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Tedarik¢i se¢imi, karlilik, biiylime ve artan kiiresel rekabet ortaminda igletmeler agisindan stratejik nem tagimaktadir.
Tedarik¢i se¢im karari, isletmede karar sahibi olan kisilerin grupca degerlendirmesi bakimindan oldukca 6nemlidir.
Ancak bu tiir kararlar, niteliksel ve niceliksel birgok faktdr ve birden fazla karar verici i¢erdigi i¢in genellikle belirsiz
ve karmagiktir. Bu nedenle bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri bu sorunlarin ¢6ziimii igin gelistirilmigtir. Bu
yontemler karar vericilerin tercihlerindeki belirsizligi ortaya koyup bir¢ok kriteri ayni anda degerlendirir. Bu nedenle
bu caligmada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solutions) yontemi kullanilarak Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir mobilya fabrikasinin tedarikgi
secimi incelenmigtir. Caligsma, bulanik TOPSIS yonteminin tedarik¢i se¢iminde etkin bir yontem olarak kulla-
nilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i se¢imi, bulanik mantik, bulanik TOPSIS

Supplier selection for furniture industry with fuzzy TOPSIS method

ABSTRACT

Supplier selection has big importance in terms of profitability and growth of companies in the increasingly competitive
environment. Supplier selection decision is a very significant topic for the group evaluation of the decision makers in
businesses. However, such decisions are often ambiguous and complex as having many qualitative and quantitative
factors as well as multiple decision-makers. Hence, fuzzy multi-criteria decision-making methods have been developed
to solve these problems. These methods reveal the uncertainties of the choice of decision-makers and they are able to
evaluate many criteria simultaneously. Therefore, in this study it is is investigated supplier selection of a furniture
factory which is operating in Turkey by using fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solutions) method is one of the decision-making process. This study has shown that fuzzy TOPSIS method can be
used as an effective method in supplier selection.

Keywords: Supplier selection, fuzzy logic, fuzzy TOPSIS

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author
1 Sakarya Qniversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Sakarya — etekez@sakarya.edu.tr
2 Sakarya Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii, Sakarya — kirtaynuray@gmail.com



E.K. Tekez, N. Bark

1. GiRiS (INTRODUCTION)

Rekabet kosullarmin  giderek zorlastigi giiniimiiz
diinyasinda firmalarin kaliteyi ve faaliyetlerin hizin
artirmada tedarikgileri ile igbirligi i¢inde olabilmeleri cok
onemlidir. Diisiik kalite ile temin edilen malzemeler,
fabrika igerisinde verimsiz siireglerin dogmasina ve iiriin
fiyatinin yiikselmesine yol agabilmektedir. Tedarik ag1
diisiiniildiigiinde, isletme performansinin basarist i¢in
dogru tedarik¢i ile c¢alismanin etkisi daha iyi
anlagilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, isletmeler igin
tedarik¢i  secimi  karari, tiim tedarik  zincirini
etkileyebilecek stratejik 6neme sahip bir karardir.

Uygun tedarik¢inin belirlenmesinde tedarikgilerin giiglii
ve zayif yonlerini dikkate alarak, incelenmesi gereken
birgok nitel ve nicel kriterler s6z konusudur. Dickson [1]
tedarikei se¢imi ile ilgili 23 kriterden olusan bir siralama
listesi hazirlamistir ve bu calismasi ile daha sonraki
arastirmacilara 1g1k tutmustur. Degisen ve gelisen pazar
sartlart dogrultusunda isletmelerin kendi ihtiyaglarin
diistinerek tedarik¢i se¢im kriterlerini tespit edebilmeleri
dogru bir yaklagim olacaktir. Calismalarda fiyat, kalite ve
teslimat kriterlerinin  oncelikli olarak kullanildig:
goriilmektedir. Ho ve arkadaslar1 [2] uluslararasi
dergilerden 2000 ve 2008 yillar1 arasindaki literatiirii
incelediklerinde en popular kriterler olarak Kkalite,
teslimat ve maliyet faktorlerini belirlemislerdir. Wang
[3] degerlendirme yaparken ¢aligmasinda bu kriterlere
ilave olarak tedarik¢inin satis sonrast hizmetini de
dikkate almistir. Mamavi ve arkadaslari [4] ise ¢ok
boyutlu bir degerlendirmeye ihtiya¢ oldugunu isaret
ederek, en iyi tedarik¢inin seg¢iminde gecmis
performansin da belirlenmesini amaglamiglardir.

Tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimii igin literatiirde
farkl1 yaklasimlar 6nerilmistir. Oztiirk ve arkadaslari [5]
bir tekstil firmasinin bu problemini ¢6zmek igin analitik
hiyerarsi prosesinden (AHP) faydalanmislardir. Supgiller
ve Capraz [6] calismalarinda AHP ve TOPSIS
yontemlerini birlikte bir isletmeye uygulamislardir. AHP
degerlendirme  kriterlerinin  dnem  derecelerinin
belirlenmesinde, TOPSIS ise tedarikgilerin
siralanmasinda kullanilmigtir. Gokalp ve Soylu [7] kriter
agirliklarini bulmak igin Analitik Ag Siireci (ANP) ve
sonrasinda Promethee yoOntemlerinden faydalanarak
tedarik¢i puanlarini belirlemislerdir. Ancak calismanin
yapildig1  sirketin  yatinm yapacagi g6z Oniine
alindiginda, baskin bir kriter olmasindan dolay1 baslangig
analizlerinde degerlendirilmeyen ciro kriteri de katilarak
elde edilen diger puanlarla birlikte veri zarflama analizi
ile en iyi tedarikgiler belirlenmistir.

Ar ve arkadaglart [8] kablo sektoriinde polietilen
tedarikgisi se¢im kriterlerini belirlemek, kriterler arasi
iligkileri ortaya koymak ve sonrasinda kriterlerin dnem
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diizeylerini saptamak amaglar1 i¢in sirastyla DEMATEL,
ANP ve VIKOR yontemlerinden faydalanmislardir.

Karar siireglerinde kalitatif ya da kantitatif kriterlerin
degerlendirilmesi farkli karar vericilerin siibjektif
degerlendirmelerine bagli olarak belirsizlik icermektedir.
Karar verme siireclerindeki belirsizligi modellemede,
Zadeh [9] tarafindan gelistirilen bulanik kiime teorisi
uygundur. Bulanik mantik her tedarikgi ile ilgili her bir
kriteri 6l¢mek ig¢in, karar vericilerin tercihlerini ve
deneyimlerini dilsel ifadelerle almaya olanak saglayan
bir yapay zeka teknolojisidir. Sayisal degerlerle
aciklanamayan ve yaklagik olarak konusulan ifadeler
oldugunda, dilsel degiskenlerin kullanimi oldukga
faydalidir.

Tedarik¢i secimi icin bulanik karar verme teknikleri, son
zamanlarda pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Chamodrakas ve arkadaglari [10] elektronik pazarda
tedarik¢i se¢imi problemine bulanik AHP ile ¢ozim
aramiglardir. Sun [11] bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
metotlarint entegre ederek calismistir. Benzer olarak
Ball1 ve Korukoglu da ¢aligmalarinda sirasiyla firmalarin
kullandiklar1 bilgisayarlara uygun calisma sistemlerinin
secimi [12] ve Mugla Genglik ve Spor Merkezinde
yetenekli basketbolcularin se¢imi [13] i¢in bulamik AHP
yontemini kriter agirliklarinin belirlenmesi amaciyla
kullanmiglardir. Sonrasinda ise ilgili siralamalar
TOPSIS yontemi ile yapmislardir. Liao ve Kao [14]
bulanik TOPSIS ile ¢ok amagli programlama tekniklerini
birlikte kullanarak bu problemi incelemislerdir. Kannan
ve arkadaglar1 [15] ¢evrenin siirdiiriilebilirligi i¢in yesil
tedarik¢i segimine odaklanarak Brezilyali bir sirketin
tedarikgileri  i¢in  bulanikk  TOPSIS  metodunu
kullanmiglardir. Junior ve arkadaslart [16] tedarikei
secimi i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS metotlarinin
karsilastirmali analizini yapmuslardir. Karsilastirmayi,
alternatiflerin ya da kriterin degisime yeterliligi; karar
siirecinde ceviklik; hesaplama karmasikligi; grup karar
vermeyi destekleme yeterliligi; alternatif tedarik¢i ve
kriterlerin miktar1 ve belirsizligin modellenmesi
faktorleri iizerinden yapmuslardir. Karar siirecinin
cevikligi ile ilgili, bulanik TOPSIS ¢ogu durumda
bulanik AHP’ye gore daha iyi performans géstermistir.
Buna ek olarak, tedarik¢i alternatifleri sayisindaki artig
bulantkk AHP’ye bazi smirlamalar getirmekte iken
bulanik TOPSIS metodunun kullanimi ile boyle bir
kisitlama yoktur. Bulgulara gore, her iki metot da grup
karar vermeyi destekleme acisindan yeterlidir.

Makalenin ikinci boliimiinde c¢alismada kullanilan
teknikler hakkinda bilgi verilmekte, ii¢iincii boliimde
mobilya sektoriindeki bir isletmenin tedarik¢i seg¢im
problemi igin yapilan bulanik TOPSIS yontemi
uygulamasi anlatilmaktadir. Son boéliimde ise yapilan
¢alismanin sonuglari degerlendirilmektedir.
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2. YONTEM (METHODOLOGY)

Bu calismada bulanik ortamda TOPSIS karar verme
tekniginden faydalanilmistir. Bu boliimde bulanik
mantik yaklagiminin temel prensiplerine deginilerek
bulanik TOPSIS teknigi adim adim anlatilmaktadir.

