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Oz: Bu calisma, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletme (KOBI)lerde en
uygun yiiklenicileri secmede yardimci olacak Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) cercevesi gelistirmeyi amaglamaktadir. Onerilen
cerceve, TOPSIS yontemi ve bulanik mantik teorisinin bir kom-
binasyonunu kullanmaktadir ve ti¢ asamadan olusmaktadir. Ik
olarak, degerlendirme kriterlerini belirlemek ve sonuglandir-
mak icin yiiklenici se¢imi ve teklif degerlendirmesi hakkinda
ayrintih bir literatiir taramasi derlenmistir. Ardindan belirsiz-
liklerin tistesinden gelmek i¢in aralik tip-2 bulamik kiimeler ve
dilsel degiskenler kullanilmis ve degerlendirme kriterlerinin
agirliklar: karar vericiler tarafindan, aralik tip-2 bulanik sayilara
donitistiiriilen dilsel terimlere dayanarak elde edilmistir. Son
olarak aralik tip-2 bulamk TOPSIS ysntemi KOBI'ler icin yiikle-
nici alternatiflerini siralamak icin kullamilmistir. Ayrica, Tiirki-
ye’deki bir KOBI kurulusunda yiiklenici se¢im stirecinden il-
ham alan bir 6rnek olay calismasi, onerilen yaklagimin etkinli-
gini gostermek i¢in kullanilmustir.
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Application of Interval Type-2 Fuzzy Topsis
Method in Contractor Evaluation Process: A
Case Study in Small and Medium Enterprises
(SMEs)

Abstract: This study aims to develop a Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) framework to help select the most appropria-
te contractors in Small and Medium Sized Enterprises (SMEs).
The proposed framework uses a combination of the TOPSIS
method and the fuzzy logic theory and consists of three steps.
First, a detailed literature review of contractor selection and
tender evaluation is conducted to determine and finalize evalu-
ation criteria. Then, interval type-2 fuzzy sets and linguistic va-
riables are used to handle the uncertainties, and the weights of
the evaluation criteria are obtained by the decision makers ba-
sed on linguistic terms that are converted to interval type-2
fuzzy numbers. Finally, the interval type-2 fuzzy TOPSIS met-
hod is used to rank contractor alternatives for SMEs. In addi-
tion, an example of an SME inspired by the contractor selection

process in the case study organizations in Turkey has been used

to demonstrate the effectiveness of the proposed approach.

Keywords: Interval type-2 fuzzy numbers, Topsis, contractor

selection, small and medium enterprises.
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Yiiklenici Degerlendirme Siirecinde Aralikli Tip-2 Bulanmik Topsis Yéntemi Uygulamast

Giris

Yiiklenici se¢im stireci projedeki her bir madde igin farkl
oncelikler ve hedefler olmasi nedeniyle cok karmasiktir. Burada
bircok karar verici i¢in en 6nemli amag, maliyet bakimindan en
onemli teklifi veren yiikleniciyi belirleyebilmektir. Ancak, en
duistk fiyata dayali tekliflerin degerlendirilmesi, proje teslim
sorunlarinin 6nde gelen nedenlerinden birisidir (Wong vd.,
2000). Son yillarda, teklif sisteminin stirekli iyilestirilmesi ile
teklif degerlendirme (ytiklenici secim) yontemleri dikkat odag:
olmustur. fhale degerlendirmesi teklif vermenin kalbidir ve
bilimsel karar alma siireci, ihale faaliyetlerinde énemli bir rol
oynamaktadir (Bergman ve Lundberg, 2013).

Kamu ve 6zel projelerinde yiiklenici se¢imi asamasi igin
baslica konular sunlardir: Ilk olarak, degerlendirme kriterleri
tek bir kriter yerine genellikle ¢oklu ve ¢ok diizeyli hiyerarsi-
lerde yapilandirilir. Ikincisi, degerlendirme siireci genellikle
oznel degerlendirmeler gerektirir, bu da niteliksel ve kesin ol-
mayan verilerin kullanilmasina yol agar. Ugtincii olarak, diger
ilgili gruplarimin ozellikleri degerlendirme stirecinde dikkate
almmalidir (Hsieh vd., 2004).

