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Oz

Son zamanlarda tedarikg¢i se¢imi isletmelerin basarisi igin biiyiik rol oynamaktadir. Maliyetin disiiriilmesi,
miisteri memnuniyetinin arttirtlmasi ve rekabette avantajli hale gelinmesi i¢in dogru tedarikgi se¢imi biiylik
Oonem arz etmektedir. Tedarik¢i secerken kriterlerin g¢esitli olmasi degerlendirme siirecini etkilemekte ve
karar vermeyi zorlastirmaktadir. Se¢im problemlerinde ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin kullanimi
belirtilen olumsuzluklar1 azaltmak i¢in giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir. Bu g¢alismada, ¢ok kriterli
karar verme yoOntemlerinden AHP (Analytical Hierarchy Process) ve TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarty to Ideal Solution) entegre bir sekilde kullanilarak deterjan imalati yapan bir
fabrikaya sivi dolum makinesi alimi icin en iyi tedarikcinin segimi amaglanmustir. ilk olarak literatiir
taramasi yapilmis, daha sonra se¢im igin dnemli kriterler ortaya konmustur. Kriterler belirlendikten sonra
AHP yontemi ile kriterlerin 6ncelikleri belirlenmis ve ardindan TOPSIS yontemi ile tedarikgilerin 6nem
sirast belirlenmistir. Degerlendirme sonucunda B firmasinin makine alimi i¢in en iyi alternatif tedarikgi
oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, AHP, TOPSIS, Tedarikgi se¢imi
Supplier Selection Based on AHP and TOPSIS Method for Filling Line Machines

Abstract

Recently, supplier selection has become important for the success of businesses. Choosing the right supplier
is of great importance in order to reduce costs, increase customer satisfaction and gain competitive
advantage. The variety of criteria when choosing a supplier affects the evaluation process and makes it
difficult to make a decision. The use of multi-criteria decision-making methods in selection problems is
frequently used today to reduce the mentioned disadvantages. In this study, it is aimed to choose the best
supplier for the purchase of liquid filling machine for a detergent manufacturing factory by using AHP
(Analytical Hierarchy Process) and TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarty to Ideal
Solution), which are multi-criteria decision making methods, in an integrated manner. First, a literature
review was made, and then important criteria for selection were determined. After the criteria were
determined, the priorities of the criteria were determined with the AHP method, and then the priority order
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of the suppliers was determined with the TOPSIS method. As a result of the evaluation, it has been
determined that company B is the best alternative supplier for machinery purchase.

Keywords: Multiple criteria decision making, AHP, TOPSIS, Supplier selection

1. GIRIS

Tedarik¢i se¢imi, tedarik edilecek hammadde,
mamul veya yart mamuliin hangi tedarik¢iden
alinmas: gerektigine karar verilmesi siirecidir. Bu
strecte dogru satin alma kararmin verilmesiyle
maliyetin diisiirilmesi, miisteri memnuniyetinin
arttirtlmasi ve rekabette avantajli duruma gelinmesi
hedeflenmektedir. Son déonemlerde tedarik edilecek
firmanin se¢iminde birgok kriterin yer almasi ve
firmalara gore bu kriterlerin 6nem derecesinin
farklilasmasi karar mekanizmasini karmasik hale
getirmekte ve zorlastirmaktadir. Bu nedenle segim
problemi ¢ok kriterli karar verme problemi
(CKKYV) olarak ele alinmaktadir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziimiinde
birgok  yontem  kullanilmaktadir.  Alternatif
tedarikgilerin degerlendirilmesi ve en uygun
tedarik¢inin secilmesinde ¢ok kriterli yontemlerin
kullanilmastyla igletmede yer alan kaynaklar daha
verimli sekilde kullanilmakta ve yoneticiler daha
kolay karar verebilmektedir [1]. Bu yoOntemler
arasinda AHP, ANP, Veri Zarflama Analizi,
SMART, TOPSIS, ELECTRE, MOORA gibi
yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir [2].
Ozellikle AHP ve TOPSIS yontemleri daha hizli
sonug elde etmek amaciyla hem 6znel hem nesnel
Olgiitlerin bir arada degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada Oncelikle literatiirde yer alan
tedarikei se¢iminde CKKYV yontemlerinden AHP ve
TOPSIS yontemlerini beraber kullanan ¢aligmalar
incelenmistir.

Bagheri ve Tarokh, ¢alismalarinda 2010 yilinda
tedarik¢i segciminde hangi kriterlerin  6nemli
oldugunu belirlemis, bu kriterleri kullanarak 6rnek
uygulama ile tedarik¢i se¢imi yapmislardir. AHP ve
bulanik TOPSIS kullanarak toplam maliyet
fonksiyonu, kalite  fonksiyonu ve  servis
fonksiyonunu ana kriterler olarak belirlemisler ve
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tekstil sektoriinde oOnerdikleri uygulamada 4
alternatiften 1. Alternatifi tedarik¢i olarak
belirlemislerdir [3].

Supciller ve Capraz’in 2011 yilinda yaptiklar
calismada oluklu mukavva kutu iiretimi yapan bir
firma i¢in tedarik¢i se¢ciminde AHP ve TOPSIS
yontemlerini  kullanmuslardir. Ik olarak AHP
yontemi ile ana kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmis daha sonra TOPSIS yontemi
kullanilarak  igletmenin  mevcut tedarikgileri
arasindan se¢im yapilmistir [2].

Zeydan ve arkadaslarmin 2011 yilinda yaptiklar
calismada Tiirkiye’ nin en biiyiik araba iireticisi i¢in
tedarik¢i seciminde bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmsglardir. Tlk
olarak nitel performansin degerlendirilmesinde
bulanik AHP yontemi kullanilmig ardindan bulanik
TOPSIS yontemi ile de tedarikgi siralamasi
yapilmistir. Yapilan caligmada nitel degiskenler
veri zarflama analizi ile nicel degiskenlere
doniistiiriilmiistiir [4]. Yine 2012 yilinda Tayyar’in
yaptigi calismada gida sektoriindeki pet sise iiretimi
yapan bir firma i¢in tedarik¢i se¢ciminde bulanik
AHP ve bulanikk TOPSIS yontemlerinden
yararlanilmistir. Bulanik AHP ydntemi kriterlerin
onem derecelerinin  belirlenmesinde, bulanik
TOPSIS yontemi ise tedarik¢ilerin siralanmasi igin
kullanilmustir [5].

