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Oz

Tedarikgi segim siireci 6diinlesim gerektiren birgok nitel ve nicel karakterdeki kriteri dikkate alarak birden fazla
alternatif arasindan en uygununu belirlemeyi gerektiren zor bir slrectir. Belirsizlik iceren gergek hayat
problemlerini daha rasyonel bicimde ¢ozebilmek igin karar vericiler bulanik mantik ilkelerinden
yararlanmaktadirlar. Bu calismada, tedarikgi secim problemi bulanik ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemlerinden biri olan bulanik TODIM yénteminden faydalanilarak ¢ézllmustiir. En uygun tedarikgi secimi,
Konya ilinde helva Uretimi yapan bir gida firmasinda uygulanmistir. Uygulama sonucunda bulanik TODIM
yénteminin tedarikgi segiminin yani sira diger CKKV problemlerinin ¢6zimi amaciyla da kullanilabilecek pratik
bir yontem oldugu ortaya g¢ikmistir.
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SUPPLIER SELECTION IN FOOD SECTOR VIA FUZZY TODIM METHOD

Abstract

The supplier selection process is a compelling process that involves determining the most appropriate one
among multiple alternatives by taking into account many qualitative and quantitative criteria which require a
trade-off. In order to solve uncertain real-life problems in a more rational way, decision-makers benefit from
fuzzy logic principles. In this study, a supplier selection problem was handled by using fuzzy TODIM method
which is one of the fuzzy MCDM methods. The selection of the most suitable supplier was implemented in a
food company producing halva in Konya. Consequently, fuzzy TODIM method has proved to be a practical
method which can be used for the solution of other MCDM problems as well as supplier selection.
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1. Giris

GUnimuizde firmalarin degil, tedarik zincirlerinin rekabet ettigi gercegi yaygin kabul
gormektedir. Bu rekabette avantaj saglamak isteyen firmalar yliksek kaliteli ve disiik maliyetli Grin
Uretebilmek igin en iyi tedarikgi firmalarla calismak zorundadirlar. Tedarikgi segim siireci 6diinlesim
gerektiren birgok nitel ve nicel karakterdeki kriteri dikkate alarak birden fazla alternatif arasindan
en uygununu belirlemeyi iceren bir siiregtir. isletmeler ayni iiriin ve hizmeti saglayan tedarikgiler
arasindan hangisinin kendileri icin daha uygun bir aday oldugunu belirlemede oldukca
zorlanmaktadirlar (Blyukodzkan & Goger, 2017).

Karar vericiler belirli ve kesin olan durumlarda ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ydntemlerini
kullanarak en uygun tedarikgiyi secebilmektedir. Ancak gergek hayat karmasik ve birgok belirsizligi
iceren bulanik bir ortamdir. Kesin verilere dayah klasik CKKV teknikleri insan diigiiniis bigimini ve
karar vericilerin yargilarini modellemede yetersiz kalabilmektedir. Belirsizlik iceren gergek hayat
problemlerini daha rasyonel bicimde ¢6zebilmek igin karar vericiler, Zadeh (1965) tarafindan
gelistirilen bulanik mantik teorisinden yararlanmaktadirlar. Bulanik karar verme problemlerinin
¢6zUmi amaciyla literatiirde birgok farklh yontem onerilmistir. Bunlardan biri olan Bulanik TODIM
(BTODIM) yontemi beklenti teorisine dayanan bir CKKV yontemidir.

Tedarikci se¢imi literatirinde BTODIM yonteminin kullanildigi az sayida ¢alismaya
rastlanilmistir. Bu noktadan hareketle, bu calismada BTODIM y&ntemiyle Konya ilinde helva tretimi
yapan bir gida firmasinda en uygun tedarikgi secimi uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonucunda
BTODIM ydnteminin tedarikgi segiminin yani sira diger CKKV problemlerinin ¢6zimu amaciyla da
kullanilabilecek pratik bir yontem oldugu ortaya ¢ikmistir. Toplam bes béliimden olusan g¢alismanin
giris boliminden sonraki ikinci béliimiinde tedarikgi segimiyle ilgili bir literatilr 6zeti sunulmustur.
Calismanin Gglinct kisminda BTODIM yontemi agiklanmistir. Uygulamanin yer aldigi dérdinci
bolimu elde edilen sonuglarin degerlendirildigi ve gelecek ¢alismalar igin 6nerilerin sunuldugu son
bolim takip etmektedir.

