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OZET

Anahtar kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS,
Tedarikg¢i Se¢imi, Dig Kaynak Kullanimi, Kamu Sektorii

Giinliik hayatta firmalar i¢in tedarik¢i secimi maliyet ve fayda agisindan bakildiginda
karar verilmesi zor bir problem haline doniismektedir. Bu se¢imlerde firmalar i¢in
¢ok fazla kriter kullanilabilmekte ve bu da ¢oziimii zorlastirmaktadir. Bu zor karar
sonucu firmalar yanlis secimler yapabilmektedir. Bu nedenle alternatifler arasinda
secim yaparken gelistirilen bilimsel metotlarin kullanilmasi 6nemli olmakta ve bu
metotlar hem daha kolay karar vermemizi saglamakta hem de daha dogru karar
vermemize imkan tamimaktadir. Ozellikle kamu sektoriinde yapilan tedarikgi
secimlerinde, dis kaynak kullanim1 olarak ele alinan kendisi disindaki bir firmadan
hizmet alimlarinda, ihale esash calisildigindan genellikle maliyet kriteri goz Oniine
aliarak se¢imler yapilmaktadir ve bu kararlar ile yanlis se¢imlere gidilebilmektedir.
Kamu sektoriinde 6ncelikle gerekli olan ihtiyag belirlenir ve bu ihtiyaca gére duyuru
yapilarak firmalarin ihaleye girmesi saglanir.

Tedarik¢i secimi gibi ¢ok alternatifli ve ¢ok kriterli problemlerin ¢oziimiinde,
kararlar1 dogru verebilmek adina, devreye literatiirde kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemleri girmektedir. CKKV (Cok kriterli karar verme) yoOntemleri
sayesinde karar vericiler her bir kriteri tiim alternatifler bazinda sirasiyla
degerlendirir ve istenilen kriterler i¢in en iyi sonucu veren alternatif en ideal ¢oziimii
olusturur. CKKV yo6ntemlerinden klasik yontemler yerine giiniimiizde yayginca
kullanilan bulanik yontemler kullanilmaktadir. Bulanik yontemler sayesinde veriler
net bir sayisal karsilik yerine dilsel ifadeler kullanilarak karar vericinin kriterler ve
alternatifler arasinda dogru degerlendirilmesi kolaylasmaktadir.

Burada CKKV yontemlerinden olan Bulanik AHP kullanilarak kriterler kendi
aralarinda ve alternatifler her bir kritere gore degerlendirilmistir. Bulanik TOPSIS
yontemi ile Bulanik AHP yonteminde elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak en
uygun tedarikgi belirlenmesi amaglanmistir. Literatiire bakildiginda Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS metotlariyla tedarik¢i se¢imi problemi ¢ok fazla karsilagilmasina
ragmen Ozellikle kamu sektoriinde bu alanda yapilan ¢alisma azdir ve bu ¢aligmada
temizlik¢i firmasi se¢imi problemi goz oniine alinmistir.

Chang’in 6nerdigi bulanik 6nem 06l¢egi doniisiim skalasi kullanilarak dis kaynak
firmalar karsilagtirilmistir. Elde edilen verilere gore Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS metotlar1 kullanilarak firmalar arasinda se¢im yapilmistir. Calisma Kamu
sektoriinde ihale yontemiyle dis kaynak firma se¢imine alternatif bir yontem olarak
uygulanmis ve fayda saglayacagi diistiniilmiistiir.



SELECTING A CLEANING COMPANY WITH FUZZY MULTI-
CRITERIA DECISION MAKING

SUMMARY

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Supplier
Selection, Outsourcing, Public Sector

In daily life, supplier selection turns into a difficult problem to decide in terms of
cost and benefit. In these choices, too many criteria can be used for companies,
which makes the solution difficult. As a result of this difficult decision, companies
can make wrong choices. For this reason, it is important to use the scientific methods
developed when choosing between alternatives, and these methods both enable us to
make easier decisions and enable us to make more correct decisions. Especially in
the selection of suppliers in the public sector which is considered as outsourcing, the
selection is usually made by considering the cost criteria, and these decisions can
lead to wrong choices. First of all, the necessary need in the public sector is
determined and the companies are made to participate in the tender by making an
announcement according to this need.

In the solution of multi-alternative and multi-criteria problems such as supplier
selection, multi-criteria decision making methods used in the literature are used in
order to make correct decisions. By using the methods of MCDM (Multi-Criteria
Decision Making), decision makers evaluate each alternatives on the basis of each
criterion, respectively, and find best solution that gives the best result when all
desired criteria are considered concurrently. Today, fuzzy methods are widely used
instead of classical methods in MCDM. Thanks to fuzzy methods, it is easier to make
the right decision between criteria and alternatives by using linguistic expressions
instead of a clear numerical equivalent of the data.

Considering the literature, although the problem of supplier selection is encountered
with Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods, there is little work done in this field,
especially in the public sector, and the problem of choosing a cleaning company was
taken into account in this study. Outsourcing companies were compared using the
fuzzy significance scale conversion scale proposed by Chang. According to the data
obtained, a selection was made among the companies by using Fuzzy AHP and
Fuzzy TOPSIS methods. The study has been applied in the public sector as an
alternative method to outsourcing company selection by tender method and it is
thought to be beneficial.

xi



BOLUM 1. GIRIS

Giinliik hayatimizda aklimiza gelebilecek is hayati, okul hayati, giinliik yasantimizin
hemen hemen her alanda belirli sorunlarla karsi karsiya kaliriz. Bu sorunlari
¢Ozebilmek i¢in belirli kararlar almak zorunda kalabiliriz. Bu kararlar1 verirken
sonucun dogru, yanlis veya basarili, basarisiz olacagini aslinda bilmek en azindan
tahmin etmek isteriz. Glinlimiizde rekabet ortami diinya lizerinde giderek artmakta ve
bu zorlu rekabet ortamindan firmalar en az zararla ¢ikmak istemektedir. Bu en az
zararla ¢ikma ihtiyaci firmalarin se¢imlerinde maalesef “en ucuz tedarik¢i segme”
yaklagimin1 ortaya c¢ikarmaktadir. Bu diisiince tarzi firmalarin tedarikgilerini
belirlerken maliyeti diisiirme ¢abasina girerek aslinda diistik kaliteli tedarik edilen
kaynaklarla yapilan isin kalitesini diislirerek ters etki olarak maliyetlerin
ylkselmesine neden olabilir. Bu gibi sonuglardan dolay1 firmalar i¢in tedarik¢i se¢im

karar stratejik 6neme sahiptir.

Stratejik dneme sahip olan karar verme siireci kolay bir durum olmamakla beraber
aslinda bircok durumla iligkilidir. Bu durum karar verilirken se¢im yapilacak
alternatifleri ve bu alternatiflere bagli bir siirii 6lgiitleri igirir. Olgiitler se¢im
yapabilmemiz i¢in alternatiflerin degerlendirilerek azaltma yoniinde gitmemizi ve
sonucunda en iyi alternatifle yola devam etmemizi saglar. Firmalar i¢in aldigimiz bu
kararlar, hedeflerini gerceklestirme yolunda gelecegini belirlemede 6nemli etkiye
sahip olabilmektedir. Hedefler dogrultusunda alinan kararlarin 6zellikle firmalarin

karliligin1 artiracak diizeyde olmasi dnemlidir.

Kamu sektoriinde alinan kararlarda ihale bazl ¢alisildigindan dolay1 bilhassa maliyet
kriteri goz Oniline alinmaktadir. Tiirkiye’de ihaleler 2002 yilinda yiiriirliige giren
4734 sayili Kamu Ihale Kanunu dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu kanunun amaci

sadece maliyet faktoriiniin ele alinarak ihaleye bagvuran isterler arasindan segim



yapmak degil ayn1 zamanda alinacak hizmet karsiliginda ihaleye katilan tedarikgiler
arasinda esit davranilarak fesat karistirllmasini engellemeye calismaktir. Kamu
sektoriine bagh firmalar 6ncelikle hizmet almak istedikleri ihtiyaclari belirleyerek bu
ihtiyaclar ¢evresinde EKAP (Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu) sitesine
duyurulart yliklemektedir. Firmalar duyurusu yapilan is 0&zelinde ihaleye
basvurularini yaparlar. Ihaleye bagvuru yapan tedarikci firmalarin teklifleri yayimi
yapan kurumca degerlendirilir. Kurumlar 4734 sayili Kamu Thale Kanunu geregince
fiyat dis1 unsurlar1 da goz oniine alarak tedarikgilerin hepsine esit diizeyde yaklasarak
secimlerini belirlerler. Degerlendirmeler fiyat dis1 unsur ne kadar dikkate alinsa da
genellikle ekonomik olarak en diisiik fiyat1 sunan tedarik¢i firma iizerine birakilir. Bu
da ne yazik ki fiyat kriteri agirlig1 daha fazla dikkate alinarak degerlendirildigi i¢in
tedarikgi tarafindan yapilacak isin kalite agisindan diisiik olmasina ve belki de ileride

planlanan maliyetlerde artiglara neden olacaktir.

Kamu’da firmalar kendisi disindaki bir baska firmadan, kendi kaynaklarin
kullanmadan, belirli bir siire boyunca hizmet alimi yapmaktadir. Dis Kaynak
Kullanim1 olarak da karsimiza c¢ikan hizmet alimlar1 firmalarin hem kendi
personelleri ayirmasinin ve egitimin oniine gegmekte, ekstra maliyete girmemekte ve
alaninda uzman firmalardan stratejik 6nem kapsayan uzun donemli is birlikleri
yaparak maliyetini, riskini, kaynaklarini minimize ederek faaliyetlerine devam
etmektedir (Bedir ve Eren,2015; Karaoglan,2016).

Bu tarz tedarikei se¢imi ve dis kaynak kullanimi kararlarinda literatiirde Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) teknikleri uygulanmaktadir. CKKV yodnteminde oncelikle
karar verilecek firmalar arasinda se¢im yapma imkani saglayan kriterlerimizi
belirlemektir. Sonucu belirlemek i¢in birkag alternatif ve alternatiflere bagl bir stirii
kriter karsimiza ¢ikacaktir. Bu kriter ve alternatifler belirlenen uzman kisiler
tarafinda degerlendirilerek en iyi sonuca ulasmamizi saglayacaktir. Onemli olan
secimi yapilacak alternatif tedarikg¢ilerin tiim zayif ve gii¢lii yonlerinin tamami goz

oniine alinarak kriterlerin degerlendirilmesidir.



Tedarikei secimi ile ilgili kriterler konusunda referans alinan ilk ¢aligma Dickson’un
yapmis oldugu caligsmadir. Dickson (1966) ¢aligmasinda 23 kriterde karar verilen bir
Olclit listesi hazirlamistir ve bu yaptigi calisma daha sonraki tedarik¢i se¢imi

caligmalar1 i¢in arastirmacilara yol gosterici olmustur.

Calismada Kamu sektorii tedarik¢i secim problemi CKKV metotlarindan Bulanik
AHP ve Bulanik TOPSIS yaklagimi kullanilmistir. Calismanin uygulama yapilan
birinci bolimiinde Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kriterler ve
alternatiflerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Kriterler agirliklarina gore alternatifler
arasinda en iyi tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Uygulamanin ikinci boliimiinde Bulanik
AHP’den gelen kriter agirliklar1 Bulanik TOPSIS yonteminde entegre edilerek dort
alternatif firma arasinda en iyi olan tedarikg¢i belirlenmistir. Literatiire bakildiginda
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS metoduyla tedarik¢i se¢imi problemlerinde ¢ok
fazla kullanilmasina ragmen Ozellikle kamu sektoriinde bu alanda yapilan ¢aligma

azdir.

Kamu sektoriinde temizlik firmasi se¢imi i¢in yayinlanan ihale sonucunda ihaleye
basvuru yapan 4 firma, belirlenen Cevresel, Sosyal ve Ekonomik ana kriterlerine
bagli 20 alt kriter kullanilarak degerlendirilmis ve en yiiksek katsayiya sahip
tedarik¢i secilmistir. Calisma kamu sektoriinde yapilan ihale bazli tedarikei

secimlerine alternatif bir yontem olusturmaktadir.



BOLUM 2. TEDARIKCI SECIMI

Firmalar kendilerini amacglar1 dogrultusunda en iyi seviyeye c¢ikararak ilerlemek
isterler. Bu yolda ilerlerken maliyetlerini azaltmak ayni zamanda da kalitesini de
artirmak isteyecektir. Bu ilerleyiste ister hizmet isterse, iiretim sektorlerinde olsun bir
yol arkadasina ihtiyag duyacaktir. Tim bu kriterler altinda faaliyetlerini
siirdlirebilmek i¢in bir tedarik¢i arayisina girmesi gerekecektir. Gliniimiizde pek ¢ok
firma hammadde, yar1 mamul veya hizmet alimi1 gibi siireglerin gerceklestirilmesinde
tedarik¢i firmalarindan destek almaktadir. Rekabet ortaminda en etkin tedarikgi
secimiyle beraber tedarik sistemlerinin yonetimi ve gelismesi firmalarin amaglarina

ulagsma yolunda en 6nemli adimlardan birini olusturmaktadir.

Firmalar i¢in bu gereklilik literatiirde de Tedarik¢i Secimi konusuyla ilgili ¢ok fazla
arastirma yapilmasina sebep olmustur. Tedarike¢i se¢imi ile ilgili bilinen ilk aragtirma
1950 yilindan daha 6nce ABD Ulusal Standartlar Biirosu araciligiyla sunulmustur.
Bu calismanin temel amact ABD Savunma Bakanligi’ndan satin alma sozlesmeleri
icin en diisiik maliyetleri elde etmesiydi, fakat aragtirmacilarin ¢ogunlugu tedarik¢i
secimi sorununun 1960 yillar ortalarinda basladigini savunmaktadir (Jazemi, ve ark.,

2011).

Ho vd. (2010) calismalarinda 2000'den 2008'e kadar uluslararas1 dergilerde ¢ikan
tedarikci secimiyle alakali makaleleri toplayarak incelemisler ve en yaygin kullanilan
kriterleri belirlemislerdir. Buna gore, ilk olarak, tedarik¢i se¢im probleminde ¢oziim
metodu igin ¢ok sayida bireysel ve entegre yaklasimin énerildigi bulunmustur. Ikinci
olarak fiyat veya maliyetin en yaygin olarak benimsenen kriter olmadig:
goriilmiistiir. Bunun yerine, tedarikgilerin performansini degerlendirmek icin
kullanilan en popiiler ilk ti¢ kriterin sirayla kalite, teslimat ve fiyat veya maliyet

oldugu sonucuna varilmaktadir.



Tedarik¢i secim problemleri aslinda CKKV problemleridir ve Muralidharan vd.

(2001)’ na gore karmagik problemlerdir. Bunun ii¢ temel nedeni vardir.

- Problemin yapisinda ¢ok fazla sayida 6l¢iit bulundurmasi, yer alan dlgiitlerin
anlasilabilmesinin nispeten zor olmasi ve bu Olciitlerin bazi1 degerlerinin nitel
bazilarinin ise nicel olarak ifade edilmesi,

- Secim asamasinda bazen birbirine zit diisen ve bazen de birbirini tanimlayan
kriterlerin olmasi,

- Cok fazla sayida tedarik¢inin olmast.

2.1. Tedarikci Seciminde Kullanilan Kriterler

Literatiire bakildiginda tedarik¢i secim problemi ile ilgili yapilan bir¢ok farkli
calismaya rastlanilmaktadir. Tedarik¢i secimine yonelik yapilan ilk caligmalarda
genellikle maliyet kriteri 6n planda alinarak tek bir faktor tizerinden ¢alisilmaktaydi.
Daha 6nceden bahsedildigi gibi yapilan c¢alismalarda kalite, teslimat, esneklik gibi
faktorler yer alirken son yillarda yesil tedarik¢i se¢imi dnem kazanmasiyla birlikte
kriterlere dahil edilen c¢evresel kriterler gibi bir¢ok faktor tedarik¢i secimi slirecinde

kullanilmaktadir.

