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Tekstil ve hazir giyim sektoriinii giiniimiizde degerlendirdigimizde, gayri safi yurt i¢i héasila, imalat sanayi ve
sanayi tiretimindeki payi, ihracat, ekonomiye sagladigi net doviz girdisi, istihdam, yatirim gibi makroekonomik
biiyiikliikler incelendiginde Tirkiye i¢in 6nemli sektorlerindendir. Giiniimiizde isletmelerin giiciiniin sadece
kendi performanslarinin etkisi olmadigi, kendi performanslarinin yaninda tedarik zincirindeki tiim birimlerin
performansi isletmenin basariya ulagsmasii etkilemektedir. Tedarik¢i firmalarin performans degerlendirmesi
sayisal ve sayisal olmayan kriterleri bulundurmasinin yaninda kesin olmayan yargilarin bulunmasi bulanik ¢ok
kriterli karar verme problemi 6zelligidir. Yapilan ¢alismada tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren firmanin metal
aksesuar tedarikgilerine ait performans degerlendirmesi Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik
TOPSIS kullanilarak incelenmistir. Firmada konusunda uzman kisiler tarafindan tedarik¢i performansinin
degerlendirilmesinde kullanilacak ana kriterler Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik, Teknik Kapasite, Tecriibe
ve Isteklilik olarak belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Tedarikci performans degerlendirme, bulamik analitik hiyerarsi siireci, bulantk
TOPSIS, bulanik cok kriterli karar verme, tekstil sektorii.

Research Article
PERFORMANCE EVALUATION OF METAL ACCESSORIES SUPPLIERS IN
TEXTILE SECTOR USING FUZZY ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS AND

FUZZY TOPSIS METHODS
Abstract

This article explores the textile and garment sector, gross national product, manufacturing and the share
of industrial production, exports, net foreign currency inflow to the economy, employment,
macroeconomic aggregates such as investment in the important sector for Turkey is examined.
Nowadays, the performance of all the units in the supply chain as well as their own performance and the
performance of the enterprises affect the success of the enterprise. The performance evaluation of supplier
firms is a feature of fuzzy multi-criteria decision making problem, besides having numerical and non-
numerical criteria as well as uncertain judgments. In this study, the performance evaluation of the metal
accessories suppliers of the company operating in the textile sector was examined by using Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (BAHP) and Fuzzy TOPSIS. The main criteria to be used by the experts in
the company to evaluate the supplier performance are Quality, Cost, Delivery and Flexibility, Technical
Capacity, Experience and Willingness.

Key words: Performance evaluation, fuzzy multi-criteria decision making, fuzzy analytic hierarchy
process (FAHP), fuzzy TOPSIS, textile sector.

* Bu galisma, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yapilan “Bulanik Karar Verme
Yontemi ile Tedarikgi Performans Degerlendirmesi: Tekstil Sektériinde Bir Uygulama” baghkli yiiksek
lisans tezinden hazirlanmustir.

Received / Gelis tarihi: 04/01/2019 Accepted / Kabul tarihi: 28.01.2019
Corresponding Author/ Sorumlu Yazar : emine_sancakli@windowslive.com

17


mailto:skactioglu@ticaret.edu.tr

E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

1.GIRIS

Tiirkiye’de ve diger gelismekte olan iilkelerde tekstil ve hazir giyim sektorii 6ncii
sektorler arasindadir. Tekstii ve hazir giyim sektdriinii  glinimiizde
degerlendirdigimizde, gayri safi yurt i¢i hasila, imalat sanayi ve sanayi iiretimindeki
payl, ihracat, ekonomiye sagladifi net doviz girdisi, istihdam, yatirim gibi
makroekonomik biyiiklikkler incelendiginde Tiirkiye icin 6nemli sektdrlerdendir
(Sevim ve Kuyumcu, 2008).

Turkiye giyim sanayicileri derneginin Ufuk 2015 ¢alismasinda, geligmis iilkelerin en
onemli bes imalat sanayi sektorii iginde hazir giyim-tekstil sektoriiniin yer aldigi
belirtilmigtir. Diger imalat sanayi sektorleri ayn1 zamanda tekstil sektorii igin de
dolayh talepte yaratmaktadir (insaat vb.). Piyasada gelismis iilkeler yapici roliine
gegmekte iken gelismekte olan {ilkeler tedarik¢i konumlarini siirdiirmektedir
(Tirkiye giyim sanayicileri dernegi, 2004). Bunun i¢in Japonya 6rnegini incelersek;
tekstil ve hazir giyim firmalarmin {iretim yatirimlarini, maliyetlerinin yiikselmesi ve
istihdamda gortinen kisitlar sebebiyle 1970°1i yillardan sonra Asya iilkelerine
kaydirdigr gézlenmistir. Bu durumun sonucu ise Japonya’nin arkasindan Hong
Kong, Giiney Kore ve Tayvan gibi Asya Ulkelerin de tekstil ve hazir giyim sanayisi
ihracat1 yapilan ana sektorlerden biri haline gelmesi ve bu iilkelerin yeni sanayilesen
tlkeler konumuna yikselmesidir (Au ve Chan, 2003). Diisiik isglicii maliyetinin
klresel Pazar icin rekabet giiciine doniigsmesi sebebiyle bu Asya Ulkeleri ile birlikte
Banglades ve Endonezya gibi az gelismis iilkelerde pazarda yerlerini almaya
baglamiglardir (Eraslan vd, 2008).

Giliniimiizde isletmelerin rekabetleri sadece kendi aralarinda gerceklesmemekte, bu
sirecte artik tedarik =zincirleri arasinda oldugu gozlenmektedir. Bu durum
isletmelerin giicliniin sadece kendi performanslarinin etkisi olmadigi, kendi
performanslarmin  yaninda tedarik zincirindeki tiim birimlerin performansi
isletmenin basariya ulagmasimi etkilemektedir. Sirketlerin basariya ulagmasinda
onemli faktdrlerden bir tanesi ise tedarik zinciri ig¢inde bulunan tedarikg¢i firmalarin
se¢imi ve performans degerlendirmesidir (Arikan ve Kiiciikge, 2012).