Geleneksel olarak, projelerde yiiklenici seciminde kullani-
lan yaklasimlar tipik olarak en diistik teklif fiyatini1 kabul etme
ilkesine dayanmaktadir (Russell ve Skibniewski, 1988). Ozellik-
le kamu projelerinde bu yontem kullanilmakta yiikleniciler
kamuya kars1 sorumlu olmalar1 nedeniyle alacaklar1 para karsi-
lig1 en iyi hizmeti/degeri vermeye calismaktadirlar. Fiyat gibi
bir kriterin 6znellikten uzak olmasi degerlendirme siirecinin
bagimsiz olmasini saglamakta ve giiniimiizde 6nemini hala
korumaktadir (Aksay, 2008). Ancak yalmizca maliyetle ilgili
hususlar1 hesaba katarak bir projenin tamamlanmasi kalite so-

runlarmi beraberinde getirecektir.
Bunun gibi bir problemin {istesinden gelebilmek, yiikleni-

ciler arasinda adil bir rekabeti garanti altina almak i¢in, kurum-

lar caba ve dikkat gerektiren degerlendirme ve secim stirecinde
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¢ok sayida kriteri goz ontinde bulundurmalidirlar. Zaman,
maliyet ve kalite 6zelliklerinin eszamanli olarak basarilmasin
saglamak icin, segilen kriterler ve ytiklenicileri iceren bir deger-
lendirme metodolojisi yiiklenici se¢imi i¢in énem arz etmekte-
dir (T. ve R, 2000). Karar kalitesinin artirilmasinda etkili bir
degerlendirme metodolojisinin en uygun yiikleniciyi segebil-
mek icin yanit aranan sorulara cevap verebilmesi ve bu sorular:
genel stirece dahil edebilmesi gerekir. Bu calisma, ¢oklu kriter-
ler altinda grup karar verme stirecini incelemekte ve yiiklenici
secimi i¢in ¢ok kriterli bir ¢cerceve tnermektedir.

Dolayisiyla, teklif degerlendirme stireci, kisisel yargilar ve
insani tercihlerini kesin bir sayisal degerle modellemek yetersiz
oldugu icin goklu bir grup karar verme siirecidir. Daha gercekgi
bir yaklasim, sayisal degerler yerine dilsel degerlendirmeler
kullanmak olabilir. Degerlendirme stirecinde kriterlerin agirlik-
lar1 ve degerlendirmeler, ¢ok karmasik veya yanlis tanimlanmais
durumlarla basa ¢tkmada faydali olan dilsel degiskenler araci-
ligryla degerlendirilmelidir. Bu nedenle, dilsel degiskenleri
kullanan ve ¢oklu kriterleri, birden ¢ok karar vericiyi ve aym
zamanda belirsiz ve kesin olmayan verileri es zamanl olarak
degerlendirmenin avantajina sahip olan bulanik kiime teorisi

temelli bir cerceve 6nerilmistir.

Bulanik kiimelerin bir uzantis1 olarak, Zadeh (1975), tiyelik
fonksiyonlar1 kendileri tip-1 bulanik kiimeleri olan tip-2 bula-
nik kiimeleri tamitmistir. Tip-2 bulanik kiimeleri daha fazla
belirsizligi temsil edebilmesi (Mendel vd., 2006), bulanik bir
kiime igin tam {iyelik fonksiyonunun belirlenmesinin zor oldu-
gu durumlarda yararli olmasi (Mendel vd., 2006) nedeniyle
dilsel degerlendirmelerin kullanimuyla ilgili belirsizlikleri mo-
delleyebilir.

Tip-2 bulanik kiimeleri, goklu grup karar verme problemle-
rinde degiskenligin etkisini en aza indirmek igin yararhdir.
Karar verme problemlerinde tip-2 bulanik kiimelerin kullanil-
masi, tip-1 bulanik ktimelerin kullanilmasma gore belirsizligi

ele alabilmek icin karar vericilere esneklik saglayacaktir. Teklif



Yiiklenici Degerlendirme Siirecinde Aralikli Tip-2 Bulanmik Topsis Yéntemi Uygulamast

degerlendirme siirecinde en uygun yiiklenicinin se¢imi dikkatli
bir sekilde ve maliyetle sinirli olmamak kaydiyla bir dizi kritere
dayanarak yapilmalidir. Dolayisiyla ayni zamanda belirsizlikle-
ri de igeren bir karar problemidir. Bu ¢alismada, teklif deger-
lendirme siirecine dahil olan belirsizligi daha iyi yansitabilmek
aralikli tip-2 bulanik kiimelere dayali ¢ok kriterli grup karar
verme problemini ele almak igin aralik tip-2 bulanik TOPSIS

yontemi sunulmustur.

Bu calismada onerilen degerlendirme prosediirii ti¢ ana
adimdan olusmaktadir. Oncelikle, kullanicilar icin en 6nemli
kriter olarak kabul edilen segcim (degerlendirme) kriterlerini
tanimlamak. Daha sonra degerlendirme kriterleri hiyerarsisini
olusturduktan sonra, kriterlerin agirligini hesaplamak. Son
olarak, nihai siralama sonuclarina ulasmak i¢in aralik tip-2 bu-

lanuk TOPSIS yontemini yiirtitmektir.