2. Tedarikgi Segimiyle ilgili Onceki Calismalar

GUnimiz yogun rekabet ortaminda firmalar temel yeteneklerine odaklanarak bunlarin disinda
kalan alanlarda dis kaynak kullanma yoluna gitmeyi tercih edebilmektedir. isletmecilik
literatiriinde dis kaynak kullanimi karari tipik olarak bir “yap ya da satin al” karari olarak ele
alinmaktadir (Hsiao vd. 2010). Firmalarin dis kaynak kullandigi 6nemli alanlardan biri de tedarik
fonksiyonudur. Tedarikgilerden satin alinan drlnler/hizmetler isletmelerde 6nemli bir maliyet
unsurudur. Bu baglamda, firmalar icin en uygun tedarikgi secimi karari stratejik bir karar problemi
olarak ele alinmali ve segim sirecinde mutlaka bilimsel yéntemler kullanilmalidir.

Konunun 6nemine binaen 1960l yillardan itibaren tedarikgi secimiyle ilgili farkh matematiksel
yontemlerin kullanildigi ¢cok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Chai vd. (2013) tedarikgi secimiyle
ilgili literattir taramasi niteligindeki calismasinda bu uygulamalarda kullanilan yontemleri (i) CKKV
teknikleri, (ii) matematiksel programlama, (iii) sezgisel yontemler seklinde Ug¢ farkl kategoride
gruplandirmistir.

Matematiksel programlamaya dayal tedarikgi secimi uygulamalari iginde Veri Zarflama Analizi
yonteminin en sik kullanilan yontemlerden biri (Rashidi & Gullinane, 2019) oldugu goriilmektedir.
Dogrusal programlama (Lin, 2012), dogrusal olmayan programlama (Rezaei, 2012), ¢ok amagl
programlama (Shankar vd. 2013) ve stokastik programlama (Li & Zabinsky, 2011) literatirdeki diger
cok tercih edilen yontemler arasindadir.

Sezgisel yontemlerin kullanildigi tedarik¢i secimi uygulamalarina 6rnek olarak genetik algoritma
(Luan vd. 2019), yapay sinir aglari (Glineri vd. 2011), kaba kiime teorisi (Bai & Sarkis, 2010) ve gri
sistem teorisinin (Haeri & Rezai, 2019) kullanildigi calismalar verilebilir.
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Tedarikgi secim problemi 6diinlesim gerektiren birden fazla kritere gore alternatifler arasindan
en uygununu belirlemeyi igeren bir stireg oldugu igin bir CKKV problemi olarak degerlendirilmelidir.
Bunun yaninda, tedarik¢i secimi birgok belirsizligi iceren karmasik bir sirectir. Dolayisiyla,
uygulamada klasik CKKV teknikleri yerine bu tip belirsizlikleri daha iyi modelleyen bulanik KKV
yontemlerinin kullaniimasi daha rasyonel bir davranis olacaktir. Tablo 1’de son yillarda tedarikgi
segiminde CKKV tekniklerinin kullanildigi bazi ¢alismalara ait bilgiler sunulmustur.

Tablo 1: CKKV Teknikleriyle Yapilan Tedarikgi Segimi Uygulamalari

Arastirmaci Yil  [Sektor Yontem Degerlendirme Kriterleri
>
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Bai vd. 2019 |Otomotiv TODIM X X X X
Fei vd. 2019 |imalat D-S VIKOR X X X X
Fu, Y.K. 2019 |Gida AHP-ARAS X X[ X|X
- ] ANP-
Oztlrk vd. 2018 |Imalat (Kablo) ELECTRE X | X|X X X | X
Aydin & Eren 2018 |Savunma Sanayi|/AHP-TOPSIS| X | X | X X
. SWARA-
Adali & Isik 2017 |Tekstil WASPAS X X X XX | X
Durmaz vd. 2017 |imalat MOORA X| X | X X | X
Tekez&Bark  |2016 213t BTOPSIS | X | X | X X | x X
(Mobilya)
Tosun & Akyiiz  [2015 |imalat BTODIM X[ X|X X | X X
Davras & Karaath {2014 |Turizm AHP- B AHP | X X X X X
Gorener 2013 |imalat B VIKOR X[ X[ X|[X|X X
Magdalena 2012 |imalat (Gida) |B AHP X X X | X
- IAHP-
Arikan & Kiigikge [ 2011 |Kamu kurulusu PROMETHEE X | X X[ X|X X
Not: B= Bulanik
3. Yontem

