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BULANIK AHP - VIKOR BUTUNLESIK YONTEMI iLE
TEDARIKCI SECIMI

Erdal YILMAZ#*

Ozet

Rekabetci ve dinamik bir ig ortaminda faaliyet gosteren firmalarin yasamlarini
stirdiirebilmeleri icin artik sadece kendi yetenek ve imkanlari yeterli olmamaktadir.
Rekabet biiyiik oranda firmalarin simirlarinin otesine gecerek tedarik zincirleri bo-
yutuna taginmistir: Bu nedenle de, rekabet¢i kurumlar, tedarik zincirlerini uzun siireli,
karsiliklr giiven ve aciklik politikalari iizerine insa etmek durumundadirlar. Bu durum
ise tedarikci secimi ve degerlendirmesi problemini firmalar icin her gecen giin daha
kritik ve hayati bir diizeye tasimaktadir. Gerek ilgili yazinda gerekse uygulamada bu
problemin ¢oziimiine iliskin ¢ok farkli yontemlerin kullanildigi, ¢ok sayida ¢alisma
vardir. Ancak Bulanik AHP — VIKOR biitiinlesik yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalarin sayisi1 oldukca kisitlidir. Cok kriterli karar problemlerinin ¢oziimiinde
kullanmilabilecek, daha esnek ve pratik yapisiyla Bulanik AHP - VIKOR biitiinlesik
yontemi ¢alismamizda, endiistriyel firin iireten bir firmanin tedarik¢i secimi ve deger-
lendirilmesi problemine uygulannustir. Uygulama sonucunda, Bulanik AHP — VIKOR
biitiinlesik yonteminin, pratik ve esnek bir yontem oldugu, uygulamadaki belirsizlik-
lere ve dinamik ortama rahatlikla uyum saglayabilecek bir yapiya sahip oldugu go-
riilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Secimi, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, VI-

KOR.
JEL Siniflamasi: M11
INTEGRATED FUZZY AHP - VIKOR MODEL FOR
SUPPLIER SELECTION
Abstract

It has become more difficult for the firms to survive in a dynamic and com-
petitive environment by relying solely on their capabilities and resources. In these
industries competition has increased and has spread towards the supply chain activi-
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ties. This situation requires the organizations to build their supply chain activities on
mutual trust and long-term transparent policies. Thus, supplier selection and evalu-
ation problem has become a crucial part of the management activities. Due to its im-
portance there are several studies in the literature that examine this problem utilizing
many different methods. However, to the best of our knowledge, the number of studies
that utilize Fuzzy AHP integrated with VIKOR is very limited. This integrated method
contributes to solving this problem by providing increased flexibility and practicality.
This study applies the integrated Fuzzy AHP — VIKOR method on solving the supplier
selection and evaluation problem of an industrial oven manufacturer. Then, this integ-
rated method is proposed to deal with the supplier selection problems.

Keywords: Supplier Selection, Fuzzy Analytic Hierarchy Process, VIKOR.
JEL Classification: M11

1. Giris

Herhangi bir mal ya da hizmetin rekabet¢i bir ortamda hayatta kalabilmesi iirii-
niin tasarimindan miisteriye ulasip tiiketilmesine kadar pek ¢ok kritik faktoriin uygun
bir sekilde bir araya gelmesini gerektirir. Tedarik Zinciri Yonetimi, hammaddeden
nihai Urliniin dagitim1 asamasina kadar siirecin uyumlu bir sekilde ¢alismasini sag-
layacak 6nemli bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tyi bir tedarik zinciri tasarimi
firmalarin rekabetci bir ortamda hayatta kalabilmeleri icin 6nemli bir rol oynar. Te-
darik zinciri tasariminin en onemli adimi ise tedarik¢i se¢imi asamasidir. Tedarikgi
secim asamasinda; belirlenen alternatif tedarik¢iler arasindan firmanin is amaglarina
en uygun olanmin belirlenmesi s6z konusudur.

Kisa donemli, diisiik satin alma maliyeti esasina dayali tedarikei iligkileri ye-
rini uzun donemli, karsilikl giivene dayal tedarikgi iligkilerine birakmaya baglamis-
tir. Bununla beraber tedarik¢i se¢cim ve degerlendirme probleminin de dnemi giderek
artmistir. Tedarik¢i secimi problemi artik ¢ok boyutlu, karmasik bir karar problemi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tipik olarak bir tedarik¢i se¢im problemi; potansiyel tedarik¢ilerin belirlen-
mesi, bu alternatifler arasindan en uygun tedarikci ya da tedarikgilerin se¢imi ve be-
lirlenen tedarikgilere verilecek siparis miktarlariin tespit edilmesinden olugsmaktadir.
Burada iki kritik nokta; tedarik¢ilerin degerlendirilmesi icin kullanilacak secim kri-
terlerinin ve agirliklarinin belirlenmesi ile degerlendirilen tedarik¢ilerin uygunluk de-
recelerine gore siralanmasi olacaktir. Calismamiz da bu iki temel asamadan olusacak
sekilde tasarlanmustir. ilk adimda tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
ve bu kriterlerin firma is amaclar1 dogrultusunda agirliklarinin tespit edilmesi hedef-
lenmistir. Bu amagla Bulanik AHP yonteminden yararlanilacaktir. Ikinci adimda ise
firmanin ¢alisabilecegi alternatif tedarikgilerin, se¢im kriterleri yardimiyla degerlen-
dirilerek, tercih sirasina dizilmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in de VIKOR yontemin-
den yararlanilacaktir.

Onerilen Bulanik AHP — VIKOR biitiinlesik yonteminin, problemi alt prob-
lemlere bolerek ¢cozen yapisi karar alicilara 6nemli bir kolaylik saglamaktadir. Ayrica
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onerilen yontem, karar aliciya, siirecteki belirsizlik ve 6znellik iceren verilerle de olsa
etkin bir karar alma sans1 tanimaktadir. Bunun yani sira, Bulanikk AHP — VIKOR
yontemi, cok kriterli karar modelleri i¢in ¢6ziim oneren, oldukca pratik, degisimlere
kolayca adapte olabilen esnek yapisiyla da tedarik¢i secimi ve degerlendirme prob-
lemlerinin ¢oziimiine uygun bir yapiya sahiptir. Bu nedenlerle ¢alismamizda Bulanmk
AHP — VIKOR yo6ntemi Onerilecektir.

2. Cok Kriterli Karar Problemi Olarak Tedarikci Secimi
2.1. Tedarikgi Secim Kriterleri

Tedarikg¢i degerlendirme ve se¢imi kriterlerinin belirlenmesine yonelik ilk ca-
lisma Dickson! tarafindan yapilmistir. Yirmiii¢ farkli kriterin tanimlandig1 calismada
Dickson; Kalite, Zamaninda Teslimat, Fiyat, Performans Ge¢misi, Garanti Kosullari,
Teknik Yeterlilik ve Finansal Istikrar gibi kriterler tanimlamistir. Evans? ve Shipley?
yaptiklari calismalarda fiyat, kalite ve teslimat olmak iizere temel ii¢ kriter kullanmis-
lardir. Ellram? ise tedarik¢i degerlendirme siirecinde iiriin kalitesi, teklif edilen fiyat,
teslimat siiresi ve hizmet kalitesi kriterlerinin kullanilmasini 6nermistir.

Weber, Current ve Benton’, uygulamada en cok kullanilan tedarikgi secim kri-
terlerinin belirlenmesi amacina yonelik arastirmalarinda Dickson’in tanimladigr 23
kriteri kullanim yogunluguna gore siralamislardir. Arastirma sonuglarina gore uygu-
lamada en cok one cikan kriterler: Fiyat, teslimat, kalite ve iiretken kapasitedir.

Millen® iireticilerin 2 boyutlu bir degerlendirme sistemine sahip olmalar1 ge-
rektigini One siirmiistiir: 1. Stire¢ Odakli Degerlendirme (teslimat maliyeti, kalite,
yonetim ve teknoloji), 2. Performans Odakli Degerlendirme (kalite ve teslimat per-
formansi). Tam ve Tummala’ kalite, maliyet, problem ¢c6zme yetenegi, uzmanlik, tes-
limat siiresi, tecriibe ve itibar kriterlerini 6nermislerdir. Pi ve Low? kalite, zamaninda
teslimat, fiyat ve hizmet kriterlerini yaptiklari calismada kullanmislardir. Ayrica 6zel-

I G.W,, DICKSON, “An Analysis of Supplier Selection System and Decision”, Journal of
Purchasing, cilt.2, no.1, 1966, s.5.

