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AHP-TOPSIS YONTEMINE DAYALI
TEDARIKCi SECIMi UYGULAMASI'

Aliye Ayca SUPCILLER® Ozan CAPRAZ"

Ozet

Tedarik¢i segimi karari bir sirketin basarili olabilmesi ig¢in ¢ok dnemlidir. Dogru tedarikgilerin segilmesi,
sitketin satin alma maliyetlerini azaltacak, miisteri memnuniyetini arttiracak ve rekabet yetenegini
gelistirecektir. Bu ¢alismada tedarikg¢i secimi problemi ele almmustir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte bir isletmeye en uygun tedarik¢inin segilmesi amaciyla uygulanmustir.
Calismada, literatiir incelendiginde yaygin olarak kullanildigi tespit edilen kalite, maliyet, teslimat ve hizmet
kriterleri ana kriterler olarak belirlenmistir ve bunlarmn alt kriterleri tanimlanmistir. AHP yontemi ana kriterler
ve alt kriterlerin énem derecesinin belirlenmesi i¢in, TOPSIS yontemi ise tedarikgilerin siralanmasi igin
kullanilmistir. AHP yonteminde kriter agirliklart ve tutarsizlik oranlar1 Super Decisions 2.0.8 programu ile elde
edilmigtir. TOPSIS yonteminin adimlar1 igin Microsoft Excel 2007 hesaplamalarindan yararlanilmistir.
Calisma sonunda en 6nemli kriter “kalite” olarak belirlenmis ve isletmenin mevcut tedarikgileri arasinda “A2
tedarikgisi” en yiiksek puana sahip tedarik¢i olarak se¢ilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: AHP, TOPSIS, Tedarik¢i Segimi
Jel Siniflamasi: CO1, C02, C44, C61, L73, M11

Abstract

The decision of the supplier selection is very important for a company to be successful. Selecting the right
suppliers will decrease company’s purchasing cost, increase customer satisfaction and improve the competition
capacity. This paper is dealt with supplier selection problem. AHP and TOPSIS, multiple criteria decision
making methods, are applied together to select the most suitable supplier for a business firm. Quality, cost,
delivery and service criteria that are mostly used in literature are defined as main criteria in the paper, and also
their sub-criteria are defined. AHP method is used to determine the importance degree of main criteria and sub-
criteria, TOPSIS method is developed to rank the suppliers. In AHP method, the weights of criterion and
inconsistency rate are obtained by Super Decision 2.0.8 program. Microsoft Excel 2007 is used in TOPSIS
method. Finally, the most important criterion is determined as “quality” and among the present suppliers of the
business firm, “A2 supplier” is selected as the one which has the highest score.

Keywords: AHP, TOPSIS, Supplier Selection
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" Yazarlar bu ¢alismaya katkis1 olan uzmana tesekkiir etmektedir.

* Ogr.Gor.Dr., Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Denizli,
Tel: 0 258 296 31 36, E-mail: asupciller@pau.edu.tr (iletisim Yazar1)

® Yiiksek Lisans Ogrencisi, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi A.B.D.




@M@

AHP-TOPSIS Yéntemine Dayal Tedarikei Secimi Uyg.

1. GIRIS

Tedarik¢i se¢imi problemi, en basit ifade ile iiretim igin gerekli hammaddelerin, yar1
mamul ve diger malzemelerin kimden ve ne kadar alinacagmin belirlenmesi olarak
tanimlanabilir (Gliner, 2005: 5). Dogru tedarikg¢ilerle c¢alismak bir isletmede satin alma
maliyetlerini azaltacak, miisteri memnuniyetini arttiracak ve rekabet yetenegini gelistirecektir.
Birgok igletmede satin alma ve tedarik edilen hammadde ve yart mamul maliyeti toplam
maliyeti %70’ine kadar ¢ikmaktadir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998: 199). Dolayisiyla
glinimiiz yiiksek rekabet ortaminda etkili bir tedarik¢i se¢imi karari, bir organizasyonun

basarili olmasinda ¢ok dnemlidir (Liu ve Hai, 2005: 308).

Tedarik¢i se¢iminin amaci, bir igletmenin ihtiyacini karsilamak i¢in ve kabul edilebilir
maliyetle en yiiksek potansiyele sahip tedarik¢inin belirlenmesidir. Se¢im islemi, birbiriyle
celisen hem nicel hem de nitel kriterler dizisi kullanarak tedarikgilerin genis bir
karsilastirilmasindan olusur. Potansiyel tedarikgilerin incelenmesinde kullanilan kriterler
firmalarin ihtiyaglarma gore farklilik gdsterebilir (Kahraman, Cebeci ve Ulukan, 2003: 382).
Tedarik¢i seciminde karar vericiler tarafindan diisiiniilen en popiiler kriterler; kalite, teslimat,
fiyat/maliyet, liretim yetenegi, servis, yonetim, teknoloji, arastirma ve gelistirme, finans,
esneklik, itibar, iligki, risk, giivenlik ve ¢evredir (Ho, Xu ve Dey, 2010: 21). Tedarikg¢i seg¢imi
kararlar1 farkl kriterlerin degerlendirilmesini igerdigi i¢cin bu siire¢ ¢ok kriterli bir karar
problemidir (Ho, Xu ve Dey, 2010: 16).