Orjinali Portekizce olan ve Tiirkge’ye “iteratif Cok Kriterli Karar Verme” seklinde cevrilen TODIM
(Tomada de Decisdo Iterativa Multicritério) yontemi CKKV probleminde yer alan alternatifleri
siralamaya yarayan bir yéntemdir. Gomes ve Lima (1992a,b) tarafindan gelistirilen TODIM yontemi
riskli kosullar altinda karar vermeye yarayan bir yontemdir. Yontemdeki deger fonksiyonunun
bicimi beklenti teorisinin kayip ve kazang fonksiyonuyla benzerdir. Bu fonksiyon riskten kaginma
gibi karar vericilerin davranissal 6zelliklerini yansitir ve alternatiflerin birbirlerine gére baskinlik
derecelerini gosterir. Global deger fonksiyonu tim karar kriterlerine gore kazang ve kayiplari
birlestirir ve alternatifleri siralamaya olanak tanir (Khamseh & Mahmoodi, 2014). TODIM teknigi
niceliksel verilerle birlikte, dilsel degiskenlerle ifade edilen niteliksel verilerin kullanimina da olanak
taniyan bir yontemdir.

Diger davranissal karar tekniklerine gére TODIM yonteminin temel avantaji KV’lerin sinirli
rasyonaliteye sahip davranis karakterlerini dikkate almasidir. Yontem, belirsizlik durumunda
referans noktasina gore kazang¢ ve kayiplarini icermekte ve bu sayede KV’lerin kayiplara daha
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duyarh olmasini saglamaktadir. Tam rasyonaliteye dayali karar verme durumunda KV’ler sadece
fayda maksimizasyonunu amaglarken, TODIM tekniginde KV’ler kayiplari da dikkate alarak toplam
faydayr maksimize etmeye calismaktadir. Bu nedenle TODIM ydntemi kismi rasyonaliteye dayali bir
davranigsal karar verme yontemi olarak degerlendirilebilir (Qin vd. 2017).

Literatlirde segim problemlerinde TODIM ydnteminin bulanik teori ile birlikte kullanildig
calismalara 6rnek olarak Liang vd. (2019), Tosun ve Akyiliz (2015). Fan vd. (2013) ile Krohling &
Souza (2012) gosterilebilir.

BTODIM yonteminin uygulama adimlari asagida agiklanmistir (Zhang ve Fan, 2011; Fan vd.
2013).

Asama 1. Degerlendirme kriterleri agirhklandirilir.

Aii. alternatifi gostermek Gzere A={A1,Az,..,Am} (i=1,2,..,m) sonlu alternatif kiimesi; C; j. kriteri

gostermek tzere C={C1,C,..,Cn} (j=1,2,..,n) sonlu kriter kiimesi olsun. w =(w1,wz,..,wn) ise iw =1ve
1

0<wi<1 kisitlari altinda bir agirlik vektord olsun. Burada wj, Cj kriterinin 6énem agirhgini
gostermektedir. Karar vericiler dilsel (s6zel) degiskenler yardimiyla kriterlerin agirliklarini belirlerler
ve bu kriterlere gore alternatifleri degerlendirirler. Degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenler
ile bu degiskenlerin licgensel bulanik sayr (UBS) olarak BTODIM’deki karsiliklari Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2: Kriter Agirhiklari igin Kullanilan Degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok Diisiik (CD) (0.00, 0.00, 0.25)
Dusuk (D) (0.00, 0.25, 0.50)
Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Yiiksek (Y) (0.50, 0.75, 1.00)
Cok Yiiksek (CY) (0.75, 1.00, 1.00)

BTODIM yodnteminde hesaplanan bulanik kriter agirliklarinin bulanikliktan kurtarilarak en iyi
bulanik olmayan performans degeri (BNP-Best Nonfuzzy Performance Values) hesaplanmaktadir.
Bu amagla basit ve pratik bir yontem oldugu igin literatlirde siklikla tercih edilen Alan merkezi
metodu (COA = Centre of area) kullanilabilir. (I, m, u) ile ifade edilen bir UBS icin BNP degeri asagida
gosterilen formille hesaplanir (Hsieh vd. 2004: 573-576):

BNP:d(B):I+w (i=1,2,..n) (1)

Daha sonra kriterler esitlik (2) yardimiyla normalize edilir.

w,=—! (7=1,2,..,n) (2)

iwjzl

i=1

Asama 2. Alternatifler igin kazang matrisi G; = [Gfk]mxm ve kayip matrisi L; = [Ljik]mxm hesaplanir.

Alternatiflerin diger alternatiflere gore kazang¢ ve kayiplarinin hesaplanmasi igin ilk olarak
alternatiflerin kriter skorlari ikili olarak karsilastirilir. Bu amagla Tablo 3’teki dilsel degiskenler
kullanilabilir.