2 R.H., EVANS, “Choice Criteria Revisited”, Journal of Marketing, cilt.44, no.1, 1980,
s.55.

3 DD, SHIPLEY, “Reseller’s Supplier Selection Criteria for Different Consumer Products”,
European Journal of Marketing, cilt.19, no.7, 1985, s.29.

4 L., ELLRAM, “The Supplier Selection Decision in Strategic Partnerships”, Journal of
Purchasing and Materials Management, cilt.26, no. 1, 1990, s. 10.

5 C.L.,WEBER, JR., CURRENT, ve W.C., BENTON, “Vendor Selection Criteria and Meth-
ods”, European Journal of Operational Research, cilt.50, no.1, 1991, s. 5.

6  PA., MILLEN, “Supplier Evaluation Revisited”, Purchasing, cilt.111, 1991, s. 59.

7 M.C.Y., TAM, ve VM.R., TUMMALA, “An Application of the AHP in Vendor Selection
of a Telecommunications System”, Omega, cilt.29, 2001, s. 175.

W.N,, PI, ve C., LOW, “Supplier Evaluation and Selection Using Taguchi Loss Functions”,
The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, cilt.26, 2005, s.
156.
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likle tiiketici pazarlarinda garanti kosullari da secim siirecinde 6nemli bir kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Daha iyi garanti kosullar1 kullanicilar i¢in bir sigorta gorevi
goriirken ayn1 zamanda yiiksek iiriin kalitesi algis1 yaratmaktadir.”

Uygulamada satin alma fiyati en yaygin degerlendirme kriteri olarak karsimiza
cikmaktadir. 1998 yilinda Purchasing dergisi i¢in yapilan bir anket calismasina katilan
satin almacilar (%92 oraninda) ‘liriinlerin uygun bir fiyat ile satin alinmasinin’ en bii-
yiik sorumluluklari oldugunu dile getirmislerdir. Yine ayni oranda satin almaci, fiyat
kriterinin tedarik¢i seciminde kilit role sahip oldugunu belirtmislerdir.'%

Yaygin olarak kullanilan diger bir degerlendirme kriteri ise kalitedir. Bunun-
la beraber kalite kavraminin ¢ok boyutlu yapisi (performans, giivenilirlik, uygunluk,
dayaniklilik, estetik, vb.) belirli bir firmay1 degerlendirme kriteri olarak kalite kavra-
minin farkli sekillerde algilanmasina yol acabilmektedir. Ayrica tasarim kalitesinde-
ki artigin maliyetlerdeki artis1 da beraberinde getirmesi, firmalarin ‘en yiiksek kalite
diizeyinde’ degil kendileri i¢in ‘en uygun kalite diizeyinde’ iiretim yapan tedarikg¢ileri
se¢melerini zorunlu kilmaktadir.

Artan rekabet baskisiyla iireticilerin stok maliyetlerini azaltma c¢abalar1 be-
raberinde tam zamaninda satin alma anlayisini getirmistir. Ancak bu sistemi hayata
gecirmek isteyen firmalarin tedarik¢ileriyle calisma prensiplerinde de koklii degisik-
likler yapmalar1 gerekmektedir. Bu degisiklikler, fiyat, teslimat zamanlar1 ve hizmet
yeterliligi gibi konularda tedarikgileriyle uzun siireli ve karsilikli giivene dayali bir
calisma prensibini de kapsayacaktir. Bu durum ise, dogal olarak, tedarik¢i secim karar
stirecini de etkileyecek; problemin yapisi siklikla karsilasilan ‘tedarik¢i se¢imi’ yerine
uzun yullardir ¢alisilan tedarik¢ilerin periyodik ve saglikli bir sekilde ‘degerlendiril-
mesi’ sekline doniisecektir.

2.2. Tedarikgi Secim Yontemleri

Uzun yillardir yapilan ¢calismalarda tedarikgi se¢imi ve degerlendirilmesi prob-
lemlerine tek amagli, kesin ve belirli veriye dayanan degisik matematiksel (optimi-
zasyon) modeller yardimiyla ¢oziimler onerilmistir. Ancak gercek hayatta karsilasi-
lan problemlerin ¢oziimii i¢in, s6z konusu tek amach optimizasyon modelleri uygun
degildir. Tedarik¢i se¢imi problemi s6z konusu oldugunda ¢ogunlukla veriler belirsiz
ve hatali (ya da eksik) olmakta, ayn1 zamanda tek bir amaci optimize etmek karar
siirecleri acisindan yetersiz kalmaktadir.!! Bu nedenle problemin ¢6ziimiinde siklikla
Cok Kriterli Karar Modelleri tercih edilmektedir.

9  C.C., WU, PC,, LIN, ve C.Y., CHOU, “Determination of Price and Warranty Length for a
Normal Lifetime Distributed Product”, International Journal of Production Economics,
cilt.102, 2006, s. 98.

10 P, KOTLER, ve K.L., KELLER, Marketing Management, New Jersey: Prentice Hall,
2006.

11 M., SARAML, S., MOUSAVI ve A., SANAYEIL “TQM Consultant Selection in SMEs with
TOPSIS under Fuzzy Environment”, Expert Systems with Applications, cilt.36, 20009, s.
2742,

334



Moore ve Fearon!?, 1972 yilinda yayladiklari oncii ¢alismalarinda kesin bir
matematiksel formiilasyon iiretmeseler de Dogrusal Programlama yonteminin teda-
rik¢i secim probleminde uygulama imkanlarini giindeme getirmislerdir. Bender ve
digerleri!3 tedarik¢i sayisinin belirlenmesi ve secimi probleminde satin alma, stok ve
tasima maliyetlerini minimize etme amactyla Karma Tam Sayili Dogrusal Programla-
ma yontemini onermislerdir. Problemin ¢6ziimiinde; Sharma ve arkadaslari!# ile Buf-
fa ve Jackson!> Amac Programlama yontemini, Gao ve Tang!® ise Cok Amacli Dogru-
sal Programlama yontemini tercih etmislerdir. Veri Zarflama Analizi yontemi Weber
ve digerleri!” tarafindan tedarikci secimi ve kota dagitimi probleminde kullanilirken,
Farzipoor!8 IDEA (kesin olmayan veri zarflama analizi) yontemini kullanmistir. Gho-
dsypour ve O’Brien!? ile Wang ve digerleri?” tedarikgi segimi ve siparis dagitim1 ol-
mak lizere problemi iki asamali olarak ele almislardir. Problemin ilk adiminda teda-
rikcileri degerlendirirken AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemini uygulamslar,
ikinci adimda ise sec¢ilmis tedarikg¢ilere siparigleri etkin bir sekilde dagitabilmek icin
matematiksel programlama yontemini kullanmislardir. Demirtas ve Ustiin?! de ANP
(Analitik Ag Siireci) ile Cok Amaclh Tam Sayili Dogrusal Programlama yontemlerini
birlikte kullanmiglardir. Boylelikle toplam fire diizeyi ile toplam satin alma maliyetini
minimize ederken satin alma degerini maksimize etmeyi amag¢lamiglardir.

12 D.L. MOORE, ve H.E. FEARON, “Computer-Assisted Decision-Making in Purchasing”,
Journal of Purchasing, cilt.9, no.4, 1972, s. 5.

13 pS. BENDER, R.W. BROWN, M.H. ISAAC, ve J.E SHAPIRO, “Improving Purchasing
Productivity at IBM with a Normative Decision Support System”, Interfaces, cilt.15, no.3,
1985, s.106.

14 D SHARMA, W.C., BENTON, ve R., SRIVASTAVA, “Competitive Strategy and Purchas-
ing Decisions”, Proceedings of the 1989 Annual Conference of the Decision Sciences
Institute, 1989, s. 1088.

15 EP, BUFFA, ve WM., JACKSON, “A Goal Programming Model for Purchase Planning”,
Journal of Purchasing and Materials Management, cilt.19, no.3, 1983, s. 27.

