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Kahve Cekirdegi Kalitesi Siralamasinda TOPSIS Yontemi Yaklasimi
TOPSIS Method Approach in Ranking Coffee Bean Quality
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0Z

Kahve, petrolden sonra ticareti en ¢ok yapilan ikinci emtiadir. Son yirmi yilda nitelikli kahve alaninda 6nemli gelismeler ol-
mustur. Bu gelismelerle birlikte kahvenin tadi, ¢ekirdegin kusurlari, iiretim kosullari, siirdiiriilebilirlik kogullart gibi bircok konu
tartigilagelmektedir. Bu ¢aligmada Kahve Kalitesi Enstitiisii (KKE) (CQI - Coftee Quality Institute) tarafindan kabul edilen kahve
kalitesi standartlar1 ile kahveler arasinda en iyi alternatifin bulunmasi hedeflenmistir. KKE veri tabaninda bulunan veri, ag kazima
yontemi ile Python 3.10.5 programi kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen veride aroma, tat profili, damakta kalicilik, asitlik,
govde, tat dengesi, tutarlilik, temizlik, tatlilik nitelikleri olumlu yonde etkileyen olciitler; 1. kategori kusur, 2. kategori kusur ve
kavurma sonrast acik renk kalmis nitelikleri kahvenin kalitesini olumsuz yonde etkileyen olgiitlerdir. Alternatifler arasinda en
iyisinin secimi i¢in Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) kullanilmistir. Agirliklandirma
adiminda hem entropi yontemi hem de esit agirliklandirma ele alinmis, olumlu ve olumsuz yonleri aciklanarak tartigilmastir.

ABSTRACT

Coffee is the second-most traded commodity after oil. Quantifying the quality of coffee is a critical topic of research. Many aspects
such as the taste of coffee, bean defects, production conditions, and sustainability conditions are considered for rating the quality.
In this study, the best alternative method for quality standards accepted by Coffee Quality Institute (CQI) was discussed. The web
scraping method and the Python 3.10.5 program was used to obtain the data in the CQI database. Aroma, taste profile, aftertaste,
acidity, body, taste balance, stability, cleanliness, sweetness qualities were believed to positively affect quality. First-category
defect, second-category defect, and its light color after roasting were considered to negatively affect coffee quality. The Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) was used to select the best among the alternatives. In the
weighting step, both the entropy method and equal weighting were used, and their positive and negative aspects were explained
and discussed.
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EXTENDED SUMMARY
Coffee beans are graded on criteria such as coffee taste and aroma quality as well as visual factors such as the appearance, size, and
color tone of beans. Various taste and aroma profile tests have been developed to evaluate coffee quality. Factors such as quality
control factors, sustainability, working conditions during production, processing and storage of coffee beans are also considered.

Many standards have been setup in numerous organizations at the international and national level. For example, the International
Coffee Organization focuses on many areas such as establishing and implementing quality standards in coffee beans, supporting
and guiding coffee producers, developing sustainable coffee standards, and establishing hygiene rules.

Coffee quality institute (CQI) develops and trains cupping protocols used in coffee tasting to assess coffee quality and establish
a reference for coffee tasting notes around the world. As of May 2023, more than 8,000 CQI certified grading members (CQI
Graders) evaluate coffee in many countries of the world according to CQI standards.

Because of the prevalence of using CQI for grading coffee quality, this study is based on the CQI standard.
Cupping standards developed by CQI are used to evaluate coffee quality. Cupping is a standardized method of tasting coffee.
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CQI’s cupping standards cover the evaluation of aroma, flavor, aftertaste, acidity, body, balance, uniformity, clean cup, and
sweetness.

Apart from the tasting taste grading, imperfections in coffee quality are undesirable properties that can occur in coffee beans
during processing or storage and classified as category one and category two defects.

The first category of defects are primary defects that can be detected visually. Category Second defects are defects that are
inconspicuous and can only be detected by taste.

Indicators of coffee quality are available in the CQI database. This database includes a unique ID number assigned to each
coffee, type, origin, farm name, production altitude, harvest date, grading date, processing technique, and tasting scores.

The data of each type of coffees are kept on separate pages by using an ID number. The web scraping technique was applied
to achieve rapid data collection as the data were kept on separate pages for each coffee. Network scraping was performed using
Python 3.10.5. The content of the written Python program is presented in APPENDIX-1. Furthermore, web scraping files and data
are available at GitHub Platform (GitHub, 2023).

The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method was used for ranking according to
coffee grading. This method is an efficient method that is preferred in finding the ideal one in multiple preferences.

LLINT3

Cost attributes have a negative effect on the decision. “Aroma”, “Flavor”, “Aftertaste”, “Acidity”, “Body”, “Balance”, “Unifor-
mity”, “Clean Cup”, “Sweetness”, “Overall” attributes, which are referred to as taste scores in the dataset, have a positive effect.
However, “Category One Defects,” “Category Two Defects,” “Quakers” have a negative effect. In the obtained data set, a total of

207 observations and 13 characteristics of the mentioned coffee quality indicators are presented.
In this study, two calculations were made with the entropy weighting method, in which the attributes have equal importance.

The aforementioned methods were used, and the best choices were suggested using the TOPSIS method according to the coffee
quality. A general criterion was presented with the sum of the tasting scores, but this study suggests that a calculation method that
considers tasting scores separately and accounting for the error qualities could considerably improve grading.

Giris

Kahve, diinya genelinde en yaygin tiiketilen iceceklerden biridir ve kahve endiistrisi, bir¢ok iilke i¢in 6nemli bir ekonomik
faaliyettir. Kahve iiretimi, kahve kusag1 olarak adlandirilan yaklagik 25 derece kuzey enlemi ve 30 derece giiney enlemi arasinda
kalan bolgelerde yapilabilmektedir ve 6zellikle Brezilya, Vietnam, Kolombiya, Endonezya ve Etiyopya gibi lilkelerde yogunlas-
maktadir. Diinya genelinde yillik tiiketimi 2022 yilinda yaklagik 170 milyon ¢uvala ulagmistir (ICO, 2023). Ayrica kahve, borsada
islem gormektedir ve petrolden sonra en ¢ok ticareti yapilan emtiadir. Bu ticaret hacmi yillik toplam 20 milyar dolarin izerine
cikmaktadir (ICO, 2023). Kahve ticareti son yiiz yilda COVID-19 salgin1 gibi belirli istisnalar diginda siirekli artig gostermistir.
Piyasanin biiyiimesi sadece ticaret hacmi ile sinirli kalmamis; kahvenin kalite standartlari, niteligi, iiretim kosullari, siirdiiriilebilir-
lik problemi gibi bir¢cok konuda gelisme saglanmustir.

Kahve cekirdeklerinde kalite standartlart, ilk olarak genellikle ¢ekirdeklerin goriiniimii, boyutu ve renk tonu gibi gorsel faktorlere
dayanarak degerlendirmistir. Ancak zamanla, kahve tad1 ve aroma kalitesi, kahve ¢ekirdeklerinin kalitesi i¢cin daha 6nemli bir faktor
haline gelmistir. Bu nedenle, kahve kalitesini degerlendirmek icin cesitli tat ve aroma profili testleri gelistirilmistir. Gliniimiizde
ise kahve kalitesi kahve cekirdeklerinin iiretim, isleme ve depolama siireclerindeki kalite kontrol faktorleri, siirdiiriilebilirlik ve
calisma kosullar1 gibi faktorler de dahil edilerek degerlendirilmektedir.

