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ABSTRACT

Evaluation and selection of the appropriate supplier is complicated and time consuming decision making
process for companies. Selection of inappropriate supplier leds to higher cost and it influences negatively
business process of companies in competitive environment. In this paper, fuzzy-TOPSIS method, considering
combination of quantitative and qualitative evaluation criteria, is presented to select appropriate supplier
under uncertain environment. The proposed model is applied to the electronic signature purchasing process of
a firm that operates in banking sector in Turkey. Quality, purchasing costs, additional costs (maintenance,
training, and update costs etc.), security level, compatibility with existing IT infrastructure, after-sales
support, and technical competence are selected for supplier selection process in accordance with a detailed
literature review and experts’ opinions.

Keywords: Supply chain management, fuzzy TOPSIS, supplier selection.

BULANIK ORTAMDA TOPSiS YONTEMi iLE TEDARIKCi SECiMi: BANKACILIK
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

0z

Uygun tedarik¢inin se¢imi isletmeler i¢in karmagik ve zaman alict bir karar verme siirecidir. Uygun olmayan
tedarik¢inin segimi rekabet ortami i¢inde firmalara daha yiiksek maliyetlere sebep olur ve firmanin is
stireglerini negatif olarak etkiler. Bu ¢alismada uygun tedarik¢inin se¢im i¢in, nitel ve nicel degerlendirme
kriterlerini bir arada dikkate alan bulamk TOPSIS yontemi sunulmustur. Onerilen model Tiirkiye’de katilim
bankaciligi sektoriinde hizmet vermekte olan bir firmanin elektronik imza tedarikgilerini degerlendirme
siirecine uygulanmistir. Kapsamli bir yazin taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda tedarike¢i
degerlendirme siireci icin kalite, satin alma maliyeti, bakim, egitim, giincelleme maliyetleri i¢eren ilave
maliyetler, giivenlik diizeyi, firmanin mevcut bilisim alt yapisina uyumluluk, satig sonrasi destek ve teknik
yeterlilik olarak belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Tedarik zinciri yonetimi, bulanik TOPSIS, tedarikgi segimi.
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1. GiRiS

Son yillarda kiiresellesme etkisi ile artan rekabet ortammnda firmalarin ayakta
kalabilmelerinin 6n sartlarindan birisi etkin bir tedarik zinciri kurmak olmustur. Etkin bir tedarik
zinciri kurmanin ise olmazsa olmaz sart1 tedarik zincirindeki is ortagi olan partner firmalarmn iyi
bir sekilde secilmesidir. Beraber is yapilacak olan firmalarin belirlenmesi tedarik zinciri yonetimi
kavrami iginde tedarik¢i degerlendirme ve se¢im problemini 6n plana ¢ikarmigtir. Tedarikgi
secim problemi biinyesinde sayisal ve sayisal olmayan degerlendirme kriterlerini birlikte ihtiva
eden ¢ok kriterli karar verme problemleri sinifina girmektedir [1].

Bu ¢aligmada e-imza satin alma siireci i¢in tedarik¢i degerlendirme ve segme problemi ele
aliarak sayisal ve sayisal olmayan karar kriterlerini birlikte dikkate alabilen bir yontem iizerine
odaklanilmistir. Calismada ele alinan problem icin Bulanik-TOPSIS yaklasimi kullanilarak bir
¢Oziim yontemi Onerilmistir. Gelistirilen model Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir katilim
bankasinin e-imza satin alma siirecinde tedarik¢i se¢im problemine uygulanmuistir.

Calismanin ikinci boliimiinde tedarik¢i degerlendirme problemi ile ilgili daha 6nce literatiirde
yapilan caligmalar incelenmistir. Uciincii boliimde caligmada onerilen modelin gelistirilmesinde
kullanilan bulanik ¢evrede ¢ok kriterli karar verme yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Dérdiincii
boliimde oOnerilen modelin uygulamasi yapilarak, son bolimde c¢alisma sonuglar
degerlendirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calismanin bu boliimiinde tedarik¢i degerlendirme ve secim siireci ile ilgili detayli bir
literatiir taramasi yapilmustir. Literatiir taramasinin ilk asamasinda tedarik¢i se¢iminde kullanilan
kriterler tizerine odaklanilmistir. Tedarik¢i se¢imi ile kriterler de arastirilirken 6ncelikle tiretim
sektoriinden daha sonrasinda ise 6zelde yazilim alaninda tedarik¢i se¢im kriterleri ile ilgili
caligmalara yer verilmistir. Literatiir taramasinin ikinci kisimda ise tedarik¢i degerlendirme ve
se¢im siirecinde kullanilan metotlar agisindan literatiir irdelenmistir.