16 7. GAO, ve L., TANG, “A Multi-Objective Model for Purchasing of Bulk Raw Materials
of a Large-Scale Integrated Steel Plant”, International Journal of Production Econom-
ics, cilt.83, 2003, s. 325.

17 C.A., WEBER, JR., CURRENT, ve A., DESAL “An Optimization Approach to Determin-
ing the Number of Vendors to Employ”, Supply Chain Management: An International
Journal, cilt.2, no.5, 2000, s. 90.

18 S R., FARZIPOOR, “Suppliers Selection in the Presence of Both Cardinal and Ordinal
Data”, European Journal of Operational Research, cilt.183, 2007, s. 741.

19 S.H., GHODSYPOUR, ve C., O’BRIEN, “A Decision Support System for Supplier Selec-
tion Using an Integrated Analytic Hierarchy Process and Linear Programming”, Interna-
tional Journal of Production Economics, cilt.56 — 57, 1998, s. 199.

20 G., WANG, S.H., HUANG, ve J.P, DISMUKES, “Product-Driven Supply Chain Selection
Using Integrated Multi-Criteria Decision-Making Methodology”, International Journal
of Production Economics, cilt.91, 2004, s. 1.

21 EA., DEMTRTAS, ve O., USTUN, “Analytic Network Process and Multi-Period Goal Pro-
gramming Integration in Purchasing Decisions”, Computers & Industrial Engineering,
cilt.56, 2009, s. 677.
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Tedarikci secimi ve degerlendirilmesi problemi Cok Kriterli Karar Verme yak-
lasimu ile ele alindiginda Yahya ve Kingsman?2, Tam ve Tummala?3, Handsfield ve
digerleri?* tedarikgcilerin degerlendirilmesi ve siralanmasinda AHP yontemini kullan-
muslardir. Liu ve Hai>> VAHP (Oylamali AHP) yaklasimim gelistirmislerdir. Shyur
ve Shih?® Karma ANP ve TOPSIS yaklagimlarini birlikte kullandiklar1 bir model
kurgulamuglardir. Li ve digerleri?’ Gri Teori’yi gelistirmislerdir. Almeida®® ise dis
kaynak sozlesme seciminde cok kriterli karar modeli olarak ELECTRE yontemini
kullanmistir.

Yapilan pek cok calismada tedarik¢i secimi probleminde verilerin nesnel ve
kesin veriler oldugu varsayimindan hareket edilerek modeller gelistirilmistir. Oysa
gercek hayatta karar siirecinde kritik degere sahip pek cok bilgi (alternatif tedarik-
cilerin degerlendirme puanlari, degerlendirme kriterlerinin birbirlerine gore agirlik
oranlari, vb.) muglaklik, tutarsizlik ve 6znellik icermektedir. Oysa klasik karar mo-
dellerinde bu tarz veriler kullanilmamaktadir. Bu yiizden Bulanik Kiime Teorisi bu
gercekleri dikkate alan degerli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik Cok
Kiriterli Karar Verme yonteminde kullanilan dilsel de8iskenler, karar vericinin diisiin-
celerinin de (6znellik ve muglaklik) modele dahil edilmesini saglamaktadir.?®- 30 31

Son yillara kadar ¢ok az arastirmact bulanik kiime teorisini tedarik¢i se¢imi
problemine uygulamistir. Chen ve digerleri’? 2006 yilinda yaymladiklari calismala-

22 S., YAHYA, ve B., KINGSMAN, “Vendor Rating for an Entrepreneur Development Pro-
gramme: A Case Study Using the Analytic Hierarchy Process Method”, Journal of the
Operational Research Society, cilt.50, 1999, s. 916.

23 M.C.Y,, TAM, ve VM.R., TUMMALA, A.ge.,s. 171.

24 R., HANDFIELD, S.V,, WALTON, R., SROUFE, ve S.A., MELNYK, “Applying Envi-
ronmental Criteria to Supplier Assessment: A Study in the Application of the Analytical
Hierarchy Process, European Journal of Operational Research,cilt.141, 2002, s.70.

25 EH.E, LIU, ve H.L., HAL “The Voting Analytic Hierarchy Process Method for Selecting
Supplier”, International Journal of Production Economics, cilt.97, 2005, s. 308.

26 H.J, SHYUR, ve H.S., SHIH, “A Hybrid MCDM Model for Strategic Vendor Selection”,
Mathematical and Computer Modelling, cilt.44, 2006, s. 749.

27 G.D., LL D.,, YAMAGUCHI, ve M., NAGALI, “A Grey-Based Decision-Making Approach
to the Supplier Selection Problem”, Mathematical and Computer Modelling, cilt.46,
2007, s. 573.

28 A.T., ALMEIDA, “Multi Criteria Decision Model for Outsourcing Contracts Selection
Based on Utility Function and ELECTRE Method”, Computers & Operations Research,
cilt.34, 2007, s. 3569.

2% S.J., CHEN, ve C.L. HWANG, Fuzzy Multiple Attribute Decision Making Methods and
Applications, Springer, Berlin, 1992.

30 H.M., HSU, ve C.T. CHEN, “Aggregation of fuzzy opinions under group decision mak-

ing”, Fuzzy Sets and System, cilt.79, no.3, 1996, s. 279.

L.A., ZADEH, “The Concept of a Linguistic Variable and its Application to Approximate
Reasoning, Part 1, 2, and Part 3”, Information Sciences, cilt.8, no.3, 1975, s. 199.

32 C.T, CHEN, C.T., LIN, ve S.E, HUANG, “A Fuzzy Approach for Supplier Evaluation and

31
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rinda Bulanik TOPSIS yéntemini kullanmiglardir. Chou ve Chang?? ise tedarikgi seci-
mi probleminin ¢6ziimii i¢in Bulanik SMART yontemini gelistirmislerdir. Kumar ve
digerleri>* Bulamk Programlama Yaklagimin1 tercih etmis ancak modellerine olciile-
meyen kriterleri dahil etmemislerdir.

Calismamizda da kullandigimiz VIKOR yontemi diger ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine gore oldukca yeni bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yontem
1998 yilinda Opricovic tarafindan 6nerilmis,? sonraki yillarda farkli problemlerin
coziimiinde kullanilmistir. Tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi problemi i¢in ise Chen
ve Wang3, Sanayei ve digerleri’’, Shemshadi ve digerleri*®, Wu ve Liu3?, Amiri ve
Ayazi*®, Mohammad ve digerleri*!, Akyiiz*?>, Agirgiin*? yaptiklar1 ¢alismalarda VI-
KOR yontemini kullanmislardir.

Selection in Supply Chain Management”, International Journal of Production Econom-
ics, cilt.102, 2006, s. 289.

33 SY,, CHOU, ve Y.H., CHANG, “A Decision Support System for Supplier Selection Based
on a Strategy-Aligned Fuzzy SMART Approach”, Expert Systems with Applications,
cilt.34, 2008, s. 2241.

34 M., KUMAR, P, VRAT, ve R., SHANKAR, “A Fuzzy Programming Approach for Vendor
Selection Problem in a Supply Chain”, International Journal of Production Economics,
cilt.101, no.2, 2006, s. 273.

35 S., OPRICOVIC, “Multi-Criteria Optimization of Civil Engineering Systems”, Faculty of
Civil Engineering, Belgrade, 1998.

36 L.Y,, CHEN, ve T.C., WANG, “Optimizing Partners’ Choice in IS/IT Outsourcing Projects:

The Strategic Decision of Fuzzy VIKOR”, International Journal of Production Eco-
nomics, cilt.120, no.1, 2009, s. 233.

37 A.,SANAYEIL S., MOUSAVI, ve A., YAZDANKHAH, “Group Decision Making Process
for Supplier Selection with VIKOR Under Fuzzy Environment”, Expert Systems with
Applications, cilt.37, 2010, s. 24.

3 A., SHEMSHADI, H., SHIRAZI, M., TOREIHIL, ve M., TAROKH, “A Fuzzy VIKOR
Method for Supplier Selection Based on Entropy Measure for Objective Weighting”, Ex-
pert Systems with Applications, cilt.38, 2011, s. 1.

3 M., WU, ve Z., LIU, “The Supplier Selection Application Based on Two Methods: VIKOR
Algorithm with Entropy Method and Fuzzy TOPSIS with Vague Sets Method”, Inter-
national Journal of Management Science and Engineering Management, cilt.6, no.2,
2011, s. 110.