Tedarik¢i veya satict se¢im probleminde kullanilan kriterlerle alakali referans olan
ilk calisma Dickson tarafindan 1966 yilinda yapilmis ve bu c¢alismaya Ulusal
Satinalma Yoneticileri Dernegi iiyeleri listesinden secilen 273 satin alma
yoneticisinin katildig1 ankete dayanmaktadir. Calisma sonucunda tedarik¢i se¢ciminde
faydali olabilecek nicel ve nitel 23 Olgiit belirlenerek 6nem dereceleri de

tanimlanmistir (Dickson, 1966)



Tablo 2.1. Dickson'in tedarikg¢i se¢im kriterleri (Benyoucef , ve ark., 2003)

No Kriter Ortalama Puan Degerlendirme
1 Kalite 3,508 Cok Onemli

2 Teslimat 3,147

3 Gecgmis Performansi 2,998

4 Garanti ve Sikayet Politikalar1 2,849

5 Uretim Yetenegi ve Kapasite 2,775 Oldukca Onemli
6 Fiyat 2,758

7 Teknik Kapasite 2,545

8 Finansal Pozisyon 2,514

9 Prosediirlere Uyum 2,488

10  {letisim Sistemi 2,426

11 Un ve Sektordeki Pozisyonu 2,412

12 Is Yapma istegi 2,256

13 Yonetim ve Organizasyon 2,216

14  Islemsel Kontrol 2,211

15  Onarim Hizmeti 2,187 " .
16 Davranis 212 Ortalama Onemli
17  Etki 2,054

18 Paketleme Kabiliyeti 2,009

19  Isci fliski Kayatlar: 2,003

20  Cografi Konum 1,872

21  Gegmis Is Miktar1 1,597

22 Egitim Yardimlari 1,537

23  Karsilikli Diizenlemeler 0,61 Diisiik Onemli

Weber ve arkadaslarinin (1991), Dickson’in 23 kriterini dikkate alarak ve 1966
yilindan beri ¢ikan 74 makaleyi incelemistir. Inceledikleri makalelerin %64 iinde ¢ok
kriterli karar verme yontemi kullanildiginda tespit edilmistir. Cheraghi ve arkadaglari
(2004) spesifik olarak, Dickson'in (1966) tedarik¢i se¢iminde ¢1gir agan galismasinda
bildirilen kriterleri yeniden incelemis ve 110'dan fazla arastirma makalesini

incelemeye dayal1 bir gilincelleme saglamistir.

Calismada, Weber ve arkadaslarinin 1990-2001'e karsi 1966-1990 doéneminde
bildirilen arastirmada ¢esitli kritik bagar1 faktorlerinin 6nem diizeylerinde 6nemli bir

degisiklik oldugunu gostermistir. Tablo 2.2.’de bu 6nem diizeyleri yer almaktadir.



Tablo 2.2. Tedarikgi segiminde kritik bagar1 faktorleri (Cheraghi, ve ark., 2004)

Kriter 1966 - 1990 1990 - 2001 Toplam

Makale % Makale % Makale %

Sayisi Deger  Sayist Deger  Sayist Deger
Kalite 40 54% 31 79% 71 63%
Teslimat 45 61% 30 77% 75 66%
Gecmis Performansi 7 9% 4 10% 11 10%
Garantiler ve Talep
Politikalar: ! 1% 0 0% ! 1%
Uretim Yetenegi ve 25 34% 10 26% 35 31%
Kapasite
Fiyat 55 74% 26 67% 81 72%
Teknik Yetenek 19 26% 11 28% 30 27%
Finansal Pozisyon 8 11% 7 18% 15 13%
Prosediirlere Uyum 2 3% 2 5% 4 4%
Tletisim Sistemi 3 4% 4 10% 7 6%
pok(Ordeld [tibar ve 9 12% 1 3% 10 9%
Is Arzusu 2 3% 0 0% 2 2%
Yonetim ve Organizasyon 10 14% 7 18% 17 15%
Islemsel Kontrol 5 7% 0 0% 5 4%
Onarim Hizmeti 7 7% 11 28% 18 16%
Davrams 9 12% 5 13% 14 12%
Etki 4 5% 2 5% 6 5%
Paketleme Yetenegi 5 7% 0 0% 5 4%
Calisan iliski Kayitlari 3 4% 1 3% 4 4%
Cografi Konum 15 20% 2 5% 17 15%
Gecmisteki Is Miktar 1 1% 0 0% 1 1%
Egitim Yardimlar: 3 4% 0 0% 3 3%
Karsilikhi Diizenlemeler 3 4% 2 5% 5 4%

1990-2001'e karst 1966-1990 yillar1 arasinda yapilan arastirmanin yiizdelik
karsilastirma grafigi Sekil 2.1.”de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Tedarik¢i segcimde kritik basar1 faktorleri



2.2. Kamu Sektoriinde Tedarik¢i Secimi

Kamu sektoriindeki firmalar kendi imkanlar1 ile ulasamadiklar1 mal ve hizmet
ihtiyaclarimi  6zel sektorden temin etmeye ¢alisirlar. Bu siiregte ihtiyaclarini
karsilayacak tedarikgileri bulmak icin yayinlanan ihalelere bagvuru yapan firmalar
arasindan se¢im yaparlar. Bu se¢im bir¢ok kritere bagli oldugunda dikkat gerektiren

ve secimi zorlastiran unsurlar da igermektedir.

Tiirkiye’de son yillarda yirlirliige giren kamu yonetim reform c¢alismalar
cercevesinde biiyiikk capli degisikliklerin yapildigi boliimlerden birisi olan kamu
eksiltme ve artirmalarini diizenleyip kontrol eden kamu ihale sistemidir. Kamu ihale
sistemindeki ana degisiklikler 2002 baslarinda yiiriirliige giren 4734 sayili Kamu

fhale Kanunu ile yapilmustir.

Kamu sektoriinde tedarik¢i seciminde ihaleler araciligi ile basvuru yapan firmalar
arasinda se¢im yapilarak ilerlenmektedir. 2002 yilina kadar kullanilan 2886 Sayili
Devlet Thale Kanunu’na gore fiyat kriterinin disinda bagka bir kriteri dikkate almadan

tedarik¢i se¢imi yapmalart miimkiindii (Erbasi, 2012).

2002 yilinda yiiriirliige giren 4734 sayilh Kamu Ihale Kanunu sayesinde kamu
firmalarinda fiyat disindaki kriterleri de dikkate alarak tedarik¢i secimi
yapilabilmektedir. Kanunun ‘Temel Ilkeler’ bashig1 altinda yer alan 5’inci maddesi
geregince gerceklestirilecek ihalelerde; saydamliga, rekabete, esit muameleye,
giivenilirlige, gizlilige, kamuoyu denetimine, ihtiyacin uygun sart ve zamanda
karsilanabilmesine ve kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi ile sorumlu
tutulduklar1 belirtilmistir. Bu hususta Kanun’da belirtilen istisnai haller disinda,
thalenin uygun araglarla ilan edilmesi, tim kurumlara agik olmasi ve ihale icin
gerekli rekabet ortaminin saglanmasi gerekmektedir. Bununla beraber en 6nemli

nokta ihalede en uygun fiyatin olusturulmasidir.

Thale yaymlandiktan sonra ihaleye bagvuranlar arasinda teklifler belirlenen komisyon

tarafinca degerlendirilir ve ihale genellikle ekonomik olarak en diisiik teklifi veren



tedarik¢i iizerinde birakilir (ilhan, 2013). Bu durumda bazen firmalardan istenilen
kaliteyi, kaynagi, yeterliligi saglayamama ve hizmetin zamaninda yapilamamasi gibi
problemlerle karsilasmak miimkiin hale gelmektedir. Bu gibi durumlarla
karsilasmamak, en diistik fiyat ¢ercevesinde tutmamak ve kamu idarelerinin zarara
ugramasini engellemek ve siireci daha etkin yiiriitebilmek i¢in ¢ok kriterli karar

verme tekniklerini kullanmak daha faydali olacaktir.

2.3. Tedarikci Seciminde Kullanilan Yontemler

Tedarik¢i secimiyle ilgili literatiirde yapilan arastirmalar ge¢misten giiniimiize
incelendiginde bir¢ok farkli calisma ile karsilagsmaktayiz. Tedarik¢i se¢im yontemleri
ile ilgili en c¢ok karsilasilan calismalar ¢ok kriterli karar verme yontemleridir. Bu
yontemleri bes ana bashk altinda toplamak gerekirse; lineer(dogrusal)
agirliklandirma, maliyet tabanli, matematiksel programlama ve istatistiksel modeller,
yapay zeka uzman sistem modelleri olarak karsimiza cikmaktadir (Ofluoglu &
Miran, 2014). Memari ve arkadaslar1 (2019) yesil ve siirdiiriilebilir uygulamalara
yonelik uygun tedarik¢i se¢im problemine iliskin yaptiklart c¢alismada temel
yaklasimlar olarak nitel yoOntemler, matematiksel programlama, matematiksel
analitik, yapay zeka ve hibrit modeller olarak ayirmistir. Tablo 2.3.’te bu modelleme

yaklasimlarinin siniflandirilmasini gostermektedir.

Tablo 2.3. Siirdiiriilebilir tedarikg¢i se¢im yontemleri

Siirdiiriilebilir Tedarikc¢i Secim Yontemleri

Tek Modeller
. . Matematiksel Matematiksel Yapay Zeka Hibrit
Nitel Y(ONl;temler Programlama Analitik Modeller
(MP) (MA) (YZ2)
AHP Durum Tabanl N + MA
. Karigik Tamsay1 Cikarsama
Delphi - ANP Bulanik Mantik
Dogrusal Programlama . N+ MA +
Veri Zarflama o .
.. Gri Sistem Teorisi YZ
Analizi
Kaba Kiimeleme
Hedef Programlama TOPSIS Teorisi MP +MA

Kalite Fonksiyon PROMETHEE  Yapay Sinir Aglart ~ MP + YZ

Dagilum Pargacik Siirti
Dogrusal Olmayan ELECTRE sac MA+YZ
Programiama VIKOR Gopttl'nlzlﬁsyoqu
Balik Kileigs DEMATEL  Diferansiyel vrim  MP ¥ MA*
Diyagrami Dogrusal Programlama Y YZ

Diger yontemler Algoritmasi




BOLUM 3. LITERATUR TARAMASI

Literatiire incelendiginde Tedarik¢i Se¢imi her zaman karsimiza ¢ikan bir problem
olarak goziikmektedir. Giiniimiizde ¢ogu firma hammadde, yar1 mamul veya hizmet
satinalma gibi siiregleri gergeklestirip hedefleri dogrultusunda ilerlemek igin
tedarik¢i firmalarina ihtiya¢ duymakta ve firmalardan destek almaktadir. Rekabet
ortaminin giderek kizismasi ve alternatif firmalarin sayisinin artmasi ile dogru karari
vermek zorlagsmaktadir. Bu nedenle en etkin tedarik¢i se¢imiyle beraber tedarik
sistemlerinin yonetimi ve gelismesi firmalarin amaglarina ulasma yolunda en 6nemli

adimlardan birini olusturmaktadir.

Tedarik¢i se¢imi karsimiza firmalarin kendi igerisindeki hammadde, yarimamiil ve
hizmet alim ihtiyaglarina gore fason iiretim, dis kaynak kullanimi gibi sekillenerek

arastirmalara konu olmustur.

Di1s kaynak kullaniminin firmalar i¢in bir¢ok faydasi vardir. Bunlardan en 6nemlisi
uzun donemde is birlikleri yaparak uzman firmadan destek almak ve bu isbirligi
sayesinde maliyetini azaltip ekstra personel yetistirme maliyetinden de
kagiabilmektedir. Kamu sektoriinde ihale esasli calisildigindan tedarikei
secimlerinde alaninda uzman firmalardan dis kaynak kullanarak kendi biinyesinde

personelleri ve kaynaklarini kullanarak siireglerini yiiriitmektedir.

Tayyar ve Arslan (2013) Tiirkiye’de hazir giyim sektoriiniin dnemli diizeyde ihtiyaci
olan en iyi fason isletmeyi segebilmek adina CKKV yontemlerinden AHP ve VIKOR
kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Karaoglan (2016) Ankara’da yer alan bir otel
isletmesi i¢in fotograf hizmetleri icin dis kaynak kullannm se¢im probleminde
DEMATEL ve VIKOR yaklasimini kullanarak alternatifler arasindan se¢im yapmaya

calismistir. Eren ve Giir (2017)’de online bir aligveris sitesi dagitim kanali icin dis
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kaynak ihtiyacinm ticiincii parti lojistik firma se¢im probleminde kullanarak AHP ve
TOPSIS yontemini kullanmistir. Akyiiz (2012) mobilya sektorii ambalaj tedarikei
se¢im probleminde Bulanik VIKOR yaklagimini kullanarak iki alternatifin uzlastiric

¢Ozlim oldugu sonucuna ulagmistir.

Ozdagolu ve Ozdagoglu (2007) ¢alismalarinda AHP ve Bulanik AHP'nin dilbilimsel
degerlendirmeler ile ¢ok yonlii karar verme siirecglerinin karsilastirilmasini yapmustir.
Giiner ve Mutlu (2005) Denizli'de faaliyet gdsteren bir mermer-traverten isletmesi
icin dort tedarik¢i arasindaki en iyi secimini Bulanik AHP yontemi kullanarak
degerlendirmistir. Segme ve Ozdemir (2008) bir mobilya fabrikasi icin stratejik
tedarik¢i secim problemini Bulanik AHP yontemini kullanarak analiz etmistir.
Akman ve Alkan (2006) Kocaeli’de otomotiv yan sanayisinde performans
degerlemesinde, Karabigak vd. (2020) aymi sektorde kalip firmasi tedarikei
seciminde, Calik (2018) Yesil Tedarik¢i Secimi probleminde, Biiylikozkan (2012)
calismasinda yesil tedarik¢i se¢imi icin degerlendirme kriterlerinin goreli
agirliklarmi belirlemede, Oztiirk ve Bagkaya (2012) bir ekmek fabrikasi i¢in un
tedarikgisi seciminde, Unal vd. (2019) Antalya’da otel isletmesi icin tedarikgi
seciminde, Celik vd. (2016) otomotiv sektoriinde tedarik¢i se¢cim probleminde

Bulanik AHP yontemini uygulamistir.

Yildirrm ve Timor (2019) ise ¢alismalarinda otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren
bir igletme i¢in kriterlerin 6nem derecelerini Bulanik AHP yontemi ile belirlerken,
tedarik¢i  alternatiflerini  degerlendirmek iizere COPRAS-F ve COPRAS-G
yontemlerini kullanmiglardir. Akay ve Pehlivan (2018) cep telefonu se¢iminde,
Aydin ve Eren (2018) iilkemizde hava savunma sanayisi tedarik¢i se¢im probleminde
agirliklart belirlemede CKKYV tekniklerinden Bulanik AHP ydnteminini entegre

ederek uygulamistir.

Yiiksek Lisans tezlerinde Unver (2010) Ingiltere’de bir gida firmasi se¢imi igin
Tedarik¢i Segimi problemlerinde, Ulker (2019) lider seciminde, Aydin (2018)
projelerin  Onceliklendirilmesinde, Ardali (2020) yesil tedarik¢i se¢imi icin
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degerlendirme  kriterlerinin  belirlenmesinde Bulanikk AHP  yaklasimindan

faydalanmistir.

Ecer (2007) magaza kurulus yeri seciminde, Ozgakar ve Demir (2011) bir gida
fabrikas1 tedarik¢i seciminde, Kannan vd. (2014) elektronik sgirketi i¢in yesil
tedarikgi se¢iminde, Karaatli vd. (2016) performans degerlendirmede, Koca ve Taser
(2018) Eskisehir’de bir banka i¢in dogru finansman miisteri se¢iminde, Ozdemir ve
Se¢cme (2010) mobilya fabrikasi tedarik¢i se¢iminde, Cinar (2010) kurulus yeri
seciminde, Doganlap (2016) 6gretim {iiyelerini degerlendirme ¢alismasinda, Tekez ve
Bark (2016) mobilya sektorii tedarik¢i se¢iminde, Degermenci ve Ayvaz (2016)
bankacilik sektoriinde personel seciminde, Kargi (2016) bir tekstil firmasi tedarikei
seciminde, Giiler vd. (2018) Ar-Ge projeleri se¢im siirecinde, Yildiz ve Demir
(2019) Tirkiye’nin ilk yerli otomobil iiretimi i¢in kurulug yeri se¢iminde, Kog
(2020) ilk kez hazir beton sektdriinde {ireticilerin se¢iminde, Singh vd. (2020)
giivenilirlik tahmininde ve Soyleyici (2020) Yiiksek Lisans Tezinde Bulanik TOPSIS

yonteminden faydalanmistir.

Ozen ve Borat (2020) otomotiv yan sanayi sektoriinde tedarik¢i se¢imi i¢in AHP,
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yaklagimi kullanarak alternatif firmalar arasinda

secim yapilmaya ¢alisiimistir.



BOLUM 4. COK KRITERLI KARAR VERME

Insan dogas1 geregi yapacag islerde karar verme durumunda kalir. Bu karar verme
stirecinde insanoglu zaman zaman bilingli ya da bilingsiz olarak her anlarini karar
verme siireci ile gecirmektedir. Karar verme siirecinden anlasilmak istenilen birden
cok kriterin, alternatifin oldugu durumlardan bahsedilmektedir. Karsimiza ¢ikan bu

stirecte alternatifler arasindan se¢im yaparak karar veririz.

Insanoglu nasil her animi karar vermekle gegiriyorsa firmalar da istedikleri hedeflere
ulasabilmek adina karar vermek zorundadir. Bu karar verme siireci giiniimiizdeki
rekabetci ortamda daha da 6nem kazanmistir. Bu durumda karar1 veren kisiler i¢in

siire¢ zorlasacaktir ve yanlis karar verme durumlar ile karsilasilabilecektir.