2.1. Bulanik mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o ifade
hakkinda bilgi sahibi olan kisiler tarafindan
belirlenebilir. Herhangi bir alt araliktaki 6gelerin
tiimiiniin ayr1 ayr1 o alt kiimeye aitlik derecelerine o
elemanin iiyelik derecesi denir [17]. Bulanik kiime, kesin
sinirlar1 olmayan ve belirli tiyelik derecelerine sahip olan
elemanlarin  olusturdugu  bir  kiimedir.  Uyelik
fonksiyonlarinin tanimlanmasinda ise sayilarin kom-
sulugu (yakinligi) yaklasimindan yararlanilir ve tyelik
fonksiyonlar1 genellikle bu komsulugun durumuna gore
genellikle {icgen iiyelik fonksiyonlar ve yamuk iiyelik
fonksiyonlar ile gosterilir. Uygulamalarda ¢ogunlukla
hesaplama  kolayligi  acisindan  liggen  iiyelik
fonksiyonlari tercih edilir. Bu ¢aligmada da ii¢gen tiyelik
fonksiyonu kullanilmistir. Sekil 1°de tiggen iiyelik fonk-
siyonu ve {iggen bulamk kiimenin elemanlari 4 = (a, b, ¢)
olarak tammlanmustir [11]. Buna gore A4 iyelik
fonksiyonu pa : x —[0,1] olarak belirlenir.

A 15(x) G

0, x<a

a b c

Sekil 1. Uggen Uyelik Fonksiyonu (Triangular Membership Functions)
[17]

2.2. Bulamk TOPSIS
Methodology)

Yontemi (Fuzzy TOPSIS

TOPSIS Yontemi (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) Hwang and Yoon [18]
tarafindan gelistirilmistir ve ¢ok oOl¢iitli karar verme
yontemleri  arasinda  yaygin  olarak  kullanilan
tekniklerden biridir. Metodun temel diizeni; secilmis
secenek, geometrik anlamda pozitif ideal ¢éziime en kisa
uzaklikta ve negatif-ideal ¢oziimden en uzak uzaklikta
olmalidir. Oklid uzaklig1 yaklasimu ile segeneklerin ideal
¢oztime  goreli  yakinliklarin1  degerlendirmeyi
amaglamaktadir.
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Chen [19] tarafindan 6nerilen bulanik TOPSIS, bulanik
ortam altinda grup karar verme problemlerini ¢6zmek
icin TOPSIS'i genisleten bir sistematik yaklagimdir.
Bulanik TOPSIS yontemi, belirsizligin oldugu ve ¢oklu
karar1 vericilerin bulundugu problemlerin ¢6ziimiinde
olduk¢a kullanighdir. Bu ydntemde ortamin daha
gercekei yansitilabilmesi i¢in sayisal degerler yerine
dilsel ifadeler kullanilmaktadir. Belirlenen karar vericiler
belirlenen kriterleri ve alternatifleri degerlendirirken
diisiincelerini sozel olarak ifade ederler ve bu dilsel
ifadeler daha sonra iiggen ya da yamuk bulanik sayilara
dontstiiriilerek her bir alternatifin yakinlik katsayilari
hesaplanmaktadir. Elde edilen yakinlik katsayilari,
degerlerine  gore  swralanarak uygun  alternatif
se¢ilmektedir. Bulantk TOPSIS yonteminin uygulama
asamalar1 agagidaki gibidir [19]:

Adim 1: Uzman karar vericilerden bir grup olusturulur.
Karar vericilerin (KV) ardindan kriterler K = {K,,
Ka,...,Kn} ve kriterlerin ardinda da alternatifler A = {A,,
Aa,...,Am} belirlenir. Alternatiflerin her bir kriter igin
degerlendirilmesinde ve kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde dilsel ifadeler kullanilir. Karar vericiler
de, kriterleri ve alternatifleri bu dilsel ifadelerle
degerlendirirler. Bu dilsel ifadeler, pozitif iicgen bulanik
sayilarla ~ Tablo 1'de  belirtildigi gibi  ifade
edilebilmektedir.

Adim 2: Karar vericilerin dilsel ifadeleri kullanarak
yaptiklar1 degerlendirmeler, Tablo 1'de gosterilen 6lgek
iizerinden tiggen bulanik sayilara doniistiiriiliir. K tane
karar vericinin oldugu varsayilan bir karar verici
grubunda, kriterlerin 6nemi () ve her kriterle ilgili
olarak her alternatifin degerlendirmesi (X ;) asagidaki
denklemler ile hesaplanir.

[WH(HWE(H)... (W] 3)
[X5(DXEH).. (DX (4)

1

K
1
K

Adim 3: Tiim alternatif ve kriterlerden olusan bir bulanik
cok kriterli karar verme problem matrisi (D) asagidaki
gibi ifade edilir.