40 M., AMIRI, S., AYAZI, L., OLFAT, ve J.S., MORADI, “Group Decision Making Process
for Supplier Selection with VIKOR under Fuzzy Circumstance Case Study: An Iranian Car
Parts Supplier”, International Bulletin of Business Administration, cilt.10, 2011, s. 62.

41 YN, MOHAMMAD, B., VAHID, ve S.M., IMAN, “Selecting Contractor with Cooperative
VIKOR Model (Case Study Wheat Flour Mill)”, Business and Management Review,
cilt.1, no.7, September 2011, s. 20.

42 G., AKYUZ, “Bulamk VIKOR Yéntemi ile Tedarikgi Segimi”, Atatiirk Universitesi Tkti-
sadi ve Idari Bilimler Dergisi, cilt.26, no.1, 2012, s. 197.

® B, AGIRGUN, “Supplier Selection Based on Fuzzy Rough-AHP and VIKOR”, Nevsehir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt.2, 2012, s. 1.
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3. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik Kiime teorisi Zadeh** (1965) tarafindan gelistirilmistir. Geleneksel
kiime yaklasiminda Aristo mantig1 kullanilmaktadir. Aristo mantiginda tiim nesneler,
belirlenen 6zellikleri karsilayanlar veya kargilamayanlar seklinde siniflandirilir. Bas-
ka bir deyisle, geleneksel kiimenin tiyeleri ikiye bolme kuralina gore belirlenir. Olay-
lar dogru — yanlis, evet — hayir, 0 — 1 gibi ikili esasa gore boliiniir. Oysa karmagik karar
verme siireclerinde karar vericilerin diisiinceleri ve tercihleri icin ikili esas yetersiz
kalmaktadir. Karar vericilerin alg1 ve diisiinceleri muglaklik ve belirsizlik icermek-
tedir. Bulanik kiimeler de 0 — 1 arasinda farkl iiyelik derecelerinden bahsederek bu
belirsizligi coziim siirecinin icerisine dahil etmektedir. Bulanik kiimeleri kesin sinirlar
tanimlamaz, nesnelerin iiyelikten liye olmamaya dogru gegcislerinde kademeler s6z
konusudur.

Bulanik kiime teorisinde O — 1 nesnenin belirli bir kiimenin minimum ve mak-
simum {iyelik derecelerini tanimlamaktadir. Ara degerler ise kismi iiyelik derecelerini
ifade etmektedir. Buradan goriilebilecegi gibi, herhangi bir nesne bir kiimenin iiyesi-
dir ya da degildir gibi kesin bir tanimlama bulanik kiime teorisinde yapilmak zorunda
degildir. Nesne bir dereceye kadar kiimenin iiyesi olabilir.

Bulanik kiimeler teorisinde dilsel degiskenler ve bulanik sayilar kullanilarak
bir degerlendirme yapilmaktadir. Sonrasinda ise bu ifadeler bulanik sayilara doniistii-
riillerek ¢oziimlemeler yapilir. Ucgen, yamuk ya da can egrisi bulanik sayilari tanim-
lanabilir. Sekil 1°de A iicgensel bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu goriilmektedir.

0. X < aveya x > C,
ug= 14 (x —a)/(b —a), a<x<b»h,
(c —x)/(c —Db), b<x<ec,

Sekil 1: Ucgensel bir bulanik saymnn iiyelik fonksiyonu

0.0

: > x
a b c
Burada a ve c sirasiyla A bulanik sayisinin alt ve iist degerlerini, b ise orta

degerini ifade etmektedir. A, ve A, gibi iki pozitif licgensel bulanik say1 i¢in temel
aritmetik islemler asagidaki gibi yapilmaktadir:

4 L.A., ZADEH, “The Concept of a Linguistic Variable and its Application to Approximate
Reasoning, Part 1, 2, and Part 3”, Information Sciences, cilt.8, no.3, 1975, s. 199.
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Al =(a;, by, ) ve Az = (a,, b, ¢,) olmak iizere,
A, ® A; % (aya;,b,by,¢4cy),

A® A, = (Aa;,Ab,Ac,). A1>01€R

Azi R (1‘/51 ’ 1/51 ’ 1/01)/

4. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bulanik AHP yo6ntemi cok olciitlii karar siireglerinde, 6zellikle se¢cim olgiitle-
rinin ve alternatiflerin kiyaslanma siirecinin bulanik dogasindan dolay1, karar vericiler
tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ciinkii karar vericiler ikili kiyaslama-
larini, kesin ifadelerle yapmak yerine, bir aralik icerisinde ifade etmeyi tercih etmek-
tedirler.

Thomas L. Saaty*® (1980) tarafindan gelistirilen AHP ¢ok kriterli karar siirec-
lerinde en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Ancak ikili karsilagtirma siireclerine
Aristo mantig1 ¢ercevesinde yaklagmasi bu yonteme karsi en onemli elestiri noktasi
olmustur. Bu eksiklik ise Van Laarhoven ve Pedrytcz*® (1983) tarafindan gelistirilen
Bulanik AHP yaklagimi ile giderilmistir. Laarhoven ve Pedrytcz yaptiklar: ¢alismada
ticgen tiyelik fonksiyonlar1 kullanarak bulanik oranlar ile dncelikleri belirlemiglerdir.
Buckley*’ (1985) ise yamuk iiyelik fonksiyonu ile bulanik onceliklerin bulunmasini
onermistir. Ikili karsilastirmalarda, en ¢ok kullanilan, genisletilmis analiz yontemini
oneren ise Chang (1996) olmustur.

Chang’in genisletilmis analiz yontemine gore her bir degerlendirme kriteri ali-
narak her bir hedef i¢in sirasiyla analize tabi tutulacaktir. Boylelikle her kriter icin m
tane genisletilmis analiz degeri elde edilecektir.

MY M3, ) M™, i=1,2,..,n.
g g g

Tiim M;l degerleri j =1, 2, ... , m) iicgensel bulanik say1 olmak iizere.

Chang’in genisletilmis analiz yontemine iligkin adimlar su sekilde siralanabi-

lir:48

4 TL., SAATY, The Analytical Hierarchy Process, McGraw Hill, NY, 1980

4 p, LAARHOVEN, ve W, PEDRYCZ, “A Fuzzy Extension of Sati’s Priority Theory”,
Fuzzy Sets and System, cilt.11, 1983, s.229

47 1J, BUCKLEY, “Ranking Alternatives Using Fuzzy Numbers”, Fuzzy Sets and Systems,
cilt.15, 1985, s. 233.

4 D.Y., CHANG, “Applications of the Extent Analysis Method on Fuzzy AHP”, European
Journal of Operational Research, 95, 1996, s. 650.
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lizere,

340

H M, (d) — .

Adim 1: Kriter i’ye gore bulanik sentetik genisletilmis degeri su sekilde ta-
nimlanacaktir:

7 -
si= IM, @ [Zr.zm M

(1)

S; degerinin tammlanmasinda yer alan X}":i Mjl- degerini elde etmek icin m
genisletilmis analiz degerine asagida goriildiigii gibi bulanik toplama islemi uygula-
nacaktir:

" 12 1M ) hesaplamasi:

S5l (SuSm )

[i=1j= i=1 i=1

' 1 1 1
ZZW —(lliglimli?u)

il}

) 5 Z o M ] hesaplamasi i¢inse iistteki vektoriin tersi alinacaktir.

