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PET SISE TEDARIKCiSi SECIMINDE BULANIK AHP
VE BULANIK TOPSIS YAKLASIMI

FUZZY AHP AND FUZZY TOPSIS APPROACH
TO PET BOTTLE SUPPLIER SELECTION
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OZET

Bu arastirmada bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ve bulanik
TOPSIS yontemleri en iyi pet gise tedarikgisi segimi probleminde
kullanilmistir. Calismanin amact pet sise tedarikgisi secerken goz oniinde
bulundurulmasi gereken kriterleri belirlemek ve iki yontemin sonuglarmni
karsilastirmaktir. Pet sise tedarik¢isi secerken goz ontinde bulundurulmasi
gereken kriterlerin agiz diizgiinliigii, hatali oram, gramaj, fiyat, nakliye
maliyeti, 6deme opsiyonlari, zamaninda teslimat, miisteri iliskileri ve giiven
oldugu belirlenmigtir. Ayrica problemin yapisina bulanik TOPSIS ’in bulanik
AHP’ye oranla daha uygun oldugu bulunmustur.

ABSTRACT

In this research, fuzzy Analytic Hierarchy Process and fuzzy TOPSIS
methods were applied to the best pet bottle supplier selection problem. The
purpose of this study is to find out the criteria that affects the pet bottle
supplier selection and to compare the results of the two methods. It has been
found that smoothness of bottle mouth, faulty ratio, weight of bottle, price,
delivery cost, payment options, in time delivery, customer relations and
assurance are the criteria to consider when selecting pet bottle supplier.
Moreover, fuzzy TOPSIS is much more suitable than fuzzy AHP for the
problem.
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Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Supplier
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1. GIRIS
Tedarik¢i se¢iminde goz oniinde bulundurulmasi gereken yalnizca
bir kriter olsaydi, se¢imi yapmak g¢ok kolay olurdu. Ancak c¢ogu zaman

birden fazla kriter goz oniinde bulundurulmak zorundadir. Kriterlerin etkisi
birbiriyle esit olabilecegi gibi birbirinden farkli da olabilir. Bu durumda her
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Usak Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Boliimii, Sayisal Yontemler
ABD.



TAYYAR 2012

bir kriterin verilecek alim kararma olan etkisinin belirlenmesi gereklidir
(Yahya ve Kingsman, 1999:916). Tedarik¢i secerken birden fazla alternatif
ve birden fazla kriter s6z konusu oldugunda bunlarin arasindan en iyi
alternatifi segmek kolay degildir. Bu amagla gelistirilmis analitik teknikler
Cok Kriterli Karar Verme baslig1 altinda toplanmustir.

Bu ¢alisma gida sektoriinde iiretim yapan bir firmada uygulanmistir.
Firma iirettigi mamulleri pet siselerde pazara sunmaktadir.  Firmanin ~ pet
sise alimi yaptigi dort tedarike¢i vardir. Firma pet sise alimi igin tedarikei
secerken fiyat, gramayj, kalite, sisenin agiz diizglinliigli gibi bazi kriterleri goz
ontinde bulundurmakta ancak bilimsel bir yaklasimda bulunmamaktadir. S6z
konusu firmanin en iyi pet sise tedarik¢isini belirlemesi bir Cok Kriterli
Karar Verme problemidir. Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde her
zaman sayisal verilerle ¢alisma imkani olmayabilir. Bazi durumlarda veriler
sayisallastirilamayabilir, bu durumda bulanik kiime teorisinden yararlanan
Cok Kriterli Karar Verme yontemlerine bagvurulur.

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin pet sise tedarikgisi
secimine uygulamasi problemine literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile
amaglanan Oncelikle pet sise tedarik¢isi seciminde gbéz Oniinde
bulundurulmas1 gereken kriterlerin belirlenmesidir. Caligmanin diger amaci
ise bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri ile problemin ¢oziilmesi ve
sonuglarinin karsilastirilmasidir.

2. KRIiTERLERIN BELiRLENMESI

Ho vd. (2010) cok kriterli karar verme yontemlerinin tedarikei
degerlendirme ve tedarik¢i seciminde uygulamalarmi tarayan bir
calismalarinda 2000-2008 yillar1 arasinda uluslararasi dergilerde yayinlanan
78 makaleyi incelemistir. Calismada tedarik¢i seciminde en ¢ok kullanilan
kriterlerin sirasiyla kalite (68), teslimat (64), fiyat/maliyet (63), liretim
kapasitesi (39), servis (35), yonetim (25), teknoloji (25), arastima ve
gelistirme (24), finans (23), esneklik (18), itibar (15), iliskiler (3), risk (3) ve
giivenlik ve ¢evre (3) oldugu belirlenmistir. Bu alanda yapilan 1966-1990
yillarin1 kapsayan bir baska literatiir taramasinda ise tedarik¢i segiminde
kullanilan 23 kriter 6nem sirasina gore: kalite, teslimat, performans ge¢misi,
garanti ve sikayet politikasi, iiretim yetenekleri ve kapasitesi, fiyat, teknik
kapasite, finansal pozisyon, prosediirlere uyum, iletisim sistemi, itibar ve
endiistrideki pozisyonu, is yapma istegi, yonetim ve organizasyon, operasyon
kontrol, onarim servisleri, davranis, etki, paketleme kabiliyeti, isci iliski
kayitlari, cografi konum, gegcmis is tutari, egitim yardimlar1 ve karsilikli
diizenlemeler olarak belirtilmistir (Weber vd., 1991).