Secim kriterleri ve yonteminin belirlenmesi tedarik¢i se¢iminin en Onemli yanidir
(Kokangiil ve Susuz, 2009: 1417).

Sekil 1’de verildigi gibi tedarik¢i se¢im siireci yedi adimdan olusmaktadir (Mendoza, 2007:
7):

Adm 1: Admm 2: Adim 3: Adim 4:

Tedarik¢i Se¢imi Anahtar Satin Alma > Satin Alma . Potansiyel Tedarik -

Ihtiyacimn Kabul Thtiyaglarini ve Stratejisini Belirle Kaynaklarim Belitle
Edilmesi Kiriterlerini Tammla

\ S \ J

7 . N N 4
Adlm_ 5'_ Adim 6: Adim 7:
Tedarikei Nihai Se¢im I¢in > Tedarikgileri Seg ve
— Havuz.unfiak.l » Metodunu Belirle Anlagmaya Var
Tedarikgileri
\ Sunrlandir = J \ J \, J

Sekil 1 Tedarik¢i Se¢im Stireci (Mendoza, 2007: 7)
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Bu c¢aligmada, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir oluklu mukavva kutu iireticisi i¢in
tedarik¢i secimi problemi ele alinmistir. Calismanin sonunda isletme i¢cin en uygun
tedarik¢inin segilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla tedarik¢i se¢imi probleminin ¢oziilmesi
icin AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemleri birlikte kullanilmistir. Se¢im
kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi i¢cin AHP yoOntemi, tedarik¢ilerin siralanmasi icin
TOPSIS yontemi kullanilmistir. AHP yOntemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi sirasinda
Super Decisions 2.0.8. programi kullanilmistir. Bu program yardimi ile kriter agirliklar1 ve
tutarsizliklar1 elde edilebilmektedir. TOPSIS yonteminin adimlar1 i¢in mevcut program

bulunmamasi nedeniyle Microsoft Excel 2007 hesaplamalarindan yararlanilmustir.

Literatiirde AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildig1 ¢aligmalara rastlamak
miimkiindiir. Tsaur, Chang ve Yen (2002) havaalanlarinda hizmet kalitesini degerlendirilmesi
icin; Madumjar, Sarkar ve Madumjar (2005) pamuk lifinin kalite degerlerinin belirlenmesi
icin; Yurdakul ve I¢ (2005) iiretim sirketleri i¢in bir performans dl¢iim modeli gelistirilmesi
icin; Shyjith, Ilangkumaran ve Kumanan (2008) tekstil endiistrisinde en iyi bakim
teknolojisinin se¢ilmesi i¢in; Lin, Wang, Chen ve Chang (2008) miisteri odakl iirlin tasarim
siirecinde; Ustasiileyman (2009) bankacilik sektdriinde hizmet kalitesinin degerlendirilmesi

icin bu iki yontemi birlikte kullanmiglardir.

Wang, Cheng ve Cheng (2009), tedarik¢i se¢imi probleminde bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmigtir. Burada bulantk AHP uzmanlarin dilsel
agirliklandirmasiyla bulanik agirliklar1 hesaplamak i¢in, bulanik TOPSIS ise bulanik
agirliklar ve bulanik dilsel puanlar1 birlestirmek ve alternatifleri siralamak i¢in kullanilmustir.
Fazlollahtabar, Mahdavi, Ashoori, Kaviani ve Amiri (2011), tedarik¢i se¢iminde AHP,
TOPSIS ve ¢ok amagh lineer olmayan programlamayi kullanmiglardir. Arastirmacilar bu
calismada, AHP ile tedarik¢i se¢im kriterlerinin agirliklar: elde edilirken, TOPSIS metodu ile
tedarikgiler siralanmistir. Segilen tedarik¢ilerden optimum siparis miktarinin belirlenmesi i¢in

cok amagli lineer olmayan programlama kullanilmistir.

Bu calisma amaci dogrultusunda bes boliimden olusmaktadir. Birinci bdliimde, konu
hakkinda genel bilgiler verilmistir. ikinci béliimde, literatiir taramasi1 yapilmis ve tedarikci

secimi ve degerlendirilmesi konusunda literatiirde kullanilan kriterler ile ¢6ziim ydntemleri

3
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analiz edilmistir. Ugiincii boliimde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS
yontemlerinin metodolojisi anlatilmistir. Dordiincii boliimde, AHP-TOPSIS yontemi en
uygun tedarik¢inin se¢ilmesi amactyla bir igletmeye uygulanmistir. Son boliimde, sonuglar ve

bulgular yorumlanmustir.
2.LITERATUR TARAMASI

2.1.Tedarikci Secim Kriterleri

Dickson (1966), yaptig1 calismada 273 satin alma sorumlusu ve miidiirii ile goriismiis
ve uyguladigi anketlerle tedarik¢i degerlendirmede 6nemli bir yere sahip olan 23 adet kriter
belirlemistir. Kalite, teslimat, performans gegmisi, garanti ve sigorta politikasi ile iiretim arag-
gerecleri kapasitesi sirastyla en fazla 6nem sahip olan kriterler olarak belirlenmistir. Weber
vd. (1991), 1966 ile 1990 yillar1 arasinda literatiirde yapilmis tedarikei se¢imi ile ilgili 74 adet
makale incelemistir. Net Fiyat’in 61 makale ile literatiirde en fazla tartigilan kriter oldugu
saptanmistir. Net fiyati, 44 makale ile Teslimat, 40 makale ile Kalite kriteri takip etmektedir
(Akdeniz ve Turgutlu, 2007: 3).