International Journal of Economic and Administrative Studies



Siileyman CAKIR

69

Tablo 3: Alternatiflerin Derecelendirilmesi igin Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler

Bulanik Sayilar

Cok K&tii (CK)
K&t (K)

Orta (0O)

lyi (1)

Cok iyi (CI)

(0.00, 0.00, 2.50)
(0.00, 2.50, 5.00)
(2.50, 5.00, 7.50)
(5.00, 7.50, 10.00)
(7.50, 10.00, 10.00)

st ve sg(f,g=0,1,..,T) sirasiyla Ai ve Ak alternatiflerinin C; kriterine gore aldigI degerleri gbstersin.

Xij ve ij ciftini karsilastirma kural asagidaki sekildedir.

i se>sgise X;>Xy i, sp=sgise X=X, iii. sr< sgise X;<Xy

Bu durumda, Xij ve ij denklem (3) yardimiyla UBS'ler ile ifade edilebilir.

u

iij = (X:J!X:Tlx”) ve ikj :(XlekaJaXE])

(3)

Xij ve ij arasindaki farki hesaplamak igin esitlik (4) ile gosterilen iki UBS arasindaki uzaklik

formilinden yararlanilabilir.

d(iij’ikj) = \/%[(X:, _X:q‘)z + (X.T _X:})Z + (X.Lj _ij)z] (4)

C; kriteri bakimindan A alternatifinin A alternatifine gére kazancini gésteren G :k ve kaybini

gosteren Liik asagidaki sekilde tanimlanirlar.

Fayda kriteri igin;

o [d(X,, X, X, >X,,
Gl = (Xy:X) Y ik=12,..,m j=12,.n (5)
0, X < Xy
j 0 iijZij’ . .
L, = - - - i,k=12,..m j=12,.n (6)
—d(X;, X)X <Xy
Maliyet kriteri igin,
0 X; =X, _
Gh=9,~ - - -~ iL,k=12,.,m j=12.,n (7)
d(X;, X)X <Xy
_ —d(X;,X,) X, =X,
U = () Y ik=12..m j=1.2,..n (8)
0 X < X,

Burada, G) + L, = 0 olmaktadir.

Boylece, (4-8) numarali denklemler yardimiyla C;j kriterine gére kazang matrisi Gj = [Gijk ]mxm ve

kayip matrisi L; = [Ljik]mxm olusturulur.
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Asama 3. Normalize Y| =[Yif(]mxm ve Z; = [Zijk]mxm matrisleri olusturulur.

Farkh kriterlere ait kazang ve kayiplari kiyaslayabilmek amaciyla esitlik (9) ve (10) yardimiyla
matris elemanlari normalize edilir. Béylece Y, =[Yijk]mxm ve Z,=|Z} | matrisleri elde edilir.

j min

YJ;L ik=1,2,..,m; j=1,2,..,n 9)
ik G?nak_G?mn ’ A ARV AR 15000
mak _ il — min _ iy — . j
Burada, G~ =mak {Gik||,k_1,..,m}, G =min {Gik||,k—1,..,m}, i=1,2,..,n ve Y; €[01]
j mak
j Jik -L

- i . L
ik L"j’ak—LTi" i,k=1,2,..,m; j=1,2,..,n (10)

Burada, LTak:mak {L"‘,k|i,k:1,..,m}, L™ =min {L’}k|i,k:1,..,m} , =1,2,.,n ve Zi"k e[-1,0]

]

Asama 4. Baskinlik derecesi matrisleri ¢, =[¢ijk ]me dizenlenir.

TODIM yonteminde alternatif giftleri arasindaki performans farklarini ayni boyuta donistiirmek
amaciyla en ylksek 6nem agirligina sahip kriter referans kriter olarak belirlenir. C, referans kriterini
gostersin. Bu durumda G; kriterinin C; kriterine gére dnem agirhigini gosteren wj- denklem (11)
yardimiyla hesaplanir.

