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Oz

Alternatif tedarik¢iler arasindan en uygun olana karar vermeyi saglayan tedarik¢i se¢imi problemi, tedarik zinciri
performansini ve isletmenin basarisini artirmada etkili olan bir karar verme siirecidir. Tedarik¢i se¢imini
degerlendirmede, kalite, fiyat, teslimat, performans, etkilesim gibi faktdrler ve alt kriterlerin ¢ok sayida olmasi
karmagik bir yap1 olusturur. Bu ¢alismada, bir ¢ikolata {iretim isletmesinde tedarik¢i segiminde 6nemli kriterleri
belirleme amaciyla, Bulanik AHP Yo6ntemi kullanilmistir. Veri toplama siirecinde, hazirlanan ikili karsilagtirma
anketleri, isletmede gorevli dort uzman ile yiiz yiize goriisiilerek doldurulmustur. Verilerin analiz edilmesi
sonucunda en iyi tedarik¢i siralamasi tedarkei3, tedarikei 2 ve tedarikci 1 olarak ortaya ¢ikmustir. Tedarikgi 3,
0,4862 degeri ile en iyi tedarikgidir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Cok Kriterli Karar Verme, Dilsel Degiskenler, Tedarik¢i Se¢imi

Supplier Selection With Fuzzy AHP Method In Chocolate Industry

ABSTRACT

The supplier selection problem, which enables to decide the most suitable one among the alternative suppliers, is
a decision-making process that is effective in increasing the supply chain performance and the success of the
business. Factors such as quality, price, delivery, performance, interaction and a large number of sub-criteria create
a complex structure in evaluating supplier selection. In this study, the Fuzzy AHP Method was used to determine
the important criteria for supplier selection in a chocolate production company. During the data collection process,
the prepared pairwise comparison questionnaires were filled in by face-to-face interviews with four experts
working in the enterprise. As a result of the analysis of the data, the best supplier ranking has emerged as supplier,
supplier 2 and supplier 1.Supplier 3 is the best supplier with a value of 0.4862.

Keywords: Fuzzy AHP, Multi-CriteriaDecisionMaking,LinguisticVariables, SupplierSelection.
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|. GIRIS

Tedarik zinciri bir mamuliin ilk ham durumundan islenip tiiketiciye ulagma siirecinin tiim hatlar ve alt
basamaklari ile kapsayan bir biitiindiir. Siireg igerisinde hammadde, tedarikgi, satin alma, tiretim, ARGE
ve lojistik gibi birgok siireci i¢erisinde barindirmaktadir. Siireglerin birbiri ile baglantisinin yénetimini
yalin ve etkin kilinarak siirecin ilerlemesini saglayan zincire Tedarik Zinciri denmektedir. Tedarik
zincirinde ana halkalardan bir tanesi tedarikcidir. Isletmeler tedarikcileri ile sektordeki rekabeti
gelistirmek ve biinyesindeki memnuniyeti arttirmak i¢in belirli beklentiler ortaya koymaktadir [1].

Gilintimiizde iireticiler icin iiriin yasam siire¢leri kisalmistir ve beraberinde miisterilerin daha kaliteli,
ucuz, hizli, esnek mal ve hizmet arayislar1 ortaya ¢ikmistir. Sadece fiyat veya tek bir kriter {izerinden
degil birden fazla kriterler degerlendirilerek tedarik siireci karmasik ve rekabetin yogun oldugu bir
durum haline gelmistir. Tedarik¢i se¢imi tiim bu kriterler altinda treticiler ve isletmeler acisindan
maliyet faktdriiniin 6ne cikmasi ile daha da onem kazanmustir. Isletmelerin mevcut raporlari
incelendiginde tedarik edilen hammadde oranlar1 toplam maliyetlerin %70 oraninda
kargilayabilmektedir. Bu oranin yiiksek bir yiizdeye sahip olmasi tedarik¢i se¢ciminin 6nemini bir kez
daha gozler oniine sermektedir [2].

Isletmelerde iiretilen iiriinler i¢in istenen hizmete gore belirli kriterler tanimlanmstir. Bu kriterlerin ana
amagclar tedarik etme olasiliklar1 yiiksek ve bunlar arasindan igletme icin en iyi olan tedarikgiyi
segmektir. Fakat bu konuda isletme icerisinden veya tedarik¢iden kaynaklanan problemler ortaya
cikabilmektedir. Problemler beraberinde daha karmasik problemleri de getirmektedir. Bunun nedeni
tedarikgiler arasindan tam olarak se¢im yapilamamasi, se¢cimde birbiri ile ¢elisen fikirler veya kriterlerin
bulunmas: ve nicel veya nitel ifadelerin birbiri ile ¢eliskili kararsizliklar1 olusturmasidir [3].

Isletmelerde tedarikgiler kritik 6neme sahip bir rolde bulunmaktadir. isletme igerisindeki stratejik
kararlarin alinabilmesi ve kaliteli iiriin ortaya koymak adina tedarikgiler ile yapilan tiim anlagsma ve
siiregler iriin ¢iktisina etkisi biiyiiktiir. Tedarikgiler ile etkili iletisim ve iyilestirme faaliyetleri
isletmenin performansini da biiyiik 6lgiide arttirmaktadir [2].

Isletmelerin as1l amaglar1 miisteri isteklerini zamaninda teslim etme ve biitiine kar saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda ise belirlenen faaliyetler ile galigmalarini daha iyiye ilerletmek istemektedir. Tedarikgi
ile dogru amagta birlesen ve iliskisi kuvvetli olan isletmeler biitline kar saglayacaktir. Baska bir bakis
acis1 ile igsletmenin bagh oldugu tedarikgiler ile uzun vadede ¢aligsabilmesi i¢in stratejik hedeflerinin
uyumlu olmasi gerekmektedir. Tedarik¢i segimlerinde degerlendirilen tedarikgilerin fazla olmasi ve
belirlenen kriterlerden yiiksek hedeflerde tutulmasi gibi faktorlerde degerlendirmede tutarsizliga ve
celigkili sonuglara neden olabilmektedir [4].

