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OZET

BULANIK TODIM YONTEMIYLE TEDARIKCI SECIMi:
GIDA SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Glinlimiiz ekonomik kosullarinda miisteri taleplerinde yasanan siirekli
degisim, miisteri beklentilerinin ¢esitliligi ve tedarik¢i sayisindaki fazlalik gibi
sebepler isletmeler i¢in tedarik¢i se¢imini ¢oziilmesi zor bir problem haline
getirmigtir. Kriterlerin g¢esitliligi ve tedarikgi alternatifinin birden fazla olmasi da
dikkate alindiginda tedarikgi se¢imi bir ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemi
olarak ele alinmalidir. Karar vericiler belirli ve kesin olan durumlarda klasik CKKV
yontemlerini kullanarak secim yapabilmektedir. Fakat gercek hayat karmasik ve
bircok belirsizligi igeren bulanik bir ortamdir. Kesin verilere dayali klasik CKKV
teknikleri insan diisiiniis bi¢imini ve karar vericilerin yargilarini modellemede
yetersiz kalabilmektedir. Belirsizlik iceren gergek hayat problemlerini daha
rasyonel bi¢imde ¢6zebilmek icin Karar vericiler, 1965 yilinda Zadeh tarafindan
gelistirilen bulanik mantik ilkelerinden yararlanmaktadirlar. Bu c¢alismada,
tedarikgi secim problemi bulanik CKKV yontemlerinden biri olan bulanik TODIM
yonteminden faydalanilarak ¢oziilmiistiir. En uygun tedarik¢i se¢imi, Konya ilinde
helva iiretimi yapan bir gida firmasinda uygulanmistir. Uygulama sonucunda
bulantk TODIM yonteminin tedarik¢i se¢iminin yani sira diger CKKV
problemlerinin ¢6ziimii amaciyla da kullanilabilecek pratik bir yontem oldugu
ortaya c¢ikmistir. Tedarik¢i se¢imi literatiirlinde bulanik TODIM ydnteminin
kullanildig1 ¢alisma sayisinin az olmasi bu ¢alismanin 6nemli katkilarindan biridir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme (CKKYV), bulanik mantik,
bulanik TODIM (BTODIM), tedarikgi se¢imi
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ABSTRACT
SELECTION OF SUPPLIER WITH FUZZY TODIM METHOD:
AN APPLICATION IN FOOD SECTOR

The continuous change in customer demands in today’s economic
conditions, the diversity of the expectations of customers and the redundancy in the
number of suppliers have made the selection of supplier for enterprises a difficult-
to-solve problem. The fact that the decision criteria are diverse and considering the
fact that there are multiple supplier alternatives, supplier selection should be
considered as a multi-criteria decision making (MCDM) problem. The decision-
makers are able to make a choice easily in certain situations by using the MCDM
methods. However, real life is a complex and fuzzy environment, which contains
many uncertainties. Classical MCDM techniques based on exact data may be
insufficient to model human thinking and judgment of decision-makers. In order to
handle with real-life problems including uncertainty more rationally, decision-
makers benefit from fuzzy logic principles developed by Zadeh in 1965. In this
study, supplier selection problem was solved by using fuzzy TODIM method,
which is a fuzzy MCDM technique. The selection of the most suitable supplier has
been conducted in a food company producing halva in Konya province.
Consequently, fuzzy TODIM method was found to be a practical method which can
be used for the solution of other MCDM problems as well as supplier selection.
Being among the few studies that have addressed supplier selection problem with
fuzzy TODIM method is one of the main contributions of this study.

Keywords: Multi-criteria decision making (MCDM), fuzzy logic, fuzzy
TODIM, supplier selection
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GIRIS

Gunimiiz ekonomik kosullarinda isletmelerin rekabette {istiinliik
kazanmalar1 yalnizca kendi performanslarina bagli olmayip, ortaya ¢ikan basar1 ya
da basarisizlik isletme ile ortak hareket eden paydaslarin da sorumlulugundadir. Bu
paydaslardan birisi de isletmenin mal ve hizmet satin aldigi tedarikgilerdir
(Ozaydm, Cakit ve Ozkok, 2016; Parseker, 2009). Bu nedenle isletmeler,
kendilerine en iyi performansi saglayacak tedarikcilerle ¢alismak istemektedirler.
Gerek isletme beklentilerinin ¢esitliligi, gerekse tedarikei sayisindaki fazlalik ve
performans gibi faktorler profesyonel tedarik¢i zincir yoOnetimini zorunlu
kilmaktadir (Nebol, 2016: 1; Ozdemir, 2004). Bu siirecte isletmelerin karsilastiklar:
temel problemlerden birisi de dogru tedarik¢i se¢imi i¢in karar vermedir. Ciinkii
tedarik zincirini olusturan her bir iiyenin performansi ve zincirin toplam
performans: isletmenin basarisini dogrudan etkileyebilme potansiyeline sahiptir
(Erdal, 2014: 6; Weele, 2014: 251).

Isletmelerin dogru tedarikci secimine karar verebilmelerinde onlara yardim
edebilecek nitel ve nicel bir ¢ok kriter bulunmaktadir. S6z konusu bu kriterler
isletmelere degerlendirme asamasinda yol gdsterirken ayni zamanda isletmelerde
karmasalara da neden olabilmektedir. Dogru tedarik¢i se¢imi gibi kritik bir kararda
isletmeler ayni iirlin ve hizmeti saglayan tedarik¢iler arasindan hangisinin kendileri
icin daha uygun bir aday oldugunu belirlemede olduk¢a zorlanmaktadirlar
(Biiytikozkan ve Goger, 2017). Bunun temel nedeni karara etki eden ¢ok sayida
etkenin olmasidir. Isletmelerin kendi operasyonlarinda en iyi performansi yakalama
istegi kimi zaman isletmelerin se¢im kriterleri bakimindan celiski yasamalarina
neden olabilmektedir. Nitekim bir isletme i¢in gok dnemli olan bir se¢im kriteri bir
diger isletme i¢in ayn1 oranda 6nemli olmayabilmektedir (Coskun, Polat ve Kara,
2015; Goztepe, 2010). Siiphesiz her isletme tedarikgilerinin se¢im kriterlerinin pek
cogunu en 1iyi oranda karsilamasini arzu etmektedir. Bunun yaninda
degerlendirmede kullanilacak kriterler birbiriyle celisebilen, baska bir deyisle

Odiinlesim gerektiren yapida olabilmektedir. Bu nedenle tedarik¢i se¢im problemi
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bir ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemi olarak degerlendirilmeli ve ¢oziime
bilimsel bir bakis agisiyla yaklasiimahdir (Ozbek, 2014).

Dogru tedarik¢i se¢iminde matematiksel bir yaklasim olarak CKKV
yontemleri gliniimiizde oldukga yaygin olarak kullanilmakta ve isletmelerin dogru
karar vermelerinde ¢oziimii kolaylastirmaktadir. Bu yontemler, 06diinlesim
gerektirebilen birgok degerlendirme faktoriinii eszamanli ele alan ve fonksiyonel
bir bi¢im istemeyen analitik yontemlerdir. Karar vericiler belirli ve kesin olan
durumlarda CKKV ydntemlerini kullanarak rahatlikla se¢im yapabilmektedir.

Fakat gercek hayat karmasik ve birgok belirsizligi i¢eren bulanik bir
ortamdir. Kesin verilere dayali klasik CKKV teknikleri insan diisiiniis bigimini ve
karar vericilerin yargilarini modellemede yetersiz kalabilmektedir. Belirsizlik
iceren gercek hayat problemlerini daha rasyonel bicimde ¢dzebilmek icin karar
vericiler, 1965 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik mantik ilkelerinden
yararlanmaktadirlar (Keskenler ve Keskenler, 2017).

Literatiirde tedarik¢i se¢imi iizerine yapilan arastirmalarda bir¢ok farkli
yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden iizerinde en az arastirma yapilanlardan
birisi ise Bulanik TODIM (BTODIM) yontemidir. Orijinali Portekizce olan, Gomes
ve Lima (1992a,b) tarafindan literatiire kazandirilan TODIM yontemi, beklenti
(prospect) teorisine dayanan, belirsiz ve riskli kosullar altinda karar vermeye iligkin
deneysel bir CKKV yontemidir.

Bu calismanin amaci, helva sektoriinde faaliyet gosteren bir {iireticinin
bulanik ortamda tedarik¢i se¢iminde BTODIM yonteminden yararlanabilecegini
ortaya koymaktir. Bu ¢alisma; BTODIM yonteminin tedarikgi se¢im problemine
yonelik ilk uygulamalarindan olup literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; tedarik zinciri,
tedarik¢i zinciri yonetimi ve tedarik¢i segimine dair bilgiler verilmistir. ikinci
boliimde; karar teorisi, CKKV ve bulanik mantikla ilgili literatiir ¢aligmas1 yer
almaktadir. Ugiincii béliimde, BTODIM yéntemi aciklanmistir. Dérdiincii
bolimde, BTODIM yo6ntemiyle en uygun tedarik¢i secimi yapilmistir, elde edilen

sonuglar degerlendirilmis ve gelecek caligmalar i¢in 6neriler sunulmustur.
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BIiRINCi BOLUM

1. TEDARIK ZIiNCiRi, TEDARIK ZIiNCiRi YONETIiMi VE
TEDARIKCI SECIMI

1.1. Tedarik Zinciri

Son yillarda basta teknoloji olmak iizere her alanda yasanan hizli gelismeler
isletmelere pek ¢ok avantaj sunmaktadir (Yerlikaya ve Arikan, 2017). Bu durum
yiiksek maliyet, enflasyon ve yogun rekabet gibi bazi zorluklarla miicadeleyi de
beraberinde getirmektedir (Weele, 2014: 253). Bu dogrultuda etkin ve hizli karar
alarak gerek kaynaklari1 maksimum verimlilikte kullanmak gerekse rekabette
avantaj saglamak i¢in bilimsel yontemleri kullanmak artik neredeyse zorunlu hale
gelmistir (Bakoglu ve Yilmaz, 2001). Her isletmenin kisa, orta ve uzun vadeli
politikalarinda degismeyen fakat zaman iginde farklilasan tek amaci miisteri
memnuniyetidir. Misteri memnuniyeti miisterilerin satin aldiklar1 {irtinlerden
sagladiklarit maksimum faydadir. Bu nedenle isletmeler, piyasaya her agidan
miisteriyi/tiikketiciyi memnun edecek iriinlerini sunmak istemektedirler (Porter,
2011). Kusursuz bir iiriinlin ortaya c¢ikisinda siiphesiz isletmeye ait pek c¢ok
operasyonun etkisi vardir. Fakat bunlardan tedarik siireci, isletmenin bir dis
kaynakli siireci olmasi, {iriin olusumunu dogrudan etkilemesi ve isletme
basarisi/basarisizligindaki rolii bakimindan oldukca 6nemlidir (Acar ve Kdseoglu,
2014: 306; Sarigigek, Dagdeviren ve Yiiziigiilli, 2001).

Tedarik, Arapga “Tedaruk” kelimesinden tiiretilmis ve “arastirip bulma,
saglama ve elde etme” anlamina gelmektedir (Tirk Dil Kurumu (TDK), 2018).
Isletmelerde, ozellikleri ve miktar1 ilgili béliimler tarafindan belirlenen
malzemelerin tedarik edilmesi c¢ogunlukla satin alma bdliimii tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bir isletme bir iirlinii olusturabilmek i¢in onlarca hatta
yiizlerce malzemeye veya hizmete ihtiyag duymaktadir. Bu tiriin ve hizmetleri de
saglayan c¢ok sayida isletme vardir. S6z konusu bu isletmeler “tedarik¢i” olarak
adlandirilmaktadir (Weele, 2014: 255). Satin alma boliimii isletme operasyonlarinin

miikemmel sekilde yiirliyebilmesi i¢in tedarikgilerle bir diizen igerisinde ¢alismak
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zorundadir. Bu durumda tedarik zinciri kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Weele, 2014:

56). Klasik bir tedarik zinciri Sekil 1°de gosterilmistir.

< URUN, BILGI VE PARA AKISI >
3 1
< Tedarikgi >' Uretici Toptanct Perakendeci { Miisteri >

Sekil 1. Klasik tedarik zinciri (Ozdemir, 2004)

Tedarik Zinciri Konseyi (Supply Chain Council) (2009); tedarik zincirini;
tedarik¢iden tedarik¢iye asamasindan, miisterinin miisterisi asamasina kadar, nihai
triiniin tretimi ve teslimi igin gereken tiim c¢abalari kapsayan sistem olarak
tanimlarken; Long (2012: 43) tedarik zincirini, bir sonrakinin tedarikini saglayan
birimlerin  olusturdugu sistem olarak tanimlamistir. Tedarik  zinciri;
malzeme/hizmet temini, satis siireci, tUretim, depolama, dagitim, satis,
dokiimantasyon ve satig sonras1 hizmetleri gibi organizasyona gore farklilasabilen
asamalardan olusmaktadir (Quinn, 2017). Tedarik zincirinin amaci, miisteri/tiikketici
istek ve beklentilerini yani memnuniyetini en iist diizeyde saglamak, operasyonlari
istenilen diizeyde gerceklestirmek, kar etmek ve rekabette avantaj saglamaktir
(Geng, 2009: 265; Nebol, 2016:65).