Wir= Wi/ Wr (11)
Burada, wr=mak{wj}, j=1,2,,.,n
Bu durumda, C; kriteri igin A alternatifinin Ak alternatifine gére kazang baskinlk derecesini ifade
eden ¢ij|£+) ve kayip baskinlk derecesini gdsteren ¢ijl(<7) sirasiyla esitlik (12) ve (13) ile hesaplanir.

i ngwjr/(iwjrj (12)
=1
5&7':_%‘{_|‘jik[iwjrj/wjr (13)
j=1

Formdildeki 6, kayiplari azaltma faktéridir. Dikkat edilirse, 0 < (I)ijf) <lve (I),JIE) < 0 olmaktadir.
Kazang ve kayip i¢in baskinhk derecesi (I),Jk ise denklem (14) ile hesaplanir.

i i) (=)

iJk = iJk + (|)|Jk i,k=1,2,..,,m;j=1,2,..,n (14)

Boylece Cj kriteri igin baskinlik derece matrisi ¢j = [d)ijk]mxm diizenlenebilir.
Asama 5. Toplam baskinlik derecesi matrisi A=[6i]mxm hesaplanir.

¢j matrisine dayali olarak toplam baskinlik derecesi matrisi A=[8ik]mxm diizenlenir. Buradaki Si

esitlik (15) ile hesaplanmaktadir.

8, =20, 1bk=1,2,.,m (15)
j=1

Asama 6. Alternatiflerin toplam degerlendirme skorlari hesaplanir.

A matrisine dayali olarak Ajalternatifinin toplam skoru {(Ai) denklem (16) yardimiyla hesaplanir.
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Zsik_mi”{ Sik}
k=1 L U
mak{ZSik}— min {Zﬁik}
i=1,.,m | =1 i=1,,m | =1

Burada, 0<{(Ai) <1 olmaktadir.

&A= i=1,2,..,m (16)

Asama 7. Alternatifler toplam performans skorlarina gére siralanir.
Buna gore en ylksek {(Ai) skoruna sahip alternatif en iyi secenek olarak degerlendirilir.
4. Uygulama

Uygulamanin gergeklestirilecegi isletme, 1969 yilindan beri Konya ilinde helva sektoriinde
faaliyet gosteren koklu bir isletmedir. S6z konusu isletme helva lretiminde kullandigi susami
Etiyopya, Nijerya ve Hindistan’dan ithal etmektedir. Nijerya’da iki farkl tedarikgi ile calisiimaktadir.
Firma tek bir tedarikgi ile uzun siire ¢alismak istemektedir. Bu amagla s6z konusu dort tedarikgi
arasindan en uygununu se¢mek icin bilimsel bir yontem olarak BTODIM yénteminin kullanimina
karar verilmistir.

Asama 1. Tedarikgi Secim Kriterlerinin Belirlenmesi ve Agirliklandiriimasi

Yapilan uygulamada ilk olarak tedarik¢i secimini gerceklestirecek olan karar verici (KV)‘ler
belirlenmistir. Bu amagla firmanin satin alma muadurd, tretim midird, finans yoneticisi ve genel
mudirinden olusan dort kisilik bir karar komitesi kurulmustur. Komite literatiirdeki daha 6nce
yapilmis ¢alismalari ve halihazirda kullandigi kriterleri de dikkate alarak tedarikgi firma segim
slrecini etkileyen bes adet karar kriteri belirlemistir. Konsensisle belirlenen s6z konusu
degerlendirme kriterleri Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Degerlendirme Kriterleri

Kriterler Kod Aciklama

Esneklik C Tedarikgi firmanin talepteki degisiklikleri karsilayabilme dizeyi

Uriin Kalitesi C Tedarikgi firmanin Urettigi susamlarin lezzeti, kabuk miktari, hacmi ve
ortalama yag orani

Maliyet Cs Tedarikgi firmadan satin alinacak trnin toplam maliyeti (fiyat + nakliye
gideri)

Hizmet Ca Tedarikgi firmanin garanti kosullari, uyumlu ¢alisma dizeyi, problem
¢6zme yaklasimi ve bilgi paylagimi

Siparis Karsilama Cs Tedarikgi firmanin istenilen miktarda Urlni istenilen zamanda teslim

Orani (%) etme yetenegi

Komite halihazirda susam tedarik ettigi dort firmayi karar alternatifleri olarak degerlendirmeye
karar vermistir. Bu firmalardan biri Hindistan (A1), digeri Etiyopya (Az), diger ikisi ise Nijerya (As ve
As) Ulkelerinde faaliyet gostermektedir. Kriterleri agirliklandirmak amaciyla Tablo 2’de gosterilen
dilsel degiskenlerden yararlanilmistir. Dort KV'nin degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasinin
alinmasi sonucunda hesaplanan bulanik kriter agirliklari Tablo 5’te gosterilmektedir. Daha sonra
denklem (1) yardimiyla Tablo 5’teki bulanik kriter agirliklari durulastiriimis ve denklem (2)
kullanilarak normalize edilmislerdir. Buna gore hesaplanan kriter agirlklari Tablo 6'da
sunulmaktadir. Buna gore, kalite ve maliyet kriterleri en yiksek agirliga (0.229) sahip kriterlerdir.