Calismanin ilerleyen boliimleri su sekilde sunulmustur:
Tkinci boliim, yiiklenici secimi ve aralik tipi-2 bulanik TOPSIS
yontemi hakkinda literatiir taramast igermektedir. Ugtincti bo-
liimde, uygulanan aralik tip-2 bulanik tabanli TOPSIS yontemi
hakkinda bilgi verilmektedir. Dérdiincti bolumde, Turkiye'de
yiiklenici secim stireci igin gercek bir drnek olay uygulamasi
icermektedir. Son olarak, besinci boliimde elde edilen sonuglar
ve gelecekteki calismalar icin 6neriler yer almaktadir.

1. Literatiir Arastirmasi

Projelerin etkinligi ve verimliligi genellikle bir yiiklenicinin
basarili secimi ile iliskilidir. Yiiklenici secimi, genellikle insaat
projelerinin basarisin1 saglamak i¢in ele alinmistir. Her insaat
projesi igin kritik asama projenin uygulanmasidir. Bu asama
yiiklenici firmanin segimi ile baglantihdir. Dogru ytiklenicinin
secimi, projede yer alan islerin basarili bir sekilde tamamlanma-
s etkilemektedir. Yiiklenici secimi genellikle, yetenekli ytik-
lenicilerin saglamasi gereken bir takim kriterleri iceren bir kont-
rol listesine dayanmaktadir.

Cesitli arastirmacilar bir yiiklenicinin degerlendirmesi igin
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farklt modeller 6ne siirmiislerdir. Hafizah vd. (2017) bir 6rnek
olay calismasinda dokuz ana kriter, 22 alt kriter ve 34 alt-alt
kriteri dikkate almislar ve AHP yontemini kullanarak teknik
ihale degerlendirmesini onermislerdir. Krishna Rao vd. (2018)
bulanik kiime teorisini kullanarak teklif fiyat: hari¢ 15 segim
kriterini kapsayan ytiklenici degerlendirmesini incelemislerdir.
Dey vd. (2007) petrol ve gaz endiistrisi risk yonetiminde en
onemli risklerden birisinin yetersiz ihale uygulamalar1 oldugu-
na isaret etmistir. Arslan (2012) ytiklenici se¢ciminde ana ve alt
kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in bir anket gerceklestirmis-
tir. Ek olarak, ytiiklenicilere etkili bir yol se¢cmek i¢in web taban-
I1 bir sistem 6nermistir. Bergman ve Lundberg (2013) kalite ve
fiyat1 tek bir noktada birlestirerek iki tedarik¢i degerlendirme
yontemini onermistir. En duistik fiyat kriterinin tedariklerin
tcte birinden fazlasinda kullanildigin tespit ederken, hem fiyat
hem de kalite kriterlerini iceren puanlama kurallarina dayali
tedarikgi secimi, tedariklerin yarisindan fazlasinda kullamildig:
sonucuna ulagsmiglardir. Falagario vd. (2012) italya'daki bir
ornek olay calismasi ile teklif verenleri siralamak i¢in capraz-
etkinlik veri zarflama analizi yaklagimini benimsemislerdir.
Kolis vd. (2017) Cek Cumhuriyeti'nde 2011-2013 yillar1 arasinda
1292 insaat calismasini incelemisler ve yiiklenici degerlendir-
mesi icin hiyerarsik yap1 gelistirmislerdir. Jiang vd. (2011) ytik-
lenicileri teknik kosullary, is kosullar: ve fiyat kosullar: kriterle-
rini dikkate alarak entegre bir degerlendirme icin AHP yonte-
mini kullanmiglardir. Samuel (2018) ¢ok kriterli bir karar mode-
liyle ihale degerlendirmesinde risk degerlendirmelerini dikkate
alan bir arag gelistirmistir. Sarkis vd. (2012) insaat cevresi (ya-
sam alanlar1) i¢in stirdiirtilebilirligin ekonomik/ ticari, sosyal ve
cevresel tgli-alt ¢izgi yonlerini dikkate alarak alt yiiklenici
secimi ve takim olusumu igin bir karar modeli ve cergeve ta-
nitmislardir. AHP ve ANP yaklasimini kullanarak insaat cevre-
sinde ytiklenici se¢cimine odaklanmislardir. Turner (1988) bir
dogrusal programlama modeli kullanarak tekliflerin degerlen-

dirilmesi igin algoritma gelistirmistir. Model, s6zlesme maliyeti
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ve ihale sozlesmesinin tiiriine uygunluk gibi s6zlesme risklerini
icermektedir. Watt vd. (2010) bir anket gcalismas1 gerceklestirmis
ve yiiklenici degerlendirmesinde ge¢mis performans, teknik
uzmanlik ve maliyetin en 6nemli kriterler oldugu sonucuna
varmistir. Vahdani vd. (2013) bulanik grup karar verme prob-
lemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni uzlasik ¢d6ziim yontemini 6nermis
ve ingaat sektoriinde yiiklenici se¢imi problemi icin yontemin
uygulanabilirligini gostermistir. Cheaitou vd. (2018) kamu ku-
ruluslarma en uygun insaat ytiklenicilerini se¢mede yardimci
olacak bir karar verme cercevesi gelistirmislerdir. Onerilen
cerceve, CKKYV araclar1 ve bulanik mantik teorisinin bir kombi-

nasyonunu kullanmaktadir ve {i¢ asamadan olusmaktadir.