Yapilan literatiir taramasinda pet sise tedarikgisi se¢iminde ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin heniiz uygulanmadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle oncelikle pet sige tedarikgisi seciminde goz Oniinde bulundurulmasi
gereken kriterler belirlenmistir. Bu baglamda tedarik¢i segiminde goz oniinde
bulundurulan kriterlerin literatiir taramasi yapilmis, buradan elde edilen
kriterler firma yoneticileri ile tartisilmis, onlarin dnem verdigi ve literatiirde
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daha 6nceden gegmeyen kriterler belirlenmistir. Firma yoneticileri ile yapilan
miilakat sonucunda pet sise tedarikg¢isi se¢ciminde ii¢ ana kriter ve dokuz alt
kriterin 6nemli olduguna karar verildi. Ana kriterler pet sisenin kalitesi,
maliyet ve hizmet kalitesi olarak belirlendi. Pet sisenin kalitesi ile ilgili alt
kriterler ag1z diizgiinligii, hatali oran1 ve gramajdir. Maliyet ana kriterinin alt
kriterleri, fiyat, nakliye maliyeti ve 6deme opsiyonlaridir. Hizmet kalitesi ana
kriterinin alt kriterleri ise zamaninda teslimat, miisteri iliskileri ve giivendir.
Problemin hiyerarsik yapis1 Sekil 1°den goriilebilir.

Sekil 1: Problemin hiyerarsik yapisi

—{ Agiz Duzgunluga (AD) }7
4‘ Sisenin Kalitesi (SK) }7;‘ Hatall Orani (HO) }7 - A1
—{ Gramaj (GR) }7
—{ Fiyat (F) }7 - A2
Amag: En iyi pet sise . . o [
tedarikgisinin secimi | Maliyet (MA) }7;‘ Nakliye Maliyeti (NM) }7

—{ Zamaninda Teslimat (ZT) }7
4‘ Hizmet Kalitesi (HK) }7;‘ Musteri lliskileri (M) }7 - A4
—{ Guven (GU) }7

3. BULANIK ANALITiK HIYERARSI YONTEMIi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas H. Saaty tarafindan 1977
yilinda gelistirilmis bir tekniktir. Bu teknik pek ¢ok alanda ¢ok kriterli karar
problemlerinin modellenmesinde basariyla kullanilmistir. AHP en genel
tanimiyla kriterlerin ve alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesinde yapisal
bir yaklasim saglar. Cok kriterli karar problemlerinin AHP ile
modellenmesinde asagidaki asamalar gerceklestirilir (Ulucan, 2007:358):

e  Problemin Tanimlanmasi,

e Kiriterlerin Belirlenmesi,
e Alternatiflerin ortaya konulmasi,
e Hiyerarsik aga¢ diyagraminin ¢izilmesi,

e  Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi,

e  Alternatiflerin her kritere gére puanlanmasi,

e  Her alternatifin ¢ok kriterli puaninin elde edilmesi,

e  Genel puanlarin karsilastirilmast ve en iyi alternatiflerin
secilmesi.
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Bulanik kiimeler kurami, 1965 yilinda Zadeh’in, klasik sistem
kuraminin matematiksel yontemlerinin ger¢ek diinyadaki pek cok sistemle,
ozellikle insanlar1 iceren kismen karmagsik sistemlerle ugrasirken yetersiz
kalmasindan hosnut olmayisindan dogmustur. Bulanik kiimeler kurami,
muglak ve belirsiz olan problemlerin ¢oziilmesi i¢in gelistirilmistir.
Zadeh’ten bu yana bulanik mantik ve bulanik kiimeler kuram1 pek ¢ok alanda
uygulanmus ve hizla gelismistir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006:197). Bu nedenle
AHP’yi bulanik sayilarla kullanan yontemler gelistirilmistir (van Laarhoven
& Pedrycz, 1983; Buckley, 1985; Chang, 1996).

Yaygin olarak kullanildigindan ve uygulamasi diger yontemlere gore
daha az iglem gerektirdiginden dolayr ¢aligmamda Chang’in (1996) mertebe
analizi yontemi kullanilmisgtir. Yontemin uygulanmasindaki adimlar asagida
verilmistir (Segme ve Ozdemir, 2008:180-182; Kahraman vd., 2004:176-

177). Elemanlarmn kiimesinin X ={x1,x2,...,xn} oldugunu ve amag

kiimesinin de U ={u1,u2,...,um} oldugunu kabul edelim. Chang’m

(1996) mertebe analizi yontemine gore her bir eleman ele alinarak, her biri
i¢in siras1 ile g; amaci igin derece analizi gosterilir. Bu nedenle her bir eleman
icin asagida gosterildigi gibi m derece analizi degeri elde edilir:

M, M, .M i=12,..n (1)

burada tim M gf (j=1,2,...,m) ler iiggensel bulanik sayilardir. Derece

analizi yontemine gore ikili karsilagtirma matrislerinin agirliklarinin
hesaplanmasi igin gerekli matematiksel islemler asagida adim adim
anlatilmustir.

ADIM 1: i. eleman bakimindan bulanik sentetik derecenin degeri asagidaki
gibi tanimlanir:

S, = ZM’ ZZM @)
Jj=1 i=l j=1

ZM ; ifadesini elde etmek icin m dereceden analiz degerlerinin bulamk

j=1

ilave matrisinde 6zel bir matris kullanilir. Bu matrisin matematiksel ifadesi
asagidaki gibidir:

ng/, ZEiZ/’imﬂi“/} €)
= =
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n

-1
burada carpimm ikinci kismi olan {z ZM / } matematiksel ifadesini

i1 j=1
elde etmek igin M gf (j=1,2,...,m) degerlerinin bulanik ilave islemi
asagidaki gibi gosterilir:

n

DM {leZlleuj 4)

i=1 j=1
Esitlik 4’deki vektoriin tersi ise asagidaki gibi hesaplanir:

-1
n m X l 1 1
|:Z Z Mj,' j| = n > n > n (5 )
i=1 j=I Z u, Z m, Z li
i=1 i=1 i=1
ADIM 2: Karsilastirilmast yapilacak M; ve M, olmak iizere iki kiime olsun.