Isletmelerin gelecekte faaliyetlerine devam edebilmesi, hammadde tedariki acisindan gelismis ve
bununla beraberinde maliyetini azaltmak i¢in dogru tedarikg¢i ile islemlerini siirdiirmesi amaglanmustir.
Dogru tedarik¢i ile islemlerini siirdiiren isletmeler miisteri isteklerini zamaninda karsilama, kalite,
maliyet ve performans gibi kriterler altinda isletme verimliligini arttirmaktadir [5].

A. TEDARIKCI SECIMI KRITERLERI

Tedarik¢i se¢iminin amaci, tedarikgiler arasindan isletme i¢in en uygununu ve yiiksek potansiyelli
tedarikgileri belirlemektir. Tedarik¢iyi se¢mek icin belirli kriterler arasinda degerlendirmeler,
kargilagtirilmalar yapilmaktadir. Yapilan karsilagtirilmalar icin belirlenen kriterler isletmeden
isletemeye farklilik gosterebilir [6].
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Tedarikgi segimi kriterleri kalite, maliyet, teknoloji ve performanstir. Isletmelerin tedarik¢i segimi
konusunda isteklerini tam olarak karsilayabilen tedarik¢i ile ¢calismast oldukca zordur. Tedarikgilerin
farkli kriterlerde birbirilerine karsi istlin olduklar alanlar vardir bu nedenden dolay1 se¢imi zor bir hale
getirmektedir. Isletmeler tedarikci secimlerini onemli fonksiyonlar1 ile belirlemekte ve bu
degerlendirmeler sonucunda kararlarini vermektedirler. Tedarik¢i se¢imi bir isletmenin sektor icindeki
uzun vadede basarisini etkileyen ve rekabete karsi direnmesinde 6nemli bir paya sahiptir [7].

Isletmelerde tedarik¢i secimleri alman malzemelerin maliyetlerinin diisiik olmasi, stok seviyelerinin
minimum tutulmasi ve buna bagl olarak da stok maliyetlerinin diisiik olmasi biiyilkk 6nem arz
etmektedir. Alinan malzemelerin kaliteli olma istedigi ile bazen bu degerler ¢elisebilmekte ve karmasik
bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Tedarikgi ile kurulan iletisimin ve siirekliliginde bu degerlere eklenmesi
ile problemin 6nemini arttirmaktadir. Tedarik¢i se¢imlerinde bu problemler i¢in nitel ve nicel kriter
belirlenmekte ardindan degerlendirmeler yapilmaktadir [8].

Isletme tedarikgilerini secerken istek ve beklentilerini her bir tedarik¢i icin degerlendirmelidir.
Degerlendirmede kullanilan kriterler her bir tedarikgi i¢in uygun ve igletmenin stratejilerini yansitacak,
profiline ihtiyaglarma uygun olacak sekilde olmalidir. Kriterlerin ortak bir kriter olarak
degerlendirilmesi tedarikgiler igin objektif bir karar saglanmasinda olduk¢a 6nemlidir [9].

Literatiirde tedarik¢i se¢imi igin bir¢ok ¢alisma vardir. Bu ¢alismalarin genelinde kullanilan tedarikgi
se¢imi Kriterlerinin, Dickson’un gelistirdigi ¢aligmadan referans alindigi bilinmektedir . 1966 yilinda
Amerika ve Kanada iilkelerinden 273 miidiir ve satin alma gorevlisi ile bu kriterlerin belirlenmesi amaci
ile calisma gergeklestirmistir [10]. Tablo 1.’de Dickson tedarikgi se¢imi kriterleri verilmistir. 23 adetten
kriterden olusan ¢alismada, analizler sonucunda kriterlerin nem dereceleri siniflandirtlmistir.

Tablo 1. Tedarikgi seciminde énemli kriterler [10].

Sira No Kriterler Onem Derecesi Puam Onem Derecesi

Kalite 3.508

2 Teslimat 3.417

3 Performans 2.998 Cok Onemli

4 Garanti 2.849

5 Uretim Kapasitesi 2.775

6 Fiyat 2.758

7 Teknik Kapasite 2.545

8 Finansal Durum 2.514

9 Adaptasyon 2.448

10 Iletisim 2.426 Onemli

11 Sektordeki Durum 2.412

12 Motivasyon 2.256

13 Organizasyon 2.216

14 Uretim Kontrol/ Maliyet 2.211

15 Bakim ve Onarim 2.187 Orta Diizeyde Onemli
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16 Davranis 2.120

17 Etki ve Izlenim 2.054
18 Paketleme Kabiliyeti 2.009
19 Personel Kayitlari 2.003
20 Cografik Konum 1.872
21 Deneyim 1.597
22 Akademik Egitim 1.537
23 Tedarikgi anlagmalari 0.610 Az Onemli / Onemsiz

B. COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme yontemlerinde segilen nitel ve nicel kriterler, karar verilen alternatiflere gore
analiz edilir. Ger¢ek hayat kosullarinda bu degerlendirilmeler i¢in nitel veriler ile belirsizlikler
olusmakta, Olgeklerin karsilastirmasinda zorluklar meydana gelmektedir. Cok kriterli karar verme
yontemleri ise bu belirsizlikleri ortadan kaldirmak, ¢6ziime nitel ve nicel verileri karsilastirilarak mutlak
sonuglar ortaya koymaktadir [11,12].