Literatiirde bu tarz problemleri ¢ozebilmek i¢in CKKV teknikleri gelistirilmistir.
CKKYV 1960’ yillarda karar verme siirecinde etkin olacak ve siireci yonlendirecek
araglarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmas: ile gelistirilmeye baslamistir. Yontemde
ulasilmak istenilen hedefe birden fazla kriterin belirledigi, se¢me i¢in degerlendirilen
Ol¢iitlerin her birinin kendine 6zel avantaj ve dezavantajlarinin bulundugu durum

altinda karar verme islemi zorlagmaktadir.

CKKYV yontemlerini kullanmamizda amag secenek ve dlgiit sayilarinin birden fazla
olmasi halinde karar verme sistemini kontrol altina alabilmek ve nihai karara

miimkiin mertebe hizli ve kolay elde etmektir (Urfalioglu & Geng, 2013).

CKKV yontemlerinde tedarik¢i segimi, performans degerlendirme, ders sec¢im
problemleri, kurulus yeri se¢im problemleri gibi birgok calismada kullanilmaktadir.

Karsimiza siklikla ¢ikan CKKV yontemleri asagidaki sekildedir.
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- Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
- Analitik Ag Siireci (ANP)

- TOPSIS

- DEMATEL

- VIKOR

- PROMETHEE

- ELECTRE

Bu calismada Bulanik CKKV teknikleri kullanildigindan yalnizca AHP ve TOPSIS

ile ilgili kisa bilgi verilip uygulanan yontem ayrintili bir sekilde agiklanmistir.



BOLUM 5. BULANIK COK KRiTERLi KARAR VERME

Bulanik CKKV yonteminde klasik CKKV yonteminden farkli olarak net sayilar
kullanilmamaktadir. Kriterleri ve alternatifleri degerlendirmek icin insan yorumuna

acik ¢ok iyi, iyi gibi sozel ifadeler kullanilmaktadir.

Azerbaycan asilli L.A. Zadeh (1965) tarafindan ilk kez gelistirilen bulanik kiime
teorisi temel olarak insan diisiince ve algisindaki belirsizliklerle ilgilenmekte ve bu
belirsizlikleri sayisallastirmaya calismaktadir. Insanlarin fiziki durumlar karsisindaki

bilgi ve yorumlar1 genelde kisisel goriisleri seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Sen, 2001).

Bulanik CKKYV tekniklerinde 0-1 gibi kesin yargilar kullanilmadig1 ve se¢im siirecini
kolaylastirdigi i¢cin giinlimiizde tedarik¢i se¢im problemlerinde c¢ogunlukla
kullanilmaktadir. Klasik CKKV  yontemlerinde tutarsizhik gibi  sorunlarla
karsilasildig1 i¢in de Bulanik CKKV yontemlerinin kullanimi 6nem kazanmustir.

Bulanik CKKYV yontemleri asagidaki gibidir.

- Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
- Bulanik TOPSIS

- Bulanik PROMETHEE

- Bulanik Agirlikli Toplam

- Bulanik Agirlikli Carpim

- Bulanik DEMATEL

- Bulanik VIKOR

- Bulanik ELECTRE

Literatiirde Bulanik CKKV yontemlerinden en fazla karsilastigimiz ve kullanilan
yontemler Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS yontemleridir. Calismamizda da bu

yontemler kullanilmistir.
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5.1. Bulamik Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) birden fazla alternatif arasindan se¢im yapmamizi
kolaylastiran, alternatifleri kiyaslamaya yardimci olan ve ilk defa Satty tarafindan
ortaya atilan bir yaklagimdir. AHP problemi bakildiginda aslinda bir hiyerarsik
CKKV teknigidir. CKKV problemlerini c¢oziimleme noktasinda bu teknik
uygulandiginda Satty tarafindan aciklanan [1-9] Olgiit skalasi kullanilmaktadir
(Saaty, 1990). Kriterlerin ve alternatiflerin kiyaslanmasinda karar vericilerden bu
skala dikkate alinarak degerlendirilmesi istenilir. Bu siire¢ler altinda AHP
incelendiginde nicel ve nitel verileri i¢inde barindirdigindan anlasilmas: ve
uygulanabilirligi kolaydir fakat [1-9] skalasi sadece sayisal verileri igerdiginden
¢Oziim esnasinda tutarsizliklar olusturabilmektedir. Meydana gelen bu tutarsizliklar

karar verme secimi siirecini etkilemekte ve ¢oziimii zorlastirmaktadir.

Klasik AHP’de karsimiza ¢ikan durumlar, kullandigimiz [1-9] skalasinda yer alan
gercek sayilardan kaynakli ¢Oziimiin zorlagmasi, karar vericilerin Kriterleri ve
alternatifleri daha rahat kiyaslayabilmesi adina Bulanik AHP metodu bulanik
problemleri ¢6zebilmek amaci ile gelistirilmistir (Mahmoodzadeh, ve ark., 2007).
Klasik AHP yontemi belirsizlik altinda karar verme slirecini ger¢ek ortama tam
anlamiyla yansitamadigindan dolayi, bulanik mantikla entegre ederek Bulanik AHP
olarak gelistirilen yontem ortaya atilmistir. Bu teknikte karar vericiler ¢ogunlukla
kesin ve net yargilar iceren nitelendirmelerde sayisal ifadeler kullanmak yerine,
problemi gercek ortama daha dogru sekilde aktarmamizi imkan saglayan ara

degerlerden olusarak ¢6ziimii daha giivenilir bulmaktadir (Zhu, ve ark., 1999).

Insanin dogas1 geregi diisiincelerinde var olan sozel ifadeleri sayisala doniistiirerek
kullanmamiza olanak saglayan bulamik kiimeler teorisi, Klasik AHP’de uzman
kisilerin degerlendirmesiyle elde edilen bilgilerin net sayilarla ifade edilen
kiyaslamalar1 Bulanik AHP yonteminde insan diislincesini tam yansitarak dilsel

ifadelerle ¢6ziimii kolaylastirir.
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Bulanik AHP metodunda karar matrislerinde yer alan ¢ok kriterli kiyaslamalar karar
vericinin degerlendirmesine gore doniistiiriilen bulanik sayilardir (Kahraman, ve ark.,
2003). Bulanik AHP, karar vericinin belirsizligini hesaba katmak ve tutarsizliklarin
Oniine gecebilmek icin tam-net deger yerine belirli araliklardan olusan dilsel

degerleri kullanmaktadir (Kahraman, 2008).

Bulanik mantik yaklasimi kullanilarak Klasik AHP yonteminde gercek sayilar
kullanildig1 i¢in karar vericilerin karar verme siirecindeki zorluk kolaylastirilarak
belirsizligi gidermek daha miimkiin olabilmektedir. Bulanik AHP neticesinde karar
vericiler “Iyi”, “Daha iyi”, “Orta” seklindeki dilsel ifadeleri kullanarak kiyaslamalar
yapilabilmektedir. So6zel ifadelerin kullanilmasi, uzmanlarin kiyaslamalar1 daha
kolay yapmalarin1 saglamaktadir. Bulanik AHP’nin de klasik AHP’ye gore

tistiinliikleri kisaca su sekilde siralanabilmektedir (Giiner, 2005):

1. Bulanik sayilar kullanildigindan bireylerin belirlenen kriterlerin kiyaslanmasini
gercek degerlere nazaran daha iyi yansitabilmesidir.
2. Bulanik sayilar, karar vericilerin ana amacia ulagsmak i¢in yapilan ¢6zim

degerlendirmesinde kolaylik saglamaktadir.

Bulanik AHP yontemini kullanmanin en 6nemli artisi, ¢oklu kriterleri baz alirken
getirdigi kolayliktir. Deterministik alternatifleri olusturabilmek karar vericiler igin
daha zor olacagindan, bu durumun yerine algi-tabanli yargi araliklar
kullanilabilmektedir. Bu ifadeye ilave olarak, AHP metodundaki alternatifler
mecburen karar vericilerin algisina dayanarak sayisal yargilari ifade eder. Bu nedenle
bulanik yaklasim daha dogru bir karar verme siireci olusturmaktadir (Kuo, ve ark.,

1997).

Daha kolay karar verme ve daha dogru sonuglar elde edebilme agisindan Bulanik
AHP CKKYV tekniklerinden en fazla kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir.
Literatiire bakildiginda bu durum arastirmacilarin ¢alismalarina da yansimaktadir.
Secim problemlerinde belki de en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir. Tedarikgi

secimi ile ilgili literatiirde bu alanda ¢ok fazla ¢alisma mevcuttur.
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Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) yaptiklart c¢alismada, ilk kez tiggensel tyelik
fonksiyonlartyla tanimladiklart bulanik degerleri kullanmislardir. Karar vericiler
oncelik degerlerinin bulunmasinda logaritmik regresyondan yararlanilan ¢alismada
bulanik ortamda verilen puanlari kullanarak bir tiniversite i¢in profesorler arasindan
en iyl se¢im igin ¢dziim aranmistir. Matematiksel ve uygulama yaraticiligi, yonetsel
beceriler ve insani yonler agisindan {ii¢ profesdor adaymi bulanik sayilarla
degerlendirmisler ve calismada Onerilen yaklasimla en iyi aday secilmistir. Pala
(2016) tiniversiteden mezun olacak 6grenciler 6zelinde yaptig1 ¢alismada meslek

seciminde AHP ve Bulanik AHP yontemini kullanmaigtir.
5.1.1. Genisletilmis analiz (Chang 1996) yontemi

Bulantk AHP yonteminin uygulandigi karar problemlerinin bir ¢ogunda
Genisletilmis Analiz yontemi kullanilmistir. (Chang, 1996) Bulanik AHP yontemini
kullanarak degerlendirmek ic¢in bir yontem gelistirmistir. Chang’in genisletilmis
analiz metoduna gore, her bir kriter ve her bir alternatif dikkate alinarak mertebe
analizi uygulanir. Boylelikle her bir kriter i¢gin m tane mertebe analiz degerleri elde

edilir. Bu degerleri asagidaki gibi gosterilmektedir.

ML M?

m { —
gi’ gi""’Mgi l—1,2,...,n

Burada tiim M éi (j = 1,2,...,m) ‘ler iicgensel bulanik sayilardir.

Probleme ait hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra, hiyerarside yer alan elemanlarin
ikili karsilastirmalari bulanik sayilar kullanilarak yapilir. Ikili karsilastirmalarla
matrislerin elde edilmesinden sonra Chang’in mertebe analizi adimlar1 asagidaki gibi

agiklanabilir.

Adim 1: Her bir kritere gére bulanik sentetik mertebenin degeri Denklem 5.1°deki
gibi tanimlanir. Bu islem bir bakima, klasik AHP ydntemindeki normalizasyon

islemine benzemektedir.
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Si= XMy ® XL Xt My ] ! (5.1)

Bu formiilasyonda yer alan ifadeler (Denklem 5.2) ve (Denklem 5.3) kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Denklem 5.2 numarali ifade de belirlenmis bir matris i¢in m genisletme analiz
degerleri icin bulanik toplama islemi yapilir. Ornegin birinci satir i¢in S degerini
hesapliyorsak, 1. satirla kesisen siitunlarin tiim 1 degerlerini toplayip yazariz, tim m

degerlerini toplayip yazariz, tim u degerlerini toplay1p yazariz.
7]71=1Mél_ - (Z;n:1 li, §n=1 m;, 5'n=1 ui) (5.2)
(Denklem 5.3) numarali ifade de ise, burada elde ettigimiz karsilastirma matrisindeki

tiim 1 degerlerini, tliim m degerlerini, tiim u degerlerini toplayip yazariz. Sonrasinda

ticgensel bulanik sayilarda ters alma islemi yapilir.

n . j17 ( 1 1 1 )
[21’:1 Zj:l Mgi] Ty TELam TR L (5.3)

j=1

Adim 2: M, = (I,,my,u,) = M; = (I, my,u, )‘'nin olabilirlik derecesi su

sekilde tanimlanir:

1, m, > mq

VM, > M) =40 Lz u, (5.4)

li—u; .o
i) — 1y diger durumlar

Burada her iki durum i¢in de kesisim noktas1 bulunur. M1 ve M2’yi karsilastirabilmek

icin V(M2 > M3) ve V(M1 > M») degerinin ikisi de gerekmektedir.

Adim 3: Bu adimda her kriter i¢in tiim V degerleri bulunarak karsilastirilir ve her
kriter icin elde edilen minimum deger alinir. Tiim kriterler i¢in alinan minimum

degerler birlestirilerek agirlik vektorii elde edilir.
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W' = (d'(A),d'(4), ... d'(A)" (5.5)

Adim 4: W bulanik olmayan say1 olmak iizere agirlik vektorii normalize edilir.

W =

d'(Ay) d' (A7) d'(4n) ]T (5.6)
YL d'(4) "X, dl (A’ TR dl(4) '

Gilingor tez ¢alismasinda Denizli’de bir isletmede (2005) yilinda yapilan tedarikgi
secimi probleminde klasik AHP ile degerlendirilen kriterlerin ve alternatiflerin

matrislerini (Chen, 1996) doniistiirme cetvelini kullanarak bulaniklastirmistir.

Denizhan ve ark. (2017) yilinda yaptiklar1 Yesil Tedarik¢i Se¢imi ¢alismasinda da
Klasik AHP ve Bulanik AHP yontemleri kullanarak tedarikg¢iyi belirlemisler ve bu
caligmada da Chang (1996) skalasini1 kullanmiglardir.

5.2. Bulamik TOPSIS Yontemi

CKKV tekniklerinde en sik karsilasilan ve Bulanik AHP ile entegre halinde
kullanilabilen bir diger yontem Bulamk TOPSIS dir. TOPSIS ydntemi aslinda “Ideal

Cozlime Benzerliklerine gore Siralama Teknigi” dir.

TOPSIS yontemi ilk defa Hwang ve Yoon (1981) yilinda bahsederek Onermistir.
Klasik TOPSIS’in temel prensibi segilecek alternatiflerin pozitif ideal ¢oziimiine en
yakin ve negatif ideal c¢Oziimiine en uzak mesafede olmasidir (Ertugrul &
Karakasoglu, 2007). Yontemde ifade edilen uzak ve yakin mesafeden kastimiz
¢ozlim yonteminde belirlenen fayda ve maliyet kriterlerine yakinlik uzaklik
konusudur. Bu sekilde alternatifler arasinda siralama yapilarak pozitif ideal
¢Oziimiine en yakin olan alternatif secilir. Burada alternatifler ve kriterler sayisal
verilerle ifade edilir. Pek ¢ok kosul altinda, net veriler gercek hayat durumlarini

modellemek i¢in yetersizdir.
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Glnliik hayatta karsimiza ¢ikan problemleri, insan goriisleri belirsiz oldugundan, net
verilerle ifade edemedigimiz, sdzel olarak insan diisiince yapisina daha yakin olan
dilsel ifadeler kullanilarak kiyaslama yapabiliriz (Hana & Trimi, 2018). Bunu
yapabilmek i¢in, Zadeh tarafindan gelistirilen, Bulantk AHP’de de agikladigimiz,
karar verme problemlerinde kullanilan belirsizlik ve dilsel kavramlar ele almak ve

6lemek i¢in bulanik kiimeler teorisi ortaya atilmistir.

Bulanik CKKYV tekniklerinden birisi olan ve alternatiflerin siralamasinda kullanilan
Bulanik TOPSIS metodu, nicel ve nitel kriterlerle ¢alisan esnek bir yapiya sahip
yontemdir. Bu yontemde Klasik TOPSIS metodundan farkli olarak dilsel ifadelerle
kriter agirliklarin1  alternatifler dogrultusunda performanslarint  hesaplayarak,
alternatiflerin kendi arasinda sira (rank) degerine gore siralanmasin1 ve bdylece
kiyaslama imkani sunmaktadir. Problemde belirlenen alternatifler veya secenekler
kendi arasinda siralanirken en iyi ¢0ziim olarak belirlenen alternatif, pozitif ve
negatif ideal ¢0ziimiine uzakliklar olarak tanimlandirilmaktadir. Bu durum TOPSIS
yontemine has olarak, tiim kriterlerin tekdiize olacak sekilde artan veya azalan bir

degisime sahip oldugu varsayilarak yapilir (Ozdemir, 2015)

Literatiirde gelistirilen birden fazla bulamik TOPSIS teknikleri mevcuttur. Bu
yontemler kullanilan yontemlerden ve bulanik sayilardan kaynakli farkliliklar
olusturmaktadir. Bazi1 arastirmacilar tiggensel bulanik sayilar1 tercih ederken bazilari

ise yamuksal bulanik sayilari tercih ederek ¢alismalarin1 yapmaktadir.