M, =(,,m,,u,)2M, =(l,,m,u;) esitliginin olabilirlik derecesi
asagidaki gibi tanimlanir:

V(M,2M,)= sup [min(:uMl (x), Hyy, (y)]

(6)
y2x
ve bu ifade esitlik 7’ye esittir:
VM, >2M,)=hgt(M,"M,) =, (d)
1, egerm, >m,,
BET = ™
=40, eger/, > u,,
L —u, .
, diger durumlarda,
(my —uy)—(m, 1)

burada d degeri, My, ve Hyy, arasindaki en yiiksek kesisim degeri olan

noktanmn ordinatidir. M; ve M,’nin karsilagtirilabilmesi igin V(M;>M,) ve
V(M,>M,) degerlerine ihtiyag vardir.

ADIM 3: Konveks bulanik bir sayinm, k tane konveks bulanik say1r M;
(i=1,2,...,k)’ den biiyiik olmasmin olas1 derecesi asagidaki gibi tanimlanabilir:

V(IM>M,M,,...M,)
=V[(M=2M)ve (M 2M,)ve..ve(M=2M,)] (8)

=minV(M =>M,), i=1,2,3,....k.
Varsayalim ki k=1,2,...,n; k #1i igin:
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d'(A)=min V(S >S,). ©)
Bu durumda agirlik vektorii agagidaki gibi olur:
W'=(d'(4),d'(4,),....d"(4)) (10)

burada 4; (i=1,2,...,n) n elemanhdir.

ADIM 4: Normalizasyon islemi ile normalize edilen agirlik vektorii:

W=(d(4),d(A,),...d(4)) (11)
burada W bulanik olmayan bir sayidir.

4. BULANIK TOPSIS YONTEMIi

TOPSIS Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen bir ¢ok
kriterli karar verme yontemidir. Yontem kriterlerin agirliklarini goz oniinde
bulundurarak pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak
olan alternatifi belirler. Insan yargilarmmn 6lgiilmesinde sayisal degerlerin
yetersiz kalmasindan dolayr TOPSIS yontemini bulanik sayilarla kullanan
yontemler gelistirilmistir. Bunlardan ilki Chen ve Hwang tarafindan 1992°de
gelistirilmistir. Bu ydntem yamuk bulanik sayilari kullanir. Daha sonra
gelistirilen ve tiggensel bulanik sayilar1 kullanan baska yontemler de vardir
(Liang, 1999; Chen, 2000; Tsaur vd., 2002; Zhang ve Lu, 2003; Chu ve Lin,
2003). Bu yontemlerin hig birisi hiyerarsik yapiyr dikkate almaz. Bu nedenle
bu ¢aligmada hiyerarsik yapiy1 kullanabilen Kahraman vd. (2007) tarafindan
gelistirilen Hiyerarsik Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Bu yontem
Chen ve Hwang’in (1992) ¢alismasini temel alir. Yontem bulanik ve bulanik
olmayan sayilarla ¢aligabilir. Bulanik sayilar iiggen ya da yamuk olabilir.
Asagida yontemin uygulanmasindaki adimlar yalnizca tiggensel bulanik
sayilar goz oniinde bulundurularak verilmistir.

Cok kriterli karar verme probleminin n ana kriter, m alt kriter, k
alternatif ve s tane karar vericiden olustugunu varsayalim. Her ana kriterin 7;

n
tane alt kriteri olsun, bu durumda toplam alt kriter sayisi ZH 7; olur.

ADIM 1: Esitlik 12’de wverilen ilk matris (i w4 )» ana  kriterlerin
agirliklarindan olusturulur:
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M4 | w,
M4, | w,
~ s (12)

MA, | w

burada MA, p’ninci ana kriteri gosterir, ﬂ/p karar vericilerin belirledikleri

agirliklarm aritmetik ortalamasidir ve esitlik 13 ile hesaplanir:

zwpi (13)
W, = ’=1S ,p=12,..,n

burada W, i’ninci karar vericinin p’ninci ana kritere verdigi bulamk degeri

gosterir.
ADIM 2: Egsitlik 14°de verilen ikinci matris (i 4 ) alt kriterlerin agirliklarini

gosterir, birinci matristen (i wa) €lde edilen agirliklar bu matrisin (I~ )

iizerinde gosterilmistir:
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W, W, w, w,
M4, MA, .. MA, .. MA,
SAII _wll 1
SAlz ‘Z}lz
S, |Ww, 0 - 0 - 0
S, | 0 Wy,
SA, | 0 W,
: : : : : (14)
[, =84, | 0 b, -+ 0 - 0
S
S4,| 0 0 W, 0
: . 0
S4,| 0 0 - 0 - W,
S4,l 0 0 - 0 - W,
SAnr” 0 o --- 0 - wnr”

burada S4,; p’ninci ana kriterin, ’ninci alt kriterini gosterir, ﬂ/pl karar

vericilerin belirledikleri agirliklarin aritmetik ortalamasidir ve esitlik 15 ile
hesaplanir:

; wpli (15)

pl
S

burada W, i’ninci karar vericinin p’ninci ana kriterin, /’ninci alt kriterine

verdigi bulanik degeri gosterir.
ADIM 3: Esitlik 16’da verilen tiglincli matris (i ) alt kriterlerin alternatifler
icin bulanik degerlerini gosterir, birinci (i ) Ve ikinci (i ¢4 ) matrislerden

elde edilen agirliklarin ¢arpimi bu matrisin (i ) lizerinde gosterilmistir:
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VI/II VI/IZ 1n pl nr,
SA, SA, 54, S4,, 54,
A, S G vt Gy Gt Gy
A, 02.11 G 7t Gyt G CZ.nr” (16)
I,= | . . N 3 3
A|c c c c e C
q| “qll q12 qln qpl qnr,
A¢ G e ¢ e & e &
| kLl k12 kln kpl knr,, |
burada,
- n
Wp, =) wWW, (17)
J=1
J#l igin ﬂ/‘p/ = 0 oldugundan, esitlik 17 yerine, esitlik 18 kullanilabilir:
Wp, =W,W,. (18)
1 , atrisinde, Eqp, karar vericilerin belirledikleri agirliklarm aritmetik

ortalamasidir ve esitlik 19 ile hesaplanir:

c

c .
~ ; qpli (19)

qp!
S

burada C_, i’ninci karar vericinin g’nuncu alternatif i¢in, p’ninci ana

kriterin ’ninci alt kriterine verdigi bulanik degeri gosterir.

ADIM 4: Bu ii¢ matris elde edildikten sonra alt kriterlerin alternatifler igin
bulanik degerlerini gosteren [ , Matrisi normallestirilir ve r matrisi elde

edilir. Calismada kullanilan iiggensel bulanik saymin i’ninci alternatif, j’ninci
alt kriter i¢in bulanik degeri x;; = (a;; b;; c;y) seklinde gosterilirse, nce her alt-
kriter icin xj* = (aj*,bj*,cj*) ve x; = (a;,b;,c/) degerleri esitlik 20 ve esitlik 21
yardimiyla hesaplanir:

/ = max(a,), b/ = max(b;), cj = max(c;) (20)
a; =min(a,), b; = min(b,), ¢; = min(c,) @0

r; degerleri esitlik 22°den yararlanilarak hesaplanir:
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a; b, ¢; | _ .
—,—,— | eger fayda kriteri ise
¢, b a
vy = S (22)
a] b] c] - . . o .
—,—,— | eger maliyet kriteri ise
¢, b, a,

ADIM 5: Bu adimda agirliklandirilmis normalize matris v esitlik 23
yardimiyla elde edilir:

Vi = ’?/(')Wpl (23)

ADIM 6: Bu adimda ayirma mesafeleri esitlik 24 ve esitlik 25 yardimiyla
elde edilir:

c,—a 5 ..
1-— - eger b, <b ise
. b +c,—a —b,
D, = i (24)
c _a[j o * .
1- - egerb <b; ise
b;+c —a;-b*
c,—a 5 .
1-— — eger b, <b” ise
b™+c,—a —b,
D, = ! (25)
¢ —a o .
1- - — egerb” <b, ise
b;+c —a;-b

ADIM 7: Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢oziim degerleri sirasiyla
esitlik 26 ve esitlik 27’den yararlanilarak hesaplanir:

k
S, =20 (26)
j=I1
k
S =>D; 27)
j=I1

ADIM. 8: Her bir alternatif icin yakinlik endeksi C; esitlik 28’den
yararlanilarak hesaplanir. En yiiksek yakinlik endeksine sahip alternatif en iyi
alternatif olur.

ST

1

C=—2t 28
TS 29
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5. BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS
YONTEMLERININ PET SiSE TEDARIKCiSi SECIMI
PROBLEMINE UYGULANMASI

Bu ¢alisma gida sektoriinde iiretim yapan bir firmada uygulanmistir.
Firma iirettigi mamulleri pet siselerde pazara sunmaktadir.  Firmanin  pet
sise alimi yaptigi dort tedarike¢i vardir. Firma pet sise alimi igin tedarikei
secerken fiyat, gramayj, kalite, sisenin agiz diizglinliigli gibi baz1 kriterleri goz
onlinde bulundurmakta ancak bilimsel bir yaklasimda bulunmamaktadir.
Sekil 1°den goriilebilecegi gibi problemde ii¢ ana kriter ve dokuz alt kriter
vardir. Probleme once Bulanik AHP ardindan da Bulanik TOPSIS yontemleri
uygulanmustir.

5.1. Probleme Bulamk AHP’nin Uygulanmasi

Bulanik AHP uygulanirken Tablo 1’de verilen iiggensel bulanik
sayilar kullanilmistir. Ana ve alt kriterlerin ikiserli karsilagtirilmast ve
alternatiflerin alt kriterlere gore ikiserli karsilastirilmalarinda {i¢ firma
yoneticisine es zamanli anket uygulanmistir. Takip eden tablolardaki veriler
i¢ yoneticinin ortak kararidir. Yoneticilere ayr1 ayr1 anket uygulanmamustir.

Tablo 1: Bulanik AHP uygulamasinda kullanilan bulanik sayilar ve

tersleri
Bulanmik Say1 Tersi
Esit (1,1,1) (1,1,1)
Daha Onemli (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
Cok Daha Onemli (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok Fazla Onemli (5/2,3,7/2) (2/7,1/3,2/5)
Kesin Onemli (7/2,4,9/2) (2/9,1/4,2/7)

Ug yéneticinin ana kriterler olan Sise kalitesi, Maliyet ve Hizmet
kalitesi kriterlerini ikili karsilastirmalari sonucunda elde edilen degerler
Tablo 2’de verilmistir. Yoneticiler sise kalitesinin maliyetten ¢ok daha
onemli, hizmet kalitesinden ise ¢ok fazla 6nemli oldugunu, maliyetin ise
hizmet kalitesinden daha 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 2: Amag¢ Bakimindan Bulanik Degerlendirme Matrisi

SK MA HK
SK (1,1,1) (3/2,2,5/2) (5/2,3,7/2)
MA (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/3,13/2)
HK (2/7,1/3,2/5) (2/3,13/2) (1,1,1)

Tablo 2’den, Ssx= (5, 6, 7) ® (1/13.07, 1/10.83, 1/9.02) = (0.38, 0.55, 0.78),
Sua=(2.07,2.5,3.17) ® (1/13.07, 1/10.83, 1/9.02) = (0.16, 0.23, 0.35), Spx=
(1.95, 2.33,2.9) ® (1/13.07, 1/10.83, 1/9.02) = (0.15, 0.21, 0.32) elde edilir.
Bu vektorleri kullanarak V(Sgx> Syu)=1, V(Ssx> Sux)=1, V(Sma> Ss)=0,
V(SMAZ SHK)ZI, V(SHKZ SS]():05 V(SHKZ SMA):O91 olarak bulunur. Sonugta
ana kriterlerin agirlik vektorii WA,,,@:(I,O,O)T olarak elde edilmistir.

