Shannon Entropi uygulamasiyla elde edilen agirliklarin en yiiksegi
(0,285) atanirken diger alt1 kriterin tiimiine en diisiik agirlik degeri (0,078)
atanarak alternatifler siralanmistir. Sonraki yedi durumda ise sirastyla her bir
kritere en diisiik agirlik, diger alti kritere ise en yiiksek agirlik verilerek
siralama yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 9’da sergilenmektedir.
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Tablo 9. Duyarhk Analizi Sonuclar:

Gri lliskisel Dereceler
Durum A B C D E
1 0,372 0,366 0,389 0,385 0,520
2 0,477 0,401 0,354 0,420 0,520
3 0,337 0,401 0,494 0,525 0,380
4 0,357 0,366 0,494 0,441 0,400
5 0,407 0,506 0,354 0,399 0,450
6 0,351 0,401 0,389 0,525 0,380
7 0,357 0,506 0,354 0,441 0,436
8 0,951 1,101 1,019 1,176 1,016
9 0,846 1,066 1,054 1,141 1,016
10 0,986 1,066 0,914 1,036 1,156
11 0,966 1,101 0,914 1,120 1,136
12 0,916 0,961 1,054 1,162 1,086
13 0,972 1,066 1,019 1,036 1,156
14 0,966 0,961 1,054 1,120 1,100

Ik siralamada ikinci durumda yer alan “D” firmasi ise toplam alti
durumda en yiiksek gri iligskisel dereceye sahip olarak en uygun alternatif
olarak 6ne ¢ikmustir. Aymi sekilde ilk durumda {igiincii sirada yer alan “E”
firmasi da duyarlik analizi sonucunda toplam bes durumda en iyi alternatif
olarak degerlendirilmistir. S6z konusu duyarlik analizine iliskin grafik Sekil
1’de gosterildigi gibidir.

14
1,2
5 V‘X@K/;\)K —A
= Wvﬁ.— =B
e 08 c
[«5]
e 0,6 ?
G 04 ——.{(ZW/ D
02 —*—E
0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Durum
Sekil 1.

Duyariik Analizi
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4, SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada biitiinlesik Shannon Entropi-GIA uygulamasiyla bir
toptan gida sirketi i¢in en uygun nakliye firmasi segimi yapilmistir. GIA
yontemi farkli veri dizilerinin iligkisel uzayindaki geometrik yakinligin
Olctlmesine dayalidir. Alternatiflerin gri iliski dereceleri gri iliskisel
katsayilarin  ortalamas1 almarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada
degerlendirilecek veri sayisi nispeten az oldugunda 6l¢iim yanli olmakta ve
gri iliskisel katsayilarin dagilimi olduk¢a diizensiz ¢ikmaktadir (Chou ve
Tsai, 2009). GIA yoénteminin bu kisit1 gdz oniinde bulundurularak bu
caligmada degerlendirme kriterlerinin 6nem agirliklart Shannon Entropi
yontemiyle hesaplanmistir. Shannon Entropi yontemi diger CKKV
tekniklerinde oldugu gibi karar vericilerin siibjektif degerlendirmelerini
dikkate almakta, bunun yaninda matematiksel islemlere dayandigi i¢in daha
objektif sonuclar sunabilmektedir.

Yukarida bahsedilen avantajlarina ragmen her c¢alismanin oldugu
gibi bu ¢alismanin da bazi kisitlar1 bulunmaktadir. GIA yontemi uygulamada
esnek bir tekniktir. Ornegin, referans serisinin belirlenmesinde farkli karar
vericiler tarafindan farkli degerler atanmasi siralama sonucunu
etkilemektedir. Ayni zamanda, ayirt edici katsaymmin (£) degeri de
uygulayici tarafindan siibjektif sekilde belirlenmektedir. Calismada yapilan
duyarlik analizi sonucunda elde edilen farkli alternatif siralamalarn
biitiinlesik Shannon Entropi-GIA yonteminin kriter agirliklarmin degisimine
kars1 olduk¢a duyarli oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte, Chan ve
Wu (1998) tarafindan da belirtildigi gibi bir CKKV probleminin ¢éziimii igin
hangi yontemin daha giivenilir ve saglam sonug verdigini belirlemek cok
zordur. Bu zorlugun istesinden gelebilmek igin ayni problem farkli birkag
CKKYV teknikleriyle ¢oziilerek sonuglar karsilastirilmali ve son karar buna
gore verilmelidir. Sonuc olarak, biitiinlesik Shannon Entropi ve GIA
yonteminin CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilecek, giivenilir bir
yontem oldugu degerlendirilmektedir.