Tedarik zincirindeki tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar ve perakendeciler; misteri
ihtiyaglarimi karsilayabilmenin yaninda tedarik zincirini bir biitiin olarak diisiiniip
zincirin tamamina katki saglayabilmek icin biitiinlesik olmali ve etkili sekilde
yonetilmelidir. Bu nedenle tedarik zincirinde partner se¢imi ve partnerlik iliskinin
devamlig1 tedarik zincirinin devamliligi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Chen vd, 2005).

Tedarik zinciri yonetimi, hammadde temininden nihai misteriye kadar iretim,
dagitim proseslerinden gegerek nihai iriine ulasilabilmesi i¢in deger zincirinde
bulunan tedarikgi, dretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda
malzeme/lrlin, para ve bilginin yonetimidir. Sekil 1’de klasik tedarik zinciri

18



Istanbul Commerce University, Journal of Science, 18(35), Spring 2019, 17-41.

yOnetimine yer verilirken (hammadde temininden, dretim, dagitim) Sekil 2’de
tedarik zincirindeki bilgi ve {iriin akisina yer verilmistir (Ozdemir, 2004).

Tedarikgi Misteri
Tedaric Taep e

Planlama Planlama
Ige Doniik Isletme Disa Doniik
Logistik ) Logistik
Uretim / Dagitim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 1. Klasik tedarik zinciri yonetimi (Chuang and Shaw, 2000)

Malzeme
Akist

Ana Kanal

—{ Uretici H Toptanci H Perakendeci }7
Bilgi
Akist

Sekil 2. Tedarik zinciri akis tiirii (Chuang and Shaw, 2000)

Tedarik¢i firmalarin performans degerlendirmesi sayisal ve sayisal olmayan
kriterleri bulundurmasinin yaninda kesin olmayan yargilarin bulunmasi bulanik ¢ok
kriterli karar verme problemi o&zelligidir. Bu calismada tedarik¢i performans
degerlendirme problemi ele alinarak, Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve
Bulanik TOPSIS yontemleri kullanilarak firmanin metal aksesuar tedarikgilerinin
performans degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglari degerlendirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde tedarik¢i performans degerlendirmesi, Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik TOPSIS yontemine ait literatir
calismasina yer verilmistir. Tkinci boliimde calismada kullanilan Bulamk Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHP) ve Bulanik TOPSIS yontemlerine ait bilgi verilmistir.
Uciincii boliimde tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren firmada yapilan ¢aligmanin
uygulamasina yer verilmistir. Son boliimde ise ¢alisma sonuglar1 degerlendirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) ne ait ilk calisma Von Laarhoven ve

Pedrycz tarafindan 1983 yilinda Saaty’nin yOntemine ii¢gensel bulamik sayilari
kullanarak uygulanmistir. Buckley, 1985 yilinda Klasik AHP ydntemiyle

19



E. Sancakly, S. Kagtioglu / Tekstil Sektoriinde Metal Aksesuar Tedarikgilerinin Performans
Degerlendirme Siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi ve Bulanik TOPSIS Y 6ntemlerinin Uygulanmasi.

karsilagtirma oranlarinin bulanik yamuk sayilar ile belirlenmistir. Chang (1996),
Saaty’nin  AHP yonteminde iiggensel bulanik sayilar kullanilarak, ikili
kargilagtirmalarda uyguladig1i genisletilmis analiz yontemi ile Bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (BAHP) ’ne yeni bir yaklagim getirmistir.

Zhu, vd. (1999) Cin’de petrol bdélgelerinde bolgesel aramalar sonucunda bir grup
blokta bulunan 9 indekse ait petrol igin olasi sondaj yerleri bulmak i¢in potansiyel
sentetik arama yerine ait problemi degerlendirmistir. Caligmasinda, tiggensel bulanik
sayilarin temel teorisini kanitlarken, biiyiikliikk karsilagtirma formiilasyonuna
deginmistir. Kahraman vd. (2003) Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak
firmanin tedarik¢i se¢imi problemi modellenmistir. Calismada firmanin 3
tedarikgisi, 3 ana kriter ve 11 alt kriter ile ¢aligmada degerlendirilmistir. Kahraman
vd. (2004) Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak Tiirkiye’deki beyaz egya
Ureticisi firmanin tedarik¢i performans degerlendirme problemi modellenmistir.

Lee vd. (2008) Tayvan’daki imalat sanayisindeki IT departmaninin performansini
degerlendirmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Kurumsal Karne ile
problem ele alinmistir. Performans degerlendirmesi igin 4 ana kriter ( finans,
miisteri, i¢ is slregleri, 6greneme ve biiylime olarak) belirlenmistir. Problemdeki
belirsizlik sebebinden dolay1 calismada Bulanik Analitik Hiyerarsi YOontemi
kullanmilmasi uygun goriilmiistiir. Calismanin sonug¢ kisminda Tayvan’daki imalat
sanayisindeki IT departmanlarinin performansinin iyilestirilmesine yon verecek bir
¢alisma oldugundan bahsedilmistir.

Kocamaz (2014) ¢imento iiretim yapan isletmede Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
yontemini kullanarak en uygun proje portfoy se¢imi incelenmistir. Segme vd. (2015)
Tiirk bankacilik sektoriinde bulanmik performans degerlendirmesini TOPSIS ve
Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanarak ele alinmustir.