361



TAYYAR 2012

Bu sonuglara gore en 6nemli ana kriterin sisenin kalitesi oldugunu,
maliyet ve hizmet kalitesi ana kriterlerinin ise agirliklarinin sifir olmasimdan
dolay1 ¢oziimde bir etkileri olmayacagni sdyleyebiliriz.

Her bir ana kriterin alt kriterlerinin ikili karsilastiriimalar1 Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmistir. Tablo 3’ten sise kalitesi ana kriterinin en
onemli alt kriterinin hatali orani oldugu, bunu agiz diizgiinligiiniin izledigini
ve gramajin agirliginin olmadigimi séyleyebiliriz. Tablo 4’e gore maliyet ana
kriterinin tek 6nemli alt kriterinin fiyat oldugunu, diger alt kriterlerin bir
etkisinin olmadigimi sdyleyebiliriz. Hizmet Kalitesi ana kriterinin en énemli
alt kriterinin zamaninda teslimat oldugunu, bunu sirasiyla giiven ve miisteri
iliskileri alt kriterlerinin izledigi Tablo 5’den yararlanilarak sdylenebilir.

Tablo 3: Sise Kalitesi Ana Kriteri Acisindan Alt Kriterlerin

Degerlendirilmesi

AD GR HO
AD (1,1,1) (5/2,3,7/2) (1,1,1)
GR (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) (2/9,1/4,2/7)
HO (1,1,1) (7/2,4,9/2) (1,1,1)

Tablo 3’den WSIE(O.32,O,O.67)T olarak elde edilmistir.

Tablo 4: Maliyet Ana Kriteri  Acisindan  Alt  Kriterlerin

Degerlendirilmesi
Fi NM 00
Fi (1,1,1) (5/2,3,7/2) (7/2,4,9/2)
NM (2/7,1/3,2/5) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
(0]0) (2/9,1/4,2/7) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 4’ten WMA:(I,O,O)T olarak elde edilmistir.

Tablo 5: Hizmet Kalitesi Ana Kriteri Agisindan Alt Kriterlerin

Degerlendirilmesi
7T Mi GU
ZT (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2)
Mi (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
GU (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 5’ten WH1E(0.45,0.23,0.32)T olarak elde edilmistir.

Tablo 6-14 alternatiflerin (A1, A2, A3, A4) her bir alt kritere gore
ikili kargilagtirmalarin1 gosterir. Agiz diizgiinliigiine gére A3 ve A4’lin
agirliklart ayniyken Al ve A2’nin agirlig: sifir olarak bulunmustur. Gramaja
gore tiim alternatifler esit agirliktadir. Hatali oranma gore en iyi alternatif
A4’tiir, Al’in agirhgr yoktur. Fiyati en uygun alternatif Al’dir. Nakliye
maliyetinde en avantajli firma A1’dir. Odeme opsiyonlarinda ise en fazla
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esnekligi A4 gosterir. Zamaninda teslimat ve giiven alt kriterlerinde de en iyi
alternatif A4 iken, miisteri iliskilerinde en iyi alternatif A3 tiir.

Tablo 6: Ag1z Diizgiinligii Alt Kriteri Acisindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/9,1/4,2/7) (2/9,1/4,2/7)
A2 (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/3,2/5)
A3 (712,4,92) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (1,1,1)
A4 (712,4,9/2) (5/2,3,7/2) (1,1,1) (1,1,1)
Tablo 6’dan W,,=(0,0,0.5,0.5)" olarak elde edilmistir.
Tablo 7: Gramaj Alt Kriteri Acisindan  Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (1,1,1)
A2 (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
A3 (1,1,1) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
A4 (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 7°den W;z=(0.25,0.25,0.25,0.25)" olarak elde edilmistir.

Tablo 8: Hatali Oran1 Alt Kriteri Agisindan  Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1, (2/7,1/3,2/5) (2/7,1/3,2/5) (2/9,1/4,2/7)
A2 (5/2,3,7/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
A3 (5/2,3,7/2) (1,1,1) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
A4 (712,4,9/2) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
Tablo 8°den Wyo=(0,0.1,0.1,0.8)" olarak elde edilmistir.
Tablo 9: Fiyat Alt Kriteri Acisindan Alternatiflerin
Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,L,1) (3/2,2,5/2) (5/2,3,7/2) (2/3,1,3/2)
A2 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
A3 (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
A4 (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Tablo 9°dan Wy=(0.51,0.15,0,0.33)" olarak elde edilmistir.
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Tablo 10: Nakliye Maliyeti Alt Kriteri Ac¢isindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2) (3/2,2,5/2)
A2 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
A3 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
A4 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 10’dan WN]f(l,O,O,O)T olarak elde edilmistir.
Tablo 11: Odeme Opsiyonlar1 Alt Kriteri Acisindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (2/7,1/3,2/5) (2/5,1/2,2/3) (2/9,1/4,2/7)
A2 (5/2,3,7/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
A3 (3/2,2,52) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
A4 (7124.92) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 11°den Wy0=(0,0.34,0.25,0.41)" olarak elde edilmistir.
Tablo 12: Zamaninda Teslimat Alt Kriteri A¢isindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2)
A2 (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3)
A3 (2/5,1/2,2/3) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/9,1/4,2/7)
A4 (2/3,1,3/2) (3/2,2,5/2) (7/2,4,9/2) (1,1,1)