Adim 2: M, =(1;, m, u)) ve M, = (1,, m,, u,) iki liggensel bulanik say1 olmak

M, =(,, m,, u,) >M, = (1, m, u)) olasilik degeri su sekilde tanimlanacaktir:

VM, = M) =" |min (up, @). un,3))]

_}P_x

ve su sekilde ifade edilebilir:

VM, > M,)=hgt(M;, N M,) = Upg, (d)

ba

IV
& 3

L=

Iy —uy

diger

(my—uy)—(my —14)

2)

3)

“4)



M, =(,, m, u)) ve M, = (I,, m,, u,) kiyaslamasi icin VM, 2 M,)) ve V(M,, 2
M,) degerlerinin her ikisine de ihtiya¢ vardir. v (M, = M, ) esitliginde py;, ve py,
arasindaki en yiiksek kesisim noktas1 D’nin ordinat1 olmak iizere Sekil 2’de goriil-
mektedir:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
+
1
1
1
1
1

A

Iz ms |1 d U, My Uy

Sekil 2: M, ve M, arasindaki kesisim noktasi

Adim 3: Bir konveks bulanik sayinin, Mi (i=1, 2, ..., k) olmak iizere k tane
konveks bulanik sayidan biiyiik olma olasilig :

VIM2M,;,M,, ..., M) =V [M2M,) ve (M>M,) ve ... ve (M >M,)]
=min V(M>M,),i=1,2, ...k (5)

d(A,) = min V(S > S,) (6)

k=1,2,...,n;k#1oldugunu varsayarsak agirlik vektorii su sekilde tanimlanir:
W=(d(A), d (A, ..., d AT (7
Burada Ai (i=1,2,...,n)nkadardir.

Adim 4: W bulanik olmayan bir say1 olmak iizere normalize edilmis agirlik
vektorleri asagidaki gibidir:

W=(d(A),d(A,),...,d(A )T )

Bulanik AHP yénteminde kullanilan Bulantk Onem Dereceleri ise Tablo 1.’de
gosterilmistir.
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Tablo 1: Bulamik Onem Dereceleri

Sozel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Neredeyse Esit (1,1, 1) (1,1, 1)
Orta Dereceli (2/3, 1, 3/2) (2/3,1,3/2)
Giiclii (3/2,2,5/2) (2/5,1/2,2/3)
Cok giiclii (5/2,3,7/2) (2/7,1/3, 2/5)
Kesinlikle (712, 4,9/2) (2/9, 1/4,2/7)

Kaynak: D. Y., CHANG, “Applications of the Extent Analysis Method on Fuzzy AHP”, European Jour-
nal of Operational Research, 95, 1996, s. 650

5. VIKOR Yontemi

Sirpca VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje (Cok Kriterli
Optimizasyon ve Uzlagtirict Coziim) ifadesinin bas harflerinden olusan VIKOR yon-
temi ilk olarak 1998 yilinda Opricovic tarafindan 6nerilmistir*®. Opricovic ve Tzeng
tarafindan yapilan calismada ise VIKOR yontemi 6zellikle cok kriterli karar problem-
lerine uyarlanmistir.>°

Ik kez Yu (1973) tarafindan 6nerilen uzlastiric1 ¢oziim kavrami, ideal ¢oziime
yakinlik derecesinin 6lciimiine dayanmaktadir.>! VIKOR yontemi de, ideal ¢oziime
en yakin karar1 bulmay1 amaclayan ¢ok kriterli siralama dizini olarak tanimlanmistir.

Her bir alternatifin, her bir kriter fonksiyonuna gore degerlendirildigini varsa-
yarsak, uzlastirict siralama ideal bir alternatif yakinlik ol¢iisii yardimiyla yapilabilir.
Uzlastiricr siralamanin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli 6l¢iim yontemi (L — metrik) ge-
listirilmistir. Burada L_ - metrik, uzlastiric1 programlamada oldugu gibi biitiinlesik bir
fonksiyon olarak kullanilmaktadir.?

VIKOR yo6nteminin gelistirilmesine Lp — metrik ifadesinin asagida yer aldig1
bicimde tanimlanmast ile baglanir: 3

i/p
Lp,j = { ?:i[wx(f;. - f;} )/(ﬁ‘ - fi-)]p}
1<p<s™Fj=1,2,....1

VIKOR yo6ntemine su adimlarla devam edilir:

49 S, OPRICOVIC, Multi-Criteria Optimization of Civil Engineering Systems, Faculty of
Civil Engineering, Belgrade, 1998.

0 S, OPRICOVIC - G.H., TZENG, “Compromise solution by MCDM Methods: A Compa-
rative Analysis of VIKOR and TOPSIS”, European Journal of Operational Research,
156(2), 2004, s. 447.

51 PL., YU, “A Class of Solutions for Group Decision Problems”, Management Science,
19(8), 1973, s. 936 — 946.

52 PL, YU, A.ge.,s. 941.
3 S., OPRICOVIC — G.H., TZENG, “A.g.e, s. 447.
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Adim 1: Her kriter fonksiyonu i¢in en iyi f~ ve en kotii f;i~ degerler tanimla-

nir,1=1, 2, ..., n olmak tizere.

Eger i’nci fonksiyon fayda ifade eden bir kriter ise

max f — _ mnf
ﬁ' —_ _fljr , ﬁ — j L)

. olarak tanimlanacaktir.
J

Adim 2: Sj ve Rj degerlerini hesapla, j =1, 2, ..., J olmak iizere.

w; kriterlerin kiyaslamali 6ncelik degerlerini ifade eden agirliklarini goster-

mektedir.

S;i= Trawi(f" — f)/E = F) ©)

Ri= " [wi — £/ — £ (10

A Noninferior Kiime

7R
Sekil 3: Ideal ve Uzlastirica Coziim

Adim 3: Qj degerlerini hesapla, j =1, 2, ..., J olmak lizere.

Q= v(S;- SYHS - SH+(1 - V(R - R/(R -R") (11)
£ = mh]].SJJ 5§ = ma;c 5‘7, (12)
R = "R p-= mi?ﬂ", olmak iizere. (13)

v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji icin agirlik degerini ifade

edecektir. Burada v = 0,5 olarak kabul edilecektir.

Adim 4: Alternatifler S, R ve Q degerlerine gore biiyiikten kiigiige dogru sira-

lanir. Sonuclar ii¢ farkli siralama listesi olusturur.
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Adim 5: Elde edilen sonuglarin tanimlanmis olan iki kosulu saglamasi bekle-
nir. Boylece minimum Q degerine sahip alternatif en iyi alternatif olarak secilebile-
cektir.

Kosul 1: “Kabul Edilebilir Avantaj”
Q(a”) - Q(a) 2DQ

(a) Q degerine gore siralamada en iyi alternatif, (a~) ise ikinci en iyi alternatif
olmak iizere. DQ=1/(j — 1); j alternatiflerin sayisi olmak iizere.

En iyi alternatifin takipcisine gore belirgin bir sekilde avantajli olmas1 gerek-
tigini belirten kosuldur.

Kosul 2: “Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar”

(a) alternatifi ayni zamanda S ve R siralamasinda da en iyi alternatif olmalidir.
Bu uzlastiric1 ¢oziim karar verme siirecinde istikrarli olunmasini saglayacaktir. Bura-
da v>0,5 ise “cogunluk karar1” olusacaktir. Eger v = 0,5 ise “uzlasma” durumu sz
konusu iken v<0,5 ise “ret” durumu ortaya ¢ikacaktir.

Eger bu iki kosuldan herhangi biri karsilanamazsa uzlastirict ¢oziim kiimesi
onerisi su sekilde tammmlanmastir:

- Eger sadece K2 kosulu saglanmiyorsa, (a’) ve (a») alternatifleri,

- Eger K1 kosulu saglanmiyorsa, a, a, ..., aM alternatifleri ile birlikte esitsiz-
lik su sekilde tanimlanacaktir:

Q(a™) - Q(a) <DQ

Bu esitsizlik ile bir uzlastirict ¢oziim (yakinlik) kiimesi ortaya ¢ikmis olacak-
tir. Bu degerlendirme sonucunda Q degerine gore yine kiiciikten biiyiige bir siralama
yapilarak en kiiciik Q degerine sahip alternatif secilecektir.

6. Bulamk AHP - VIKOR Biitiinlesik Modeliyle Tedarik¢i Secimi ve
Degerlendirilmesi Uzerine Bir Ornek

Calismamizin bu boliimiinde Istanbul ilinde faaliyet gosteren ve siparis iizeri-
ne endiistriyel firmlar tasarlayarak iiretimini yapan, kiiciik 6lcekli bir firma i¢in teda-
rik¢i secimi karar siireci ele alinacaktir.