Literatiir taramas1 sonucunda en uygun tedarik¢inin degerlendirilmesi ve se¢ilmesi igin
karar vericiler tarafindan digiiniilen kriterler Sekil 2°de verilmistir. En popiiler kriterler
sirastyla kalite, fiyat, teslimat, servis, esneklik, teknoloji, teknik, uzaklik vb. olarak
belirlenmistir (Bakimiz Sekil 2). Her arastirmaci kendi c¢alismasinda farkli kriterleri
kullanmistir. Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.’de arastirmacilar tarafindan iki ve daha
az kullanilan kriterler verilmistir (Tiim arastirmacilar tarafindan 2 ve daha az kullanilan

kriterler tabloda yer almamaktadir.).
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Sekil 2 Tedarik¢i Se¢imi ve Degerlendirilmesinde Kullanilan Kriter Sikliklar1

2.2.Tedarik¢i Seciminde Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimlar
Tedarik¢i se¢imi probleminde yaygin olarak AHP, ANP, Veri Zarflama Yontemi, Bulanik
Kiime Teorisi, Matematiksel Programlama, SMART, ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE ve
bu yontemlerin entegrasyonu gibi ¢ok kriterli karar verme yaklasimlar1 kullanilmaktadir
(Bakiniz Tablo 1). Genel tedarik¢i se¢imi ve degerlendirmesi ile ilgili tam bir resim elde

etmek i¢in, Ho vd. (2010) tarafindan hazirlanan giincel literatiir arastirmast incelenebilir.

3.YONTEM

3.1.Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi 1970°li yillarin ortasinda Pensilvanya Universitesinden
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen 6lgme ve karar verme i¢in kullanilan bir matematiksel
teoridir (Saaty ve Niemira, 2006: 1). AHP literatiirde yaygin olarak calisilmistir ve son 20
yilda ¢ok kriterli karar verme ile ilgili neredeyse tiim uygulamalarda kullanilmistir (Ho, 2008:
211). Bunun nedeni olarak, karar vericilerden tarafindan kolay anlasilabilir olmasi

sOylenebilir.
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No Yazar(lar) Yil Yontem(ler) Ana Kriterler - Uygulama Alam
Kal. | Fiy. | Ser.| Tes. | Esn. | Tek.| T.P. | Tekn.| Uza. | Fin. | Ri. | Ilis. | Yen.| Pro. | Tes.

1 |Nydick ve Hill 1992 |AHP L1 1]1
2 |Ghodsypour ve O'Brien | 1998 | AHP+LP 11]1 TZ0 Ureticisi
3 [Boer vd. 1998 |ELECTREI 1|1 1
4 |Yahya ve Kingsman 1999 |AHP 1 1 1 1 1 |Girigimei Geligtirme Programi
5 |Dagdeviren ve Eren 2001 |AHP+0-1 GP 1|1 1] 1
6 |Tamve Tummala 2001 [AHP 1] 1 Telekomiinikasyon Endiistrisi
7 |Chan ve Chan 2004 [AHP 1111}l 1 {leri Teknoloji Endilstrisi
§ |Wang vd. 2004 |AHP+PGP 1 1] 1 1 | Varsaymsal Otomobil Ureticisi
9 [Dagdeviren vd. 2005 [ANP 1|1 1] 1
10| Yang ve Chen 2006 | AHP+Gri Iliskisel Analiz 111 ]1 1|11 Diziisti Bilgisayar Ureticisi
11 |Seydel 2006 [VZA, SMART L1 1]1 1 FBK Endistrisi
12| Akman ve Alkan 2006 {Bulanik AHP L1 1] 1]1 1 1 Otomativ Yan Sanayii
13 |Paksoy ve Giiles 2006 [AHP 1|1 1] 1 1 Tekstil Ureticisi
14|Chen vd. 2006 [Bulanik TOPSIS 1 1 1 Yilksek Teknoloji Ureticisi
15|Chan ve Kumar 2007 |Bulanik AHP 11]1 1 1 Uretim §letmesi
16|Xia ve Wu 2007 [AHP+MOMIP 1|11 Varsaymsal Omek
17 |Segme ve Ozdemir 2008 [Bulanik AHP 1] 1 1|1 1 Mobilya Ureticisi
18|Chan vd. 2008 |Bulanik AHP 11]1 1 Uretim §letmesi
19|Chou ve Cheng 2008 [Bulanik SMART 1] 1 1 1 Bilgi Teknolojleri Endiistrisi
20 {Dagdeviren ve Fraslan | 2008 [PROMETHEE 1|1 111 1 Elektronik Sektorii
21 |Beer ve Kiigiik 2008 [AHP 1] 1 1 1 Magazalar Zinciri
22 [Mendoza vd. 2008 | AHP+PGP 1Ll 1]1]1 Uretim letmesi
23 [Kirytopoulos vd. 2008 | ANP 11]1 1 1 Tlag Endilstrisi
24 |Wang vd. 2009 {Bulanik Hiyerargik TOPSIS 1[1]1 Batarya Ureticisi
25 |Boran, Geng vd. 2009 | Sezgisel Bulanik TOPSIS 1] 1 1 1 Otomativ Sanayii
26 |Lin 2009 [Bulanik ANP+MOLP 1|1 1 1
27 [Ku vd. 2010 |Bulanik (AHP+GP) 1 1] 1 1 Elektronik Sektorii
28 |Lin vd. 2010 |ANP+TOPSIS+LP L1 1]1 Elektronik Sektori
29|Bagheri ve Tarokh 2010 [AHP+Bulanik TOPSIS 1] 1|1 Otomativ Sanayii
30| Ozdemir 2010 [AHP 1] 1 1|1 1| 1] 1 1 |Otomativ Sanayii
31 |Chamodrakas vd. 2010 {Bulanik (AHP+Prog.) 1|1 1 Elektronik Pazaryeri
32 |Sevkli 2010 [ELECTRE, Bulanik ELECTRE | 1 | 1 1 1 Otomativ Yan Sanayii
33 |Sanayei vd. 2010 [Bulanik VIKOR 1] 1 1|1 Otomativ Yan Sanayii
34 [Fazlollahtabar vd. 2011 |AHP+TOPSIS+MONLP L1 1]1 1 Elektronik Market