TOPSIS yontemiyle ilgili ilk olarak bulanik degerler kullanilarak yapilan ¢alisma
1989 yilinda Negi tarafindan yazilan doktora tezi sayesinde baslanmis sonrasinda
1992 yilinda Chen ve Hwang yayimladiklari kitap ile devam ettirmislerdir. Ancak
Bulanik TOPSIS algoritmas1 tamamlanmamigstir. Yapilan arastirmalarla bu
eksiklikler tamamlanmaya calisilmistir (Diindar, ve ark., 2007). Kaya vd. (2007)
yaptig1 calismada Bulanik TOPSIS yontemlerini kiyaslayarak o6zet bir tablo

olusturmustur. Tablo 5.1.’de 6zet tablo goziikmektedir.
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Tablo 5.1. Bulanik TOPSIS yo6ntemleri (Kaya,ve ark., 2007)

Kaynak Kriter Agirhgi Bulamk Siralama Yoéntemi Normalizasyon  Ornek
Say1 Yontemi
Cesidi
Chen ve Bulanik Sayilar Yamuk  Lee ve Li’nin genel Dogrusal
Hwang ortalama yontemi normalizasyon
(1992)
Chen Bulanik Sayilar  Uggen Bulanik pozitif ve negatif Dogrusal Personel
(2000) ideal ¢oziimler (1,1,1) ve normalizasyon Se¢im
(0,0,0) olarak alinmuigtur. Problemi
Chu Bulanik Sayilar  Ucgen Liou ve Wang’in “1992” Yenilenmis Tesis Yeri
(2002) stiralama yontemi Manhattan Secim
uzakligi Problemi
Tsaur Kesin Degerler ~ Ucgen Zhao ve Govind’in “1991”  Vektor Hava
vd. agirhik merkezi yontemi normalizasyonu  Yollarinda
(2002) Servis
Kalitesi

Zhang Kesin Degerler  Ucgen Bulanik pozitif ve negatif Manhattan

ve Lu ideal ¢oztimler (1,1,1) ve uzakligi

(2003) (0,0,0) olarak alinmaistir.

Chuve Bulanik Sayilar  Ucgen Kaufmann ve Gupta’nin Dogrusal Robot
Lin “1988” dnerdigi ortalama normalizasyon Seg¢imi
(2003) yontemi

Chen Bulanik Sayilar Yamuk  Bulanik pozitif ideal ¢c6ziim Dogrusal

vd. maksimum degerler ve normalizasyon

(2006) negatif ideal ¢6ziim

minimum degerler

2007-2017 wyillar1 arasinda dort temel veri tabanini kullanarak sadece Bulanik
TOPSIS iizerinde yapilan caligmalara odaklanarak bir arastirma makalesi yazilmis ve
170 makelede kullanilan yontemler siniflandirilmistir. Makale sonucuna gore en ¢ok
kullanilan ve tercih edilen yontemin bulanik set 1 sayilar1 yani {liggensel bulanik
sayilar oldugu goziikmektedir (Salih, ve ark., 2019). Ayrica Bulanik TOPSIS i¢in
ticgensel bulanik sayilar m1 yoksa yamuksal bulanik sayilar mi1 kullanilmali kararina
vermek i¢in yapilan ¢alisma sonucunda kiigiik farkliliklarin siralamaya etki etmedigi
bu nedenle iki tlir bulanik saymin da kullanilabilecegi fakat islem kolayligi ve
hizlilig1 acisindan tiggensel bulanik sayilar kullanim avantajinin daha fazla olacag:

sonucuna varilmistir (Ecer, 2007).
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Bu arastirmalar sonucunda ¢alismamizda (Chen, 2000) tarafindan gelistirilmis olan

Bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Kullanilan yontem tiiriine gore Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS 5°1i, 6’11, 7’1i ve
9’lu skala olarak degisebilmektedir. Kullanilan skala sayisi1 ne kadar fazla ise
hassasiyet o kadar fazladir. Bulantk AHP’ de kullanilan o6l¢eklerden biri Chang
(1996) tarafindan gelistirilen s6zel degiskenler ve bu sozel degiskenler i¢in tasvir
edilen iiggensel bulanik sayilardir. Bunun nedeni Klasik AHP’de Satty [1-9] skalasi
ile degerlendirilen anketlerin bulanik sayilara dontstiirilmesindeki kolayligidir.
Calismamizda bu skala kullanilarak dilsel ifadeler iicgensel bulanik sayilara

doniistiiriilmiistiir.

Ouma ve arkadaslar1 (2015) Bulantk AHP ve Bulanik TOPSIS metodunu bakim
onceliklendirme caligmasinda kiyaslamis ve iki metot icin de Tablo 5.2.°deki
Ol¢eklendirmeyi kullanmiglardir. Yuen (2014)’de yaptig1 Bulanik Biligsel Ag Siireci

calismasinda Bulanik AHP karsilastirmak i¢in bu s6zel ifadeleri kullanmustir.
Karakis (2019) calismasinda 6zel okullarda 6gretmen se¢imi Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS metodunu entegre kullanarak bir karar destek sistemi Onerisi
sunmustur.

Burada Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Adim 1: Karar vericilerin bulundugu bir grup olusturulur ve problemde kullanilacak

kriterler tanimlanir. Burada karar vericiler ‘k’ ile gosterilmektedir.

Adim 2: Kriterlerin 6nem agirliklart i¢in uygun dilsel degiskenler tanimlanir.

Kiriterlere gore alternatifler ele alinarak dilsel degiskenler araciligiyla belirlenir.

Adim 3: Kiriterlerin belirlenen 6nem agirliklar1 ve ele alinan alternatifler icin

belirlenen dilsel degiskenlerin tiggensel bulanik karsiliklar1 yazilir.
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Adim 4: Bir 6nceki adimda tanimlanan her bir kriterin 6nem agirliklart Denklem 5.7

ile hesaplanir.

1
W= < |w! +wf+ -+ wf] (5.7)
Adim 5: Tiim karar vericilerin degerlendirmeleri tek sayiya indirildikten sonra karar
problemi asagidaki gibi matris formatinda gosterilir. D bulanik matrisini, W her bir

kriterler i¢cin 6nem agirliklarini gosteren bulanik karar matrisini olusturur.

[)?1-’1 Xl] X‘l-’n—|
b= |gi1 S S & |
lel ij anJ
W = [WIIJ le' ., Wln] (58)

Adim 6: Bulanik karar matrisi (Denklem 5.9) kullanilarak normalize edilmis bulanik
karar matrisine doniistiiriiliir. Bu formiilasyonda belirtilen B faydayi, C ise maliyeti

yansitan kriterleri tanimlamaktadir.

] *_ ..
rl-j:(ﬂﬁﬁ> , J € B,¢j = maxcy;

* * )k
€j €5 ¢

. ) , ] €C,a; =mina; (5.9)

Adim 7: Normalize edilmis bulanik karar matrisi agirliklarla formiilasyon (Denklem

5.10) ¢arpilarak agirliklt normalize bulanik karar matrisi elde edilir.

Vl-']‘- = rl-']‘- * Wikj (5.10)
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Adim 8: Her bir alternatifler i¢in bulanik pozitif ideal ¢oziim (BPIC, A*) ve bulanik
negatif ideal ¢6ziim (BNIC, A~) asagidaki (Denklem 5.11) kullanilarak hesaplanir.

At =@, 05, ..., 50
A~ =@, 05, ., )
+

7 = max {3}, U =ming{;;}, i =1.2,...,m; j=12,..,n (5.11)

Chen (2000) her bir alternatif igin standart olacak sekilde A* degerlerini (1,1,1) ve A

degerlerini ise (0,0,0) almistir.

Bu tez galismasinda ise Chen vd. (2006)’da kullanildig1 gibi, A* ve A" degerleri i¢in

her bir kriterin en iyi en kotii degerleri alinarak problem ¢oziilmiistiir.

Adim 9: Her alternatif i¢in BPIC ve BNIC uzaklik degerleri hesaplanir. Uzakliklar
asagidaki formiiller yardimiyla (Denklem 5.12, Denklem 5.13 ve Denklem 5.14)

hesaplanir.
df = ¥ d(viy,vf),i=12, ...m (5.12)
dj = ¥, d(vy,vi),i=12,...,m (5.13)

d uzakliklari ifade eder ve Vertex Metodu ile hesaplanir.

Ay ) = 310 = 1) + (my = m)? + Gy = )7 (5.14)

dij* bir alternatifin normalize bulanik karar matrisindeki degerlerin BPIC

uzakliklarinin toplamu, dij” ise BNIC uzakliklarmin toplamidir.

Adim 10: Her alternatif i¢in yakinlik katsayis1 asagidaki formiil ile (Denklem 5.15)
hesaplanir (Chen, ve ark., 2006).



a; .
CC;; = l_ i=12...m

Y di‘j+di+j !

26

(5.15)

Adim 11: Hesaplanan yakinlik katsayilar1 kiyaslanarak alternatifler siralanir ve en

fazla katsayiya sahip alternatif en iyi ¢oziim olarak belirlenir.

Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerinde, problemin ¢oziimiinde her bir

kriterler i¢in kullanilan iiggensel bulanik sayilar Tablo 5.2.” deki gibidir.

Tablo 5.2. Uggensel bulanik sayilar ve tersleri

Ucgensel Bulamk Ucgensel Bulamk

Dilsel Ifade Say1 Sayilarin Tersi
Esit derecede 6nemli (EDO) 1,00 1,00 2,00 0,50 1,00 1,00
Esit ila kismen 6nemli (EK(")) 1,00 2,00 3,00 0,33 0,50 1,00
Kismen énemli (KI10) 2,00 3,00 4,00 025 0,33 0,50
Kismen ila ¢cok 6nemli (KC(")) 3,00 4,00 5,00 0,20 0,25 0,33
Cok 6nemli (CO) 4,00 500 6,00 017 0,20 0,25
Cok 6“"“‘(12(.1.)3(:%’18";"1‘ onemli ¢ 5 600 7,00 014 017 020
Cok cok onemli (CCO) 6,00 7,00 8,00 0,13 0,14 0,17
Cok ggif;fﬁgg%ﬁg;““kle 700 800 9,00 011 013 0,14
Kesinlikle Onemli (KEO) 8,00 9,00 900 0,11 0,11 0,13

5.3. Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS Yontemlerinin Beraber Kullanildig:

Calismalar

Literatiir incelendiginde Bulamik CKKV yontemlerinin kiyaslama ya da entegre

olarak birlikte kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur. Ozellikle Bulanik AHP ve Bulanik

TOPSIS yonteminin entegre olarak kullanildig1 ¢alismalarda genellikle Bulanik AHP

ile kriter agirliklar1 belirlenirken Bulanik TOPSIS ile en iyi se¢im yapilmaya

calisilmaktadir.
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Karabayir (2018) yiiksek lisans tezinde ingaat ve otomotiv sektorleri i¢in ayr1 ayri
kriterler ve alternatifler belirlemis, bulanik AHP ile kriter agirliklarint hesaplarken
bulanik TOPSIS ile tedarikgileri siralayarak en uygun tedarikg¢i secilmistir. Balbas ve
Turan (2019) 6zel bir tersane isletmesi i¢in insa edilecek uygun gemi modelini
belirlemede Bulanik AHP ve bulanik TOPSIS metotlarini kullanarak sonuglari
degerlendirmislerdir. Kiraz vd. (2018) calismalarinda Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS kullanarak Sakarya ili igin yatirm &ncelikli projelerin belirlenmesinde bu
metodlar1 kullanmiglar ve duyarlilik analizi yaparak durumlari karsilastirmistir. Son

yillarda yapilan ¢alismalardan bazilar1 Tablo 5.3.’de 6zetlenmektedir.

Tablo 5.3. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Caligmalar1

Yazar Calisma Alam Tiir

Ozkan (2013) Hayvancilik Yiiksek Lisans Tezi
Onat (2020) Perakende Yiiksek Lisans Tezi
Onat ve Kagtioglu (2019) Tedarikgi Se¢imi Makale

Yazirdag (2018) Jandarma Komutanligi Uygulama Yiiksek Lisans Tezi
Yacan (2016) Egitim Yiksek Lisans Tezi
Ozsar1 (2019) Is Saglig1 ve Giivenligi Yiiksek Lisans Tez
Karimi vd. (2011) Atik Su Aritma Makale

Erdogmus (2018) Bankacilik Yiksek Lisans Tezi

Ozen (2020) Otomotiv Yan Sanati Yiiksek Lisans Tezi




BOLUM 6. PROBLEMIN TANIMI

Calismada bir kamu firmasinda Su ve Kanal idaresinin hizmet aliminda ihtiyaci

lizerine actig1 ihaleye bagvuru yapan firmalar arasinda yapilmistir.

4734 sayilh Thale Kanununa gore temizlik isi igin tedarik¢i se¢imi ihtiyact
karsiliginda firmalar ihaleye bagvurmus ve firmalar komisyon yetkililerince
degerlendirilmistir. Kamu ihalelerinde genellikle ekonomik agidan en avantajli teklifi
veren firma Tlzerinde karar verilerek ilerlenmektedir. Yapilan degerlendirmeler
nihayetinde komisyon tarafindan ihale, en diistik teklifi veren istekli firma iizerinde
birakilmistir. Bu ihale fiyat dist unsurlar ne kadar dikkate almaya ¢aligsa da fiyat

kriterinin agirlig1 secim kriterini etkilemektedir.

Calismamizda temizlik isi sektoriinde ¢alisan 4 tedarik¢i firma {lizerinden problem

¢ozimi yapilmis ve gizlilik geregi tedarikgilerin gercek isimleri kullanilmamastir.

3 ana kriter ve buna bagli 20 alt kriter icin 9 6lcekli sozel ifadeler kullanilarak
karsilastirilmis ve bulanik iicgensel sayilara doniistiiriilerek Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS yontemleri kullanilarak en iyi tedarik¢i se¢imi icin c¢alisma yapilmistir.
Bulanik AHP yonteminde hem alternatifler i¢in agirliklar bulunarak tedarik¢iler
belirlenmis hem de Bulanik AHP yonteminde belirlenen kriter agirliklar1 Bulanik

TOPSIS yontemiyle entegre edilerek de en iyi tedarikgi siralamasi yapilmistir.

Sekil 6.1.’de probleme ait hiyerarsi modeli yer almaktadir. Calismada kullanilan
kriter ve alternatifler Siker (2016) yilinda hazirlanan yiiksek lisans projesinden

faydalanilarak belirlenmistir.
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KAMU SEKTORUNDE TEMIZLiKCi FIRMASI SECiMi

Hizmetin Fiyati
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Maliyetler (CM)

Cevresel
—— Yeterlilikler
(CY)
Yesil Arge ve
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(YARGE)
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Calisanlarin
Hak ve
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'— SOSYAL — (CH)

Paydaslarin
Haklar1 (PH)

Bilgi Ag¢iklama
(BA)

Sekil 6.1. Temizlik firmasi ile ilgili hiyerarsi modeli

Alternatif 4

Alternatif 3

Alternatif 2

Alternatif 1



BOLUM 7. UYGULAMA

Calismada kamu sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin temizlik firmasi ihtiyaci
lizerine yayinlanan ihaleye bagvuran 4 firma degerlendirilmistir. Uygulamada 3 ana
kriter ve 20 alt kriterler temizlik isi sektOriinde c¢alisan 4 firma Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS yontemleri ile degerlendirilmistir. Daha sonra 3 farkli senaryo i¢in
Duyarlilik  Analizi uygulanarak her senaryo icin degistirilen kriterlerin

agirliklarindaki degisiklik ile firma siralamalarina etkileri incelenmistir.

7.1. Tedarikci Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Calismada 3 ana kriter ve 20 alt kriter tizerinden temizlik firmasi tedarik se¢imi
yapilmistir. Temizlik firmasi se¢imi i¢in ana kriterler; Ekonomik, Cevresel ve Sosyal
kriterlerdir. Bu kriterlere bagl alt kriterler ve agiklamalar1 Tablo 7.1., Tablo 7.2. ve
Tablo 7.3.’de gosterilmistir.