Cok kriterli karar verme yoOntemleri igesinde problem ve analiz igin ¢esitli yOntemler
kullanilabilmektedir. Yapilan calismalar incelendiginde agirliklandirilma metodolojisi ile Entropi,
Dematel ve Swara metotlarinin yani sira siniflandirma metodolojisinde ise Topsis, Vikor, Aras vb.
yontemler kullanilmaktadir [12]. Bazi kriterler belirsiz, anlamsiz ve tanimlanmamis degerlerden
olusabilir. Bu sebeple bulanik kiime teorileri kullanilmaktadir [14,15].

C. LITERATUR INCELEMESI

Literatiir icerisinde tedarik¢i degerlendirme ve AHP yontemlerine iligkin gesitli analizler ve ¢aligmalar
incelenmistir. Bu calismalar iki grupta listelenecektir. Tk grupta AHP yontemine iliskin ¢alismalar
incelenmis olup sektordeki ¢alismalarin literatiire katkisi ve ¢alisma sonuglari Tablo 2.’de sunulmustur.
Ikinci grupta ise tedarik¢i segimi igin olusturulan ¢alismalar incelenmis olup, tedarik¢i seciminde
ongoriilen kriterler, caligma yontemleri ve ¢alisma sonucunda ¢esitli yontemlerin karsilagtirmasi Tablo
3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Literatiirdeki AHP-BAHP yontemine iliskin ¢alisma Karsilastirmalart

Calisma Konusu

YAZAR YONTEM EK YONTEM SEKTOR YIL
/Amaci
Tedarikgi
Alkan ve Akman BAHP Chang Otomotiv 2006 Performans
Degerlendirme
A Oztuvrk I,  Ertugrul N. BAHP Topsis imalat 2008 Nal?lly'e Firmasi
Karakasoglu Secimi
Depo Yeri
N. Tayyar BAHP Chang Gida 2012 Secimi
S. A. Tezergil BAHP Vikor Bankaciik 2016 Perfqrmans
Analizi
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C.Cetinkaya . - Performans
E.OzceylanM.ErbasM.Kabak BAHP Bulanik Topsis - Lojistik 2016 Analizi
Oy secim
kriterlerinin
V.A. Yavuz BAHP Buckley Egitim 2017 onem
diizeyinin
belirlenmesi
Gemi adami
U.0zdemir BAHP Buckley Denizcilik 2018 Kalite
Arttirilmasi
. . R Risk
E.FattahiM.Khalilzadeh BAHP Moora Uretim 2018 < .
Degerlendirme
B.SennarogluG.V.Celebi BAHP Vikor- insaat 2018 Yer Secimi
' sy Promethee ? ¢
Orman yollar
H.Can BAHP ~ Chang- Ormanciik 2020 YOet™
Buckley stratejisi
belirleme
A.AcerS.Kalender BAHP Topsis Lojistik 2020 Pellforman.s
Degerlendirme
Bulanik
Swara- Personel
F.S.Madenoglu BAHP BulanikTopsis- Lojistik 2020 o
Se¢imi
Bulanik
Waspas- Baras
Ekonomik
. Buckley-
E.D.E.Hamamci1Y.UnalY.Kahreman BAHP . Tarim 2021 Performans
Topsis -
Analizi
D.YazirD.Gedik BAHP Chang- Denizcilik 2022 Aritma Sistemi
Buckley Secimi
Tablo 3. Literatiirdeki tedarikgi Secimine Yonelik ¢calisma Karsilastirmalar.
) EK ) Calisma
YAZAR YONTEM % SEKTOR  YIL  Konusu
YONTEM
/Amaci
H.Giiner AHP ANP Mermer g5 Tedarike
Traverten Secimi
S.Karagoz AHP - Insaat 2009 |edarikei
Secimi
E.Ada o BAHP Chang Parekende 2010 dea@kg
Y.Kazangoglu Se¢imi
. Bulanik  Mobilya Tedarikgei
G.Akyiz BAHP Vikor Uretim 2012 Secimi
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Tedarikei

A.Y.Yal¢inerB.DenizhanS.Berber BAHP Chang Imalat 2017 Secimi
A.AwasthiK.Govindan . Uretim/ Tedarikei
S.Gold BAHP Vikor Parekende 2018 Secimi
H.Zhang
J].Wang . Tedarikei
T.Wang BAHP Topsis Gida 2018 Secimi
Z.Tian
A.K.SangalahN.ThodukaR.AggarwalS.Sakhu]a BAHP- Topsis Otomotiv 2018 Ted.ar¥k(;1
V.Jain Se¢imi
o . . . R Tedarikei
A.AzimifardS.AriafarS.H.Moosavirad AHP Topsis Uretim 2018 Secimi
- Buckley- oo
M.Oztirk BAHP-  Aralk  OUretim 2018 .coarikel
T.Paksoy . Secimi
Tip 2
Aralik Tedarikgei
A.Calik BAHP Tip 2 2018 Secimi
E.Aydin BAHP  Buckley Gida 2020 redarikei
G.Cagil Secimi
A.Onat . Tedarikei
S Kactioglu BAHP Topsis Parakende 2020 Secimi
-- : Tedarikgi
B.Ozcan(C.KarabigakM.K.Akay BAHP Chang Otomotiv 2020 Secimi
C.KarabigakC.Pamuk BAHP Oreste Savunma 2021 Ted_ar¥k(;1
G.Akman Sanayi Secimi
Bulanik
. Topsis- I
g'gzlfﬁ BAHP  Dematel Otomotiv 2021 gﬂ;’;;kcl
38 - Bulanik ¢
Moora
B.CoskunM.BayraktarM.S.Yildiz Dematel - Ahsap 2022 Ted'ar¥kg1
Imalat Secimi
A.Calik BAHP Baras Tekstil 2022 Ted'ar¥k(;1
Secimi
G.C-Yalin BAHP Topsis  Hizmet 2022 Ledarik
K.Kara Secimi
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II. MATERYAL VE YONTEM