Calismamizda tedarikci se¢im siireci Cok Kriterli Karar Problemi olarak ele
almarak Bulanik AHP — VIKOR biitiinlesik yontemi yardimiyla ¢oziilecektir. Proble-
min ¢oziimiinde oncelikle, belirlenen kriterlerin agirliklar: bulanik AHP yontemi ile
belirlenecek sonrasinda ise VIKOR yontemi ile alternatif tedarikc¢iler degerlendirile-
rek bir tercih siralamasi olusturulacaktir.
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6.1. Bulamk AHP Yontemi ile Secim Kriterlerinin Agirhiklarinin Belirlenmesi

6.1.1. Tedarikc¢i Secim ve Degerlendirme Kriterlerinin Tanimlanmasi

Firmanin gereksinimleri ve literatiir taramalar1 sonucunda belirlenen tedarik¢i
secimi kriterleri firma yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda son seklini almis-

tir:

Cazip fiyat teklifi (satin alma fiyati, tagima maliyeti, vergiler, ddeme kosul-
lar1 / vadesi)

Yiiksek kaliteli iirlinler sunmak (diisiik fire oranlari, kalite giivenceleri, ka-
lite kontrol prosediirleri, vb.)

Uretim planlarina uygun olarak teslimatlarin tam zamaninda yapilmasi (tes-
limat performansi, teslimat siiresi / hizi, esneklik)

Kusursuz satig sonrasi hizmet anlayist (sorunlara yaklasim, iiriin kalitesini
arttiric1 ¢abalar)

Belirlenen 4 ana grup igerisinde yer alan se¢im ve degerlendirme kriterleri alt
degerlendirme kriterlerine ayrilmigtir:

1.

Fiyat (F)

Birim Fiyat: Uriiniin birim fiyat1, uygulanabilecek indirim oranlari, tasima
maliyetleri, vergiler.

Maliyet Azaltma Planlari: Tedarikgi iiriiniin maliyetlerinde, her yil i¢in han-
gi oranda bir indirim saglayabilecek.

. Kalite (K)

Ara Degerlendirme Ret Oranlari: Muayene islemleri sirasinda tedarik¢inin
hatal {iriin tespit oranlari

Miisteri Ret Oranlari: Tedarikciden gonderilen hatali iiriinlerin firma tara-
findan tespit edilme olasilig1

. Teslimat (T)

Teslimat Siiresi: Siparisin verilmesi ile {iriiniin teslim edildigi an arasinda
gecen siire

Esneklik: Tedarik¢inin verilen siparislerin degistirilme taleplerinde verdigi
tepki

. Hizmet Kalitesi (H)

Problem C6zme Becerisi: Ortaya ¢ikan sorunlarin tedarikci tarafindan ¢o-
ziilebilme becerisi

Yenilikcilik: Tedarik¢inin yeni iiriin sunumu, yeni tiretim teknikleri, vb. ge-
listirme beceri ve istekliligi
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En iyi Tedarikgi
Secimi

FiYAT KALITE TESLIMAT HiZMET KALITESI '

| s R Wt
TEDARIKCI 1 ‘ TEDARIKCI 2 TEDARIKCI 3

Sekil 4: Tedarikci Secimi icin AHP Modeli

6.1.2. Secim Kriterlerinin Agirhiklarinin Bulanik AHP Yontemi Yardimiyla
Belirlenmesi

Calismamizda tedarikg¢i secimi problemi iki agsamada tanimlanmigtir. Birinci
agsamada secim kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklariin tespit edilmesi, ikinci asa-
mada ise belirlenen alternatif tedarikgilerin secim kriterleri ¢ercevesinde degerlendi-
rilerek tercih siralamasinin yapilmasi. Birinci adimda se¢im kriterlerinin belirlenme-
sinin ardindan agirliklarinin tespit edilmesi i¢in Bulanik AHP yontemi kullanilacaktir.
Bulanik AHP yonteminde ilk adim, secim kriterlerinin karsilikli degerlendirme so-
nuclarinin elde edilmesidir. Bu amagla firma icerisinde yapilan goriigmeler cerceve-
sinde elde edilen veriler Tablo 2°de gdsterilmisgtir.

Tablo 2: Tedarikc¢i Secim Kriterleri Karsihkl Degerlendirme Sonuclar:

Fiyat Kalite Teslimat Hizmet Kalitesi
Fiyat (F) (L1, | @5.1/2,23) | @5,1/2,23) | (2/3,1,3/2)
Kalite (K) (3/2,2,5/2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (2/3,1,3/2)
Teslimat (T) (3/2,2,5/2) | (2/5,1/2,2/3) (1,1, 1) 2/3,1,3/2)
Hizmet Kalitesi (H) | (2/3,1,3/2) | (2/3.1,3/2) (2/3,1,3/2) (1,1, 1)

Tablo 2°de yer alan degerlendirme sonuglari kullanilarak S, degerleri su sekil-
de hesaplanacaktir (formiil 1):

Sp=(2.47, 3.00, 3.83) @ (1/22.50, 1/17.50, 1/13.70)= (0.11, 0.17, 0.28)
S¢=(4.67, 6.00, 7.50) @ (1/22.50, 1/17.50, 1/13.70)=(0.21, 0.34, 0.55)
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S1=(3.57,4.50, 5.67) @ (1/22.50, 1/17.50, 1/13.70)=(0.16, 0.26, 0.41)
S,=(3.00, 4.00, 5.50) @ (1/22.50, 1/17.50, 1/13.70)=(0.13, 0.23, 0.40)

Formiil 2, 3 ve 4 yardimiyla elde edilen V degerleri ise asagidaki gibidir:

\% (SF 2 SK)=0.296 \% (SF 2 ST)=O.585 \'% (SF 2 SH)=0.719

V(SKZSF) =1 V(SKZST) =1 V(SKZSH) =1

\" (ST > SF) =1 \" (ST > SK)=0.706 \'% (ST > SH) =1

\" (SH 2> SF) =1 \" (SH > SK)=0.629 \'% (SH > ST)=O.894
_ Iy —usp _ (0.21—0.28) o

v (SF = SK) T (my-ug)—(my—iy)  (0.17-0.28)— (0.34—0.21) e

Her bir kriterin sahip oldugu minimum V degerleri yardimiyla, secim kriterleri
icin agirlik vektoriine (w) ulasilmagtir.

d (F) = min.(0.296, 0.585, 0.719) = 0.296
& (K) =min.(1, 1, 1) =1
& (T) = min.(1, 0.706, 1) = 0.706
d (H) = min.(1, 0.629, 0.894) = 0.629
w = (0.296, 1, 0.706, 0.629)

Tedarikgi se¢im kriterlerinin karar siirecinde alacaklart agirlik degerlerini be-
lirlemek icinse agirlik vektorii normalize edilecektir: 34

w = (0.296/2.63, 1/2.63, 0.706/2.63, 0.629/2.63)
w=(0.11, 0.38, 0.27, 0.24) olacaktur.

Bu vektorde elde edilen veriler degerlendirildiginde:

Firma acisinda tedarik¢i se¢imi probleminde belirleyici kriterler, onem sirasi-
na gore kalite (0.53), teslimat (0.27), hizmet kalitesi (0.24) ve fiyat (0.11) olacaktir.
Teslimat ve hizmet kalitesi kriterleri secim agamasinda benzer agirliklara sahip kriter-
ler olarak karsimiza ¢ikarken kalite en 6nemli kriter, fiyat ise en diisiik agirliga sahip
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.2. Alternatif Tedarikcilerin Secim Kriterleri Cercevesinde Tercih
Siralamasinin Olusturulmasi

Tedarikgi se¢imi probleminde Bulanik AHP yontemiyle secim kriterleri agirlik
diizeylerinin belirlenmesinin ardindan, alternatif tedarik¢iler degerlendirmeye alin-
mistir. Degerlendirmenin yapilmasi ve sonrasinda firma beklentilerine en uygun teda-
rik¢inin belirlenmesi icin VIKOR yo6ntemi kullanilmistir.

