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Ozet: Yogun rekabet ve piyasa kosullarindaki belirsizlikler dolayisiyla tam ve kesin bilgi
akisinin saglanmasi isletmeler igin giderek zorlasmaktadir. Bu gibi ortamlarda, bulanik veriler ile
karar verme O6nem kazanmaktadir. Uygulamada karsilasilan problemlerin yapisi genellikle
karmagiktir ve birden ¢ok kriter ve alternatif icermektedir. Yapilan ¢alismanin amaci, sdzel
belirsizliklerin bulundugu bulanik ortamlarda, satis elemani sec¢imi icin Bulanik TOPSIS
(Technique For Order Performance By Similarity To Ideal Solution) algoritmasinin
uygulanabilirliginin arastirimasidir. Bulanik ortamlarda, eldeki kesin olmayan veriler ile islem
yapmanin, karar verme agisindan 6énemi buyuktir. Bulanik TOPSIS algoritmasi, ¢ok kriterli
bulanik karar verme aracidir. Niteliksel ve niceliksel kriterlerin eszamanli olarak karara katilimini
ve grup olarak karar vermeyi desteklemektedir. Bu calismada, Ust, orta ve alt konsept
seviyelerinde 17 adet satis magazasi bulunan bir igletmenin satis elemani seg¢im sureci
incelenmigstir. Yapilan ¢alismada, Bulanik TOPSIS algoritmasinin daha hassas karar vermeyi
desteklemesi acisindan yamuk bulanik sayilar kullaniimistir. Bu calisma, Bulanik TOPSIS
algoritmasinin satis elemani segiminde, bulanik ¢ok kriterli bir grup karar verme teknigi olarak,
etkin bir sekilde uygulanabilecegini gostermistir.
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Evaluation of Salesperson Candidate’s with Fuzzy TOPSIS

Abstract: Because of the heavy competition and uncertainty in market conditions,
attainment of complete and certain information flow becomes harder for businesses. In such
environments, decision making with fuzzy data is rather important. Problems’ structures in
practice are usually complicated and they include more than one criterias and alternatives. The
aim of this study is to investigate the applicability of Fuzzy TOPSIS (Technique For Order
Performance By Similarity To Ideal Solution) Algorithm for salesperson selection in fuzzy
environments where linguistic uncertainty exist. In fuzzy environments, operations with
imprecise data are so important in terms of decision making. Fuzzy TOPSIS Algorithm is a
multiple criteria decision making tool. This method supports group decision making and
evaluation of quantitative and qualitative criterias simultaneously. In the study, a firm’s
salesperson selection process is analyzed. This firm has 17 sale stores with high, medium and
low concept levels in Turkey’s various regions. Trapezoidal fuzzy numbers used for more
sensitive decision making. This study represented that Fuzzy TOPSIS Algorithm is efficiently
applicable for salesperson selection in a Fuzzy Multiple Criteria Decision Making Problem.

Keywords: Fuzzy Sets, Trapezoidal Fuzzy Numbers, Fuzzy Multiple Criteria Decision Making,
Fuzzy TOPSIS, Salesperson Selection in Fuzzy Environment

JEL Classification: C61, M31

@ Assoc. Prof., Uludag University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, Department of
Business Administration , Bursa, Turkey, zbaskaya@uludag.edu.tr

® Res. Asist., Uludag University, Faculty of Economics and Administrative Sciences, Department of
Business Administration, Bursa, Turkey, bavci@uludag.edu.tr