KAYNAKLAR

Avineri, Erel, Prashker, Joseph ve Ceder, Avishai (2000), Transportation Projects
Selection Process Using Fuzzy Sets Theory, Fuzzy Sets and Systems, 116,
35-47.

Babacan, Muazzez (2003), Lojistik Sektoriiniin Ulkemizdeki Gelisimi ve Rekabet
Vizyonu, Ege Akademik Bakig, 3(1), 8-15.

Bowlin, William F. (2004), Financial Analysis of Civil Reserve Air Fleet
Participants Using Data Envelopment Analysis, European Journal of
Operational Research, 154(3), 691-7009.



214 U.U. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXXV, Sayt 1
Uludag Journal of Economy and Society

Capobianco, Heloisa Marcia Pires ve Fernandes, Elton (2004), Capital Structure in
The World Airline Industry, Transportation Research Part A, 38, 421-
434,

Chan, Lai K. ve Wu, Ming L. (1998), Prioritizing the Technical Measures in Quality
Function Deployment, Quality Engineering, 10(3), 467-479.

Chan, L.K., Kao, H.P., Ng, A. ve Wu, M.L. (1999), Rating the Importance of
Customer Needs in Quality Function Deployment by Fuzzy and Entropy
Methaods, International Journal of Production Research, 37(11), 2499-
2518.

Chou, Jhy-Rong ve Tsai, Hung-Cheng (2009), On-Line Learning Performance and
Computer Anxiety Measure for Unemployed Adult Novices Using a Grey
Relation Entropy Method, Information Processing And Management, 45,
200-215.

Celik, Metin, Er, Deha, 1. ve Ozok, A. Fahri (2009), Application of Fuzzy Extended
AHP Methodology on Shipping Registry Selection: The Case of Turkish
Maritime Industry, Expert Systems With Applications, 36(1), 190-198.

Chanas, Stefan ve Kuchta, Dorota (1998), Fuzzy Integer Transportation Problem,
Fuzzy Sets and Systems, 98, 291-298.

Choo, Eng Ung ve Wedley, William C. (1985), Optimal CriterionWeights in
Repetitive Multicriteria Decision- Making, Journal of Operational
Research Society, 36(11), 983-992.

Deng, Ju-Long (1982), Control Problems of Grey System, System and Control
Letters, 5(2), 288-294.

Diakoulaki D., Mavrotas George ve Papayannakis, Lefteris (1995), Determining
Objective Weights in Multiple Criteria Problems: The Critic Method,
Computers& Operations Research, 22:763-770.

Ellram, Lisa ve Billington, Corey (2001), Purchasing Leverage Considerations in the
Outsourcing Decision, European Journal of Purchasing & Supply
Management. 7, 15-27.

Feng, Cheng-Min ve Wang, Rong-Tsu (2001), Considering the Financial Ratios on
the Performance Evaluation of Highway Bus Industry, Transport Reviews,
21(4), 449-467.

Feng, L.V. ve Yuan, Ren (2011), Study on Grey Relation Analysis Based on
Entropy Method in Evaluation of Logistics Center Location, IEEE Third
International Conference On Measuring Technology And Mechatronics
Automation, Luoyang, Henan, 474-477.

Huang, Yuansheng, Fang, Wei ve Chen, Shaohui (2010), Assessment on
Operational Risk of Power Grid Enterprises Based on Entropy Weight and
Improved Grey Relation Analysis, Second International Workshop on
Education Technology and Computer Science.

Jessop, Alan (2004), Minimally Biased Weight Determination in Personnel
Selection, European Journal of Operational Research, 153, 433-444.