Tedarik zinciri icerik bakimindan olduk¢a genis ve kapsamlidir. Bu yiizden
ilk bakista karmasik bir yap1 olarak goriilebilir, fakat tim halkalarin birlestigi bu
zincir merkezi bir yaklasimla kolaylikla yonetilebilmektedir (Yildirim, 2010).
Tedarik zinciri; yapisi, fonksiyonlari ve isleyisi bakimindan farkli sektorlerde hatta
ayn1 sektorde faaliyet gosteren farkli isletmelerde biiylik degisiklikler
gosterebilmektedir. Esdeyisle, tedarik zinciri bir kalip olarak goriilmemelidir
(Yildirim, 2010). Buna karsin, ister iiretim isterse hizmet sektorii olsun tiim

organizasyonlarda uygulanabilir bir kavramdir (Emirkadi, 2016). Buradan
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hareketle, her isletme ig¢yapisi ve miisteri/tiiketici ihtiyaclarmi en st diizeyde

karsilama adina kendisine 6zel bir tedarik zinciri tasarimi olusturabilmektedir.

1.2, Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zincirinin her birimi diger birimlerle etkilesim halindedir. Bu
yiizden zincirin koordinasyonu saglanarak performansinin artirilmasi ancak basarili
bir yonetim felsefesiyle gerceklestirilebilir. Bu felsefe giiniimiizde tedarik zinciri
yonetimi (TZY) olarak bilinmektedir (Erdal, 2014:7). TZY ile ilgili olarak; dogru
tiriiniin dogru fiyatla dogru zamanda ve yerde tedarik zinciri boyunca en diisiik
maliyetle miisteriye ulagsmasint miimkiin kilan malzeme, bilgi ve finans akisinin
entegre yonetilmesi (Kiigiikk ve Ecer, 2007); isletmenin i¢ ve dis kaynaklarinin
entegre edilerek etkin bir sekilde calismasini saglayan, isletmenin tiim operasyon
performanslarini artiran ve zincir boyunca farkli kararlar almamiza olanak saglayan
yonetim (Sen, 2007); son kullanicilarin talep ve isteklerini eksiksiz karsilamak i¢in
tedarik zincirini olusturan malzeme, bilgi ve finansal akisin tasarim, bakim ve
isleyisi (Kagnicioglu, 2007:10), toplam maliyetin asgariye indirilmesi i¢in tedarik
zincirini olusturan paydaslar arasinda yapilan ¢alismalarin biitiinii (Dagdeviren ve
Eraslan, 2008) seklinde pek ¢ok tanmima rastlamak mimkiindiir. Sekil 1
incelendiginde, hammadde temininden son kullaniciya kadar ki tedarik zinciri
siirecinde yer alan tedarikgi, liretici, toptanci, perakendeci ve miisteriler arasinda
fiziksel {iriin, bilgi ve finans akisinin yonetimi gerceklestirilmektedir.

TZY, yaklasik olarak iki yiiz yillik bir gelisim siireci igerisinde bugiinkii
halini almistir. Charles Babbage’in 1832 yilinda “gerekli olan tiim malzemelerin
secimi, satin alinmasi, kabulii ve teslimati” ile ilgili “Makine ve imalat Ekonomisi
Uzerine” baslikl1 ¢alismas1 bu anlamda ilk kabul edilebilir (Erdal, 2014:8). Daha
sonra 1905 yilinda temel satin alma ilkeleri ve ¢esitli sirketlerin satin alma
sistemlerine iligkin formlar ve ornekler hazirlanmaya baslanmistir. 1900-1920
yillar1 arasinda satin alma yoneticileri ¢esitli dernek ve birlikler etrafinda toplanarak
bu alanda tartismalara baslamislardir. Yine 1920°de ilk satin alma dergisi
yayimlanmistir. 1940’11 yillarda ise bazi iiniversitelerde satin alma konulu dersler
okutulmaya baglanmistir. 1960’larda malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP), 1970°de
imalat kaynaklar1 planlamas1 (MRP II) ve 1980’lerde kurumsal kaynak planlamasi

16



(ERP) ve diinya capinda satin alma faaliyetleri agirlik kazanmigtir. Ayni yillarda
uluslararasi ticarette yasanan gelismeler kiiresel rekabeti beraberinde getirmistir.
1990’lardan baslayarak 2000’li yillarin bagina kadar her alanda yasanan gelismeler,
ekonomik savaslar ve artan belirsizlikle beraber tedarik zinciri ve yOnetiminin
oneminin farkina varilmistir (Erdal, 2014:6; Keskin, 2015:20).

Tedarik zinciri ile ilgili literatiiriin gelisiminde imalatcilarin “iiretim ve
tedarik” agirlikli anlayis1 ile hizmet sektorlerinin 6zellikle de perakendecilerin
“lojistik’ agirlikli anlayisi etkili olmustur. Her iki anlayisin ortak noktasi ise rekabet
esasl bilegenleri biinyelerinde barindirmalaridir (Erdal, 2014:8). Basarili bir
TZY ’nin isletmeye sagladig1 faydalari asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Giizel
ve Demirddgen, 2011):

e Teslimat performansinin zaman ve dogruluk agisindan iyilesmesi,

e  Stoklarin azalmasi,

e  Cevrim siiresinin kisalmasi,

e Tahmin dogrulugunun artmast,

e  Zincir boyunca verimliligin artmasi,

e Zincir boyunca maliyetlerin diigmesi,

e Kapasite kullanim oranlarinin artmasidir.

TZY nin 6nemli asamalarindan bir tanesi de tedarik¢i se¢imidir. Klasik
satinalma yaklagiminda hedef, isletmenin gereksinimi olan mal veya hizmetin
kendisidir. Modern satin alimlarda ise, mal ve hizmetlerin hangi tedarik¢ilerden
alinacagi yani hangi tedarik¢inin secilecegi mal veya hizmetin kendisi kadar 6nemli

bir konudur (Nebol, 2016: 267).

1.3. Tedarikgi Secimi

Giliniimilizde miisteri taleplerinde yasanan artig, teknolojik ilerlemeler, her
alanda yasanan yenilik siireci, yogun rekabet ve gelecege doniik artan risk ve
belirsizlikler isletmeleri pek cok yapisal degisime yonlendirmistir (Akman ve
Altan, 2006). Bu yapisal degisimlerden birisi de 6zellikle son 10 yilda giderek
onemi artan tedarikcilere yonelik bakis acisidir. Isletmeler tedarikgilerini artik
sadece mal/hizmet saglayan bir sirket olarak gdrmemekte, adeta stratejik bir is
ortagi olarak algilamaktadir (Goztepe, 2010). Bu ¢ergceveden hareketle, tedarik
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zincirini olusturan iyelerin igletmenin hedeflerine ulasmasi amaciyla etkin bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Zira, isletme basarisi tedarik zinciri {iyelerinin
performansindan dogrudan etkilenmektedir (Fuh-Hwa ve Hai, 2005). Su halde,
gelecege dontik siirdiiriilebilir is ortakligr iligkisinin saglanabilmesinde hangi
tedarik¢iyle ¢alisilacagi oldukca dnemlidir (Ozel ve Ozyériik, 2007).

Tedarikg¢i se¢imi, ¢ok sayidaki tedarik¢i arasindan isletme acgisindan dnemli
olan kriterler dikkate alinarak bir¢ok yoneticinin karar verme agsamasinda rol aldigi
kritik ve zorlu bir siiregtir. Bir isletmenin maliyetinin biiylik ¢ogunlugunu
tedarik¢ilerden alinan iiriinler/hizmetler olusturmaktadir (Yildiz ve Yayla, 2013).
Hammadde tedarik maliyeti {irlin maliyetinin yaklasik %70’ine, ileri teknoloji
firmalarinda ise %80’ine karsilik gelmektedir. Isletmelerin karlili§min artmasi ve
rekabette fiyat agisindan avantaj saglanabilmesi i¢in maliyetlerin azaltilmasi en
onemli konudur (Demir ve Ozcakar, 2010). Tedarikgilerin degisen sartlara uyum
saglayabilecek esneklikte olusu isletmelerin piyasada karsilastiklar1 taleplere
olumlu yanit vermesini kolaylastirmaktadir (Eslamian ve Sengiil, 2014). Bu durum
isletmenin degisik 6zelliklere, fonksiyonlara ve tasarima sahip lriinleri piyasaya
sunmast anlamina gelmektedir. Ayrica piyasada ayni iirtin/hizmeti saglayan bir¢ok
tedarik¢i vardir. Bir isletmenin pek ¢ok tedarik¢i ile galismasi operasyonlarini
olumsuz etkilemektedir. Bunun yerine se¢imle tedarik¢i sayisinin azaltilmasi ile
isletme maliyet ve is yiikiini azaltma, daha kolay yonetilebilir bir tedarik zinciri
olusturabilmekte ve tedarik¢ilerle daha iyi iliskiler kurabilmektedir (Kasapoglu ve
Umman, 2006; Oz ve Baykog, 2004).

1.3.1. Tedarik¢i Secim Asamalari

Tedarik¢i se¢im problemi, isletme i¢in gerekli olan hammadde, yardimeci
veya diger malzemelerin istenilen ozellikte ve uygun fiyatla kimden, hangi
donemlerde ve ne kadar alinacagi olarak tanimlanabilir (Kagnicioglu, 2007:10).
Tedarik¢i se¢imi problemi; problemin tanimlanmasi, sec¢im kriterlerinin
tanimlanmasi, potansiyel tedarik¢iler arasinda 6n degerlendirme yapilmasi ve nihai
secimin gerceklestirilmesi olarak dort asamada yapilmaktadir (Sekil 2) (Aissaouli,
Haouari ve Hassini, 2007).
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Problemin tanimlanmasi J

Secim kriterlerinin belirlenmesi
Potansiyel tedarikgiler arasinda 6n se¢im

Nihai se¢im

Sekil 2. Tedarikei se¢cim asamalari

Problemin tammlanmasi: Isletme i¢in problem; ileriye doniik hedef ve
stratejilerini arzu ettigi sekilde gergeklestirebilmesi icin dogru tedarikgilerle
calismasi zorunlulugudur. Dogru tedarik¢i de ancak sistemli bir yaklasim ile elde
edilebilmektedir.

Secim kriterlerinin belirlenmesi: Tedarik secim siireci bir¢ok faktérden
etkilenmektedir. Tedarik¢i se¢ciminde nitel ve nicel pek ¢ok kriter s6z konusudur.
Secim kriterleri isletme ve/veya sektore gore degisebilmektedir. Bu kapsamda daha
detayl bilgi ilgili baglikta agiklanmistir.

Potansiyel tedarik¢iler arasinda én segim: Giinimiiz kosullarinda ayni
iriin/hizmeti sunan bir¢ok tedarik¢i vardir. Dolayisiyla isletmeler en zayif ve
verimsiz tedarik¢ileri eleyerek, en yiiksek profile sahip az sayida tedarikei ile
caligmak istediklerinden aday tedarikgiler arasindan farkli 6l¢iitleri esas alarak bir
On se¢im yapmaktadir.

Nihai segim: Isletmenin amaci dogrultusunda sectigi nitel ve nicel kriterleri
en fazla karsilayan tedarik¢i/tedarikgileri belirlemesidir.

Tedarikgi se¢im probleminin iki tiirti vardir (Aissaoui vd., 2007). Bunlar;

Tek Kaynaktan Tedarik: Isletmenin belirlemis oldugu kalite, fiyat, teslimat
gibi se¢im kriterleri tiim tedarikgiler tarafindan karsilanmaktadir. Bu durumda
isletme en iyi tedarik¢iyi segmeye ¢alisacaktir. Tek kaynaktan tedarik ile ¢galismanin
bazi avantajlar1 vardir. Bunlar;

e Isletme ve tedarik¢i arasinda giiglii ve uzun siireli bir isbirligine imkan

saglar,

e Fiyat istikrar: ve indirim gibi birim maliyet {izerine olumlu etki saglar,

e Tedarik edilen tiriin/hizmetle ilgili kalite sorunlar1 azalir,
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e Karsilikli gliven artar.

Buna karsin, tedarik¢inin herhangi bir nedene bagli olarak {iretiminin
aksamasi, finansal krize girmesi veya diger sebeplerden oOtiirii siparisi
kargilayamamasi halinde isletme oldukga zor bir siirecin igerisine girmis olacaktir.
Bu nedenle bazi isletmeler ¢oklu kaynaktan tedarik stratejisini benimsemektedir.