2013 yilinda Onder ve Dag’m yaptig1 ¢alismada,
elektrolitik bakir katot tedarikinde AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglar ve 4 alternatif arasindan
en iyisini belirlemiglerdir [6].

Arikan ve Gokbek’ in 2014 yilinda yaptiklari
caligmada, bir elektronik firmanin tedarikgi
seciminde kriter agirliklart AHP yontemi ile
belirlenmis, alternatiflerin siralamasi ise TOPSIS
yontemi ile yapilmistir. Yine Gokbek’ in ayni yilda
yaptigi c¢alismada TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinden  tedarikgilerin  siralanmasinda
yararlanilmigtir. Caligmada 21 kriter belirlenerek 4
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alternatif firma arasindan bu kriterler dikkate
almarak se¢im yapilmstir [7].

2014 yilinda Junior ve arkadaslarinin yaptig1 diger
bir ¢calismada otomotiv sektoriinde tedarik¢i segimi
icin bulantk AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri
entegre bir sekilde kullanilmigtir.  Yapilan
calismada motosiklet {ireten bir iiretici firmasinda
sanziman kablosu tedariki i¢in bes kriter dikkate
alarak bes adet alternatif firma arasindan segim
yapilmistir  [8]. Aymi yilda Kogak’m yaptigi
calismada Tiirkiye’de Kayseri’de organize sanayi
bolgesinde yer alan bir mobilya fabrikasi i¢in orman
endiistrisi iriinleri tedarikinde 6 adet kriter
belirlenmis ve 5 adet tedarik¢i firmanin segim
siralamasinda ANP, AHP, ELECTRE, TOPSIS ve
SAW yontemleri kullanilmistir [9].

Giindiiz ve Giiler’in 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada,
bir termal turizm isletmesinde {iriin tedarikinde 7
adet kriter belirlenerek AHP yontemi ile 6nem
dereceleri saptanmig daha sonra 7 adet alternatif
tedarik¢i arasindan seg¢im yapmak igin TOPSIS
yontemi kullanilmigtir [10]. Yine ayn1 yilda Sahin
ve Supgiller’ in yaptiklari caligmada, AHP, TOPSIS
ve K-ortalamalar yontemi kullanarak 20 adet
tedarik¢i firmast igin kiimeleme yapan bir karar
destek sistemi 6nermislerdir [11].

2016 yilinda Geyik ve arkadaglarmin yaptiklari
calismada, ders kitab1 basimevi se¢imi i¢in AHP ve
TOPSIS yontemlerini kullanarak se¢im yapilmistir.
Caligmada dort adet secim kriteri belirlenerek alti
adet alternatif basimevi icin TOPSIS yontemi
kullanarak se¢im yapilmistir [12]. Yine ayni yil
Celik ve arkadaslarinin yaptiklar1 g¢aligsmada,
otomotiv sektoriindeki 3 alternatif firma igin
tedarik¢i se¢imi uygulamasi yapilmig, se¢im
kriterlerinin agirliklandirilmasi i¢in bulanik AHP
yontemi 3 adet alternatif tedarik firmasi arasindan,
secim i¢in ise TOPSIS yontemi kullanilmistir [13].

Giinay ve Unal’m 2016 yilinda yaptig1 baska bir
calismada ise, bir telekomiinikasyon sirketinde
tedarik¢i secimi icin AHP ve TOPSIS yontemleri
birlikte kullanilmistir. Oncelikle AHP yéntemi ile 7
kriter i¢in 6nem sirast belirlenmis daha sonra bu
kriterler dikkate alinarak 4 uluslararasi tedarikg¢i
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arasindan TOPSIS yontemi ile se¢im yapilmistir
[14]. Yine ayn1 yilda Giines ve Cavdar’in yaptiklari
calismada kisiye 6zel liiks giysi lireten bir firma igin
tedarikei secimi yapilmistir. Yontem olarak 7 adet
kriterin derecelendirilmesinde AHP yontemi, 7 adet
tedarik¢inin  siralanmasinda TOPSIS  yontemi
kullanilmustir [15].

Yerlikaya ve Arikan’mm 2017 yilinda yaptiklart
calismada, kimya enddistrisindeki bir firmanin test
kiti tedarikgi se¢imi icin AHP ve CRITIC yontemi
ile kriterlerin 6nem derecesi belirlenmis, daha sonra
TOPSIS yontemi ile 4 adet test kiti iireten firma
arasindan se¢im yapilmistir [16].

2018 yilinda Aydin ve Eren’in yaptiklari ¢aligmada
ise 0Ozel alagimlt ¢elik bir parcanin tedarik
edilmesinde 10 adet alternatif tedarik firmasi
arasindan TOPSIS yontemi ile se¢cim yapilmustir.
Oncesinde AHP yontemi kullanilarak 6 adet kriter
6nem derecelerine gore siralanmustir [17].

Alakas ve arkadaglarinin 2019 yilinda yaptiklari
calismada oOncelikle AHP yontemi ile 4 adet

ambulans tedarikgisi se¢im kriterleri
agirhiklandirilmis, daha sonra 4 adet ambulans
tedarik¢isi arasindan TOPSIS ve VIKOR

yontemlerine gore se¢im yapilmistir [18].

2021 yihinda Oztiitk ve Tekin’in yaptiklari
caligmada ise, gida sektoriinde tedarik¢i se¢imi igin
AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmistir.
4 adet kriterin Snem sirast AHP yontemi ile
belirlendikten sonra 5 adet tedarik¢i firmasi
arasindan TOPSIS yontemi ile secim yapilmistir
[19].