Kal -Kalite,Fiy.-Fiyat,Tes.-Teslimat Ser.-Servis,Esn.-Esnekltk Tek.-Teknolojt, T.P.-Tedartk Performanst, Tekn.-Teknik,Uza.-Uzaklik,Fin.-Finans Ru.-Risk, ITis.-TTiski, Yen.- Yentlik,Pro.-Profil, Tes.-Tesis

LP-Lineer Programlama, GP-Hedef Programlama, PGP, Oncelikli Hedef Programlama, MOMIP-Cok Amach Karigik Tam Say 1l Programlama, MOLP-Cok Amagli Lineer Programlama,
MONLP-Cok Amagli Liner Olmayan Programlama, Prog-Programlama

Tablo 1 Literatir Taramasi

AHP yonteminin uygulama admmlar1 su sekildedir:

1.Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Karar amaci ile tepeden baslayarak karar

hiyerarsisi olusturulur. Orta seviyede kriterler ve en diisiik seviyede ise alternatifler bulunur

(Saaty, 2008: 85). Sekil 3’de AHP yonteminin hiyerarsik yapisi verilmistir.
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Amag

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-n

Alternatif-1 Alternatif-2| eee |Alternatif-n

Sekil 3 AHP Hiyerarsik Yapisi

2.Adim: ikili Karsilastrma Matrisleri (A) ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi: Amag,

kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda 6nem
derecelerinin belirlenmesi i¢cin 1 numarali ifadede gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi

olusturulur (Saaty, 1990: 12). Karar verici kriter matrisi veya alternatif matrisi i¢in kriterleri

veya alternatifleri ikili olarak karsilastirir.

1 a21 a31 anl 1
%2, 1 a32 anZ
A= %Zl %zz 1 an3 (l)
_% 1 %nZ %a 1 —Inxn

1 numarah esitlikte yer alan her bir él¢iitiin, amaca katkis1 acisindan goreceli
onemleri ve her bir hedefin de dlciitler yoniinden iistiinliikleri, uygulayicilarin
yargilarina gore, ikili karsilastirma yolu ile belirlenir. Burada iistiinliiklerin

belirlenmesi icin Saaty tarafindan gelistirilen ve

Tablo 2’de verilen 6nem 6l¢egi kullanilmalidir (Saaty, 1990: 15).
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Tablo 2 AHP Onem Olgegi (Saaty, 1990: 15)

Sayisal Deger Tamim

1 Ogeler esit dnemde veya aralarinda kayitsiz kalmiyor.

3 1. 6ge 2.”ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor.
5 1. 6ge 2.’ye gore fazla dnemli veya fazla tercih ediliyor.

7 1. 6ge 2.’ye gore cok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor.
9
2

1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli veya asirt derecede tercih ediliyor.
,4,6,8 Ara degerler
3.Adm: Ozvektériin (Goreli Onem Vektoriiniin) Belirlenmesi: ikili karsilastirma

matrislerinin olusturulmasindan sonraki adim, ilgili matristeki her bir 6genin diger 6gelere
gére Onemini gosteren Ozvektoriin hesaplanmasidir (Sipahioglu, 2008: 5). Matrisin nx1

boyutunda 6zvektori su sekilde belirlenmektedir:

i=1,2,3,...,nve j=1,2,3,...,n olmak iizere;

i =2 i " ()

Kriterlerin yiizde onem dagilimlarint belirlemek icin W = [wi]n seklindeki siitiin
vektorlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. W siitiin vektorii, 2 numaral esitlikte belirtilen b;;
degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasindan elde

edilir.