Tedarik¢i degerlendirme ve se¢imi ile ilgili ¢alismalar 1960’11 yillara kadar uzanmaktadir [2].
Bu alandaki ilk ¢aligma Dickson [3] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada tedarik¢i degerlendirme
stireci igin yirmi ti¢ Oncelikli kriter tespit etmistir. Dickson [3]'nin belirledigi kriterler; kalite,
yOnetim ve organizasyon, ge¢mis performans, teslimat, islem kontrolleri, tamir servis, garanti,
davranis, etki, paketleme yetenegi, is iligkileri kayitlar, cografi konum, gecmis islerin miktari,
egitim olanaklari, karsilikli anlasma, is i¢in isteklilik, taninmislik ve endiistri konumu, iletisim
sistemi, prosediirlere uyum, finansal pozisyon, teknik kapasite, fiyat, iiretim yontemleri ve
kapasitesi, garanti ve sikdyet politikasidir. Dickson [3], yliz yetmis satin alma midiiriinden elde
ettigi deneysel veriler sonucunda maliyet, kalite ve teslimat performansinin tedarik¢i se¢iminde
en 6nemli {i¢ kriter oldugunu ortaya koymustur. 1980°li yillara gelindiginde ise yazin ¢alismalari
maliyet kriteri {izerine odaklanmakta, 1990’1 yillarda ise siparisi yerine getirme siiresi ve
miisteriye yanit verme siiresi gibi kriterler de dikkate alinmaktadir [4]. Weber ve digerleri [5]
tedarik¢i degerlendirme kriterleri arasinda kalitenin en yiiksek oranla ilk sirada yer aldigini,
ardindan teslimat ve maliyet kriterlerinin geldigini ortaya koymuslardir. Fawcet ve digerleri [6]
tedarikei performansi ile ilgili temel Olgiitler olarak maliyet, kalite, teslimat, esneklik ve yenilik
oOlgiitlerini kullanmislardir. Ghodsypour ve O’Brien [7] tedarik¢i se¢im kriterlerini maliyet, kalite
ve servis olarak belirlemistir. Celebi ve Bayraktar [8], tedarik¢i degerlendirme siireci igin
onermis olduklar biitiinlesik modelde fiyat, kalite, hizmet ve dagitimi ana Olgiitler olarak
belirlemislerdir.

Son yillarda firmalar sadece {iriin degil, hizmet alim1 da yapmaktadirlar. Hizmet alimlarinda
6nemli konulardan biri de yazilim satin almalaridir. Yazilm paketi degerlendirme ve segimi
karmagik ve zaman harcayan bir karar verme siirecidir. Uygun olmayan bir yazilim paketi se¢imi
maliyetlerin artmasina ve organizasyonun is siire¢lerinin olumsuz etkilenmesine sebep olacaktir
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[9]. Literatiirde yazilim tedarikgisi sec¢imi ile yeterli sayida caligma bulunmamaktadir.
Dolayisiyla konunun da dnemini diistinerek literatiirde bu alanda bir bosluk oldugu sdylenebilir.
Mevcut ¢alismalarin bircogu ise Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) secimi ile ilgili
caligmalardir. Literatiir taramasinin bu kismimnda hem ERP hem de diger yazilim sec¢im
problemleri ile ilgili caligmalara yer verilecektir.

Baki ve Cakar [10] ERP yazilimi se¢im kriterlerini detayli bir literatiir taramasindan sonra
secim kriterlerini, tedarikei ile ilgili kriterler, miisteri ile ilgili kriterler ve yazilimla ilgili kriterler
olarak ii¢ kategoride toplamislardir. Otamendi ve digerleri [11] Ispanya’daki bir havaalani icin
kaynak ¢izelgelemesinde kullanilmak {izere benzetim yazilimi se¢im problemini ele almistir.
Calismada benzetim yazilimi1 se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden analitik hiyerarsi
siireci yontemi kullanilarak maliyet, giincelleme, karar destek, baglant1 ve kullanim kolaylig1
kriterleri acisindan alternatif yazilimlar degerlendirilmistir. Jadhav ve Sonar [9] en iyi yazilim
paketi se¢ciminde fonksiyonellik, teknik 6zellikler, kalite, tedarikgi, ¢ikti, maliyet ve fayda, kisisel
goriisler gibi kriterleri kullanarak AHP yontemi ile alternatifleri degerlendirmislerdir. Lin ve
digerleri [12] ERP seg¢im siireci i¢in analitik ag siireci, TOPSIS ve dogrusal programlamadan
olusan bir metot 6nermistir. Calismada fiyat, kalite, hizmet, teslimat ve giivenlik ERP yazilimi
sec¢imi i¢in ana kriterler olarak kullanilmigtir.