A. MATERYAL

Bu calismada bir ¢ikolata iiretim isletmesinde hammadde olan alkalize kakao kitlesinin tedarikg¢i segimi
yapilmstir. Isletme biinyesinde birgok islenen hammadde vardir ancak iiretim ve satin alma
fonksiyonlar1 incelendiginde en ¢ok hammadde girdisi alkalize kakao kitlesidir. Ana tiretimin %40°’l1ik
bir kismini karsilamaktadir. Hammadde yiizdesinin biiyiik bir boliimiiniin bu hammadde olmasi igletme
acisindan biiyiik bir girdi demektir ve bu girdi icin tedarikgiler arasindan se¢imi zorlagtirmaktadir. Karar
verme asamasinda mevcut belirsizlikler ortaya ¢ikmakta ve bu belirsizlikleri ortadan kaldirmak, karar
verici agisindan bagimlilig belirlemek i¢in degerlendirilmeler yapilmstir.

Isletme hammadde temini icin {ic adet tedarikei ile calismaktadir. Ancak bazi kosullarda tedarikci
secimleri degismekte ve Oncelik sirasmma gore tam olarak hangi kriterler ve tedarik¢iler oldugu
bilinmemektedir. Yapilan goriismeler ve degerlendirilmeler sonucunda maliyet, kalite, teslimat, profil
ve performans olmak {izere bes ana kriter belirlenmis ve bu kriterler altinda tedarikgiler
degerlendirilmistir.

B. YONTEM
B.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bilinen bir¢cok karar verme yontemlerinde veriler sayisal ifadeler ile kararlastirilmaya galigilir fakat
sayisal ifadelerin yani sira nitel ifadeler de karar vermede bilyilik 6neme sahiptir. Verilen kararin dogru
ve tutarli olabilmesi i¢in nicel ve nitel ifadelerin birlikte kullanilmas1 gerekmektedir. AHP, Thomas L.
Saaty’nin gelistirdigi nicel ve nitel ifadelerin kullanilabilmesini saglayan karar verme yontemidir. Cok
degiskenli karar modellerinde uygulanabilmektedir.

AHP temel olarak ikili degerlendirme ve karsilastirmalara dayanmaktadir. Karsilagtirmalarda
seceneklerden hangisinin daha 6nemli, baskin veya tercih edilmesi gibi etkenler ile degerlendirilmesi
yapilmaktadir. AHP degerlendirilmeler sonucunda en iyi tercihin belirlenmesine dayanmaktadir.
Yontemde nicel ve nitel ifadeler beraber kullanildigindan ve karmasik karar problemlerini basit ve kolay
¢oOziim tiretebildiginden ¢okca kullanilmaktadir [10]. Yontemde kullanilan veriler kadar tecriibe ve bilgi
de fazlaca onemlidir.

AHP’de ilk olarak problem belirlenir sonrasinda bu probleme ait ana ve alt kriterler olusturulur. Problem
icin alternatifler belirlenir ve bir hiyerarsik yapi olusturulur. Hiyerarsik yapida en iistte ¢oziilmesi
beklenen problemin amaci bulunur. Amacin altlarinda ise probleme ait kriterler ve bu kriterlerin alt
kriterleri yer alir. En alt kisimda ise problemin amacinin gerceklesmesi i¢in segenekler olmaktadir.
Ornek bir hiyerarsi Sekil 1°de verilmistir.

AMAC

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-n
Alt Kriter-1 Alt Kriter-2 O Alt Kriter-m

Secenek-1 Secenek-2 [ Secenek-p

Sekil 1.Hiyerarsik Yapt
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Problem i¢in hiyerarsi olusturulduktan sonra belirlenen kriterler iist sevide bulanan kriterlere gore ikili
karsilastirilmalar1 yapilir. Yapilan karsilastirilmalar sonucu bir matris elde edilir. Elde edilen matrisler
ile kriterlerin nem derecesi belirlenmis olur. Son olarak 6nem dereceleri karsilastirilarak en iyi segenek
belirlenir. Hiyerarsi icerisinde bulunan tiim kriter veya segenekler birbiri ile ilgili ve birbirini etkileyen
yapidadirlar. AHP yonteminin bu hiyerarsik yapisi karar verilmesinde esneklik ve etkinlik saglar.
Hiyerarsik yap1 sayesinde birgok kriter bir araya getirilebilir farkli karsilagtirilmalar yapilabilir.

B.2. Bulanik AHP

Gtinliik hayatlarimizda bircok olaylar i¢in kesinligi diigiiniilen veya belirlenemeyen bir¢ok durumlar ile
karsilagir fakat bu durumlar bazen kesinligi saglamayabilir. Bircok olay veya olgu belirsizlik
icermektedir. Bu belirsizlik karar verme siireclerinde var olan karmasikliklarin basinda gelmektedir.
Belirsizlik i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bulanik mantik teorisi ise bu yontemlerin matematiksel
olarak ifade edilmesini saglayan bir yontem olmasi ile en ¢ok tercih edilen yontem olmustur [50]. AHP
yonteminde karsilasilan belirsizlikleri azaltmak i¢in bulanik mantik ve AHP birlestirilerek ¢6ziim
saglanabilmektedir. Karar vericinin kesin degerler ile degerlendirme yapmasi yerine aralikli degerler
eklenerek karar vericinin degerlendirme yapmasi sonuglarin daha dogru ve giivenilir olmasini
saglayacaktir [16]. Bulanik AHP ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan 6lgek, tiggensel bulanik say1 6lgegidir.
Tablo 4’de bu 6lgek verilmistir [3,17,19].

