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Ozet

Piyasa kosullarindaki belirsizlikler ve isletmeler arasinda yasanan yogun
rekabet dolayisiyla kesin verilere ulasmak oldukca zordur. Ozellikle, kisilerin
sayisal degerlendirmeler yerine sozel degerlendirmeler yapmayi tercih etmeleri
nedeniyle karar siirecinde bir belirsizlik ortaya ¢ikmaktadwr. Bu tiir bir belirsizlik
bulanik ortamda karar verme problemlerinin ¢oziimiinii gerektirmektedir. Yapilan
calismanmin amaci, bir ¢ok kriterli grup karar verme teknigi olan Bulanik TOPSIS
(Technique For Order Performance By Similarity To Ideal Solution) algoritmasinin
tedarik¢i degerlendirme problemine uygunlugunun belirlenmesidir. Ayrica, karar
vericilerin bireysel kararlari arasindaki iliskilerin olgiilmesi amaglanmaktadir.
Bulanik TOPSIS algoritmasi, nitel ve nicel karakterli kriterlerin es zamanl olarak
bulamik karar siirecine katilimint desteklemektedir. Bu c¢alismada, bir ekmek
fabrikasimin tedarik¢i degerlendirme siireci incelenmistir. Karar vericilerin sozel
degerlendirmeleri kullanilarak en iyi tedarik¢i belirlenmis ve karar vericilerin
degerlendirmeleri arasinda pozitif yonlii yiiksek bir iliski goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Sayilar, Cok Kriterli Grup Karar Verme,
Bulanik TOPSIS, Tedarik¢i Degerlendirme Problemi.
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Group Decision Making with Fuzzy Topsis in Supplier
Evaluation Problem and Relationships between Decision Maker’s
Individual Decisions

Abstract

Because of uncertainty in market conditions and heavy competition between
businesses, to reach certain data becomes harder. People prefer linguistic
evaluations instead of numerical evaluations. For this reason, there exists an
uncertainty in decision process. In this kind of uncertainty, decision makers need to
solve decision making problems in fuzzy environment. The aim of this study is, to
investigate the applicability of Fuzzy TOPSIS (Technique For Order performance
By Similarity To Ideal Solution) which is a multi criteria decision making technique,
for supplier evaluation problem. Also, another aim is to measure the relationship
between decision maker’s individual decisions. In this study, a bread factory’s
supplier evaluation process is analyzed. The best supplier is determined by using
decision maker’s linguistic evaluations and a strong pozitive relationship is seen
between decision maker’s evaluations.

Key Words: Fuzzy Numbers, Multi-Criteria Group Decision Making, Fuzzy
TOPSIS, Supplier Evaluation Problem.

1. GIRIS

Isletmeler yogun rekabet kosullar1 altinda verecekleri kararlar igin
dogru ve giivenilir bilgilere gereksinim duymaktadir. Bunu gergeklestirirken
bilimsel Olciitlerin dikkate alinmasi daha dogru kararlar verilebilmesini
saglamaktadir. Karar verme genel anlamda, birden ¢ok se¢enegin bulundugu
bir kiimeden belirlenen amag ve kriterlere gére en uygun alternatifin secimi
seklinde tanimlanabilir. Bir karar probleminin elemanlarim1 karar verici,
analist, karar degiskenleri, amaglar, kriterler ve kisitlayicilar olusturmaktadir
(Dagdeviren ve Eren, 2001: 42) (Timor, 2011: 4).

Bir matematiksel karar modeli davranis alternatiflerinin
degerlendirilmesine ve se¢imine yonelik kurulmaktadir. Degerlendirme
Olgiileri ise, karar verici tarafindan belirlenecek olan bir veya birden c¢ok
amag ve kriterlerdir (Y1lmaz, 2004: 6). Isletmelerin faaliyet alanlarma deger
katacak olan isabetli kararlarin verilebilmesi icin biiyiik 6l¢ekli verilere sahip
problemlerin ¢6ziime ulastirilmasi gerekmektedir. Bu tip problemlerde karar
verme siirecinde degerlendirilmesi gereken kriter ve alternatif sayis1 olduk¢a
fazladir (Ulucan, 2004: 7).

Bir karar probleminde, birden fazla kriterin bir arada
degerlendirilmesi s6z konusu oldugunda, bu tiir karar verme durumlari ¢ok
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kriterli karar verme problemleri adi altinda incelenmektedir (Timor, 2011:
15). Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis olan
cok kriterli karar verme teknikleri, karar verme siirecinde ¢ok sayida ve
genellikle birbiri ile uyusmayan kriterlerin  bulundugu durumlarda
kullanilmaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin vermeleri gereken stratejik
kararlara kadar ¢ok kriterli karar problemleriyle olduk¢a genis bir alanda
karsilagilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, cok sayida kriter ve
alternatif icin bir arada ve es zamanli olarak degerlendirme olanagi
sagladigindan, uygulamada karsilagilan problemlerin karmasik yapist
diistiniildigiinde dogru karar vermeyi kolaylastiran Onemli avantajlar
saglamaktadir (Baysal ve Tecim, 2006: 2).

Kisiler tarafindan siklikla kullanilan dogal konugsma dilinden
kaynaklanan bilgiler klasik karar verme siirecinde gérmezden gelinmektedir.
Oysa ki, sozel belirsizlik ifadelerinin bulundugu kosullarda da verilecek olan
kararlarin tutarli ve dogru se¢imlerle sonuglanmasi oldukga énemlidir (RosS,
2004: 308-309). Karar verme sireci 0zellikle tam olmayan veya belirsiz
bilgilerin bulundugu, sozel ve dilsel belirsizlikler igeren faktorlerin siklikla
kullanildig: alanlarda zor bir siire¢ haline gelmektedir. S6z konusu faktorler,
karar verme sirecinin bulanik bir ortamda gergeklesmesi gerektiginin bir
gostergesidir (Massad ve Ortega, 2008: 91, 97).

Kigiler tercihlerini genellikle sozel olarak ifade etmeye
egilimlidirler. Bu nedenle insan diisiincesi ve yargilarindaki bulanikligin
karar sirecine yansitilabilmesi i¢in kigilerin stzel degerlendirmelerinin
bulanik sayilar ile ifade edilmesi gerekmektedir (Chen, 1996: 265).

Cok kriterli grup karar verme teknigi olarak gelistirilen TOPSIS
algoritmasinda kriter ve degerlendirmelerin agirliklarinin kesin olarak
bilindigi varsayilmaktadir. Fakat bireylerin kisisel yargilarini igeren
tercihleri genellikle sozel degiskenler ile ifade edildiginden kesin verilerin
kullanim1 yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, ¢ok kriterli grup karar verme
problemlerinin ¢6zimi icin kriter ve degerlendirmelerin sézel degiskenler
araciligryla yapilabildigi bulanik TOPSIS algoritmasinin kullanimi daha
uygundur (Ozdemir ve Segme, 2009: 80-81).