Wei ve digerleri [13] yaptiklar1 caligmada ERP yazilimi seg¢iminde AHP ydntemini
kullanmiglardir. Calismada kullanilan kriterler sistem yazilim kriteri: toplam maliyet,
fonksiyonellik, kullanim kolayligi, esneklik, giivenilirlik ve bayi kriterleri: bayi faktorleri ve
teknik kapasitedir. Karsak ve Ozogul [14] kalite fonksiyon konuslandirma, bulanik lineer
regresyon ve 0-1 tam sayili hedef programlamaya dayali bir ERP se¢im problemini ele
almiglardir. Caligmada kullanilan se¢im kriterleri, misteri ihtiyaglari; toplam sahiplik maliyeti,
sistemin fonksiyonel uyumu, kullanim rahatligi, esneklik, bayinin iinii ve servis ve hizmet
kalitesidir. ERP sistem karakteristigi ise ihtiya¢ yiizdesi, kisisellestirme ihtiyact yiizdesi, miisteri
say1s1, bayinin toplam geliri, ¢cdziim partnerlerinin sayisi, kullanict egitiminin ortalama siiresi ve
bayinin ¢alismis oldugu iilkeler olarak belirlenmistir.

Liang ve Li [15] kurumsal enformasyon sistemi se¢imi i¢in Analitik Ag Siireci yontemini
kullanmigladir. Se¢im asamasinda kar, firsatlar, maliyetler ve risk kriterlerini kullanarak
alternatifleri degerlendirmislerdir. Yazgan ve digerleri [16] ERP yazilimi se¢ciminde Analitik Ag
Siireci (ANP) temelli AHP yontemini uygulamiglardir. Bu ¢aligmada proje takimi bes ana
degerlendirme kriteri ve takim ¢alisanlarinin tecriibesi, literatiir caligmalar1 ve yazilim hakkindaki
raporlardan ¢ikartilan on yedi adet alt kriter dikkate alinmistir. Ana kriterler; finansal analizleri
genel karakterler, sistem kontrol ve yazilim tasarimui, iiretim planlama, veri ve bilgi 6zellikleridir.
Gilirbiiz ve digerleri [17] ERP secim problemi icin analitik ag siireci, Choquet integral ve
MACBETH yontemlerini igeren hibrit bir model gelistirmistir. ERP yazilim1 se¢iminde tedarikgi
ile ilgili kriterler, miisteri ile ilgili kriterler ve yazilimla ilgili kriterler altinda toplam on alt1 kriter
kullanmiglardir. Kili¢ ve digerleri [18] ERP paketi se¢imi igin ANP ve PROMETHEE
yontemlerinden olusan hibrit bir metot Onermislerdir. Burada se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda ANP kullanilnus, daha sonra agirliklar kullanilarak alternatif yazilim
seciminde PROMETHEE kullanilmistir. Segim kriterleri olarak is, maliyet ve teknik kriter ana
bagliklar1 altinda on bir alt kriter kullanilmustir.

Bu calismada ayrica tedarik¢i segiminde kullanilan yontemler agisindan da literatiir taramasi
yapilarak incelenen ¢alismalar agsagidaki gibi dzetlenmistir. Ghodsypour ve O’Brien [7] tedarik¢i
degerlendirme siirecini, nitel ve nicel 6lgiitleri bir arada igeren ¢ok kriterli bir karar verme siireci
olarak tamimlamaktadir. Bu konuda literatiire bakildiginda birgok yontemin uygulandig:
goriilmektedir. Weber ve digerleri [5] tedarik¢i se¢imi igin kullanilan nicel yontemleri; dogrusal
agirliklandirma, matematiksel programlama ve istatistiksel yaklasimlar olmak iizere ii¢ grupta
toplamistir. Oz ve Baykog [19] calismalarinda tedarik zinciri yénetiminde karar teorisi destekli
uzman sistem tasarimi ve tedarik¢i secim problemine uygulanmast ele alinmistir. Gokalp ve
Soylu [20] tedarik¢i secim siirecinde kriter agirliklarini bulmak icin Analitik Ag Siireci (ANP)

353



B. Ayvaz, E. Boltiirk, S. Kagtioglu / Sigma J Eng & Nat Sci 33 (3), 351-362, 2015

yontemi kullanilmistir. ANP sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 Promethee II ve Promethee
[I+Tch yontemlerinde kullanilarak tedarik¢i puanlart belirlenmislerdir. Celebi ve Bayraktar [21]
tedarik¢i degerlendirme Olgiitlerine iliskin eksik veri bulunmasi durumunda tedarikgi
degerlendirme siireci icin yeni bir biitiinlesik yapay sinir aglar/ veri zarflama analizi modeli
onerisinde bulunmuslardir.