Literatiir taramas1 sonucunda deterjan imalat1 yapan
bir fabrikada kullanilmak iizere sivi dolum
makinesi alimi igin tedarik¢i se¢iminde maliyet,
kalite, teknoloji, tedarik siiresi ve ddeme yontemi
degerlendirme i¢in belirlenmis ve tanimlanmistir.

Daha sonra AHP yontemi bu kriterlerin 6nem
derecelerinin belirlenmesinde, TOPSIS yontemi ise
3 adet alternatif tedarik¢i firmanin onem sirasini
belirlemek i¢in kullanilmig ve fabrika i¢in en uygun
tedarikei secimi gerceklestirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Giliniimiizde artan rekabet ortaminda igletmelerin
satin alma maliyetlerini azaltmak ve miisteri
memnuniyetini  arttirmak  amaciyla  dogru
tedarik¢iyi belirlemeleri biiyiik 6nem kazanmustir.
Tedarik¢i  se¢iminde her isletmenin farkli
ihtiyaclarindan kaynakli olarak se¢cim problemi
daha karmagik bir hale gelmis ve karar vericiler
tarafindan ele alinan kriterlerin sayisinin artmasi bu

problemi daha da zorlagtirmistir. Bu CKKV
problemlerinin  ¢6ziimii i¢in bircok ydntem
kullanilmaktadir. Ozellikle AHP ve TOPSIS

yontemleri karar vericiler i¢in kolay anlasilabilir ve
uygulanabilir olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmektedir. Literatiir ¢alismalart incelendiginde
tedarik¢i se¢im problemlerinde de yaygin olarak bu
yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir.

Yapilan bu calismada deterjan imalatt yapan bir
fabrikaya sivi dolum makinesi alimi i¢in dogru
tedarik¢ciyi secmek amaciyla AHP yontemi ile
TOPSIS yontemi entegre bir sekilde uygulanmistir.
Oncelikle AHP yontemi ile tedarik¢i segim
kriterleri agirliklandirilmis daha sonra TOPSIS
yontemi ile bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak

alternatif tedarikgiler arasindan

gerceklestirilmistir.

se¢im

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), 1977 yilinda
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli
karar verme teknigidir [20].

AHP teknigi, karar problemlerinin ¢dziimiinde
matematiksel ve mantiksal ifadelerden
yararlanilmas: yoniinden analitik, kriterleri ve
alternatifleri amaca uygun olarak degerlendirmesi
acisindan hiyerarsik yapiya sahip bir tekniktir.

Hiyerarsik yap1 olusturulurken amaca uygun karar
verme ic¢in alternatifler ile bu alternatiflerin
degerlendirilmesi igin dikkate alinacak kriterler
ortaya konmaktadir. En iistte amag belirtilirken orta
kisimda kriterler en alt seviyede ise alternatifler yer
almaktadir [21]. Bu kriterlerin hem karar verme
problemini en iyi yansitacak hem de dikkate
almmast gereken tim Ogeleri igerecek sekilde
belirlenmesi en Onemli hususlardan biridir.
Sekil 1’de AHP tekniginin hiyerarsik yapisi
gosterilmektedir.

| Amacg |

Kiriter 2

Kiriter 1

Kriter 3 ese Kriter n

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif n

Sekil 1. AHP hiyerarsik yap1

AHP tekniginde hiyerarsik yap1 belirlendikten
sonra tim kriterler analitik olarak
degerlendirilmektedir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmaktadir. Bu matrislerde yer alan veriler
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karar verme problemi i¢in goriis bildirecek uzman
kisiler yardimiyla elde edilmektedir [22]. Daha
sonra degerlendirilecek olan nicel ve nitel kriterler
say1sal olarak oSlgiitlendirilip degerlendirilmekte ve
amaca uygun en iyi alternatif se¢imi yapilmaktadir.
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Cizelge 1.1kili karsilastirmada kullanilan puan

olugmaktadir [22]: skalas1
Kriter 6nem Tanim

| Problemin Taninlanmasi ve Amacin Belirlenmesi | derecesi . .
7 1 Esit derecede 6nemli

| Kriterlerin Belirlenmesi | 3 Orta derecede 6nemli
\I{ 5 Kuvvetli derece 6nemli

| Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi | 7 Cok kuvvetli derece Onemli
v 9 Mutlak derecede dnemli

| Hiyerarsik Yapmm Olusturulmasi | 2-4-6-8 Ortalama (ara) degerler

flili Kargilagtrma Matrislerinin Olugturulmas: Ikili Karsilastirma matrisleri A matrisi olarak

v isimlendirilmekte ve uzman gorisleri yardimiyla

| Tutarlilik Oranlarmm (CR) Hesaplanmast |

R —

Oncelik Degerlerinin Hesaplanmasi

v

Global Onceliklerin Belirlenip Alternatif Skorlarm

Hesaplanmasi
Sekil 2. AHP asamalari
Problemin Tanimlanmast ve Amacin

Belirlenmesi; ilk olarak karar verme problemine ait
amacin ne oldugu ifade edilmektedir.

Kriterlerin Belirlenmesi; daha sonra bu amaca
yonelik tim degerlendirme kriterleri
belirlenmektedir.

Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi; probleme ait
tim kriterler belirlendikten sonra bu kriterler ile
degerlendirilecek  olan  alternatifler  ortaya
konmaktadir. Bdylece probleme ait hiyerarsik yap1
olusturulmaktadir.