Tablo 4. Bulanik onlem olcekleri

]g)i?zeer;i Onem Derecesi Uggen(_jslegl e113(ulan1k Uggensel Bulanik Olgek Tersi

1 Esit Derece Onem (1,1,1D) (1,1,D

2 Zayif Derecede Onemli (1,2,3) (1/3,1/2,1)

3 Orta Derecede Onemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)

4 Orta Derecede Onemli (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

5 Kuvvetli Derecede Onemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

6 Kuvvetli Derecede Onemli (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

3 Asir Der(;erizr(ilehKuvveth (7,8,9) (1/9,1/81/7)

9 Mutlak Derecede Onemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

B.2.1 Chang Genisletilmis Analiz Yontemi

Genisletilmis analiz yontemi bulanik AHP uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.
Bunun nedeni a-kesim seviyesine gerek kalmadan yontemin kullanilmasidir. Degerlendirmede gercek
say1 i¢in oncelik degerleri genisleme prensibi yonteminden elde edinilmektedir.

Chang tarafindan gelistirilen yontemde her nesneyi ele alan hedef igin X= (X1, Xa,...,Xn) nesneler kiimesi
ve U=(uy,Uz,...,un) hedefkiimesi olmak iizere gidegerleri olusturulmaktadir. Var olan her nesne (m) i¢in
genisletilmis analiz degerleri hesaplanir.

1 2 —
My M?,, . M™ i=12,..,n

)

Denklem igerisinde verilen M Jgi degerleri iiggensel bulanik sayilardir [20].
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Bulanik sayilarin elde edilmesinin ardindan i. nesneye iliskin bulanik yapay degerler tanimlanir.

-1
m

Si=) M, ®
j=1

m

S,

n
i=1 j=1

(2)

;-”lej gi Ifadesinin elde edilebilmesi i¢in m degerleri ile bulamk sayilar igin toplama islemi
yapilmaktadir.

iMj9i=<ilj'imj'iuj> (3)

degerleri icin bulanik toplama islemi

— .
[Z?zlz?lej gi] Ifadesinin elde edilmesi icin M’ gi

yapilmaktadir.
i=1j=1 i=1  i=1 i=1

=[ 1 1 1 ] (5)

Yiguy Niamy L

Ardindan Mi= (I, my, u1) < Mz= (I2, my, Up) ifadelerinin olasilik dereceleri tanimlanacaktir.

V=(M;=M)= Supyzx[min(HM1(x): iz ()] (6)
M= (11, M1, u1) ve Mo= (I2, my, Up) ticgensel bulanik say1 olduklar i¢in;

V =M, = M; = hgt(M; N M) = py,(d)

1 , My =My

{ 0 , L=2u,
Ly —u,

\m, =) — (my — 1)

,diger durum} @)

Ifadesi elde edilmekledir. V (M, > M) ifadesi i¢in M= (l1, My, 1) ve Mz= (I, my, Uy) ile tanimlanan
iicgensel bulanik sayilar igin kesistigi noktalarin ordinatlar1 diger bir ifade ile {iyelik fonksiyonu
degeridir.

V (M2>M;) ve V (M1 > M>) degerlerinin ikisi bulunarak M: ve My karsilastirilir.
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Sekil 2. Ucgen bulanik say1 kesisimi.

Konveks bulanik say1 i¢in olasilik derecesi k konveks sayidan M; degerinden daha biiyiik oldugu
durumda tanimlama denklem 8’deki gibi yapilmaktadir.

V=(M2=M,M,, .. M) =V[(M=M),(M=M,),.. M= M) @®)

=minV(M > M,)),i =12, ..k

(9)

Verilen denklem i¢in k=1, 2,...,n ; k#j oldugu durum igin d'(Aj)=minV(S>Sk) seklinde alinir ve agirlik
vektorii denklemi;

W, = (d’(Al)' d,(AZ)! R (An))T (10)

Denklemde verilen Ai (i=1, 2,...,n) degeri n elemandan olusmaktadir.
Agirlik vektorii hesaplandiktan sonra normalize edilir.
— T
W = (d(4,),d(42), ...,d(4,)) (12)

B.2.1 Buckley Analiz Yontemi

Buckley 1985 yilinda AHP metodundan yola ¢ikarak yeni bir teorem olusturmustur. Bu teoremde
bulanik sayilari yamuk {iyelik fonksiyonu kullanarak hesaplamis ve diger yontemlerden farkli olarak
deger olarak bulanik sayilari kullanmistir. Yontemde AHP yonteminde dezavantaja sebep olan
belirsizligi ortadan kaldirmak amagl ise a;;kiyaslama niceliklerini teoreminde kullanmgtir [21].

Buckley tarafindan olusturulan teoremde Akklyaslama yapilan matrisi igermek {izere, dll‘]-degeri ise i
degerinin j degerinegore bulanik degeridir.
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~k ~k ~k
d11 d12 d1] (12)
~k ~k
Ak =|dz dzn
~k o ~k
|-dn1 an dnnJ

Karsilagtirma matrisinin her bir degerinin hesaplanmasi adinaK iiriin veya belirlenen kriter, i miisteri, j
tedarikci olmak iizere d, ;j bulanik degeri hesaplanir.
(13)

dlj =

~k
Z% = 1d1j

Denklem 13’te hesaplanan tiim degerler i¢in n matris boyutu olmak iizere A*bulanik matrisi
olusturularak bir araya getirilir.

dyp al,.] (14)

Matristeki degerlerin her bir satir1 i¢in denklem 15 kullanilarak geometrik ortalamasi hesaplanir. Formiil
igerisindeki ;i kriterinin karsilagtirmasinin geometrik ortalamasini, n kriter sayisint ve i ise her bir

kriteri ifade etmektedir.
(15)

Geometrik ortalamasi hesaplanan her deger i¢in denklem W, kriterin bulanik agirlik fonksiyonu olmak
tizere her bir Kriterin bulanik agirliklar1 hesaplanir. Denklem igerisindekil;minimum,m; ortanca ve u;
ise maksimum deger olmak {izere W; iiggensel bulanik sayisinin agirliklar1 hesaplanir.