Choy ve digerleri [22] tedarik¢i segme ve degerlendirme islemi i¢in biitiinlesik yapay sinir
aglart ve durum tabanli ¢ikarsama yontemlerini Onermislerdir. Bayraktar ve digerleri [23]
tedarik¢i degerlendirme ve segme siireci igin prototip bir uzman sistem yaklasimi dnermislerdir.
Soner ve Oniit [24] caligmalarinda birden fazla nitel ve nicel kriter géz oniine alarak en uygun
tedarik¢inin segilmesi siirecinde ELECTRE ve analitik hiyerarsi siireci teknikleri kullanilmistir.
Hashemi ve digerleri [25] biitiinlesik analitik ag stireci ve gri iliskisel analiz yontemleri ile yesil
tedarik¢i degerlendirme problemi iizerine ¢alismiglardir. Gelistirilen bu yeni yaklagimin otomotiv
endiistrisinde hizmet veren bir firmada uygulamasi yapilmistir. Sanayei ve digerleri [26] tedarikei
se¢iminde grup karar verme problemi i¢in bulanik ortamda VIKOR yontemini gelistirmislerdir.
Calismada deneysel verilere uygulama yapilmistir.

Shaw ve digerleri [27] tedarik¢i seciminde bulanik AHP ve bulanik dogrusal programlama
yontemlerini kullanmiglardir. Alternatif tedarikgilerin degerlendirilmesinde ise maliyet, kalite,
red yiizdesi, geg¢ teslimat ylizdesi, yesil ev gaz emisyonu ve talep kriterlerini tercih etmislerdir.
Onerilen model tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada uygulanmistir. Biiyiikozkan ve
Ciftci [28] bulanik ortam altinda analitik ag siireci tabanli grup karar verme semasi gelistirmistir.
onerilen modelin gercek hayat uygulamasi yapilmistir. Dalalah ve digerleri [29] hibrit bir
bulanik ¢ok kriterli karar verme modeli énermislerdir. bulanmik DEMATEL ve bulanik TOPSIS
yontemlerini iceren model tedarik¢i secim problemine uygulanmustir. Oniit ve digerleri [30] bir
telekom sirketi igin tedarik¢i segiminde kriter agirliklarini belirlemede bulanik analitik ag
siirecini, alternatifleri siralamak igin de bulamk TOPSIS yoéntemini kullanmislardir. Boran ve
digerleri [31] TOPSIS metodunu sezgici bulamk kiime ile birlestirerek grup karar verme
siirecinde tedarik¢i se¢cim problemine uygulamislardir.

Wang ve digerleri [32] tedarik¢i secimi igin bulamk hiyerarsik TOPSIS yéntemini ele
almislardir. Roshandela ve digerleri [33] hiyerarsik bulamk TOPSIS yaklasimmm kullanarak,
deterjan iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin tedarik¢i segim siirecine adapte
etmiglerdir. Dort tedarikgi kalite, teslimat, maliyet/fiyat, teknoloji, esneklik, hizmet ve cevap
verebilme ana siniflari altinda toplam yirmi bes kriter icin degerlendirilmistir. Junior ve digerleri
[34] tedarik¢i secimi siirecinde Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS modellerini karsilastirmustir.
Kannan ve digerleri [35] yesil tedarik zinciri yonetiminde Brezilya’daki bir elektronik firmasi
i¢in tedarik¢i secimi yapmak icin Bulanik TOPSIS modelini kullanmistir.