> D.Y., CHANG, A .g.e., s. 650.
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Alternatif tedarikg¢ilerin se¢im siirecinde; oncelikle firma, sektorde faaliyet
gosteren ve calisabilecegi dort alternatif tedarik¢i belirlemistir. Calismamizda s6z
konusu firmalarin isimlerinin yerine T1, T2, T3 ve T4 kodlar1 kullanilacaktir. Son-
rasinda ise s0z konusu dort tedarik¢i firma, her bir se¢cim kriteri agisindan puanlan-
mistir. Degerlendirmeler yapilirken firma icerisinde olusturulan ¢aligma gruplarinin
puanlamalarindan yararlanilmis ve elde edilen veriler ¢ercevesinde bir Karar Matrisi
olusturulmustur (Tablo 3). Bir sonraki adimda ise karar matrisi incelenmis ve her bir
kriter i¢in en iyi (f) ve en kotii (f ) degerler tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 3: Alternatif Tedarik¢i Degerlendirme Sonuclari

F K T H
Tl 7.5 7 6.5
T2 8.5 9 8.5 5
T3 7 7 8 8.5
T4 5 10 6 9

Tablo 4: Karar Matrisi En Iyi ve En Kotii Degerleri

F K T
f* 8.5 10 8.5
f 5 7 6

Ardindan, (") ve (f7) degerlerinin yardimiyla formiil 9 ve 10 kullanilarak S
ve R degerleri hesaplanmistir. (Tablo 5)

Tablo 5: Alternatif Tedarikciler icin S ve R Degerleri

F K T H S R
T1 0.03 0.38 0.27 0.15 0.83 0.38
T2 0.00 0.13 0.00 0.24 0.37 0.24
T3 0.05 0.38 0.05 0.03 0.51 0.38
T4 0.11 0.00 0.27 0.00 0.38 0.27

Formiil 11, 12 ve 13 kullanilarak en diisiik ve yiiksek S ve R degerlerinin bu-
lunmasindan sonra Q degerleri hesaplanmaistir. (Tablo 6 ve 7)
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Tablo 6. En Yiiksek ve En Diisiik S ve R Degerleri

S* 0.37
S 0.83
R’ 0.24
R 0.38

Tablo 7: Alternatif Tedarikgiler icin Q Degerleri

Q
Tl 1.00
T2 0.00
T3 0.66
T4 0.12

Tablo 8: Alternatif Tedarikciler icin Belirlenen S, R ve Q Degerleri ile

Siralamalar
S R Q S R Q
T1 0.83 0.38 1.00 4 3 4
T2 0.37 0.24 0.00 1 1 1
T3 0.51 0.38 0.66 3 3 3
T4 0.38 0.27 0.12 2 2 2

VIKOR yontemi kullanilarak elde edilen S, R ve Q degerlerinin kiiciikten bii-
yiige siralamasi ile alternatif tedarikcilerin se¢cim oncelik siralamasi ortaya ¢ikmustir
(Tablo 8). VIKOR yonteminde son adim elde edilen bulgularin istikrarl olup olmadi-
ginin degerlendirilmesidir. Bunun i¢in tanimlanan iki kosula iligkin degerlendirmeler
su sekildedir:

1. Kosul: “Kabul Edilebilir Avantaj”

Q(a) — Q(a’) 2 DQ (DQ = 0.33) olmas1 gerekirken

0.12 — 0.00 < 0.33 oldugundan birinci kosul karsilanamamistir. Bu durumda
uzlastiric1 ¢6ziim i¢in 2. kosula bakilmasi gerekecektir.

2. Kosul: “Karar Vermede Kabul Edilebilir Istikrar”

Q, R ve S degerlerine gore yapilan siralama aynidir. Ikinci kosul karsilanmustir.
Karar istikrarhidir. Dolayisiyla firma T2 kodlu tedarikgi ile calismalidir. Eger birden
fazla tedarikei ile calisilmak isteniyorsa tercih edilmesi gereken tedarikg¢iler T2 ve T4
kodlu tedarikgiler olacaktir.
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7. Sonug¢

Calismamizda cok kriterli bir karar problemi olarak ele alinan tedarik se¢imi
ve degerlendirilmesi problemine etkin bir ¢dziim yaklasimi olarak Bulanik AHP ve
VIKOR yontemlerinin birlikte kullanilmasi ile olusturulan karma bir model oneril-
mistir. Gerek uygulamada gerekse ilgili yazinda tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi
probleminin ¢oziimii i¢cin gelistirilmis ¢cok sayida yontem bulunmaktadir. Calisma-
mizda 6nerilen biitiinlesik yontemin ise sahip oldugu baz1 avantajlar vardir. Onerilen
Bulanik AHP — VIKOR biitiinlesik yonteminin, problemi alt problemlere bolerek ¢o-
zen yapisi karar alicilara 6nemli bir kolaylik saglamaktadir. Ayrica onerilen yontem,
karar aliciya, siirecteki belirsizlik ve 6znellik igeren verilerle de olsa etkin bir karar
alma sans1 tamimaktadir. Bunun yani sira, Bulanik AHP — VIKOR yo6ntemi, ¢ok kri-
terli karar modelleri i¢in ¢oziim Oneren, oldukcga pratik, degisimlere kolayca adapte
olabilen esnek yapisiyla da tedarik¢i secimi ve degerlendirme problemlerinin ¢ozii-
miine uygun bir yapiya sahiptir. Bu nedenlerle ¢calismamizda Bulanik AHP — VIKOR
yontemi kullanilmagtir.

Olusturulan model Istanbul ilinde faaliyet gosteren ve endiistriyel firin imalati
yapan kiiciik 6l¢cekli bir firmanin tedarik¢i secim probleminde uygulanmistir. Uygu-
lamann ilk adiminda tedarik¢i se¢im kriterlerine ait agirlik degerleri Bulanik AHP
yontemi yardimiyla bulunmus, ikinci adimda ise belirlenen tedarik¢iler tanimlanan te-
darikci secim kriterleri ¢ercevesinde VIKOR yontemi yardimiyla tercih sirasina gore
listelenmislerdir. Onerilen yontemin, ilgili yazinda da dile getirildigi gibi, oldukca
pratik ve esnek bir yontem oldugu, uygulamadaki belirsizliklere ve dinamik ortama
rahathikla uyum saglayabilecek bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Uygulanan di-
ger yontemlere gore oldukca yeni olan VIKOR yonteminin Bulanik AHP yontemi ile
beraber kullaniminin ¢ok kriterli karar problemleri i¢cin 6nemli bir alternatif yontem
olabilecegi tespit edilmistir.

350



Kaynakca

ALMEIDA, A.T., “Multi Criteria Decision Model for Outsourcing Contracts Selecti-
on Based on Utility Function and ELECTRE Method”, Computers & Opera-
tions Research, cilt.34, 2007, s. 3569 — 3574.

AGIRGUN, B., “Supplier Selection Based on Fuzzy Rough-AHP and VIKOR”, Nev-
sehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt.2, 2012, s. 1 — 11.

AKYUZ, G., “Bulanik VIKOR Yontemi ile Tedarikgi Secimi”, Atatiirk Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, cilt.26, no.1, 2012, s. 197 — 214.

AMIRI, M., Ayazi, S., Olfat, L., ve Moradi, J.S., “Group Decision Making Process for
Supplier Selection with VIKOR under Fuzzy Circumstance Case Study: An
Iranian Car Parts Supplier ”, International Bulletin of Business Administra-
tion, cilt.10, 2011, s. 62 — 75.

BENDER, PS., Brown, R.W.,, Isaac, M.H., ve Shapiro, J.E, “Improving Purchasing
Productivity at IBM with a Normative Decision Support System”, Interfaces,
cilt.15, no. 3, 1985, s. 106 — 115.

BUCKLEY, J.J., “Ranking Alternatives Using Fuzzy Numbers”, Fuzzy Sets and Sys-
tems, cilt.15, 1985, s. 233 — 247.

BUFFA, EP, ve Jackson, W.M., “A Goal Programming Model for Purchase Planning”,
Journal of Purchasing and Materials Management, cilt.19, no.3, 1983, s.27
—34.

CHANG, D. Y., “Applications of the Extent Analysis Method on Fuzzy AHP”, Euro-
pean Journal of Operational Research, 95, 1996, s. 649 — 655.

CHEN, C.T., Lin, C.T., ve Huang, S.E, “A Fuzzy Approach for Supplier Evaluation
and Selection in Supply Chain Management”, International Journal of Pro-
duction Economics, cilt.102, 2006, s. 289 — 301.

CHEN, S.J., ve Hwang, C.L., Fuzzy Multiple Attribute Decision Making Methods
and Applications, Springer, Berlin, 1992.

CHEN, L.Y. ve Wang, T.C., “Optimizing Partners’ Choice in IS/IT Outsourcing Pro-
jects: The Strategic Decision of Fuzzy VIKOR”, International Journal of
Production Economics, cilt.120, no. 1, 2009, s. 233 — 242.