Coklu Kaynaktan Tedarik: Coklu kaynaktan tedarikte tipki tek kaynaktan
oldugu gibi isletmenin belirlemis oldugu se¢im kriterleri tiim tedarikgiler tarafindan
kargilanmaktadir. Fakat bu tedarik bi¢ciminde bir tedarikgi ile degil bir¢ok tedarikei
ile calisilmas1 yoniinde karar verilmektedir. Isletme siparis miktar1 ve buna bagl
olarak biitceyi tedarikciler arasinda belli oranda paylagtirmaktadir. Bu sayede
herhangi bir nedene bagli olarak siparisi karsilayamayan bir tedarik¢i olmasi
durumunda yasanacak olan tehlike ve risk boyutu minimize edilmektedir. Coklu
kaynaktan tedarikin sagladig1 diger avantajlar ise sunlardir:

e  Tek bir isletmeye bagimli olmamak,

e Tedarikgiler arasindaki rekabetten faydalanmak,

e  Yiiklii miktardaki siparislerin teslimat hizini artirmak,

e Odeme vadelerinde esneklik kazanmak

1.3.2. Tedarikei Secim Kriterleri

Tedarik¢i degerlendirme siirecinde ilk asama se¢im kriterlerinin
belirlenmesidir. Se¢im kriterleri; tedarik¢inin finansal giicii, yonetimi, teknolojik
altyapisi, teknik kapasitesi, giivenirlilik, tasima, satis sonrasi hizmetler gibi
konular1 iceren nicel ve nitel dlgiitlerden olusmaktadir (Demir ve Ozg¢akar, 2010).
Tedarik¢i se¢im kriterleri her isletme veya sektor igin farklilik gosterebilir. Bu
yiizden elde edilecek sonuclarin objektif bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in tiim
tedarikg¢ileri kapsayacak ortak kriterlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir (Giiner
ve Mutlu, 2005). Tedarik¢i se¢im kriterleri ile ilgili en 6nemli ¢alisma Dickson
tarafindan yapilmistir (Dickson, 1966). Calismada en onemli bes kriter olarak
kalite, teslimat, tedarik¢inin ge¢mis performansi, tedarik¢inin garanti politikalari ve
tiretim yetenekleri belirlenmistir. Sonraki yillarda da tedarik¢i sec¢imi ile ilgili
birgok arastirma yapilmistir. Tablo 1°de 2010-2018 yillar1 arasinda tedarik¢i se¢im

kriterleri ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalar gosterilmistir.
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Tablo 1

2010-2018 Yillar1 Arasinda Tedarik¢i Segim Kriterleri Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

Se¢im Kriterleri
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Aragstirmaci Yil Sektor Yﬂ6ntem g °E 3 g % 5 2 E e 3 3 3 = 23
1  Deste ve Yurttas 2018 Gida Olgek X X X X
Banaeian, Mobli, Fahimnia, B TOPSIS-B
2 Nielsen ve Omid 2018 Gida VIKOR-B GIA X X X X
3 Oztiirk, Pekel ve Elevli 2018 Imalat (Kablo) ANP-ELECTRE X X X X X X
4  Ozkir 2018 Otomotiv B TOPSIS X X X X X
AHP-TOPSIS-
VIKOR-SAW-GIA-
5  Supgiller ve Deligoz 2018 Tekstil MOORA- X X X X
ELECTRE-
BTOPSIS
6  Aydinve Eren 2018 Savunma Sanayi AHP-TOPSIS X X X X
7 Yerlikaya ve Arikan 2017 Yiiksek Teknoloji AHP-TOPSIS X X X X
8 ik‘sﬂf Karabayr, Gillerve 5,4 Turizm AHP X X X X X X
9  Acar ve Capkin 2017 Otomotiv ANP X X X X
10 Denizhan,  Yalemer —ve 5400 o1t (Makine) AHP-B AHP X X X X X

Berber
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Tablo 1 (Devam)

2010-2018 Yillar1 Arasinda Tedarik¢i Segim Kriterleri Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

11 Adali ve Isik 2017 Tekstil SWARA-WASPAS X X X
12 Arslan ve Uysal 2017 imalat (Ahsap) ELECTRE X X X
13 Celikkol 2017 Savunma sanayi TOPSIS X X X
14 ]S?;‘;i‘;‘az’ Akagiindiiz - ve 55 imalat MOORA X X X X X
15 Saragoglu ve Dagistanl 2017 Imalat B AHP - VIKOR X X
16 Frej vd 2017 [malat (Gida) FITradeoff X X X X X
17 \'fm'ga”' Bakar, Mahmud 2016 imalat (Gida) AHP X X X X X
18 Tiirkoglu ve Aytekin 2016 Ambalaj B AHP X X X
19  Ozden ve Tamer 2016 Otomotiv ANP X X X
AHP-ANP-
20  Eren ve Ozden 2016 imalat (Gida) PROMETHEE- X X X X X
ELECTRE
21  Senyigit ve Ekinci 2016 Kamu kurulugu HTEA-AHP X X X X
22 Sen ve Demiral 2016 Kozmetik GIA X
23  Tekez ve Bark 2016 Imalat (Mobilya) B TOPSIS X X X X X
24 Kargi 2016 Tekstil B TOPSIS X X X X X
- : ANP - B ANP -B
25  Ozbek 2016 Imalat VIKOR X X X X X X
26 Giinay ve Unal 2016 Telekomikasyon AHP-TOPSIS X X X X X
AHP-TOPSIS-
PROMETHEE-
27 Eray ve Tatar 2015 Insaat ELECTRE- B AHP- X X X X X
B ELECTRE-B
TOPSIS
28  Ozer, Miman ve Tastan 2015 Imalat (Gida) Istatistiksel analiz X X X X X X
29 Candan ve Yazgan 2015 ilag sanayi AHP X X
30 Tosun ve Akyiiz 2015 Imalat B TODIM X X X X X
. . : AHP — TOPSIS - K
31 Sahin ve Supgiller 2015 Imalat Ortalama X X X
32 Cetin ve Onder 2015 Imalat ANP X X X X
33  Asiabi, Yazicilar ve Giizel 2015 Otomotiv AHP - TOPSIS X X X X X
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Tablo 1 (Devam) i
2010-2018 Yillar: Arasinda Tedarik¢i Se¢im Kriterleri Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

34  Ozden ve Eren 2015 Otomotiv AHP - HP X X X X X
35 Simsek, Catir ve Omiirbek 2015 Turizm TOPSIS - MOORA X X X X X

Banaeian, Mobli, Nielsen AHP-DELPHI-B
36 ve Omid 2015 Gida GIA X X X X
37  Ar, Goksen ve Tuncer 2015 Imalat (Kablo) DEMAJIE(LOEANP TX X X X X
38 Giiles, Cagliyan ve Sener 2014 Tekstil AHP X X X X X
39 Keskin ve Demirbag 2014 Imalat (Gida) Likert 6lgek X X X X X
40 Davras ve Karaath 2014 Turizm AHP- B AHP X X X X X
41 Ozgelik ve Atmaca 2014 Lojistik MOORA X X X X X X
42  Karaatli ve Davras 2014 Turizm AHP - HP X X X X X
43 Ozbek 2014 Imalat B ANP - VIKOR X X X X X X X X
44  Kapar 2013 Imalat AHP X X X X X X
45  Baynal ve Yiziigilli 2013 Imalat ANP X X X X X X X
46  Gorener 2013 Imalat B VIKOR X X X X X X
47  Magdalena 2012 Imalat (Gida) B AHP X X X X
48  Oztiirk ve Baskaya 2012 Imalat (Gida) B AHP X X X X
49 Tayyar 2012 Ambalaj AHP-B TOPSIS X X X X X X
50 Bagkaya ve Avci 2012 Imalat (Gida) B TOPSIS X X X X X X X
51 Akyiiz 2012 Mobilya B VIKOR X X X X X X
52 Liao ve Kao 2012 Imalat (Gida) B TOPSIS X X X X X
53  Supgiller ve Capraz 2011 Imalat AHP - TOPSIS X X X X
5q Ol Erdogmus — ve 55y Tekstil AHP X X X X

Arikan
55  Ozcakar ve Demir 2011 Imalat (Gida) B TOPSIS X X X X

. AHP -

56  Arikan ve Kiiciikce 2011 Kamu kurulusu PROMETHEE X X X X X X
57 Ni-di ve Ming-Xian 2010 Imalat (Gida) AHP X X X X
58 Kazang¢oglu ve Erhan 2010 Perakende B AHP X X X
59  Ozdemir 2010 Otomotiv AHP X X X X X X X

B: Bulanik; M: Modifiye; ANP: Analitik Ag Prosesi; AHP: Analitik Hiyerarsi Prosesi; SWARA: Kademeli Agirlik Oran Degerlendirme Analizi; WASPAS: Agirliklandiriimis
Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi; PSI: Tercih indeksi Yontemi; HTEA: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi; DVR: Destek Vektor Regresyon; IDVR: ikiz Destek Vektor
Regresyon; MOORA: Oran Metodu; SAW: Basit Toplamli Agirliklandirma; GIA: Gri iliskisel Analiz; HP: Hedef Programlama



Tablo 1 incelendiginde en ¢ok AHP, BTOPSIS, TOPSIS ve BAHP
yontemlerinin tercih edildigi anlagilmaktadir. Bu yontemleri ANP, ELECTRE,
MOORA, VIKOR ve BVIKOR yontemleri izlemektedir. Son siralarda ise
istatistiksel analiz, K Ortalamasi ve DEMATEL gelmektedir. Gida sektorii 6zelinde
AHP, BTOPSIS, BAHP ve Olgek analizi yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir.
BTODIM yonteminin tedarik¢i se¢imi problemine yonelik arastirmalarda fazla
tercih edilmedigi anlagilmaktadir. Bu ¢alismanin temel bir amaci da literatiirdeki
bu boslugu doldurma yoniinde katki sunmaktir.

Tablo 1’e gore tedarikgi segim kriterlerini ana kriterler ve bu kriterleri
olusturan alt kriterler olarak ayirmak miimkiindiir. Aragtirmalarda iizerinde en gok

durulan kriterler Sekil 3’te, kisa agiklamalar1 ise Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Tedarik¢i segiminde tizerinde en ¢ok durulan kriterler

Tedarik¢i se¢imine yonelik yapilan arastirmalarda sirasiyla kalite, maliyet
ve teslimat kriterleri s6z konusu problemin ¢oziimiinde dikkate alinan baslica ve
ortak kriterlerdir. Bu kriterleri, tedarik¢inin isletmeye sagladigi 6deme kolayligi
gibi esneklikleri igeren hizmet kriteri ile tedarik¢inin teknik durumu ve tedarikginin
siparigleri karsilama oranini gosteren tedarik¢i performansi izlemektedir. Gida
sektorll 6zelinde yapilan calismalarda ise yine kalite, maliyet, teslimat ve hizmet
kriterlerinin 6n planda oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin pek ¢ogu isletmeler
acisindan 6nem derecesi degisebilen ve ¢ogu yine tedarik¢inin profiline ait
ozelliklerdir. Bu kriterlerin oncelikleri isletmenin bulundugu sartlara, karar
vericilerin bilgi ve deneyimi gibi 6zeliklerine gore de degiskenlik gostermektedir.
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Tablo 2
Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Kalite (K): Uriine ait belirlenen teknik
Ozelliklerin kargilanma diizeyidir.

K: Uriin kalitesi
K2: Kalite belgeleri

Maliyet (M): Bir iirliniin igletmeye olan
maliyeti veya isletmenin tedarikgiye bir
liriin i¢in 6dedigi miktardir.

M1: Birim fiyat
M2: Fiyat istikrari
Ma3: Fiyat iyilestirme cabalari

Hizmet (H): Tedarik¢inin isletmeye
sundugu hizmetlerin toplamidir.

H1: Uriine yoénelik degisim
taleplerine uyum
H2: Siparise yonelik degisim

taleplerine uyum

H3: Acil durumlarda bilgi ve iirlin
saglama

H4: Iletisim kolaylig1 ve agiklik

H5: Servis imkant

H6: Garanti politikasi

H7: Ikili anlasma

H8: Odemeye yonelik degisim
taleplerine uyum

H9: Misteri iliskileri

Teslimat (T): Uriiniin dogru miktarda dogru
yere ve dogru zamanda teslim edilmesidir.

T1: Teslim miktarina uyum
T2: Teslim zamanina uyum
T3: Teslimat hizt
T4:Teslim sartlarindaki
taleplerine uyum

T4: Nakliye arac1 uygunlugu

degisim

Teknik Durum (TD): Tedarikginin personel
bilgi ve deneyimi ile birlikte sahip oldugu
iretim kapasitesi ve teknolojik alt yapisidir.

TD1: Personel sayis1 ve yetkinligi
TD2: Teknolojik alt yap1

TD3: Arastirma gelistirme

TD4: Uretim kapasitesi

Tedarik¢i Genel Alg1 (TGA): Tedarikgi ile
ilgili isletmede olusan genel diisiincedir.

TGAL: Givenirlilik
TGAZ2: Sektor tecriibesi
TGAS3: Cografi konum
TGA4: Profil

TGADS: Referanslar
TGAG: Yonetim sistemi
TGAT: Finansal yeterlilik

Tedarikci Denetim Performansi1 (TDP):
Isletme ya da isletme adina yetkili kurum
tarafindan tedarik¢inin diizenli periyotlarda
yerinde denetlenmesidir.

TDP1: Denetim puani

Cevre Bilinci (CB): Tedarik¢inin yiiriittigi
tim faaliyetlerde toplum ve dogaya karsi
tutumudur.

CB1: Geri doniisiim
CB2: Enerji tiiketimi
CB3: Atik yonetimi
CB4: Yesil lojistik
CBS5: Yesil paketleme
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IKiNCi BOLUM

2. KARAR TEORIiSi, COK KRITERLI KARAR VERME
TEKNIKLERI VE BULANIK MANTIK

2.1. Karar Teorisi

Karar verme ile ilgili olarak farkli tanimlar yapilmistir. Oztiirk (2004:14),
karar vermeyi; bir amaca ulasabilmek icin sahip olunan kosullara gére miimkiin
olabilecek ¢esitli faaliyetlerden en uygun olani segme iglemi olarak; Kuruiiziim ve
Atsan (2001:84) ise, hedef ve amaglarin gergeklestirilmesi alaninda se¢eneklerden
birinin kabul edilmesi olarak tanimlamistir. insanlar yasam boyunca belli konularda
kararlar almak zorundadir. Tartigilarak ya da sorun ¢6zme yoluyla ulasilan kararlar
genellikle degismeyen kesin yargi hiikiimleridir (Tekes, 2002:2).