Akyliz [36] mobilya pargalar iireten bir firmanin ambalaj tedarik¢isi se¢im problemi igin
Bulanik VIKOR yontemini kullanmigtir. Rajesh ve Ravi [37] tedarik¢i se¢imi igin gri iliskisel
analiz yontemini kullanmiglardir. Zeydan ve digerleri [38] ¢alismalarinda iki agamali tedarikg¢i
secim metodu 6nermislerdir. Ilk asamada bulamk AHP ile kriter agirliklarini belirlemisler, ikinci
asamada ise bulanik TOPSIS ile tedarik¢i segimi yapmuslardir. Onerilen model otomobil iireticisi
bir firmada uygulanmistir. Arikan [39] tedarik¢i se¢imini ¢ok amach dogrusal programlama
problemi olarak ele almistir. Amaglar maliyet minimizasyonu, kalite maksimizasyonu ve
zamaninda teslimat maksimizasyonu olarak belirlenmistir. Problemi ¢dzmek i¢in bulanik
matematiksel modelleme ve yeni bir yaklasim Onerilmistir. Junior ve digerleri [40] caligmalarinda
tedarikci seciminde bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini karsilastirmuslardir. Kar [41]
caligmasinda tedarik¢i se¢im problemi igin bulanik kiime teorisi, analitik hiyerarsi siireci ve
yapay sinir aglart metotlarindan olugan hibrit bir yontem 6nermiglerdir.

354



Supplier Selection with TOPSIS ... / Sigma J Eng & Nat Sci 33 (3), 351-362, 2015

3. METODOLOJi

Calismanin  bu asamasinda tedarik¢i degerlendirme siireci i¢in kullanilacak olan
degerlendirme Olgiitleri, literatiir taramasi ve uzman kisilerle ikili goriismeler neticesinde
belirlenmistir. Bu baglamda, kalite, satin alma maliyeti, bakim, egitim, giincelleme vs. maliyetleri
iceren ilave maliyetler, gilivenlik diizeyi, firmanin mevcut bilisim alt yapisina uyumluluk, satis
sonrast destek ve teknik yeterlilik kriterleri kullanilarak alternatif tedarikgiler
degerlendirilecektir. Coziim siirecinde ise bulanik bilgi ¢evresinde karar vericilerin daha saglikli
kararlar almasinda faydali olan bulamk TOPSIS yontemi kullanilacaktir.

3.1. TOPSIS Yontemi

En sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme metotlarindan biri olan TOPSIS yontemi ilk olarak
Hwang ve Yoon tarafindan ortaya atilmistir [42]. Degerlendirme kriterlerinin en iyi degerlerinin
birlesiminden olusan pozitif ideal ¢oziim ile en kotii degerlerinin bilesiminden olusan negatif
ideal ¢ozlimlerin s6z konusu oldugu cok kriterli bir karar verme yontemidir. Burada ele alinan
problemin ¢dziimiinde alternatif tedarikgilerin pozitif ideal ¢dziimden en kisa mesafede ve negatif
ideal ¢oziimden en uzak mesafede olmasi prensibine dayanmaktadir [43]. TOPSIS yénteminin
adimlar1 su sekildedir [44]:

Adim 1: X; her bir degerlendirme kriterinin degeri olmak tizere normalize edilmis mxn

boyutunda karar matrisi r; olusturulur.

1
X .
En kiigiikleme problemleri igin; T; = ———=,1=1,2,3,...m;j=1,2,3,...,n (1
/ 2
" Xij
i=1
En biiyiikleme problemleri igin; —,i=1,2,3,..m;j=1,2,3,...n ?2)

X

’ u m
2
X

i=1

Adim 2: Normalize karar matrisi asagidaki formiiller kullanilarak agirliklandirilir. Bu formiildeki
kriter agirliklari uzmanlarin goriisleri ile belirlenmektedir.

v TExwi=1,2,3,..m; j=1,2,3,...n 3)

Adim 3: Pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve negatif ideal ¢oziim (A™ ) asagidaki sekilde bulunur.

. " " ) .
A = {Vl ,...,Vn} maksimum deger

A = {Vl',...,v;} minimum deger

Adim 4: Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden uzaklig1 bulunur.

:\/Zn:(vij—vj)z,izl,...,m 4

=

‘:\/i(vij—vg)z,izl,...,m (5)
=1

Adim 5: Her bir alternatifin ideal ¢dzlime goreli yakinligi asagidaki formiil ile hesaplanur.
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d .
CC,=——,i=L..,m (6)
d, +d;
Adim 6: En biiyiik CC; degerine sahip olan alternatif segilir.
3.2. Bulamk TOPSIS Yontemi