4.Adim: Ozvektoriin Tutarliigmm Hesaplanmasi: Her ikili karsilastirma matrisi igin

tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir ve bu oran i¢in iist limitin 0,10 olmasi istenir. Oranin 0,10’un
iistiinde olmasi, karar vericinin yargilarinda tutarsizlik oldugunu ifade eder. Bu durumda,
yargilarmn iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerine ulasmak i¢in dncelikle A matrisinin en

biiyiik 6zvektoriinii (Amax) hesaplamak gerekmektedir (esitlik 4).
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i=1,2,3,...,n ve j=1,2,3,...,n olmak iizere,

D= laij Jmm X [Wi ]nxl = [di]nxl 3)
5
e = (4)

Tutarlilik oranmnin hesaplanmasinda ihtiya¢ duyulan bir baska deger ise rassallik
endeksi (RI)’dir. Sabit sayilardan meydana gelen ve n degerine gore belirlenen RI
degerlerinin yer aldig1 veriler Tablo 3’de verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda CR degerinin

hesaplanmas1 5 numarali esitlikte verilmistir.

A—n
-t 6))
(n-1)-RI
Tablo 3 Rassallik Endeksi Verileri (Giiner, 2005: 42)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 L12 1,24 1,32 141 145 149

5.Adim: Hiyerarsik Yapmin Genel Sonucunun Elde Edilmesi: Onceki dort asama,

hiyerarsik yapinin tamamu i¢in hesaplanir. Bu agamada hiyerarsik yapidaki n tane 6lgiitiin her
birinin meydana getirdigi mx1 boyutundaki istiinliik siitiin vektorleri bir araya getirilerek
mxn boyutundaki DW karar matrisi olusturulur. Elde edilen matrisin Olgiitler aras1 W

istiinliik vektori ile carpimi sonucunda R sonug vektoriine ulasilir (esitlik 7).

i=1,2,3,...,mve j=1,2,3,...,n olmak iizere,

DW =|w,| (6)
R=DWxW (7)
3.2.TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan c¢ok kriterli karar verme teknigi olarak
gelistirilmistir (Shyjith vd., 2008: 376). Hwang ve Yoon, TOPSIS yontemini ¢dziim
alternatifinin pozitif-ideal ¢ozlime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafe

diistincesine gore olusturmuslardir (Monjezi vd., 2010: 2).

TOPSIS metodunda asagindaki adimlar izlenir:
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1.Adim: Amagclarin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi

2.Adim: Karar Matrisinin (D) olusturulmasi: Karar matrisinde, alternatifler (a; ... a, )

alt alta siralanir ve karsilarinda her bir kriterin alternatiflere gore gosterdikleri 6zellikler (yik
... Yax ) listelenir (Yurdakul ve I¢, 2003: 11-12). Karar matrisinin olusturulmas1 8 numarali

esitlikte verilmistir.

Yo Yoo Y
D= Yo Yno o Y (8)
ynl ynZ ynk

3.Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Karar matrisindeki

kriterlere ait puan veya Ozelliklerin kareleri toplaminin karekdkii alinarak matris normalize
edilir (Yurdakul ve I¢, 2003: 11-12). Normallestirme islemi i¢in 9 numarali esitlik kullanilir

ve normalizasyon islemi sonunda 10 numarali esitlikte gosterilen R matrisi elde edilir.

L= i/ij i=L2,..,n j=12,...,k )
Y5
=
Ly Ty Lk

Ro|T o T (10)
I, L, .. I,

4.Adim: Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: w;: her bir

j-kriterin agirlig1 olmak tizere, amaca gore normalize edilmis karar matrisinin elemanlarinin
kriterlere verilen 6nemler dogrultusunda goreli agirlik degerleri bulunur (Monjezi vd., 2010:

3).

Wll W12 Wlk
W, W w

W — 21 22 2k (1 1)
W, W w

Daha sonra 10 numarali esitlikte verilen R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar 11
numaral1 esitlikte verilen ilgili w; degeri ile carpilarak 12 numarali esitlikte gosterilen V

matrisi olusturulur (Monjezi vd., 2010: 3).
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V1 1 V12 Vlk
v v A%

V= 21 22 2k ( 12)
an VnZ Vnk

5.Adim: ideal (4") ve Negatif ideal (4~ ) Coziimlerin Olusturulmast: Pozitif ideal

¢oziim agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden olusurken
negatif ideal ¢dziim en kotii degerlerinden olusur (Shyjith vd., 2008: 381). ideal ¢dziimler 13

ve 14 numarali esitlikler kullanarak hesaplanabilmektedir.