Karar teorisi, karar verme iglemini analitik ve sistematik bir yaklasimla ele
almaktadir. Bu teoride kullanilan matematiksel modeller yoneticilere karar
vermede yardimci olmaktadir. Karar teorisine gore; iyi bir karar, mantiksal bir esasa
dayanan sayisal bir yaklasimla secenekler arasindan en i1yi olanin se¢imi; kotii bir
karar ise; mantiksal bir esasa dayanmaksizin siibjektif bir yaklasimla tiim
seceneklerin dikkate alinmadig bir karardir (Tekin, 2004:18).

Burada yasam boyunca karsilagilan her sorunun bir karar verme problemi
oldugu anlamina gelmedigi de vurgulanmalidir. Demir, Bircan ve Tiitek (1985:82),
bir sorunun karar verme problemi olarak adlandirilabilmesi igin asagidaki
ozellikleri tagimasi gerektigini ifade etmislerdir.

e Birden fazla davranis yollarinin bulunmasi,
e Her bir davranis bigiminin sonuglarmin farkli olmast,
e Gergeklestirilmesi istenen amaglarin olmasi.

Problemin basariyla ¢6zlime kavusturulmasi i¢in verilecek olan kararin

cesitli asamalardan gecerek olusan bir siire¢ oldugu unutulmamalidir. Bu siireg

verilecek kararin niteligine gore degismekle birlikte ancak belli zaman dilimi
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icerisinde gerceklesebilecek bir olgudur (Yaralioglu 2010:3). Karar verme siireci
ve temel asamalar1 arastirmacilara gore farklilik gosterebilmektedir.

Tekin (2004:20), karar verme siirecini olusturan temel agamalar1 su sekilde
tanimlamistir:

e Problemin farkina varma

e Problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi

o Alternatiflerin belirlenmesi

e En iyi alternatifin belirlenmesi

e Kararin degerlendirilmesi

Yukarida tanimlanan karar verme eylemi temel asamalarinin tamaminin ya
da hangilerinin kullanilacagi problemin konusu ve karmasikligina gore degiskenlik
gostermektedir. Ciinkii karar verme eylemi doga kosullari, hedefler, kriterler,
alternatifler, karar vericilerin sosyo-demografik 6zellikleri ve karar gevresi gibi pek
cok faktorden etkilenmektedir (Sezen, 2004:4; Tekin, 2004:33). Bu asamada karar

modellerine de kisaca deginmek faydali olacaktir.

2.2. Karar Verme Modelleri

Belirlilik altinda karar verme: Karar verici, karar verme eyleminin
sonucuna etki edecek tiim bilgilere sahiptir yani ortaya c¢ikacak beklenen olaymn
olasiligr bir (1)’dir (Oztiirk, 2004:16). Dolayisiyla karar verici olasi sonuglart
bilerek kendisine en yiiksek faydayi saglayan alternatifi secer. Giinlimiizde tiim
bilgilerin bilinmesi ¢ok karsilasilan bir durum olmadigindan bu tiir kararlara az
rastlanmaktadir. Ayrica bilindigi kabul edilen segeneklerin eksik ya da hatali olmasi
da dogru karar vermeyi engellemektedir (Yozgat, 1990: 21).

Belirsizlik altinda karar verme: Belirsizlik altinda karar verme en yaygin ve
en zor karar verme durumudur. Bu model, ortaya ¢ikmasi beklenen olaylarin veya
bu olaylarin gergeklesme olasiliklarinin belirlenemedigi durumlardir (Tekin, 2004:
23). Glinlimiiz sartlarinda karar vericiler genel olarak belirsizlik ortaminda karar
vermektedirler. Belirsizlik altinda karar veren karar verici, ge¢mise ait istatistiki
verilerin azlhigi, deneyim eksikligi, probleme iligkin bilgilerin kisith olusu gibi
nedenlerden dolayi oldukga zorlanmaktadir (Engelkiran, 2001: 28). Su halde olayin

sonuglari ile ilgili bugiin ve gelecege doniik olarak olasiliklarin tam olarak tahmin
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edilemedigi bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Boyle durumlarda karar verici mevcut
bilgiler 1s1g81nda karar vermek zorunda kalmaktadir (Lin, Tan ve Hsien, 2005: 490).
Bu c¢alisma kapsaminda kullanilacak olan bulanik mantik belirsizlik altinda karar
verme modeli igerisinde yer almaktadir. Bulanik mantik, ilgili baglik altinda
etraflica agiklanmistir.

Risk altinda karar verme: Her kararin ortaya ¢ikisini etkileyen kosullar, her
kosulun gergeklesmesini saglayan olasiliklar s6z konusudur. Boylesi bir durum
riskli bir ortam olarak adlandirilmaktadir. Risk altinda verilen kararlarin sonuglari
bilinmediginden karar vericinin uygulayacagi ¢esitli hesaplamalarla en uygun karar
verilmis olmaktadir (Oztiirk, 2004:16; Tekin, 2004:28). Belirsizlik ve risk altinda
karar verme arasindaki temel fark, olaylara bagli olasiliklarin bilinemedigi veya
belirlenemedigi durumlar belirsizlik olarak; s6z konusu olasiliklara iliskin
atamalarin yapilabildigi durumlarin ise riskli ortam olarak kabul edilmesidir (Ttitek
ve Giimiisoglu, 2000: 66).

Kismi bilgi altinda karar verme: Karar vericinin gelecekte dogabilecek
durumlar hakkinda tam olarak bilgiye sahip olmamasi buna karsin cesitli
tekniklerden faydalanarak (simiilasyon, anketler, pazar arastirmalari, uzman
gorlslert vb.) kendisine ek kismi bilgiler elde etmesiyle ulagilan karar verme
durumudur (Ulucan, 2004: 323).

Rekabet altinda karar verme: Artan gesitlilik ve pazarin biiylimesi sektore
yeni igletmelerin girmesine neden olmus ve diinya ekonomisi yeniden sekillenmeye
baglamistir. Mevcut isletmelerin, sektdre yeni giren isletmelere kendi pazar
paylarini kaptirmamasi ve karlarini koruyabilmesi bugiin her zamankinden daha zor
hale gelmistir. Tiim bu olgulardan dolayr yeni ekonomik diizende isletmeler
kiyastya rekabet halindedir (Basaran, 2016). Burada birden ¢ok karar verici vardir.
Bu ylizden bu karar durumu “oyun” olarak bilinmektedir ve “oyun kurami”
cergevesinde ele alinmaktadir. Boylesi bir ortamda karar vericiler rakiplerinin her
davranigini takip etmek zorunda kalmaktadirlar (Sezen, 2004: 5).

Yukarida bahsedilen karar verme tiplerinden hangisinin kullanilacag:
sliphesiz karar vericinin inisiyatifindedir. Karar verici probleme 6zel ¢6ziim
gelistirmek ve buna bagli olarak karar vermek zorundadir. Karar verme siirecinin

giivenilir ve gegerli sonuglarint en hizli saglayabilecek analitik yontemlerin
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kullanilmas: tiim paydaslar icin en akilcil ¢dziimdiir (Erokutan ve Ipgioglu, 2016).
Karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan en yaygin bilimsel yaklagim

CKKYV yontemleridir (Soner ve Oniit, 2006).

2.3. Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV, karar vericiler tarafindan segilen en az iki kritere gore alternatiflerin
avantaj ve dezavantajlarim1 birlikte degerlendirebilen analitik bir yontem
toplulugudur (Hsieh, Lu ve Tzieng, 2004). CKKV yo6ntemlerinin temel amaci;
coklu ve birbirleriyle celisen kriterlerin olusturdugu karmasik yapi iginde, bilgiyi
organize ederek sistematik bir sentez olusturmak, alternatifler arasinda en iyiyi
secmek ve bu sayede karar vericilerin zamani daha etkin kullanabilmelerini ve
kendilerini daha giivenli ve rahat hissetmelerini saglamaktir (Balli, 2005; Belton ve
Steward, 2002: 2; Saaty, 2005:74).

Gegmiste “karar vermede” karar vericilerin tecriibeleri referans alinirken
giiniimiizde bilimsel yontemleri kullanarak daha hizli ve etkin kararlar
verilebilmektedir (Geng, 2009: 75). Karar vermede problemlerin temeli ¢ok sayida
kriterin bulunmasiyla agiklanmaktadir. S6z konusu kriterlerin amag dogrultusunda
diizenlenmesi ve degerlendirilmesi kriterlerin igerik 6zellikleri itibariyle cok kolay
yapilamamaktadir. Ornegin kriterlerin  birbirleriyle celisiyor olmas1 karar
probleminin karmasikligini arttirmaktadir. Bu durumda hangi kriterin oncelikli
olacag1 sorusu akla gelmekte veya kriterlerin birbirleriyle olan benzerligi hangi
kriterin sec¢ilmesi gerektigi problemini ortaya c¢ikarmaktadir. Boylesi durumlarda
kriterlerin iistiin ya da zayif Ozellikleri dikkate alinarak optimal bir karar alma
yoluna gidilebilmektedir.

CKKYV problemleri iig baglik altinda toplanabilir (Aktas, Doganay, G6kmen
ve Tiiren, 2015: 181; Soner ve Oniit, 2006: 111; Vassilev vd. 2005:4). Bunlar;

I.Secim Problemi: Cok sayidaki alternatifin bulundugu veya alternatiflerin
zor ve esit agirliktaki bir kiimeden segilmesi durumudur. imalat sektdriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin miktar ve son 6zelliklerine etkisi bakimindan nihai {iriin i¢in
vazgecilmez olan bir hammaddeyi saglayan tedarikgiler arasindan dogru se¢imi

yapmak bu duruma 6rnek gosterilebilir.
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ii.Stmiflama Problemi: Karar vericinin amag¢ dogrultusunda belirledigi
kriterler esas alinarak benzer Ozelliklere sahip alternatiflerin siniflandirilmasi
ve/veya gruplara ayrilmasidir.

iii.Siralama Problemi: Karar vericinin ¢esitli nitel ve nicel Olgitleri
kullanarak alternatifleri iyiden kotiiye dogru siralamasidir.

Literatiirde personel se¢imi, makine se¢imi ve tedarik¢i se¢imi gibi
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan birgok CKKV yontemi vardir. Karar
problemlerinin amacina, karara etki eden nitel/nicel kriterler ve karar vericilerin
tercihlerine bagli olarak farkli CKKV yontemleri tercih edilebilmektedir (Aktas vd.
2015: 191). CKKV yontemlerinin higbirisi digerine gore tam olarak iistiinliik
saglayamamaktadir (Aytiirk, 2006). Bu yontemlerin ortak avantaji nicel ve nitel bir
cok kriteri ayn1 anda degerlendirme imkani vermesi ve yoneticilere karar vermede

yardimci olmalaridir.

2.4. Bulamik Mantik

Glinlimiizde ihtiyaglara ¢ozlim iiretebilmek i¢in bir¢ok matematiksel model
Olusturulmustur. Bu modeller kesin sinirlari olan ve rahatlikla uygulanabilen cesitli
yontemlerden olusmaktadir. Fakat gercek yasam bircok belirsizligi iginde
barindiran karmasik bir yap1 oldugundan kesin matematiksel modellerle
aciklanabilmesi miimkiin degildir (Keskenler ve Keskenler, 2017). Bu ¢ikmaz
icinde insanoglu, eksik ve belirsiz veriler 1s1ginda olaylar1 yaklagik olarak
kavramaya c¢aligmaktadir. Genel olarak karmasiklik ve belirsizlik gibi kesin
olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilmektedir. Bu tiir
bulanik kaynaklara dayanarak tutarli ve dogru kararlar vermeyi saglayan
matematiksel modeller ise bulanik modeller olarak adlandirilmaktadir (Aslan ve
Giimiisoglu, 2009).

Bulanik mantik kavrami ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda
ortaya atilmigtir. Zadeh, gercek diinya sorunlari ne kadar derinlemesine incelenirse
¢Ozliimiin bir o kadar bulanik hale gelecegini ifade etmistir. Bulanik mantik ilk
ortaya atildig1 yillarda Bati diinyasinda kuskuyla karsilanmistir. Fakat 1970’1
yillarda Japonya’da bulanik mantik kullamilarak gergeklestirilen teknolojik
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uygulamalar neticesinde bu alg1 pozitif yonde degismeye baslamistir (Keskenler ve
Keskenler, 2017).

Bulanik mantik, klasik mantigin kullandigi iki seviyeli islemlerin yerine ¢ok
seviyeli islemleri kullanmaktadir. Ornegin bulanik mantik; agik-kapali, sicak-
soguk, yanlig-dogru, az-¢ok gibi kesin olan degiskenlerin yani sira az agik, az
kapali, serin, 1lik, kismen yanlis, kismen dogru ve biraz gibi sozel dile uygun
degiskenleri de goz Oniine alarak ¢ok degerli sonuclar iiretmektedir. Bir baska
deyisle bulanik mantik, O ve 1 olarak tanimlanan kesin bilgilerin yani sira 0.4, 0.85
gibi ara degerlerle islem yapmaya da olanak tanimaktadir (Karakasoglu ve Ertugrul,
2008).