Kalite standartlar1, uluslararasi ve ulusal diizeyde birgok kurulus tarafindan belirlenir ve uygulanir. Ornegin, Uluslararas1 Kahve
Organizasyonu (International Coffee Organization - ICO), kahve cekirdeklerinde kalite standartlar1 olugturmak ve uygulamak,
kahve iireticilerine destek olmak ve yol gostermek, siirdiiriilebilir kahve standartlar1 gelistirmek, iyi hijyen kurallar1 belirlemek gibi
bir¢ok alanda caligmaktadir. Buna ek olarak kahve kalite standartlar iizerine, Kahve Bilimleri Vakfi (Coffee Science Foundation
- CSF) ve Kahve Kalitesi Enstitiisii (KKE) (Coffee Quality Institute - CQI) gibi ¢esitli kuruluslar da caligmaktadir.

Kahve sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler kahve ile ilgili kuruluglarin ¢aligmalar1 ve ortaya koyulan standartlar 1s1¢1nda
satin alma tercihlerini yonetmektedir. Bu durum 6zellikle iigiincii dalga (third wave) ve sonrasi olarak anilan, ¢ogunlukla uzman
ciftciler tarafindan yetistirilen nitelikli kahve (specialty coffee) tiiketicileri i¢in nem tagimaktadir (SCAA, Specialty Coffee). Kalite
standartlar1 zamanla gelistirilmis, Kahve Kalitesi Enstitiisii’niin (KKE) derledigi tadim (cupping) standartlar1 ve ¢ekirdek kusurlari
(defects) referans noktasi olarak alinan Olciitler olmugtur. Boylelikle satin alma kararinda ¢ok kriterli karar verme probleminin
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmelidir. Probleme yonelik c¢ok kriterli karar verme modelleri kullanilmasi, ¢ok degiskenli karmagiklig1 ele
alabilme, biiylik miktarda veriyi analiz edebilme, farkli hedefleri optimize edebilme, pesin hiikiimlere dayali veya yanli kararlarin
oOniine gegebilme ve kararlarin aciklanabilir olma katkisi gibi avantajlar saglayabilmektedir (Belton ve Stewart, 2002). Boylelikle
cok nitelikli karar alma modelleri karar siirecinde memnuniyetin artmasini, kararlarin kalitesinin iyilestirilmesini ve karar siirecinin
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verimliliginin artmasini saglar (Barfod ve Salling, 2011). Bu caligsmada farkli kahvelerin ¢oklu nitelikleri verimli bir sekilde ele
alinarak kalite siralamas1 yapmak ve buna gore satin alma siirecine destek olacak sistematik bir yaklasim gelistirmek amaglanmugtr.

Cok kriterli karar alma modellerinden TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) kolay anlasilir
bir mantig1 olmasi, Oklidyen uzaklig1 temel alan basit bir matematigi olmasi, hesaplama siirecinin diger modellere kiyasla basit
olmast ve sonuglarin hizli elde edilebilmesi 6zellikleriyle avantajli bulunmaktadir (Shih vd., 2007; Boran vd., 2009). Yontemin
zay1f bulunan 6zellikleri ise Oklidyen uzaklig1 temel aldig1 icin degiskenlerdeki negatif ve pozitif degerlerin fark yaratmamast,
bir nitelikteki varyansin digerlerine kiyasla yiiksek olmasi durumunda hesaplamalarda baskin olmaya yol agmast ve niteliklerin
ancak varyanslarinin birbirinden yiiksek oranda degiskenlik gostermemesi durumunda kullanigli olmasi olarak 6zetlenebilir
(Siksnelyte-Butkiene vd., 2020). Calismada kullanilan veri KKE veri tabaninda bulunan nitelikli kahvelerden olusmaktadir ve
gozlemlerin kalite standartlar arasinda yliksek degiskenlik bulunmamaktadir. Ayrica gostergeler sadece pozitif degerler ile ifade
edilmigtir. Verinin bu 6zellikleri bakimindan TOPSIS yonteminin zayif bulunan 6zelliklerinden 6nemli dlciide etkilenmeyecegi
kabul edilmigtir.

KKE Standartlar1 ve Kahve Kalitesinin Ol¢iimii baghiginda KKE kurulusu hakkinda bilgi verilmis, kahve kalitesinin 6l¢iimii
Ozetlenmis, ¢aligmada neden bu kurulusun kabul ettigi standartlarin temel alindig1 agiklanmis, kahvenin kalitesini gdsteren tadim
nitelikleri, olumsuz yonde etkileyen kusurlar1 (defects) ayrintili olarak anlatilmigtir. TOPSIS Yontemi ve Literatiirdeki Kullanim
Alanlar1 baglhiginda yontem agiklanmig, caligmada kullanilan agirliklandirma yontemleri siralanmig ve literatiirdeki kullanim
alanlar1 anlatilmigtir. Veri baglhiginda KKE veri tabaninda uygulanan ag kazima (web scraping) islemi anlatilmig, edinilen veri
gorsellestirmis, niteliklerin anlamlar1 ag¢iklanmigtir. TOPSIS Yontemi Uygulamas: baglifinda izlenilen adimlar siralanmis ve
varilan sonuglar ortaya konmustur. Son olarak Sonug ve Oneriler bagliginda ise calismanin sonuglar1 yorumlanarak tartisiims,
calismanin 6zgiin degeri ve kisitlar1 anlatilmigtir.

KKE Standartlar1 ve Kahve Kalitesinin Ol¢iimii

Kahve cekirdeklerinin kalitesinin 6l¢limii gesitli kurumlar tarafindan onerilmektedir. 1996 yilinda kurulan Kahve Kalitesi
Enstitiisii (KKE) (Coffee Quality Institute - CQI) bu konuda 6zellesmis bir kurum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. KKE, kahve
endiistrisindeki tiim paydaslarla birlikte calisarak, ciftgilerin, isleyicilerin, ihracat¢ilarin, ithalat¢ilarin, kavurucularin ve baristalarin
kahve kalitesini artirmalarina ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmelerine yardimci olmay1 amaglamaktadir (Coffee Quality Institute -
About).

KKE, ciftgilerin ve iireticilerin kahve iiretiminde en iyi uygulamalan takip etmelerini saglamak i¢in egitim ve sertifikasyon
programlar1 sunmaktadir. Ayrica, kahve isleme tekniklerini ve kalite kontrol yontemlerini iyilestirmeye yonelik egitimler ve
kaynaklar da saglamaktadir. Kaliteyi artirmak i¢in standartlar belirlemekte ve sertifikasyon programlari gelistirmektedir. Bu
programlara ek olarak kurulus, kahve kalitesi i¢in uluslararasi standartlari belirlemek ve kahve endiistrisinde siirdiiriilebilirligi
tegvik etmek icin diger kahve endiistrisi paydaslariyla birlikte caligsmaktadir.

KKE, belirtilen faaliyetlerin yan1 sira kahve tadiminda kullanilan tadim yapma (cupping) protokollerini gelistirmekte ve egitimler
vermektedir. Bu protokoller, kahve kalitesini degerlendirmek ve diinya genelinde kahve tadim notlari i¢in bir referans olusturmak
icin kullamilmaktadir. 2023 Mayzs tarihi itibariyla diinyanin bircok tilkesinde KKE sertifikali sekiz binin lizerinde derecelendirici
tiye bulunmaktadir (CQI Graders). Bu iiyeler kahve orneklerini temin ederek KKE standartlarina gore deneyip notlandirma
yapmaktadirlar. Kahve kalitesinde sik¢a bagvurulmasi, bu alanda referans noktasi haline gelmis olmasi ve kolay erisilebilir veri
tabanina sahip olmasi sebebiyle bu ¢aligmada KKE standard: temel alinacaktir.