Tablo 5: Bulanik Kriter Agirhiklar

Kriter Onem Agirligi

Esneklik (0.25, 0.50, 0.75)
Kalite (0.63, 0.88, 1.00)
Maliyet (0.63, 0.88, 1.00)
Hizmet (0.44, 0.69, 0.94)
Siparis Karsilama Orani (%) (0.56, 0.81, 1.00)
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Tablo 6: Kriter Agirliklan
Kriter Onem Agirligi
Esneklik 0.1369
Kalite 0.2290
Maliyet 0.2290
Hizmet 0.1889
Siparis Tam Karsilama Orani (%) 0.2162

Asama 2. Alternatifler i¢in Kayip ve Kazang Matrislerinin Olusturulmasi

KV’ler Tablo 3’teki dilsel degiskenleri kullanarak kriterlere gore alternatiflerin performansini
degerlendirmiglerdir. S6z konusu degerlendirmelerin aritmetik ortalamasinin alinmasi sonucunda
olusturulan bulanik karar matrisi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Bulanik Karar Matrisi X

Cy C Cs3 Cy Cs
A.  (3.75, 6.25, 8.75) (5,7.5, 10) (7.5, 10, 10) (3.75, 6.25, 8.75) (5,7.5, 10)
A, (5.625,8.125, 10) (5,7.5, 10) (5,7.5, 10) (6.875, 9.375, 10) (5,7.5, 10)
A, (6.25,8.75, 10) (2.5, 5,7.5) (2.5,5,7.5) (3.75, 6.25, 8.75) (5,7.5, 10)
A:  (3.75,6.25, 8.75) (7.5, 10, 10) (2.5,5,7.5) (6.25, 8.75, 10) (7.5, 10, 10)

Buna gore alternatifler i¢in (4-7) numarali denklemler yardimiyla hesaplanan kazang ve kayip
matrisleri (G1,G2,G3,Gas,Gs,L1,L2,L3,Ls,Ls) asagida gosterilmektedir.

0,000
1,693
' 2165
0,000

(0,000
0,000
0,000

2,041

(0,000
2,041
4,330
4,330

(0,000
2,652
0,000
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0,000
0,000
2,041

0,000

0,000
0,510

0,000

0,000
0,000
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0,000
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0,000 |
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0,000 |
0,000
0,000
0,000 |
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(0,000
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0,000
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0,000
0,000
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0,000
0,000
0,000

-2,165
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0,000
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0,000
0,000
0,000
0,000
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-2,500
0,000
0,000

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

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

0,000
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Asama 3. Kazang ve Kayip Matrislerinin Normalize Edilmesi

Esitlik (9) ve (10) yardimiyla hesaplanan normalize kazang ve kayip matrisleri (Y1,Y2,Y3Ya,

Ys,21,Z>,23,24Z5) asagida sunulmaktadir.

0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -0,782 -1,000 0,000
0,782 0,000 0,000 0,782 0,000 0,000 -0,236 0,000
711,000 0236 0000 1,000 ©7l0,000 0000 0000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,782 -1,000 0,000
(0,000 0,000 0577 0,000] (0,000 0,000 0,000 -0471
v, - 0,000 0,000 0,577 0,000 7, - 0,000 0,000 0,000 -0471
0,000 0,000 0,000 0,000 -0,577 -0,577 0,000 -1,000
10471 0471 1,000 0,000 | 0000 0,000 0,000 0,000
[0,000 0,000 0,000 0,000] [0,000 -0,471 -1,000 -1,000
v - 0,471 0,000 0,000 0,000 5 _ 0,000 0,000 -0,577 -0,577
® 1,000 0,577 0,000 0,000 ® 10,000 0,000 0,000 0,000
11,000 0577 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -1,000 0,000 -0,816
v - 1,000 0,000 1,000 0,192 _|0000 0000 0000 0,000
‘10,000 0000 0,000 0,000 “ 0000 -1,000 0,000 0,000
10816 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,192 0,000 0,000
(0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 -1,000
v - 0,000 0,000 0,000 0,000 _|0000 0000 0000 @ -1,000
* 10,000 0,000 0,000 0,000 * 10,000 0,000 0,000 -1,000
1,000 1,000 1,000 1,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000

Agsama 4. Baskinlik Derecesi Matrislerinin Hesaplanmasi

Kriterlere gore baskinlik derecesi matrisleri ¢; = [¢ijk]mxm (11)-(14) numarah denklemler

yardimiyla hesaplanmistir. Bes kriterden en yliksek 6nem agirligina sahip olan C, (kalite) ve Cs
(maliyet) kriteri (w=0,229) referans kriteridir. Buna gore denklem (12) yardimiyla hesaplanan

kazang {ﬁ” baskinlik dereceleri ve denklem (13) yardimiyla hesaplanan kayip baskinlik dereceleri

i)
d)ik asagida gosterilmektedir.