Tablo 7.1. Ekonomik Ana Kriter Tablosu

Ekonomik Ana Kriterler

Kriter A¢iklamasi

Hizmetin Fiyat1 (HF)

Makul bir fiyata hizmet temin etme kabiliyeti

Hizmetteki Kar (HK)

Makul bir kar elde etmek

Hizmetin Kalitesi (HKA)

Onemli bir kalite diizeyi saglamak

Esneklik (ES)

Degisen miisteri beklentilerine hizli cevap verme problem

¢Ozme yetenegi

Teknik ve Finansal Yeterlilik
(TFY)

Tedarikgi ile ilgili teknolojik ve mali yonler

Tesisler ve Kapasite (TK)

Tedarik¢inin hizmet igin tesis ve kapasite gereksinimleri

Hizmetin Dogrulugu (HD)

Sartnameye uygun ¢alisma

Hizmetin Siiresi (HS)

Istenen siirelerde hizmet temin etme kabiliyeti

Odeme Kosullar1 (OK)

Odeme vadesi
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Tablo 7.2. Cevresel Ana Kriter Tablosu

Cevresel Ana Kriterler Kriter Aciklamasi

Cevresel Yonetim Sistemi . o
Cevre koruma i¢in tedarikgi politikalarini planlayan ve uygulayan yapi

(CYS)
Yesil Tasarim ve Satinalma Cevre dostu uygulamalar1 tasarim ve satin alma asamalarma dahil
(YTS) etmek

Hizmetin g¢evresel performans ve yonetimini en iist diizeye ¢ikarma
Yesil Yonetim (YY)

kabiliyeti

Atik Yonetimi ve Kirlilik

. . Hizmeti iiretirken atig1 ve kirligi minimum girdi kullanmak
Onleme (AYKO)

Cevresel Maliyetler (CM) Hizmet ¢cevreye minimum maliyet ve hasar vermelidir

Tedarik¢inin ¢evre dostu malzemeler kullanma, temiz teknolojiler
Cevresel Yeterlilikler (CY) o o o
uygulama ve Kirlilik etkilerinin azaltma yetkinlikleri

Yesil Arge ve inovasyon Tedarik¢inin daha temiz teknolojiler, prosesler, uygulamalar ve

(YARGE) metotlar inovasyonlar1 yapmasi icin ARGE ¢abalar1 saglama yetkinligi

Tablo 7.3. Sosyal Ana Kriter Tablosu

Sosyal Ana Kriterleri Kriter A¢iklamalar:
Is Saghg ve Giivenligi (ISG) Hizmette calisanlarin saglik ve giivenlik ile ilgilidir
Calisan Hak ve Menfaatleri (CH) Uzun doénemde siirdiiriilebilir etkinlige ulagsmak igin

Calisanlarin ilgili faktor ve gereksinimleriyle ilgilidir

Paydaslarin Haklar1 (PH) Paydaslarin ahlaki haklariyla ilgilidir

Bilgi Aciklama (BA) Kullanilan malzeme, hizmet sirasinda agiga ¢ikan karbon
emisyonu ve toksinler vb. ile ilgili miisteri ve paydaslarina

bilgi saglama

7.2. Bulamk AHP Uygulamasi

Ana-alt kriterlerin ve alternatiflerin kiyaslanabilmesi i¢in anket formu hazirlanmistir.
Anket formunu firmada gérevli Satnalma Miidiirii, Insan Kaynaklar1 Uzmani ve Sef
olarak gorevlerine devam eden alaninda uzman ti¢ karar vericiden karsilastirmalari
istenilmistir. S6zel degiskenlere gore kiyaslanan anket formlar1 sonrasinda bulanik
sayisal degiskenlere donistiirilmiistiir. Anketteki karar  vericilerin
degerlendirmelerinden ortak bir deger ¢ikmasi icin Geometrik Ortalama kullanilarak

bulanik ikili karar matrisleri olusturulmustur.
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Problemin Bulanik AHP yontemiyle c¢oziilmesinde Excel ‘de ilgili sablonlar

olusturulmus ve gerekli formiilasyonlar girilerek sonuca ulasilmistir.

Ana Kriterler i¢in ti¢ karar verici (KV) tarafindan cevaplanan anket formlar1 Tablo
7.4., Tablo 7.5. ve Tablo 7.6.’da gosterilmistir.

Tablo 7.4. KV 1 Ana kriterlerin anket kargilastirmasi

Q Q Q Q
Aha o X O O o) - o O O O © = i) O QO M QO Aha
. L - - L .
Kriterler ¥ 8 8 8 S S ¥ é a E X § o :8 8 8 ¥  Kriterler
O O O O
Ekonomik X Cevresel
Ekonomik X Sosyal
Cevresel X Soysal
Tablo 7.5. KV 2 Ana kriterlerin anket karsilastirmasi
a Q 8 Q o Q O =} 8 Q a
Ana :© o ®) o) O : O Ana
Kriterler 8 ot 8 o E ~ 5 2 5 - Ej o :8 ot 8 ¥ Kriterler
o O O O
Ekonomik X Cevresel
Ekonomik X Sosyal
Cevresel X Soysal
Tablo 7.6. KV 3 Ana kriterlerin anket karsilagtirmast
a Q 8 Q o Q QO Q 8 Q a
Ana :© o ) - O : O Ana
Kriterler 8 ot 8 o LM) ~ E 2 E - ‘Q o :8 o 8 ¥ Kriterler
o O O O
Ekonomik X Cevresel
Ekonomik X Sosyal
Cevresel X Soysal

Ana kriterlerin se¢imlere iliskin geometrik ortalama hesaplanarak birlestirilmis ikili

kiyaslama matrisi Tablo 7.7.’de verilmistir.

Ornegin Ekonomik kriterinin Cevresel kritere gore hesaplanan geometrik ortalamasi

asagidaki gibi hesaplanir.
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KV 1 i¢in anket cevabi: Kismen ila ¢ok énemli (KCO) (3, 4, 5)
KV 2 i¢in anket cevabi: Cok énemli (CO) (4, 5, 6)
KV 3 icin anket cevab1: Cok 6nemli (CO) (4, 5, 6)

Buna gore liggensel bulanik sayilar igin (I, m, u) degerlerinin geometrik ortalamasi;

| = Y3%4+4 =147 m= V4x5%5 = 1,84 u= V566 = 2,29

Tablo 7.7. Ana kriterlerin bulanik tiggensel sayilarla ikili karsilastirilmasi

Ana Kriter Ekonomik Cevresel Sosyal

Ekonomik 1,00 100 100 147 184 229 063 110 1,65
Cevresel 044 054 068 1,00 100 1,00 2,00 3,00 4,00
Sosyal 061 091 159 025 033 050 1,00 1,00 1,00

Chang (1996)’m Genisletmis Analiz Yontemi’ne gore, (Denklem 5.1)’den
yararlanarak tiim ana kriterler i¢in bulanik sentetik mertebenin degerini

hesaplamamiz gerekmektedir. Sentetik deger formiiliinden;

Skkonomik = (3.10, 3.94, 4.94) ® ((1/13.71), (1/10.73), (1/ 8.40)) = (0.226, 0.368, 0.588)
Scevresel = (3.44, 4,54, 5.68) @ ((1/13.71), (1/10.73), (1/ 8.40)) = (0.251, 0.423, 0.676)
Ssosyal = (1.86, 2.24, 3.09) ® ((1/13.71), (1/10.73), (1/ 8.40)) = (0.135, 0.209, 0.368)

seklinde hesaplanmistir. Elde edilen bu vektorleri kullanarak karsilastirma islemleri
yapilir. Her bir kriteri diger kriterlerle (Denklem 5.2) numarali esitlik yardimiyla

karsilastirilir. Ornegin;
V(SEkonomikE SSosyaI) =1 (mekonomik =0.368> Msosyal = 0-209)

V(SCevreseI > SSOSyaI) =1 (mg:evresel =0.423> IMsosyal = 0209)
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Tablo 7.8. Ana kriterlerin sentetik degerlerin karsilagtirma sonuglari ve agirhik vektorii

SEkonomik S(;evresel SSosyaI
SEkonomik X 1,000 0,471
Scevresel 0,858 X 0,353
Ssosyal 1,000 1,000 X
Min Deger 0,858 1,000 0,353
Agirhk (W) 0,388 0,452 0,160

Tablo 7.8.°de W’ agirlik vektorleri verilmistir. Degerler (Denklem 5.6) numarali
esitlik ile normalize edilerek W degerleri bulunmustur. Buna gore ana kriterlerin
onem dereceleri yiizde ile ifade edilirse, temizlik¢i firmasi i¢in ekonomik % 38.8
cevresel % 45.2 ve sosyal % 16 oneme sahiptir. Ayni sekilde bu islemler belirlenen
her alt kriterin ana kriterlerlerine ve alternatiflerin tiim alt kriterlerine gore nihai
sonucu belirten bulanik ikili kiyaslama matrislerine Chang (1996)’1n Genisletilmis

Analizi metodu uygulanmistir.

Ekonomik ana kriterinin bagl alt kriterlerinin karsilastirildigi anketler sonucu fi¢
karar verici i¢in anket sonuglariin yansitildig: sozel ikili karsilagtirma matrisleri
Tablo7.9., Tablo 7.10. ve Tablo 7.11.’de verilmistir. Ana kriterlerde hesaplandigi
gibi ortak karsilastirma matrisi i¢in degerler geometrik ortalama ile hesaplanmistir.

Bundan sonraki matrisler geometrik ortalamasi hesaplanmis sekilde verilecektir.

Tablo 7.9. KV 1 Ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in sdzel karsilastirma matrisi

HF HK HKA ES TFY K HD HS OK

Hizmetin Fiyat: (HF) X KCO

Hizmetteki Kar (HK) X EKO
Hizmetin Kalitesi = o .. . . -
(HKA) CCO COCCo X EKO EDO KIO KGO
Esneklik (ES) cco KCO KIO X ¢OCcO ¢cO ¢o6ccoO KcoO
Teknik ve Finansal . . . R

Yeterlilik (TFY) KCO  KIO KCO X EKO

Tesisler ve Kapasite o R

(TK) COCCO COCCO X EDO

Hizmetin Dogrulugu ~ ~ - -

(HD) KIO CcO (60) X KIO
Hizmetin Siiresi (HS) COCCO KCO ccO  KcO X EKO

Odeme Kosullar1 (OK) KCO KCO KIO ¢OCCO  KIO X
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Tablo 7.10. KV 2 Ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in sozel karsilagtirma matrisi

HF HK HKA ES TFY TK HD HS OK

Hizmetin Fiyat1 (HF) X EKO EDO CO CO K¢O EKO ¢O
Hizmetteki Kar (HK) X KIO EKO

Hizmetin Kalitesi (HKA) cO X EKO KCO EKO

Esneklik (ES) cco X KCO KIO

Teknik ve Finansal Yeterlilik (TFY) X EKO

Tesisler ve Kapasite (TK) X

Hizmetin Dogrulugu (HD) KIO KIO EKO KIO KIO X KIO
Hizmetin Siiresi (HS) CcO EKO KIO KCO EKO X

Odeme Kosullar1 (OK)

KCO EKO

EDO EDO EKO

EKO EDO EDO X

Tablo 7.11. KV 3 Ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in s6zel kargilastirma matrisi

HF HK HKA

ES TFY TK HD HS OK

Hizmetin Fiyati (HF)

X EKO EDO

¢O €O KCO EKO ¢O

Hizmetteki Kar (HK) X KIO KCO EDO
Hizmetin Kalitesi (HKA) KIO X EKO EDO KIO
Esneklik (ES) cO ¢cO X K¢O KIO EDO
Teknik ve Finansal Yeterlilik (TFY) X EDO
Tesisler ve Kapasite (TK) EKO KIO X EDO
Hizmetin Dogrulugu (HD) KCO KIO KIO KCO KCO X KIO KCO
Hizmetin Siiresi (HS) co KCO coO X  KIO
Odeme Kosullari1 (OK) KCO EKO X

Ekonomik, cevresel ve sosyal ana kriterlerinin alt kriterlerinin karsilagtirildigi

bulanik matrisler ve agirlik vektorleri Tablo 7.12., Tablo 7.13. ve Tablo 7.14.de

verilmistir.

Matris boyutlar1 biiyiik oldugu i¢in Ekonomik ve Cevresel ana kriter hesaplanan ikili

karsilastirma matrislerinde sayilar yuvarlanarak virgiilden sonra tek hane seklinde

yazilmistir.



Tablo 7.12. Ekonomik ana kriterinin alt kriterleri i¢in bulanik ikili kargilagtirma matrisi ve agirliklari
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HF HK HKA ES TFY TK HD HS OK W
HF 1,0;1,0;1,0 1,4;25;3,605;0,5;091,3;15;1815;18;231,1;14;1,706;1,1;1,71,3;1,6;190,2;0,3;0,3 0,11
HK  03;04,0,7 1,0;,1,0;1,0 0,2,0,2,0,30,2,0,2;0,21,0;1,4,200,8; 1,1, 1,4 0,2, 0,3, 0,30,2; 0,2, 0,30,7, 1,0; 1,8 0,00
HKA 11;1,9;2034;45;55 1,0;1,0;,1,0 0,3;05;0,70,8;1,3;1,70,7; 1,3, 2104, 0,5;080,9; 1,1, 2,0 1,8, 2,3; 3,4 0,15
ES 0,6;0,7,0,84,2,52;6,214,;20;29 1,0,1,0;1,0 3,6;4,6;,5,6 2,9, 4,0;500,7;1,0;1505;0,7,0906,0,6; 1,1 0,21
TFY 04;05;0,705;0,7;1,00,6;0,8;1,20,2;0,2, 0,3 1,0;,1,0;1,0 0,6;1,1;1,70,2;0,3;0,30,3; 0,3;0,50,3; 0,4, 0,8 0,00
TK  0,6;0,7,090,7,09;130,5;08;140,2;0,3;030,6,0,9;, 16 1,0;1,0;1,0 0,4;04,0,70,2;0,3;0,4 0,4, 0,4, 0,7 0,00
HD 06;09,1629;39,4913;21,25 0,7,1;13 29;39;4914,;23;2,7 1,0,1,0;,1,0 2,0; 3,0;4,00,9;1,1; 1,7 0,20
HS  05;06;0836;46;5605;09,111,1;14;1921;3,0;3423;34;,4503;0,3;05 1,0;1,0;1,0 1,3;1,8;29 0,18
OK 3,0;40;5006;1,0;1,40,3;04,0,60,9;16;1,71,3;23;3314;23;280,6;09;1,10,3;0,6;08 1,0;1,0;1,0 0,14

Tablo 7.12.den, Ekonomik ana kriterine iligskin alt kriterlerden elde edilen sonug,

kriterlerin yiizde olarak ifade edilirse; esneklik %21, hizmetin dogrulugu %20,

hizmetin stiresi %18, hizmetin kalitesi %15, ddeme kosullar1 %14 ve hizmetin fiyat1

%11 seklinde siralanmustir.

Tablo 7.13. Cevresel ana kriterinin alt kriterleri igin bulanik ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar

CYS YTS Yy AYKO CM CY YARGE w
CYS 1,0;1,0;10 1,0;1,6;26 0,6;08;1,3 0,3;04;08 0,3;04,0,7 04;04;0,7 0,2;0,3;04 0,06
YTS 04,06;10 1,0;1,0;1,0 1,3;2,3;3,3 0,2;0,3;0,4 0,2;0,3;05 0,6;0,8;1,3 0,9;1,1;2,0 0,10
YY 08;13;18 0,3;04;08 1,0;1,0;10 0,2;0,2;0,3 04;04;0,7 1,0;1,3;23 0,7;08;1,6 0,08
AYKO 1,3;2,3;33 2.3;33;43 36;46;56 1,0;10;10 08;1,3;1,8 0,7;1,0;18 1,0;1,4,20 0,24
CM 1,4,25;3,6 2,0;31;42 14;23;27 06;08;1,3 1,0;1,0;1,0 0,3;04;08 0,8;1,0;1,6 0,19
CY 1,4,23;27 08;13;18 04;08;1 06;1,0;1,4 13;23;33 1,0;1,0;10 0,5,0,6;13 0,16
YARGE 2,5;37;48 05;09;1,1 0,6;1,3;14 05;07;10 06;1,0;13 08;1,6;2,1 1,0;1,0;1,0 017

Tablo 7.13.¢ gore, Cevresel ana kriterine iligkin alt kriterlerden elde edilen sonug,

kriterlerin yiizde olarak ifade edilirse; atik yonetimi ve kirlilik 6nleme %24, gevresel

maliyetler %19, yesil arge ve inovasyon %17, g¢evresel yeterlilikler %16, yesil

tasarim ve satin alma %10, yesil yonetim %8 ve ¢evresel yonetim sistemi %6 oneme

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 7.14. Sosyal ana kriterinin alt kriterleri igin bulanik ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar

iSG CH PH BA Agirlik (W)
ISG  1,00;1,00;1,00 152;1,86;2,24 3,17;4,48;545 2,00;3,11;4,16 0,51
CH 045;054;0,66 1,00;1,00;1,00 2,00;311;4,16 2,52;3,56; 4,58 0,40
PH 018;0,22;0,31 0,24;0,32;05 1,00;1,00; 1,00 0,28;0,38; 0,63 0,00
BA  024;0,32;050 0,22;0,28;0,40 1,59;2,62;3,63 1,00;1,00; 1,00 0,09

Tablo 7.8.”e gore, sosyal ana kriterine gore alt kriterlerinin agirliklar1 yilizde olarak
ifade edilirse; ISG %51 ve calisanlarin hak ve menfaatleri %40 ile en nemli kriterler

oldugu, bunlar1 bilgi agiklama %9 olarak takip ettigi goziikmektedir.

Her bir alternatifin tiim alt kriterlerine gore karsilastirildigi matrisler Excel’de
ayritilt bigimde incelenerek ¢oziimleri yapilmistir. Burada 6rnek olarak, 4 temizlikei
firma alternatiflerinin “hizmetin fiyat1” alt kriterine gore karsilastirildigi matris ve

agirlik vektorii Tablo 7.15.’de hesaplanmistir.