Modak vd. (2017) calismalarinda, Hindistan komiir madenciligi kurulusu igin
orglitsel performansa uygun olarak kurumun dis kaynak kullantminin stratejik
kararimin uygunlugunu analiz etmek i¢in Kurumsal Karne ve Bulanik Analitik
Hiyerarsi Yonteminden yararlanarak etkili performans degerlendirmesini 4 ana
kriter ve 11 alt kriter ile gelistirmislerdir.

Chen (2018) farkli sehirlerden alt1 kiitiiphanenin Kkisisellestirilmis hizmet
degerlendirmesini Bulanik Analitik Hiyerarsi Yonteminden yararlanarak simiilasyon
analizi yapilmigtir. Venkatesh vd. (2018) siirekli insani yardim alabilmek igin
tedarik ortagi se¢imi konusu Bulanik AHP — TOPSIS yaklasimu ile ele alinmustir.

flk defa bulank sayilarin TOPSIS yonteminde kullamlmasi 1992 yilinda Chen ve
Hwang’in yaptiklar1 ¢alismada ile baslamistir. Chen (2000)’in TOPSIS ydnteminde
iicgensel bulanik sayilar ile sozel degiskenler ifade edilirken bulanik pozitif ve
negatif ideal ¢dziimleri sirastyla (1, 1, 1) ve (0, 0, 0) varsayillmistir. Tsaur, vd. (2002)
agirlik merkezi yontemiyle hava endiistrisinde servis kalitesinin degerlendirilmesi
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incelenmigtir. Chu ve Lin (2003) bulanik TOPSIS yoOnteminde robot se¢im
problemini Kaufmann and Gupta’nin ortalama y6ntemiyle incelenmistir.

Wang ve Elhag (2006) calismada, alfa seviye kiimesine dayali koprii
degerlendirmesine yonelik 3 farkli sayisal Bulanik TOPSIS ornegi ile karsilastirma
yapilmistir. Problem analiz edilirken 5 ana kriter ve 3 alternatiften yararlanilmistir.
Ertugrul ve Karakasoglu (2009) calismalarinda Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi'nda bulunan on bes Tiirk ¢imento firmasinin performansini degerlendirmek
i¢in finansallar tablolarindan yararlanilmistir. Caligmada Bulanik Analitik Hiyerarsi
Yontemi, karar vericiler tarafindan belirlenen kriter agirliklari hesaplanmasinda
kullanilmigtir.  Yayinladiklari g¢alismanin devaminda firmalarin siralanmasi igin
TOPSIS yoénteminden yararlanilmistir.

Ozdemir ve Segme (2009), Bulanik TOPSIS yontemiyle Tiirkiye’de dnde gelen
mobilya fabrikasinin degerlendirilmesi yapilmigs ve ii¢ tedarikgisi arasindan en
uygun olan belirlenmistir. Ecer vd. (2009) IMKB’ye kote edilen cimento
sektoriindeki 26 firma arasindan 10 firmanin 2006 yilindaki finansal verileri
kullanilarak optimal portfoy olusturulmasinda Bulanik TOPSIS yo6nteminden
yararlanilarak c¢aligmadaki alternatifler siralanmistir. Yiik¢ii ve Atagan (2010) Bir
holdinge bagli aym sektérde faaliyet gosteren ii¢ isletme (otel) farkli finansal
performans Olgiitlerine gore isletme performansi degerlendirilmistir. Caligsmada
performans 6l¢iitii olarak dort yontem kullanilmistir. Performans 6lgiitlerinin tek bir
degere indirgenmesi ve isletmenin farkli illerdeki otellerinin performansi
karsilagtirtlmasi agamasinda TOPSIS yontemiyle incelenmistir.

Yurdakul vd. (2014) caligmalarinda birden fazla sayida Alisilmanus Imalat
Y ontemlerinin bulunmasindan dolay1 bunlardan en iyisinin segilmesi problemine ele
almiglardir. Caligmalarinda 5 ana kriter belirlerken Bulanik Analitik Hiyerarsi ve
Bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmuslardir. Ozdemir (2016) calismasinda
limanlarda olusan is kazalarinin nedenlerini ve bu kazalarin Onlenebilmesi
problemini Bulanik DEMATEL ve Bulamik TOPSIS yontemlerini kullanarak bir
model yaklasimini ele almistir. Problemi analiz ederken 7 ana kriter ve problemi
¢Oziimii olacak 7 alternatif tespit edilmistir. Caliskan ve Eren (2016) 17 bankanin
2010-2014 dénemi finansal performanslar1 ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
incelemigtir. Caligmalarinda 2010-2014 ddnemine ait 10 tane finansal performans
gostergesi kullanmstir.

Han ve Trimi (2018) sosyal ticaret platformlarinda ters lojistik performansinin
degerlendirilmesini Bulanik TOPSIS yontemi ile incelenmistir. Calismalarinda 4 ana
kriter 16 alt kriter ile problemin ¢oziimii i¢cin FLINTSTONES yazilimindan
yararlanilmistir.
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3. METADOLOJI

3.1. Bulamk AHP Yontemi

Cok kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP)’i Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP)’i bu kadar tercih edilmesine sebep olan {istiin taraflar1 ise
¢ok sayida kriteri bir arada degerlendirebilmesi ve anlagilmasi kolay bir yontem
olmasiin yaninda hem nitel hem de nicel kriterlerin degerlendirilmesine olanak
vermektedir. AHP yontemi uzman kisinin bilgisini almakla birlikte kisisel diisiinme
tarzin1 yansitamazken, ikili karsilastirma siirecinin belirsizliginden karar vericiler
ikili kargilagtirmalart sabit bir deger olarak belirlemektense, bir aralik {izerinde ifade
etmeyi veya sozel olarak gerceklestirmeyi tercih ederler. Bu yiizden, hiyerarsik
problemleri ¢6zmek i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP) gelistirilmistir
(Kargy, 2015).

Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci yontemine ait literatirde birgok metot
bulunmaktadir. Calismanin bu kisminda Chang’in genisletilmis analiz yontemi
kullanilarak  bir  tekstil firmasindaki aksesuar tedarik¢ilerin  performans
degerlendirilmesi yapilacaktir. Genisletilmis Analiz Yontemi, 1996 yilinda Da-Yong
Chang tarafindan yazilan "Application of the Extent Analysis Method on Fuzzy
AHP" makalesine dayanmaktadir.

Bulanik {iglii sayilara karsilik gelen sozel ifadeler Tablo1’de yer verilmistir. Bulanik
Analitik Hiyerarsi Slreci yonteminde bulanik degerlendirme yapilirken Tablo1’deki
bulanik ticlii sayilar kullanilacaktir.

Tablo 1. ikili Karsilastirmalar I¢in Kullanilacak Bulanik Sayilar ve Sozel ifade
(Tolga vd., 2005.)

Uclii Bulanik sayilar Sozel ifade

(712, 4,9/2) Kesinlikle daha 6nemli
(5/2, 3,7/2) Daha énemli

(312, 2, 5/2) Onemli

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

1,1,1) Esit 6neme sahip

(213, 1, 3/2) Az dnemli

(2/5, 112, 2/3) Onemli

(217, 113, 2/5) Daha énemli

(2/9; 1/4; 2I7) Kesinlikle daha 6nemli
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X={x1, X2, X3 ,uerr... , xn } nesneler kiimesi iken G = {gi1, g2, g ,....... , gn } de
amaclar kiimesini ifade etmektedir.

My, ,Méi v Mgl i=1,2,..,n

Yukaridaki ifadedeki tim M;;,i (j=1,2,3, ..., m) degerleri Gigli bulanik
sayilardir.

Genigsletilmis ifadesi nesneler kiimesine ait her bir nesnenin, amaglar kiimesindeki
her bir amaci ne kadar yakin oldugunu ifade etmektedir. Tedarik zincirinde tedarikg¢i
performans degerlendirmeye yukarida verilen yaklasimi uyarlandiginda ise,
tedarikci kiimesindeki her bir tedarikginin kriterler kiimesindeki her bir kritere ne
derece yakin oldugunu olarak bahsedilebilir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Yontemine ait Genisletilmis Analiz Yonteminin
adimlarina asagida yer verilmistir.

Adiml:
Bulanik degerler, i. nesneye gore asagidaki gibi tanimlanir:
. .1—1
Si= Ny M) o[ mn, T M| [1.1]
;-”legji ifadesinin elde etmek icin asagida gosterilen bulanik toplam islemi
yapilmaktadir.
IPaMy = (Bl Ziamy X ) [1.2]

.1—1 .
Buradaki [, X, M| ifadesinin elde edilmesi igin M), (j=1,2,3, .., m)
ifadesine asagidaki bulanik toplama islemi yapulir.

LI ML = (S L2 m, B ) [1.3]

Yukaridaki ifadenin tersinin alinma iglemi asagidaki gibi ifade edilir.

.11
n m j _ 1 1 1
[Tr.zm vy = (z:;lz,-‘z;;lm,- = u,.) [1.4]

i=1

Yukaridaki ifadelerde yer alan | degeri en diisiik deger, u degeri en yiiksek degeri, m
degeri ise en olast degeri etmektedir.
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Adim 2:

M, = (l,,my,u;) = M, = (l;, m;,uy) olasihgy,

V(M = My) = [en ktgtik (/«‘Ml(x),/lM2 ») )] [1.5]
1, m, = my
V(My 2 My) = () = pu, . h 2w [L6]

[T —— aksi durumlar igin

seklinde ifade elde edilmektedir.

M; ve M, degerlerini kiyaslayabilmemiz icin V(M, = M;) ve V(M; = M,)
degerlerine de ihtiyacimiz bulunmaktadir. Buradaki “d” degeri py, Ve pupy,
arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin ordinatidir.

V(M, = M,

/

I, m; L d my Uy

Sekil 3. M, ve M, sayilarinin biiyiikliiklerinin kargilagtirilmasi (Chang, 1996.)

Adim 3: Konveks bir bulanik saymnin, diger biitiin bulanik sayidan M; (i =1,2,3, ...,
k) daha biiyiik say1 olma olasilig1 asagidaki sekilde ifade edilmistir.

V(M = M{,M,,....M) = V[(M = M;)ve (M = M,)ve..ve(M = M,)]
=Enkicik V(M = M), i=1,2,3, ...k [1.7]

k=1,2,3,...,n; k#iigind'(4;) = En kiigtik V(S; = S;) varsayildiginda, agirlik
vektorii asagidaki sekilde ifade edilir.
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w'= (d’(Al)! d,(AZ)! d,(A3)' R d,(An))T
Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorii elde edilir.

W = (d(Al)' d(AZ)l d(A3)' L] d(An))T

Elde edilen W agirlik vektorii degeri artik bulanik bir say1 degildir.

3.2. Bulamik TOPSIS Yontemi

[1.8]

[1.9]

Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizlik altinda ¢ok sayida kriterin ¢ok karar verici ile

alternatifleri degerlendirerek siralamasina yani dogru karari vermesini saglayan

yontemdir.

TOPSIS yoéntemi Hwang ve Yoon tarafindan ilk olarak gelistirilen ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Literatirde Bulanik TOPSIS yontemine ait farkli caligmalar
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada Chen vd. (2006) Bulanik TOPSIS yonteminin
adimlarma yer verilecektir. Bulanik TOPSIS yonteminde bir 6nceki kisimda yer alan
Bulanik AHP yonteminde kullanilan {iggensel bulanik sayilar kullanilabilecegi gibi
yamuk bulanik sayilarin kullanimiyla da karsilagilmaktadir. Bulanik sayilara ait

sozel degisken ifadeler Sekil 4 ve Sekil 5 ‘de yer verilmistir.