A*:{(maxvij‘jeI),(minvij|jeJ} (13)

A= {(min 2

jEI)a(maXVUHEJ} (14)

Her iki formiilde de I fayda (maksimizasyon), J ise maliyet (minimizasyon) degerini
gostermektedir (Monjezi vd., 2010: 3). 13 numaral esitlikten elde edilen degerler A* = {v;’,

V2 ,et, Vk*} biciminde ve 14 numaral esitlikten elde edilen degerler A™ = {vi, vo,..., vk }

seklinde gosterilebilir.

6.Adim: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: Alternatifler arasindaki ayirim (mesafe)

Olgiiliir. Her alternatifin pozitif- ideal ¢6zlimden olan mesafesi 15 numarali esitlikteki gibi

hesaplanir (Monjezi vd., 2010: 3):

S = >, —v)’ (15)

Ayni sekilde negatif- ideal ¢oziimden olan mesafelerde 16 numarali esitlikteki gibi

hesaplanir (Monjezi vd., 2010: 3):

(16)
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7.Admm: ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi: 17 numarali esitlikten

yararlanarak ideal ¢dziime goreli yakinlik (C;) hesaplanir (Monjezi vd., 2010: 3):

x S; :
C=—— 0<C, <1 (17)
S, +5,

8.Adim: Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinlik (C;) degerlerine gore siralanirlar.

Maksimum C; degeri segilir (Monjezi vd., 2010: 3).

3.3.Amaclanan AHP-TOPSIS Yontemi
AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlestirilmesinden olusan bu entegre yaklagim {i¢
asamadan olusmaktadir: (1) Sec¢im kriterlerinin belirlenmesi, (2) Se¢im kriterlerinin

yapilandirilmasi, (3) Alternatiflerin siralanmasi.

Satin Alma
Y 6neticisi

Literatiir
Aragtirmasi

Secim Kriterlerinin
Belirlenmesi

v

Secim Kriterlerinin
Yapilandirilmast

Y

Nihai Siralama

AHP Kriter
Agriliklart

TOPSIS ile
Siralama

Sekil 4 Amaclanan AHP-TOPSIS Yontemi Asamalari
4. UYGULAMA

Calismanin bu bdliimiinde Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve oluklu mukavva kutu iireten
bir firmanin tedarik¢i se¢imi problemine ¢Oziim bulunmasi amaglanmaktadir. Firma
iiretiminde girdi olarak kagit, miirekkep, nisasta, boraks, kagit kimyasallari, tutkal vb.
hammaddeler ve klise, kalip gibi ara mallar kullanmaktadir. Firmanin iiretimde kullandig1
hammaddelerin yaklasik %70’ini kagit olusturmaktadir. Dolayisiyla firma i¢in 6nemli bir
maliyet unsuru olan ve iiretimde biiyilk miktarda girdi olarak kullanilan kagit tedarik¢ilerinin

secilmesi i¢in bir dizi iglem yapilmistir.
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Tedarik¢inin seciminde belirlenen ilgili kriterlerin agirliklarinin elde edilmesi i¢in
AHP yontemi uygulanmistir. AHP yOnteminin uygulanmasi i¢in Super Decisions 2.0.8
programi kullanilmistir. Elde edilen bu kriter agirliklar1 kullanilarak TOPSIS yontemi ile
tedarikg¢iler siralanmis ve en iyi tedarikei belirlenmistir. Uygulama adimlari sirastyla agagida

verilmistir:

4.1.Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Isletmenin tedarik¢i se¢imi probleminde kullanilacak kriterlerin belirlenmesi igin;
Boliim 2.1.°de verilen tedarik¢i secim kriterleri ile ilgili literatiir taramas1 sonunda tedarik¢i
secimi ve degerlendirilmesinde kullanilan en popiiler kriterler belirlenmistir (Sekil 2). Bu

kriterler icerisinde igletmenin satin alma yoOneticisi ile yapilan goriisme sonucunda tedarikgi

se¢iminde kullanilacak kriterler: kalite, fiyat, teslimat ve hizmet olarak belirlenmistir. Bu ana
kriterlerin alt kriterleri tanimlanmistir. Kriterlerin belirlenmesi sonunda olusturulan hiyerarsik

yap1 Sekil 5’de verilmistir.

En Iyi Tedarikgiyi
Segme

Kalite Fiyat Teslimat Hizmet

— s e T e el

|

| Satin Alma Fiyat Iskontosu |

Uriin Kalitesi
Hatasiz Urtin Miktart
Uriin Fiyat Uygunlugu
Zamaninda Teslimat
Paketleme Kabiliyeti
Malin Sevkiyat Sekli
Sikayet Politikalart
Sorunlara Yaklagim
lletisim Kolaylig

| Tedarikgi Odeme Vadesi |

Sekil 5 Tedarik¢i Se¢iminde Kullanilan Kriter ve Alt Kriterler

Belirlenen kriterlerin tanimlar1 su sekildedir:
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Kalite: Uretilen iiriiniin kalitesi {ireticinin sorumlulugu oldugu kadar iireticiye mamul
iiretiminde kullanilmak iizere parg¢a, yar1 mamul ve malzeme saglayan tedarik¢inin de
sorumlulugudur (Akman ve Alkan, 2006: 27). Tedarik¢iden gelen iirlinlerin kaliteli olmasimin
yani sira tedarik¢iye geri iade edilen {irlinlerin oran1 da Onemlidir. Kalite kriterinin alt

kriterleri su sekildedir: Uriin Kalitesi ve Hatasiz Uriin Miktar1.