Ikili Karsilastrma Matrislerinin Olusturulmasi;
probleme ait tiim kriterlerin birbirlerine gére 6nem
dereceleri ve bunun igin sayisal olarak bir
olceklendirme gereklidir. Ikili karsilastirmalarin
yapilmasinda Cizelge 1°deki Saaty tarafindan 1977
yilinda olusturulan puan skalasi kullanilmaktadir
[20].
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puan skalasindaki Onem derecelerine gore
olusturulmaktadir. Bu matrislerde her bir matris
elemant ajj olarak isimlendirilmekte ve bu degerler
i. karar alternatifi veya kriterinin j. karar alternatif
veya kriterine gore belirlenen dnem degeridir. Bu
matrisler Esitlik 1°de gosterilmistir.

all a12 e aln
a21 azz s azn
A=a;= : (1

Ap1 Ang - App

A matrisi kdsegen elemanlart 1 olan ve karsilikli

kiyaslamalar dogrultusunda a;; = ai olan bir kare
ij

matristir. Ornegin eger A alternatifi veya kriterinin
B alternatif veya kriterine gore 6nem derecesi 7 ise,
B alternatif veya kriterinin A alternatif veya
kriterine gore 1/7 diizeyinde 6nem derecesine sahip
oldugu belirlenmektedir.

Onem dereceleri tespit edildikten sonra olusturulan
matriste  kriterlerin  biitiin  icerisindeki Onem
agirliklart hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada her
bir siitun degeri Esitlik 2‘den faydalanarak

hesaplanmaktadir:
aij
Cij=ym 2)
i=1"%j
Burada, kriterlerin  birbirlerine goére 6nem
degerlerini  gosteren bir matris  olusturulur.

Olusturulan bu matris C matrisi olarak ifade
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edilmektedir. Bu matrisin elemant olan her bir ¢;;
degeri hesaplanirken, A matrisindeki her bir
stitunda toplam degerler bulunur ve A matrisinin
her bir elemani bu degere boliinerek c;; degerleri
elde edilir. Elde edilen bu matris A matrisinin
normalize edilmis halidir.

Normalize edilerek elde edilen C matrisinde her bir
satirin ortalamasi alinarak her bir kritere ait oncelik
vektorii. W degerleri hesaplanir. Bu hesaplama
Esitlik 3°te gdsterilmistir.

n

i=1cij

w=—— 3

n

Tutarilk Oramimin  Hesaplanmasi;  Oncelik
vektorii belirlendikten sonra karar vericilerin kisisel
degerlendirmelerinden kaynakli tutarliligim test
edilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in tutarlilik
oranlarmin hesaplanmasi gerekmektedir [23]. Tkili
kargilagtirma matrisleri % 100 tutarli ise kriter
sayisi n degeri A matrisinin en biiyiik 6zdegeri olur
ve n=A,, 4 0larak yazilmaktadir [22]. A.w=2A,,45.-W
esitliginden A matrisinin en biiyllk 06zdegeri
Esitlik 4° teki gibi hesaplanmaktadir:

n
_ Yj=1@ij- Wy
Amaxf

i=12,....n @)

wi

A matrisinde tutarsizlik fazla ise A4, n’den o
derece uzaktir. Tutarliligin 6l¢timiinde “Tutarhilik
Endeksi” (CI) ve “Tutarhilik Orant” (CR)
degerleri  hesaplanmaktadir [22]. “Tutarlilik
Endeksi” Esitlik 5’te, “Tutarlilik Oram” ise
Esitlik 6°da yer alan formiillerle hesaplanmaktadir.

. Amax—n
CI=—""— ®)
CR= o 6
= (6)

Esitlik 6’da yer alan RI, rastsal endeks degerini
temsil etmektedir. Saaty tarafindan sabit sayilarin
yer aldigt ve n degerine gore degisen endeks
degerleri Cizelge 2. ‘de gosterilmistir [24].
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Cizelge 2. Rastgele endeks degerleri

N degeri 1 2 3 4 5 6
RI degeri | 0 0 058089 |1,12]1,24
N degeri 7 8 9 10 | 11 | 12
Rl degeri | 1,32]1,41| 145 1,49 |1,51] 1,48

Eger CR degeri 0,10 degerinden diisiik ise ikili
kargilagtirma matrisi tutarlidir  denir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda tutarsizlik s6z konusu ise
yapilan ikili karsilastirmalar tekrar
degerlendirmelidir.

En yiiksek oncelikli alternatifin segilmesi; biitiin
ikili kiyaslamalar degerlendirildikten sonra en
yiiksek oncelik degerine sahip olan segenek karar
verici igin en uygun alternatiftir.

2.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemi, 1981 yilinda
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis ¢cok kriterli
karar verme teknigidir [25].

TOPSIS yontemi, anlasilmasinin kolay olusu ve
karmasik matematiksel hesaplamalar
icermemesinden dolay1 siklikla tercih edilen bir
yontemdir [22].

Bu yontemde iki temel kavram yer almaktadir:
pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢dziim. Pozitif
ideal ¢oziim, fayda veya kazanci maksimize eden
veya maliyeti minimize eden ¢oziimdiir. Negatif
ideal 6ziim ise, tam tersine fayda veya kazanci
minimize eden veya maliyeti maksimize eden
¢oziimdir. En uygun alternatifin, pozitif ideal
¢Oziime yakin, negatif ideal ¢dziimden uzak olmasi
istenir. Bu yakmlik veya uzaklik, ideal ¢6ziim
noktalarma olan uzakliklarin hesaplanmasiyla
belirlenmektedir. Bu uzakliklarin karsilagtiritlmasi
ile alternatifler arasinda siralamalar belirlenerek en
uygun alternatif se¢ilmektedir.