Cok kot Kotlona arast Iyi-ona aras
Kot Orta Ivi
\ {/ﬁ\\ / \ f/’f\\\ / \ /f\\ /
\ \
\/ \/ \/ \/ \/ \/
NX XX X
\ /\ \
\
AN NN /A
’/ \ f \ ;” \ ;f \ ;f \\ / \\
/ \\f \\ / \\f \ / \r’, \

L] 1 2 £l 1 B 3 7 g

Cok iyi

Sekil 4. Degerlendirmeler i¢in sozel degiskenler (Chen vd., 2006)
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Cok Dk Diisitk - Orta Arasi Yilksek - Orta Arasi ok Yiksek
I ! | s / s /
\ ;’F\\ / \\ / \\\ / \\ / \\ ;f
\

\/ \/ \/ \/ \/ \/
(X XX "
ANAN ANA K>\\ ;X\
I\ /N [\ /O [\ /0

/N / o\ /N, [N/

A VAN ¥ / \/ \ VAR N

Sekil 5. Degerlendirmeler i¢in s6zel degiskenler (Chen vd., 2006)

Yamuk bulamik sayilara karsilik gelen sézel ifadeler Tablo 2 ve Tablo 3’de yer
verilmistir. Bulanik TOPSIS yonteminde bulanik degerlendirme yapilirken Tablo 2
ve Tablo 3’deki yamuk bulanik sayilar kullanilacaktir.

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan sozel ifadeler ve yamuk
bulanik sayilar

Sozel ifade Yamuk Bulamk Say1
Cok Kot 0,0,1,2)

Kot 1,2,2,73)

Kot - Orta Arast (2, 3,4, 5)

Orta (4,5,5,6)

iyi - Orta Arasi (5,6,7,8)

Iyi (7,8,8,9)

Cok iyi (8,9, 10, 10)

Tablo 3. Kriterlerinin dnem diizeylerinin degerlendirilmesinde kullanilan s6zel
ifadeler ve yamuk bulanik sayilar

Sozel ifade Yamuk Bulanik Say1
Cok Diisiik (0.0,0.0,0.1,0.2)
Diisiik (0.2,0.2,0.2,0.3)
Diisiik - Orta Arast (0.2, 0.3, 0.4, 0.5)
Orta (0.4,0.5,0.5,0.6)
Yuksek - Orta

Arasi (0.5,0.6,0.7,0.8)
Yiiksek (0.7,0.8,0.8,0.9)
Cok Yiksek (0.8,0.9,0.1,0.14)
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Bulanik TOPSIS Yo6nteminin adimlarina asagida yer verilmistir.

Bulanik TOPSIS yonteminde bir alternatifin bir 6l¢iitii degerlendirirken ki so6zel
ifadesinin yamuk bulanik say1 karsilig1 r=(a; b; c; d) olarak tanimlanabilir.

Bulanik TOPSIS yontemi ile bir grup olusturularak karar mekanizmasi kurulacagi
gibi tek kisilikte karar verilebilmektedir.

Adiml:
k= (1, 2, ...,K) karar vericileri gostermektedir. i = (1,2, ...,m) tim alternatifler iken
j= (1,2, ..., n) ise alternatifleri degerlendirmedeki tim oOlgiitler icin ifade
edilmektedir.
a = min,{a;} [2.1]
K
b = Lkl [2.2]
k
K
¢ = Li=mat [2.3]
k
d = max,{d;} [2.4]

W; ise dlgiitlerin 6nem agirliklarini ifade etmektedir.

Adim 2: Olgiitlerin agirliklar ile normalize edilmis yamuk bulanik sayilar ¢arpilir.
Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi [2.5] ile gosterilmistir.

Vi; asagida belirtilen 4 farkli degerden gosterilecektir.

Vi1 = Yamuk bulanik saymin ilk noktasi

Vi, = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin ilk noktasi
Vi3 = Yamuk bulanik sayida iiyelik derecesi 1 olan alanin son noktasi
Vs = Yamuk bulanik saymin son noktasi

Adim 3: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim A™ olarak belirlenirken, bulanik negatif ideal
¢cozlim A~ olarak belirlenir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* ait degerleri hesaplanmasi [2.6] ile gdsterilmistir.
Vit = max;{Vi}s} [2.6]

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* elemanlar1 asagidaki gibidir.
A+ = (V1+, V2+, ...,Vn+ )
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Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ ait degerleri hesaplanmasi [2.7] ile gosterilmistir.
Vi = min{Vij:} [2.7]
Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ elemanlar1 asagidaki gibidir.

A_ = (Vl_’ VZ_, ...,Vn_ )

Adim 4: Her alternatifin olgiitlere goére bulamk pozitif ideal ¢oziimiine A* ve
bulanik negatif ideal ¢oziimiine A~ uzaklik degeri hesaplanir.

Bulanik pozitif ideal ¢oziim A* degerinin uzakligimin hesaplanmasi [2.8] ile
gosterilmistir.

T (via=vi) +(vio=v?) +(vis=}) + (vajavy) ]
i = lj=1 ,”

[2.8]

Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ degerinin uzakhigmmin hesaplanmasi [2.9] ile
gosterilmistir.

N2 \2 \2 \2
- J[( 't o) Y] .
Adim 5: Her alternatif i¢in yakinlik katsayisi CC; degerinin hesaplamasi
hesaplanmasi [2.10] ile gdsterilmistir.

& [2.10]

Fa—
d; +d;

CCL' =

Tablo 4. Yakinlik katsayis1 degerlendirmesi (Chen vd., 2006)
Yakinlik Katsayisi1 Degeri(CC;) Degerlendirme
CC; € [0;0,2) Tavsiye edilmez.
CC; € [0,2;0,4) Yiksek risk ile tavsiye edilir.
CC; € [0,4;0,6) Diuisiik risk ile tavsiye edilir.
CC; € [0,6;0,8) Onaylanur.
CC; € [0,8;1,0) Onaylanir ve tercih edilir.