Zadeh, bulanik mantik ilkelerini asagidaki gibi ifade etmistir (Keskenler ve

Keskenler, 2017).

e Bulanik mantikta kesin belli olan degerler yerine yaklasik deger
kullanilir.

e Bulanik mantik i¢in bilgi ¢cok az, az, kiiciik, biiyiik seklinde dilsel ifadeler
ile tanimlanir.

e Bulanik mantikta tiim degerler [0-1] araliginda bir iiyelik derecesi ile
gosterilir.

e Her mantiksal ifade bulanik ifadeye donistiiriilebilir.

e Matematiksel modeli ¢ok karmasik ve zor olan sistemler i¢in bulanik
mantik uygun bir yontemdir.

Bulanik mantik, giiniimiizde yeterli bilginin olmadig1 karmasik olaylara
getirdigi kolay ve kullanigh ¢oziimler sayesinde sosyal, fen, saglik gibi bir¢cok
disiplinde genis bir uygulama alani bulmustur. Bulanik mantigin uygulandigi
alanlara; el yazisi, karakter ve nesne tanima, robotlarin, fiizelerin, elektrikli
siipiirgelerin ve arag siispansiyonlarinin kontrol edilmesi, metrolarin isleyisi,
camagir makinelerinin, televizyonlarin, kameralarin, buzdolaplarinin, su
wisiticilarinin,  asansorlerin, klimalarin, emniyet fren sistemlerinin, trafik
lambalarinin, otomobil motorlarinin programlanmasi gibi O6rnekler verilebilir

(Keskenler ve Keskenler, 2017).
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2.4.1. Bulanik Kiime Teorisi

Klasik (kesin-crisp) kiime teorisinde belirli bir kiimeye dahil olan elemanlar
tiyeler seklinde; belirli bir kiimeye dahil olmayan elemanlar ise iiye olmayanlar
seklinde iki gruba ayrilmakta ve aralarinda keskin bir ayrim bulunmaktadir. Klasik
kiimelerde iiyelik karakteristik fonksiyon ile ifade edilmektedir. X, elemanlar1 x
olan bir uzay kiimesi olsun. Bu elemanlarin X’in bir alt kiimesi olan A kiimesine ait

tiyeliklerini gosteren karakteristik fonksiyon asagidaki sekilde gosterilmektedir

(Dubois ve Prade, 1980):

1 eger xeA
0 eger xegA

() { 1)

Gilinliik hayatta karsilagilan problemlerin klasik kiimeler ile ifade
edilmesinde asagida belirtilen zorluklar bulunmaktadir (Zimmermann, 1996).

e Gergek durumlar ¢ogu zaman deterministik degildir ve kesin siir
cizgileriyle tanimlanamazlar.

e Gergek sistemlerin tam ve eksiksiz tanimlanmasi, insanlarin eszamanli
olarak kavrayabileceginden ¢ok daha fazla ve detayli bilgiyi gerektirmektedir.

Buna ornek olarak, uzun boylu insanlar kiimesi verilebilir. Uzun boy
kavram kiiltiirden kiiltiire degisiklik gostermekle birlikte 180 cm ve {izerindeki
insanlar uzun boylu, 160 cm ile 180 cm arasindaki insanlar ise uzun boylu olmayan

seklinde kabul edildiginde bu kiimenin karakteristik fonksiyonu asagida

gosterildigi gibidir.
1 eger x =180
Ha (X) =
0 eger 160<x<180

Klasik kiime teorisine gore 160 cm ile 179 cm uzunlugundaki iki kisi de
uzun olmayan kategorisinde yer almaktadir. Aymi sekilde 180 cm ve 200 cm
uzunlugundaki iki insan da aralarindaki 20 cm’lik farka ragmen ayni kategoride

simiflandirilmaktadir. Bununla birlikte, 179 c¢m ile 180 cm uzunluklari ayni kiimeye
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dahil edilememektedir. Bu 6rnekteki uzun boylu insanlar tanimi derecelendirmeye
izin vermedigi i¢in tatmin edici sonuglar vermemistir (Bojadziev ve Bojadziev,
2007).

Klasik kiimelerin aksine, bulanik kiimelerde kesin sinirlar bulunmamakta ve
her bir nesneye [0,1] araliginda degisen liyelik degerleri atanarak kismi (tikel)
tiyelige olanak taninmaktadir. Buna gore klasik mantikta gegerli olan iigiinciiniin
olmazhigi ve celismezlik ilkeleri bulanik mantikta gegerliligini yitirmektedir.
Uyelik degerleri nesnelerin bulamk kiimeye aitlik derecesini gdstermektedir.
Bulanik kiimelerde nesnelerin kiime iyelikleri karakteristik fonksiyon yerine tiyelik
fonksiyonu ile ifade edilmektedir. X evrensel kiimesinde bir A bulanik kiimesi
tanimlandiginda bu bulanik kiimede yer alan x elemanmin ftyelik fonksiyonu
uz(x)ile gosterilmektedir. p;(x)’in degeri 1’e yaklastikca x elemanmnin A
kiimesine aitligi artmakta, “0” degerine yaklastikca da azalmaktadir (Zadeh, 1965).

A bulanik kiimesine ait notasyon asagida gosterilmektedir.

A= {(X’“A(X))

Evrensel kiime X kesikli bir kiime {x;,...., x,, }oldugunda A bulanik kiimesi,

X e X,MA(X) € [0,1]} @)

~

A

b)) = D o) ®

seklinde ifade edilmektedir. X kiimesinin siirekli olmasi durumundaysa A

bulanik kiimesi asagidaki esitlikle gosterilmektedir.

A= j b (x)/x 4)

Esitlik (3) ve (4)’te yer alan Y ve | isaretleri klasik toplama ve integral
islemlerini degil, kiime elemanlarinin iiyelik degerleri toplulugunu ifade etmektedir
(Ross, 2010). Uyelik fonksiyonlarmin grafik gosterimi genellikle ideal gdsterim
sekli olan diiz cizgilerle yapilmaktadir. Ger¢ek hayat uygulamalarinda iiyelik
degerleri Sekil 4’de gosterildigi gibi dagmik-bulutlar (scattered-clouds) seklinde
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ortaya ciksa da daha sonra iiggensel, yamuk veya Gaussian gibi iiyelik

fonksiyonlarina normalize edilmektedirler (Ozkan, 2003).

Sekil 4. Bulanik kiime durumu

Uyelik fonksiyonu grafiginde yatay eksen kiime elemanlarini, dikey eksen
de elemanlarin {iyelik derecelerini gosterir. Sekil 5°te 6rnek olarak “geng”, “orta
yasl” ve “yasli” insanlar1 kapsayan bulanik kiimeler gosterilmektedir (Celikyilmaz

ve Tiirksen, 2009).

HA “Geng” “ Orta yash” “Yagh”
iyelik fonk. uyelik fonk. iyelik fonk.

v

0 25 50 75 100 Yas

Sekil 5. “Geng”, “Orta Yash” ve “Yaslh” tiyelik fonksiyonu

Grafikte yatay eksende insanlarin yasi gosterilirken dikey eksen de
insanlarin hangi dereceye kadar geng, orta yash ve yash kiimelerine dahil edilecegi
gosterilmektedir. Buna gore 1-25 yas arasindaki kisiler geng olarak tanimlanmis ve

bu kisilere “1” tiyelik degeri atanmistir. 26-49 yas araligindaki kisilerin “genc”
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bulanik kiimesine iiyelik dereceleri gittikge azalirken, orta yasl bulanik kiimesine
tiyelik dereceleri ayni oranda artmaktadir. Ayni sekilde 50-74 yas arasindakilerin
“orta yash” kiimesine tiyelikleri azalirken, “yash” kiimesine tiyelik dereceleri
artmaktadir. 75-100 yas araligindakiler ise “1” {iyelik degerine sahip olup, yasl
kiimesinde yer almaktadirlar.

Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasinda izlenen temel yaklasim
giinlimiizde bir¢ok bulanik mantik uygulayicisinin yaptigi gibi konu hakkinda
uzman kisilerden bilgi alarak diizenleme yapmaktir. Bunun disinda tamamen eldeki
verileri kullanarak ya da sistem performansindan gelen geri bildirimlerden

yararlanarak fonksiyon olusturmak diger alternatif yontemlerdir (Cerit, 2011).

2.4.1.1. Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Literatiirde, ele alinan problemin tiirline gore farkli liyelik fonksiyonlar
tanimlanmistir. Uygulamada en fazla kullanilan tiyelik fonksiyonu tipleri tiggensel,
yamuk, Gaussian, S tipi, ¢an egrisi ve [] tipi fonksiyonlardir. Asagida,
hesaplamadaki basitligi ve etkinligi nedeniyle literatiirde en sik kullanilan yamuk

ve licgensel liyelik fonksiyonlari tanitilmaktadir.

2.4.1.1.1. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Gergek sayilar kiimesinde tanimli olan yamuk tiyelik fonksiyonu (a,b,c,d)
gibi dort parametre kullanilarak asagidaki gibi ifade edilmektedir (Bojadziev ve
Bojadziev, 2007).

X
|
s

a<x<b icin

|
<Y}

b<x<c igin

o (x)= ®)

x P o

c<x<d igin

O o

X <aveya x> dicin

35



v

c d

Sekil 6. Yamuk iiyelik fonksiyonu

2.4.1.1.2. Ucgen Uyelik Fonksiyonu
Gergek sayilar kiimesinde tanimli olan ve yamuk tiyelik fonksiyonunun 6zel

bir durumu olan tiggen iiyelik fonksiyonuna ait notasyon ve grafiksel gosterim

asagidaki gibidir (Chen ve Wang, 2009).

X-a, -
a, <x<a, igin
a; -a;
a, — X -
o (x)=1-=2 a, <x<a, igin (6)
A a; -4,
0 X <a, weyaXx>a,igin
A
- (X)
A

v

0 a b C
Sekil 7. Uggen iiyelik fonksiyonu
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2.4.2. Bulanik Sayilar

Gergek sayilar kiimesi R’de tammli A bulanik kiimesi asagida belirtilen
ozellikleri sagladiginda bulanik say1 olarak tanimlanmaktadir (Ozkan, 2003).

¢ Normal ve digbiikey bir iiyelik fonksiyonuna sahip olmalidir.

e Destek kiimesi sinirli olmalidir. (a.e(0,1]).

e Her bir a-kesim kiimesi gergek sayr dogrusunun kapali bir araliginda
tanimlanmalidir.

Bir bulanik say1 bulanik kiimelerin 6zel bir durumu oldugundan bulanik
kiimelerde oldugu gibi iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir. Bu nedenle literatiirde
tiyelik fonksiyonu tipi kadar bulanik say1 ¢esidi bulunmakla beraber uygulamada

ticgen ve yamuk bulanik sayilar digerlerine gore daha ¢ok tercih edilmektedir

(Baykal ve Beyan, 2004).

2.4.2.1. Bulamk Sayilarda Aritmetik Islemler

Burada uygulamada en sik tercih edilen bulanik sayilar olan {iggen bulanik
sayilar (UBS) i¢in temel aritmetik islemler gosterilecektir. 1ki pozitif bulanik say
AveB,A=(ay,a, a; ) ve B=(by, b, b3) seklinde tanimlandiginda bu UBS’ler i¢in
temel islemler Tablo 3’te gosterildigi sekilde gerceklestirilmektedir.

Tablo 3

UBS’ler I¢in Temel Aritmetik Islemler
Toplama (4 @ B) (aq,ay,a3 ) + (by, by, b3) = (ay + by, ay + by, as + by)
Cikarma (Z - B) (ay,a3,a3 ) = (by, by, b3) = (ag — bz, a — by, a3 — by)
Carpim (Z® B) (ay,a3,a3) ® (by, by, b3) = (ay * by, ay * by, az * by)

Saytile carpm (A®K)  (aq,az,a3) ® (K) = (a, * k,a, xk, a3 x k)
Bolme lsleml (A - E) (al,az,a3 )_ (bl,bz,b3) = (a1 / b3,a2 / bz,a3 / bl)
Ters islem (4)~! (a;,a5,a3) =1 /as,1/ay1/a;)
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2.4.3. Bulanik Mantik Yaklasiminin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulanik mantik yaklasiminin klasik yaklasimlara gore avantaj ve
dezavantajli yonleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Elmas, 2003).

Bulanik mantik yaklasiminin avantajlari:

e @Giiniimiizde denetim islemlerinin ¢ogunlukla dilsel degiskenlerle
yapilmasi bulanik mantigin en 6nemli avantajidir.

¢ Bulanik mantik yaklasimi, matematiksel modele ihtiyag duymadigindan
matematiksel olarak modellenemeyen veya c¢ok zor modellenen, dinamik ve
dogrusal olmayan sistemlerde basarili sekilde kullanilmaktadir.

¢ Bulanik mantik belirsiz ve eksik verilere gore islem yapabilmektedir.

e Genis bir alana yayilmis verilerin kullanildig1 uygulamalarda az sayida
tiyelik fonksiyonu yardimiyla hizli bir sekilde sonug alinabilmektedir.

e insan diisiiniis tarzin1 yansitan en uygun yaklasim oldugundan gercek
hayat problemlerini sayisal olarak modellemede klasik yaklasimlara gore daha

ustindiir.