KKE tarafindan gelistirilen tadim yapma standartlari, kahvenin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Tadim yapma,
kahve tatlarinin standartlagtirilmig bir sekilde ortaya konmasini saglayan bir yontemdir. KKE’nin tadim yapma standartlari,
aroma (aroma), tat profili (flavor), damakta kalicilik (aftertaste), asitlik (acidity), gbvde (body), tat dengesi (balance), tutarlilik
(uniformity), temizlik (clean cup) ve tatlilik (sweetness) ozelliklerinin degerlendirilmesini kapsar (SCAA Cupping Protocols).

1. Aroma (Aroma): Kahvenin kokusunu belirler ve degerlendirir. Aroma, ¢esitli tonlarda olabilir ve farkli kahve cesitleri i¢in
farkl olabilir. Yiiksek kaliteli kahvelerde, ciceksi, meyvemsi, baharatli veya cikolatali aromalar olabilir.

2. Tat Profili (Flavor): Kahvenin tat profilini degerlendirir. Tat profili, acilik, asidite, tatlilik ve govde gibi faktorlere dayanir.
Yiiksek kaliteli kahveler, genellikle zengin ve dengeli bir tat profiline sahiptir.

3. Damakta Kalicilik (Aftertaste): Kahvenin damakta birakti181 tat ve aromalari degerlendirir. Uzun, tath ve kalic1 bir damakta
kalan tat, yiiksek kaliteli kahvelerin isaretidir.

4. Asitlik (Acidity): Kahvenin asiditesini degerlendirir. Asidite, kahvenin lezzetini ve tat profili olusumunu etkiler. Yiiksek
kaliteli kahvelerde, asidite, canli ve parlak bir tada sahip olabilir.

5. Govde (Body): Kahvenin yogunlugunu degerlendirir. Yiiksek kaliteli kahveler, genellikle dolgun, kremal1 bir gévdeye sahip
olabilir.
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6. Denge (Balance): Kahvenin farkli tat 6zellikleri arasindaki dengesini degerlendirir. Iyi bir tat dengesi, tat profiline zenginlik
katar ve kahvenin kalitesini artirir.

7. Tutarlilik (Uniformity): Ayn1 kahve partisindeki tiim kahve ¢ekirdeklerinin benzer 6zelliklere sahip olup olmadigini deger-
lendirir.

8. Temizlik (Clean Cup): Kahvenin temiz ve tatsiz olup olmadigim degerlendirir. Iyi bir temizlik, kahvenin kalitesini artirir.

9. Tatlilik (Sweetness): Kahvenin dogal tatlilik derecesini degerlendirir. Yiiksek kaliteli kahveler, tatli, karamel veya cikolata
gibi tatlilik tonlarina sahip olabilir.

KKE tadim (cupping) standartlarina gore, kahve 6giitiiliir ve 6zel tadim kagiklar1 kullanilarak su ile karistirilip demlenir. Kahve,
ozel bir bardaga alinarak 6nce kokusu ve ardindan tadi degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucunda kahvenin kalitesi ve puant
belirlenmektedir. KKE tadim standartlari, kahve sektdriinde kahvenin kalitesinin degerlendirilmesinde ve uluslararas: ticarette
standartlagtirilmig bir dil olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tadim notlandirmasinin haricinde kahvenin kalitesinde kusurlar da dnemli rol oynamaktadir. Bu kusurlar, kahve ¢ekirdeklerinde
isleme veya depolama sirasinda meydana gelebilecek istenmeyen ozelliklerdir. Kategori bir ve kategori iki kusurlar olarak ikiye
ayrilmaktadir (SCA Defects Handbook).

Birinci kategori kusurlar, kahve ¢ekirdeklerinin gorsel olarak incelenmesiyle algilanabilen birincil kusurlardir. Bu kusurlar:

1. Siyah ¢ekirdek (black beans): Fermente veya kokusmus, kirli, kiiflii, eksi, fenolik tatlara sebep olabilir.

2. Eksi ¢ekirdek (sour beans): Cekirdek fermantasyonunun derecesine bagli olarak eksi, fermente ve hatta pis bir tat iiretebilir.

3. Mantar hasar1 (fungus damage): Fermente, kiiflii, topraksi, kirli ve fenolik tat iiretebilir.

4. Yabanci cisim (foreign material): Yabanci maddelerden kaynaklanan kirlenme yesil kahveyi etkileyerek cesitli tat bozukluk-
larina neden olabilir.

5. Kurumug meyve veya kabuk (dried cherry or pod): Fermente, kiiflii veya fenolik tat {iretebilir.

6. Bocek hasari (insect damage): Kavrulmus cekirdeklerin goriiniimiinii etkiler, 6zellikle yiiksek miktarda bulunursa kirli, eksi,
Rio-vari veya kiiflii tatlara neden olabilir.

Ikinci Kategori kusurlar, hemen goze carpmayan ve yalnizca tatma yoluyla tespit edilebilen ikincil kusurlardir. Bu kusurlar:

1. Kirik, ufalanmus, kesilmis ¢ekirdekler (broken, chipped, cut): Toprakst, kirli, eksi veya fermente tatlara neden olabilir

2. Olgunlagsmamus ¢ekirdek (immature bean): Genellikle saman benzeri veya yesilimsi tat verir ve kahvede buruk tatlarin ana
kaynagidir.

3. Solmug cekirdek (withered bean): Yesilin ¢cekirdegin goriiniimiinii etkiler.

4. Kabuk (shell): Kabuklar ¢ekirdegin kavrulma asamasinda komiirlegebilir ve yanmus tat iiretebilir.

5. Yiizen cekirdek (floater): Fermente, ot ve saman gibi, topraksi, kiiflii tatlar iiretebilir. Veya kotii tatlara neden olmadan kahve
aromasini seyreltebilir.

6. Cekirdegin zarfi (parchment): Yesil ¢cekirdegin goriiniimiinii etkiler, tadim olarak etkide bulunmaz

7. Govde veya kabuk (hull or husk): Yeterli miktarlarda olursa kirli, topraksi, kiiflii, fermente veya fenolik tada neden olabilir.

Ayrica birinci veya ikinci kategori kusurlara dahil olmayan, yesil kahvenin kavrulmasi sonucu koyu kahverengi almayan
cekirdekler “quakers” olarak nitelenmektedir. Bu kusur ¢ekirdegin yesilken fark edilmesi olanaksizdir. Bu sebeple ayr1 bir olumsuz
nitelik olarak yer almaktadir. Kahve kusurlart birinci ve ikinci kategori altinda kusur sayis1 olarak ifade edilir. Yesil ¢cekirdeklerde
350 gram orneklemde, kavrulmus cekirdekte ise 100 gram 6rneklemde kag kusurlu ¢ekirdek oldugu yazilmaktadir.