TOPSIS yoéntemi ¢ok yaygin olarak kullamlmasia ragmen karar vericilerin tercihlerindeki
belirsizlikleri ele almakta yetersiz kalabilmektedir. TOPSIS yénetimi net degerler icermektedir.
Halbuki karar vericiler ger¢ek hayat kosullarinda ¢ogu zaman kararsiz kalabilmekte ve net
degerlendirme yapamamaktadir. Bu gibi belirsizliklerin iistesinden gelebilmek icin bulanik
TOPSIS yontemi gelistirilmistir [45]. Bulamk TOPSIS yontemi Chen [46] tarafindan
belirsizlikler altinda ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilmistir. Burada k
adet karar verici D, (r=1,..,k) tarafindan alternatifleri siralamak ve se¢im kriterlerinin agirliklarimni
belirlemek igin sozel degiskenler kullanilmaktadir. Boylece W/, r. karar verici tarafindan j.
kritere K (j=1,..,m) verilen agirlig: ifade eder. Aym sekilde ilr] j. kriterle ilgili r. karar verici
tarafindan verilen degere gore i. alternatifin, A; (i=l,...,n), derecesini belirtir. Yukaridaki
aciklamalar g6z dniine alindiginda FTOPSIS yontemi asagidaki adimlardan olusmaktadir [47]:

1) Tedarik¢i se¢im siireci i¢in k adet karar verici belirlenir. Belirlenen k adet karar verici
tarafindan tedarik¢i se¢im kriterleri tespit edilir.

2) k adet karar verici tarafindan se¢im kriterlerinin 6nem seviyeleri ve her kriter icin
alternatiflerin degerlendirmesi su sekilde hesaplanir:

~  _lre1  ~2 ~k
Wij—;[Wj + Wi +"'+Wj] (7
~ _1lr.1 ~2 ~
xL]—E[xL]+xl]+"+xU] (8)
3) Kriter ve alternatifler i¢in bulanik karar karar matrisi olusturulur.
11 X2 X
D= | %2 : X22 x?n 9)
xml f‘m2 xmn
W = [Wy, Wy, W, ... W] (10)
4) Dogrusal 6lgek doniistimii kullanilarak alternatiflerin bulanik karar matrisi normalize edilir.
R= [ﬁ-}-]mxn (11)
B fayda kriterinin ve C maliyet kriterinin kiimesi olmak {izere;
s _ (% bij <y .
ry=(22%) e B (12)
- a; a; a; 3
ry= (250 jec (13)
¢; = max;c;jegerj €B (14)
a; =min; q;;egerj € C (15)

5) Kiiterlerin agirliklari W; ile normalize edilmis bulanik karar matrisi elemanlar1 7;; carpilarak
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir.

V= [ﬁi}-]mxn i=1,2,....m vej=12,....n (16)

6) Pozitif bulanik ideal ¢6ziim (A*) ve negatif bulanik ideal ¢6ziim (A™) bulunur.

356



Supplier Selection with TOPSIS ... / Sigma J Eng & Nat Sci 33 (3), 351-362, 2015

A = (0,73, ..., Up) (18)
A™ = (U1, 05, ..., Up) (19)
¥ = (1,1,1) ve 7] = (0,0,0) j=1,2,.....n (20)
7) Her bir alternatifin A* ve A~ den uzakliklart hesaplanir.

df = X0, d(@;;, 7)), i=1,2,....m @D
di =¥, d(@;,7),i=1,2,....m (22)

d(.,.) iki bulanik say1 arasindaki farktir.
8) Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayilar1 hesaplanir.

d;
CC=—"—,
di+d;

i=1,2,....m (23)

9) Yakinlik katsayis1 CC; baz alinarak alternatifler arasinda bir siralama yapilir. En iyi alternatif
bulanik pozitif ideal ¢oziime en yakin, bulanik negatif ideal ¢dzlime en uzak olanidir. Burada
Chen ve digerleri [41] ¢alismalarinda alternatifleri degerlendirmede dilsel bir takim degiskenler
kullanmanin daha uygun olacagimi belirtmektedir. Bunun igin bir alternatifin degerlendirme
sonucu [0,1] aralifi bese boliinerek, her bir smif igin dilsel ifadelerle kabul kosullart
belirlenmistir. Cizelge 1°de alternatiflerin yakinlik katsayilarina goére kabul kosullari
gosterilmektedir.