Son yillarda, gesitli CKKV problemleri icin aralik tip-2 bu-
lanik TOPSIS yontemi kullamilmistir. Grup karar verme prob-
lemlerini ele almak igin aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemi ilk
olarak Chen ve Lee (2010a) tarafindan sunulmustur. Deveci vd.
(2017) Kuzey Amerika'da bes havalimanindan birine rota ag-
may1 planlayan Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir havayolu sirke-
tinin destinasyon problemi i¢in bir metodoloji olusturmuslar ve
aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemini bu problemi ¢6zmek igin
kullanmislardir. Cengiz Toklu (2018) bir otomotiv sirketi igin
aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemini kullanarak en uygun
kalibrasyon tedarikgisini segmek icin bir yaklasim 6nermistir.
Baykasoglu ve Golciik (2017) aralik tip-2 TOPSIS yontemini
aralik tip-2 DEMATEL yo6ntemi ile birlestirilerek SWOT tabanh
strateji secim problemi igin 6nerilen modelin uygulanabilirligi
gostermistir. Biiytikozkan vd. (2016) uygun bilgi yonetim araci-
n1 degerlendirmek ve se¢mek igin aralik tip-2 bularuk TOPSIS
yontemine dayanan bir grup karar gergevesi onermistir. Erdo-
gan ve Kaya (2016) Tiirkiye'deki niikleer santral yer secimi
problemini aralik tip-2 bulanik kiimelere dayanan, AHP ve
TOPSIS'den olusan birlesik bulanik CKKYV yontemimi 6nermis-
tir. Gorener vd. (2017) lider bir kiiresel havacilik sirketinde
tedarikci performans degerlendirmesi igin aralik tip-2 bulanik
AHP ve aralik tip-2 bulanik TOPSIS yonteminin kullanildig:
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hibrit bir metodoloji 6nermistir. Liao (2015) malzeme se¢imi igin
aralik tip-2 bularuk sayilar arasindaki uzakligi hesaplamaya
dayali iki yeni aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemini 6nermis-
tir. Mousakhani vd. (2017) grup kararma ve TOPSIS yontemine
dayanan yeni bir aralik tip-2 bulanik degerlendirme modeli
gelistirmislerdir. Degerlendirme siirecinde potansiyel alternatif-
leri 6nceliklendirmek icin bulanik Hamming mesafe 6lgtimiine
dayali yeni bir siralama endeksini onererek akii endiistrisi i¢in
yesil tedarikci secimine odaklanmislardir. Qin vd. (2015) pros-
peksiyon teorisine dayali aralik tip-2 bulanik ortami karsilamak
icin VIKOR yontemini genisletmisler ve aralik tip-2 bulanik
TOPSIS yontemi ile karsilastirmali bir analiz sunmuslardir. Wu
vd. (2018) karmasik ve belirsiz ortamlarda biiytik Slgekli grup
karar verme problemlerini ¢6zmek i¢in yeni bir aralik tip-2 bu-
lanik TOPSIS modelini énermislerdir. Ilk olarak, biiytik olcekli
karar vericilerin karmasikligini aralarindaki sosyal baglantilara
gore azaltmak icin bir sosyal ag analizi toplulugu algilama yon-
temi uygulanmis daha sonra en iyi alternatifi elde etmek igin
aralik tip-2 bularuk TOPSIS yontemi kullanilmustir. Zamri ve
Abdullah (2013) pozitif ve negatif bulanik sayilar1 dikkate alan
yeni bir dilsel degisken 6nermis, bu yeni dilsel degiskenler ara-
lik tip-2 entropi agirligina uygulamislar ve bu agirlig aralik tip-
2 TOPSIS yonteminde kullanmislardir.