Teslimat: Teslimat ana kriteri, tedarik¢iden satin alinan {iriinlerin giivenilir bir sekilde
teslim edilmesini ve sagladigi tiriinleri hizli bir sekilde teslim etmesini kapsamaktadir (Akman
ve Alkan, 2006: 27). Tedarik¢inin 6nceden belirlenmis bir teslimat ¢izelgesine uymasi, teslim
alinacak iriiniin yolda karsilasacagi sorunlara karsi muhafazali bir sekilde paketlenmesi ve
iiretici-tedarik¢i arasinda yapilan anlagmayla belirlenen malin sevkiyat sekli teslimat kriteri
icerisinde degerlendirilmektedir. Teslimat kriterinin alt kriterleri su sekildedir: Zamaninda

Teslimat, Malin Sevkiyat Sekli ve Paketleme Kabiliyeti.

Fiyat: Uretici firmalar karliliklarmi arttirmak igin fiiriinlerinde kullandiklar:
malzemeleri miimkiin oldugunca minimum fiyata yani firmalar {rilinlerin tretimi ile ilgili
maliyetleri minimize edecek diisiik maliyetli tedarik kaynagi bulmak isterler (Akman ve
Alkan, 2006: 28). Bu kapsamda fiyat kriteri; tedarik¢inin diger tedarikgilere gore daha uygun
fiyat vermesini, alinan {iriin miktarma gore diger tedarik¢ilere gore daha yiiksek oranda fiyat
indirimi uygulamasimi ve sagladigi 6deme vadesi tiiriinii kapsamaktadir. Fiyat kriteri alt

kriterleri: Uriin Fiyat Uygunlugu, Satm Alma Fiyat iskontosu ve Tedarik¢i Odeme Vadesi.

Hizmet: Tedarik¢inin sundugu hizmet de tedarik¢i seciminde Onemli bir kriterdir
(Akman ve Alkan, 2006: 27). Hizmet kriteri; tedarik¢i firmanin gikdyetler ile yakindan
ilgilenmesini, {lretici-tedarik¢i arasindaki iletisimin kolayligmmi ve {iriinleri satin alan
ireticilerin sikayetlerine karsi tedarikcilerin sagladiklar1 politikalar1 kapsamaktadir. Hizmet

kriteri alt kriterleri: Sikayet Politikalari, Sorunlara Yaklasim ve Iletisim Kolayligi.

4.2.Secim Kriterlerinin Agirhklarimin Elde Edilmesi

Secim kriterlerin agirhiklarinin elde edilmesi i¢cin AHP yontemi uygulanmigtir. AHP
yonteminin uygulanmasi i¢in Super Decisions 2.0.8 programi kullanilmistir. Super Decisions
2.0.8. programinda amag, kriterler ve alt kriter tanimlanmis ve Sekil 6°da verilen en iyi
tedarik¢iyi segme amagli hiyerarsik yapi olugturulmustur.
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Hiyerarsik yapmin olusturulmasiyla bir sonraki adim ikili kargilastirma matrislerinin
olusturulmasidir. Burada ikili karsilastirma matrisleri olusturulurken firmanin faaliyet
gosterdigi sektorde uzman kisinin (satin alma ydneticisi) her bir kriteri digeriyle
kiyaslamasiyla vermis oldugu cevaplarin matrise islenmesi gerceklestirilir. Satin alma
yoneticisinden alinan bu yargilar Super Decisions 2.0.8 programinda girilmis ve kriterlerin
onem dereceleri elde edilmistir. Kriter 6nem dereceleri elde edilirken uzman yargilarinin
tutarsizlik oranlar1 kontrol edilmistir. Eger uzman kiginin tutarsizlik oranlar1 0,1’den biiyiik

ciksaydi yargilarin gézden gegirilmesi gereklidir.

L AN version 208 made on Mon, 01 Jun 3009 235,35 0400, VCRevinio 2118, Instailed on Windows MBI L - - m—
File Design Assesv/Compare Computations MNetworks Help
FRESBL  Avachacksm D

En Iyi Tedardcciyi Seqme II ]
. |

3.Alt Kriterler

LI_I_I_IM_I_I_I_I_IJ

Sekil 6 Hiyerarsinin Super Decisions 2.0.8 Programinda Yapilandirilmasi

Sekil 6’da verilen Super Decisions 2.0.8. programinda tedarik¢i secimi problemi

hiyerarsisinin sentezlenmesi sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 4°’de verilmistir.