TOPSIS Yontemi ve Literatiirdeki Kullammm Alanlar1

Tedarikei, dizayn, lokasyon, kalite gibi birden fazla nitelige sahip alternatifler arasinda se¢im yapilacak problemler cok kriterli
karar alma problemi olarak tanimlanmaktadir. Bu tiirden problemler bircok sektdrde karsimiza ¢ikmaktadir. Onerilen ¢oziimler
cesitli sistematik yapilarla insa edilmis ve belirli adlarla literatiirde ¢ok kriterli karar verme modelleri olarak yerini almigtir.
Ornegin WSM (Weighted Sum Model) kriterlerin agirlikli toplamlarimi hesaplayarak ¢oziim bulmakta; WPM (Weighted Product
Model) WSM’nin ¢arpim hesabin1 dnermekte; AHP (Analytic Hierarchy Process) kriterlerin ve alternatiflerin nem derecesine
gore optimum nokta elde ederek hiyerarsik siralama sunmakta; PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For
Enrichment Evaluation) belirlenmis bir karar kriterine gore alternatiflerin bu kriterden sapmalarini hesaplamakta; ELECTRE
(Elimination and Choice Translating Reality) ayn1 anda iki alternatif arasindaki iistiinliik iligkilerini tanimlayarak ¢oziim 6nermekte
ve PSI (Preference Selection Index) karar kriterleri arasindaki goreceli onemi dikkate almadan en uygun alternatifi bulmay1
amaclamaktadir. TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) en iyi ve en kotii ¢6ziim noktalarina
olan Oklidyen uzaklig1 hesaplayarak alternatifler igin gelismis bir karsilastirma sunmakta; VIKOR (Viekriterijumsko Kompromisno
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Rangiranje) ise TOPSIS yonteminin bir ¢esit gelistirilmis bir versiyonu olarak 6ne ¢ikmaktadir (Emovon ve Oghenenyerovwho,
2020).

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi, Oklidyen uzaklik hesaplamalar1 sayesinde alternatiflerin hem
en iyi ¢ozlime olan yakinlig1 hem de en kotii ¢6ziime olan uzakligini dikkate almaktadir. Hesaplama siireci basit ve anlagilir, karar
kriterine ve alternatiflerin sayisina bakilmaksizin degismezdir (Galik vd., 2022). Ancak yontem, uzakligi temel aldig1 i¢in nitelikler
arasindaki korelasyonu hesaplamamaktadir. Ayrica uzakliklar iki u¢ noktalara gore hesaplandigindan alternatifierin birbirine
olan uzakliklar dikkate alinmamaktadir. Yontemin gii¢siiz bulunan unsurlarina ragmen bircok sektdrde gercek problemlerin
¢oziilmesinde hizli, kolay uygulanir ve anlagilir olmasi bakimindan siklikla kullanilmaktadir (Alsalem vd., 2018). Caligmanin
konusu ve verinin niteligi g6z oniine alinarak TOPSIS yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

TOPSIS, iki temel kavram tizerine kurulmustur: pozitif ideal ¢oziim (PIS: Positive Ideal Solution) ve negatif ideal ¢oziim (NIS:
Negative Ideal Solution). Pozitif ideal ¢6ziim, her kriterde maksimum performansa sahip olan bir alternatifin oldugu noktadir.
Negatif ideal ¢oziim ise, her kriterde minimum performansa sahip olan alternatifin oldugu noktadir. Bu iki ¢6ziim arasindaki
mesafe olgiilerek, alternatiflerin bir benzerlik puani elde edilir (Opricovic & Tzeng, 2004). Benzerlik puanlart bize alternatifier
arasinda bir siralama sunmaktadir. Pozitif ideal ¢dzlime en yakin olan, alternatifler arasinda en iyisi olacaktir. Yontemin adimlari
kisaca su sekilde siralanabilir (Hwang & Masud, 2012):

1. Karar verme problemi i¢in kriterler belirlenir ve alternatifler belirlenerek standart karar matrisi olusturulur.

2. Her alternatifin kriterlere gore performans degerleri elde edilir ve normalize edilir. Normalize edilmis degerler, nicel veya
nitel olarak belirlenen agirlik katsayilari ile agirliklandirilir ve karar matrisini olusturulur.

3. Karar matrisindeki her alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan mesafesi hesaplanir. Ideal ¢oziime olan
mesafe, alternatifin pozitif ideal ¢oziime olan benzerligini olcerken, negatif ideal ¢6zlime olan mesafe alternatifin negatif ideal
¢oziime olan farkinm 6lger.

4. Her alternatif icin pozitif ideal ¢oziime olan mesafe ile negatif ideal ¢oziime olan mesafe arasindaki oran hesaplanir ve bu
oranlar kullanilarak bir benzerlik puam elde edilir.

5. Benzerlik puanlarina gore alternatifler siralanir ve en yiiksek puan alan alternatif en iyisi olarak secilir.

Science Direct veri tabaninda TOPSIS anahtar sozciigii ile arama yapildiginda 1 Ekim 2024 itibariyla 12.536 sonug bulun-
maktadir. Google Scholar sorgulamasinda ise yaklasik 290.000 sonug ¢ikmaktadir. Boylelikle yonteme oldukga sik bagvuruldugu,
tizerinde calisilageldigi anlagilmaktadir. Caligmalarin geneli hakkinda bilgi almak i¢in literatiir incelemeleri verimli olmaktadir.
Ornegin Behzadian vd. (2012) yontemin uygulamalarina dair 266 makaleyi kategorilere ayirarak detayl bir inceleme sunmuslardir.
Bu kategoriler tedarik zinciri yonetimi ve lojistik, tasarim, miihendislik ve iiretim sistemleri, isletme ve pazarlama yonetimi, saglik,
giivenlik ve ¢cevre yonetimi, insan kaynaklar1 yonetimi, enerji yonetimi, kimya miihendisligi, su kaynaklar1 yonetimi ve diger konu-
lar olarak dokuza ayrilmigtir. Diger konular kategorisinin iginde tip, tarim, egitim, tasarim, kamu yOnetimi ve spor gibi alanlar
bulunmaktadir. Ele alinan makalelerin yazarlarinin milliyetleri ise cesitli olmakla birlikte en sik goriilen 5 iilke sirasiyla Tayvan,
Cin, Iran, Tiirkiye ve Hindistan olmustur. Yadav vd. (2018) ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin iiretimde materyal segiminde
endiistri bazl1 detayl bir incelemesini sunmuglardir. Bu calismaya gore de TOPSIS yonteminin benzer sekilde havayolu, otomobil,
finans ve bankacilik, gida, bilgi teknolojileri sektorlerinde basarili sonug¢lar: bulundugu gosterilmistir.

Literatiirde TOPSIS ve diger ¢ok kriterli karar alma yontemlerinin tarim alaninda kullanildig1 goriilse de calismanin konusu
ve kahve kalitesini hemen her nitelikli kahve ile ilgili kurulugun kabul ettigi tadim puanlariyla ele alan ayni minvalde bir
caligma bulunmamaktadir. Yine de benzer olarak Borman vd. (2020) robusta tiiriinden kahvelerin nem, heterojenlik seviyesi,
bocek icermesi, kiiflii ¢cekirdek, tohum boyutu gibi ¢cogunlukla kusur olarak anlasilacak nitelikleri ele alarak kahvelerin ihracat
kalitesinin degerini TOPSIS yontemiyle hesaplamiglardir. Aryza ve Ulandari (2021) ise kahveleri kalitelerine gore siralamak icin
TOPSIS yontemi ile bir oneri getirmiglerdir. Kahve alternatiflerinin verisi, 6rneklem aldiklar1 {i¢ kahve ciftliginden edinilmis
ve kalite gostergeleri olarak uzman goriisiinden yararlandiklar: belirli iiretim unsurlar1 kabul edilmigtir. Bunlar bitkilerin ekim
mesafesi, koruyucu bitki olup olmamasi, toprak tiirii, organik giibre tiirii, bocek ilaci, cekirdek boyutu, ¢ekirdek rengi ve ¢cekirdek
kokusu olarak siralanmaktadir. Bahsedilen ¢alismalarin analizlerinde agirliklandirma asamasinda entropi yontemi kullanilmamus,
hem niteliklerin belirlenmesinde hem de agirliklarinda uzman gériisiine bagvurulmustur. Ozellikle yiiksek kaliteli kahve alaninda
kahvenin kriterlerinin ¢ogalmasi ve bu kriterlerin genel kabul gérmiis bir standarda evrilmesi, niteliklerin agirliklandirilmasinda
entropi gibi objektif degerlendirmenin 6nemini artirmagtir.