Tablo 12’den Wzr—(0.30,0.06,0,0.64)T olarak elde edilmistir.
Tablo 13: Miisteri Iliskileri Alt Kriteri Acisindan Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (LL1) (2/5,1/2,2/3) (2/7,1/3,2/5) (2/3,1,3/2)
A2 (3/2,2,5/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2)
A3 (5/2,3,7/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
A4 (2/3,1,3/2) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (1,1,1)

Tablo 13’ten W,,~(0,0.33,0.52,0.1 5)T olarak elde edilmistir.
Tablo 14: Giiven  Alt  Kriteri  Acisindan  Alternatiflerin

Degerlendirilmesi
Al A2 A3 A4
Al (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3) (2/7,1/3,2/5)
A2 (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2) (2/5,1/2,2/3)
A3 (3/2,2,52) (2/3,1,3/2) (1,1,1) (2/3,1,3/2)
A4 (5/2,3,7/2) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 14’den Wi=(0,0. 15,0.3»3»,0.52)T olarak elde edilmistir.
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Tablo 2-14’den elde edilen agirlik vektorlerinin birlestirilmesi ile
Tablo 15°deki sonuglara ulasilmistir. Buna gore iki tedarikgi A3 ve A4 ayni
agirhiga sahip en iyi tedarikgilerdir. Bunlar1 yine ayn1 agirliklarla Al ve A2
izler.

Tablo 15: Agirliklarinin Biitiinlestirilmesi

Sisenin Kalitesi Ana Kriteri

AD GR HO Alternatiflerin Agirhiklar

Agirhik 033 0.00 0.67
Alternatifler
Al 0.00 0.00 0.25 0.17
A2 0.00 0.10 0.25 0.17
A3 0.50 0.10 0.25 0.33
A4 0.50  0.81 0.25 0.33
Maliyet Ana Kriteri
Fi NM OO Alternatiflerin Agirhklart
Agirhik 1.00  0.00 0.00
Alternatifler
Al 0.52 1.00  0.00 0.52
A2 0.15 0.00 0.34 0.15
A3 0.00 0.00 025 0.00
A4 0.34 0.00 041 0.34

Hizmet Kalitesi Alt Kriteri

7T Mi  GU Alternatiflerin Agirhklan

Agirlik 0.45 0.23 0.32
Alternatifler
Al 0.30  0.00 0.00 0.14
A2 0.06 0.34 0.15 0.15
A3 0.00 0.52 0.34 0.22
A4 0.64  0.15 0.52 0.49
Amaca Gore Ana Kriterler

SK MA HK Alternatiflerin Agirhiklar
Agirlik 1.00  0.00 0.00
Alternatifler
Al 0.17  0.52 0.14 0.17
A2 0.17  0.15 0.15 0.17
A3 0.33 0.00 0.22 0.33
A4 0.33 0.34 0.49 0.33
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5.2. Probleme Bulamk TOPSIS’in Uygulamasi

Ana kriterlerin ve alt kriterlerin énem derecelerinin belirlenmesinde
Tablo 16’da verilen tiggensel bulanik sayilar, alternatiflerin alt kriterlere gore
degerlendirilmesinde ise Tablo 17°de verilen {liggensel bulanik sayilar
kullantilmastir.

Tablo 16: Ana kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesinde kullanilan bulanik sayilar

Sozel deger Bulanik say1 karsiig
Cok diisiik (0,0,0.2)

Diisiik (0,0.2,0.4)

Orta (0.3,0.5,0.7)

Yiiksek (0.6,0.8,1)

Cok Yiiksek (0.8,1,1)

Tablo 17: Alternatiflerin alt kriterlere goére degerlendirilmesinde
kullanilan bulanik sayilar

Sozel deger Bulanik say1 karsihig
Cok diisiik (0,0,20)

Diisiik (0,20,40)

Orta (30,50,70)

Yiiksek (60,80,100)

Cok Yiiksek (80,100,100)

Ana ve alt kriterlerin agirliklar1 ve alternatiflerin alt kriterlere gore
degerlendirilebilmesi i¢in {i¢ firma yoneticisine es zamanli anket
uygulanmustir. Takip eden tablolardaki veriler ii¢ yoneticinin ortak kararidir.
Yoneticilere ayr1 ayr1 anket uygulanmamistir. Tablo 18’de ana kriterlerin
agirliklart verilmistir. Buna gore sisenin kalitesinin 6neminin ¢ok yiiksek,
maliyetin 6neminin yiikksek ve hizmet kalitesinin dneminin orta seviyede
oldugu sdylenebilir.

Tablo 18: Ana kriterlerin agirhiklar (I~ a)

Sisenin Kalitesi (SK) (0.80,1.00,1.00)
Maliyet (MA) (0.60,0.80,1.00)
Hizmet Kalitesi (HK) (0.30,0.50,0.70)

Tablo 19°’da alt kriterlerin agirliklart verilmistir. Buna gore sisenin
kalitesi ana kriteri i¢in agiz diizgiinligii ve hatali orani alt kriterlerinin
agirliklarmin ¢ok yiliksek oldugu, gramajm ise yiiksek derecede agirligi
oldugu soylenebilir. Maliyet ana kriteri igin ise fiyatmn agirhgi ¢ok
yiiksekken, nakliye maliyetinin orta seviyede, ddeme opsiyonlarmin ise
diisiik seviyede agirligi oldugu sdylenebilir. Hizmet kalitesi ana kriterinde
zamaninda teslimat alt kriteri yiiksek seviyede onem diizeyine sahipken,
giiven orta, miisteri iliskileri diigiik seviyede 6nem diizeyine sahiptir.
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Tablo 19: Alt kriterlerin agirhiklar: (i 1)