Isletmelerde tedarik¢i degerlendirme siireci bir ¢ok kriterli karar
verme problemi olarak ifade edilebilir. Hammadde, yari mamul ve yan
mamul olarak iiretim siirecinde kullanilacak girdilerin saglandig1 kaynaklarin
performanslariin diizenli olarak Olclilmesi {iretim siirecinin basarisinda
oldukca etkilidir. Bir tedarik zincirinin yapisini, potansiyel tedarikgiler,
dagiticilar, perakendeciler ve miisteriler olusturmaktadir. Tedarikgiler,
tedarik yonetiminin amaglarinin gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ok onemli rol
oynamaktadir. Tedarik¢i performanslarinin iyilestirilmesi saglanarak,
israflarin elimine edilmesi ile maliyetlerin azaltilmasi, kalitenin siirekli
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arttirtlmas1 ile sifir hataya ulasilmasi, esnekligin arttirilmas1 ile son
kullanicilarin  gereksinimlerinin karsilanmasi ve tedarik zincirinin farkli
halkalarinda gecikme siirelerinin azaltilmas1 mimkiindiir (Amin ve Razmi,
2009: 8639). Tedarik zinciri yonetiminin temel amaci, bir {irliniin tedarik
zincirini  olusturan her bir isletmenin aymi amaglar dogrultusunda
calismasinin saglanmasidir. Bu nedenle, tedarik zinciri iiyelerini birbirinden
bagimsiz olarak diisinmemek gerekir. Her bir zincir Uyesi hem kendi
performanslarini gelistirmeli hem de diger zincir iiyelerinin performanslari
ile yakindan ilgilenmelidir. Aksi halde, aymi zincir igerisinde bulunan diger
tiyelerin basarisizligi tiim zinciri olumsuz yonde etkileyecektir (Akman ve
Alkan, 2006: 25).

Tedarik¢i degerlendirme problemi, pek ¢ok nitel ve nicel karakterli
kriterin es zamanl olarak karara katilimin1 gerektiren bir ¢ok kriterli karar
problemidir. Her tedarik¢inin cesitli giliglii ve zayif yanlar1 bulunmaktadir
(Liu ve Hai, 2005: 308). isletmeler, girdi sagladig1 tedarikgilerin diizenli
olarak degerlendirmesini yaparak tedarik zincirinin basarili bir sekilde
islemesini saglayabilirler. Potansiyel tedarikcilerin degerlendirilmesi i¢in
kullanilan detaylarin diizeyi ise isletmenin gereksinimlerine bagli olarak
degismektedir. Genel amag¢ en iyi performans gosteren tedarik¢inin
belirlenmesidir. Tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan
kriterler degerlendirilecek olan tiim tedarikg¢ilere uygulanabilir olmalidir ve
isletmenin tedarik gereksinimlerini ve teknoloji stratejisini yansitmalidir.
Isletmelerin  gereksinimlerini  gerekli kriterlere  doniistiirmek  kolay
olmayabilir, ¢link kriterler genellikle nitel olarak ifade edilmektedirler.
Isletmenin segim kriterleri belirlenirken s6z konusu kriterlerin uygulamada
kullanilabilir olmasima dikkat edilmelidir (Kahraman, Cebeci ve Ulukan,
2003: 382).

Yapilan calisma kapsaminda, bir ekmek fabrikasinin tedarikgi
degerlendirme siireci incelenmistir. Tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde iki
karar vericinin aktif rol oynayacag: diisiiniilerek, ¢ok kriterli bir grup karar
verme teknigi olan bulamik TOPSIS algoritmasi kullanilmigtir. Bulanik
TOPSIS algoritmasimin tedarik¢i degerlendirme siirecine uygunlugunun ve
karar vericilerin bireysel kararlar1 arasindaki iliskinin belirlenmeye
calisildigir bu ¢aligmanin birinci boliimiinde genel bir giris yer almaktadir.
Calismanin ikinci boliimiinde, bulanik kiimeler, bulanik sayilar ve liggensel
bulanik sayilarda islemler, {igiincii boliimiinde ise bulamik TOPSIS
algoritmasi ele alinmistir. Calismanin son bolimiinde, bir ekmek
fabrikasinin  tedarik¢i  degerlendirme  siirecinde  bulamk  TOPSIS
algoritmasinin uygulanmasi ve karar vericilerin bireysel kararlar1 arasindaki
iliskinin Spearman sira korelasyon katsayisi ile dl¢iimii yer almaktadir.
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2. BULANIK KUMELER VE BULANIK SAYILAR
2.1. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisi Zadeh (1965) tarafindan gelistirilmistir. Her
bulanik kiime, pz (x) tiyelik fonksiyonu tarafindan tammlanmaktadir. S6z

konusu (yelik fonksiyonunun degeri, x elemaninin A bulanik kiimesine
hangi derecede iiye oldugunun gostergesidir (Chu, 2002: 689).

Bir A bulanik kiimesi, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen
iiyelik degerine sahip bir fonksiyon ile ifade edilmektedir (Sofyalioglu,

2009: 8). So6z konusu fonksiyona, liyelik fonksiyonu adi verilmektedir. A
bulanik kiimesi i¢in tanimlanacak olan bir iiyelik fonksiyonu, (2.1)’de
gosterilmektedir (Hohle ve Rodahaugh, 1999: 63).

Ha.E 0, 1] (2.1)

2.2. Bulamik Sayilar

Bir bulanik kiime igerisindeki tiim bilgiler, bulanik kiimenin tyelik
fonksiyonu tarafindan temsil edilmektedir.

2.2.1. Uyelik fonksiyonlar

Uyelik fonksiyonlari, 0 ile 1 arasinda degeler alan fonksiyonlar ile
modellenir. Uyelik fonksiyonlari, verilen bir bulanik kiime igerisindeki
noktalarin farkli liyelik derecelerini gostermektedir. Bulanik sayilar, stirekli
veya parcali siirekli iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilmektedir. Uyelik
fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullanilanlar iiggen ve yamuk iiyelik
fonksiyonlaridir.

pz(x), tyelik  fonksiyonu tarafindan  tammlanan  bir

A= (a1 g, a3) bulanik sayisi i¢in asagida verilen 6zellikler gecerlidir (Chu
ve Lin, 2003: 285).

1. pz(x), reel sayilardan [0, 1] kapali araligina tammlanan stirekli
bir fonksiyondur.
2. X € (—oo,al) icin pz (x)=0’dur.

3. uz (%), [, @] kapali aralifinda artandur.

4. px (%), [, as] kapali araliginda azalandir.



158 U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXXI1, Sayt 1
Uludag Journal of Economy and Society

5.x=ayise pz(x)=1dir.
6. X €[agz,0)ise pj(x)=0dr.
Caligmanin kapsami {iggen bulanik sayilardan olustugu i¢in burada

ticgen bulanik say1 kavramu ve iicgen bulanik sayilarda yapilan islemler
incelenecektir.

2.2.2. Ucgen lyelik fonksiyonu
Bir Ucgen iiyelik fonksiyonu, i{i¢ nokta ile tanmimlanmaktadir.

A= (a1 ,aq,a3 ) a; ve ag liyelik fonksiyonunun sinirlarinin ug noktalarini ve

a,’de iiggen bulanik saymin tepe noktasini yani yiiksekligini géstermektedir .
Uggen bir iiyelik fonksiyonu ve elemanlar: (2.2)" de verilen fonksiyon ile
ifade edilmekte (Zhang ve Liu, 2006: 8) ve grafik ifadesi ise Sekil 1’de
gosterilmektedir (Se¢me, Bayrakdaroglu ve Kahraman, 2009: 11701).

- _
a<x<a, ise, M
(aZ_al)
(a3 —x)
_(x:a,,a,,8,) = 3% w<x<a ise, —~—> L
HA( 11942 3) 2 3 (ag_az)
X>a; veyax<a; ise, 0 (2.2)
\
np () ¢t
1
|
|
|
|
|
|
|
|
| ,
0 =K
ay a; az
Sekil 1

Ucgen Uyelik Fonksiyonu
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iki iiggen bulanik say, A=(a,,a,a;) ve B=(b;,b,,bs)

arasinda yapilacak olan toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri
(2.3)’te gosterilmektedir (Bector ve Chandra, 2005: 47) (Dagdeviren, Yavuz
ve Kiling, 2008: 8146).