Tablo 7.15.°de hizmetin fiyat1 alt kriterinin alternatiflere gore Excel de tek tek
hesaplanmistir. Ekonomik ana kriterine ait diger 8 alt kriter i¢inde bu islem yapilir ve
ekonomik ana kriterine ait alt kriterlerin alternatiflere gore toplam agirlik vektorleri
bulunur. Ekonomik ana kriterinin alternatiflerle karsilastirilmasi toplam agirlik

vektorlerine esittir.

Tablo 7.15. Hizmetin fiyat: alt kriterine gore alternatifler i¢in bulanik ikili kargilagtirma matrisi ve agirlik vektori

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Agirhik (W)

Alternatif 1 1,0;1,0;1,0 3,48;3,83; 5,24 4,31;5,31; 6,32 1,82;2,29; 3,42 1,00

Alternatif 2 0,19;0,26;0,29 1,0;1,0,1,0 0,63;0,79;1,05 0,48; 0,63; 1,26 0,00

Alternatif 3 0,16; 0,19; 0,23 0,95;1,26;1,59 1,0;1,0;10 0,41;0,63;1,0 0,00

Alternatif 4 0,29; 0,44, 0,55 0,79;1,59; 2,08 1,0;159;247 1,0;1,0;1,0 0,00
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Hizmetin fiyati alt kriterine gore alternatiflerin bulanik ikili karsilastirma matrisi ve
agirlik vektoriine bakildiginda Alternatif 1’in %100 ile oncelik agirliginin hepsini
aldig1 goziikmektedir.

Tablo 7.15.°e kritere gore hesaplanan alternatiflerin agirliklar1 baglantili alt kriter
agirhiklan ile carpilarak alternatifler icin “Toplam Oncelik Vektorii” elde edilmistir.
“Ekonomik”, “Cevresel” ve “Sosyal” ana kriterleri i¢in hesaplanan alternatiflere
iliskin oncelik agirliklar1, sirasiyla Tablo 7.16., Tablo 7.17. ve Tablo 7.18.°de

verilmigtir.

Tablo 7.16. Ekonomik ana kriteri alt kriterleri i¢in hesaplanan alternatif agirliklart

0,11 o000 015 021 000 000 020 018 0,14

. N Toplam
Alternatifler HF HK HKA ES TFY TK HD HS OK

Alternatif1 1,00 009 000 041 000 000 0,00 036 026 0,30
Alternatif2 000 036 060 022 000 065 024 0,01 0,00 0,19
Alternatif3 0,00 029 040 000 066 035 056 000 033 0,22

Alternatif4 0,00 025 000 037 034 000 021 063 040 0,29

Tablo 7.17. Cevresel ana kriteri alt kriterleri i¢in hesaplanan alternatif agirliklart

0,06 0,10 0,08 0,24 0,19 0,16 0,17

Alternatifler CYS YTS YY AYKO CM CY YARGE Toplam W

Alternatif 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alternatif 2 0,21 0,11 0,16 0,25 0,52 0,00 0,28 0,25
Alternatif 3 0,79 0,69 0,72 0,40 0,00 0,62 0,22 0,40

Alternatif 4 0,00 0,19 0,12 0,35 0,48 0,38 0,50 0,35
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Tablo 7.18. Sosyal ana kriteri alt kriterleri i¢in hesaplanan alternatif agirliklari

0,51 0,40 0,00 0,09
Alternatifler iSG CH PH BA Toplam W
Alternatif 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alternatif 2 0,00 0,18 0,07 1,00 0,16
Alternatif 3 0,85 0,43 0,74 0,00 0,60
Alternatif 4 0,15 0,40 0,19 0,00 0,24

Elde edilen ¢oziimler sonucunda her bir alternatifin bu kriterlerden aldigi toplam
agirliklar hesaplanacak ve sonuca ulasilmis olacaktir. Tablo 7.19. ‘da Bulanik AHP

metoduna gore alternatiflerin dncelik vektorii verilmistir.

Tablo 7.16., Tablo 7.17. ve Tablo 7.18.’den hesaplanan verileri kullanarak her bir
alternatifin bu kriterlerden aldig1 toplam oncelik agirliklar ile Tablo 7.8.’den gelen
ana kriter agirliklartyla ¢arpilarak tiim alternatifler i¢in nihai 6ncelik agirliklar Tablo

7.19.’da hesaplanarak gosterilmistir.

Tablo 7.19. Alternatiflere iligkin Bulanik AHP metoduna gére hesaplanan nihai agirliklar

Ana Kriterlerin

0,39 0,45 0,16
Agirhik Vektorii
Alternatifler EKONOMIK CEVRESEL SOSYAL Toplam W
Alternatif 1 0,30 0,00 0,00 0,12
Alternatif 2 0,19 0,25 0,16 0,21
Alternatif 3 0,22 0,40 0,60 0,37
Alternatif 4 0,29 0,35 0,24 0,31

Tablo 7.19.’da hesaplanan Bulanik AHP sonuglarina gore, en yiiksek agirligi (0.37)

olarak bulunan temizlik firmasi olarak belirlenen Alternatif 3’lin se¢ilmesi gerektigi
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goriilmiigtiir. Bunu, sirasiyla Alternatif 4, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip
etmektedir.

7.2.1. Bulamik AHP duyarhhk analizi

Bulanik AHP’de karar vericinin yargilarinin bireyden bireye degisebilecegi ve yahut
bireylerin diisiincelerinde zaman gectikge farklilasabilecegi ihtimali dikkate
alindiginda nihai karar sonuglarinda farkliliklarin da olusabilecegi goziikmektedir.
Duyarlilik analizi bu gibi durum farkliliklar1 g6z oniline alindiginda sonucun
degiskenligini gozlemlemek adina gelistirilen bir metottur. Degisiklik yapilan
kriterlerin ¢oziimii nasil etkileyecegini tespitinde bizlere bir alternatif sunmaktadir.

Uygulamada duyarlik analizleri 3 farkli senaryo lizerinden yapilmistir.

1.Senaryo: Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerinde esit ve sifir ¢ikan agirlik
degerlerinin, daha farkli uzman kisilere soruldugunda ya da zamanla degisecegi
diisiiniildiiglinde farkl agirliklar verilerek duyarlilik analizi yapilmistir. En yiiksek
agirhk Hizmetin Kalitesi (HKA) ardindan Hizmetin Fiyatt (HF)’ye verilmistir.
Verilen yeni agirliklar i¢in alternatif dncelikli agirliklar Tablo 7.20.’de, Bulanik AHP
sonucu nihai yeni agirliklar ise Tablo 7.21.’deki gibidir.

Tablo 7.20. Ekonomik ana kriteri alt kriterleri i¢in hesaplanan alternatif yeni agirliklari

Eski Degerler 0,11 0,00 015 021 000 000 020 0,18 0,14

Yeni Agirhk

0,20 010 025 0,0 0,01 004 015 0,10 0,05
Vektorler
Alternatifler HF HK HKA ES TRFY TK HD HS OK Toplam W
Alternatif 1 100 0,09 0,00 041 000 0,00 0,00 036 0,26 0,30
Alternatif 2 0,00 036 060 022 0,00 065 0,24 001 0,00 0,27
Alternatif 3 0,00 0,29 040 000 066 035 05 000 0,33 0,25
Alternatif 4 0,00 0,25 000 037 034 000 021 063 0,40 0,18

Tablo 7.21. incelendiginde en yiiksek agirlhik HKA ve HF igin verilmis, diger
agirliklar bunlarin gevresinde degistirilmistir. Alternatif 1 HF Ekonomik Kriterler
altinda en yiiksek oncelikli agirlikli degerine sahip olmasina ragmen 1. Senaryo ve

Hesaplanan Bulanik AHP sonuglarinin ayni siralamaya sahip oldugu yine en yiiksek
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agirhigi (0.38) olarak bulunan Alternatif 3’nin segilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bunu,
sirastyla Alternatif 4, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip etmektedir. Bu duyarlilik
analizine gOre siralama ayni ¢iksa da Alternatif 2 giiclenerek puanini artirirken,

Alternatif 4 oncelikli agirhigi zayiflamistir.

Tablo 7.21. Duyarlilik analizi i¢in alternatiflere iliskin Bulanik AHP metoduna gore hesaplanan yeni nihai

agirliklar
Ana Kriterlerin
0,39 0,45 0,16

Agirhik Vektorii

Alternatifler EKONOMIK CEVRESEL SOSYAL Toplam W
Alternatif 1 0,30 0,00 0,00 0,12
Alternatif 2 0,27 0,25 0,16 0,24
Alternatif 3 0,25 0,40 0,60 0,38
Alternatif 4 0,18 0,35 0,24 0,27

2.5enaryo: Gilnlimiizde giderek Onem kazanan yesil tedarik¢i konusu
diisiiniildiiglinde yeni senaryoya gore hesaplanan ve degisecek alt kriter agirliklar
Cevresel ana kriterine aittir. Burada da tedarik¢i seciminde ¢evreselci bakis agisina
sahip olmayan bir degerlendirme yapilarak alt kriter agirliklar1 degistirilerek Bulanik
AHP sonuglar1 hesaplanmistir. En yiiksek agirlik Cevresel Maliyet (CM) kriterine
verilirken diger kriter agirliklar1 buna gore sekillenmistir. Verilen yeni agirliklar i¢in
alternatif Oncelikli agirhiklar Tablo 7.22.°de, Bulanik AHP sonucu nihai yeni
agirliklar ise Tablo 7.23.’deki gibi hesaplanmustir.

Tablo 7.22. Cevresel ana kriteri alt kriterleri igin hesaplanan alternatif yeni agirliklari

Eski Degerler 0,06 0,10 0,08 0,24 0,19 0,16 0,17

Yeni Agirhk

0,05 0,06 0,06 0,16 0,37 0,15 0,15
Vektorii
Alternatifler CYS YTS YY AYKO CM CY YARGE Toplam W
Alternatif 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alternatif 2 0,21 0,11 0,16 0,25 0,52 0,00 0,28 0,30
Alternatif 3 0,79 069 0,72 0,40 0,00 0,62 0,22 0,31

Alternatif 4 0,00 019 0,12 0,35 0,48 0,38 0,50 0,38
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Tablo 7.23. incelendiginde 2. Senaryo ve Hesaplanan Bulanik AHP sonuglari
kiyaslandigindan Alternatif 4’lin giliglenerek toplam 6ncelik agirliginin (0.33) olarak
hesaplandig1, secilmesi gereken birinci tercih olarak karsimiza c¢ikmistir. Bunu,
sirasiyla Alternatif 3, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip etmektedir. Alternatif 1 en iyi
Ekonomik degere sahip olurken diger kriterler arasinda en koti oldugundan

siralamada yine son tercih olarak kalmaistir.

Tablo 7.23. Duyarlilik analizi i¢in alternatiflere iliskin Bulanik AHP metoduna gore hesaplanan yeni nihai

agirliklar
Ana Kriterlerin
0,39 0,45 0,16
Agirhik Vektorii
. . Toplam Agirhk
Alternatifler EKONOMIK CEVRESEL SOSYAL
Vektorii

Alternatif 1 0,30 0,00 0,00 0,12
Alternatif 2 0,19 0,30 0,16 0,23
Alternatif 3 0,22 0,31 0,60 0,32
Alternatif 4 0,29 0,38 0,24 0,33

3.Senaryo: Burada alt kriterlerin agirliklarinda higbir degisiklik yapilmamis, ana
kriterlerin agirliklarina yeni degerler verilerek Bulanik AHP sonucuna ulagilmistir.
Sosyal ana kriterine ait agirliginda ¢ok degisiklik yapilmadan, Ekonomik ve Cevresel
ana kriterlerinin agirliklarinda oncelik tam ters yonde olacak sekilde yiiksek ve
birbirine yakin degerler verilerek oynamalar yapilmis ve sonu¢ Tablo 7.24.de

hesaplanmustir.

Tablo 7.24. Duyarlilik analizi farkls kriter agirliklar igin Bulanik AHP metoduna gore alternatiflerin yeni nihai

agirliklar
Eski Agirhiklar 0,39 0,45 0,16
Ana Kriterlerin
0,45 0,40 0,15
Agirhik Vektorii
Alternatifler . Toplam Agirlik
EKONOMIK CEVRESEL SOSYAL
Vektori
Alternatif 1 0,30 0,00 0,00 0,13
Alternatif 2 0,19 0,25 0,16 0,21
Alternatif 3 0,22 0,40 0,60 0,35

Alternatif 4 0,29 0,35 0,24 0,31
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Tablo 7.24.”¢ gore 3. Senaryo ve Hesaplanan Bulanik AHP degerleri kiyaslandiginda
Alternatif 3 yine en yiiksek agirlik ile birinci sirada tercih edilmesi gerekirken, bunu

sirayla Alternatif 4, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip etmektedir.

Sekil 7.1.°de gorildiigii gibi duyarlilik analizi sonuc¢larina gére Bulanik AHP
sonuclar1 siralamasit biiyiik olgiide benzerlik tasimaktadir. Sonuglara bakildiginda
Hesaplanan, 1. Senaryo ve 3. Senaryoya gore alternatif siralamalar1 esittir,
degerlendirilen 6nem agirliklarina gore alternatfilerinden en yiiksek toplam oncelik
agirh@ina sahip olan Alternatif 3 segilmesi gereken tedarik¢i olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Sadece 2. Senaryoda Alternatif 4 daha giiglenerek Alternatif 3’iin 6niine
gecmis ve birinci siralamada yer almistir. Her senaryo i¢in bakildiginda firmanin

temizlik¢i firmasi olan Alternatif 1°1 tercih etmemesi gerektigi anlasilmaktadir.

Bulanik AHP Sonuc¢ Karsilastirma

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10
0,05
0,00

Hesaplan Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

TOPLAM ONCELIK VEKTORU

[ Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 7.1. Duyarlilik analizi sonuglart

7.3. Bulamik TOPSIS Yontemi Uygulamasi

Tiim ana ve alt kriterlerin agirliklart Bulanik AHP y6ntemi uygulanarak
belirlenmigti. Belirlenen dort alternatif firma arasindan en iyi tedarik¢i se¢imi i¢in

Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmastir.

Uygulamada Bulanik TOPSIS yonteminde belirlenen kriterlerden “Hizmetin Fiyat1”,

“Hizmetin Siiresi” ve “Cevresel Maliyetler” firma se¢iminde azi daha iyi olan
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kriterlerdir. En iyi ideal ¢oziime ulasabilmek icin se¢im kriterlerinde yer alan bu ii¢
kriterin minimize edilmesi gerekmektedir. Tablo 7.25.’de se¢im kriterlerinin en iyi
tedarik¢i secimi i¢in belirlenen kriterler amacimiza ulasmak ig¢in pozitiflik ya da
negatiflik durumuna gére Bulanik AHP’den gelen agirliklar ile “max” ya da “min”

yazilarak 6zet tabloda gosterilmistir.

Tablo 7.25. Se¢im kriterleri Bulanik AHP'den gelen agirliklar

Ana Alt Kriterler Secime Etkisi Ana Kriter  Alt Kriter Kriter
Kriterler Onem Onem Genel
Agirhk Agirhk Agirhk
Hizmetin Fiyat1 (HF) MIN 0,11 0,043
Hizmetteki Kar (HK) MAX 0,00 0,000
Hizmetin Kalitesi MAX
(HKA) 0,15 0,059
Esneklik (ES) MAX 0,21 0,081
Teknik ve Finansal MAX
. 0,00 0,000
EKONOMIK Yeterlilik (TFY) 0,388
Tesisler ve Kapasite MAX
(TK) 0,00 0,000
Hizmetin Dogrulugu MAX
(HD) 0,20 0,079
Hizmetin Siiresi (HS) MIN 0,18 0,071
Odeme Kosullar MAX
(OK) 0,14 0,055
Cevresel Yonetim MAX
Sistemi (CYS) 0,06 0,026
Yesil Tasarim ve MAX
Satinalma (YTS) 0,10 0,046
Yesil Yonetim (YY) MAX 0,08 0,035
Atk Y61.1'etimi ve MAX
CEVRESEL Klrhhli Onleme 0452 0,24 0,110
(AYKO)
Cevresel Maliyetler MIN
0,19 0,087
(CM)
Cevresel Yeterlilikler MAX
0,16 0,072
(€Y)
Yesil Arge ve MAX
Inovasyon (YARGE) 0.17 0,076
Is Saghig1 ve MAX
Giivenligi (1SG) 0,51 0,082
Calisanlarin Hak ve MAX
. 0,40 0,064
SOSYAL  Menfaatleri (CH) 0,160
Paydaslarin Haklar MAX
(PH) 0,00 0,000
Bilgi A¢iklama (BA) MAX 0,09 0,014

Bulanik AHP yontemiyle elde edilen {i¢ ana kriterin agirlik degerleri ile birbiriyle

iligkili ana kriterler altinda yer alan alt kriterlerin agirlik degerleri ¢arpilarak toplam
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20 alt kriterin genel agirlik degerleri Tablo 7.25.°de hesaplanmigtir. Burada en
yiksek agirliga sahip olan ana kriterin 0,452 ile Cevresel faktorler oldugu
goziikmektedir. Cevresel ana kriterine bagl en yiiksek oncelik agirligit AYKO icin
0,24 olarak hesaplanmistir. Birbiriyle iliskili ana ve alt kriterlerin agirliklari
carpilarak 6rnegin AYKO alt kriterinin toplam kriterler icindeki agirhig1 0,11 olarak

hesaplanmustir.