Sisenin Kalitesi (SK) Maliyet (MA) Hizmet Kalitesi (HK)
AD (0.80,1.00,1.00) Fi (0.80,1.00,1.00) |ZT  (0.60,0.80,1.00)
HO (0.80,1.00,1.00) NM  (0.30,0.50,0.70) [MI  (0.00,0.20,0.40)
GR (0.60,0.80,1.00) 00  (0.00,0.20,0.40) |GU (0.30,0.50,0.70)

Tablo 20°de alternatiflerin alt kriterler i¢in bulanik degerleri matrisi
verilmistir. Bu matris esitlik 22°den yararlanilarak normallestirilmis ve Tablo
21°deki normalize edilmis degerler elde edilmistir. Normalize edilmis
degerler esitlik 23’den yararlanilarak agirliklarla ¢arpilmis ve Tablo 22°deki
agirlikla carpilmis degerler elde edilmistir. Ayirma mesafeleri esitlik 24 ve
25’den yararlanilarak hesaplanmig ve Tablo 23 ve 24°de verilmistir. Pozitif
ideal ¢oziim degerleri esitlik 26, negatif ideal ¢oziim degerleri esitlik 27 ve
yakinlik endeksleri esitlik 28’den yararlanilarak hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 25’de verilmistir. Bu tabloya gore en iyi alternatifin A4 oldugu, bunu

A3, A2 ve Al’in izledigi sGylenebilir.

Tablo 20: Alt kriterlerin alternatifler igin bulanik degerleri (i 1)

AD HO GR
Al (0,0,20) (0,20,40) (60,80,100)
A2 (0,20,40) (30,50,70) (80,100,100)
A3 (80,100,100) (30,50,70) (60,80,100)
A4 (80,100,100) (80,100,100) (60,80,100)
Fi NM 00
Al (80,100,100) (80,100,100) (0,20,40)
A2 (30,50,70) (0,20,40) (30,50,70)
A3 (0,20,40) (0,20,40) (0,20,40)
A4 (60,80,100) (0,20,40) (60,80,100)
ZT Mi GU
Al (60,80,100) (0,20,40) (0,20,40)
A2 (30,50,70) (60,80,100) (30,50,70)
A3 (0,20,40) (80,100,100) (60,80,100)
A4 (80,100,100) (30,50,70) (80,100,100)
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Tablo 21: Normalize edilmis degerler (r;)

2012

AD HO GR
Al (0.00,0.00,0.25) (0.00,0.20,0.50) (0.60,0.80,1.25)
A2 (0.00,0.20,0.50) (0.30,0.50,0.88) (0.80,1.00,1.25)
A3 (0.80,1.00,1.25) (0.30,0.50,0.88) (0.60,0.80,1.25)
A4 (0.80,1.00,1.25) (0.80,1.00,1.25) (0.60,0.80,1.25)
Fi NM (0]0)
Al (0.80,1.00,1.25) (0.80,1.00,1.25) (0.00,0.25,0.67)
A2 (0.30,0.50,0.88) (0.00,0.20,0.50) (0.30,0.63,1.17)
A3 (0.00,0.20,0.50) (0.00,0.20,0.50) (0.00,0.25,0.67)
A4 (0.60,0.80,1.25) (0.00,0.20,0.50) (0.60,1.00,1.67)
ZT Mi GU
Al (0.60,0.80,1.25) (0.00,0.20,0.50) (0.00,0.20,0.50)
A2 (0.30,0.50,0.88) (0.60,0.80,1.25) (0.30,0.50,0.88)
A3 (0.00,0.20,0.50) (0.80,1.00,1.25) (0.60,0.80,1.25)
A4 (0.80,1.00,1.25) (0.30,0.50,0.88) (0.80,1.00,1.25)
Tablo 22: Agirliklarla ¢arpilmis degerler (v;))
Ana agrrliklar (0.80,1.00,1.00)  (0.80,1.00,1.00)  (0.80,1.00,1.00)
Alt agirliklar (0.80,1.00,1.00)  (0.80,1.00,1.00)  (0.60,0.80,1.00)
Agirliklar ¢arpimi (0.64,1.00,1.00)  (0.64,1.00,1.00)  (0.48,0.80,1.00)
AD HO GR
Al (0.00,0.00,0.25)  (0.00,0.20,0.50)  (0.29,0.64,1.25)
A2 (0.00,0.20,0.50)  (0.19,0.50,0.88)  (0.38,0.80,1.25)
A3 (0.51,1.00,1.25)  (0.19,0.50,0.88)  (0.29,0.64,1.25)
A4 (0.51,1.00,1.25)  (0.51,1.00,1.25)  (0.29,0.64,1.25)
Ana agirliklar (0.60,0.80,1.00)  (0.60,0.80,1.00)  (0.60,0.80,1.00)
Alt agirliklar (0.80,1.00,1.00)  (0.30,0.50,0.70)  (0.00,0.20,0.40)
Agirliklar ¢arpimi (0.48,0.80,1.00)  (0.18,0.40,0.70)  (0.00,0.16,0.40)
Fi NM 00
Al (0.38,0.80,1.25)  (0.14,0.40,0.88)  (0.00,0.04,0.27)
A2 (0.14,0.40,0.88)  (0.00,0.08,0.35)  (0.00,0.10,0.47)
A3 (0.00,0.16,0.50)  (0.00,0.08,0.35)  (0.00,0.04,0.27)
A4 (0.29,0.64,1.25)  (0.00,0.08,0.35) (0.00,0.16,0.67)
Ana agirliklar (0.30,0.50,0.70)  (0.30,0.50,0.70)  (0.30,0.50,0.70)
Alt agirliklar (0.60,0.80,1.00)  (0.00,0.20,0.40)  (0.30,0.50,0.70)
Agirliklar ¢arpimi (0.18,0.40,0.70)  (0.00,0.10,0.28)  (0.09,0.25,0.49)
ZT Mi GU
Al (0.11,0.32,0.88)  (0.00,0.02,0.14)  (0.00,0.05,0.25)
A2 (0.05,0.20,0.61)  (0.00,0.08,0.35)  (0.03,0.13,0.43)
A3 (0.00,0.08,0.35)  (0.00,0.10,0.35)  (0.05,0.20,0.61)
A4 (0.14,0.40,0.88)  (0.00,0.05,0.25) (0.07,0.25,0.61)
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Tablo 23: Ayirma mesafeleri D;;*