(0,000 0,000 0,000 0,000 (0,000 -2,390 -2,703 0,000 |
0 = 0,327 0,000 0,000 0327 0 = 0,000 0,000 -1,312 0,000
0,370 0,180 0,000 0,370 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0000  -2390 -2,703 0,000
(0,000 0,000 0,364 0,000 (0,000 0000 0,000 -1,435]
520 = 0,000 0,000 0364 0,000 50 = 0,000 0,000 0,000 -1,435
0,000 0,000 0,000 0,000 -1,588 -1,588 0,000  -2,089
10329 0329 0479 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |
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[0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 -1,435 -2,089 -2,089
5 = 0,329 0,000 0,000 0,000 ., |0000 0000 -1,588 -1,588
0,479 0364 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10479 0,364 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,000 0,000 0,000 0,000] (0,000 -2,301 0,000 -2,079]
50 = 0,435 0,000 0435 0,191 O = 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,301 0,000 0,000
0,393 0,000 0,000 0,000 0,000 -1,010 0,000 0,000 |
(0,000 0,000 0,000 0,000] (0,000 0,000 0,000 -2,151]
5 = 0,000 0,000 0,000 0,000 0 = 0,000 0,000 0,000 -2,151
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,151
0465 0465 0465 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 |

Denklem (13)'teki ® degeri 1 alinmistir. Béylece toplam skor Uzerinde kayiplarin gercek
degerleriyle katki yapmasi saglanmistir. Daha sonra her bir kriter igin baskinlk derecesi matrisleri
denklem (14) ile hesaplanmistir. S6z konusu matrisler asagida gosterilmektedir.

Asama 5. Toplam Baskinlik Derecesi Matrisinin Hesaplanmasi

Denklem (15) yardimiyla hesaplanan toplam baskinlik derecesi matrisi A=[8i]mxm asagidaki
gibidir.
0,000 -6,125 -4,429 -7,754
1,090 0,000 -2,102  -4,655
-0,739 -3,345 0,000 -3,870
1,665 -2,242  -1,759 0,000

Agsama 6. Alternatiflerin Toplam Performans Skorlarinin Hesaplanmasi.

A matrisine gore esitlik (16) kullanilarak alternatiflerin toplam performans skorlari asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

{(A1) =0,000 T(A2)=0,792 (As3)=0,648 {(As)=1,000
Asama 7. Toplam Skorlara Gére Alternatiflerin Onem Siralamasi.

Elde edilen toplam  skorlara  gore alternatiflerin  performans  siralamalari
E(A,) > E(A,) > E(A3) > E(A,) seklindedir. Buna gore firma icin en uygun secenek As (Nijerya)
alternatifidir. Bulanik karar matrisi Tablo 13 incelendiginde, KV yargilarina gére Asalternatifi sadece
Cave Cskriterlerine gore en iyi alternatif olarak degerlendirilmis idi. Diger (g kriterde en iyi secenek
olmamasina karsin, A alternatifi en yiksek toplam baskinlik skoruna sahip oldugu igin optimal
secenek olarak ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, Az alternatifi KV’lere gére sadece Cs kriteri icin en
uygun secenek iken toplam baskinlik skoruna goére ikinci en iyi alternatif olarak
degerlendirilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, isletmelerin rekabet giicini ve performanslarini dogrudan etkileyen ve
isletmeler icin cok 6nemli bir karar problemi olan tedarikgi se¢cim problemi BTODIM ydnteminden
faydalanilarak ¢ozilmistir. En uygun tedarikci secimi, Konya ilinde helva tretimi gerceklestiren bir
gida firmasinda uygulanmistir. Tedarik¢i secimi literatlriinde BTODIM yonetiminin kullanildig
calisma sayisinin az olmasi bu ¢alismanin 6nemli katkilarindan biridir. Literattirdeki tedarikgi se¢imi
calismalarinda kullanilan diger davranissal karar tekniklerine gére TODIM yonteminin temel
avantaji KV’lerin sinirl rasyonaliteye sahip davranis karakterlerini dikkate almasidir. Yontem,
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belirsizlik durumunda kazang ve kayiplarini icermekte ve bu sayede KV’lerin kayiplara daha duyarh
olmasini saglamaktadir. Beklenti teorisine dayali olan TODIM y&ntemi, karar vericilerin yargilarini
dikkate alan ve grup ¢alismasini destekleyen bir ydntemdir. TODIM y6nteminde AHP gibi bazi diger
CKKV yontemlerinde bulunan kriter ve alternatif sayisi kisitlamalari bulunmamaktadir. Buna gore
KV’ler ilgilenen probleme eklenen kriter veya alternatifler ile ayni problemi tekrar ¢ozebilir ve
sonuglarini kolaylikla giincelleyebilir. Calismada TODIM yontemi bulanik sayilara genisletilerek
kesin verilere dayali klasik CKKV tekniklerinin dikkate alamadigi gercek hayattaki bulanikhk ve
belirsizlik dikkate alinmistir.