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir siire¢
icermektedir [22]:

1. Karar matrisinin elde edilmesi,

2. Normalize (Standart Karar) matrisinin elde
edilmesi,
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Normalize
Karar)

3. Agirliklandirilmis
(Agirliklandirilmisg Standart
matrisinin elde edilmesi,

4. Pozitifi ideal ve negatif ideal
degerlerinin elde edilmesi,

5. Pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢dziim
noktalarina olan uzakliklarin belirlenmesi,

6. Ideal ¢bziime nispi (Géreceli) yakinligin
hesaplanmasi.

¢Oziim

Bu adimlar su sekilde 6zetlenmektedir:

Adim 1: Karar matrisinin elde edilmesi; karar
vericiler tarafindan olusturulan baslangi¢c matrisidir.
Bu matris A matrisi olarak isimlendirilmekte ve
satirlar {istiinliikleri siralanmak istenen alternatifleri
belirtirken, siitunlar karar verilmesi i¢in dikkate
alman degerlendirme kriterlerini icermektedir.
Esitlik 7° de m adet karar alternatifi ve n adet

degerlendirme  kriterinden olusan bir karar
matrisinin genel gosterimi yer almaktadir.

al 1 alz e aln

az 1 a22 e azn
Ajj = (7

Am1 Am2 - Ampn

Adim 2: Normalize (Standart Karar) matrisinin
elde edilmesi; Standart karar matrisi Esitlik 7° de
belirtilen A karar matrisinin normalize edilmesi ile
elde edilmektedir. Normalizasyon islemi farkli
sekillerde  gerceklestirilirken  siklikla — vektor
normalizasyonundan  yararlanilmaktadir ~ [22].
Vektor normalizasyonunda A matrisinde yer alan
her bir degerin kareleri alinarak bu degerler siitunlar
i¢in ayr1 ayri toplanmakta ve her bir a;; degeri yer
aldigr stitunun toplaminin karekokiine
boliinmektedir. Bu normalizasyon iglemi Esitlik 8’
de gosterilmektedir.

x;j =———= (i=1,...,m ve j=1,...,n) ®)

5] m 2
Yiz1 4ij

x;; degerlerinden olusan normalize edilmis matris
(X;j) Esitlik 9°da gosterilmektedir.
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xll x12 e xln
le x22 s xZn
Xij = : ©)

Xm1 Xm2 - Xmn

Adim 3: Agwhklandiridmis Normalize (Standart
Karar) matrisinin elde edilmesi; elde edilen
normalize matriste degerlendirme kriterlerine ait
agirlik degerleri uzman goriisii veya AHP, ANP,
CRITIC, DEMATEL, SWARA vb. yontemler
kullanilarak belirlenir ve normalize matristeki her
bir eleman bu kriter agirliklariyla carpilarak
Agirliklandirilmis normalize matris elde edilir.

Agirliklandirilmis  normalize  matris  (W;;)
Esitlik 10°da gosterildigi gibidir.

WiX11 WaX12 - WpXqp

WiX21 W2X22 ... WpXopn
W= : (10)

W1Xm1 WaXm2 -« WnXmn

Adim 4: Pozitifi ideal ve negatif ideal ¢oziim
degerlerinin elde edilmesi; pozitif ideal ¢oziim
degerleri belirlenirken eger ama¢ maksimizasyon
ise W;; matrisinde her bir siitunda en biiyiik
degerler, eger ama¢ minimizasyon ise W;;
matrisinde her bir siitunda en kiigiik degerler pozitif
ideal ¢6ziim degerlerini olusturmaktadir.

Negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenirken ise, eger
amag maksimizasyon ise W;; matrisinde her bir
situnda en kiigik degerler, eger amag
minimizasyon ise W;; matrisinde her bir siitunda en
biiyilk degerler negatif ideal ¢oziim degerlerini
olusturmaktadir.

Pozitif ideal ¢oziim degerleri Esitlik 11°de ve

negatif ideal ¢oziim degerleri Esitlik 12’de
gosterilmistir.

A= {(miaxwij |j E]),(miinwij |j E]*)} (11)
A= {wf wy, ..

W'}
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A= {(ml_inwij |j E]),(miaxwij Jj E]*)} (12)

A= {wy,wy,..,wy}
Her iki formiilde J maksimizasyonu, J* ise
minimizasyon degerini géstermektedir.

Adim 5: Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢éziim
noktalarina olan uzakhiklarin belirlenmesi;
agirliklandirilmig normalize matriste her bir degerin
pozitif ideal ¢6ziime ve negatif ideal ¢6ziime olan
uzakliklart  Oklidyen ~ Uzaklik  Yaklagimi
kullanilarak Esitlik 13 ve Esitlik 14’teki gibi
hesaplanmaktadir.

Pozitif ideal ¢6ziime olan uzaklik:

T = \/Z?:l(wij —w;")? (13)
Negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik:
"= (B ) (14)

Adim 6: Ideal ¢iziime nispi (Goreceli) yakinhigin
hesaplanmast; ideal ¢oziime nispi yakinlik Esitlik
15’ teki gibi hesaplanmaktadir.

*__ Ti
| A —
T, +T;

(15)

Burada C;= 1 degeri ilgili alternatifin pozitif ideal
¢ozlime mutlak yakinhgi,

C;= 0 degeri ise ilgili alternatifin negatif ideal
¢oziime mutlak yakinligi gostermektedir. C; degeri
I’e yakin olan alternatif en iyi alternatif olarak, 0’a
yakin olan alternatif en kotli alternatif olarak
siralanmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Dolum Hatt1 Makinelerinin Tedarik¢i Secim
Problemi

Deterjan imalati yapan bir fabrikaya 8 nozullu bir
stvi dolum makinesi siparisi verilecektir. Bu makine
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siparisi igin AHP ve TOPSIS yontemleri entegre bir
sekilde uygulanarak 5 adet kriter dikkate alinmig 3
adet alternatif tedarik¢i firmalarin Onem sirasi
belirlenmistir.

3.1.1. Kriterlerin Tanimlanmasi

Yapilan literatlir taramasina gore en iyi tedarikci
firmanin se¢iminde Sekil 3’te verilen Kkriterler
dikkate alinmaktadir.

3
=m
&

& & 8

emERENRE
4
'-_
»_ I -
“*-

. -

M -

i -

M -

N -
4.,-
% .‘.

B -

B -

B -

Sekil 3. Tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesinde
kullanilan kriter sikliklari [3]

Buna gore en ¢ok kullanilan kriterler kalite, fiyat,
teslimat, siire, esneklik, teknoloji, teknik, uzaklik
vb. olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ise sivi
dolum makinesi tedariki i¢in fabrikada yer alan
satin alma uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda bu
kriterlerden maliyet, kalite, teknoloji, siire ve
O6deme yontemi kriterleri daha fazla 6nem arz ettigi
belirlenmistir.