Bulanik mantik yaklagiminin dezavantajlari:

¢ Bulanik mantigin temel sorunu, sistemlerin kararlilik, gézlemlenebilirlik
ve denetlenebilirlik analizlerinin yapilmasinda evrensel bir yontemin olmayisidir.
Uygulamada bulanik ¢ikarim kurallarini tanimlamak kolay olmadigindan mutlaka
uzman goriis ve deneyimlerine bagvurulmasi gerekmektedir.

e Uyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde mutlak sonug veren bir yéntem
bulunmadigindan deneme-yanilma yontemi kullanilmaktadir. Deneme-yanilma
yontemiyle sonug¢ almak ise bazen ¢ok uzun stirmektedir.

e Uzun ugraslar sonucu elde edilen tyelik fonksiyonlar1 sisteme 6zel
oldugundan baska sistemlere adapte edilmeleri ¢cok zordur.

Bu calismada sonuglarin dogrulugunu ve kalitesini arttirmak amaciyla

TODIM yontemine bulanik mantik uygulanarak tedarik¢i se¢imi yapilmaigtir.
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UCUNCU BOLUM

3. BULANIK TODIM YONTEMIi

3.1. Bulamik TODIM Yéntemi ve Onceki Calismalar

Orjinali Portekizce olan ve Tiirkce’ye “Iteratif Cok Kriterli Karar Verme”
seklinde ¢evrilen (Tomada de Decisdo Iterativa Multicritério-TODIM) yo6ntemi
Gomes ve Lima (1992a,b) tarafindan literatiire kazandirilan bir CKKV teknigidir.
Bir davranissal karar teorisi olan beklenti teorisi (prospect theory)’ne dayanan
TODIM yonteminde, CKKV probleminde yer alan alternatifler arasinda bir
siralama elde etmek amaglanmaktadir. TODIM, riskli kosullar altinda karar
vermeye iliskin bilimsel bir yontem olup, yontemde deger fonksiyonunun bigimi
beklenti teorisinin kayip ve kazang fonksiyonuyla benzerdir. Bu fonksiyon referans
kriterinin se¢imi veya riskten kaginma gibi karar vericilerin davranissal 6zelliklerini
yansitir ve alternatiflerin birbirlerine gére baskinlik derecelerini gosterir. Global
deger fonksiyonu tiim karar kriterlerine gore kazang ve kayiplar birlestirir ve
alternatifleri siralamaya olanak tanir (Khamseh ve Mahmoodi, 2014). TODIM
teknigi niceliksel verilerle birlikte, dilsel degiskenlerle ifade edilen niteliksel
verilerin kullanimina da olanak taniyan bir yontemdir. Belirsizligin varlig1 karar
verme siirecinin etkinligini etkilediginden bu dezavantaji azaltmak i¢in bulanik
mantik uygulanmalidir.

Literatiirde se¢im problemlerinde TODIM yonteminin bulanik teori ile
birlikte kullanildig1 bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin; Krohling ve Souza
(2012) klasik TODIM yontemini yamuk bulanik sayilar kullanarak bulanik
ortamlar i¢in geniglettigi c¢alismada denize petrol sizintis1 problemini ele
almiglardir. Ramooshjan vd. (2015), bir bankanin sube yeri se¢iminde BTODIM
yontemini uygulamiglardir. Xu, Wang ve To (2013) karmasik ve dogrusal olmayan
karar problemleri i¢in iki-asamali ¢ok amacgli melez bir model Onermislerdir.
Simiilasyon, bulanik programlama ve BTODIM yontemlerinin biitlinlesik

kullanildig1 ¢alismada en uygun yesil bina yapim teknolojisi se¢im problemi
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incelenmistir. Fan, Zhang, Chen ve Liu (2013) tarafindan oOnerilen iki asamali
modelin ilk asamasinda kesin, aralik ve bulanik sayilar kiimiilatif dagilim
fonksiyonuna sahip rassal degiskenlerle ifade edilmistir. Modelin ikinci asamasinda
ise klasik TODIM yonteminin kavramlar1 kullanilarak kazang ve kayip matrisleri
hesaplanmistir. Tosun ve Akyiiz (2015) BTODIM yontemiyle bir mobilya imalat
fabrikasi i¢in ambalaj tedarik¢isi se¢im problemini ¢oziimlemislerdir. Li, Wung,
Zhang ve You (2015) tarafindan en iyi distribiitor firmasinin se¢imi amaciyla
sezgisel bulanik sayilarin kullanildig1 bir BTODIM yo6ntemi onerilmistir. Wei vd.
(2015) kararsiz (hesitant) bulanik sayilar igeren karar problemleri i¢in gelistirdikleri
BTODIM yontemiyle en uygun telekom hizmetleri tedarikg¢isi se¢cimi uygulamasi

gerceklestirmislerdir.

3.2. Bulamk TODIM Yonteminin Uygulama Adimlar:

Bu ¢alismanin uygulama kisminda kullanilacak olan BTODIM ydnteminin
uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Zhang ve Fan, 2011; Fan vd. 2013).

Asama 1. Ai . alternatifi gostermek tizere A={A1,A2,..,An} (i=1,2,..,m) sonlu

alternatif kiimesi; Cj j. kriteri gostermek tizere C={C1,C>,..,Cn} (j=1,2,..,n) sonlu

kriter kiimesi olsun. W =(W1,W2,..,Wn) ise Zn:wj =1 ve 0<wi<l kisitlar1 altinda bir

=i
agirlik vektorii olsun. Burada wj, Cj kriterinin 6nem agirhigint gostermektedir. Karar
vericiler dilsel degiskenleri kullanarak karar kriterlerinin 6nem diizeyini belirlerler
ve bu kriterlere gore adaylar1 degerlendirirler. Degerlendirmede kullanilan dilsel
degiskenler ile bu degiskenlerin UBS olarak BTODIM de ki karsiliklar1 Tablo
4’teki gibidir.

Tablo 4 _

Kriter Agirliklari I¢in Kullanilan Degiskenler
Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0.00, 0.00, 0.25)
Diisiik (D) (0.00, 0.25, 0.50)
Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Yiiksek (Y) (0.50, 0.75, 1.00)
Cok Yiiksek (CY) (0.75, 1.00, 1.00)
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BTODIM yonteminde hesaplanan bulanik  kriter — agirliklariin
bulanikliktan kurtarilarak, baska bir deyisle durulastirilarak en iyi bulanik olmayan
performans degeri (BNP-Best Nonfuzzy Performance Values) hesaplanmaktadir.
Bu amagla basit ve pratik bir yontem oldugu igin literatiirde siklikla tercih edilen
Alan merkezi metodu (COA = Centre of area) kullanilmustir. (I, m, u) ile ifade edilen
bir UBS igin BNP degeri asagida gosterilen formiille hesaplanir (Chang vd. 2009):

(m; =)+ (u; =)

BNP =d(D;) =1, + 3

(i=12,.n) (7)

Asama 2. Alternatiflerin diger alternatiflere gore kazang¢ ve kayiplarinin
hesaplanmasi i¢in ilk olarak alternatiflerin kriter skorlar1 ikili olarak karsilagtirilir.

Bu amagla Tablo 5’deki dilsel degiskenler kullanilabilir.

Tablo 5 .

Alternatiflerin Derecelendirilmesi I¢in Kullanilan Degiskenler
Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Kotii (CK) (0.00, 0.00, 2.50)
Kot (K) (0.00, 2.50, 5.00)
Orta (O) (2.50, 5.00, 7.50)
Iyi () (5.00, 7.50, 10.00)
Cok Iyi (CI) (7.50, 10.00, 10.00)

stve Sq (f,g= 0,1,..,T) sirastyla Aj ve Ak alternatiflerinin C;j kriterine gore

aldig1 degerleri gostersin. iij ve ikj ciftini karsilastirma kurali agagidaki sekildedir.
i. 56> Sy ise Xij>ij ii.Sf=Sg ise Xij:ikj iii. s¢< Sg ise iij<;(‘kj

Bu durumda, iij ve %kj denklem (8) yardimiyla UBS’ler ile ifade edilebilir.

S | m

Xy = (Xilj'XiT’Xil;) ve ikj = (ij’xkj’xll:j) (8)
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iij ve ikj arasindaki fark1 hesaplamak icin denklem (9) ile gosterilen iki UBS

arasindaki uzaklik formiiliinden yararlanilabilir.

d (%, %) = \/%[(Xilj =)+ O =X + (6 = %0)?] 9)

Cj kriteri bakimindan A; alternatifinin Ay alternatifine gore kazancinm

gosteren G, ve kaybini gdsteren Lijk asagidaki sekilde tanimlanir.

Fayda kriteri igin;

i{( _ d(’)‘(‘ijlik]) flj Z:):(:kjl i’k:112'._,m j :1’2,"’n (10)
0, Xi; < Xy
_ 0 X > X,
Ll = v Y ik=1,2,.m j=12,.n (11)
d (X, %) Xi; < Xy
Maliyet kriteri i¢in,
[0 X, > X,
Gi=1, _ - " ik=12.m j=12.n (12)
d(xijixkj) Xij < Xy
Ll = R L T PR B (13)
0 X; <Xy

Burada, G, + L), = 0olmaktadir.

Boylece, (9-13) numarali denklemler yardimiyla Cj kriterine gore kazang

matrisi G; = [Gif( ]mxm ve kayip matrisi L; = [Lijk ]mxm olusturulur.

Asama 3. Farkli kriterlere ait kazang ve kayiplari kiyaslayabilmek amaciyla

esitlik (14) ve (15) yardimiyla matris elemanlar1 normalize edilir. Boylece

Yj :[Yikj nxm V€ Zj = [Zijk ]mxm matrisleri elde edilir.

42



J_G!
=——1— jk=1,2,..m;j=1,2,..,n (14)

Burada, Gjmak = mak{Gijk\i,k :1,..,m}, G;nin =min {Giui,k :1,..,m}, j=1,2,...n ve

Yikj €[01]

j mak

i
T mak min

ik i,k=1,2,..,m; j=1,2,..,n (15)

Burada, Lrj”ak:mak{L{k|i,k:1,..,m}, L™ = min {L§k|i,k:1,..,m} . j=1,2,.0

Ve Z} e[-10]

Asama 4. Baskinlik derecesi matrisi 9 :[¢ijk]mxm diizenlenir. TODIM

yonteminde alternatif g¢iftleri arasindaki performans farklarini ayni boyuta
doniistiirmek amactyla en yiiksek 6nem agirligina sahip kriter referans kriter olarak
belirlenir. Cy referans kriterini gostersin. Bu durumda Cjkriterinin Cy kriterine gore

onem agirligini gosteren wjr denklem (16) ile hesaplanir.

Wijr= Wj/Wr (16)
Burada, wr = mak{w;}, j=1,2,,.,n

Bu durumda, C; kriteri i¢in A; alternatifinin Ax alternatifine gére kazang

baskinlik derecesini ifade eden ¢ii(+) ve kayip baskinlik derecesini gosteren ¢”J;H

strastyla esitlik (17) ve (18) ile hesaplanir.

. \/ngwj,/ (iwj,j an
ijk(i) = _%\/_ Lijk(Zn:erJ/er (18)
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Formiildeki 6, kayiplar1 azaltma faktoriidiir. Dikkat edilirse, 0< ¢ii(+) <1l ve
¢ii(_) <0 olmaktadir.

Kazang ve kayip i¢in baskinlik derecesi ¢|Jk ise denklem (19) ile hesaplanr.

i‘:( = (I)ijk(+) + (I)if((7) i’k:112"'1m; j:1’2""n (19)

Boylece Cj kriteri icin baskinlik derece matrisi ¢ i = [¢,|J< ]mxm diizenlenebilir.

Asama 5. ¢j matrisine dayali olarak toplam baskinlik derecesi matrisi

A=[dik]mxm diizenlenir. Buradaki dik esitlik (20) ile hesaplanmaktadir.

8, =20 ik=L1,2,.,m (20)
i=1

Asama 6. A matrisine dayali olarak alternatiflerin toplam performans

skorlar1 hesaplanir. A;j alternatifinin toplam skoru {(Ai) esitlik (21) yardimiyla

hesaplanir.
Oy —Mins » o
; ik i_l,l.,m{; |k} .
S(A) = - m i=1,2,..,m (21)
ak Z&,k}—min{de}
i=1,.m Pz} i=1,.m ]

Burada, 0<g(A ) <I olmaktadir.

Asama 7. Alternatifler toplam performans skorlarina gore siralanirlar. Buna

gore en yiiksek 5 (A)skoruna sahip alternatif en 1yi segenek olarak olarak

degerlendirilir.
BTODIM yonteminin yukarida bahsedilen adimlari kisaca asagidaki sekilde
ozetlenebilir.

Adim 1. KV’lerin yargilar1 denklem (8) yardimiyla UBS’lere déniistiiriiliir.
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Adim 2. Kazang matrisi G, =[Gif<]mxm ve kayip matrisi L; = [L,J ]mxm (9)-(13)
numarali denklemler yardimiyla olusturulur.

Adim 3. G, =[6i] . ve L, =[] matrisleri esitlik (14) ve (15)
yardimiyla normalize edilerek Y, = [Y,lf Ve = [Zif( ]mxm matrisleri elde edilir.