2. Arastirma Metodolojisi

Bu boliimde baslangicta dnerilen gercevede kullanilan yon-

temin teorik alt yapisini agiklanmaktadir.
2.1. Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler
Tip-2 bulanik kiime kavramu ilk olarak Zadeh (1965) tara-

findan onerilen klasik tip-1 bulanik kiimelerin bir uzantis1 ve
genisletilmis versiyonu olarak sunulmustur. Tip-2 bulamk kii-
melerinin ana 6zelligi, tiyelik fonksiyonlarinin bulanik olmasi-
dir. Bu da, iiyelik degerlerinin [0.1] arasindaki degerleri alabi-
len bir fonksiyon oldugu anlamma gelir. Tip-2 bulanik kiimeler,
bulanik bir kiimenin tam {iyelik fonksiyonunun tanimlanama-

dig1 durumlar icin 6zellikle yararlidir; Bu nedenle, bu kiimeler
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belirsizliklerin tistesinden gelmede oldukca etkilidir. Tip-2 bu-
lanik kiimeleri kullanarak, belirsizlik iceren ortamlarda tip-1
bulanik kiimelere gore daha iyi sonuclar elde edebiliriz
(Erdogan ve Kaya, 2016). Tip-2 bulanik kiimeler icin bazi kav-
ramlar ve a temel tanimlar: ilgili makalelerde bulabilirsiniz
soyle bulabilirsiniz (Calik ve Paksoy, 2017; Celik ve Akyuz,
2018; Mendel vd., 2006).

3.2. Aralik Tip-2 Bulanik TOPSIS
TOPSIS yo6ntemi ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafin-

dan o6nerilen alternatifler arasindaki mesafeleri dikkate alan bir
CKKYV yontemidir. Yontem, secilen en iyi alternatifin pozitif
ideal ¢6ztime en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢oziime en uzak
mesafeye sahip olmasi gerektigi mantiina dayanmaktadir. Bu
alt bolimde, Chen ve Lee (2010a) tarafindan 6nerilen aralik tip-
2 bulanik TOPSIS yontemi, aralik tip-2 bulanik kiimeler teme-
linde CKKYV problemleri i¢in sunulmustur.

X ={x;x5...x,) alternatifler kiimesi, F ={fi.f w.fin}
kriterler kiimesi ve k& uzman D = {D,.D;..... Dz} oldugu varsa-
yilsin. Kriterler kiimesi f; and F; olmak tizere iki kiimeye ayril-
sim. Burada F, fayda kriterleri kiimesini, F; maliyet kriterleri
kiimesini gostermektedirve f; NF, =0 veF, UF, =F.

Adim 1: p. karar verici i¢in karar matrisi ¥, ve ortalama ka-

rar matrisi ¥, asagidaki gibi olusturulur:

Xy Xa e Xn

; R
w=U), . <E|p B £ 0

Rleomo P
F=(f)

4 T mxn

)

elie-af
MJ f bir aralik tip-2 bulanik kii-

burada f (

K
me iken; 1 = i=ml=<j=nl=p=k, and k karar verici sa-
yisin1 gostermektedir.

Adim 2: p. karar verici igin agirlik matrisi W, ve ortalama
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agirlik matrisi W, agagidaki gibi olusturulur::

_p h B~ fa
W = () 0 = [f-:-fL Wy fwi] 3)
W= {fﬁf}Lxm (4)

W Eﬁfﬂ;---ﬂ;ﬁf

burada Ww; =( : ], w; bir aralik tip-2 bulanik

k

kiimeiken 1l = i = m.1 = p = k, k karar verici sayisin1 gosterir.

Adim 3: Agirliklandirilmis karar matrisi ¥,, olusturulur:

x, Xy o Xy
k£
APn P o« T
o £
¥ = {ul'j'}mxﬂ =f|d, F . T ©)
fm ﬁi"l'.l. ﬁml 1?:'m'!

burada f;; =% @ f;, 1 =i=mvel=j=n

Adim 4: Aralik tip-2 bulanik kiime olan 7;;'nin derecelen-
dirme degeri Rank(1;) ve sirali agirliklandirilmis karar matrisi
¥, hesaplanur.

¥ = (Rank (%) ) (6)

M
buradal=i=m1l=j=n.
Tanim: Aralik tip-2 bulanik kiime olan A;nin derecelen-
dirme degeri Rank(4;) asagidaki gibi tammlanmustir:
Rank (A;) = ,(47) + 4, (&) + M, (A7) + 1, (42) + by (49) +
My () =2 (5.(47) + 5.(2) + 5.(47) + 5. (&) +5,(4¥) +
S3(AF) + 5,(A%) + 5,(A%)) + H,(4Y) + B, (3) + H, () +
Hy(4)
burada @)
A=(ar.m)=
(ot o o a7, (A7), 12 (49)). (o, ol k. ok B,(42), Ho(3)))
bir aralik tip-2 bulanik kiimedir. Detayl: bilgi icin ltitfen baki-
niz: (Chen ve Lee, 2010a; Erdogan ve Kaya, 2016).
Adim 5: Pozitif ideal ¢6ztim x* = {5}, 55, , ¥y } ve negatif
ideal ¢6ziim x~ = {F7. 07, . 0 ], hesaplanir:
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oF = Ema"Ls_i'sn{R““k{ﬁfj]}- ‘.f.ﬁ € FL (8)
' lminggjen{Rank (B}, if £ € E

ve

am Eminmgn{ﬂnnk{ﬁ;)}- ffiek o)
Y lmas e (Rank (5}, if f e

Adim 6: Her bir alternatif x; ve pozitif ideal ¢6ztim x™ ara-

sindaki mesafe d *(x;) asagidaki gibi hesaplanur.