Kahve konusu daha genis tutuldugunda, Hutasoit vd. (2018)’nin barista se¢imi icin TOPSIS metodu kullanip ¢6ziim 6nerdikleri
goriilmiistiir. Baristalar kahve bilgisi, tadim becerisi, ¢esitli kahve tarifleri becerileri, is deneyimi, arag-gerecleri kullanma becerisi
ve latte sanat1 becerisi olarak alt1 kriter ile ele alinmigtir. Boylelikle kafelere barista se¢imi i¢in bir ¢oziim Onerisi sunulmusgtur.
Thi-Nga Do vd. (2019) yaptiklar1 caligmada Vietnam kahve endiistrisinin kritik parametrelerini belirlemek ve bunlar etkili
bir siirdiiriilebilir kalkinma i¢in siralamak iizere kapsamli bir yapisal iliski gelistirmeyi amaglamiglar ve TOPSIS yontemini
kullanmiglardir. Sonucunda pazarlama ve marka inovasyonu, iiriin kalitesi, stratejik planlama ve uygulama en dnemli {i¢ parametre
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olarak ortaya konurken, yeni teknoloji gelistirme, tedarik zinciri ve lojistik yonetimi ile ittifak (joint-venture) en sondaki ii¢
parametre olarak belirlenmistir. Siregar (2019) ve Shanker vd. (2022)’nin ¢aligmalarinda ise kahve sektoriinde calisan firmalar
icin lojistik problemlerin riskini yonetme konusu TOPSIS yontemi ile incelenmistir.

Veri

Kahve kalitesinin gostergesi olarak KKE standartlar1 baz alinarak derecelendirilmis nitelikli kahveler, KKE veri tabaninda
bulunmaktadir (CQI Database). Bu veri tabaninda her kahveye verilen 6zgiin bir ID numarasi, kahve cinsi, mengei, ¢iftligin adi,
tiretimin rakimi, hasat tarihi, derecelendirme tarihi, isleme teknigi ve onceki baslikta anlatilan tadim puanlar1 yer almaktadir.
Ayrica kahvenin kusur derecesi ve bu kusurlarin sayisi da yer almaktadir.

Nitelikli kahve konusundaki terimler baskin sekilde Ingilizce dilinde sekillenmistir. Béylelikle ¢alismada terimlerin Tiirkce
cevirileri yapilmistir. Ancak hemen her ¢eviride oldugu gibi terimlerin anlam kargiliklar1 her zaman tam olarak aktarilamayabilir.
Ornegin “clean cup” niteligi aslinda bir cesit duruluk, berraklik, temiz veya homojen gibi anlamlar1 olsa da bu anlami tek kelime ile
cevirmek giictiir. Benzer olarak kusur niteliklerinden biri olan “quaker” teriminin ¢evirisi yapilamamis ve oldugu gibi birakilmugtir.

Veri Toplama Yontemi
Veri tabanina ulagmak icin iiye olmak gerekmektedir. Kahvelerin her birinin verisi ID numarasi verilerek ayri sayfalarda tu-
tulmustur. Veri, her kahve icin ayr1 sayfalarda tutuldugundan hizli veri toplama gerceklestirmek icin ag kazima (web scraping)
teknigi uygulanmistir. Ag kazima, Python 3.10.5 kullanilarak gergeklestirilmistir. Yazilan Python programinin igerigi EK-1’de
sunulmustur. Ayrica ag kazima dosyalarina ve veriye GitHub platformundan ulagilabilmektedir (GitHub, 2023).

Kesifsel Veri Analizi
Kesifsel veri analizi, veri setlerindeki desenleri, iligkileri ve anlaml bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in istatistiksel ve gorsel analiz
yontemlerini kullanir. Bu analiz yontemleri, aragtirmacilara veri setlerini anlamak, i¢goriiler elde etmek ve gelecekteki eylemler
ve kararlar i¢in temel saglamak i¢in kullanilabilir. Bu analizin temel amaci, verilerdeki bilgileri sistematik bir sekilde kesfetmek
ve anlamaktir. Bu siirecte, veri setlerinin gorsellestirilmesi, 6zetlenmesi ve modelleme tekniklerinin kullanilmasi Snemlidir.
Calismada kullanilan kahve kalitesi verisi i¢in de birtakim gorsellestirmeler faydali olacaktir.

Kahvenin kalitesine isaret eden tadim puanlari, veri setinde kantitatif niteliklerdendir. Bu nitelikler: “Aroma”, “Flavor”, “Af-
tertaste”, “Acidity”, “Body”, “Balance”, “Uniformity”, “Clean Cup”, “Sweetness”, “Overall”, “Total Cup Points” olarak siralanir.
Calismanin dil biitiinliigiinii korumak i¢in nitelikler sirastyla “Aroma”, “Tat Profili”, “Damakta Kalicilik”, “Asitlik”, “Govde”,
“Denge”, “Tutarlilik”, “Temizlik” ve “Tatlilik” olarak cevrilmistir. Tadim notlarina ek olarak ¢ekirdegin nem orani da ele alinarak
Sekil 1’de dagilimlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1. Kahve niteliklerinin dagilimlar

Tadim puanlarinin hemen hepsi yaklasik normal dagilmakta ve ortalamasi 7.5 ve 8 arasinda oldugu goriilmektedir. Nem orani
%8 - %12 araliginda yogunlagmaktadir. Istikrar, temizlik ve tatlilik nitelikleri ise 10.0 olarak tek degere sahiptir.

Sekil 2°de ise kantitatif verilerde kahvenin kusur sayilarinin dagilimi goriilmektedir. Biiyiik cogunlukla kusursuz olup daha az
sayida birkag kusur gozlenmektedir.
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Sekil 2. Kahve kusurlarinin dagilimlar

3. Sekilde kahvenin cinsine gore verinin dagilimi verilmistir. En yaygin kahve cinsleri Cautra, Gesha, Typica, Bourbon, Catuai,
Catimor olarak siralanabilir.
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Sekil 3. Kahve cinsine gore verinin dagilimi

Mengsei iilkeleri inceledigimizde ise bu veri setinde iiretimde Tayvan diger iilkelerden oldukg¢a fazla iiretim yaptig1 goriilmektedir.
Siralama 4. Sekilde verilmistir.
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Sekil 4. Mensei iilke siralamasi

Isleme tekniginde yikanmis (washed/wet), natiirel (natural/dry), ve bal (pulped natural/honey) metotlari en yayginlaridir ve diger

metotlar sinirli kalmistir. Dagilim 5. Sekilde verilmistir.