BTODIM yaklasimi degerlendirme kriterleri arasindaki karsilkli iliskileri dikkate almamaktadir.
Gelecek galismalar baglaminda, kriter agirliklari hesaplanirken kriterler arasindaki bagimli iliskiyi
dikkate alan ANP, Dematel, Choquet integral gibi yontemler kullanilabilir. Bunun yaninda, TODIM
yontemi diger CKKV teknikleriyle bitunlesik kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
Ayrica, diger CKKV problemlerinin ¢6zima amaciyla BTODIM yénteminden de yararlanilabilir.
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SUPPLIER SELECTION IN FOOD SECTOR VIA FUZZY TODIM METHOD

Extended Abstract

Aim: Supplier selection process is a compelling process which involves determining the most
appropriate one among multiple alternatives by taking into account many qualitative and
quantitative criteria that require a trade-off. In order to solve uncertain real-life problems more
rationally, decision-makers benefit from fuzzy logic principles. The main aim of this study is to show
that Fuzzy TODIM method can be used in supplier selection problem, which is a very important
decision problem that directly affects their competitiveness and effectiveness. Besides, it is aimed
to reveal that the proposed methodology can be enjoyed for handling other multi-criteria decision-
making (MCDM) problems.

Method(s): In this study, a supplier selection problem was handled by using the fuzzy TODIM
method, which is one of the fuzzy MCDM methods. The selection of the most suitable supplier was
implemented in a food company producing halva in Konya province of Turkey. The TODIM method
was introduced by Gomes and Lima (1992a, b). The form of the value function in the TODIM
method is similar to the loss and gain function of the prospect theory. TODIM technique is a
method that allows the use of qualitative data expressed in linguistic variables along with
quantitative data. In this paper, the TODIM method is extended to the fuzzy numbers and thus,
ambiguity and uncertainty of real life, which classical MCDM techniques could not handle, is taken
into consideration. In the real case application, firstly, a decision committee weighted the five
decision criteria using linguistic variables. In the second stage, the gain and loss matrices were
computed for four decision alternatives. Then, these matrices are normalized. In step 4, dominance
degree matrices are constructed. In the next phase, the overall dominance degree matrices are
formed. Then, the overall values of each alternative are calculated. Finally, four decision
alternatives were ranked according to those obtained overall values.

Findings: The ranking of the alternatives were obtained as &(A,)>&(A,)>E&(A,)>E(A,).

Accordingly, A4 has emerged as the best supplier for the company under consideration. Although
Asis the best performing alternative solely for the criteria C2 and Cs, it is the optimal alternative
because of having the highest overall dominance score. Similarly, in spite of the fact that Az
performed superior only for the criterion Ca, it is occurred as the second-best performing supplier
according to the overall score.

Conclusion: Regarding the findings of the real case application, fuzzy TODIM method appeared to
be a practical and useful method for supplier selection problem. In addition, fuzzy TODIM method
can address other MCDM problems. As the studies in the supplier selection literature using fuzzy
TODIM are scarce, this paper will contribute to the literature. When applying fuzzy TODIM
technique, there are no limitations for the number of criteria and alternatives, which is found in
some other MCDM methods such as AHP. Accordingly, decision-makers can solve the same
problem again with the criteria or alternatives added to the problem under consideration and
easily update their results. Fuzzy TODIM approach does not take into account the interrelations
between evaluation criteria. In the context of future studies, methods such as ANP, Dematel and
Choquet integral, which considers the dependent relationship between criteria, can be used when
calculating criteria weights. Besides, the findings acquired via the TODIM method in this paper can
be compared by performing other MCDM methods.
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