a*(x) = [Z,(Rank(3,) — 57 (10)

burada 1 = j =n. Her bir alternatif x; ve negatif ideal ¢o-

ztim x~ arasindaki mesafe d ~(x;} asagidaki gibi hesaplanir.

a-(x) = (I, (Rank(3,) - 57)° (11)

Adim 7: x/ye ait yakinlik katsayis1 C{x;) pozitif ideal ¢o-
zlim x*'ye gore asagidaki gibi hesaplanir.

€)= i (12)

buradal = j =n.

Adim 8: 1 = j = n iken alternatiflere ait yakinlik katsayilar
biiytikten kiictige dogru siralanir. En biiytik C(x;} katsayisina

sahip olan alternatif daha 6ncelikli olur.
3. Ornek Olay

Bu bolumde, deri ve deri tirtinleri sektoriinde faaliyet gos-
teren bir sirkette yiiklenici se¢im problemi i¢in 6nerilen cerce-
venin gegerliligini ve uygulanabilirligini gostermek icin gercek
bir 6rnek ¢alisma sunulmustur. Bu sirket ¢ogunlukla siparise
dayali bavul, el gantasi, ctizdan, okul ¢antasi, evrak ¢antasi tire-
timi yapmaktadir. Isletme standart iiriinlerle birlikte istege
bagli olarak bazi 6zel/nitelikli tirtinleri de tiretebilmektedir. Ele
alman sirket, Ttirkiye'nin KOBI iireticilerinden (bavul, el canta-
s1, ciizdan, okul c¢antasi, evrak ¢antasi, vb.) birisidir. Sirket, ilk
olarak kendi bolgesinde dagitim yaparken, tilkedeki biiyiime
daha genis alanlara agilmasina sebep olmus, depo operasyonla-

rinda kullanabilecegi, sevk zamanlarimin kisaltilmas: ve miisteri
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siparis siirelerinin azaltilmasina yardimci olacak lojistik alanin-
da dustik maliyetli ve iyi uzmanlik hizmetinden yararlanmak

icin yeni bir depo kurmaya karar vermistir.

Yiiklenici segimi i¢in 6nemli kriterleri belirlemek amaciyla,
oncelikle literatiir arastirmasi sonucunda belirlenen kriterler
kamu ve 6zel sektorlerden alaninda tecriibeye sahip uygulayici-
lar1 ve yoneticilere iletilmis ve goriismeler sonucunda kriter
listesine son hali verilmistir. Secilen uzmanlar karar verme ko-
nusunda yetkin ve yaklasik on iki yillik bir is tecriibesine sahip-
tir. Gortismelere dayanarak, yiiklenici seciminin sadece yedi
ana kriterden olusacak yiiklenici se¢im kriterleri belirlenerek
¢dzim asamasi igin son versiyonu elde edilmistir. Sekil 2'de
gosterildigi gibi yapisal bir hiyerarsi olusturulmustur. Sekil 2,
ug seviyeyi kapsamaktadir: Hedef, degerlendirme kriterleri ve
en uygun yiikleniciyi belirlemek igin alternatifler. Mevcut aras-
tirma i¢in 6ncelikli amag, ihale secimini degerlendirmektir. Bir
sonraki asamada, her boyutun altindaki kriterler kontrol yer
almaktadir. Son diizeyde, ise arastirmada degerlendirmeye
alinacak alternatifler arasinda en etkili yiiklenici (i¢ ytiklenici)
secimi yer almaktadir. Alternatiflerin belirlenmesinde sirket
oncelikle calisabilecegi aday ytiklenici sirketleri belirlemis ve
sirketler 6n teklif formlar: istenmistir. On teklif formlar1 firma
bilgi formu; firma bilgileri, personel bilgileri, yonetim personeli,
calistiklar: firmalar, ge¢mis proje basarilari, teslim stiresi, garan-
ti stiresi ve fiyat teklifi alanlarmi icermekteydi. Teklif formlar1
ve sirket yoneticileri ile goriismeler sonucunda degerlendirme-

ye almacak tig yiiklenici belirlenmistir.
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Yiiklenici
Seg¢imi

h 4 A A VL A 4 v A

Finansal Gegmis itibar Teknik Yiriitme Konum Garanti
yetenek performans yetenek zamani
Yiiklenici 1 Yiiklenici 2 Yiiklenici 3