CC; yakinlik katsayist degeri [0,1] say1 araliginda olmalidir. Alternatif i¢in yakinlhk
katsayisi CC; degerinin 1’e yakin olmasi bulanik pozitif ideal ¢6ziim A* degerine
yakin olmast demek iken Bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ degerine uzak olmasi
demektir. Ayn1 zamanda alternatif i¢in yakinlik katsayist CC; degerinin 0’a yakin
iken bulanik negatif ideal ¢6ziim A~ yakin olmasi demek iken bulanik pozitif ideal
¢Ozim A* degerine uzak olmasi demektir. Alternatif igin yakinlik katsayist CC;
degerinin 1’¢ yakin olmasi bulanik pozitif ideal ¢oziim A' degerine yakin
olmasindan dolay: alternatifin tercih sebebidir.
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4 UYGULAMA

Uygulama kisminda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve blue jeans iizerine uzmanlagmis
bir firmanin metal aksesuar tedarikgilerinin performans degerlendirme siireci
bulanik karar verme teknikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bulanik ¢ok kriterli
karar verme ydntemlerinden Bulantkk AHP ve Bulanik TOPSIS kullanilarak
tedarikgiler ait performans degerlendirme yapilacaktir. Firmanin imalatin1 yapacagi
iiriinler i¢in tedarik ettigi tiim aksesuarlardan en uzun islem siiresine sahip aksesuar
metal aksesuarlardir. Teslim tarihinde olusacak bir gecikme ya da hatali iiriin gibi
durumlarm telafisi diger aksesuarlardan daha zordur.
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Firmanin metal aksesuar alimi yaptig1 10’dan fazla tedarikg¢isi bulunmaktadir. Fakat
bu tedarikgiler arasindan en ¢ok calisilan ve performans degerlendirilmesi yapilacak
4 firma bulunmaktadir. Caligmanin amaci metal aksesuar tedarikgiler arasinda en iyi
performansa sahip tedarik¢iyi bulmaktir. Metal aksesuar tedarikgilerine ait
performans degerlendirme problemine ait hiyerarsik yapt Sekil 6’da verilmistir.
Firmada yetkili kisiler ile belirlenen ana ve alt kriterler Tablo 5’te yer verilmistir.
Yapilan calismada tedarik¢i performansinin degerlendirilmesinde kullanilacak ana
kriterler Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik, Teknik kapasite tecriibe ve isteklilik
olarak belirlenmistir.

Tablob5. Tedarik¢i performans degerlendirme yapisi

An_a Alt Kriter Kodlama Aciklama
Kriter
Kusur Orant K Kusurlu aksesuar miktarinin gelen
aksesuar miktarina orani.
Kalite Oriin Kalitesi Ky K Aksesuarin, istenen kalite dzelliklerini
tagimast.
Tgili kalite belgesine Kus Tedarikginin aksesuar Gretimi igin
sahip olmasi bulundurmasi gereken kalite belgeleri.
Ademe Vadesi Kot F aturaya istinaden firma ile anlagilan
6deme yapilacak zaman.
Miktar indirimi Koz _Yul_(s_ek miktarl alimlar i¢in anlagilan
. indirim
Maliyet K2
Diisiik Ucret K2z Tedarikginin verebilecegi en uygun fiyat
Odeme kolaylig Kos Tedarl_kvg_l ile firma arasinda 6deme
esnekligi.
Dogru Miktarda Siparis edilen miktarn tam adet teslim
P Ka1 - :
Teslimat edilmesi.
Zamanin da teslimat Kas Slp?nsm _behrt_llen teslim tarihinde
teslim edilmesi.

. Talep degisimine uyum K Tedarik¢inin degisen taleplere uyumu.
Teslim ve p degis yu ke 34 ¢ gls P yu
Esneklik | Teslimat zamani K Tedarikginin teslim tarihinde

. 35 .
esneklik esnekliklere uyumu.
Stok Durumu Kss Tedarikginin anlagilan stogu elinde
bulundurmasi.
Kapasite Kar "Ifedar_lkgl.mn sahip oldugu iiretim
apaSITESI.
Tedarik¢inin ARGE alt yapisinin
Teknik ARGE alt yapis1 « Ka1 durumu.
kapasitesi . - ' Tedarikginin teknik yeterligi ve bunu
Teknik yeterlilik Kaz kullanma durumu.
Satig sonrasi hizmetler Kss Tedarikginin satig sonrast hizmetlerinin
Tecriibe | ve tecriibe ve tecriibesinin degerlendirme durumu.
oove Ks Tedarikginin firma ile olan igbirligi
isteklilik | Firma ile isbirligi Ks2 (Kalite, paketleme vb. projeler ile firma
ile isbirligi gdstermesi.).
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Uygulamanin bu agsamasinda Chang’in genisletilmis analiz yontemi kullanilmistir.
Tedarik¢i performans degerlendirme problemi ¢oziimii i¢in firmadaki yetkili kisiler
tarafindan belirlenen ana ve alt kriterleri dikkate alinmistir. Bulanik AHP
yaklagimlarina ait yapilan calismada MS Excel programindan yararlanilmstir.

Yapilan tez caligmasinda firmanin konusunda tecriibeli 4 kisilik uzman kadrosu ile
ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur. Tablol’deki ikili karsilagtirmalar i¢in
kullanilacak bulanik sayilar ve sozel ifadeler kullanilarak uzman kadro ile firma
ihtiyaglar1 dogrultusunda degerlendirme yapilmigtir. Ana Kkriterler icin 6nem
skalasina gore dlgeklendirme yapilarak ikili kargilagtirma matrisi olusturulur. Ana
kriterler i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrisi agagida gosterilmistir.