Bulanik TOPSIS yonteminde de Bulanik AHP’de oldugu gibi anket formlar1 sadece
alternatifler i¢in firmada gorevli Satinalma Miidiirii, Insan Kaynaklar1 Uzmani ve Sef
olarak gorevlerine devam eden alaninda uzman ii¢ karar vericiden karsilastirmalari
istenilmistir. S6zel degiskenlere gore kiyaslanan anket formlar1 sonrasinda bulanik
sayisal degiskenlere doniistiirilmiistir. Anketteki karar vericilerin
degerlendirmelerinin ortalamasi alinarak bulanik karar matrisleri olusturulmustur.
Alternatifler i¢in ii¢ karar verici (KV) tarafindan cevaplanan anket formlarinin

bulundugu matris Tablo 7.26.’da gdsterilmistir.

Tablo 7.26. Karar vericilerin alternatif degerlendirmeleri

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
KVl KV2 KV3 KVl KV2 KV3 KVl KV2 KV3 KVl KV2 KV3
HF KIO cO KCO cOCcO ¢O CCOKO €O CCOKO ccO  KcoO cO ¢oOcco

HK CCO CCOKO ¢O  KEO CCOKO ¢OCC CCOKO ¢OCC KEO CCO CCOKO ¢OCC
HKA EKO ¢O ¢O CCOKO ¢cO KEO ¢CO CCOKO ¢cO  ¢cO ¢OCccO ¢O
ES CCOKOCOCCO ¢O KGO ¢OCcO ¢O  EKO KIO KGO ¢OCCOCOCCO ¢O
TFY KCO ¢cO ¢cOCCO ¢cO  ¢O ¢OCcO KEO COCCOCCOKOCCOKOCOCCO ¢CO

TK EDO KIO EDO ¢CO KEO CCOKOCOCCOCCOKOCCOKO ¢cO  ¢O coO
HD EKO KCO ¢O ¢OCCOCOCCOCCOKO KEO CCOKO ¢CO  ¢ccO  ¢cO ¢OCCO
HS KEO ¢CO ¢CO ¢OCCO ¢O KGO €O  ¢O ¢oOccoO ¢oO KIO KIO

OK KEO KEO KEO ¢cO KIO KCO cOCcO ¢O cO cOCCO ¢ccH CCOKO
CYS EKO COCCO CO CCOKO ccO cOCCO KEO KEO KEO ¢O cOccococco
YTS EDO KIO EKO COCCOCOCCO ¢cO ¢CCcO CCOKO KEO ¢O  ¢cO  ¢co

YY EKO KCO KIO KEO ¢CO ¢ccO KEO KEO KEO ¢CO KEO O
AYKO EDO KIO KIO CCOKO ¢CcO ¢cO KEO ¢CcO ¢cO ¢cO CCOKO KEO
CM KIO KCO ¢O EKO EKO EDO KCO KCO CcOCCO EKO EKO KCO

CY KCO ¢O cO CO ¢cO ¢ccO ccO KEO KEO KEO KEO KEO
YARGE EDO EDO EDO COCCO CCO CCOKOCCOKO ¢ccO ¢cO KEO CCOKO ccoO
isG EDO EKO EKO COCCO ¢O KGO KEO KEO KEO CCOKO ¢cO ¢coO
CH EKO KIO EDO COCCO CcCcO ¢CO CCOKO CCO CCOKOCCOKO KEO ¢coO
PH EKO KCO KIO CO CCO COCCOCCOKOCCOKO KEO ¢CcO  ¢cO cocco
BA EKO KIO COCCO KEO KEO KEO CCO CCOKOCOCCOCCOKOCOCCO CCO

Tablo 7.27.’de KV’lerin degerlendirmelerinden ortak Bulanik TOPSIS karar matrisi
elde edilmistir. Bulanik TOPSIS karar matrisi 20 kriteri icerdigi ve sigmadig1 icin
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Alternatifler siituna kriterler satirlara gelecek sekilde tablo verilmistir. Bulanik AHP
ile hesaplanan kriter agirliklarin1 entegre ederek Bulanik TOPSIS yontemini
¢Ozdiigiimiiz icin, Bulamik TOPSIS her bir kriter i¢in Onem agirliklarim

hesaplamamiza gerek kalmadan Adim 5’de yer alan Denklem (5.8)’deki esitlikle

ilerleyecegiz.
Tablo 7.27. Bulanik TOPSIS karar matrisi

D Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

HF 3,00 4,00 500 533 633 7,33 567 6,67 7,67 4,00 500 6,00
HK 567 6,67 767 667 7,67 833 6,67 7,67 833 6,00 7,00 8,00
HKA 3,00 4,00 500 7,00 800 867 633 7,33 833 500 6,00 7,00
ES 533 6,33 7,33 4,00 500 6,00 200 300 400 467 5,67 6,67
TFY 4,00 500 6,00 500 6,00 7,00 6,67 7,67 833 6,00 7,00 8,00
TK 1,33 167 2,67 7,00 8,00 867 633 7,33 833 4,67 567 6,67
HD 2,67 3,67 4,67 567 667 767 7,00 8,00 867 567 6,67 7,67
HS 6,67 7,67 833 4,00 500 6,00 500 6,00 700 267 3,67 4,67
OK 8,00 9,00 9,00 300 4,00 500 4,33 533 6,33 6,00 7,00 8,00

CYS 333 433 533 600 700 800 800 900 900 4,67 567 6,67
YTS 1,33 200 300 533 633 7,33 7,00 800 867 533 633 7,33

YY 2,00 3,00 400 667 7,67 833 800 900 900 6,00 7,00 7,67
AYKO 167 233 333 633 7,33 833 667 7,67 833 7,00 800 867
CM 3,00 400 500 100 167 267 3,67 467 567 167 267 3,67
CY 3,67 4,67 567 533 633 7,33 7,33 833 8,67 8,00 9,00 9,00
YARGE 1,00 1,00 200 600 7,00 800 633 733 833 7,00 8,00 8,67
isG 1,00 167 2,67 4,00 500 600 800 900 900 633 733 833
CH 1,33 2,00 3,00 567 6,67 767 667 7,67 867 7,00 8,00 8,67
PH 2,00 3,00 400 500 600 7,00 733 833 900 567 6,67 7,67
BA 2,67 3,67 467 800 900 9,00 6,00 700 800 6,00 7,00 8,00

Bulanik TOPSIS karar matrisine ait tiim kriterler, Bulanik TOPSIS adimlarinda
acikladigimiz Adim 6’da yer alan formiilasyon yardimiyla Microsoft Excel’de
normalizasyon islemi yapilarak her bir kriterler [0,1] araligina indirgenmistir. Burada

kriterlerin fayda ve maliyet 6zellikleri gozetilerek hesaplanmustir.

Ornegin Hizmetin Fiyat1 kriterinin etkisi minimum ydnde oldugundan Alternatif 1

i¢cin asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Tr.. (333 .-
ij=(333 ), minaj=(3,00;4,00;500)
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Bu formulasyon yardimiyla Alternatif 1 i¢in normalizasyon sonrasi {iggensel bulanik

sayilar (0,6; 0,75; 1,00) olarak hesaplanmistir.

Tablo 7.28. Bulanik normalize karar matrisi

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
HF 060 075 100 041 047 056 039 045 053 050 0,60 0,75
HK 0,68 080 092 080 092 1,00 080 0,92 1,00 0,72 0,84 0,96
HKA 03 046 058 081 092 1,00 0,73 085 09 058 0,69 0,81
ES 0,73 086 100 055 068 082 027 041 055 064 0,77 091
TFY 0,48 060 0,72 060 0,72 084 080 0,92 100 0,72 0,84 0,96
TK 0,15 019 031 081 092 1,00 0,73 085 09 054 065 0,77
HD 031 042 054 065 0,77 088 081 092 100 0,65 0,77 0,88
HS 032 03 040 044 053 067 038 044 053 057 0,73 1,00
OK 0,89 1,00 100 0,33 044 056 048 059 0,70 067 0,78 0,89
CYS 037 048 059 067 0,78 089 0,89 1,00 1,00 052 0,63 0,74
YTS 0,15 0,23 035 062 0,73 085 081 092 100 062 0,73 0,85
YY 0,22 0,33 044 0,74 085 093 089 1,00 100 0,67 0,78 0,85
AYKO 0,19 0,27 038 0,73 085 09 0,77 088 09 081 092 1,00
cM 0,20 025 0,33 038 060 1,00 0,18 0,21 0,27 0,27 0,38 0,60
CY 041 052 063 059 070 081 081 093 0,9 0,89 1,00 1,00
YARGE 0,12 012 023 069 081 092 073 085 09 0,81 092 1,00
isG 0,11 0,19 0,30 044 056 067 089 1,00 100 0,70 0,81 0,93
CH 0,15 023 035 065 0,77 088 0,77 088 1,00 0,81 0,92 1,00
PH 0,22 0,33 044 056 067 0,78 081 093 100 063 0,74 0,85
BA 0,30 0,41 052 089 100 1,00 0,67 0,78 0,89 0,67 0,78 0,89

[k ¢dziim yonteminde kullandigimiz ve Tablo 7.28.’de yer alan Bulanik AHP ile
hesaplanan kriter agirliklart Bulanik TOPSIS yontemine entegre edilerek normalize
edilen degerler ile ¢arpilarak agirlikli normalizasyon degerleri bulunmustur. Bulanik
AHP Agirliklart ile Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi Tablo 7.29.°da
gosterilmigtir.  Bulanik TOPSIS 7.adimda yer alan (Denklem 5.10) ile
agirliklandirilmis normalize karar matrisi olusturulmustur. Uygulama 6rnegi i¢in
birkag alternatife ait islemler asagidaki gibidir.

Vi = 1+ wjj

Alternatif 1 ve Hizmet Fiyati kriteri i¢in;

(0,60; 0,75; 1,00) ® (0,0425; 0,0425; 0,0425) = (0,026; 0,032; 0,043)

Alternatif 2 ve Cevresel Yonetim Sistemi kriteri igin;

(0,67: 0,78; 0,89) ® (0,0257; 0,0257; 0,0257) = (0,017; 0,020: 0,023)
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Tablo 7.29. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi (V)

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
HF 0,026 0,032 0,043 0,017 0,020 0,024 0,017 0,019 0,023 0,021 0,026 0,032
HK 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HKA 0,020 0,027 0,034 0,048 0,054 0,059 0,043 0,050 0,057 0,034 0,041 0,048
ES 0,059 0,070 0,081 0,044 0,055 0,066 0,022 0,033 0,044 0,052 0,063 0,074
TFY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TK 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HD 0,024 0,034 0,043 0,052 0,061 0,070 0,064 0,073 0,079 0,052 0,061 0,070
HS 0,023 0,025 0,028 0,032 0,038 0,047 0,027 0,032 0,038 0,041 0,052 0,071
OK 0,049 0,055 0,055 0,018 0,025 0,031 0,027 0,033 0,039 0,037 0,043 0,049
CYS 0,010 0,012 0,015 0,017 0,020 0,023 0,023 0,026 0,026 0,013 0,016 0,019
YTS 0,007 0,011 0,016 0,028 0,034 0,039 0,037 0,042 0,046 0,028 0,034 0,039
YY 0,008 0,012 0,016 0,026 0,030 0,033 0,031 0,035 0,035 0,024 0,028 0,030
AYKO 0,021 0,030 0,042 0,081 0,093 0,106 0,085 0,098 0,106 0,089 0,102 0,110
CM 0,017 0,022 0,029 0,033 0,052 0,087 0,015 0,019 0,024 0,024 0,033 0,052
CY 0,029 0,037 0,045 0,042 0,050 0,058 0,058 0,066 0,069 0,064 0,072 0,072
YARGE 0,009 0,009 0,018 0,053 0,061 0,070 0,056 0,064 0,073 0,061 0,070 0,076
isG 0,009 0,015 0,024 0,036 0,045 0,054 0,073 0,082 0,082 0,057 0,066 0,076
CH 0,010 0,015 0,022 0,042 0,049 0,056 0,049 0,056 0,064 0,051 0,059 0,064
PH 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BA 0,004 0,006 0,008 0,013 0,014 0,014 0,010 0,011 0,013 0,010 0,011 0,013

Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra Bulamik TOPSIS

uygulama adimlarinda belirttigimiz en iyi en kotii degerler alinarak ¢oziimlenmistir.

A* = [(0,026;0,032; 0,043)), (0,000; 0,000; 0,000), ..., (0,013;0,014; 0,014) ]
A~ = [(0,017;0,019; 0,023), (0,000; 0,000; 0,000), ..., (0,004;0,006; 0,008) ]

Daha sonra bu degerler kullanilarak her bir alternatifi tiim kriterleri i¢in BPIC ve
BNIC’e olan uzakliklari hesaplanir. Alternatif 1 tedarikgisi icin Hizmetin Fiyat: (HF)
kriteri BPIC ve BNIC hesaplama yoéntemi ornek olarak asagidaki sekilde

gosterilmistir.

1
d(A4,,A%) = \/5 [(0,026 — 0,026)2% + (0,032 — 0,032)%2 + (0,043 —0,043)2] = 0,00

1
d(A,, A7) = J§ [(0,017 — 0,026)2 + (0,019 — 0,032)2 + (0,023 — 0,043)2] = 0,015
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Her bir alternatif i¢in tiim kriterler aynm1 sekilde uzakliklar1 hesaplanmis ve bu

sonuglar Tablo 7.30. ve Tablo 7.31.’de gosterilmistir.

Tablo 7.30. Bulanik pozitif ideal ¢bziime uzakliklar tablosu

Alternatif 1  Alternatif2  Alternatif 3  Alternatif 4
HF 0,000 0,014 0,015 0,008
HK 0,000 0,000 0,000 0,000
HKA 0,026 0,000 0,004 0,013
ES 0,000 0,015 0,037 0,007
TEY 0,000 0,000 0,000 0,000
TK 0,000 0,000 0,000 0,000
HD 0,039 0,011 0,000 0,011
HS 0,031 0,017 0,024 0,000
OK 0,000 0,029 0,021 0,011
CYS 0,012 0,005 0,000 0,009
YTS 0,031 0,008 0,000 0,008
Yy 0,022 0,005 0,000 0,007
AYKO 0,069 0,007 0,004 0,000
CM 0,039 0,000 0,043 0,024
CY 0,032 0,019 0,005 0,000
YARGE 0,058 0,008 0,005 0,000
iSG 0,063 0,034 0,000 0,013
CH 0,042 0,009 0,002 0,000
PH 0,000 0,000 0,000 0,000
BA 0,008 0,000 0,003 0,003
Tablo 7.31. Bulanik negatif ideal ¢dziime uzakliklar tablosu
Alternatif 1  Alternatif 2  Alternatif 3  Alternatif 4
HF 0,015 0,001 0,000 0,007
HK 0,000 0,000 0,000 0,000
HKA 0,000 0,026 0,023 0,014
ES 0,037 0,022 0,000 0,029
TFY 0,000 0,000 0,000 0,000
TK 0,000 0,000 0,000 0,000
HD 0,000 0,027 0,039 0,027
HS 0,000 0,014 0,007 0,031
OK 0,029 0,000 0,008 0,018
CYS 0,000 0,008 0,012 0,004
YTS 0,000 0,022 0,031 0,022
Yy o 0,000 0,018 0,022 0,015
AYKO 0,000 0,062 0,065 0,069
CM 0,004 0,043 0,000 0,019
CY 0,000 0,013 0,028 0,032
YARGE 0,000 0,050 0,053 0,058
iISG 0,000 0,029 0,063 0,050
CH 0,000 0,033 0,041 0,042
PH 0,000 0,000 0,000 0,000
BA 0,000 0,008 0,005 0,005
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Tablolarda belirtilen uzakliklar Bulanik TOPSIS adimlarinda yer alan Denklem 5.12
ve Denklem 5.13 formiiller kullanilarak toplanilir ve alternatiflerin toplam ideal

¢Oziime olan uzakliklar1 Tablo 7.32.’de hesaplanmis olur.

Tablo 7.32. Toplam ideal ¢oziime olan uzakliklart

Tedarikgiler di* di-

Alternatif 1 0,472 0,084
Alternatif 2 0,180 0,378
Alternatif 3 0,161 0,396
Alternatif 4 0,113 0,445

Bulanik TOPSIS yontemi son adiminda yer alan uygun tedarik¢i se¢imi igin
(Denklem 5.15) formiilasyonu kullanilarak alternatiflerin yakinlik katsayilar1 (CCj)
hesaplanmalidir, Tablo 7.33.’de alternatifler yakinlik katsayilar1 degerleri yer

almaktadir.