Isleme Yéntemi

120

100

W
&

Isleme Yéntemi

Sekil 5. Tsleme teknigi siralamast

6. ve 7. Sekillerde toplam tadim puanlarinin kahve cinsine gore dagilimlar1 kutu diyagramu ile gosterilmistir. Birgok kahve
cinsinin veri setinde sayis1 az oldugundan kutu diyagramlar1 ¢izilememistir. Ancak, yaygin kullanilan kahve cinsleri i¢in ortalama
ve ug degerleri ve bu kahve cinslerinin toplam puanlarinda siralamalari i¢in bilgi sunmaktadir.
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Cinsine Gore Toplam Puan
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Cinsi

Sekil 6. Toplam tadim puanlarinin kahve cinsine gore dagilimi
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Sekil 7. Toplam tadim puanlarinin kahve cinsine gore dagilimi (devami)

Isleme yontemine gore toplam tadim puanim karsilagtirmasi, kutu diyagrami olarak 8. Sekilde verilmistir. Belirli bir siralama
goriilse de yeterli veri olmadig: i¢in sadece ii¢ niteligi icin kutu diyagrami ¢izilebilmistir.
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Isleme Yéntemine Gére Toplam Puan
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Sekil 8. Isleme yontemine gore toplam tadin puanlar

Kantitatif niteliklerin korelasyonlarini gosteren tablo 9. Sekilde gosterilmistir. Beklenildigi iizere kusur olarak tanimlanan
degiskenler, tadim puanlari ile negatif korelasyona sahiptir. Tadim puanlari ise kendi arasinda pozitif korelasyona sahiptir.
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Sekil 9. Korelasyon tablosu
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TOPSIS Yontemi Uygulamasi

Kahve kalitesinde bahsi gecen tadim puanlari toplanip basit bir sekilde genel bir sonug olarak toplam puan kullanilabilmektedir.
Ancak niteliklerin esit neme sahip olabilecegi gibi tadim puanlarinin tiiketiciler tarafindan farkli 6nem dereceleri olabilir. Bu
durum cok kriterli karar vermede niteliklerin agirliklandirilmas: adimini gerektirmektedir. Agirliklandirmada siibjektif ve objektif
olarak iki farkl1 yaklagimin oldugu kabul edilebilir (Wang ve Lee, 2009). Siibjektif agirliklandirmada tiiketici tercihi, uzman goriisii
gibi bilgiler kullanilmaktadir. Objektif agirliklandirmada ise karar vericinin goriisleri dikkate alinmadan matematiksel modeller
otomatik olarak ¢oziilerek agirliklar belirlenir.

Objektif bir agirliklandirma olarak Huang (2008) tarafindan 6nerilen entropi yontemi, Shannon entropi konseptini (Shannon,
1948) temel almaktadir. Shannon entropisi, “bir sistem hakkinda kismi bilgi verildiginde belirli bir olayin meydana gelme belir-
sizliginin bir dl¢iisiiniin 6nerildigi bir kavramdir” (Pernalete vd., 2015). Yani kisaca bir veride veya dizideki diizensizligin dl¢iitii
olarak onerilmektedir. Shannon entropi hesaplamasi ¢ok kriterli karar alma modellerine yakin ge¢miste entegre olsa da oldukga
genis bir arastirma yelpazesinde uygulama alani bulmus, ¢ok kriterli karar alma yontemlerinde de objektif bir agirliklandirma
yontemi olarak kullanilagelmistir (Chen, 2021). Ornegin risk degerlendirmede (Jozi vd., 2012), iiriin dizayminda (Tiwari vd.,
2019), iilkelerin inovasyon performanslart kargilastirmasinda (Kaynak vd., 2017), yesil teknoloji inovasyonlarinin ekolojik ve
ekonomik verimlilik degerlendirmesinde (Sun vd., 2017) dogrudan entropi agirliklandirma kullanilmigtir. Bu yaklagimda entropi
degerinin, yani bir ¢esit diizensizligin yiiksek oldugu kriterlerin 6nem derecesinin de yiiksek olacagi kabul edilmistir. Kriterlerin
gorece daha az diizensiz veya tekdiize olmasi bu kriterlerin sahip oldugu alternatifleri i¢in daha az bilgi verecektir. Bu ¢caligmada
TOPSIS uygulamasinda, niteliklerin esit dneme sahip oldugu ve entropi uygulamalariyla iki farkli agirliklandirma kullanilacaktir.

Bir nitelik karar almak icin olumlu olabildigi gibi bir maliyet niteligi de olabilir. Yani maliyet nitelikleri kararda negatif etki
yaratacaktir. Veri setinde tadim puanlar1 olarak gecen sirasiyla “Aroma”, “Tat Profili”, “Damakta Kalicilik”, “Asitlik”, “Govde”,
“Denge”, “Tutarlilik”, “Temizlik”, “Tatlilik” ve “Genel” niteliklerinin pozitif etkisi olacak, ancak “Kategori 1 Kusur”, “Kategori 2
Kusur” ve “Quakers” olarak adlandirilmig kusur niteliklerinin negatif etkisi olacaktir. Elde edilen veri setinde toplam 207 gozlem
ve bahsi gecen kahve kalitesi gostergeleri 13 nitelik bulunmaktadir.

Entropi Agirhiklandirma ile TOPSIS Uygulamasi

Entropi yontemi niteliklerin entropi degerlerine dayali olarak agirliklarini hesaplamaktadir. Entropi degeri kiigiik olan bir nitelik,
bu niteligin agirhiginin daha biiyiik olmasini gerektirir. Yontemin hesaplama adimlar1 (Chen, 2019):

1. Karar matrisinin olusturulmasi (R),

2. Karar matrisinin normalize edilmesi (R’),

3. Niteliklerin entropi degerlerinin hesaplanmasi (e;) ve
4. Niteliklerin entropi agirliklarmin bulunmasidir (w ;).

TOPSIS yontemini adimlari ise (Hwang ve Yoon, 1981):

. Karar matrisinin olusturulmasi (P),

. Karar matrisinin normalize edilmesi (P’),

. Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin hesaplanmasi (V),

. Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin belirlenmesi (A* ve A7),

. Her alternatifin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliginin hesaplanmasi (S} ve S;),
. Alternatiflerin goreceli yakinliginin hesaplanmasi (C;) ve

. Alternatiflerin hesaplanan goreceli yakinligina gore siralanmasidir.

~N NN R W=

Entropi yontemi adimlart ve kullanilan formiiller
1. Adim: Karar matrisinin olugturulmasi

m sayida alternatif ve n sayida nitelik bulunan veride i =1,2,... ,mve j=1,2,... ,ni¢in kurulan matrisin gésterimi formiil (1)’de
gosterilmistir:

T I'in
R={r1-,-}=[; l M

Tl . T'imn

2. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi
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Entropi degerlerinin hesaplanmasinda matrisin her niteligi icin normalize edilmesi gerekmektedir. i=1,2,... . mvej=1,2,...,n
icin r;. i i alternatifinin j niteligindeki normalize edilmis degerleri, R;.j ise normalize edilmis matrisi ifade etmektedir. Kullanilan
formiil (2)’de verilmistir.

i = . (2)
TOXLry
3. Adim: Niteliklerin entropi degerlerinin hesaplanmasi
Niteliklerin entropi degerlerinin bulunmasi i¢in kullanilan formiil (3)’te verilmistir.
k=(logm)~!: Entropi katsayis,
r:. = Normalize edilmis degerler,
e;: Entropi degeri ve
i=12,...mvej=12,..nigin:
n
e =—erijl0grij 3)
j=1

Entropi hesaplamasinda logaritma islemi oldugundan verideki O degerleri hesaplamay1 gii¢lestirmektedir. Bu sifir degerleri
sadece kusur olarak belirtilen niteliklerde yer almaktadir. Bu sebeple normalize etmeden 6nce bu niteliklerin hepsine 1 eklenmigtir.
Nitelik icinde alternatifler arasindaki kusur farklari degismemig olacak ve bu sayede O logaritma igleminden kaginilmig olacaktr.