'Z‘(+)§ = (al’a21a3)(+)(bl1b2’b3) - (al +by,a,+b,,85 + bs)
'&(_)é = (al’az’a3x_)(b1’b2’b3)

A(X)B = (a,a,,2;)(X)(by, by, bs) = (@, by, a,x by, 5% by)

(al —bj,a,-by,a;5 - bl)

,Z\(/)E =(a,a5,a3)()(by, by, bs) =(a;/bz,a,/b,,a5/by) (2.3)

3. BULANIK TOPSIS ALGORITMASI

Klasik TOPSIS algoritmast Yoon ve Hwang (1981) tarafindan
gelistirilmistir. TOPSIS ile bulunacak olan ¢6ziimde en iyi alternatif, aym
anda pozitif ideal ¢ézliime en yakin ve negatif ideal ¢dzliime en uzak olan
alternatiftir (Chu, 2002: 859). TOPSIS algoritmasi pozitif ve negatif ideal
cozlimden uzakliklar1 kullanarak, alternatifler arasindan se¢im yapilmasini
saglamaktadir. (Razmi, Songhori ve Khakbaz, 2009: 292).

Uygulamada karsilagilan problemlerin  matematiksel olarak
modellenmesinde, bazi durumlarda kesin verilerin kullanilmasi mimkiin
olmamaktadir. Kisilerin tercihlerini ifade ettigi sozciikler genellikle
bulaniktir ve kisiler degerlendirmelerini kesin sayisal degerlerle yapmakta
zorlanirlar. Bulanik ¢ok kriterli bir karar problemi igerisinde bulunan
kriterlerin dereceleri ve agirliklar1 sozel degiskenler araciligiyla ifade
edilebilir. (Chen, 2000: 2). Birbirinden farkli nicel ve nitel karakterdeki
kriterleri bir arada degerlendirmek ve s6z konusu kriterlerin agirliklarina
dayali bir siralama yapilmak isteniyorsa, sdzel belirsizliklerin bulundugu
ortamlarda bulanik ¢ok kriterli bir karar verme teknigi olan bulanik TOPSIS
algoritmasi kullanilabilir (Eleren, 2007: 485).

Bulanik TOPSIS algoritmasi, alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilan sozel degiskenler tiggen bulanik sayilar ile ifade edilerek, pozitif
ve negatif ideal ¢dziimden uzakliklarin bulunmasinda Vertex metodu
kullanilarak, Chen (2000) tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra Chen, Lin
ve Huang (2006) degerlendirmelerinde yamuk bulanik sayilart kullanarak
teknigin farkli bir bakis agisi ile uygulanabilecegini gostermislerdir. Chu
(2002) alternatiflerin siralanmasinda Lio ve Wang (1992)’nin toplam
integral yontemine goére siralama teknigini kullanarak, kurulus yeri
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seciminde, Chu ve Lin (2003), alternatiflerin agirlikli ortalama ile
siralanmasini saglayarak robot se¢iminde, Tsaur, Chang ve Yen (2002),
alternatifleri agirlik merkezi yontemine gore siralayarak havayolu servis
kalitesinin ~Ol¢limiinde bulamk TOPSIS algoritmasinin  uygulamasini
yapmiglardir.

Bulanik TOPSIS algoritmasmin uygulanma adimlart asagidaki sekilde
Ozetlenebilir (Chen, 2000: 6):

1. Adim, Kkriterlerin secilmesi: Karar vericilerden bir komite
olusturulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

2. Adim, so6zel degiskenler kullamilarak degerlendirmelerin
yapilmasi: Kriterlerin 6nem agirliklan i¢in uygun sozel degiskenler segilir
ve kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi sozel degiskenler
kullanilarak yapilir.

3. Adim, degerlendirmelerin bulamk sayilara doniistiirilmesi:
Karar vericilerin 6nem agirliklar1 ve alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in
belirledikleri sozel degiskenler {iggen veya yamuk bulanik sayilara
donustiiriliir.

4. Adim, karar matrislerinin olusturulmasi: Bulanik karar matrisi
ve normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

5. Adim, agirhkhh normalize edilmis karar matrisinin
belirlenmesi: Agirlikli normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

6. Adim, negatif ve pozitif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi: Bulanik
pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢cozum belirlenir.

7. Adim, uzakliklarin hesaplanmasi: Her bir alternatifin bulanik
pozitif ideal ¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢oziimden uzakliklar:
hesaplanir.

8. Adim, yakinhk Kkatsayillarinin bulunmasi: Her alternatif icin
yakinlik katsayilar1 bulunur.

9. Adim, alternatiflerin siralanmasi: Yakinlik katsayilarina
bakilarak, tiim alternatifler siralanir ve en yiiksek yakinlik katsayisina sahip
olan alternatif secilir. Yakinlik katsayisinin yiiksek olmasi, bir alternatifin
bulanik pozitif ideal ¢dziime daha yakin ve bulanik negatif ideal ¢6ziime
daha uzak oldugunun gostergesidir.

10. Admm, siirecin degerlendirilmesi ve geri besleme:
Alternatiflerin  siralanmas1  yapildiktan sonra yakinlik katsayilarinin
degerlerine bakilarak se¢imin risk igerip icermedigi kontrol edilir. Eger
yakinlik katsayisinin degeri riskli bolgede yer aliyorsa karar vericilerden
degerlendirmelerini tekrar yapmalar istenebilir veya siirece yeni adaylarin
katilimi saglanabilir.
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Bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin bulunmasi i¢in iki bulanik
say1 arasindaki uzakligin hesaplanmasi igin gelistirilen Vertex metodu

kullanilmaktadir. A = (al,az,as) ve B= (bl,b2 , b3) iki tiggen bulamk

saylyl gostermek tizere, A ve B arasindaki uzakligin Vertex metodu ile
hesaplanmasi (3.1)’de gosterilmektedir (Zhang ve Lu, 2003: 506).

d(A, §)=\/1/3(31—b1)2 +(az ~bp ) +(ag —bs)’ (3.1)

Bulanik TOPSIS algoritmas1 uygulanirken Vertex metodu, bulanik
sayilar ile ifade edilen alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢oziimden ve
bulanik negatif ideal ¢oziimden uzakliklarinin hesaplanmasi igin
gerekmektedir.

Bulanik TOPSIS algoritmasi, bulanik ortamlarda olusan grup karar
verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in uygun bir yaklasimdir. Kriterler igin
onem agirliklar1 ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan niteliksel
kriterlerin dereceleri sozel degiskenler ile ifade edilmektedir (Chen, 2000:
4). Kullanilan sozel degiskenler ve degerlendirme i¢in kullanilan s6z konusu
degiskenlerin iicgen bulanik say1 olarak ifadeleri Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmektedir (Wang ve Elhag, 2006: 314).

Tablo 1. Kriterler ig:in"Giireli Onem Agirliklarim Gésteren Sozel
Degiskenler ve Ucgen Bulanmik Say1 Olarak Ifadeleri

Sozel Degisken Uggen Bulanik Sayi
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Diistik (D) (0,0.1,0.3)
Biraz Dus(k (BD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (0) (0.3,05,0.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0)

Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Kullanilan Sézel
Degiskenler ve Ucgen Bulanmik Say1 Olarak Ifadeleri

Sozel Degisken Ucgen Bulanik Sayi
Cok Koti (CK) (0,0,1)
Kaétii (K) 0,1, 3)
Biraz Kétii (BK) (1, 3,5)
Orta (O) (3,5, 7)
Biraz lyi (BI) (5,7,9)
iyi (i) (7,9,10)
Cok lyi (C) (9, 10, 10)
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Bulanik ¢ok kriterli bir karar problemi, matris formatinda (3.2)’de
verildigi gibi ifade edilmektedir (Jahanshahloo, Lotfi ve lzadikhah,
2006:1548).