X~11 X~12 s X~1n
~ | Xz Xaz o Ko
b=l ®

X~m1 sz an

Xiive W; dilsel ifadeleri, igen bulanik sayilarla Xii = (aij,
by, cij) ve Wj = (W1, Wa, W3) olarak tanimlanir.
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Tablo 1. Kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
dilsel ifadeler (Linguistic variables for importance weight of each
criterion and linguistic scales for the rating of each alternatives) [19]

Alternatiflerin
degerlendirilmesinde
kullanilan dilsel

Kriterlerin 6nem
agirhgini belirlemede
kullamilan dilsel ifadeler

ifadeler
Cok Diisiik Cok Kot
0,0,0.1 0,0,1
e  O0OD Ty OO
Disiik (D)  (0,0.1,0.3)  Koti(K) (0,1,3)
Biraz Diisiik  (0.1,0.3,0. Biraz Kotil (13.5)
(BD) 5) (BK) ”
Orta (E) (0'3’70)'5’0' Orta(E) (35,7
Biraz Yiiksek (0.5,0.7,0. Biraz lyi (5.7.9)
(BY) 9) (BI)
Yiksek (Y) (0.7,0.9,1) Iyi (1) (7,9,10)
Cok Yiiksek L
CY) (09,1,1) CokIyi (CI) (9,10,10)

Adim 4: Bulanik karar matrisi normalize edilir ve
normalize edilmis bulanik karar matrisi R ile gosterilerek
asagidaki gibi ifade edilir.

R =[#; Imxn (6)

B ve C elemanlari, fayda ve maliyet kriterleri olmak
lizere,

. aij bij cij\ . (7)
¢j ¢ ¢
bl bl bl (8)
Cij by %ij
j € Bise ¢’y=maxc;; )
L
j€Cisea; =mina; (10)
L

Yukarida bahsedilen normalizasyon yontemi, 6zelligini
[0,1] araligindaki normalize edilmis iiggen bulanik
sayilar i¢in korumaktadir.

Adim 5: Normalize bulamik karar matrisinin
olusturulmasimin ardindan her bir kriterin farkli agirlig:
g0z oniinde bulundurularak, agirliklt normalize edilmis
bulanik karar matrisi asagidaki gibi olusturulur:

V = [7;]mxn , (11)
i=123,...m, j=123,..,n
Uiy = iy (x) w; formiilii ile hesaplanir. (12)

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulamik karar
matrisine gore, elemanlar ¥;;, Vi; normalize edilmis
pozitif li¢gen bulanik sayilar ve bunlar [0,]] kapali
araliginda olmaktadir. Bulanik pozitif ideal ¢dziim
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(FPIS, A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIS, A)
asagida belirtildigi gibi tanimlanur:

A = (D05, ., D)

(13)

A” = (01,07, Ty) (14)
Burada j=1,2,3...,n olmak iizere
17; = LD ved; = (0,0,0)olarak dikkate

alinur.

Adim 7: Her bir alternatifin A” ve A” den uzakliklari d;
ve d; asagidaki sekilde hesaplanir.

di =¥7_,d(V, V), i=12,..,m
di =¥0,d(V,V7), i=12,..,m

(15)
(16)

Adim 8: Alternatiflerin siralamasini belirlemek igin her
alternatife ait yakinlik katsayilar1 agagida gibi hesaplanir.

_d7 (17)
S di+d;”

CC;

i=12,...,m

Hesaplanan yakinlik katsayisina gore, alternatiflerin
siralamasi belirlenerek en uygun olani segilir.

3. MOBILYA SEKTORUNDE TEDARIKCi
SECIMi UYGULAMASI (SUPPLIER SELECTION
APPLICATION IN THE FURNITURE SECTOR)

Bu calismayla, Sakarya ilinde faaliyet gosteren mobilya
fabrikasinda tedarik¢i se¢imi problemine ¢Oziim
bulunmasi amaglanmaktadir. Problemin ¢&ziimiinde
bulanik ¢ok Olgiitlii karar verme tekniklerinden Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilarak karar vericilerin iglerinin
kolaylastirilmas: ve belirlenen 6lgiitlere gére optimum
tedarik¢i se¢im kararinin daha objektif verilmesi
hedeflenmektedir.

3.1. Uygulama yerinin tanitimi (Definition of Case
Factory)

Calismanin yapildigi fabrika 291 c¢alisgant olan ve
Marmara ile Ege bolgesinin iiriin ihtiyaclarini daha hizli
karsilamaya amaglayan bir firmadir. Fabrikanin mevcut
tedarikgileri ile donemsel olarak yasadigi sikintilar
vardir ve firma bdlgeye acilan yeni profil fabrikalarini da
firsat olarak degerlendirmek istemektedir. Firmada
Ozellikle hammadde tedariginde satin alma ve {iretim
departmanlari arasinda uzlagamama durumu sz
konusudur. Satin alma bdliimii, maliyet faktoriinii fazla
onemserken, iretim bolimi driiniin  kalitesi igin
isleyecegi hammaddenin istedigi niteliklerde olmasini
daha fazla onemsemektedir. Bu nedenlerden dolay:
yapilan bu ¢aligma firma i¢in olduk¢a dnemlidir.
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3.2. Karar problemi ve Bulamik TOPSIS yonteminin

uygulanmasi (Decision Problem and Application of fuzzy
TOPSIS)