W =X (F 4T e BT = (myw) (16)

Bulanik agirliklar1 hesaplanan degerler denklem 17 kullanilarak (COA merkezi metodu) durulastirilir.

D;Durulagtirilmisdeger fonksiyonunu temsil etmektedir.

= (4 + ”;i +u) (17)

N;Normalizefonksiyonu olmak tizere durulastirilmig deger denklem 18 ile olusturulur.

b (18)

N; "D
i=1i

1676



III. BULGULAR VE TARTISMA

Isletme icerisinde alkalize kakao kitlesi icin mevcut ii¢ tedarik¢i ile ¢alistimaktadir. Tedarik¢i secim
kriterleri, isletme igerisindeki satin alma, hammadde, Ar-Ge, malzeme kalite giivence ve tedarikgi
gelistirme uzmanlari ile yiiz yiize miilakat yapilarak veriler elde edilmis ve analizler yapismistir.

Tablo 5. Uzman kati/umc: profili

Uzman Pozisyon Ogrenim Durum Tecriibe (Yil)
Satin Alma Uzmani Lisans
2 Hammadde Ar-Ge Uzmani Doktora
3 Malzeme Kalite Giivence Yoneticisi Doktora 12
4 Tedarikei Gelistirme Yoneticisi Lisans 9

Gikolata Hammadde Tedarikgisi
Segimi

Kalite eslimat Profil

Tedarikgi A Tedarikgi B Tedarikgi C

Sekil 3. Problemin hiyerarsik yapisi.

Belirlenen kriterler esliginde matris degerleri igin bulanik 6nem 6lgekleri referans alinarak uzmanlardan
veriler toplanarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler, Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6. Ana kriterlerin karsilastirma matrisi.

Maliyet Kalite Teslimat Profil Performans
Maliyet (1,1,1) (6,7,8) (1/9,1/9,1/8) (4,5,6) (89,9)
Kalite (1/8,1/7,1/6) (1,1,1) (1/9,1/8,1/7) (4,5,6) (7,8,9)
Teslimat (89,9 (7,8,9) (1,1, (1/9,1/9,1/8) (7,8,9)
Profil (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/51/4) (1/9,1/9,1/8) (1,1,1) (4,5,6)

1677



Performans (1/9,1/9,1/8) (1/9,1/8,1/7) (1/9,1/8,1/7) (1/6,1/51/4) (1,1,1)

Islemedeki uzmanlardan alian veriler 1s13inda tedarikgiler icin alternatif karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Bu matrisler, gdrsel acidan daha net anlasilmasi igin birlestirilerek Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7. Ana kriterlerin alternatif karsilastirma matrisleri

Alternatif Tedarikg¢iler
Ana Kkriter T1 T2 T3
Maliyet T1((1,1,1)|(4,5,6) (5,6,7)
Kalite T1((1,1,1)|(1/8,1/7,1/6) |(7,8,9)
Teslimat T1|(1,1,1)|(1/4,1/3,1/2) | (1/5,1/4,1/3)
Profil T1((1,1,1)|(1/5,1/4,113) |(1/9,1/8,1I7)
Performans | T1|(1,1,1) | (1/8,1/7,1/6) |(1/3,1/2,1/1)

A. CHANG GENISLETILMIiS ANALIZ YONETIMI SONUCLARI

Chang genisletilmis analiz yonteminde ana kriterlerin karsilagtirma matrisi i¢in denklem 2 kullanilarak
yapay degerler hesaplanir. Hesaplama sonucu yapay degerler asagidaki sekildedir.

Swuatiyet = (0.274,0.340,0.411)
Skatite = (0.126,0.156,0.195)
Sresiimar = (0.324,0.384, 0.456)
Sprogi = (0.071,0.086,0.109)
Sperformans = (0.029,0.034,0.042)

Denklem sonucunda kriterler i¢in bulanik sayilar elde edilir. Bu degerler denklem 3 ile bulanik toplama
islemi yapilir. Ardindan her bulamk say1 i¢in denklem 4 tekrar her birM’ gi degeri igin toplanarak

denklem 5 ile vektoriin tersi alinir. Denklem 6 kullanilarak ifadelerin olasilik dereceleri tanimlanmustir.
Denklem 7, 8 ve 9 i¢in bulanik deger tiyelik fonksiyonu ile hesaplanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Uyelik fonksiyonu degerleri.

Maliyet 0,28 0,34 0,41
Kalite 0,13 0,16 0,19
Teslimat 0,33 0,39 0,46
Profil 0,06 0,08 0,10
Performans 0,03 0,03 0,04

Daha sonra kriterler i¢in agirlik vektorii denklem 10 kullanilarak hesaplanir
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W' = (0.342,0.159,0.388,0.088,0.035)T bulunmustur. Agirlik vektorii i¢in normalizasyon islemleri
denklem (11) uygulandiginda kriterlerin agirhiklart W = (0.338,0.157,0.383,0.087,0.035)T olarak
hesaplanir.Tedarikgilere iliskin degerler isyerindeki uzmanlar tarafindan degerlendirilerek benzer
sekilde hesaplanmigtir.Hesaplamalar sonucunda tedarikgilerin birlesik agirliklilarini bulmak tizere tiim
kriter agirliklar, tedarik¢i degerleri ile carpilarak tedarikgilerin agirliklar: elde edilmistir.