Tablo 6. ikili karsilastirma matrisi

Kalite Malivet Teslim ve Teknik Tecrube ve
Y Esneklik kapasitesi isteklilik
Kalite 1.00 1.00 100 067 100 150 040 050 067 040 050 0.67 0.29 0.33 0.40
Maliyet 067 1.00 150 100 1.00 1.00 040 050 0.67 040 050 0.67 0.67 1.00 1.50
Teslim ve

Esneklik 150 200 250 150 200 250 1.00 100 100 040 050 0.67 040 050  0.67
Teknik

kapasitesi 150 200 250 150 200 250 150 200 250 1.00 1.00 1.00 0.67 1.00 150
Tecribe

ve

isteklilik  2.50 3.00 350 067 100 150 150 200 250 0.67 1.00 150 1.00 1.00  1.00

Ana kriterlere iliskin ikili karsilagtirma matrisi dikkate alinarak licgensel vektor
toplama islemine ait degerlere agagida yer verilmistir.

Tablo 7. Ana Kriterlere ait Uggen Siitun Vektor Toplam Degeri

Y Mg 2752 3.333 4.233
YMg 3.133 4 5.333
YMg, 48 6 7.333
Y Mg. 6.167 8 10
Y Mg, 6333 8 10
Toplam 23.19 29.33 36.9

Ana kriterlere iligkin ikili karsilagtirma matrisinden yola ¢ikarak BAHP Y6nteminde
Adim 1’de yer alan esitlikler kullanilarak yapilan hesaplanmaya iliskin ana kriterlere
ait sentez degerleri asagida gosterilmistir.
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Tablo 8. Ana Kriterlere ait Sentez Degerleri

| m u
Sk1 0.075 0.114 0.183
Ska2 0.085 0.136 0.23
Sks 0.13 0.205 0.316
Ska 0.167 0.273 0.431
Sks 0.172 0.273 0.431

Uzman kadro tarafindan kararlastirilan ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi baz
almarak Adim 1°deki esitliklerden yararlanilarak ana kriterlere ait bulanik sentetik
degerler hesaplandiktan sonra, ana kriterlerin dnem agirliklar1 ait hesaplama ve
kargilagtirmaya asagida yer verilmistir.

Tablo 9. Ana Kriterlere ait Onem Agirlik Degerleri

m m | u V
Kl K2 0114 0136 0.075 0.23 1.000
K3 0.114 0.205 0.075 0.316 1.000
K4 0.114 0273 0.075 0.431 1.000
K5  0.114 0273 0.075 0.431 1.000
K2 K1 0136 0114 0.085 0.183 0.811
K3  0.136 0.205 0.085 0.316 1.000
K4 0.136 0.273 0.085 0.431 1.000
K5  0.136 0.273 0.085 0.431 1.000
K3 K1 0205 0114 013 0.183 0.366
K2 0205 0136 013 0.23 0.594
K4 0205 0273 0.13 0.431 1.000
K5 0205 0273 0.13 0.431 1.000
K4 K1 0273 0114 0.167 0.183 0.089
K2 0.273 0136 0.167 0.23 0.316
K3 0.273 0.205 0.167 0.316 0.686
K5 0273 0273 0.167 0.431 1.000
K5 K1 0273 0114 0.172 0.183 0.064
K2 0.273 0136 0.172 0.23 0.300
K3 0.273 0.205 0.172 0.316 0.680
K4 0273 0273 0.172 0.431 1.000
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Ana kriterlere ait olabilirlik derecelerinin hesaplanmasit MS Excel programindan
yararlanilarak yapildiktan sonra, ana kriterlere ait agirlik vektorii degerlerine asagida
yer verilmistir.

Tablo 10. Ana Kriterlere ait Agirlik Vektori

K1 1.000
K2 0.811
K3 0.366
K4 0.089
K5 0.064
Toplam 2.330

Bir onceki asamada bulunan agirlik vektorii bulanik olmasi sebebiyle kesinlik
gostermemektedir. Bundan dolayr agirlik vektdriine normalizasyon islemi
yapilmustir. Asagidaki tabloda ana kriterler ait normalizasyon islemi yapilan agirlik
vektoriine yer verilmistir.

Tablo 11. Ana Kriterlere ve Alt Kriterlere ait Normalize Edilmis Agirlik Vektorii

Kalite K1 0.429 K11 Kusur Orant 0.429 0.433 0.186
K12 Uriin Kalitesi 0.429 0.351 0.151
K13 flgili kalite belgesine sahip
olmasi 0.429 0.216 0.093
Maliyet K2 0.348 K21 Odeme Vadesi 0.348 0.371 0.129
K22 Miktar Indirimi 0.348 0.261 0.091
K23 Diisiik Ucret 0.348 0.236 0.082
K24 Odeme kolaylig1 0.348 0.133 0.046
Teslim ve . . .
Esneklik K3 0.157 K31 Dogru Miktarda Teslimat 0157 0096 0.015
K33 Zamanin da teslimat 0.157 0.096 0.015
K34 Talep degisimine uyum 0.157 0.000 0.000
K35 Teslimat zamani esneklik 0.157 0.000 0.000
K36 Stok Durumu 0.157 0.000 0.000
K37 Kapasite 0.157 0.808 0.127
Teknik
kapasitesi <4 0038 K4l ARGE alt yapisi 0.038 0.500 0.019
K42 Teknik yeterlilik 0.038 0.500 0.019
Tecrusz K5 K51 Satig sonras1 hizmetler ve
isteklilik 0.028 tecriibe 0.028 0.500 0.014
K52 Firma ile isbirligi 0.028 0.500 0.014

Toplam 3754 5000 1.000
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Calismanin bu kisminda Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirecinden elde edilen “ana
faktorlerin agirhiklarr” ve firmadaki yetkili kisilerin goriisleri dogrultusunda
tedarikgilere ait performans degerlendirmesine Bulanik TOPSIS metodu ile devam
edilmistir. Bulanik TOPSIS yontemine ait bulanik karar matrisi Tablo 12 ‘de yer
verilmistir.