Caligma  kapsaminda tedarik¢i se¢im  Olgiitlerin
belirlenmesi amaciyla, oncelikle igletme icindeki karar
vericilerden bir ekip olusturulmustur. Bu ekip; iginde
satin alma, liretim planlama, malzeme ihtiyag¢ planlama,
kalite bolimii yonetici ve calisanlart olmak iizere 5

uzmandan olusmaktadir. Bu c¢alismada tedarikci
seciminde kullanilabilecek Olciitlerin isletme
ihtiyaglarina uygun olarak belirlenebilmesi igin

Dickson’un [1] sundugu 23 kriter, degerlendirmeleri i¢in
bu uzman ekibe tamtilmistir. Yapilan goriigmeler
sonucunda alt1 karar kriteri ile altt tedarikg¢inin
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Bu karar kriterleri
asagida sirasiyla agiklanmistir.

1.Uretim  Arag/Gere¢  Kapasiteleri (K1): Teknik
problemleri ¢6zme becerisi, teknik eleman yeterlilikleri,
arastirma gelistirme faaliyetlerinin etkinligi, tedarik¢inin
iiretebilecegi lirlin ¢esitliligi teknik kapasite altinda
degerlendirilen kriterleri ifade eder.

2.Maliyet Avantaji (K2): Tedarik¢ilerden temin edilen
hammaddelerin maliyetinin diisiik olmasini ifade eder.
Burada isaret edilen satin alma ve lojistik maliyetleridir.

3.Kalite (K3): Satin alinan malzemelerin kalite diizeyinin
yiiksek, hata oraninin diisiik olmasini ifade eder.

4.Performans (K4): Tedarikgilerin firmanin isteklerini
kargilayabilme yetenegini gosterir.

5.Zamaninda Teslimat (K5): Tedarik¢ilerin miisterileri
olan firmalar tarafindan kendilerine iletilen satin alma
sipariglerini istenilen zamanda teslim edilebilme
yetenegini gosterir.

6.Cografi Konum (K6): Tedarik¢inin yerlesim yerinin

konumunu ulasim  siiresinin  kisaligt  agisindan
degerlendirir.
Sekil 2, karar probleminin hiyerarsik yapisim

gostermektedir. Firmanin alternatif tedarikgileri; ¢aligma
kapsaminda Al, A2, A3, A4, AS, A6 scklinde ifade
edilmistir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan, karar vericiler
Tablo 1’deki dilsel ifadeleri kullanarak kriterleri 6nem
derecelerine gore degerlendirmiglerdir. Karar vericilerin
dilsel ifadelere gore olan degerlendirmeleri Tablo 2’de
yer almaktadir.
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TEDARIKCI
ol K2 K3 K4 K5 K6
Uretim Maliyet Kalit Per Teslmat Cografi
Kap. Avantajt alie erformans eslimal Konum

Sekil 2. Karar probleminin hiyerarsik yapis1 (Hierarchical structure of
decision problem)

Tablo 2. Kriter aguwhklarmmm karar  vericiler tarafindan
degerlendirilmesi (The importance weight of the criteria)
KV1 KV2 KV3 KV4 KVS
KI  CY CY E E BD
K2 Y Y BY Y CY
K3 Y CY CY CY Y
K4 BY Y Y BY CY
K5 CY CY Y Y BY

K6 CY CY BD BD BD

Tablo 3 ise karar vericiler tarafindan yapilan bu dilsel
degerlendirmelerin Tablo 1’de gosterildigi gibi liggen
bulanik sayilara olan déniistimlerini gostermektedir.

Tablo 3. Kriter agirliklarinin bulanik sayilarla gosterilmesi (Displaying
the fuzzy number of criteria weights)

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Kl (0.9,1,1) (09,1,1) (03,0507 (0.3,0.50.7) (0.1,03,0.5)
K2 (0.7,0.9,1) (0.7,0.9,1) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1) 0.9,1,1)
K3 (0.7,0.9,1) (0.9,1,1) 0.9,1,1) (0.9,1,1) (0.7,0.9,1)
K4 (0.5,0.7,0.9) (0.7,09,1) (0.7,09,1) (0.5,0.7,0.9)  (0.9,1,1)
K5 (0.9,1,1) (09,1,1) (0.7,09,1) (0.7,09,1) (0.50.7,0.9)
K6 (0.9,1,1) (0.9,1,1) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5)
Karar vericiler tarafindan degerlendirilen kriter
agirlhiklart  (3) esitligi  yardimiyla tek bir degere

indirgenmis ve bu degerler de Tablo 4 iizerinde
gosterilmistir. Ornegin K1 kriteri icin Tablo 3 iizerinde
gosterilen bes karar vericiye ait bulanik sayilar dikkate
almarak ((0.9+0.9+0.3+0.3+0.1)/5),
(1+1+0.5+0.5+0.3)/5), (1+1+0.7+0.7+0.5)/5) seklinde
biitiinlestirilmis ve (0.5, 0.66, 0.78) sonucu elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalarda Microsoft Excel
programindan faydalanilmistir.
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Tablo 4. Kriter agirliklarnin bulanik sayilarla gosterilmesi (Weights
of each criterion)