X121 Xgpo e Xqp
X21 X22 Rl X2n
D=
_Xml Xm2 an_
W=[W1'W2' ------ ’Wn] (3.2)

Burada; D bulanik karar matrisini, W bulanik agirliklar matrisini, n
kriter sayisini ve m alternatif sayisini ifade etmektedir. iij ve W j sozel

degiskenler tarafindan tanimlanmaktadir. S6z konusu sézel degiskenler,

iggen bulanik sayilar ile ifade edildiginde, f(ij :(aij,bij,cij) ve

" j= (W i Wi, W j3) seklinde gosterilebilirler (Chen, 2000: 5).

Bulanik TOPSIS algoritmasit uygulanirken izlenen adimlar agagidaki
sekilde ifade edilebilir.

Karar vericiler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen stzel degiskenleri
kullanarak, kriterlerin 6nemini degerlendirmekte ve cesitli kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirilmesini yapmaktadirlar (Chen, 2000: 5).

Karar verilecek olan bir grup igerisinde K adet kisinin bulundugu
varsayildiginda, kriterlerin 6nem diizeyleri ve her kritere gore alternatiflerin
degerleri (3.3) ve (3.4)’te verilen formiiller ile hesaplanmaktadir (Chen,
2001:68). K’inc1 karar vericinin belirledigi bulamik degerlendirmeler ve
onem agirliklar sirastyla iijk = (a ijk » bijkaijk) ve

W ji =(wjk1,wjk2,wjk3) ile ifade edilmektedir (Chen, Lin ve Hwang,
2006: 294) (Ding, 2011: 346).
ii' = (ai’ by, Ci’)
o R (3.3)
3, =Minimum{a.) b, =(Hbukj °, = Maksimum e
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w; = (lev Wiz, Wj3)

) " (3.4)
Wy, = Minikmum {ijl} Wi, = (H ijzj Wis = Makskimum {ijs}

Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar
matrisi R = [?” ]mxn olusturulur. B kiimesi fayda kriterleri kiimesini ve C

kiimesi ise maliyet kriterleri kiimesini gostermek iizere normalize edilmis
karar matrisinin hesaplanmasi (3.5) ve (3.6)’da ifade edilmektedir (Tiryaki
ve Ahlatgioglu, 2005: 147).

A TR R R
Cj Cj G
_ (a7 a; a; _
rij: L’;’; , JEC
(3.5)

C; =Maksimum ¢;  jeB

1
aj_ = Mini_mum aij je C (3.6)

1

Normalizasyon metodunun kullanilmasimin  nedeni, normalize
edilmis tggen bulanmik sayilarin [0,1] araligma ait olmalar1 6zelliginin
korunabilmesidir (Chen, 2000: 5).

Her kriterin farkli 6nem derecelerinin oldugu disiiniildiigiinde
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi ise, (3.7)’de verilen formdil
ile hesaplanmaktadir (Chen, 2001: 69).

\7:[\7ij ]mxn i=12,....,m j=12,....,n

Vij = Tj (®) W 3.7)
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde \7ij degerleri

normalize edilmis pozitif tiggen bulanik sayilardir ve degerleri [0,1] kapali
araliginda degismektedir (Chen, 2000: 5).
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Daha sonra, bulanik pozitif ideal ¢dziim (/Z\+) ve bulanik negatif

ideal ¢dzlim (A‘) belirlenmelidir. Bu durum (3.8)’de ifade edilmektedir
(Chen, vd, 2006: 295) (Tsaur, Chang ve Yen, 2002: 111).

V," = Maksimum Vi |
|

vj_ = Mlﬂimum {Vul} I =1;21 """ 1m 1 j:112) """ !n (38)
I

Bulanik pozitif ideal ¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢oziim

belirlendikten sonra her bir alternatifin (;&*) ve (A‘) ile olan uzakliklarinin

hesaplanmasi (3.9) ve (3.10)’da gosterilmektedir (Jahanshahloo, Lotfi ve
Izadikhah, 2006: 1549).

Di+ :i d(vlj,vj+) i:1,2, ....... ,m (39)
[
— n —~ —~ -
Di = z d (VI]’V] ) | =1,2, ....... ’ m (310)
=1
o~ ~ ~_-) . C
Burada, d(vij,vj )ve d(vij,vj ) ifadeleri iki bulamik say1

arasindaki uzaklig1r gostermektedir. S6z konusu uzakliklar Vertex metodu
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Bir alternatifin ideal ¢6ziime yakinlik katsayist (3.11)’de verilen
forml ile belirlenmektedir (Torfi, Farahani ve Rezapour, 2010: 523).

CcizD—‘ , i=1,2,....m (3.12)
D, +D;”

(/Z\ )' ya yakin ve (/Z\_ )' den uzak bir alternatif olan A i¢in yakinlik

katsayist degeri 1’e yaklagsmaktadir. Bu durum goz oniine alinarak yakinlik
katsayis1 degerlerine gore tiim alternatiflerin siralamasi yapilir ve
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alternatifler arasindan en yliksek yakinlik katsayisina sahip olami segilir
(Chen, 2000: 6).

CCi=1ise Ay = A" ve CC;=0ise Aj = A~ “dir. Yani bir
alternatifin yakinlik katsayis1 “17e esit ise s6z konusu alternatifin degeri
bulanik pozitif ideal ¢éziime, “0”a esit ise bulanik negatif ideal ¢6ziime
esittir.  Yakinhk katsayilar1  kullamilarak alternatiflerin  siralamasi
yapilmaktadir. Alternatifler siralandiktan sonra, her bir alternatifin yakinlik
katsay1 degeri icin sozel degiskenler tanimlamak daha gercekei bir yaklasim
olabilir. Karar verici verilen sozel degiskenleri géz Oniine alarak sectigi en
yiiksek yakinlik katsayisina sahip alternatifin de degerlendirmesini yapabilir.
Yakinlik katsayilari i¢in belirlenecek olan sézel degiskenler Tablo 3’ te
verilmistir (Chen, Lin ve Hwang, 2006: 295-296).

Tablo 3. Yakinlik Katsayis1 Nedeniyle Secilen Alternatifin Kabul

Durumu
Yakinlik Katsayisi (CCi) Durum Degerlendirmesi
CC, €[0,0.2) Kabul edilmesi 6nerilmez.
CC, €[0.2,0.4) Yiksek risk ile kabul edilebilir.
CC, €[0.4,0.6) Dilsilk risk ile kabul edilebili.
CC, €[0.6,0.8) Kabul edilebili.
CC, €[0.8,1.0] Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.

4. BULANIK TOPSIS iLE TEDARIKCILERIN
DEGERLENDIRILMESI

4.1. Calismanin Amaci

Yapilan caligmanin amaci, ¢ok kriterli bir bulanik grup karar verme
teknigi olan Bulanmik TOPSIS algoritmasinin tedarik¢i degerlendirme
problemine uygunlugunun degerlendirilmesidir. Ayrica, karar vericilerin
bireysel kararlar arasindaki iliskinin Spearman sira korelasyon katsayisi ile
Ol¢iilmesi ve s6z konusu iliskinin yorumlanmasi amaglanmaktadir.

4.2. Calismanin Kapsam

Tedarik¢i degerlendirme siireci incelenen ekmek fabrikasi 1974
yilinda kurulmustur. Isletme faaliyetlerini 2000 m?” (izerinde ekmek ve unlu
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mamuller {iretimi yaparak siirdiirmektedir. Isletmeye ait bir fabrika satis
magazasi ile iki adet perakende satis magazasi bulunmaktadir. Isletmenin
giinlik 2.6 ton un isleme kapasitesi bulunmakta fakat bu kapasitenin
donemsel talep artis ve azalislar1 gbz oniinde alindiginda giinliik 1.6 ile 1.9
ton aras1 kullanimi gergeklestirilmektedir. Isletme, Bursa ili ve cevresinde
aligveris merkezlerine, fabrika yemekhanelerine ve yemek sirketlerine iiriin
tedarik etmektedir.