Maliyet: Tedarik¢i firmalarin se¢iminde en 6nemli
etkenlerden biridir.

Kalite: Tedarik¢i firmalari, {irin ve imalat
asamalarinin talebin gerektirdigi gerekliliklere
cevap verebilme ve degerliligi agisindan
degerlendirilmektedir.

Teknoloji: Teknoloji, firmalarin teknik ve
donanimsal olarak hangi seviyede oldugunu net bir
sekilde gosteren kritik bir faktordiir.

Siire: Siire, bircok alanda tedarik¢i secerken
kullanilan 6nemli bir kriterdir. Ozellikle hizl
tilketim sektoriinde hayati bir 6neme sahiptir.

Odeme yontemi: Odeme yontemi, son yillarda
finans ve bankacilik faaliyetlerinin gelismesiyle
daha ¢ok dnemsenen bir kriter haline gelmistir.
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3.1.2. ikili Karsilasirma Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Kriterlerin  ikili ~ karsilagtirmalarinda  Saaty
tarafindan 6nerilen 6nem skalas1 kullanilmistir.

Oncelikle kriterler igin gerceklestirilen
degerlendirmeler sonucunda Cizelge 3’te verilen

ikili kargilagtirma matrisi elde edilmistir.

Cizelge 3. Kriterler arasi karsilagtirma matrisi

Kriterler arasi karsilastirma matrisi
Kriterlerin ikili ) Odeme
karsilastirma | Maliyet Kalite [Teknoloji|Siire| . .
matrisi yontemi
Maliyet 1 2 7 4 3
Kalite 0,50 1 5 3 2
Teknoloji 0,142857 0,20 1 0,25 0,25
Siire 0,25 0,333333 4 1 0,2
Odeme yontemi | 0,333333 0,50 4 5 1
Toplam 2,226190 | 4,033333 21 13,25| 6,45

Daha sonra kriterler igin normallestirme matrisi
olusturulmustur (Cizelge 4)

Cizelge 4. Kriterler arasi normallegtirilme matrisi

Olcay KALAN

Daha sonra kriterlerin dnem dereceleri belirlenirken
tutarlilik testi ile uzman goriislerinin tutarsizlik
oranlar1 hesaplanmustir.

Cizelge 6. Kriterler arasi tutarlilik degerleri

Tutarhlik orami hesab1
Tiim oncelikler A Amax CI CR

matrisi

2,205998 5,392579

1,366737 5,479573

0,226549 5,172253  [5,354394| 0,088598 [0,079105]
0,498857 5,070728

1,127490 5,656836

Cizelge 6’da belirtilen tutarlilik oran1 hesabina gore
tutarhilik testinin sonucu 0,10’dan kiigiik oldugu
icin bu matris tutarlidir.

Ardindan her kriter i¢in ayr1 ayr alternatiflerin ikili
karsilastirma matrisi olusturulmus ve tutarliliklar:
test edilmistir.

Alternatifler icin matrisler: Oncelikle maliyet
kriteri igin alternatifler degerlendirilmis ve
degerlendirme matrisi Cizelge 7°de gosterilmistir.

Odeme Yéntemil0,149732|0,123966|0,190476 (0,377358|0,155038
Toplam 1 1 1 1 1

Ardindan kriterler aras1 normallestirme matris
oncelik degerleri hesaplanmistir (Cizelge 5)

Cizelge 5. Kriterler arasi normallestirilme matrisi
agirhik degerleri
Kriterlerin normalize matrisi

Kriterlerin ikili !(z‘lrsllastlrma Oncelikler vektorii
matrisi
Maliyet 0,409080
Kalite 0,249424
Teknoloji 0,043800
Siire 0,098379
Odeme Yontemi 0,199314

Oncelik vektérleri incelendiginde; maliyet ve kalite
kriterlerinin diger kriterlere oranla daha ¢ok 6nem
arz ettigi goriilmektedir.
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Kriterlerin normalize matrisi Cizelge 7. Alternatifler  icin  maliyet  kriteri
Kriterlerin ikili| . 1 . |od karsilastirma matrisi
karsllast.u:ma Maliyet | Kalite [Teknoloji| Siire yontemi Maliyet kriteri

matrisi Alternatifler A B C
[Maliyet 0,449197(0,495867(0,333333|0,301886/0,465116 A 1 0.50 2
Kalite 0,224598|0,247933(0,238095(0,226415/0,310077 B 5 1 6
Teknoloji 0,064171]0,049586(0,047619 (0,018867|0,038759 C 0.25 0,166666667 1
Siire 0,112299]0,082644[0,1904760,075471[0,031007 Toplam 325 1666666667 T

Daha sonra bu matrisin normallestirilme matrisi
olusturularak maliyet kriteri i¢in alternatiflerin
kargilagtirtlmas1  yapilmistir  ve Cizelge 8’de
gosterilmistir. Sirastyla B ve A firmalarinin maliyet
kriteri i¢in C firmasina gore daha uygun oldugunu
goriilmektedir.

Cizelge 8. Alternatifler icin  maliyet kriteri
normallestirme matrisi
Normalize maliyet Kriteri Oncelikler
Alternatifler A B C vektorii
A 0,307692 0,3 0,363636 | 0,323776
B 0,615384 0,6 0,545454 | 0,586946
C 0,076923 0,1 0,090909 | 0,089277

Oncelik degerleri hesaplandiktan sonra tutarlilik
testi yapilmis ve tutarlilik testinin sonucu 0,10’dan
kiigiik oldugu i¢in tutarli oldugu Cizelge 9’da
gosterilmistir.
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Cizelge 9. Alternatifler i¢in maliyet kriteri tutarlilik

testi
Maliyet kriteri tutarhilik orani hesabi
Tiim
oncelikler A Amax Cl CR
matrisi
0,974358 3,009359
1,770163 3,015885 | 3,009212 | 0,004606 | 0,007942
0,268045 3,002393
Kalite kriterinin alternatifler arasinda
degerlendirilmesi  igin  olusturulan  matris
Cizelge 10°da gosterilmistir.
Cizelge 10. Alternatifler  i¢cin  kalite  kriteri
karsilastirma matrisi
Kalite kriteri
Alternatifler A B C
A 1 0,33 5
B 3 1 7
C 0,20 0,142857 1
Toplam 42 1,476190 13

Daha sonra bu matrisin normallestirilme matrisi
olusturularak kalite kriteri i¢in alternatiflerin
karsilagtirilmas:  yapilmistir ve Cizelge 11°de
gosterilmistir.