Tablo 9. Chang yontemi ile tedarikg¢i dncelik degerleri.

KRITER KRITER ONCELIK DEGERI TEDARIK TEDARIK ONCELIK DEGERI
T1 0,681
T2 0,258
Maliyet 0,338 T3 0,061
T1 0,227
T2 0,709
Kalite 0,157 T3 0,064
T1 0,113
T2 0,212
Teslimat 0,383 T3 0,675
T1 0,074
T2 0,262
Profil 0,087 T3 0,665
T1 0,121
T2 0,44
Performans 0,035 T3 0,439

Tablo 10. Tedarik¢ilerin kriter agriklart.

Tedarikgiler Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3

Onem Derecesi 0,320 0,318 0,362

Yapilan tiim iglemler sonucunda problem genisletilmis analiz yontemi ile tedarikgiler icin bes ana kriter
altinda degerlendirilmeler yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda tedarikgilerin oncelik degerleri
belirlenmistir. Oncelik degerleri sirasiyla tedarikgi 3, tedarikci 1 ve tedarik¢i 2 seklindedir. Dilsel ve
bulanik sayilar kullanilarak yapilan kargilagtirmalar neticesinde isletme i¢in en iyi tedarik¢i 0.362 degeri
ile 3.Tedarik¢idir.Sonuglar Tablo 10’da gosterilmistir.

B. BUCKLEY YONTEMIi SONUCLARI

Buckley analiz yonteminde tablo 6’da verilen ana kriterlerin karsilastirma matrisi denklem 12 ve 13 ile
bulanik degerleri hesaplanir ve denklem 14 ile deger matrisi olusturulur. Ardindan denklem 15°ten kriter
sayisina bagl olarak geometrik ortalamasi hesaplanir. Hesaplama sonucu geometrik ortalama matrisi
Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Ana kriterlerin geometrik ortalamast.

Maliyet Kalite Teslimat Profil Performans
Maliyet 1,000 6,952 0,116 4,932 8,277

1679



Kalite 0,144 1,000 0,126 4,932 7,958
Teslimat 8,653 7,958 1,000 0,116 7,958
Profil 0,203 0,203 0,116 1,000 7,958
Performans 0,116 0,126 0,126 0,203 1,000

Geometrik ortalamasi verilen kriterlerin denklem 16 dahilinde w;bulanik agirliklar1 hesaplanir.

Tablo 12. Kriterlerin geometrik bulanik ortalama matrisi.

71 72 73
Maliyet 1,844 2,036 2,221
Kalite 0,828 0,935 1,052
Teslimat 5,004 5,533 5,800
Profil 0,415 0,467 0,542
Performans 0,187 0,203 0,230

Tablo 13. Bulanik ortalama agirliklar.

71 8,278
72 9,174
73 9,844

Denklem 16 sonucu /; minimum, m; ortanca ve u; ise maksimum degerleri her bir kriter i¢in tablo 22°de

eklenmisgtir.
Tablo 14. Bulanik ortalama agirliklar: matrisi.
w l; m; u;
Maliyet 0,223 0,222 0,226
Kalite 0,100 0,102 0,107
Teslimat 0,604 0,603 0,589
Profil 0,050 0,051 0,055
Performans 0,023 0,022 0,023

Bulanik ortalama agirlik matrisi i¢in denklem 17 kullanilarak durulastirma ve denklem 18 kullanilarak
normalize degerleri hesaplanir.

Tablo 15. Kriterlerin durulastirilmig ve normalize edilmis degermatrisi.

Maliyet 0,223
Kalite 0,103
Teslimat 0,599
Profil 0,052
Performans 0,023
Toplam 1,000
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Tedarikgilere iliskin degerler isyerindeki uzmanlar tarafindan degerlendirilerek benzer sekilde
hesaplanmistir. Geometrik ortalamasi hesaplanan her bir kriterin islemleri ana kriter degerlendirmesine
benzer sekilde yapilmistir. Oncelikli denklem 16 ile iiggensel bulanik sayilarin agirliklar1 hesaplanir,
agirliklandirilan her bir kriter denklem 17 durulastirma, denklem 18 ile normalize edilir. Yapilan her bir
kriterin tedarik¢i sonuglari tabloya eklenmistir.

Tablo 16. Maliyet kriterinin geometrik ortalamasu.

Maliyet Tedarikgei 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 2,714 3,107 3,476
Tedarikgi 2 1,053 1,170 1,310
Tedarikei 3 0,251 0,275 0,306
Normalize edilmis deger matrisi

Tedarikgi 1 0,046
Tedarikgi 2 0,017
Tedarikgi 3 0,004

Tablol7. Kalite kriterinin geometrik ortalamasu.
Kalite Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 0,956 1,046 1,145
Tedarikgi 2 2,884 3,271 3,634
Tedarikgi 3 0,265 0,292 0,329

Normalize edilmis deger matrisi
Tedarikgi 1 0,015
Tedarikgi 2 0,048
Tedarikgi 3 0,004
Tablo 18. Teslimat kriterinin geometrik ortalamas.
Teslimat Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 0,368 0,437 0,550
Tedarikgi 2 0,693 0,843 1,000
Tedarikei 3 2,289 2,714 3,107
Normalize edilmis deger matrisi

Tedarikgi 1 0,023
Tedarikgi 2 0,044
Tedarikgi 3 0,141

Tablo 19. Profil kriterinin geometrik ortalamast.
Profil Tedarikei 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 0,281 0,315 0,362
Tedarikgi 2 0,909 1,101 1,357
Tedarikgi 3 2,410 2,884 3,302

Normalize edilmis deger matrisi
Tedarikgi 1 0,015
Tedarikgi 2 0,052
Tedarikgi 3 0,134
Tablo 20. Performans kriterinin geometrik ortalamasu.