Kriterler Agirhiklar
K1 (0.5,0.66,0.78)
K2 (0.7,0.88,0.98)
K3 (0.82,0.96,1)
K4 (0.66,0.84,0.96)
K5 (0.74,0.90,0.98)
K6 (0.42,0.58,0.7)

Bir sonraki adimda ise, karar vericiler her bir kritere gore
her bir tedarikgiyi ayr1 ayr1 degerlendirmislerdir. Karar
vericilerin  kriterleri  dilsel ifadelere gdre olan
degerlendirmeleri ve bu dilsel ifadelerin {iggen bulanik
sayilara dontisiimii Tablo 5°de yer almaktadir. Yapilan
tedarikci degerlendirmelerine ait tiggen bulanmik sayilar
(4) numarali esitlik kullanillarak tek bir degere
indirgenmistir. Elde edilen bulanik karar matrisi Tablo
6’da gosterilmektedir. Ornegin K1 kriteri icin Tablo 5
iizerinde gosterilen bes karar vericiye ait bulanik sayilar
dikkate alinarak ((3+7+5+1+9)/5), (5+9+7+3+10)/5),
(7+10+9+5+10)/5) seklinde biitiinlestirilmis ve Tablo
6’nin Al tedarikgisi K1 kriterine karsilik gelen (5, 6.8,
8.2) sonucu elde edilmistir.

Bulanik karar matrisi, (7) esitligi kullanilarak normalize
edilmis ve bu normalize edilmis karar matrisi Tablo 7°de
gosterilmigtir.

Mobilya sektoriinde bulanik TOPSIS yontemi ile tedarikgi
secimi

Normalize edilmis karar matrisinde bulunan degerlerin
her biri, Tablo 4’te belirtilen kriter agirliklariyla
carpilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi elde edilmistir. Bu degerler de Tablo 8’de
gosterilmistir.

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi
olusturulduktan sonra, bulanik pozitifideal ¢6ziim (FPIS,
A") ve negatif ideal ¢oziim (FNIS, A), (13) ve (14)
esitlikleri kullanilarak belirlenmistir.

A" =1[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]

A~ =1[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]

Her bir alternatifin  FPIS’den ve FNIS’den olan
uzakliklar1 (15) ve (16) numarali esitlikler yardimiyla
hesaplanmigtir. Uzakliklarin belirlenmesinden sonra da
son adim olarak (17) numarali esitligi yardimiyla her bir
alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanmistir. Tablo
9, FPIS’den ve FNIS’den olan uzakliklar ile bu uzakliklar
kullanilarak  elde edilen yakinhik katsayilarim
gostermektedir.

Tablo 9 incelendiginde yakinlik katsayilarinin bityiikten
kiigiige gore siralanmasiyla, alternatifler A4 > A3 > AS
> A6 > A2 > Al seklinde olmaktadir. Yani 4 nolu
tedarikei en iyi se¢im olacaktir, bunu sirasiyla 3 nolu ve
5 nolu tedarikgiler takip etmektedir.

Tablo 5. Tedarikgilerin kriterlere gore karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi (The rating of all suppliers by decison makers under all criteria)

Kriterler Tedarikciler KVI KV2 KV3 KV4 KV5 KVI KV2  KV3  Kv4  KV5
Al E 1 BI BK CI (357 (19100 (579 (13,5 (9.10,10)

A2 i E 1 1 CI (79100 (357 (7.910) (7,9,10) (9,10,10)

K1 A3 BI 1 1 BI CI (79 (79100 (79100 (5,7.9) (9,10,10)
A4 cI C¢I 1 BK 1 (910,10) (9,10,10) (7,9,10) (1,3,5) (7.9,10)

AS BI CI 1 BI CI (5,79 (910,100 (79,100 (5,7.9) (9,10,10)

A6 i  CI BI CI 1 (79100 (910,100 (57.9) (9,10,10) (7.9,10)

Al BIi E 1 BK C (579 (357 (79100 (135 (9,10,10)

A2 BK BI CI Bl I (135 (579 (910,100 (579 (7.9.10)

K2 A3 i 1 BI CI CI (79100 (79,100 (57.9) (9,10,10) (9,10,10)
A4 ci 1 BI I CI (910,100 (79,100 (57.9) (7,9,10) (9,10,10)