Tablo 4 Secim Kriterlerinin Agirliklari

Ana Kriter Alt Kriter Kriter Onem Derecesi
Teslimat Zamaninda Teslimat (ZT) 0,103715
0.159973 Malin Sevkiyat Sekli (MSS) 0,036738

Paketleme Kabiliyeti (PK) 0,019520
Fiyat Uriin Fiyat Uygunlugu (UFU) 0,141724
0.262640 Satin Alma Fiyat Iskontosu (SAFI) 0,042922
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Tedarik¢i Odeme Vadesi (TOV) 0,077994

Kalite Uriin Kalitesi (UK) 0,340634
0.510951 Hatasiz Uriin Miktar1 (HUM) 0,170317
Hizmet Sikayet Politikalar1 (SP) 0,006470
0.066436 Sorunlara Yaklaslm (SY) 0,022128
Iletisim Kolaylig1 (IK) 0,037838

4.3.Tedarikgilerin Siralanmasi

Elde edilen se¢cim kriter agirliklari kullanilarak TOPSIS yontemi ile tedarikg¢iler
siralanmis ve en 1iyi tedarik¢i belirlenmistir. Secilmek iizere, kagit iireten Al, A2, A3 ve A4
olmak iizere 4 tedarik¢i ele alinmistir. Bu asamada uzman kisi belirlenen kriterler i¢in
tedarikcilere 1 ile 10 puan arasinda puanlar vermistir. Bu puanlar ve elde edilen kriter
agirliklar1 kullanilarak tedarikgiler swralanmistir. Uzman kisinin tedarik¢i performanslarini
degerlendirdigi veriler kullanilarak Tablo 5’de bulunan karar matrisi elde edilmistir. Karar

matrisinin en alt satirinda her bir kriterin 6nemini gosteren agirlik degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5 Karar Matrisi

7T MSS PK UFU SAFI TOV

Al 10 8 6 2 3 4

A2 8 10 7 4 5 6

A3 5 3 8 6 7 9

A4 3 5 10 8 10 7

Agirhk 0,103715 0,036738 0,019520 0,141724 0,042922 0,077994

UK HUM SP SY K

Al 10 8 7 10 10

A2 9 8 6 8 10

A3 7 6 3 4 8

A4 5 4 2 6 8

Agirhk 0,340634 0,170317 0,006470 0,022128 0,037838

Topsis yontemi adimlarinin uygulanmasindan sonra en iyi tedarik¢iyi segme amaci ile
degerlendirmeye alinan tedarikgiler igerisinden A2 tedarik¢isinin en yiiksek puana sahip

oldugu, A4 tedarik¢isinin ise en diigiik puana sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 7).

Ideal ve Negatif ideal Coéziimler:

~}0.02211; 0.00783; 0.00742; 0.02588; 0.009519; 0.023125; 0.050779;
~10.001307; 0.006022; 0.016714
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. 10.07371;0.02611; 0.01237; 0.1035; 0.052032; 0.213313; 0.101557;
0.004575; 0.015056; 0.020893

Ayirim Olciileri:
Si*= (0,08606; 0,062659; 0,085465; 0,130325)

S, =(0,129986; 0,111609; 0,079771; 0,08295)
Ideal Coziime Goreli Yakinliklar:

C; =(0,601658; 0,640444; 0,48277; 0,388933)

A4

A3

A2

Al

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 0.7000

Sekil 7 Tedarik¢i Puan Siralamalar1
5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada oluklu mukavva kutu iireticisi bir firma i¢in dnemli bir maliyet unsuru
olan ve liretimde biiylik miktarda girdi olarak kullanilan kagit tedarik¢ilerinin segilmesi i¢in
bir dizi islem yapilmistir. ilk olarak literatiirde yer alan bilgiler incelenerek arastirmacilar
tarafindan kullanilan en popiiler kriterler belirlenmis ve satin alma yoneticisi ile birlikte
isletmenin tedarik¢i se¢imi problemi i¢in uygun kriterler belirlenmistir. Kriterlerin agirliklari
AHP yontemi ile hesaplanmistir (Kalite: 0,51; Fiyat: 0,26; Teslimat: 0,16; Hizmet: 0,07). Bu
hesaplanan kriter agirliklar1 kullanilarak TOPSIS yontemi ile tedarikg¢iler siralanmistir.
Isletmenin mevcut tedarikgileri arasindan A2 tedarikgisi en yiiksek puana sahip tedarikci

olarak belirlenmistir.
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Calismada, literatiirde sik¢a kullanilan ve karar vericiler tarafindan kolayca
anlagilabilen AHP yontemi ile ideal ¢éziimden en yakin uzakliga dayanan TOPSIS yontemi
birlikte kullanilmistir. Kullanilan kriterler isletmelerin 6zelliklerine gore farklilik gdsterebilir.
Her firma tedarikgisini segcerken kendi 6zelligine uygun kriterler belirleyerek bu biitiinlesmis

yontemi uygulayabilir.

AHP ile biitiinlesmis PROMETHEE veya ELECTRE gibi diger ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ve isletmeler i¢in en iyi tedarik¢inin se¢ilmesinde kullanilabilir ve elde
edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica tedarik¢i se¢imi problemlerinde birbirini etkileyen
kriterler olmas1 durumunda, kriterler ve segenekler arasindaki etkilesimi dikkate alan Analitik
Serim Siireci kullanilarak kriter agirliklar1 elde edilebilir. Karar verme siireclerindeki

belirsizlikler nedeniyle bulanik teori, karar verme siirecine dahil edilebilir.
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