Jharkharia, Sanjay ve Shankar, Ravi (2007), Selection of Logistics Service Provider:
An Analytic Network Process (ANP) Approach, Omega, 35, 274-2809.



Bir Toptan Gida Isletmesinde Biitiinlesik Shannon Entropi-Gri Iliskisel Analiz... 215

Kabir, Golam ve Sumi, Razia Sultana (2012), Integrating Fuzzy Delphi with Graph
Theory and Matrix Methods for Evaluation of Hazardous Industrial Waste
Transportation Firm, International Journal of Logistics Economics and
Globalisation, 4(3), 221-237.

Keskin, Hakan, (2008), Lojistik Tedarik Zinciri Yonetimi: Geg¢misi, Degisimi,
Bugiinii, Gelecegi, 2. Bs, Istanbul: Nobel Yaymn Dagitim.

Kulak, Osman ve Kahraman, Cengiz (2005), Fuzzy Multi-Attribute Selection among
Transportation Companies Using Axiomatic Design And Analytic
Hierarchy Process, Information Sciences, 170,191-210.

Kofteci, Sevil ve Gergek, Haluk (2010), Yiik Tagimaciliginda Tagima Tiirii Se¢imi
fcin Lojistik Maliyetlere Dayah ikili Lojit Model, IMO Teknik Dergi,
5087-5112.

Lee, Paul Tae-Woo, Lin,Cheng-Wei ve Shin, Sung-Ho (2012), A Comparative
Study on Financial Positions of Shipping Companies in Taiwan and Korea
Using Entropy and Grey Relation Analysis, Expert Systems with
Applications, 39(5), 5649-5657.

Li, Lushu ve Lai, Kin-Keung (2000), A Fuzzy Approach to Multi-Objective
Transportation Problem, Computers &Operations Research, 27, 43-57.

Liang, Gin-Shuh., Liu, Chin-Feng, Lin, Wen-Cheng, Yeh, Chen-Huei (2006), A
Data Envelopment Analysis of Shipping Industry Bond Ratings, Tamkang
Journal of Science And Engineering, 9(4), 403—-408.

Liu, Shiang-Tai ve Kao, Chiang (2004), Solving Fuzzy Transportation Problems
Based On Extension Principle, European Journal of Operational
Research, 153(3), 661-674.

Lu, 1.J., Lin, Sue J. ve Lewis, Charles (2008), Grey Relation Analysis of Motor
Vehicular Energy Consumption In Taiwan, Energy Policy, 36, 2556— 2561.

Ma, Jian, Fan, Zhi-Ping ve Huang, Li-Hua (1999), A Subjective and Objective
Integrated Approach to Determine Attributes Weights, European Journal
Of Operational Research, 112, 397-404.

Meade, L.M., Sarkis, J. (1999), Analyzing Organizational Project Alternatives for
Agile Manufacturing Processes: An Analytical Network Approach,
International Journal of Production Research, (37(2), 241-261.

Ozgen Arzum ve Tanyas, Mehmet (2011), Joint Selection of Customs Broker
Agencies and International Road Transportation Firms by A Fuzzy Analytic
Network Process Approach, Expert Systems With Applications, 38, 8251—
8258.

Qureshi, M.N., Kumar, Pradeep ve Kumar, Dinesh (2009), Selection of
Transportation Company: An Analytic Network Process (ANP) Approach,
The Icfai Journal Of Supply Chain Management”, 10(10).

Scheraga, Carl. A. (2004), Operational Efficiency versus Financial Mobility In The
Global Airline Industry: A Data Envelopment and Tobit Analysis,
Transportation Research Part A: Policy And Practice, 38(5), 383-404.

Shannon, Claude. E. (1948), A Mathematical Theory of Communication, Bell
System Technical Journal, 27, 379-423, 623-656.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417411015983
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417411015983
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417411015983
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09574174
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09574174

216 U.U. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXXV, Sayt 1
Uludag Journal of Economy and Society

Steuer, Ralph. E. ve Na, Paul (2003), Multiple Criteria Decision Making Combined
With Finance: A Categorized Bibliographic Study, European Journal of
Operational Research, 150, 496-515.