AS cI BI 1 BK CI (910100 (5,79 (79,100 (1,3,5) (9,10,10)

G i 1 BI 1 1 (79100 (79,100 (57.9) (7.9,10) (7.9,10)

Al E BK [ E BK (357 (135 (79100 (357 (13,5

A2 E BK 1 BI BK (357 (135 (19100 (5,79 (13,5

K3 A3 E BI 1 C Bl (357 (579 (19,10) (9,10,10) (57.9)
A4 ci BI 1 CI E (910100 (579 (7.9,10) (9,10,10) (3,5.7)

AS i BI 1 CI BI (79100 (579 (7,9,10) (9,10,10) (5,7.9)

A6 i BI 1 BI E (79100 (5,79 (79100 (,7.9 (3.5.7)
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Al E 1 1 BK BI (357 (19,100 (1.9.10) (13,5 (5,7.9)
A2 E 1 1 BI 1 (357 (19,100 (1.9,10) (5,7.9) (7.9,10)
K4 A3 E 1 BI CI 1 (357 (19100 (579 (9,10,10) (7,9,10)
A4 i BI 1 CI 1 (79100 (579 (7.9,10) (9,10,10) (7.9,10)
AS E 1 1 BI 1 357 (79100 (7,910) (5,79 (7,9,10)
A6 i 1 BI 1 CI (79100 (79100 (7.9 (7,9.10) (9,10,10)
Al E BI 1 BI 1 (357 (579 (19,100 (5,79 (7.9.10)
A2 E 1 1 BI 1 (357 (19,100 (7.9,10) (5,79 (7.9,10)
K5 A3 i BI 1 Cl 1 (79100 (579 (7.9,10) (9,10,10) (7,9,10)
A4 ci BI 1 CI CI (910,100 (57,9 (7,9,10) (9,10,10) (9,10,10)
G i BK BI BI BI (79100 135 (579 (579 (579
A6 i  BI BK BK 1 (79100 (579 (13,5 (1,35 (7.9,10)
Al i ¢ K 1 BK (7910) (9,10,10) (0,1,3) (7.9,10) (1,3.5)
A2 i ¢ 1 1 BI (7910) (9,10,10) (7,9,10) (7.9,10) (5,7.9)
K6 A3 BIi BI 1 1 BK (579 (579 (7.910) (79100 (1,3.5)
Ad BK CI 1 1 E (1,35 (910,100 (79,10) (7.9,10) (3,5,7)
AS i BI BI 1 BI (79100 (7.9 (5,9 (79100 (57.9)
A6 i E E 1 K (79100 (357 357 (79100 (0,13)
Tablo 6. Bulanik karar matrisi (Fuzy decison matrix)
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al (5,6882)  (5,6.8.82) (3,5,6.8) (46,6.682) (54749 (4.8,64,7.6)
A2 (6.68494) (547286) (3.45472) (58,7892) (58,7892) (7.8.89.8)
A3 (6.68496) (74998)  (5.8,7.6,9) (6.2,8,9.2) (7,8.8,9.8) (5,7.8.6)
A4 (6.6829)  (74998) (6.68292) (78898  (7.89298) (54,7284
A5 (78.69.6)  (6.2,7.888) (6.68496) (58,7892 (4.6,6.6384) (5.8,7.8,9.4)
A6 (74998) (6.68698) (54,7.49) (7889.8)  (42,6278) (458,74
Tablo 7. Normalize edilmis bulanik karar matrisi (Normalized fuzzy-decison matrix)
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al (0.51,0.69,0.84) (0.51,0.69,0.84) (0.31,0.52,0.71) (0.47,0.67,0.84) (0.55,0.76,0.92) (0.49,0.65,0.78)
A2 (0.67,0.86,0.96) (0.55,0.73,0.88) (0.35,0.56,0.75) (0.59,0.80,0.94) (0.59,0.80,0.94) (0.71,0.9,1)
A3 (0.67,0.86,0.98) (0.76,0.92,1) (0.60,0.79,0.94) (0.63,0.82,0.94) (0.71,0.9,1) (0.51,0.71,0.88)
A4 (0.67,0.84,0.92) (0.76,0.92,1) (0.69,0.85,0.96) (0.71,0.9,1) (0.8,0.94,1) (0.55,0.73,0.86)
A5  (0.71,0.88,0.98) (0.63,0.80,0.90) (0.69,0.88,1) (0.59,0.80,0.94) (0.47,0.67,0.86) (0.59,0.80,0.96)
A6 (0.76,0.92,1) (0.67,0.88,1) (0.56,0.77,0.94) (0.71,0.9,1) (0.43,0.63,0.80) (0.41,0.59,0.76)
Tablo 8. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi (Weighted normalized fuzzy decision matrix)
K1 K2 K3 K4 KS Ké
Al (0.26,0.46,0.65) (0.36,0.61,0.82) (0.26,0.50,0.71) (0.31,0.44,0.55) (0.41,0.56,0.68) (0.21,0.27,0.33)
A2 (0.34,0.57,0.75) (0.39,0.65,0.86) (0.29,0.54,0.75) (0.39,0.53,0.62) (0.44,0.59,0.69) (0.30,0.38,0.42)
A3 (0.34,0.57,0.76) (0.53,0.81,0.98) (0.50,0.76,0.94) (0.42,0.54,0.62) (0.53,0.66,0.74) (0.21,0.30,0.37)
A4 (0.34,0.55,0.72) (0.53,0.81,0.98) (0.56,0.82,0.96) (0.47,0.59,0.66) (0.59,0.69,0.74) (0.23,0.31,0.36)
A5 (0.36,0.58,0.76) (0.44,0.70,0.88) (0.56,0.84,1.00) (0.39,0.53,0.62) (0.35,0.50,0.63) (0.25,0.33,0.40)
A6 (0.38,0.61,0.78) (0.47,0.77,0.98) (0.46,0.74,0.94) (0.47,0.59,0.66) (0.32,0.47,0.59) (0.17,0.25,0.32)
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Tablo 9. FPIS ve FNIS’den olan uzakliklar ve yakinlik katsayilar1 (di
values and closeness coefficients)