Tablo 12. Bulanik Karar matrisi

Tedarikei A Tedarikci B Tedarikci C Tedarikei D
Kalite 50 65 73 90 70 80 80 90 70 80 80 90 50 60 70 80
Maliyet 80 90 10 10 50 75 78 90 40 68 70 90 40 58 65 80
Teslim ve

Esneklik 40 63 68 90 40 63 68 90 40 55 60 80 50 65 73 90
Teknik

kapasitesi 50 7.5 7.8 9.0 50 70 75 90 50 70 75 90 40 55 6.0 80
Tecribe

ve

isteklilik 70 80 80 90 40 6.0 6.3 9.0 50 65 73 90 70 80 80 9.0

Tablol2’de verilen bulanik karar matrisine ait degerler [0, 1] araligina goére
normalizasyon iglemi yapilir ve daha onceki kisimda yer alan BAHP yontemi ile
elde edilen agirlik degerleri ile MS Excel iizerinden yapilan hesaplama islemi
carpilarak agirlikli normalizasyon islemi yapilmig olur. Tablo 13’te MS Excel
iizerinden hesaplanan agirlikli bulanik normalizasyon matrisine yer verilmistir.

Tablo 13. Agirlikli Bulanik Normalize Karar matrisi

Tedarikei A Tedarikei B Tedarikci C Tedarikei D
Kalite 02 02 03 03 03 03 03 03 03 03 02 03 03
1 8 1 9 0 034 9 0 4 0349 1 026 0 4
Maliyet 02 03 03 03 0.1 02 03 01 02 03 01 02 02
8 1 5 5 7 0267 1 4 3 0241 4 020 3 8
Esﬁ'e"l?ll‘lf 00 01 01 01 00 01 01 00 00 01 00 01 01
6 0 1 4 6 0101 4 6 9 0093 8 0101 4
Eek”i.kt .00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
apasftest 5 3 3 3 2 003 3 3 2 3 0033 2 0022 3
Tecribe
ve 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

isteklilik 2 2 2 2 1 0.02 2 2 1 2 0.02 2 2 002 2 2

Her alternatifin 6lgiitlere gore bulamk pozitif ideal ¢oziimiine A* (d;r ) ve bulamk

negatif ideal ¢oziimuine A~ (d; ) uzaklik degeri MS Excel programu ile hesaplanir.
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Tablo 14. dfDegeri

Kaite Malvet  EOOE pastes ek
TedarikgiA 011 004 005 001 0.00 021
TedarikgiB 005 0.1 005 001 0.01 0.22
TedarikgiC 005 0.3 005 001 0.01 025
TedarikgiD 012 0.15 0.04 0.01 0.00 032

Tablo 15. d; Degeri

<alite Malyet EORE gt ekl O
TedarikgiA 010 019 005 001 001 036
TedarikgiB 013 013 005 001 0.01 033
TedarikgiC 013 011 0.04 001 0.01 030
TedarikgiD 008 009 0.05 0.01 0.01 0.24

Son olarak her alternatif igin yakinlik katsayis1 CC; degerinin MS Excel Gzerinden
hesaplanarak Tablo 16’da alternatifler arasindaki siralamaya yer verilmistir.

Tablo 16. Alternatiflere ait yakinlik katsayisi (CC;) ve siralama

CCi Siralama
Tedarik¢iA 063618 1
Tedarikei B 0.59281

2
Tedarik¢iC 054512 3
Tedarik¢iD 042843 4

5. SONUG

Turkiye’nin gugli sektdrlerinden olan Tekstil sektdrinde tedarik¢i performans
degerlendirmesi; kesin olmayan yargilar1 barindirmasinin yaninda hem sayisal hem
de sayisal olmayan degiskenleri iginde barindiran bulanik ¢ok kriterli bir karar
verme problemidir. Tedarik zincirinin devamliligini saglanmasi icin tedarik
zincirinin tiim halkalarin tedarik zincirinin tamamini dikkate almalidir.
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Yapilan caligma ile metal aksesuar tedarik¢ilerinin performans degerlendirme
problemine bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmustir. Istanbul ve
Cerkezkoy’de faaliyet gosteren tekstil sektoriinde uzmanlasmis firmanin alaninda
yetkin 4 kisi ile yapilan ¢aligma sonucunda Kalite, Maliyet, Teslimat ve Esneklik,
Teknik Kapasite, Tecriibe ve Isteklilik olmak iizere 5 ana kriter belirlenmistir.
Onerilen modelin ¢dziimiinde Microsoft Excel iizerinden yapilan galismada en
yiiksek degeri Tedarik¢i A alarak, firma en yiiksek performansina sahip metal
aksesuar tedarikgisi olmustur. Daha sonra sirasiyla Tedarik¢i B, Tedarik¢i C,
Tedarik¢i D en iyi tedarikgiler olarak belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma, gelecek donemlerde hangi metal aksesuar tedarikgini ile devam
edilecegi ya da hangi yeni tedarik¢iler ile calisilmasi gerektigi konusunda bilimsel
bir sekilde kanitlayan ve gelistirilebilen esnek modeldir. Bu problemin ¢dziimiinde
kullanilan BAHP ve BTOPSIS yontemlerinin yani sira diger bulanik ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanildig1 bir ¢aligmada literatiire katki saglayabilir.
Problemin ¢06zimii Microsoft Excel lizerinden yapilsa da Expert Choice, Super
Decision, Decision lens gibi paket programlar ile de degerlendirilebilirdi.
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