AD HO GR Fi NM OO0 zZr Mi GU
Al 136 1.02 0.16 0.00 0.00 031 010 036 0.54
A2 102 058 0.00 045 0.61 0.11 030 0.05 0.26
A3 0.00 058 0.16 0.85 0.61 031 061 000 0.08
A4 0.00 0.00 0.16 0.16 061 000 000 017 0.00

Tablo 24: Ayirma mesafeleri D,/

AD HO GR Fi NM OO0 zZr Mi GU
Al 0.00 0.00 0.00 0.85 0.61 0.00 050 0.00 0.00
A2 044 049 0.16 040 0.00 0.18 029 030 0.26
A3 136 049 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 036 044
A4 136 1.02 0.00 0.69 0.00 031 061 018 0.54

Tablo 25: Alternatiflerin puanlari

Si* Si- Ci Normallestirilmis Ci
Al 3.84 1.95 0.34 0.17
A2 3.38 2.52 0.43 0.21
A3 3.19 2.65 0.45 0.22
A4 1.09 4.70 0.81 0.40

6. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligma ile daha o6nceden tedarik¢i se¢imi literatiiriinde yer alan
hatali orani, fiyat, nakliye maliyeti, zamaninda teslimat, miisteri iliskileri ve
giiven kriterlerine ek olarak pet sise tedarikg¢isi segiminde agiz diizgiinliigi,
gramaj ve Odeme opsiyonlar1 kriterlerinin de dikkate alinmasi gerektigi
ortaya ¢ikartlmaistir.

Uygulanan bulanik TOPSIS yontemine gore en iyi alternatif A4
olarak belirlenmis, bunu takip eden A3’iin siralama puani ise A4’{in puaninin
yaklagik yarist kadar bulunmustur. Bulanik AHP’nin sonucuna gore ise A3
ve A4 alternatifleri ayn1 puanla en iyi alternatifler olarak belirlenmistir.

Bulanik TOPSIS’de tiim kriterler agirliklar1 oraninda problemin
¢Oziimiine katkida bulunmustur. Ancak bulanik AHP’de durum ¢ok farklidir.
Maliyet kriterinin alt kriterlerinde fiyat’in agirligi bir iken diger alt kriterler
olan nakliye maliyeti ve 6deme opsiyonlarmin agirlig: sifirdir. Benzer sekilde
sise kalitesinin alt kriteri olan gramajin agirlig1 da sifirdir. Dahasi maliyet ve
hizmet kalitesi ana kriterlerinin agirhigir da sifirdir. Agirhigi sifir olan bu
kriterlerin problemin ¢oziimiine bir katkist olmamuistir. Problemin ¢6ziimiinde
yalnizca sisenin kalitesi ana kriteri ve onun alt kriterlerinden olan agiz
diizglinliigii ve hatali oram1 kullanilmislardir. Diger ana ve alt kriterler
¢oziimde dikkate almmamistir. Dolayisiyla Chang’in  bulanik AHP
yonteminin bu problemin ¢dziimii i¢in ideal bir yéntem olmadig1 sdylenebilir.
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Calismada kullanilan bulanik TOPSIS’in bulanik AHP’ye olan bir
istlinligiiniin de hesaplamalarinin daha kisa olmasidir. Ancak AHP’nin
kriterleri ve alternatifleri ikili olarak karsilastirmasinin da bu yontemin bir
avantaji oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir. Sonugta ¢alismada kullanilan
problemin yapisina Kahraman vd. (2007)’nin gelistirdigi bulanik TOPSIS
yonteminin daha uygun oldugu asikardir.

Bu calismanin bilim diinyasina katkisi pet sise tedarikgisi se¢iminde,
Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin uygulandig ilk ¢aligma olmasidir.
Pet sise tedarikeisi segerken g6z oniinde bulundurulmasi gereken kriterler ilk
kez bu ¢aligma ile belirlenmistir. Caligmanin is diinyasina katkisi ise pet sise
tedarikgisi segerken bilimsel karar verme yontemlerinin kullanimidir.

Calisma gida sektoriinde iiretim yapan bir firmada uygulanmistir.
Ayni sektorde ya da farkli sektorlerde iiretim yapan diger firmalarin pet sige
tedarik¢isi se¢iminde g6z Oniinde bulunduracagi kriterler ve bunlarin
agirliklart farkli olabilir. Bu nedenle elde edilen sonuglar yalnizca caligilan
firma igin gecerlidir. Ayrica bu ¢alismada Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden yalnizea ikisi uygulanmistir.  Gelecekte yapilacak
calismalarda sonuglarin genellestirilebilmesi i¢in ayni sektore ya da farkl
sektorlere uygulama yapilabilir ve diger Cok Kriterli Karar Verme
(ELECTRE, PROMETHE, VIKOR, SAW v.b.) yontemlerinden ya da farkl
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS algoritmalarindan yararlanilabilir.
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