Sekil 1. Deri endjistrisi icin ihale degerlendirme kriterleri cercevesi

Daha sonra, kriterlerin amaca olan 6nemini belirleyebilmek
icin kriterlerin degerlendirmeleri ti¢ karar verici (KV1, KV2 ve
KV3) ile gorustlmustiir. Bu karar vericiler dogrudan sirketin
yonetim ve finansal siireclerine dahildirler, dolayisiyla karar
vericilere kriterlerin énemini ve ytiklenici se¢imimi belirleye-
bilmeleri icin bir anket verilmistir. Kriterlerin énem degerleri,
insan degerlendirmelerinin 6znelligini dikkate almak icin ya-
muksal aralik tip-2 bulanik sayilar kullanilarak tanimlanmustir.
Aralik tip-2 bulanik sayilar, ilgili tiyelik fonksiyonlar1 ve bun-
larla iliskili dilsel degiskenler, Tablo 1'de gosterilmistir. Karar
vericilerin degerlendirme kriterleri icin elde edilen degerlen-
dirme matrisi Tablo 3’de sunulmustur. Daha sonra, karar verici-
ler alternatif ytiklenicileri Tablo 2'deki dilsel degiskenleri kulla-
narak karar kriterlerine gore degerlendirmisler ve bu degerlen-
dirmeler Tablo 4'teki gibi elde edilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin agirliklari i¢in dilsel degiskenler ve karsilik gelen aralik tip-
2 bulanik sayilar (Chen ve Lee, 2010b)

Dilsel degiskenler Aralik tip-2 bulanik sayilar

Cok Diisiik (CD) ((0,0,0,0.1;1,1), 0,0,0,0.05; 0.9, 0.9))
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Diisiik (D) (0,0.1,0.1,0.3; 1, 1), (0.05,0.1,0.1,0.2; 0.9, 0.9))

Biraz Diisiik (BD) ((0.1,03,03,05;1,1), (0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))

Orta (O) ((0.3,05,05,0.7;1,1), (0.4, 0.5,0.5,0.6; 0.9, 0.9))

Biraz Yiiksek (BY) | ((0.5,0.7,0.7,0.9;1,1), (0.6,0.7,0.7,0.8; 0.9, 0.9))

Yiiksek (Y) ((0.7,0.9,09,1;1,1), (0.8,0.9, 0.9, 0.95; 0.9, 0.9))

Cok Yiiksek (CY) (09,1,1,1;1,1), (0.95,1,1,1; 0.9, 0.9))

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesi icin dilsel degiskenler (Erdogan ve

Kaya, 2016)

Dilsel degiskenler Aralik tip-2 bulanik sayilar

Cok Kaotii (CK) ((0,0,0,1;1,1), (0,0,0,0.5;0.9,0.9))

Kotii (K) (©,1,1,3;1,1),(0.5,1,1, 2;0.9, 0.9)

Biraz Kotii (BK) ((1,3,3,51,1),(2,3,3,4,09,0.9)

Orta (O) ((3,55,7,1,1),(4,5,5,6;09,0.9)

Biraz lyi (B) ((5,7,7,91,1),(6,7,7,8 0.9,0.9))

Iyi () ((7,9,9,10;1,1), (8,9,9,9.5;0.9,0.9))

Cok Iyi (CI) ((9,10,10,10; 1, 1), (9.5, 10, 10, 10; 0.9, 0.9))

Tablo 3. Karar vericiler tarafindan yedi kriter i¢in dilsel degerlendirmeler
Karar Vericiler

Kriter KV1 KV2 KV3

Finansal yetenek Y BY @)

Geg¢mis performans BY BY BD

Itibar o D BD

Teknik yetenek Y Y BY

Yiirtitme zamani BY @) BD

Konum BD BD

Garanti @) BD
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Tablo 4. Kriterler agisindan ti¢ alternatif icin dilsel degerlendirmeler

Karar Vericiler
Yiikleniciler
K1 K2 K3
Y1 CK K BK
Finansal yetenek Y2 O O O
Y3 CK K
Y1 o) o) Bi
Gegmis performans Y2 1 I Ci
Y3 K BK K
Y1 (@) (@) i
Itibar Y2 i I Bl
Y3 K K CK
Y1 K K K
Teknik yetenek Y2 (@] o i
Y3 CK BK K
Y1 K (e K
Yiriitme zamani Y2 I Bi I
Y3 CK BK K
Y1 ) ) Bi
Konum Y2 ci Bi I
Y3 BK K K
Y1 BK K K
Garanti Y2 O BK o
Y3 CK |K CK

Kriterlerin agirliklar:

ve bu degerler Tablo 5 de gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin agirliklar

Esitlik (4) kullanilarak hesaplanmis

Kriter

Agirliklar

Finansal yetenek

((0.5,0.7,0.7,0.87;1,1), (0.6, 0.7, 0.7, 0.78; 0.9, 0.9))
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Gec¢mis performans | ((0.37,0.57,0.57,0.77; 1, 1), (0.47, 0.57, 0.57, 0.67; 0.9, 0.9))

itibar ((0.13,0.3,03,05;1,1), (0.22, 0.3, 0.3, 0.4; 0.9, 0.9))