Isletme, etkili bir yonetim sisteminin nasil kurulabilecegini,
dokiimante edilecegini ve siirdiiriilebilecegini gdsteren, isletmenin miisteri
odakli ¢alismasini, c¢alisanlarin yonetime katilimini, siireglerde siirekli
iyilestirme yapilmasini, ydnetimde sistem ve siire¢ yaklagimlarinin
benimsenmesini  ve karsililkli  ¢ikara dayali tedarik¢i iliskilerinin
gelistirilmesi prensiplerini benimseyen ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi ve
giivenilir trlinlerin tiiketiciye sunulmasi amaciyla diizgiin isleyen bir
sistemin olusturulmast ve korunmasi temeline dayali, giivenli gida tedarik
edilmesini saglamak amaciyla diizenlenmis ISO 22000 Gida Giivenligi
Yonetim Sistemi kalite belgelerine sahiptir. 1ISO 9001 belgesi denetimleri
kapsaminda diizenli olarak tedarik¢ilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yapilan g¢alisma kapsaminda, karar vericiler tedarikgilerini
belirlenen kriterlere gore degerlendirmislerdir. Tedarikgilerin
degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterler fabrikanin satin alma
politikalar1 g6z Oniinde bulundurularak karar vericiler ile birlikte
belirlenmistir. Karar vericiler tarafindan yapilan sozel degerlendirmeler
iicgen bulanik sayilar ile ifade edilmis ve ekmek fabrikasinin tedarikgileri
Bulanik TOPSIS algoritmasi ile siralanmistir. Birinci karar vericinin karari,
ikinci karar vericinin karar1 ve grup karari ayr1 ayri hesaplanmis ve birinci ve
ikinci karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu belirlenen siralamalar
Spearman sira korelasyon katsayisi kullanilarak karsilagtirilmistir.

4.3. Cahismanin YOntemi

Yapilan ¢aligmada ekmek fabrikasinin tedarik¢i degerlendirme
problemine uygun bir grup karar verme teknigi olan Bulanik TOPSIS
algoritmas1 {iggen bulanik sayilar kullanilarak uygulanmistir. Ayrica
Spearman sira korelasyon katsayist karar vericilerin verdikleri kararlar
arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in hesaplanmstir.

4.3.1. Spearman sira korelasyon katsayisi

Dogrusal korelasyon, aralarindaki iliski hesaplanmaya calisilan
degiskenlerin nicel karakterli oldugu ve Olctimleri ile ilgili dogru bilgilere
sahip olundugu varsayimlarina dayanmaktadir. Buna ragmen, karar
stirecinde nitel degiskenlerin oldugu durumlarda degiskenler sayisal olarak



Tedarikg¢i Degerlendirme Probleminde Bulanik Topsis Algoritmasi ile Grup Karar ... 167

Olcillememektedir. Gozlem degerlerinin  herhangi bir Olgiite  gore
siralandiginda degiskenlerin sayisal degerleri yerine siralart 6nem kazandigi
durumlarda, Spearman sira korelasyon katsayisimn  kullanilmasi
miimkiindiir. Spearman sira korelasyon katsayisinin hesaplanabilmesi icin
verilerin sirasinin bilinmesi yeterli olmaktadir. Sira korelasyon katsayisi
bulunurken Oncelikle gozlem degerleri biyiiklik, 6nem vb. agilarindan 1, 2,
....., 0 kullanilarak belirli bir siraya dizilmekte daha sonra gergek degerler
yerine sO6z konusu sira numaralart arasindaki iliski  Olgiilmeye
calisilmaktadir. Spearman sira korelasyon katsayisi (4.1)’de verilen formal
ile hesaplanmaktadir (Serper, 2010: 594-595).

(4.1)

Burada;

I's. Spearman sira korelasyon katsay1 degerini,
D;: iki gdzlemin siralar arasindaki farki

n: Orneklem hacmini gostermektedir.

Sira korelasyon katsayisimin degeri — 1 ile +1 arasinda
degismektedir. +1 sira korelasyon katsayisi degeri gozlemlerin siralar
arasinda ayn1 yonde bire bir degisme oldugunu ve tam pozitif iliskiyi, — 1
sira korelasyon katsayis1 degeri ise, gozlemlerin siralar1 arasinda zit yonde
bire bir degisme oldugunu ve tam negatif iliskiyi ifade etmektedir (Serper,
2010: 595).

4.4. Bulamk TOPSIS Algoritmasimin Uygulanmasi

4.4.1. Karar verici ve kriterlerin secimi

Ekmek fabrikasinin tedarik¢i degerlendirme siirecinde, fabrikanin
satin alma midird ve genel miudlrl olmak Uzere iki karar verici
bulunmaktadir. Karar vericiler ile birlikte fabrikanin tedarik¢ilerinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak olan on adet kriter belirlenmistir.

Ky: Uriiniin kalitesi

K,: Uriinlerdeki kusur miktart
Kj: Teslimat

K,: Uriin fiyatlan

Ks: Teknolojik kapasite

Ke: Esneklik
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K;: Odeme kosullari

Ks: Satis sonrasi hizmet

K: Tliskilerin yakimligt

K1o: Anlasmazlik ¢6zme kapasitesi

4.4.2. Karar vericilerin sozel degiskenler kullanilarak yaptg
degerlendirmeler

Karar vericilerin kriterlerin 6nem agirliklar i¢in yaptiklari sozel
degerlendirmeler Tablo 4’te ve tedarikcilerin degerlendirilmesi igin
kullanilan s6zel degiskenler Tablo 5°te verilmektedir.

Tablo 4. Kriterlerin Onem Agirhiklar icin S6zel Degerlendirmeler

KRITERLER
K1 K> Ks Ka Ks Ks Kz Ks Ko K1o
1. Karar Verici Y BY BD Y D Y Y 0 BY 0
2. Karar Verici cY Y 0 Y D CY | CY 0 Y BD

Tablo 5. Alternatifler icin Yapilan Sozel Degerlendirmeler

- . Tedarikgiler
Karar Vericiler Kriterler Ton 0, 0, o, 05
K1 B cl 0 i i
Kz Bi i i 0 i
Ks 0 o Bi K 0
Ks | Bi i i K
Ks 0 G BK K |
Kva Ke 0 i BK 0 i
Kz G i i i i
Ks 0 G K Bi C
Ko o] | Bi BK i
Ko Bi I 0 i C
K1 0 | 0 | Cl
K2 Bi | | Bi |
Ks Bi G Bi BK i
Ks i BK o] o] 0
Ks BK | 0 0 C
KV Ks i Bl K Bl Ci
Kz i 0 Bi o] |
Ks BK G BK 0 C
Ko BK i i K C
K1o 0 G BK Bi C
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4.4.3. Kriterlerin bulanik onem agwrliklarinin belirlenmesi

Kriterlerin 6nem agirliklar i¢in karar vericilerin yaptiklart sézel
degerlendirmeler iiggen bulanik sayilar ile ifade edilmis ve karar vericilerin
goriisleri grup kararma doniistiiriiliirken tiggen bulanik sayinin alt smir1 i¢in
en kiiciik degerler, iist smirt i¢in en biiyiik degerler ve orta noktast i¢in de
karar vericilerin degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar1 kullanilmistir.
Birinci karar verici, ikinci karar verici ve grup karari i¢in belirlenen bulanik
onem agirliklar1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Kriterlerin Onem Agirhklari ve U¢gen Bulamk Say: Olarak