Adim 4. Baskmlik derecesi matrisi ¢, =[(|)ijk]mxm (16)-(19) numarali

denklemler kullanilarak diizenlenir.

Adim 5. Toplam baskinlik derecesi matrisi A=[3i]Jmxm denklem (20) ile
hesaplanir.

Adim 6. Alternatiflerin toplam degerlendirme skorlar1 esitlik (21)
yardimiyla hesaplanir.

Adim 7. Alternatifler toplam skorlarina goére siralanir.

45



DORDUNCU BOLUM

4. TEDARIKCI SECIMINDE BULANIK TODIM UYGULAMASI

4.1. Uygulamanin Gergeklestirilecegi Isletme Hakkinda Genel Bilgi

Uygulamanin gergeklestirilecegi isletme, 1969 yilindan beri Konya ilinde
helva sektdriinde faaliyet gosteren koklii bir isletmedir. Isletmenin kapali alani 7500
m? ve toplam ¢alisan say1s1 55 kisidir. Yillik helva iiretim kapasitesi 4200 ton/yil,
yurtici satislart 2500 ton/y1l, yurtdisi satislart ise 1100 ton/yil olarak bildirilmistir.
Tahin iiretim kapasitesi 3500 ton/yil, yurti¢i satislar1 600 ton/y1l, yurtdist satislar
ise 150 ton/yildir.

Geleneksel Tiirk gidalar1 arasinda yer alan Tahin Helvasi iilkemizde
genellikle kahvaltilarda tliketilen, Bat1 diinyasinda Tirk Bali, Tiirk Tatlis1 veya
Tiirk Helvas1 olarak bilinmekte olup sadece Tiirkiye’de degil bircok Ortadogu ve
Asya lilkesinde bilinen ve tiiketilen bir gidadir. Ekonomik olmasi, yiiksek besin
degeri, kolaylikla temin edilebilmesi gibi nedenler tahin helvasini tiiketiciler i¢in
ideal bir gida haline getirmektedir (Aydin ve Basaran, 2018).

Helva ve tahin iiretiminin temel hammaddesi susamdir. Susam bilinen en
eski gida kaynaklarindan biri olup insanlik tarafindan kiiltiire alinan ilk yag
bitkilerinden biridir. Degerli bir besin maddesi olmas1 ve endiistride pek ¢ok farkli
iriinde hammadde ve yardimci madde olarak kullanilmasi nedeniyle 6nemli bir
yere sahiptir (Aydin ve Basaran, 2018).

S6z konusu isletme helva iiretiminde kullandig1 susami farkli {ilkelerden
ithal etmektedir. Ithalatin gerceklestirildigi iilkeler Etiyopya, Nijerya ve
Hindistan’dir. Nijerya’da iki farkl tedarikei ile ¢alisilmaktadir. Bu tedarikgilerin
susamlarinin se¢ilmesinin temel sebepleri ise lezzetli, verimi yiiksek, kabugu az, iri
taneli ve ortalama yag oranlarinin ideal olmasidir. Firma tek bir tedarikgi ile uzun
siire ¢aligmak istemektedir. Bu amagla s6z konusu dort tedarik¢i arasindan en
uygununu se¢mek i¢in matematiksel bir yontem olarak BTODIM ydnteminin

kullanimina karar verilmistir.
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4.2, Bulanik TODIM Yonteminin Uygulanmasi

Burada calismanin ii¢lincli boliimiinde anlatilan BTODIM ydnteminin
¢Ozlim asamalar1 kullanilarak en uygun tedarikg¢i se¢imi yapilmastir.

Asama 1. Tedarik¢i Secim Kriterlerinin Belirlenmesi ve Agwrliklandirilmast

Yapilan uygulamada ilk olarak tedarik¢i secimini gergeklestirecek olan
karar verici (KV)‘ler belirlenmistir. Bu amagla firmanin satin alma miidiirt, tiretim
midiirt, finans yoneticisi ve genel miidiiriinden olusan dort kisilik bir karar
komitesi kurulmustur. Komite literatiirdeki daha once yapilmis ¢alismalar1 ve
halihazirda kullandig1 kriterleri de dikkate alarak tedarik¢i firma se¢im siirecini
etkileyen bes adet karar kriteri belirlemistir. Konsensusla belirlenen s6z konusu

degerlendirme kriterleri Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6
Degerlendirme Kriterleri
Kriterler Kod Ac¢iklama
Esneklik Cs Tedarikgi firmanin talepteki degisiklikleri karsilayabilme
diizeyi
Uriin Kalitesi C Tedarikgi firmanin {irettigi susamlarin lezzeti, kabuk miktari,
hacmi ve ortalama yag orant
Maliyet Cs Tedarik¢i firmadan satin alinacak iirliniin toplam maliyeti
(fiyat + nakliye gideri)
Hizmet Cs Tedarikgi firmanin garanti kosullari, uyumlu ¢alisma diizeyi,

problem ¢6zme yaklasimi ve bilgi paylagimi
Siparig Kargilama Cs Tedarikgi firmanin istenilen miktarda riinii istenilen
Orani (%) zamanda teslim etme yetenegi

Komite halihazirda susam tedarik ettigi dort firmay:1 karar alternatifleri
olarak degerlendirmeye karar vermistir. Bu firmalarin ikisi Nijerya biri Etiyopya
digeri ise Hindistan firmasidir. Buna gore ele alinan tedarik¢i se¢im probleminin
hiyerarsik yapis1 Sekil 8’de gosterilmektedir. Sekil 8’deki Al Hindistan, A2
Etiyopya, A3 Nijerya (1) ve A4 Nijerya (2) tedarikgilerini gostermektedir.

Kriterleri agirliklandirmak amaciyla Tablo 4’de gosterilen dilsel
degiskenlerden yararlanilmistir. Dort KV’nin amaca gore kriter degerlendirmeleri

ise Tablo 7’°de sunulmaktadir.
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Tedarik¢i Secimi

Sekil 8. Karar probleminin hiyerarsik yapisi

Tablo 7

KV’lerin Kriterler I¢in Yaptign Sézel Degerlendirmeler

Kriterler Karar vericiler

KV1 KV32 KV3 KV4
C1 0] 0] 0] @)
C CY Y Y CY
Cs Y CY CYy Y
Ca 0] Y Y Y
Cs CY Y Y Y

Tablo 7°deki dilsel degiskenlerin UBS karsiliklar1 ise Tablo 8°de verilmistir.

KV’lerin degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi sonucunda

hesaplanan bulanik kriter agirliklart Tablo 9°da gdsterildigi gibidir.

Denklem (7) yardimiyla Tablo 9’daki bulanik kriter agirliklar igin

hesaplanan BNP degerleri Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 8

KV Yargilarinin UBS Karsiliklari

Kriterler Karar vericiler
KV1 KV2 KV; KV,
C: (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75)
C, (0.75,1.00,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.75,1.00,1.00)
Cs (0.50,0.75,1.00) (0.75,1.00,1.00) (0.75,1.00,1.00) (0.75,1.00,1.00)
Cs (0.25,0.50,0.75) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00)
Cs (0.75,1.00,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00)
Tablo 9
Bulanik Kriter Agirliklari
Kriter Onem Agirh
Esneklik (0.25, 0.50, 0.75)
Kalite (0.63, 0.88, 1.00)
Maliyet (0.63, 0.88, 1.00)
Hizmet (0.44,0.69, 0.94)

Siparis Karsilama Orani1 (%) (0.56, 0.81, 1.00)

Ornek olarak, esneklik kriterinin agirhig (0.25,0.50,0.75) asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

[(0.25, 0.50, 0.75) + (0.25, 0.50, 0.75) + (0.25, 0.50, 0.75) + (0.25, 0.50,
0.75)] / 4 = (0.25, 0.50, 0.75)

Tablo 10
Durulastirilmis Kriter Agirliklar

Kriter Onem Agirhg
Esneklik 0.5
Kalite 0.837
Maliyet 0.837
Hizmet 0.69
Siparig Tam Karsilama Orani (%) 0.79

Ornek olarak, Esneklik kriterinin agirhigi (0.5) asagidaki sekilde

hesaplanmustir.
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0.25+[ (0.5-0.25)+(0.75-0.25) / 3] = 0.5

Buna gore kalite ve maliyet kriterleri en yiiksek agirliga (0.837) sahip
kriterlerdir.

Asama 2. Alternatifler Icin Kayip ve Kazan¢ Matrislerinin Olusturulmast

Kriterlere ait agirliklarin belirlenmesinin ardindan aday tedarikgilere ait
bulanik karar matrisi olugturulmaktadir. Bulanik karar matrisi, aday tedarikgilerin
KV’ler tarafindan degerlendirilmesi sonucunda elde edilen matristir. Dort KV’ nin
s0z konusu bes kritere gore yaptigr performans degerlendirmeleri Tablo 11’de

gosterilmistir.

Tablo 11
KV’lerin Kriterlere Gore Alternatifler Icin Yaptig1 Degerlendirmeler

Karar Tedarikgiler Kiriterler

vericiler C1 C Cs Cs Cs
KV1 A1 @) I Cl I I
A; I I i Ci I
As ci @) @) i I
Ay I Ci 0 Ci Ci
KV; AL I I Cl 0] I
Az I I I Cl I
As Ci @) @) i I
Ay @) Cl O I Cl
KV3 A1 @) I Ci I I
Az I I I Ci I
As I @) @) @) I
As I Cl @) I CI
KV4 AL I I Ci 0 I
Az Cl I I I I
As I @) @) @) I
Ay 0 Ci 0 Ci Ci

Tablo 11°deki dilsel degiskenlerin UBS karsiliklar1 ise Tablo 12’de
gosterilmistir.
KV’lerin alternatifler i¢in yaptig1 degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi

alinmasi sonucunda olusturulan bulanik karar matrisi Tablo 13’te sunulmustur.
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Tablo 12

KV’lerin Kriterlere Gore Alternatifler i¢in Yaptigi Degerlendirmeler

Karar o Kriterler
vericiler Tedarikgiler C: C, Cs Cq Cs
KV A (255,75) (5,7510) (7.510,10) (57.510) (5,7.5,10)
A (5,7.5,10) (5,7.5,10) (5,7.5,10) (7.5,10,10)  (5,7.5,10)
As (75,10,10) (255,7.5) (255,75) (57.510) (5,7.5,10)
A (5,75,10) (7.5,10,10) (2.555,7.5) (7.5,10,10) (7.5,10,10)
KV, A (5,7510) (575,10) (7.510,10) (2.55,75) (5,7.5,10)
Az (5,7510) (575,10) (57.510) (7.510,10) (5,7.5,10)
As (7.5,10,10) (2.55,75) (2.55,7.5) (5,7.5,10) (5,7.5,10)
A (255,75) (7510,10) (25575) (57.510) (7.5,10,10)
KV3 A (25575) (57510) (7.510,10) (5,7.510) (5,7.5,10)
A (5,7510) (575,10) (57.510) (7.510,10) (5,7.5,10)
As (5,7510) (255,75) (25575 (25575) (575,10
Ay (5,75,10) (7.5,10,10) (2.55575) (57.5,10) (7.5,10,10)
KV, As (5,7510) (575,10) (7.51010) (255,75 (57.510)
Az (75,10,10) (5,75,10) (5,7.5,10) (5,7.5,10)  (5,7.5,10)
Az (5,7510) (255,75) (25575 (25575 (57.5,10)
Ay (255,75) (7.510,10) (255,7.5) (7.510,10) (7.5,10,10)
Tablo 13
Bulanik Karar Matrisi X
Ci C Cs Cs Cs
Ai (3.75,6.25,875) (5,75, 10) (75,10,10)  (3.75,6.25,8.75) (5, 7.5, 10)
A2 (5.625,8.125,10) (5,75, 10) (5,75,10)  (6.875,9.375,10) (5, 7.5, 10)
As  (6.25,8.75,10) (25,5, 7.5) (25,5,75)  (3.75,6.25,8.75) (5, 7.5, 10)
As (3.75,6.25,8.75) (7.5, 10, 10) (2.5,5, 7.5) (6.25,8.75,10) (7.5, 10, 10)

Omek olarak, A;-C; girdisi olan (3.75,6.25,8.75) asagidaki sekilde

hesaplanmuistir.