Kalite kriterinde alternatifler arasindan B firmasinin
diger firmalara gore ¢ok daha iyi oldugu hesaplanan
oncelik vektoriinden goriilmektedir.

Teknoloji kriteri i¢in alternatiflerin degerlendirilme
matrisi Cizelge 13’°te gosterilmistir.

Cizelge 13. Alternatifler igin teknoloji kriteri

karsilastirma matrisi
Teknoloji kriteri

Alternatifler A B C

A 1 0,33 2

B 3 1 5

C 0,50 0,20 1

Toplam 4,5 1,533333 8

Daha sonra bu matrisin normallestirilme matrisi
olusturularak teknoloji kriteri icin alternatiflerin
kargilagtirilmas1  yapilmistir ve Cizelge 14°te
gosterilmistir.

Teknoloji kriterinde de yine alternatifler arasindan
B firmasinin diger firmalara gore daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 14. Alternatifler

icin

normallestirme matrisi

teknoloji

kriteri

Normalize teknoloji kriteri Oncelikler
Alternatifler | A B C vektori
A 0,222222 | 0,217391 | 0,250000 | 0,229871
B 0,666666 | 0,652173 | 0,625000 | 0,647946
C 0,111111 | 0,130434 | 0,125000 | 0,122181

Cizelge 11. Alternatifler  i¢cin  kalite  kriteri
normallestirme matrisi
Normalize kalite kriteri Oncelikler
Alternatifler A B C vektorii
A 0,238095 | 0,225806 | 0,384615 | 0,282839
B 0,714285 | 0,677419 | 0,538461 | 0,643388
C 0,047619 | 0,096774 | 0,076923 | 0,073772

Oncelik degerleri hesaplandiktan sonra tutarlihik
testi yapilmis ve tutarlilik testinin sonucu 0,10’dan

kiigiik  oldugu

igin  matrisin

Cizelge 12°de gosterilmistir.

tutarl

oldugu

Cizelge 12. Alternatifler i¢in kalite kriteri tutarlilik

Teknoloji kriteri i¢in olusturulan matrisin tutarlilik

testi yapilmis ve Cizelge 15°te gosterilmistir.

testi
Kalite kriteri tutarhlik oram hesabi

Tiim

oncelikler A Amax CI CR

matrisi
0,866162 | 3,062386
2,008310 |3,121456 | 3,065511 | 0,032755 | 0,056475
0,222252 3,012691
976

Cizelge 15. Alternatifler igin teknoloji kriteri
tutarlilik testi
Teknoloji kriteri tutarhlik orani hesabi
Tiim
oncelikler A Amax CI CR
matrisi

0,690217  [3,002626

1,948470 3,007145 3,003696 | 0,001848 | 0,003186
0,366706 3,001317

Tutarlilik  testinin sonucunda CR  degerinin

0,10’dan kii¢iik oldugu i¢in bu matrisin tutarl
oldugu goriilmektedir
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Daha sonra siire kriteri i¢in degerlendirme matrisi
olusturulmus ve Cizelge 16’da gosterilmistir.

Cizelge 16. Alternatifler  i¢in  slire  kriteri
kargilagtirma matrisi
Siire kriteri

Alternatifler A B C

A 1 2,00 5

B 0,5 1 3

C 0,2 0,333333 1

Toplam 1,7 3,333333 9

Ardindan bu matris i¢in normallestirme yapilmis ve
oncelik vektorii hesaplanmistir. Cizelge 17°de
gosterilen bu matriste belirtilen Oncelik vektorii
degerlerine gore siire kriterinde alternatifler
arasindan A firmasinin diger firmalara gore daha iyi
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 17. Alternatifler  i¢in  slire  kriteri
normallestirme matrisi
Normalize siire Kriteri Oncelikler
Alternatifler A B C vektorii
A 0,588235 0,6 0,555555 | 0,581263
B 0,294117 0,3 0,333333 | 0,309150
C 0,117647 0,1 0,111111 | 0,109586

Tutarlilik testi siire kriteri igin olusturulan matrise
de uygulanmis ve CR degeri 0,10’dan kiigiik oldugu
icin bu matrisin tutarli oldugu gosterilmistir.

(Cizelge 18.)

Cizelge 18. Alternatifler icin siire kriteri tutarlilik

Olcay KALAN

Cizelge 19. Alternatifler i¢in 6deme yontemi kriteri
karsilastirma matrisi

Odeme yontemi kriteri
Alternatifler A B C
A 1 0,50 4
B 2 1 6
C 0,25 0,166666 1
Toplam 3,25 1,666666 11
Daha sonra bu matrisin  normalizasyonu

gerceklestirilmis ve Cizelge 20°de hesaplanan
oncelik vektoriine gore 6deme yontemi kriterinde
alternatifler arasindan B firmasinin diger firmalara
gore daha iyi oldugu belirtilmistir.

Cizelge 20. Alternatifler icin 6deme yontemi kriteri
normallestirme matrisi

Normalize 6deme yontemi Kriteri Oncelikler
Alternatifler A B C vektori
A 0,307692 0,3 0,363636 | 0,323776
B 0,615384 0,6 0,545454 | 0,586946
C 0,076923 0,1 0,090909 | 0,089277

Odeme yontemi kriteri i¢in olusturulan matrisin
tutarhilik  testi yapilmis ve Cizelge 21°de
gosterilmistir.