Karsihiklar
1. Karar Verici 2. Karar Verici Grup Karari
K1 0.7 0.9 1 0.9 1 1 0.7 0.949 1
K2 0.5 0.7 0.9 0.7 0.9 1 0.5 0.794 1
Ks 0.1 0.3 0.5 0.3 0.5 0.7 0.1 0.387 0.7
Ka 0.7 0.9 1 0.7 0.9 1 0.7 0.9 1
Ks 0 0.1 0.3 0 0.1 0.3 0 0.1 0.3
Ks 0.7 0.9 1 0.9 1 1 0.7 0.949 1
Kz 0.7 0.9 1 0.9 1 1 0.7 0.949 1
Ks 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 0.3 05 0.7
Ko 0.5 0.7 0.9 0.7 0.9 1 0.5 0.794 1
Kio 0.3 0.5 0.7 0.1 0.3 0.5 0.1 0.387 0.7

4.4.4. Bulanik karar matrislerinin belirlenmesi

Karar vericilerin yaptiklar1 s6zel degerlendirmelerin iiggen bulanik
say1 olarak karsiliklari bulanik karar matrislerini olusturmaktadir. Bulanik
karar matrisleri olusturulduktan sonra, s6z konusu karar matrislerindeki
degerlerin karsilagtirilabilir olmast igin, tiim tablo degerlerinden en yiiksek
dereceye sahip olan eleman 10 secilmis ve tablo degerleri 10’a boliinerek
normalize edilmis karar matrisleri belirlenmigtir. Bulanik karar matrisleri
Tablo 7 ve normalize edilmis bulanik karar matrisleri Tablo 8’de
gosterilmektedir.
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Tablo 7. Bulanik Karar Matrisleri
ot | iterler TEDARIKGILER
TD: TD> TDs3 TD4 TDs
K1 50 70 9.0 |90 10.0 10.0(30 50 70|70 9.0 100(70 9.0 100
K, |50 7.0 90 [70 90 100({7.0 90 100(30 50 70|70 9.0 100
K3 (30 50 7.0 [90 100 100(50 70 9.0({00 1.0 3.0(30 50 7.0
Ks 70 90 100(50 70 90(70 90 100(70 90 100/00 1.0 3.0
KV, Ks 30 50 7.0 (90 10.0 10.0(10 30 5000 10 30|70 9.0 100
Ke (30 50 7.0 (70 90 100{1.0 30 5030 50 70[|70 9.0 100
K, [9.0 100 100[70 9.0 100({7.0 90 10.0(70 9.0 100|70 9.0 100
Ks 30 50 7.0 (90 10.0 10.0{00 10 30|50 7.0 9.0 (9.0 100 100
Ko 30 50 70|70 90 10.0(50 70 9010 30 50(70 90 100
Ko |50 70 90|70 90 100/30 50 7.0(7.0 90 10.0[9.0 100 100
K (30 50 7.0 (70 90 100({30 50 7.0(70 9.0 100/9.0 100 100
K2 50 70 90 (70 90 10.0(70 9.0 100(50 70 9.0 (70 90 100
Ks 50 70 9.0 |90 10.0 10.0(50 70 9.0 (10 30 50(70 90 100
K« |70 90 100[1.0 30 50(30 50 7.0(9.0 100 100(30 50 7.0
KV, Ks 10 30 50 |70 90 100(30 50 7.0(30 50 7.0(9.0 100 100
Ks 70 90 100(50 70 90(00 10 30(50 70 9090 100 10.0
K7 70 90 100(30 50 70(50 70 9090 100 10.0(7.0 9.0 100
Ks 10 30 50 |90 100 10.0(1.0 30 50(30 50 7.0(9.0 100 100
Ko 10 30 50 |70 90 100(70 9.0 100/00 1.0 3.0(9.0 100 100
Ko 30 50 7.0 (90 10.0 10.0(10 30 5050 7.0 9.0 (9.0 100 100
K1 3.0 5916 9.0 | 7.0 9.487 10.0{30 50 7.0(7.0 9.0 10.0(7.0 9.487 10.0
K, |50 7.0 90 [70 90 100({7.0 9.0 10.0(3.0 5916 90|70 9.0 10.0
Ks [3.0 5916 9.0 [9.0 10.0 10.0(50 7.0 9.0 (0.0 1.732 5.0 3.0 6.708 10.0
Ks 70 9.0 10010 4583 9.0(3.0 6.708 10.0(/7.0 9.487 10.0/0.0 2.236 7.0
Grup Karar Ks 1.0 3873 7.0 | 7.0 9.487 10.0/1.0 3.873 7.0 /0.0 2.236 7.0 |7.0 9.487 10.0
Ks  [3.0 6.708 10.0 [ 5.0 7.937 10.0{0.0 1.732 5.0 [3.0 5.916 9.0 |7.0 9.487 10.0
K;  |7.0 9.487 10.0 | 3.0 6.708 10.0{5.0 7.937 10.0{7.0 9.487 10.0|7.0 9.0 10.0
Ks 1.0 3873 7.0 | 9.0 10.0 10.0/0.0 1.732 5.0 |3.0 5916 9.0 |9.0 10.0 10.0
Ko 1.0 3873 70 |70 9.0 10.0|5.0 7.937 10.0/0.0 1.732 5.0 |7.0 9.487 10.0
Ko [3.0 5916 9.0 |7.0 9.487 10.0|1.0 3.873 7.0 |5.0 7.937 10.0{9.0 10.0 10.0
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Tablo 8. Bulanik Normalize Edilmis Karar Matrisleri

et | Kiterler TEDARIKGILER
D1 D, TDs TD: T0s
K. |050 070 0.90[0.90 1.00 100[0.30 050 0.700.70 0.90 1.00/0.70 090 100
K. |050 070 0.90/0.70 090 100[0.70 0.90 1.00{030 0.50 0.70/0.70 090 1.00
Ks |030 050 0.70/0.90 1.00 100[0.50 0.70 0.90(0.00 010 0.30/0.30 050 0.70
Ki |070 090 1.00/050 0.70 090[0.70 0.90 1.00[0.70 0.90 1.000.00 010 030
Ks |030 050 0.70/0.90 .00 100[0.10 0.30 0.50(000 010 0.30/0.70 090 100
K Ks |030 050 0.70/0.70 090 100[0.10 0.30 050|030 0.50 0.70/0.70 090 1.00
K; 090 100 1.00[0.70 090 100[0.70 0.90 1.00[0.70 0.90 1.00/0.70 090 1.00
Ks |030 050 0.70/0.90 .00 100[0.00 0.10 0.30050 0.70 0.90/0.90 1.00 1.00
Ks |030 050 0.70/0.70 090 100[0.50 0.70 0.90]010 030 0.50/0.70 090 1.00
Ko |050 070 0.90/0.70 090 100[0.30 050 0.700.70 0.90 1.000.90 100 1.00
K. 030 050 0.70[0.70 090 100[0.30 050 0.700.70 0.90 1.00|0.90 1.00 100
K. |050 070 0.90/0.70 090 100[0.70 0.90 1.00{050 0.70 0.90|0.70 090 1.0
Ks |050 070 0.90/0.90 1.00 100[0.50 0.70 0.90(010 030 0.50/0.70 090 1.00
Ki |070 090 1.00/0.10 030 050[0.30 050 0.70{090 100 1.00/0.30 050 0.70
Ks |010 030 050/0.70 090 100[0.30 050 0.70{030 050 0.70/0.90 1.00 1.00
e Ks |070 090 100/050 0.70 090[0.00 0.10 0.30{050 0.70 0.90|0.90 1.00 1.00
K; 070 090 1.00/0.30 050 070|050 0.70 0.90{090 100 1.00/0.70 090 100
Ks |010 030 050/0.90 1.00 100[0.10 0.30 050|030 050 0.70/0.90 100 100
Ks |010 030 050/0.70 090 100[0.70 0.90 1.00[0.00 010 0.30/0.90 1.00 100
Ko |030 050 070/0.90 1.00 100[0.10 0.30 050|050 0.70 0.90|0.90 100 1.00
K. [0.30 0.592 0.90]0.70 0949 1.00[0.30 050 0.70[0.70 0.90 1.00[0.70 0.949 100
K. |050 070 0.90/0.70 090 100[0.70 0.90 1.00[0.30 0592 0.90|0.70 090 1.00
Ks |030 0592 0.90/0.90 1.00 100[0.50 0.70 0.90]0.00 0.173 0.50|0.30 0.671 1.00
Ki |070 0.90 1.00]0.10 0.458 090[0.30 0.671 1.00|0.70 0.949 1.00|0.00 0.224 0.70
Gup | Ke |00 0387 0.70/0.70 0,949 100|010 0.387 0.70|0.00 0.224 0.70|0.70 0.949 1.00
Karan |k, 030 0.671 1.00{0.50 0.794 1.00|0.00 0.173 0.50]0.30 0.592 0.90[0.70 0.949 1.00
K:  |0.70 0.949 1.00]0.30 0,671 1.00[0.50 0.794 1.00|0.70 0.949 1.00|0.70 090 1.00
Ks |0.10 0387 0.70/0.90 1.00 100[0.00 0.173 0.50|0.30 0592 0.90|0.90 1.00 1.0
Ks |00 0387 0.70/0.70 0.90 1.00[0.50 0.794 1.00|0.00 0.173 0.50|0.70 0.949 1.00
Ko |030 0592 0.90]0.70 0.949 1.00[0.10 0.387 0.70|050 0.794 1.00/0.90 1.00 1.00
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Tablo 9. Bulamk Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisleri

Karar

Vericiler |Kriterler TEDARIKGILER
TD1 TD2 TDs TD4 TDs
K: ]0.35 0.63 0.90 |0.63 0.90 1.00 |0.21 0.45 0.70 (0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00
K2 1025 049 0.81(0.35 0.63 0.90 |0.35 0.63 0.90 [0.15 0.35 0.63 |0.35 0.63 0.90
Ks 10.03 0.15 0.35(0.09 0.30 0.50 |0.05 0.21 0.5 (0.00 0.03 0.15 [0.03 0.15 0.35
Ks 1049 081 1.00 [0.35 0.63 0.90 [0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00 {0.00 0.09 0.30
Ks 10.00 0.05 0.21 [0.00 0.10 0.30 |0.00 0.03 0.15 |0.00 0.01 0.09 {0.00 0.09 0.30
K Ke (0.21 0.45 0.70 [0.49 0.81 1.00 |0.07 0.27 0.50 |0.21 0.45 0.70 {0.49 0.81 1.00
K; 10.63 090 1.00 [0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00 [0.49 0.81 1.00
Ke 10.09 0.25 0.49 [0.27 050 0.70 |0.00 0.05 0.21 |0.15 0.35 0.63 [0.27 0.50 0.70
Ko 10.15 0.35 0.63 [0.35 0.63 0.90 |0.25 0.49 0.81 |0.05 0.21 0.45 [0.35 0.63 0.90
Ko {0.15 0.35 0.63 [0.21 0.45 0.70 [0.09 0.25 0.49 |0.21 0.45 0.70 [0.27 0.50 0.70
K: ]0.27 0.50 0.70 |0.63 0.90 1.00 |0.27 0.50 0.70 [0.63 0.90 1.00 (0.81 1.00 1.00
K2 10.35 0.63 0.90 |0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00 {0.35 0.63 0.90 [0.49 0.81 1.00
Ks ]0.15 0.35 0.63 |0.27 050 0.70 |0.15 0.35 0.63 [0.03 0.15 0.35 |0.21 0.45 0.70
Ks 049 0.81 1.00(0.07 0.27 050 |0.21 045 0.70 {0.63 0.90 1.00 |0.21 0.45 0.70
Ks 10.00 0.03 0.15(0.00 0.09 0.30 |0.00 0.05 0.21 {0.00 0.05 0.21 |0.00 0.10 0.30
Kz Ke [0.63 0.90 1.00 [0.45 0.70 0.90 |0.00 0.10 0.30 |0.45 0.70 0.90 [0.81 1.00 1.00
K; 10.63 0.90 1.00 [0.27 0.50 0.70 |0.45 0.70 0.90 |0.81 1.00 1.00 {0.63 0.90 1.00
Ke 10.03 0.15 0.35 |0.27 0.50 0.70 {0.03 0.15 0.35 |0.09 0.25 0.49 [0.27 0.50 0.70
Ke 10.07 0.27 0.50 [0.49 0.81 1.00 |0.49 0.81 1.00 |0.00 0.09 0.30 {0.63 0.90 1.00
Ko 0.03 0.15 0.35(0.09 0.30 0.50 (0.01 0.09 0.25 |0.05 0.21 0.45 |0.09 0.30 0.50
Ki ]0.21 0.561 0.90 [0.49 0.90 1.00 |0.21 0.475 0.70 |0.49 0.854 1.00 [0.49 0.90 1.00
K2 ]0.25 0.556 0.90 |0.35 0.715 1.00 |0.35 0.715 1.00 [0.15 0.47 0.90 |0.35 0.715 1.00
Ks ]0.03 0.229 0.63 |0.09 0.387 0.70 |0.05 0.271 0.63 [0.00 0.067 0.35 |0.03 0.26 0.70
Ks 049 0.81 1.00 |0.07 0.412 0.90 |0.21 0.604 1.00 [0.49 0.854 1.00 |0.00 0.201 0.70
Grup Ks 10.00 0.039 0.21 |0.00 0.095 0.30 |0.00 0.039 0.21 {0.00 0.022 0.21 |0.00 0.095 0.30
Karar Ke 10.21 0.637 1.00 |0.35 0.753 1.00 |0.00 0.164 0.50 [0.21 0.561 0.90 [0.49 0.90 1.00
K7 1049 0.90 1.00|0.21 0.637 1.00 |0.35 0.753 1.00 (0.49 0.90 1.00 |0.49 0.854 1.00
Ke 10.03 0.194 0.49 |0.27 0.50 0.70 |0.00 0.087 0.35 [0.09 0.296 0.63 |0.27 0.50 0.70
Ko 10.05 0.308 0.70 [0.35 0.715 1.00 |0.25 0.63 1.00 |0.00 0.138 0.50 {0.35 0.753 1.00
Ko 0.03 0.229 0.63 |0.07 0.367 0.70 (0.01 0.15 0.49 |0.05 0.307 0.70 |0.09 0.387 0.70
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4.4.5. Agwrhkli normalize edilmis bulanik karar matrislerinin
belirlenmesi

Birinci karar vericinin, ikinci karar vericinin ve grup kararinin
normalize edilmis bulanik karar matrisleri ile her bir kriter i¢in belirlenen
onem agirliklar1 carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisleri belirlenmistir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisleri
Tablo 9°da verilmistir.

4.4.6. Pozitif ve negatif ideal ¢oztimlerin belirlenmesi

Her bir kriter i¢in tedarikgiler degerlendirilirken kullanilan minimum
ve maksimum degerler belirlenerek pozitif ideal ¢oziimlere (;‘f) ve negatif
ideal ¢oziimlere (,z\_) ulagilmustir.