Teknik yetenek ((0.7,0.87,0.87,0.97; 1, 1), (0.78, 0.87, 0.87, 0.92; 0.9, 0.9))

Yiritme zamant | ((03,0.5,0.5,0.7; 1, 1), (0.4, 0.5, 0.5, 0.6; 0.9, 0.9))

Konum ((0.07,0.23,0.23,0.43; 1, 1), (0.15, 0.23, 0.23, 0.33; 0.9, 0.9))

Garanti ((0.23,0.43,0.43,0.63; 1, 1), (0.33, 0.43, 0.43, 0.53; 0.9, 0.9))

Kriter agirliklarindan elde edilen sonuglarina gore, en
onemli kriter “teknik yetenek” olarak belirlenirken ve en 6nem-
siz kriter “konum” olarak elde edilmistir. Kriter agirliklar1 he-
saplandiktan sonra, alternatifleri siralamak igin aralikli tip-2
bulamk TOPSIS yontemi kullamlmustir. Oncelikle esitlik (2)
yardimiyla ortalama karar matrisi olusturulmus, daha sonra
elde edilen kriter agirliklari, aralik tip-2 bulanik TOPSIS yon-
teminden elde edilen normallestirilmis karar matrisi ile ¢arpil-
mis ve agirliklandirilmis karar matrisi (Esitlik 5) elde edilmistir.
Tablo 6, yakinlik katsayilari ile alternatiflerin son siralamasini

gostermektedir.

Tablo 6. Ug alternatifin yakinlik katsayilart £ (x;)

Yiikleniciler ¢ {'rj' ) Siralama
Yiiklenici 1 0.561 3
Yiiklenici 2 1 1
Yiiklenici 3 0.710 2

Tablo 6'yva gore, yiklenici se¢imi igin alternatifler
Viklenici 2 = Viklenici 3 = Yiklenici 1 olarak swralanmustir.
Ikinci yiiklenici, sirketin deposunu insa etmek igin en iyi alter-
natif olarak belirlenmistir. Sirket yoneticileri, lojistik maliyetini
en aza indirmek igin en iyi yiiklenicinin ikincisi oldugu sonu-
cuna ulagmuglardir.

Sonug

Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de deri ve deri tirtinleri sek-
tortinde yer alan bir sirketin yeni depo kurulmasi asamasinda

calisacag yiiklenicinin se¢iminde aralikh tip-2 bulanik TOPSIS'
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yonteminin tamtilmasidir. Onerilen yéntemin sonuglarmi de-
gerlendirmek icin Tirkiye'de gercek bir ¢rnek olay galismasi
gosterilmistir. Onerilen yaklagim ii¢ temel asamadan olusmak-
tadir. Ik asamada, kriterler ve dilsel degiskenler literatiir tara-
mast ve uzman gortisleri kullanilarak tanimlanmistir. Alternatif
yiikleniciler, ge¢miste sirketin galistig1 ytikleniciler ve aday
yiiklenicilerin tekliflerine gore karar vericiler ve uzmanlar tara-
findan da belirlenmistir. Ikinci asamada, bu secilmis kriterler,
alternatifler ve dilsel degiskenler onerilen yontem ile analiz
edilmistir. Son asamada, alternatifler yakinlik katsayilar1 kulla-
nilarak siralanmastir.

Bu calisma, yiiklenici se¢imi ve teklif degerlendirme konu-
larinda calisma yapmak isteyenlere yardimci olabilecektir. Bu-
nunla birlikte, metodolojinin sinirlamalar1 bulunmaktadir. Me-
todolojinin dogrulugu, ytiklenici se¢iminin uygulanabilirligini
tam olarak garanti edemeyebilir. Yiiklenici se¢iminde yasal
diizenlemeler, adaylarin tekliflerindeki eksiklikler ve isletmele-
rin kendi 6zel talepleri nedeniyle aday firmalar degerlendirme-
ye katilamayabilir. Bu galismanin sonucu sadece ele alinan sek-
tor, uygulanan bolge ve sirketin buiytikltigiine baglidir. Yiikle-

nici se¢im problemleri i¢in diger sehirlere aktarilabilir.

Gelecekteki bir oneri olarak, en iyi ytiikleniciyi bulmak icin
farkli CKKV yontemleri uygulanabilir veya sonuglar1 kontrol
etmek i¢in siradan bulanik kiimelerin farkli uzantisi ele alinabi-
lir. Yiiklenici seciminde sadece tek bit yontem yerine biittinlesik

farkli bulanik karar verme teknikleri de gelecekte incelenebilir.
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