Cizelge 21. Alternatifler icin 6deme yontemi kriteri

tutarlilik testi
Odeme yontemi kriteri tutarhhik orani hesabi
Tiim
oncelikler A Amax CI CR
matrisi
0,974358  |3,009359
1,770163 3,015885 3,009212 | 0,004606 | 0,007942
0,268045  |3,002393

testi
Siire kriteri tutarlihik oranm hesabi
Tiim
oncelikler A Amax CI CR
matrisi
1,747494  |3,006371
0,928540  [3,003523 3,003696 | 0,001848 | 0,003186
0,328888  [3,001192

Ayni adimlar en son kriter 6deme ydntemi igin de
uygulanmig ve ilk olarak degerlendirme matrisi
Cizelge 19°da gosterilmistir.
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Tutarlilik testinin sonucu 0,10’dan kiiciik oldugu
i¢in bu matris tutarlidir.

3.2. TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi
Tedarikgi firmalarin kriterlere gore
degerlendirilmesi i¢in karar matrisi olugturulmus ve

uzman degerlendirilmesi sonucu olusan karar
matrisi Cizelge 22°de gosterilmistir.

977



Dolum Hatti Makineleri i¢cin AHP ve TOPSIS Yontemine Dayali Tedarikgi Segimi

Cizelge 22. AHP kriter agirliklart ve TOPSIS
puanlamast

Kriter agirhklari

Son olarak bu degerlerden yola ¢ikarak pozitif ideal
uzaklik ve negatif uzaklik degerleri hesaplanmis ve
ideal ¢oOziime goreceli yakinlik Cizelge 26’da

0,409080]0,249424] 0,043800 [0,098379]0,199314| ~ &Osterilmistir.
. . Odeme
Maliyet | Kalite |Teknoloji| Siire . . . < .
Y ' W U |yéntemi|  Cizelge 26. Yakinlik degerleri ve siralama
A 5 6 6 6 5 Pozitif Negatif | ideal ¢oziime
B 7 8 7 5 6 ideal ideal goreceli Siralama
C 3 4 4 4 3 uzaklik uzakhk yakinhk
. , , . . A 10,106298 |0,112054 |0,513179 2
Cizelge 22.” de firmalara maliyet, kalite, teknoloji,
. .. . . . . B 0,118259 [0,397017 ]0,770493 1
siire ve 6deme yontemi kriterlerine 1-10 arasinda
degerler verilmistir. Bu degerlere ve AHP C 10.184796  10.184796 [0.5 3

metoduyla buldugumuz kriter agirliklar1 degerleri
eklenmistir.

Cizelge 23. Normallestirilmis matris

Normalize matris

Odeme
yontemi
A 0,548821(0,557086/ 0,597022 [0,683763|0,597614
B 0,768349(0,742781 0,696526 [0,569802(0,717137
C 0,329292{0,371390{ 0,398014 [0,455842|0,358568

Maliyet | Kalite |Teknoloji| Siire

Cizelge 23’te karar matrisinin normallestirilmesi
yapilmis ardindan eklenen agirliklarla birlikte karar
matrisinin  agirhiklandirilmig  normalize matrisi
Cizelge 24’ te gosterilmistir.

Cizelge 24. Agirlikli normallestirilmig matris

Agirhkl normalize matris

Odeme
yontemi
A 0,224512(0,138950( 0,026150 |0,067268|0,119113
B 0,314316(0,185267| 0,030508 [0,056057|0,142935
C 0,134707(0,092633| 0,017433 |0,044845|0,071467

Maliyet | Kalite |Teknoloji| Siire

Daha sonra TOPSIS yoénteminin son adimi pozitif
ve negatif ideal ¢dziim degerleri hesaplanmis ve
Cizelge 25’te  gosterilmisti. Bu  degerler
hesaplanirken maliyet ve siire kriterleri igin
minimum degerler kalite, teknoloji ve Odeme
yontemi i¢in maksimum degerler ¢izelgede yer
almaktadir.

Cizelge 25. Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri
Pozitif ideal
¢oziim
Negatif ideal
¢oziim

0,134707{0,185267(0,030508(0,044845|0,142935

0,314316(0,092633(0,017433(0,067268|0,071467
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Tiim kriterler igin alternatiflerin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan tim bu adimlar sonucunda
firmalarin siralamasi elde edilmistir. Elde edilen
degerlere gore B firmasinin tiim kriterler tizerinden
degerlendirilmesi sonucunda sivi dolum makinesi
alimi i¢in diger firmalara gore daha uygun oldugu
belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmanin basinda da belirtildigi gibi 6rnek bir
uygulama yapilmistir. Deterjan imalati yapan bir
fabrikada sivi dolum makinesi alimi i¢in tedarik¢i
secim problemi ele alinmig, AHP-TOPSIS
yontemleri adim adim entegre bir sekilde
uygulanarak sonug¢ bulunmustur.

Inceledigimiz problemde &ncelik, fabrikanin
gerekliliklerine gore tedarik¢i se¢imi icin kriterleri
belirlemek olmustur. Bunlar belirlenirken literatiir
taramalarindan ¢ikan sonuglar ve uzman gorisii
harmanlanarak karar verilmistir. Bu se¢cimden sonra
kargilagtirma matrisleri, normallestirme matrisleri
ve tutarhilik testleri yapilmistir. Bu matrisler
yapilirken puanlamalar bu alandaki uzman kisi ile
beraber yapildigindan dolay:r oldukga tutarli ve
belirlenen kriterlere uygun sekilde yapilmistir.
AHP-TOPSIS yontemlerinin entegre bir sekilde
yapildigt bu calismada A, B ve C firmalarindan B
firmasinin  segilen kriterlerde diger tedarikgi
firmalara gore daha ideal oldugu ortaya ¢ikmistir.
Gelecek c¢alismalarda tedarik¢i segiminde ana
kriterlerin yani sira alt kriterlerin de dikkate
alinarak caligmalar yapilmasi dnerilmektedir.
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