4. Adim: Niteliklerin entropi agirliklarinin bulunmasi

Son olarak niteliklerin entropi degerlerine gore agirlik katsayilari bulunacak ve TOPSIS yonteminin 3. adimindaki agirlik-
landirilmig karar matrisinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Kullanilan formiil (4)’te verilmistir.

dj=1-¢;: Bilginin farkhilasma degeri,
w: Entropi katsayis1 ve
i=12,... mvej=12,... nigin:

-4 )
" Zid;

Formiiliin ifade ettigi lizere entropi degeri (e ;) yiiksek olan niteligin, bilginin farklilasma degeri (d ;) diisiik olacak ve bu niteligin
de agirlig1 (w;) gorece daha diigiik olacakur.

TOPSIS yontemi adumlart ve kullanilan formiiller
1. Adim: Karar matrisinin olusturulmast:

m sayida alternatif ve n sayida nitelik bulunan veride i = 1,2,... ,m ve j = 1,2,. . . ,n i¢in kurulan matrisin gésterimi formiil (5)’te
gosterilmistir:

P11 ... Pin
: l 5

p= {Pij} = l :
Pmi ce Pmn

2. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi: Niteliklerin birbiri ile kiyaslanabilmesi i¢in karar matrisin her niteligi icin
normalize edilmesi gerekmektedir.i=1,2,... ,mvej=1,2,... nigin p;. i i alternatifinin j niteligindeki normalize edilmis degerleri
ifade etmektedir. TOPSIS yonteminde toplam normalizasyonu, vektdr normalizasyonu ve min-max normalizasyonu gibi farkli
yaklagimlar goriilse de Hwang ve Yoon (1981) un 6nerdigi sekilde vektor normalizasyonu kullanilmistir. Kullanilan formiil (6)’da
verilmistir.
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pr = — (6)
Y EL i

3. Adim: Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin hesaplanmasi

Entropi yontemi ile elde edilen agirliklar, normalize edilmis karar matrisi ile carpilarak agirliklandirilmis degerler bulunmustur.
Kullanilan formiil (7)’de verilmistir.

v;j: Agirliklandirnlmig degerler,

p; = Normalize edilmis degerler,

w: Niteliklerin entropi agirliklari ve
i=12,....mvej=12,... nigin

Vij =Py X W) )
4. Adim: Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin belirlenmesi

Alternatiflerin pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ziim degerleri sirastyla formiil (8) ve formiil (9) ile bulunmugtur. Verideki
kategori 1 kusur, kategori 2 kusur ve quaker olarak adlandirilan nitelikler olumsuz etkidedir.

A*: Pozitif ideal ¢6ziim,

A~ : Negatif ideal ¢6ziim,

J;: Faydali nitelikler kiimesi,

J_: Zararl nitelikler kiimesi,

V;Z j niteliginin pozitif ideal ¢oziimi,
vy j niteliginin negatif ideal ¢oziimii ve
i=12,....mvej=12,... nigin:

At = {(maxvj | je]+), (mjn vj |jEJ_)} =Vl v, ..V 8)
L 1

A = {(mjnvj | j6J+), (max Vv |jeJ_)} =VL,V5,enVy, )
1 1

5. Adim: Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢dzlime gore uzakliginin hesaplanmasi

Alternatiflerin her bir nitelik gbz 6niine alinarak pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar1 hesaplanmaktadir.
Hesaplamalar sirastyla formiil (10) ve (11)’de verilmistir.

s/ : Pozitif ideal ¢oziime uzaklik,

s; : Negatif ideal ¢oziime uzaklik,

vij: Agirliklandirlmig degerler,

V;fl j niteliginin pozitif ideal ¢dziimii,
vt j niteliginin negatif ideal ¢6ziimii ve
i=12,....mvej=12,...,nigin:

S:- = Z(Vij - V7)2 (10)
\= '

S; = \ D (vij = vi)? (11)
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6. Adim: Alternatiflerin goreceli yakinliginin hesaplanmasi

Goreceli yakinligin degeri alternatiflerin goreli iistiinliigiinii yansitmaktadir. Daha biiyiik bir yakinlik degeri (C;), alternatifinin
nispeten daha iyi oldugunu gosterirken, daha kiiclik deger, bu alternatifin nispeten daha zayif oldugunu gostermektedir. Yakinlik
degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiil (12)’da verilmistir.

C;: Goreli yakinlik degeri,

s{: Pozitif ideal ¢oziime uzaklik,

s; - Negatif ideal ¢oziime uzaklik ve
i=12,... mvej=12,... nigin:

C; = Si 12
fUSt+Ss (12)

7. Adim: Alternatiflerin hesaplanan goreceli yakinligina gore siralanmasi

Bulunan goreli yakinlik degerleri ile alternatifler siraya alinir. Kullanilan Slgiite gore en iyi alternatifler belirlenir. Entropi
agirliklandirma ile uygulanan TOPSIS metoduna gére, her uzaklik hesabi i¢in en iyi alternatifler siralanmustir. Niteliklerin entropi
yontemine gore agirliklart Tablo 1°de siralanmustir. Kategori 2 kusur, quaker ve kategori 1 kusur baskin rol oynamakta, toplam
agirligin %90’ 1indan fazlasini olugturmaktadir. Toplam 207 alternatiften en iyi bulunan ilk 5 tanesi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Nitelikler ve entropi agirliklari

Nitelikler Entropi Agirhg:
Aroma 0.00098507
Tat profili 0.00092614
Damakta kalicilik 0.00093635
Asitlik 0.00080797
Govde 0.00066369
Tat dengesi 0.00079872
Tutarlhilik 0.0000789
Temizlik 0
Tathilik 0
Genel 0.00112993
Kategori 1 kusur 0.11704606
Kategori 2 kusur 0.46101159
Quaker 0.41561558

Takip edilen adimlarin hesaplamalar1 Python 3.10.5 programinda yapilmistir ve kullanilan kodlar EK-2’de sunulmustur.

Esit Agirhiklandirma ile TOPSIS Uygulamasi

Kahvelerin kalitesine gore siralamak i¢in tadim puanlart ve kusur sayilari niteliklerinin esit Sneme sahip oldugu kabul edilebilir.
Bu varsayim kabul edildiginde, veri normalize edildikten sonra agirlik katsayis1 ile ¢arpilmadan devam edilir. Takip edilen adimlar
yine TOPSIS yonteminin 7 adimi olarak diisiiniilebilir, sadece agirliklandirma adimi es gegilecektir.

1. Karar matrisinin olugturulmasi (R),
2. Karar matrisinin normalize edilmesi (R”),
3. Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin hesaplanmasi (V) (bu adim es gecilecektir),
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4. Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin belirlenmesi (A*veA™),

5. Her alternatifin pozitif ideal ¢oziime ve negatif ideal ¢oziime gore uzakliginin hesaplanmasi (S} ve S7),
6. Alternatiflerin goreceli yakinliginin hesaplanmasi (C;) ve

7. Alternatiflerin hesaplanan goreceli yakinligina gore siralanmasidir.

Takip edilen adimlarda kullanilan formiiller, 6nceki boliimde ifade edilen formiiller ile aynidir. Verinin normalize edilmesi i¢in

kullanilan formiil (6)’da belirtilen vektor normalizasyonudur. Pozitif ideal ¢dziim ve negatif ideal ¢6ziim degerlerini bulmak icin
kullanilan formiil sirasiyla (8) ve (9)’da verilmistir. Uzaklik 6l¢iileri sirasiyla (10) ve (11)’de belirtilen formiiller ile hesaplanmustir.