CHOU, S.Y., ve Chang, Y.H., “A Decision Support System for Supplier Selection Ba-
sed on a Strategy-Aligned Fuzzy SMART Approach”, Expert Systems with
Applications, cilt.34, 2008, s. 2241 — 2253.

DEMiRTAS, E.A., ve Ustiin, O., “Analytic Network Process and Multi-Period Goal
Programming Integration in Purchasing Decisions”, Computers & Industrial
Engineering, cilt.56, 2009, s. 677 — 690.

DICKSON, G.W,, “An Analysis of Supplier Selection System and Decision”, Journal
of Purchasing, cilt.2, no. 1, 1966, s. 5 — 17.

351



Yrd. Do¢. Dr. Erdal YILMAZ

ELLRAM, L., “The Supplier Selection Decision in Strategic Partnerships”, Journal
of Purchasing and Materials Management, cilt.26, no. 1, 1990, s. 8§ — 14.

EVANS, R.H., “Choice Criteria Revisited”, Journal of Marketing, cilt.44, no. 1,
1980, s. 55 — 56.

FARZIPOOR S.R., “Suppliers Selection in the Presence of Both Cardinal and Ordinal
Data”, European Journal of Operational Research, cilt.183, 2007, s. 741
—747.

GAOQ, Z., ve Tang, L. “A Multi-Objective Model for Purchasing of Bulk Raw Materi-
als of a Large-Scale Integrated Steel Plant”, International Journal of Produ-
ction Economics, cilt.83, 2003, s. 325 — 334.

GHODSYPOUR, S.H., ve O’Brien, C., “A Decision Support System for Supplier Se-
lection Using an Integrated Analytic Hierarchy Process and Linear Program-
ming”, International Journal of Production Economics, cilt.56 — 57, 1998,
s.199 — 212.

HANDFIELD, R., Walton, S.V,, Sroufe, R., ve Melnyk, S.A., “Applying Environmen-
tal Criteria to Supplier Assessment: A Study in the Application of the Analyti-

cal Hierarchy Process, European Journal of Operational Research, cilt.141,
2002, s.70 — 87.

HSU, H. M., ve C.T. Chen, “Aggregation of Fuzzy Opinions Under Group Decision
Making”, Fuzzy Sets and System, cilt.79, no.3, 1996, s. 279 — 285.

KOTLER, P, ve Keller, K. L., Marketing management, New Jersey: Prentice Hall,
2006.

KUMAR, M., Vrat, P, ve Shankar, R., “A Fuzzy Programming Approach for Vendor
Selection Problem in a Supply Chain”, International Journal of Production
Economics, cilt.101, no.2, 2006, s. 273 — 285.

LAARHOVEN, P. ve Pedrycz, W., “A Fuzzy Extension of Sati’s Priority Theory”,
Fuzzy Sets and System, cilt.11, 1983, s. 229 — 241.

LI, G.D., Yamaguchi, D. ve Nagai, M. “A Grey-Based Decision-Making Approach to
the Supplier Selection Problem”, Mathematical and Computer Modelling,
cilt.46, 2007, s. 573 — 581.

LIU, EH.E, ve Hai, H.L., “The Voting Analytic Hierarchy Process Method for Sele-
cting Supplier”, International Journal of Production Economics, cilt.97,
2005, s. 308 — 317.

MILLEN, P. A., “Supplier Evaluation Revisited”, Purchasing, cilt.111, 1991, s. 58
—62.

MOHAMMAD, Y.N., Vahid, B. ve Iman, S.M., “Selecting Contractor with Coopera-
tive VIKOR Model (Case Study Wheat Flour Mill)”, Business and Manage-
ment Review, cilt.1, no.7, September 2011, s. 20 — 27.

MOORE, D.L., ve Fearon, H.E., “Computer-Assisted Decision-Making in Purcha-
sing”, Journal of Purchasing, cilt.9, no.4, 1972, s. 5 - 25.

352



OPRICOVIC, S., Multi-Criteria Optimization of Civil Engineering Systems, Fa-
culty of Civil Engineering, Belgrade, 1998.

OPRICOVIC, S. ve Tzeng, G.H., “Compromise Solution by MCDM Methods: A
Comparative Analysis of VIKOR and TOPSIS”, European Journal of Ope-
rational Research, cilt.156, no.2, 2004, s. 445 —455.

PI, W. N, Low, C., “Supplier Evaluation and Selection Using Taguchi Loss Functi-
ons”, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
cilt.26, 2005, s. 155 — 160.

SAATY, T.L., The Analytical Hierarchy Process, McGraw Hill, NY, 1980

SANAYEI A., Mousavi, S., ve Yazdankhah, A., “Group Decision Making Process for
Supplier Selection with VIKOR Under Fuzzy Environment”, Expert Systems
with Applications, cilt.37, 2010, s. 24 — 30.

SARAMI, M., Mousavi, S., ve Sanayei, A., “TQM Consultant Selection in SMEs
with TOPSIS under Fuzzy Environment”, Expert Systems with Applicati-
ons, cilt.36, 2009, s. 2742 — 2749.

SHARMA, D., Benton, W.C., ve Srivastava, R., “Competitive Strategy and Purchasing
Decisions”, Proceedings of the 1989 Annual Conference of the Decision
Sciences Institute, 1989, s. 1088-1090.

SHEMSHADI, A., Shirazi, H., Toreihi, M., ve Tarokh, M., “A Fuzzy VIKOR Method
for Supplier Selection Based on Entropy Measure for Objective Weighting”,
Expert Systems with Applications, cilt.38, 2011, s. 1-8.

SHIPLEY, D. D., “Reseller’s Supplier Selection Criteria for Different Consumer Pro-
ducts”, European Journal of Marketing, cilt.19, no.7, 1985, s. 26 — 36.

SHYUR, H.J., ve Shih, H.S., “A Hybrid MCDM Model for Strategic Vendor Selec-
tion”, Mathematical and Computer Modelling, cilt.44, 2006, s. 749 —761.

TAM, M.C.Y., ve Tummala, VM.R., “An Application of the AHP in Vendor Selection
of a Telecommunications System”, Omega, cilt.29, 2001, s. 171 — 182.

WANG, G., Huang, S.H. ve Dismukes, J.P, “Product-Driven Supply Chain Selection
Using Integrated Multi-Criteria Decision-Making Methodology”, Internatio-
nal Journal of Production Economics, cilt.91, 2004, s. 1 — 15.

WEBER, C. L., Current, J. R., ve Benton, W. C., “Vendor Selection Criteria and Met-
hods”, European Journal of Operational Research, cilt.50, no.1, 1991, s.
2-18.

WEBER, C.A., Current, J.R. ve Desai, A., “An Optimization Approach to Determi-
ning the Number of Vendors to Employ”, Supply Chain Management: An
International Journal, cilt.2, no.5, 2000, s. 90 — 98.

WU, M., ve Liu, Z., “The Supplier Selection Application Based on Two Methods:
VIKOR Algorithm with Entropy Method and Fuzzy TOPSIS with Vague Sets

353



Yrd. Do¢. Dr. Erdal YILMAZ

Method”, International Journal of Management Science and Engineering
Management, cilt.6, no.2, 2011, s. 110 — 116.

WU, C. C., Lin, P. C., ve Chou, C. Y., “Determination of Price and Warranty Length
for a Normal Lifetime Distributed Product”, International Journal of Produ-
ction Economics, cilt.102, 2006, s. 95 — 107.

YAHYA, S., ve Kingsman, B., “Vendor Rating for an Entrepreneur Development
Programme: A Case Study Using the Analytic Hierarchy Process Method”,
Journal of the Operational Research Society, cilt.50, 1999, s. 916-930.

YU, P L., “A Class of Solutions for Group Decision Problems”, Management Scien-
ce, cilt.19, no.8, 1973, s. 936 — 946.

ZADEH, L.A., “The Concept of a Linguistic Variable and its Application to Approxi-
mate Reasoning, Part 1, 2, and Part 3”, Information Sciences, 1975, cilt.8,
no.3, s. 199-249(1), cilt.8, no.4, s. 301-357(1I), cilt.9, no.1, s. 43-58(III).

354