Cizelge 1. Alternatiflerin yakinlik katsayilaria gore kabul kosullart [47]

CG; Degerlendirme Sonucu
[0,0.2] Tavsiye edilmez

[0.2,0.4] Yiiksek risk ile tavsiye edilir
[0.4,0.6] Diisiik risk ile tavsiye edilir
[0.6,0.8] Kabul edilir

[0.8,1.0] Kabul ve Tercih edilir

4. UYGULAMA

Caligsmanin bu agamasinda gelistirilen Bulanik-Topsis modeli Tiirkiye’de katilim bankacilig1

sektoriinde faaliyet gostermekte olan bir firmanin e-imza yazilimi satin alma siirecine
uygulanmuistir. Firma giivenlik agisindan son derece kritik bir 6neme sahip olan e-imza yazilimi
satin alma siirecini en etkin bir sekilde gerceklestirmek istemektedir. Bu ¢alismada tedarikgi
secim siireci i¢in uzmanlarin yapmis olduklar1 degerlendirmelere gére Bulanik-Topsis adimlari su
sekilde uygulanmustir.
Adim 1: Bulanik TOPSIS yéntem ile e-imza tedarikcisi belirleme siiresinde ilk olarak
tedarikgileri degerlendirmek i¢in {i¢ adet uzman belirlenmistir. Bu uzmanlardan alinan goriisler
dogrultusunda tedarik¢i se¢im kriterleri tespit edilmistir. Buna gore tedarik¢i se¢im siirecinde
K1:Kalite, K2: Satin alma maliyeti, K3: Bakim, egitim, giincelleme vs. maliyetleri iceren ilave
maliyetler, K4: Giivenlik diizeyi, K5: Firmanin mevcut bilisim alt yapisina uyumluluk, K6: Satis
sonrasi destek ve K7: Teknik yeterlilik kriterleri agisindan alternatif {i¢ tedarik¢i degerlendirmeye
tabi tutulacaktir.
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[ I T ]
Kl:Kalite K2: Satin alma K3: Bakim, K4: Giivenlik | |8 K5: Firmamn Ké: Satiy K7: Teknik
maliyeti egitim, diizeyi meveut biligim sonrast destek yeterlilik
giincelleme vs. alt yapisima

Sekil 1. E-imza se¢imi karar probleminin hiyerarsik yapist

Adim 2: Karar vericiler her bir degerlendirme kriterine goére alternatif tedarikcilere puan
vermiglerdir.

Cizelge 3. Karar vericilerin her bir degerlendirme kriterine gore alternatif tedarikgilere verdileri

puanlar
Kriterler Tedarikgiler Karar vericiler
KV1 KV2 KV3
K1 T1 I i I
T2 Ci i i
T3 I ol I
K2 T1 (o)1 ol ol
T2 (0] (0] o
T3 OK OK OK
K3 T1 ol oIl ol
T2 ol oIl ol
T3 (6] (6] o
K4 T1 ol (0] i
T2 (o)1 (o] I
T3 (0] i ol
K5 Tl i Ci I
T2 Ci Ci I
T3 i ol ol
Ko Tl ol oIl o
T2 ol ol o
T3 of ol o
K7 T1 I (o)1 ol
T2 i ol Ci
T3 i Ol ol

Cok 1yi=Ci, I=lyi, Ol= Orta-lyi Arasi, Orta=0O, OK= Orta-K&tii Arasi,
K=Koétii,, CK=Cok Kotii, KV=Karar Verici

Adim 3: Karar vericiler tarafindan alternatif tedarikgilere verilen dilsel ifadeleri liggensel bulanik
sayilara doniistiiriiliir. Cizelge 4’te bulanik karar matrisi ve kriterlerin agirliklar1 verilmistir.
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Cizelge 4. Bulanik karar matrisi ve degerlendirme kriteri agirliklar

Kriterler Tedarikeiler Karar Vericiler Agirhk
KV1 KV2 KV3

K1 Tl (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10) (0.5,0.7,0.9)
T2 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
T3 (7,9,10) (5,7,9) (7,9,10)

K2 Tl (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (0.9,1.0,1.0)
T2 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
T3 (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5)

K3 T1 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (0.3,0.5,0.7)
T2 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
T3 3,57 3,5,7) (3,5,7)

K4 T1 (5,7,9) (3,5,7) (7,9,10) (0.3,0.5,0.7)
T2 (5,7,9) 3,5,7) (7,9,10)
T3 (3,5,7) (7,9,10) (5,7,9)

K5 T1 (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10) (0.7,0.9,1.0)
T2 (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10)
T3 (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)

K6 T1 (5,7,9) (5,7,9) (3.,5,7) (0.3,0.5,0.7)
T2 (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7)
T3 (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7)

K7 T1 (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9) (0.3,0.5,0.7)
T2 (7,9,10) (5,7,9) (9,10,10)
T3 (7,9,10) (5,7,9) (5,7,9)

Adim 4: Bulanik karar matrisi normalize edilerek Cizelge 5 elde edilir.