1. karar verici:

AT=[(1,1,1), (0.9, 0.9, 0.9), (0.5, 0.5, 0.5), (1, 1, 1), (0.3, 0.3, 0.3),
(1,1, 1), (1, 1,1),(0.7,0.7,0.7), (0.9, 0.9, 0.9), (0.7, 0.7, 0.7)]

A~ =[(0.21, 0.21, 0.21), (0.15, 0.15, 0.15), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, O,
0), (0.07, 0.07, 0.07), (0.49, 0.49, 0.49), (0, 0, 0), (0.05, 0.05, 0.05), (0.09,
0.09, 0.09)]

2. karar verici:

AT=[@1 1,1), @1, 1), (0.7,070.7), (11 1), (0.3, 03, 0.3), (1,
1,1), (1,1, 1), (0.7,0.7,0.7), (1, 1, 1), (0.5, 0.5, 0.5)]

A~ =[(0.27, 0.27, 0.27), (0.35, 0.35, 0.35), (0.03, 0.03, 0.03), (0.07,
0.07, 0.07), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0.27, 0.27, 0.27), (0.03, 0.03, 0.03), (0, 0, 0),
(0.01, 0.01, 0.01)]

Grup karari:

AT=[@1,1,1), @11, 1), (0.7 0707), (@1 1), (0.3 03, 03), (1,
1,1), (1, 1,1),(0.7,0.7,0.7), (1, 1, 1), (0.7, 0.7, 0.7)]

~

A™=[(0.21, 0.21, 0.21), (0.15, 0.15, 0.15), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0, O,
0), (0, 0, 0), (0.21, 0.21, 0.21), (0, 0, 0), (0, 0, 0), (0.01, 0.01, 0.01)]
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4.4.7. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklarin
hesaplanmasi ve yakinltk katsayilarinin bulunmasi

Bulanik pozitif ve negatif ¢oziimden uzakliklar Vertex metodu
kullanilarak hesaplanmistir. Daha sonra s6z konusu uzakliklardan yakinlik
katsayilarina ulasilmis ve birinci karar vericinin, ikinci karar vericinin ve
grup kararimin siralamalart ayri ayri bulunmustur. Bu hesaplama ve
siralamalarin 6zeti Tablo 10°da gosterilmektedir.

4.4.8. Spearman sira korelasyon katsayisinin hesaplanmasi

Birinci ve ikinci karar verici tarafindan yapilan siralamalar
arasindaki iligkinin yoniiniin ve diizeyinin belirlenmesi i¢in Spearman sira
korelasyon katsayis1 hesaplanmistir. S6z konusu hesaplama Tablo 11°de
gosterilmektedir.

Tablo 10. Pozitif ve Negatif ideal Coziimden Uzakliklar ve Yakinhk
Katsayilarina Gore Tedarikcilerin Siralamalar:

Karar Vericiler Tedarikgiler dit dr CCi Siralama

TD1 3.916 3972 0.496 3

TD2 4.998 3.056 0.621 1

KV1 TDs 3.528 4.385 0.446 5
TDs4 3.699 4.178 0.470 4

TDs 4.356 3.637 0.545 2

TD1 4,045 3.989 0.503 4

TD:2 4,617 3519 0.567 2

KV2 TDs 3477 4.538 0.434 5
TDs4 4.199 3.769 0.527 3

TDs 5.440 2.621 0.675 1

TD1 4532 4.697 0.509 3

TD:2 3.952 5.424 0.578 2

Grup Karari TDs 4.969 4.185 0.457 5
TD4 4.520 4.609 0.505 4

TDs 3.819 5.425 0.587 1
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Tablo 11. Spearman Sira Korelasyon Katsayisimin Hesaplanmasi

. . Siralar Arasindaki
1. Karar Verici Igin 2. Karar Verici Igin N
Yapilan Siralama Yapilan Siralama Farklar (D)
Di
TD1 3 4 1 1
TD2 1 2 1 1
TDs 5 5 0 0
TD4 4 3 1 1
TDs 2 1 1 1
TOPLAM 0 4
Spearman Sira Korelasyon Katsayisi rs=0.80

Iki karar vericinin bireysel kararlari arasmdaki iliskiyi gosteren
Spearman sira korelasyon katsayisi r; = 0.80 olarak bulunmustur. Bu durum,
karar vericilerin yaptiklar1 sdzel degerlendirmeler sonucunda elde edilen
yakinlik katsayisi siralamalarn arasinda yiliksek derecede pozitif yonli bir
iliski bulundugunun gostergesidir. Buradan hareketle, karar vericilerin
tedarikgilerin performanslar1 ile ilgili ¢ogunlukla ayni fikirde olduklari
sOylenebilir. Karar vericilerin bireysel kararlar1 arasindaki iligki diizeylerinin
ve bu iligkilerin hangi yonde oldugunun belirlenmesi, grup karar1 alinirken
karar vericilerin kriterler ve alternatifler i¢in yaptiklari degerlendirmelerde
catisma yasayip yasamadiklar1 hakkinda bilgi saglayan bir gosterge olarak
diistiniilebilir. Yapilan siralamalar arasinda ¢ok biiyiik farklar oldugunda, bu
durumun st yonetim tarafindan arastirilmasi grup kararmin verilmesinde
karar vericilerin objektiflik diizeylerinin degerlendirilmesi agisindan yararl
bilgiler saglayabilir.

5. SONUC

Isletmelerde, gerek fiiriinlerin gerekse hizmetlerin kalitesinin
arttirilabilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in tedarikgiler ile iligkilerin 6nemi giin
gectikge artmaktadir. Zamaninda ve istenilen 6zelliklerde iriinlerin tedarik
edilmesiyle tiretimde aksamalar ve hatalar azaltilabilmektedir. Bu nedenle
tedarik zincirinin her bir halkasinin birbiri ile iyi iliskiler kurmasi
gerekmektedir. Isletmelerin mevcut tedarikgcilerinin performanslar1 hakkinda
diizenli bilgi edinilmesi olduk¢a &nemlidir. Dolayisiyla tedarikgilerin
degerlendirilmesi problemi ile siklikla kars1 karsiya kalinmaktadir. Tedarikei
degerlendirme siireci bir ¢ok kriterli karar siirecidir. Nitel ve Nicel karakterli
olabilen pek ¢ok kriterin ayni anda karara katilimini gerektirmektedir. Boyle
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bir karar siirecinde karar vericilerin de bireyler olmasindan kaynaklanan bir
belirsizlik ortaya ¢ikmaktadir.

Karar vericiler, kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken kesin
sayilar yerine sozel degerlendirmeler yapmay1 tercih etmektedirler. Bu
nedenle, bu ¢alismada, 6zellikle birden ¢ok karar vericinin bulundugu karar
ortamlarinda, nitel ve nicel kriterlerin bir arada karar siirecine katilimini
sozel degerlendirmelerin yapilmasi ile saglayan Bulanik TOPSIS algoritmasi
kullanilmastir.

Yapilan caligmada, bir ekmek fabrikasinin mevcut tedarikgileri,
karar vericiler tarafindan belirlenen on adet karar Kkriteri igin sozel
degiskenler  kullanilarak  degerlendirilmistir.  S6z  konusu  sozel
degerlendirmeler liggen bulanik sayilar ile ifade edilmis ve tedarikgilerin
siralanmasi bulanik TOPSIS algoritmasi kullanilarak yapilmustir.

Algoritmanin uygulanmasi sonucu, karar vericiler i¢in en Onemli
kriterlerin iirliniin kalitesi, 6deme kosullari, esneklik ve iriin fiyatlar1 oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla, s6z konusu kriterler agisindan yiiksek
performans gosteren tedarikgilerin siralamada daha tist basamaklarda yer
almasi kaginilmazdir. Degerlendirmeler birinci ve ikinci karar vericiler i¢in
ayr1 ayr1 yapilmig ve ayrica grup karar1 da belirlenmistir. Birinci karar verici
icin en ylksek performans gosteren tedarikci TD, iken, ikinci karar verici
icin en iyi tedarik¢i TDs olarak belirlenmistir. Her iki karar vericinin ortak
degerlendirmeleri sonucu olusan grup kararinda ise en iyi performans
gosteren tedarikgi TDgtir.

Ayrica, birinci ve ikinci karar vericinin yaptigt  sozel
degerlendirmeler sonucu olugan siralamalar kullanilarak hesaplanan r; = 0.80
sira korelasyon katsayisi ise, karar vericilerin siralamalari arasinda yiiksek
derecede pozitif yonlii bir iliski bulundugu anlamina gelmektedir.
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