Ornek olarak Alternatif 1 igin yakinlik katsayis1 su sekilde hesaplanmistir.

CCyy = V8% )= 0,151

(0,084 + 0,472

Tablo 7.33. Alternatif degerleri

Tedarikgiler Cci Sira

Alternatif 1 0,151 4
Alternatif 2 0,678 3
Alternatif 3 2 .

0711 ENIYI
Alternatif 4 0,797 1

Tablo 7.33.’de hesaplanan Bulanik TOPSIS sonuglarina gore, en yiiksek agirligi
(0.797) olarak bulunan temizlik firmasi olarak belirlenen Alternatif 4’{in en iyi se¢im
oldugu goriilmektedir. Bunu, sirasiyla Alternatif 3, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip

etmektedir.
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7.3.1. Bulanik TOPSIS duyarhlik analizi

Degisen zaman kosullarina gore tedarikgiler i¢in degerlendirilen kriterlerde
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu degisikliklere problemin ¢éziimiine farkli
uzman kigilerin katilmasi, zamana bagli kriterlerin Onceliklerinin degismesi gibi
durumlar neden olabilir. Bulanik AHP yonteminde uyguladigimiz 3 farkli senaryoyu
Bulanik TOPSIS yontemi i¢in de bu boliimde uygulanacaktir. Senaryolara gore
¢oziimdeki degisiklik Sekil 7.2.’de gosterilmistir.

1.Senaryo: Ekonomik ana kriterinin alt kriterlerinde esit ve sifir ¢ikan agirlik
degerlerinin, daha farkli uzman kisilere soruldugunda ya da zamanla degisecegi
diisiiniildiiglinde farkl agirliklar verilerek duyarlilik analizi yapilmistir. En yiiksek
kriter Hizmetin Kalitesi (HKA) ardindan Hizmetin Fiyati (HF)’ye verilmistir. Kriter
degerlerine gére Bulanik TOPSIS’de kullanilacak ‘Yeni Kriter Genel Agirliklar1’
degeri Tablo 7.34.°de gosterilmistir. Bu degerler i¢in Bulanik TOPSIS adimlarn
Excel’de uygulanmistir. Verilen yeni agirliklar igin alternatif siralanmasi Tablo
7.35.’deki gibidir.

Tablo 7.34. Ekonomik ana kriteri alt kriterlerine gore hesaplanan yeni kriter genel agirliklari

Eski Degerler 0,11 0,0 0,15 0,21 000 0,00 020 018 0,14

Yeni Agirlik 020 010 025 010 001 004 015 010 0,05
Vektorler
Yeni Kriter
Gonel Aguchiklar, 008 004 010 004 000 002 006 004 002

Tablo 7.35.”¢ gore Mevcut ve 1. Senaryoda hesaplanan Bulanik TOPSIS degerleri
karsilagtirildiginda Alternatif 4 yine birinci sirada ¢ikarak secilmesi gereken en iyi

tedarik¢i olmustur, sirasiyla Alternatif 3, Alternatif 2 ve Alternatif 1 takip etmistir.

Tablo 7.35. Birinci senaryo duyarlilik analizi i¢in alternatiflere yakinlik katsayilar

Tedarikgciler Cci Sira

Alternatif 1 0,108 4

Alternatif 2 0,714 3

Alternatif 3 0,753 2

Alternatif 4 0,776 1 4w ENIYI
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2.5enaryo: Gilinlimiizde giderek Onem kazanan yesil tedarik¢i konusu
diisiiniildiiglinde yeni senaryoya gore hesaplanan ve degisecek alt kriter agirliklar:
Cevresel ana kriterine aittir. Burada da tedarik¢i se¢iminde ¢evreselci bakis agisina
sahip olmayan bir degerlendirme yapilarak alt kriter agirliklar1 degistirilerek Bulanik
AHP sonuglar1 hesaplanmistir. En yliksek agirlik Cevresel Maliyet (CM) kriterine
verilirken diger kriter agirliklar1 buna gore sekillenmistir. Verilen yeni agirliklara
gore kriter degerleri icin Bulanik TOPSIS’de kullanilacak ‘Yeni Kriter Genel
Agirliklarr’ degeri Tablo 7.36.’da gosterilmistir. Verilen yeni agirliklar igin
alternatiflerin siralanmasi Tablo 7.37.’deki gibidir.

Tablo 7.36. Cevresel ana kriteri alt kriterlerine gére hesaplanan yeni kriter genel agirliklart

Eski Degerler 006 010 008 024 019 016 017 006 0,10
Yeni Agirlik 005 006 006 016 037 015 015 005 0,06
Vektorler

Yeni KFgh 0023 0,027 0027 0072 0167 0068 0068 0,023 0,027
Genel Agirhiklarn

Tablo 7.37.°deki 2. Senaryo degerleri mevcut Bulanitk TOPSIS degerleri ile
kiyaslandiginda Alternatif 4 yine birinciligi koruruken, sirasiyla Alternatif 2
Alternatif 3’iin 6niine gegmis ve ikinci siraya yiikselmistir. Son sirada yine Alternatif

1 gelmigtir.

Tablo 7.37. ikinci senaryo duyarlilik analizi igin alternatiflere yakinlik katsayilari

Tedarikgiler Cci Sira

Alternatif 1 0,161 4

Alternatif 2 0,688 2

Alternatif 3 0,637 o
EN 1YI

Alternatif 4 0,764 1

3.Senaryo: Burada alt kriterlerin agirliklarinda higbir degisiklik yapilmamig, ana
kriterlerin agirliklarina yeni degerler verilerek Bulanik AHP sonucuna ulagilmistir.
Sosyal ana kriterine ait agirliginda ¢ok degisiklik yapilmadan, Ekonomik ve Cevresel
ana kriterlerinin agirliklarinda oncelik tam ters yonde olacak sekilde yliksek ve
birbirine yakin degerler verilerek oynamalar yapilmigs ve sonu¢ Tablo 7.38.’de

hesaplanmustir.
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Tablo 7.38. Ugiincii senaryo igin kullanilacak Bulanik AHP'den gelen yeni agirliklar

Ana Kriterler Alt Kriterler  Mevcut Ana  Yeni Ana Alt Kriter  Yeni Kriter
Kriter Kriter Onem Genel
Onem Onem Agirhk Agirhk
Agirhk Agirhk
HF 0,11 0,0493
HK 0,00 0,0000
HKA 0,15 0,0684
ES 0,21 0,0939
EKONOMIK TFY 0,39 0,45 0,00 0,0000
TK 0,00 0,0000
HD 0,20 0,0919
HS 0,18 0,0823
OK 0,14 0,0642
CYS 0,06 0,0228
YTS 0,10 0,0406
YY 0,08 0,0313
CEVRESEL AYKO 0,45 0,40 0,24 0,0977
CM 0,19 0,0771
CYy 0,16 0,0633
YARGE 0,17 0,0672
ISG 0,51 0,0767
CH 0,40 0,0597
SOSYAL PH 0,16 0,15 0,00 0,0000
BA 0,09 0,0136

Tablo 7.39.’daki 3. Senaryo ve mevcut Bulanik TOPSIS degerleri ile kiyaslandiginda
Alternatif 4 yine en iyi tedarik¢i olarak birinci siralamada kalmis ve sirasiyla

Alternatif 3, Alternatif 2 ve Alternatif 1 gelmistir.

Tablo 7.39. Ugiincii senaryo duyarlilik analizi i¢in alternatiflere yakinlik katsayilart

Tedarikgiler Cci Sira

Alternatif 1 0,176 4

Alternatif 2 0,663 3

Alternatif 3 0,689 2

Alternatif4 0,791 1 4= ENIYI

Sekil 7.2.’de goriildiigii gibi Bulanik TOPSIS degerleri duyarlilik analizi sonuglarina
gore degisiklik gostermektedir. Hesaplanan ve 3. Senaryodaki sonuglara gore
siralamalar esit ve en 1yi tedarik¢i olarak Alternatif 4 se¢ilmesi gerekirken, 1.
Senaryoda Alternatif 3 Alternatif 4’c ¢ok fazla yaklasarak birinci tedarik¢i olma
thtimalini zorlamig, 2. Senaryoda ise Cevresel kritere bagl alt kriter degisikligi
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kaynakli Alternatif 2 Alternatif 3’lin Oniine gecerek ikinci siralamaya yiikselmis ve

Alternatif 4’iin birinciligini zorlamaya baslamistir.

Sonug olarak her zaman Alternatif 1 son se¢enck olurken, birinci tercih olarak her

zaman ilk siraya Alternatif 4 gecmektedir.

Bulanik TOPSIS Sonug¢ Karsilastirma
0,900
0,800
0,700 — — — _—
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100 ’_‘ ’_‘ H
0,000 I_I

Hesaplanan Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

YAKINLIK KATSAYILARI

M@ Alternatif 1 @ Alternatif 2 @ Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 7.2. Bulanik TOPSIS duyarlilik analiz sonuglar1



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Kamu kurumlarinda mal ve hizmet aliminda faydalanilan 4734 sayili Kamu Ihale
Kanunu ile yapilan se¢imlerde fiyat dis1 unsurlar dikkate alinsa da genellikle fiyati
minimum veren isterler iizerinde teklif birakilir ve se¢im bu ydnde yapilir. Bu
yontemle secilen firmalarin baglangicta verdigi sozleri tutmamasina, istenilen
kalitede bir is cikarilmamasina, hatta giiniimiizde giderek onem kazanan yesil
tedarik¢i  kriterini saglayamama gibi dezavantajlarla kargilasmamiza neden

olabilmektedir.

Giliniimiizde ister kamu isterse 0zel sektorler olsun her firma i¢in tedarik¢i se¢imi
onem kazanmaktadir. Firmalarin hedefleri dogrultusunda secim yaptiklar
tedarikcilerle uzun siire ilerleyecekleri ve bu yolda karsilikli kazan-kazan iligkisinin

de oldugu asikardir.

Tedarik¢i se¢cim problemleriyle ilgili literatiire bakildiginda birgok farkli ¢calismayla
karsilagsmaktayiz. Tedarik¢i secim problemi denildiginde aklimiza birden fazla
alternatif ve bu alternatifleri eleyebilmemiz icin gerekli birden fazla kriter/dlgiit
gelmektedir. Bu problemlerinde ¢oziimii i¢in kullanilan yontemler CKKV
teknikleridir. Siklikla karsilastigimiz CKKV yontemleri arasinda AHP, TOPSIS,

Electre gibi ¢oziimler mevcuttur.

CKKYV yontemlerinde karar verici, karar verme konusunda tutarsizliga stiriikleyen
durumlarin oldugu ve sayilarla bu karsilastirmalar1 kolayca yapamadig1 ¢alismalarla
aciklanmistir. Nasil her birimiz gilinliik hayatimizda bilingli veya bilingsiz olarak
kararlar veriyoruz ve aslinda bu kararlar1 verirken ¢ok iyi, iyi gibi dilsel ifadeleri

kullaniyoruz.
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Bulanik iicgensel sayilarla ifade ettigimiz dilsel ifadelerin kullanmildigi ve
tutarsizliklar: 6nleyen Bulanik CKKYV tekniklerine ihtiya¢ duyulmus ve bu yontemler

sayesinde ¢alismalar daha dogru ilerlemeye baslamistir.

Bu bilgiler 1s131nda ¢alismamizda bir kamu firmasimin Su ve Kanal idaresinin hizmet
aliminda ihtiyaci lizerine agtig1 ihaleye bagvuru yapan ve degerlendirilen firmalar
arasinda Tedarik¢i Secim problemi ele alinmistir. Kamu ihalelerinde kullanilan 4734
sayil1 kanunun eksik kaldig1 yonler bilindiginden Bulanik CKKV yontemlerinden
Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS teknikleri kullanilarak tedarik¢i se¢imi konusunda

karar verilmeye calisilmigtir.

Problemde Ekonomik, Cevresel ve Sosyal olarak ele alinan 3 ana kriter ve 20 alt
kriterin oldugu toplam 23 kriter kullanilarak en uygun tedarik¢i belirlenmeye
calisilmigtir. Bulantk AHP ydnteminde her bir kriter ve alternatifler kiyaslanarak
agirliklar belirlenmis ve tedarikgilerin agirliklart bulunmustur. Bulanik TOPSIS
yonteminde ise Bulanik AHP metoduyla entegre olarak, belirlenen kriter agirliklarin
kullanarak alternatifler arasinda en uygun tedarik¢i belirlenmis ve siralanmistir. Bu

metotlarin ¢6ziim yonteminde MS EXCEL uygulamasindan yararlanilmastir.

Bulanik AHP Bulanik TOPSIS
v 0,400 - 1,000
3 < 0,800
& . 0,300 :.
S & < 0,600
0 <
~ = 0,200 v 0,400
= 5 ,<_E
f: > 0,100 v 0,200 |_|
o) X 0,000
&= 0,000 = Bulanik TOPSIS
[ Alternatif 1 @ Alternatif 2 <¥( [ Alternatif 1 @ Alternatif 2
>_

Alternatif 3 [ Alternatif 4 Alternatif 3 [ Alternatif 4

Sekil 8.1. Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS Sonuglart

Calisma sonucunda yukaridaki Sekil 8.1.°de goziiktiigi gibi temizlik tedarikgisi
uygunluk siralamasi Bulanik AHP igin en yiiksek agirlik (0,365) ile Alternatif 3
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hesaplanirken, sirasiyla Alternatif 3 > Alternatif 4 > Alternatif 2 > Alternatif 1 olarak

hesaplanmustir.

Bulanik TOPSIS i¢in en iyi tedarik¢i (0,797) degeriyle Alternatif 4 olurken siralama
ise Alternatif 4 > Alternatif 3 > Alternatif 2 > Alternatif 1 seklinde hesaplanmstir.
Bu siralamalarda  kriterlerin  farkli  degerlendirildigi, zamanla degisecegi
diisiiniileceginden duyarlilik analizi 3 farkli senaryo Bulanik AHP i¢in uygulanmus,
alternatifler birinci siraya yilikselmek icin Oncelik agirliklar1 artsa da sadece
2.Senaryo’da Alternatif 4 Alternatif 3’{in 6niine gegmistir. Ayni senaryolar Bulanik
TOPSIS i¢in de uygulanmis, Alternatif 1 her zaman son sirada yerini alirken
Alternatif 4 her zaman birinci sirada kalmistir. Diger alternatifler ¢ok kiigiik
degerlerle birbirinin Oniline ge¢meye caligsa da birinci siraya yilikselememistir. 1.
Senaryo’da Alternatif 3 Alternatif 4’e ¢ok yaklasmis %8 ile yine ikinci sirada

kalmistir.

Thale sonucunda Alternatif 1 segilmistir fakat tiim kriterler degerlendirildiginde ve
Bulanik AHP Bulanik TOPSIS yontemi kullanildiginda aslinda tercih edilmesi
gereken firmanin Alternatif 1 olmamasi, tiim yontemlerde son sirada ¢ikarak da bunu

gostermektedir.

Yapilan caligma kamu ihalesi i¢in ¢ikilan ilanlarda tedarikgileri segerken
kullanilabilirse olduk¢a faydali olacagi diisliniilmektedir. Halihazirda c¢ikilan
thalelerde kullanilan yontemlerde sadece fiyat unsurunun dikkate alinmadig ifade
edilse de c¢ogunlukla ihaleler en ucuz teklif veren tedarik¢i firma {iizerinde
birakilmaktadir. Bu ilerleyen zamanlarda yapilan hizmet iizerinde fiyat kaynakl
kalitesiz iscilige neden olabilmektedir. Ayrica diger tedarik¢i se¢iminde Snemli
olabilecek kriterler de yeterince karsilanmamaktadir. Bunun 6niine ge¢ebilmek adina
alternatifleri degerlendirmek igin yaygimn kullanilan CKKV yoluyla se¢im yapmak
hem fiyat dis1 tiim unsurlart hem de giiniimiizde yayginlasan yesil tedarikci
kriterlerini de dikkate alarak tedarik¢i firmalar1 daha isabetli degerlendirme imkani
saglamaktadir. Son zamanlarda olduk¢a yaygin kullanilan CKKV ydntemleri

tedarikgi se¢cimini daha da kolaylastirmaktadir.
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Klasik CKKV yontemleri yerine Bulanik CKKV yontemlerinin kullanilmasinin
nedeni ise kriterleri ve alternatifleri degerlendirmede sagladigi kolayliktir. Komisyon
yetkililerine kafa karigikligi yasamadan tedarikgileri degerlendirebilme imkani
sunmaktadir. Bulanik CKKV yontemleri sayesinde kriter ve alternatifleri
degerlendirirken net sayisal ifadeler yerine dilsel ifadeleri kullanmak karar vericilere
olduke¢a kolaylik saglamaktadir. Bu metod mevcut ihale se¢cim yOntemine alternatif

bir tedarikg¢i se¢im yontemi sunmaktadir.
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