Cizelge 5. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Kriterler T1 T2 T3

K1 (0.52,0.72,0.90)  (0.66,0.86,1.00)  (0.66,0.83,0.93)
K2 (0.58,0.81,1.00)  (0.50,0.73,0.96)  (0.73,0.92,1.04)
K3 (0.38,0.59,0.76)  (0.72,0.90,1.00)  (0.59,0.79,0.93)
K4 (0.59,0.76,0.86)  (0.52,0.72,0.90)  (0.66,0.86,1.00)
K5 (0.72,0.90,1.00)  (0.59,0.79,0.93)  (0.45,0.66,0.83)
K6 (0.58,0.81,1.00)  (0.58,0.81,1.00)  (0.38,0.54,0.69)
K7 (0.66,0.86,1.00)  (0.72,0.90,1.00)  (0.72,0.90,1.00)

Adim 5: Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi olusturulur.

Cizelge 6. Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi

Kriterler T1 T2 T3

K1 (0.26,0.51,0.81)  (0.33,0.60,0.90) (0.33,0.58,0.84)
K2 (0.52,0.81,1.00)  (0.45,0.73,0.96) (0.66,0.92,1.04)
K3 (0.11,0.29,0.53)  (0.22,0.45,0.70) (0.18,0.40,0.65)
K4 (0.18,0.38,0.60)  (0.16,0.36,0.63) (0.20,0.43,0.70)
K5 (0.51,0.81,1.00)  (0.41,0.71,0.93) (0.31,0.59,0.83)
K6 (0.17,0.40,0.70)  (0.17,0.40,0.70) (0.12,0.27,0.48)
K7 (0.20,0.43,0.70)  (0.22,0.45,0.70) (0.22,0.45,0.70)
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Adim 6-7-8: Negatif idealden uzaklik, pozitif idealden uzaklik ve ideal ¢6ziime goreli yakinlik
degerleri hesaplanir.

Cizelge 7. Negatif idealden uzaklik, pozitif idealden uzaklik ve ideal ¢6ziime goreli yakinlik

degerleri
d* d CG;
T1 2,194 2,147 0,495
T2 2,155 2,237 0,509
T3 2,178 2,109 0,492

Adim 9: Cizelge 7’ ye gore ideal ¢oziime goreli yakinlik degeri en yiiksek olan (0,509) T2 kodlu
tedarik¢inin segilmesine karar verilmistir.

5. SONUC

Kiiresellesen diinyada artan rekabet kosullarinda tedarik zinciri yontemi isletmeler igin
O6nemli bir rekabet silahi haline gelmistir. Tedarik zinciri yonetiminde ise tedarik¢i segim islemi
kritik bir 6neme sahiptir. Maliyet etkin bir tedarik zinciri sistemi kurulabilmesi i¢in yapilacak
satin alma islemlerinde birgok kriteri g6z dniinde bulundurarak bir se¢im yapmak gerekmektedir.
Secim asamasinda ise satin alma igleminin yapilacag: alternatif firmalarin sayisal ve sayisal
olmayan birgok kriter agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Cok kriterli karar verme
teknikleri bu asamada karar vericilere biiyiik avantajlar saglamaktadir. Karar vericiler tedarikgi
degerlendirme siirecinde bilgi eksikligi, belirsizlik vb. gibi sebeplerden dolayr ¢ogu zaman net
olmayan iyi orta aras1 gibi degerlendirmeler de yaptigindan bulanik siireglerin degerlendirme
asamasina katilmasi daha gergeke¢i modellerin olusturulmasina katkida bulunacaktir.

Bu ¢alismada bir elektronik imza yazilimi satin alma siireci igin Bulanik-TOPSIS yéntemi
onerilmistir. Elektronik imza satin alma islemi i¢in uzman kisilerle yapilan ve goriismelerde
degerlendirme kriterleri olarak kalite, satin alma maliyeti, bakim, giincelleme, egitim vb. ilave
maliyetler, giivenlik, alt yap1 uygunlugu, satis sonrasi destek ve teknik yeterlilik olarak tespit
edilmistir. Bulanik TOPSIS metodu adimlar1 bu kriterlere uygulanarak en uygun tedarikgi en
yiiksek CC;= 0, 509 puanina sahip olan T2 kodlu tedarikgi olarak secilmistir. Ileriki calismalarda
ele alman problemin ¢dzliimii i¢in birbirlerinin eksik taraflarin1 tamamlayan metotlar kullanarak
biitiinlesik yontemler gelistirilebilir.
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