Oztiirk, Ahmet, Ertugrul, irfan ve Karakasoglu, Nilsen (2008), Nakliye Firmasi
Se¢iminde  Bulamk AHP  ve Bulamk Topsis Yontemlerinin
Karsilastirilmasi, Marmara Universitesi IIBF Dergisi, 25(2), 785-824.

Ustiinisik, Naime Zerrin (2007), Tiirkiye'deki Iller ve Bolgeler Bazinda Sosyo-
Ekonomik Gelismislik Siralamast Arastirmasi: Gri lliskisel Analiz
Yontemi ve Uygulamasi, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Endiistri Mithendisligi Anabilim Dali.

Verma, Rakesh, Biswal, M.P., Biswas, A. (1997), Fuzzy Programming Technique to
Solve Multi-Objective Transportation Problems with Some Non-Linear
Membership Functions, Fuzzy Sets and Systems, 9, 37-43.

Wang, Yue-Jie (2009), Combining Grey Relation Analysis with FMCGDM to
Evaluate Financial Performance of Taiwan Container Lines, Expert
Systems with Applications, 36(2), 2424-2432.

Wang, Yue-Jie ve Lee, Hsuan-Shih (2007), Generalizing Topsis for Fuzzy Multiple-
Criteria Group Decision-Making, Computers and Mathematics with
Applications, 53, 1762-1772.

Wang, Tien-Chin ve Chen, Ying-Hsiu (2011), Fuzzy Multi-Criteria Selection
Among Transportation Companies with Fuzzy Linguistic Preference
Relations, Expert Systems with Applications, 38(9), 11884-11890.

Wu, Hsin-Hung (2002), A Comparative Study of Using Grey Relational Analysis in
Multiple Attribute Decision Making Problems, Quality Engineering, 15(2),
209-217.

Yimaz, E. ve Giingér, F. (2010), Gri iliskisel Analiz Yontemine Gore Farkli
Sertliklerde Optimum Takim Tutucusunun Belirlenmesi, 2. Ulusal Tasarim
Imalat ve Analiz Kongresi, Balikesir.

Ying, Zhang ve Ru-Chao, Zhang (2010), A study on the Third Party Logistics
Service Providers' Performance Evaluation Based on the Weighted Entropy
and Analysis Process of Grey Relation, IEEE International Conference
On Management Science & Engineering (17th), Melbourne, 582-587.

Zhai, Lian-Yin, Khoo, Li-Pheng ve Zhong, Zhao-Wei (2009), Design Concept
Evaluation in Product Development Using Rough Sets and Grey Relation
Analysis, Expert Systems with Applications, 36, 7072-7079.

Zhang, Ge ve Liu, Peide (2012), The Competency Evaluation Method of Human
Resources Manager Based on Linguistic Variables: The Grey Relation
Projection Model, African Journal Of Business Management, 6(11),
4343-4349.



	1. GİRİŞ
	2. YÖNTEM
	2.1. Shannon Entropi Yöntemi
	2.2. Gri İlişkisel Analiz

	3. UYGULAMA
	3.1. Shannon Entropi Yöntemiyle Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması
	3.2. GİA İle En Uygun Firmanın Seçimi
	3.2.1. Başlangıç Karar Matrisinin Düzenlenmesi
	3.2.2. Veri Setinin Normalize Edilmesi
	3.2.3. Fark Matrisinin Düzenlenmesi
	3.2.4. Gri ilişkisel Katsayıların Hesaplanması
	3.2.5. Gri İlişki Derecesinin Hesaplanması

	3.3. Duyarlık Analizi

	4. SONUÇ ve ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	Avineri, Erel, Prashker, Joseph ve Ceder, Avishai (2000), Transportation Projects Selection Process Using Fuzzy Sets Theory, Fuzzy Sets and Systems, 116, 35–47.
	Babacan, Muazzez (2003), Lojistik Sektörünün Ülkemizdeki Gelisimi ve Rekabet Vizyonu, Ege Akademik Bakış, 3(1), 8-15.
	Capobianco, Heloisa Márcia Pires ve Fernandes, Elton (2004), Capital Structure in The World Airline Industry, Transportation Research Part A, 38, 421–434.