Performans Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
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Tedarikgi 1 0,347 0,415 0,550

Tedarikgi 2 1,260 1,518 2,000

Tedarikgi 3 1,000 1,587 2,080
Normalize edilmis deger matrisi

Tedarikgi 1 0,054

Tedarikgi 2 0,198

Tedarikgi 3 0,202

Tablo 21. Buckley Yontemi ile tedarik¢i oncelik degerleri.

KRITER ONCELIK
KRITER DEGERI TEDARIK TEDARIK ONCELIK DEGERI
T1 0,0459
T2 0,0174
Maliyet 0,223 T3 0,0041
T1 0,0154
T2 0,0477
Kalite 0,103 T3 0,0043
T1 0,0234
T2 0,0440
Teslimat 0,599 T3 0,1411
T1 0,0150
T2 0,0524
Profil 0,052 T3 0,1345
T1 0,0544
T2 0,1982
Performans 0,023 T3 0,2022

Tablo 22. Tedarik¢ilerin kriter agwrliklar:

Tedarikgiler Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3

Onem Derecesi 0,1541 0,3597 0,4862

Karar verme problemlerinde, var olan kriterlerden bazi kriterler stibjektif olabilmektedir. Bu durumlarda
¢Oziim i¢in ¢ok degiskenli karar verme metotlari kolaylik saglamaktadir. Bulanik AHP metodu ile farkli
¢Oziim metotlar1 uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada bir c¢ikolata iiretim isletmesinin tedarikgileri
degerlendirilmistir. Chang (1996)’in ¢aligmasinda genisletilmis analiz yontemi ¢6ziim metodunun yani
sira Buckley Yontemi uygulanmigtir [22,23].Degerlendirme sirasinda igletme tarafindan uzmanlar ile
gortislilerek tedarikgiler igin kriterler Dickson tedarikgi se¢im kriterleri baz alinarak belirlenmistir.
Belirlenen kriterler esliginde tekrar uzmanlar ile goriisiilerek bu kriterler igin Snem olgekleri
belirlenmistir. Ardindan 6l¢eklere iliskin karsilastirma matrisleri ve kriter agirliklart Chang ve Buckley
yontemleri ile elde edilmistir. Sonugta, Tablo 21 ve Tablo 22°de goriildiigii gibi, mevcut tedarikgiler
arasindan en iyi tedarik¢inin, her iki yontemde de Tedarikgi 3 oldugu belirlenmistir.

IV. SONUC

Yapilan hesaplamalar sonucunda; bir ¢ikolata isletmesinin tedarik¢i se¢im kriterlerinde oncelikli
degerleri belirlenerek tedarik¢i secimi yapilmistir. Tedarik¢i se¢iminin yapilmasi igletmenin uygun
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kriter agirligina sahip tedarikgi ile uzun donem anlasmalar1 daha faydali olacaktir. Bu fayda ile isletmede
birden ¢ok tedarik¢iden kaynakli standartlasmamais {iriin sorunlarinin ¢éztiimii beklenmektedir.

Caligmada isletmenin tedarikgi se¢im kriterleri icin onem siralamasi yapilmstir. Nitel olarak belirlenen
kriter siralamasi yerine, nitel ve nicel veriler birlestirilerek kriterler dncelikli olarak belirlenmistir.
Isletme igerisinde gida sektdriinde maliyetlendirme kriteri ilgili analizler yapilmadigindan en énemli
kriter olarak tedarik¢i anlagmalar1 yapilmaktaydi ancak c¢alisma sonucunda nicel ve nitel kriterler
degerlendirilip en 6nemli kriterin Chang ve Buckley yontemleri ile teslimat oldugu sonucuna varilmistir.
Bu nedenle isletme icin ileride yapilacak olan tedarik¢i anlasmalarina bu kriterler dahilinde 6nciiliik
etmesi ve tedarikgilerin bu 6nlem 6Slgiitleri dahilinde isletme ile daha verimli ¢alisacagi 6ngoriilmektedir.
Analizlerin sonucuna gore, Tedarik¢i 3’tn maliyet, kalite, teslimat, profil ve performans kriterlerinde
diger tedarikgilerden daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu sebeple Tedarik¢i 3, incelenen
tedarikgiler arasinda en iyi alternatif olarak secilmistir.

Cikolata endiistrisinde tedarikgi segimi konulu ¢alismamizda, iki farkli yontem kullanilmigtir. Birincisi,
Chang yonteminde BAHP hesaplamalarinda sadece bulanik {iggensel sayilar kullanilmasi ve sifira
boliinme isleminden kaynakli dezavantaj ile karsilasiimaktadir. Bu nedenden dolayr Chang
Yonteminden bagka ikinci yontem olarak Buckley Yontemi ile tedarik¢i degerlendirilmesi yapilmustir.
Buckley Yonteminde ise bulanik durum ve degerin genisletilmesi daha basit ve net sonug vermektedir.
Ancak Buckley yontemi hesaplamasi islemleri fazla adimdan olugmakta olup, bu dezavantajini ise
Chang Yonteminin hesaplama gereksinimleri daha az olmasi ile bu iki y6ntem birbirinin
dezavantajlarini tamamlamaktadir. Kullanilan yontemlerin sonuglarinda ise Tedarik¢i 3 her iki
yontemde de en iyi tedarik¢i segilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalar i¢in farkli Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri ile
hesaplamalar elde edilip daha sonrasinda bulanik ortamda incelenerek sonuglar karsilastirilabilir.
Caligmada belirlenen kriter ve tedarikgiler i¢in ilgili fonksiyonlar arttirabilir ve birden fazla hammadde
icin isletmenin tedarik¢i se¢imi ¢éziimii yapilabilir.
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