Tedarikgiler d’ di CCi
Al 3,33 2,91 0,47
A2 2,98 3,27 0,52
A3 2,65 3,61 0,58
A4 2,52 3,71 0,60
A5 2,80 3,47 0,55
A6 2,87 3,42 0,54

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Isletmeler icin dogru tedarikginin secimi, rekabet
giiclerini olumlu ydnde etkileyebilecek ©Snemli bir
karardir. Bu nedenle firmalar, kendilerine en Kkaliteli
hizmeti verebilecek, talep degisikliklerine karsi esnek

olabilecek ve maliyet avantaji  saglayabilecek
tedarikgileri bulma c¢abasi icindedirler. En iyinin
bulunulabilmesi  icin, isletme  gereksinimlerinin

belirlenmesi ve bu gereksinimleri karsilayabilecek uygun
tedarikgilerin se¢ilmesi 6nemlidir. Firmanin ihtiyaclarina
gore belirlenmesi gereken se¢im faktorleri, isletmeden
isletmeye farklilik gosterebilecegi gibi ayni isletme
icindeki farklt malzeme gruplart i¢in de farklilik
gosterebilir. Dolayisiyla, tedarik¢i se¢im siirecinde pek
¢ok nitel ve nicel kriterler ile ilgili alanin dogasim
yansitabilecek farkli karar vericiler yer alacaktir. Cok
sayida kriterin, ¢ok sayida karar vericinin ve ¢ok sayida
alternatifin oldugu bodyle bir siiregte belirsizlik de
kagmilmaz olmaktadir. Buna ilaveten, uzman yargilari,
kisisel deneyimlerle birlikte ortaya ¢iktigindan sayisal
olmayan, dilsel ifadeleri de beraberinde getirir. Bu
durumun {istesinden gelmek i¢in bu c¢alismada bulanik
mantik ¢ergevesinde karar verme yontemi diisliniilerek;
bulanik TOPSIS yontemi tedarik¢i se¢im probleminin
¢Oziimiinde kullanilmistir.

Caligmada karar vericiler Once se¢im igin gerekli
degerlendirme faktorlerinin  6nem agirliklarini  ¢ok
disiik, disiik, biraz diisiik, orta, biraz yiiksek, yiiksek,
¢ok yiiksek gibi dilsel degiskenler kullanarak belirlediler.
Sonrasinda belirlenen bu kriterlere gore tedarikgi
alternatiflerini ¢ok iyi, iyi, biraz iyi, orta, biraz kotii, kotii,
¢ok kot gibi dilsel degiskenler kullanarak
degerlendirdiler. Bu degerlendirmeler iiggen bulanik
sayilara doniistiiriilerek, bulantk TOPSIS yo6ntemi
calistirilmig ve sonuca gore ilk siradaki tedarikei, igletme
i¢in en uygun olan olarak onerilmistir.

Bu caligmanin devaminda problemin ¢ozimi igin
bulanik ortamda farkli karar verme tekniklerinin
kullammi ve mukayesesi diisiiniilmektedir. Tleride
mobilya sektoriinde tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilacak
calismalarda, bu calismada  belirlenmis ve
degerlendirilmis olan olgiitlere ilaveler ve eksiltmeler
yapilabilir. Belirlenen 6lciitlerin saglayacagi faydalar,
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Olciitlerin  stirekli olarak giincellenmesi ve segilen
tedarik¢inin belirli periyotlarla performans Ol¢iimiiniin
yapilmast uygun tedarik¢i segiminde biiyilk Onem
tagimaktadir. Ayrica bu ¢aligmada uygulanan yontemler,
isletmenin diger {riin gruplarina iligkin tedarikgilerin
seciminde de kullanilabilir.
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