[(2.5,5,7.5) + (5, 7.5, 10) + (2.5, 5, 7.5) + (5, 7.5, 10)] / 4 = (3.75, 6.25, 8.75)

Alternatifler igin kazang ve kayip matrisleri (G1,G2,G3,G4,Gs L1,L2,L3,L4,L5)

(9-13) numarali denklemler yardimiyla hesaplanmis olup s6z konusu matrisler

asagida gosterildigi gibidir.
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[0.000 0.000 0.000 0.000 ] [0.000 -1.693 -2.165 0.000

o _|1:693 0.000 0.000 1693 _ _|0:000 0.000 -0510 0.000
' 712.165 0510 0.000 2.165 ' 710.000 0.000 0.000 0.000
10.000 0.000 0.000 0.000 | 10.000 -1.693 -2.165 0.000
(0,000 0,000 2,500 0,000] 70,000 0,000 0,000 -2,041
0,000 0,000 2,500 0,000 __| 0000 0,000 0,000 -2,041

G = 0,000 0,000 0,000 0,000 2 |-2,500-2,500 0,000 -4,330
2,041 2,041 4,330 0,000 10,000 0,000 0,000 0,000
(0,000 0,000 0,000 0,000] (0,000 -2,041 -4,330 -4,330]

o _|2041 0000 0,000 0,000 , _|0,000 0000 -2,500 -2,500
® 714,330 2,500 0,000 0,000 *710,000 0,000 0,000 0,000
4,330 2,500 0,000 0,000 10,000 0,000 0,000 0,000 |
(0,000 0,000 0,000 0,000] (0,000 -2,652 0,000 -2,165]

o _|2652 0000 2652 0510 , _|0.000 0,000 0,000 0,000
“710,000 0,000 0,000 0,000 *710,000 -2,652 0,000 0,000
12,165 0,000 0,000 0,000 10,000 -0,510 0,000 0,000 |
0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 -2,041]

& /0000 0,000 0,000 0,000 _ _|0000 0,000 0,000 -2,041
570,000 0,000 0,000 0,000 * 10,000 0,000 0,000 -2,041
12,041 2,041 2,041 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 |

Ornegin G1 matrisinin ii¢iincii satir1 asagidaki sekilde hesaplanmistir. C1
kriteri fayda kriteri oldugu i¢in denklem (10)’dan yararlanilmistir. Tablo 13’deki

bulanik karar matrisine gore;

X3 2 Xy; 0ldugundan;

d(Xyy, Xyy) = \/é [(6.250-3.750)2 + (8.750— 6.250)* + (10.000—8.750)° | = 2.165

X4, = X, oldugundan;

d(Xyy, Xyy) = \/% |(6.250—5.625)* + (8.750-8.125)* + (10.000—10.000)2 | = 0.510
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X4 = X4 0ldugundan 0,

X4 = X,; oldugundan;

d(Xy, X,y) = \/é [(6.250-3.750)? + (8.750— 6.250)? + (10.000—8.750)2 | = 2.165

Asama 3. Kazang ve Kayp Matrislerinin Normalize Edilmesi
Esitlik (14) ve (15) yardimiyla hesaplanan normalize kazang ve kayip
matrisleri (Y1,Y2,Y3Ys, Y521 757374 7Z5) asagida gosterilmistir.

0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -0,782 -1,000 0,000
10,782 0,000 0,000 0,782 7 - 0,000 0,000 -0,236 0,000
' 11,000 0,236 0,000 1,000 ' 10,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,782 -1,000 0,000
0,000 0,000 0,577 0,000] 0,000 0,000 0,000 -0,471
Y, = 0,000 0,000 0,577 0,000 Z 0,000 0,000 0,000 -0,471
0,000 0,000 0,000 0,000 -0,577-0,577 0,000 -1,000
10,471 0,471 1,000 0,000 10,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -0,471 -1,000 -1,000
v - 0,471 0,000 0,000 0,000 5 _ 0,000 0,000 -0,577 -0,577}
® 11,000 0,577 0,000 0,000 * 10,000 0,000 0,000 0,000
11,000 0,577 0,000 0,000 | 10,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -1,000 0,000 -0,816
V = 1,000 0,000 1,000 0,192 7 - 0,000 0,000 0,000 0,000}
* 10,000 0,000 0,000 0,000 * 10,000 -1,000 0,000 0,000
10,816 0,000 0,000 0,000] 10,000 -0,192 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 -1,000
v - 0,000 0,000 0,000 0,000 7 _ 0,000 0,000 0,000 -1,000}
® 10,000 0,000 0,000 0,000 ® 10,000 0,000 0,000 -1,000
10,770 0,770 0,770 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Ornegin Y1 matrisinin ikinci satirmm ilk girdisi olan Y,, esitlik (14)

yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanmaistir.

GM=0; G™ =2165 Y, =

1.693-0
2.165-0

=0.782

Z1 matrisinin ikinci satirimn ilk girdisi Z, ise denklem (15) kullamilarak

asagidaki gibi hesaplanmistir.

LT =0, L™ =-2.165, Z.

0-0
0—(-2.165)

Asama 4. Kriterlere Gére Baskinlik Derecesi Matrislerinin Hesaplanmast

Kriterlere gore baskinhik derecesi matrisleri ¢; = [¢,|J( ]mxm (16)-(19)

numarali denklemler yardimiyla hesaplanmistir. Bes kriterden en yliksek 6nem

agirhigina sahip olan C. (Kalite) ve Csz (Maliyet) kriteri (w=0.837) referans

kriteridir. Buna gore denklem (17) yardimiyla hesaplanan kazang ¢ilj<(+) baskinlik

dereceleri ve denklem (18) yardimiyla hesaplanan kayip baskinlik dereceleri ¢ilj<(_)

asagida gosterilmektedir.

(0,000
0,327
0,370
0,000

¢l(+) —

(0,000
0,000
0,000
10,329

¢2(+) —

70,000
0,329
0,479
0,479

¢3(+) —

0,000
0,000
0,180
0,000

0,000
0,000
0,000
0,329

0,000
0,000
0,364
0,364

0,000
0,000
0,000
0,000

0,364
0,364
0,000
0,479

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,327
0,370
0,000

0,000]
0,000
0,000
0,000

0,000]
0,000
0,000

0,000
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¢2(—)

0,000

| 0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

(0,000
0,000
0,000

0,000

-1,588 -1,588 0,000 -2,089

-2,390 -2,703 0,000
0,000 -1,312 0,000
0,000 0,000 0,000
-2,390 -2,703 0,000

0,000 0,000 -1,435]
0,000 0,000 -1,435

0,000 0,000 0,000 |

-1,435 -2,089 -2,089 ]
0,000 -1,588 -1,588
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 |




0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -2,301 0,000 -2,079]
prom 0,435 0,000 0,435 0,191 5O = 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,301 0,000 0,000
10,393 0,000 0,000 0,000 10,000 -1,010 0,000 0,000 |
0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 -2,151]
5O = 0,000 0,000 0,000 0,000 5O 0,000 0,000 0,000 -2,151
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,151
10,408 0,408 0,408 0,000 10,000 0,000 0,000 0,000 |

1(+) 1(+)

Ornegin, ¢"" matrisinin ikinci satirimin ilk girdisi olan ¢," asagidaki

sekilde hesaplanmustir. ilk olarak denklem (16) yardimiyla;

W1r= W1/wr = 0.5/0.837 = 0.597 War= W2/w;=0.837/0.837 =1
W3r= Wa/w, =0.837/0.837 =1 War = Wa/wy = 0.69/0.837 = 0.824
wsr= Ws/wy=0.79/0.837 = 0.944

Daha sonra denklem (17) yardimiyla;
J0) = [(0.782*0.597)/(0.597 +1+1+0.824+ 0.944) = 0.327

¢" kayip matrisinin birinci satirmm ikinci girdisi olan 112(_) ise denklem

(18)’den yararlanarak asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.

1) = _1,/(-1*-0.782)* (0.597 + 1+ 1+ 0.824 + 0.944)/0.597 = —2.390

Denklem (18)’deki 6 degeri 1 alinmistir. Boylece toplam skor tizerinde
kayiplarin gercek degerleriyle katki yapmasi saglanmistir.
Daha sonra, C1, C, C3, Cave Cs kriterleri i¢in baskinlik derecesi matrisleri

denklem (19) ile hesaplanmigtir. S6z konusu matrisler agagida gosterilmektedir.
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70,000 -2,390 -2,703 0,000 70,000 0,000 0,364 -1,435]
0,327 0,000 -1,312 0,327 0,000 0,000 0,364 -1,435
%=10.370 0,180 0,000 0370 %2=| | 588 -1.588 0,000 -2,089
10,000 -2,390 -2,703 0,000 0,329 0,329 0,479 0,000 |
70,000 -1,435 -2,089 -2,089] (0,000 -2,301 0,000 -2,079]
0,329 0,000 -1,588 -1,588 0,435 0,000 0,435 0,191
%:=10479 0364 0,000 0,000 %=1 0,000 -2,301 0,000 0,000
0,479 0,364 0,000 0,000 | 0,393 -1,010 0,000 0,000 |

(0,000 0,000 0,000 -2,151]
0,000 0,000 0,000 -2,151

%= 0,000 0,000 0,000 -2,151
10,408 0,408 0,408 0,000 |
Ornegin, ¢, matrisinin ilk siitununun ikinci girdisi olan ¢le asagidaki sekilde
hesaplanmustir.

Bl = 4 + ¢)O =0.327+0.000=0.327

Asama 5. Toplam Baskinlik Derecesi Matrisinin Hesaplanmasi
Toplam baskinlik derecesi matrisi A=[di]mm denklem (20) yardimiyla

hesaplanmistir. S6z konusu matris asagida gosterilmistir.

0,000 -6,126 -4,429 -7,754
1,090 0,000 -2,102 -4,655
B - 0,739 -3,346 0,000 -3,870
1,608 -2,299 -1,817 0,000

Ornek olarak, matrisin ilk satirmin ikinci girdisi olan ¢,, asagidaki sekilde

hesaplanir.

S = o+ 82 + 45+ + 45 =—2.390+0.000—1.435—2.301+0.000= —6.126
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Asama 6. Alternatiflerin Toplam Performans Skorlarimin Hesaplanmasi
A matrisine gore alternatiflerin toplam performans skorlar1 esitlik (21)

yardimiyla hesaplanmistir. Buna gore:

£(A) =0.000, £(A,) =0.800, &(A,) =0.655, £(A,) =1.000

Omek olarak, As alternatifinin toplam skoru asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

(1.608— 2.299—1.817 +0.000) — min(—18.309,~5.667,~7.955—2.508)
mak (~18.309,—5.667,~7.955,—2.508) — min(—18.309,5.667,—7.955—2.508)

_ 2.508+18.309 1,000
—2.508+18.309

§(A4) =

Asama 7. Toplam Skorlara Gore Alternatiflerin Onem Siralamasi

Elde edilen toplam skorlara gore alternatiflerin performans siralamalar
E(A) > E(A) > E(A)) > £(A) seklindedir. Buna gore firma i¢in en uygun segenek

As (Nijerya) alternatifidir. Bulanik karar matrisi Tablo 13 incelendiginde, KV
yargilarina gore Ay alternatifi sadece Cz ve Cs kriterlerine gore en iyi alternatif
olarak degerlendirilmis idi. Diger ii¢ kriterde en iyi secenek olmamasina karsin, A4
alternatifi en yiiksek toplam baskinlik skoruna sahip oldugu i¢in optimal segenek
olarak ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, Az alternatifi KV’lere gore sadece Cs Kriteri
icin en uygun secenek iken baskinlik skoruna goére ikinci en iyi alternatif olarak

degerlendirilmektedir.

57



SONUC VE ONERILER

Bu calismada; isletmelerin rekabet giiciinii ve performanslarini dogrudan
etkileyen ve isletmeler i¢in ¢ok onemli bir karar problemi olan tedarik¢i se¢im
problemi bulanik CKKV yontemlerinden biri olan BTODIM yo6nteminden
faydalanilarak ¢6ziilmiistiir. En uygun tedarik¢i se¢imi, Konya ilinde helva iiretimi
gergeklestiren bir gida firmasinda uygulanmustir. Tedarik¢i se¢imi literatiiriinde
BTODIM yoénetiminin kullanildig1r ¢alisma sayisinin az olmasi bu galigmanin
onemli katkilarindan biridir.

Beklenti teorisine dayali olan TODIM yontemi, karar vericilerin yargilarini
dikkate alan ve grup ¢alismasini destekleyen bir yontemdir. Diger davranigsal karar
tekniklerine géore TODIM yoOnteminin temel avantaji KV lerin sinirli rasyonaliteye
sahip davranis karakterlerini dikkate almasidir. Yontem, belirsizlik durumunda
referans noktasina gore kazang ve kayiplarini igermekte ve bu sayede KV’lerin
kayiplara daha duyarli olmasinm1 saglamaktadir. Tam rasyonaliteye dayali karar
verme durumunda KV’ler sadece fayda maksimizasyonunu amaglarken, TODIM
tekniginde KV’ler kayiplar1 da dikkate alarak toplam faydayr maksimize etmeye
calismaktadir. Bu nedenle TODIM yontemi kismi rasyonaliteye dayali bir
davranigsal karar verme yontemi olarak degerlendirilebilir (Qin vd. 2017).

TODIM yonteminde AHP gibi baz1 diger CKKV yontemlerinde bulunan
kriter ve alternatif sayist kisitlamalari bulunmamaktadir. Buna gore KV’ler
ilgilenen probleme eklenen kriter veya alternatifler ile ayni problemi tekrar
¢ozebilir ve sonuclarimi kolaylikla giincelleyebilir. Calismada TODIM yontemi
bulanik sayilara genisletilerek kesin verilere dayali klasik CKKV tekniklerinin
dikkate alamadig1 gercek hayattaki bulaniklik ve belirsizlik dikkate alinmistir.

BTODIM yaklasimi degerlendirme kriterleri arasindaki karsilikli iligkileri
dikkate almamaktadirlar. Gelecek c¢aligmalar baglaminda, Kriter agirliklar
hesaplanirken kriterler arasindaki bagimli iliskiyi dikkate alan ANP, Dematel,
Choquet integral gibi yontemler kullanilabilir. Bunun yaninda, TODIM yontemi
diger CKKYV teknikleriyle melez kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
Ayrica BTODIM yontemi diger CKKV problemlerinin ¢6ziimii amaciyla da
kullanilabilir.
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