Tablo 2. Entropi agirliklandirma ile bulunan en iyi bes alternatif

ID Uretildigi Ulke Ciftlik Ad1 Sirket Bolge Sahibi Cinsi islem Metodu
115 Thailand Doi Tung Development Project Doi Tu“l%rgjz‘s:k)p ment TNSS{; x(:cfl Doi Tung Development Project Bourbon Washed / Wet
. . . . . Piendamo,Ca . . . Double Anaerobic
0 Colombia Finca El Paraiso Coffee Quality Union uca Coffee Quality Union Castillo Washed
H L HER
1 Taiwan Royal Bean Geisha Estate Taiwan Coffee Laboratory Chiayi Taiwan Coff;:;ﬁ;a;;gtory A Gesha Washed / Wet
. CEEEMBEFER Chi Tsai Liu Li . . Taiwan Coffee Laboratory & &Ml | SI34+Ges
7 Taiwan Ecological Farm Taiwan Coffee Laboratory Chiayi R ha Natural / Dry
Tanzania, United VOLCAFE/TaylorWinch .
53 Republic Of IYENGA Tanzania Ltd Mbeya Balam Hinyula Bourbon Washed / Wet
Tablo 3. Esit agirliklandirma ile bulunan en iyi bes alternatif
ID | Uretildigi Ulke Ciftlik Adi Sirket Bolge Sahibi Cinsi islem Metodu
116 Ethiopia YHAENU PLC FARM yhaenu ple OROMIA YHAENU PLC }Ffi?r'ﬁfﬁ;l‘l Washed / Wet
0 Colombia Finca El Paraiso Coffee Quality Union Piendamo,Ca Coffee Quality Union Castillo Double Anacrobic
uca Washed
. . i L Tai ffee L tory & i
1 Taiwan Royal Bean Geisha Estate Tﬁ;&é&;ig{}{ee Chiayi atwan C(;J]l] :3‘;5)};2:;1 oy =S Gesha Washed / Wet
. STEFMIBEFER Liang Xuan Taiwan Coffee L Taiwan Coffee Laboratory & j&
8 Taiwan Coffee Farm Laboratory Chiayi e SL34 Washed / Wet
61 Costa Rica Gamboa Farm CECA S.A. Tarrazu Joselyn Morales Quesada Caturra Washed / Wet

Alternatiflerin goreceli yakinliginin hesaplanmasinda kullanilan formiil ise (10)’da gosterilmistir. Hesaplamalar Python 3.10.5
programinda yapilmigtir. Kullanilan kodlar EK-2’de sunulmustur. Toplam 207 alternatiften esit agirliklandirma sonucu en iyi
bulunan ilk 5 alternatif Tablo 3’te gosterilmistir.

Sonug

Nitelikli kahvelerin kalitesinin dl¢timiinde 10 farkli tadim puani ve 3 ayr1 kategori kusur tiirii bulunmaktadir. Tadim puanlarinin
toplamu ile genel bir 6l¢iit sunulmaktadir ancak tadim puanlarini ayr1 ayr dikkate alan hem de kusur niteliklerini hesaba katan bir
hesaplama yonteminin kayda deger olacagi bu ¢alisma ile 6ne siiriilmiigtiir.

Calismada hem entropi agirliklandirma hem de esit agirliklandirma yaklagimi ile hesaplamalar yapilmistir. Entropi agirlik-
landirma verinin kendisinden hesaplanmakta objektif bir agirliklandirma imkan: sunmaktadir. Bu ¢aligmada tadim puanlarinin
entropisinin yiiksek olmasi, kusur niteliklerinde ise entropinin az olmas1 bu kusur niteliklerinin baskin olmasina yol agmustir. Ug
kusur niteliginin toplam agirlig1 %75’e ulagirken 10 farkli tadim puani niteligine toplam %25 agirlik payr kalmistir. Kullanilan
veri setinde kusur kategorilerinde ¢ok sayida 0 degeri bulunmakta ve entropi degeri hesaplamasindaki logaritma igleminde gii¢liik
yaratmaktadir. Bu sebeple probleme sebep olan niteliklerde biitiinii bozmayacagi kabul edilecek sekilde kusur niteliklerinde tiim
alternatifler i¢in 1 eklenmistir. Bunun diginda veride bir degisiklik yapilmamigtir.

Esit agirliklandirma yapilan hesaplamada tiim nitelikler esit neme sahiptir. Kahve kalitesini belirleyen 6lciitlerin dnemi esit
alinabilecegi gibi, belirli baglamlarda farkli niteliklerin &nemi artirilabilir. Ornegin bir pazarda tiiketicinin tercih ettigi tat profiline
gore bu secim Ozellestirilebilir. Bu sekilde daha detaylandirilmis bir karar ¢alismasi i¢in o pazardaki saticilarin ve uzmanlarin
goriisii alinabilir. Calismada, maddi ve zaman kisitlar1 sebebiyle uzman goriisii ile belirlenen siibjektif bir agirliklandirma islemi
yapilmamustir.

Elde edilen bulgulara gére KKE veri tabaninda 2023 Mays itibariyla bulunan alternatifler, sadece toplam puanlaria gore degil
tiim kalite gostergeleri hesaba alinarak siralanmustir. Tlk 5 alternatifte Etiyopya, Kolombiya, Tayvan, Tayland ve Kosta Rika menseili
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kahvelere rastlanmustir. Isleme yontemi olarak dogal isleme (natural/dry), ¢ift anaerobik yrkanmus (double anaerobic washed) gibi
gorece yeni yontemler goriilse de cogunlukla yikanmig (washed/wet) goriilmektedir. Ayrica kahvelerin iiretici ¢iftlikleri, sirketleri
ve sahipleri bilgileri yer almaktadir. Entropi ve esit agirliklandirma yontemlerinde bulunan siralamada ayni kahveler denk gelse
de siralama farklilagmaktadir. Bunun sebebi entropi yonteminde kusur niteliklerinin agirlhiginin daha yiiksek olmasi ve hata
sayisinin az oldugu alternatiflerin siralamada yukar1 ¢ikmasidir. Yani KKE veri tabaninda bulunan nitelikli kahvelerin zaten hata
say1s1 oldukca diisiik, cogunlukla sifir oldugundan hata sayisinda daha yiiksek goriilen kahveler alt siralara diigsmiigtiir. Bu kusur
niteliklerinin siralamada baskin rol oynadigint gostermektedir. Esit agirliklandirmada ise tadim puanlart ve kusurlar esit olarak
degerlendirilmistir.

Tiiketiciler ve kahve pazarinda ¢alisan firmalar, nitelikli kahve 6zelinde satin alma kararlarini kahvenin kalitesini gosteren bir¢ok
kriteri hesaba katarak verebilirler. TOPSIS bu baglamdaki problemlerde sik¢a kullanilan, anlagilmasi kolay ve bagarili ¢oziimler
sunan bir yontem olarak siiregelmistir. Ayrica hesaplama adimlarinda niteliklerin 6nemini belirleyen agirliklandirmalar hem
siibjektif bicimde uzman goriigiiyle hem de entropi yontemi gibi objektif bicimde hesaplanabilmektedir. Literatiirde bir¢ok alanda
kullanildig1 goriilse de bu caligmanin konu aldig1 bi¢cimde nitelikli kahvenin kalitesini dikkate alan bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
Bu bakimdan hem veri toplama yontemi hem de karar alma i¢in 6rnek teskil edecegi 6ne siiriilmiis, farkli veri tabanlarinda bulunan
benzer bir kahve verisi i¢in de kullanima uygun bir yontem onerilmistir.
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