Bulanik TOPSIS ile Satis Elemani Adaylarinin Degerlemesi

1. Girig

Gunlik yasamda, mesleki veya kisisel problemlerde kisiler, siklikla karar vermek
durumunda kalmaktadirlar. Belirli bir amaca veya bir probleme yoénelik olarak
alternatifler icerisinden en uygun olanini segme islemi karar verme olarak
tanimlanabilir. Karar verme eyleminin gerceklesebilmesi igin oncelikle aralarindan
secim vyapilabilecek olan birden fazla alternatifin bulunmasi gerekmektedir.
Uygulamada karsilasilan problemler genellikle karmasik bir yapiya sahiptir ve birden
fazla kriter icermektedir (Baysal ve Tecim, 2006: 2). Kriterler, alternatiflerin etkinliklerini
O0lgmeye yarayan ve alternatiflerin degerlendirmesi igin temel alinacak Ozelliklerden
olusan degerlendirme dlcutleridir (Lai ve Hwang, 1994: 27). Bir baska deyisle kriterler,
¢6zim surecinde karar verme igin gerekli olan standartlan olusturmaktadirlar. Cok
sayida kriterden olusan bir yapinin analizi icin ¢ok kriterli karar verme teknikleri
gelistirilmistir (Baysal ve Tecim, 2006: 2) Genel olarak c¢ok kriterli karar verme
teknikleri, cok sayida, birbirinden bagimsiz ve farkl sekillerde ifade edilen kriterleri
dikkate almaktadir (Ustastileyman, 2009: 33). Bu tir problemlerde alternatifler
arasindan secim yapilabilmesi icin ¢ok sayida kriterin bir arada degerlendiriimesi
gerekmektedir (Jahanshahloo, Lotfi ve lzadikhah, 2006a: 1376). Cok kriterli karar
verme problemlerinde alternatifler kiimesi icerisinden mevcut kriterleri géz 6niine
alinmasi ile en iyi alternatifin segimi s6z konusudur (Xu ve Chen, 2007: 248).

Cok kriterli karar verme problemlerinin yapisi Sekil 1'de gésteriimektedir (Isiklar
ve Blylikozan, 2007: 268).

Sekil 1. Cok Kriterli Karar Verme Problemlerinin Yapisi

AMAC

Kriterler Cy Ca C,

Alternatifler A As As An

Cok kriterli karar verme teknikleri, coklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan
kriterlerin oldugu durumlarda ortaya c¢ikan bir probleme ¢6zim getirecek bir karar
verme surecini tanimlamaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve
kritik kararlara kadar c¢ok kriterli karar problemleriyle c¢ok genis bir alanda
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karsilasiimaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri, gcok sayida kriter ile alternatifi bir
araya getirerek es zamanl olarak c¢o6zebilen bir yapiya sahiptirler. Bu durum
uygulamada karsilasilan problemlerin karmasik yapisi disindldiginde dogru karar
vermeyi kolaylastiran 6nemli bir avantajdir (Baysal ve Tecim, 2006: 2).

Cok kriterli karar problemlerinin ¢ézimdinde kullanilan tekniklerden biri TOPSIS
(Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution) algoritmasidir. Birbiri
ile etkilesim icinde bulunan alternatiflerin ve kriterlerin s6z konusu oldugu bir karar
surecindeki karmasiklik ve belirsizliklerin modellenmesi icin bulanik ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilabilir (Abdi, 2009: 2). insan disiincesini kesin verilerle
tanimlamak olduk¢a zordur. Bu nedenle bulanik ortamda ortaya cikan, pek c¢ok
alternatifin ve kriterin bulundugu problemler icin TOPSIS algoritmasinin sozel
degiskenler kullanilarak uyarlamasi yapilmistir (Chen ve Chueh, 2008: 1411).

Cok sayida karar verici, kriter ve alternatifin bulundugu ve alternatifler arasindan
secim yapilmasinin gerekli oldugu, nitel ve nicel kriterleri bir arada bulunduran isletme
problemlerinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi yapilabilmektedir. Bulanik
TOPSIS algoritmasini ilk kez Chen (2000) bir sistem analizi mihendisinin secimi
probleminin ¢6zima igin kullanmigtir. Daha sonra algoritmanin uygulama alanlari
genislemis ve Shih, Yuan ve Lee (2001) kigik Olcekli bir isletmenin ara¢ sec¢im
probleminde, Chu (2002) kurulus yeri segim probleminde, Tiryaki ve Ahlatgioglu (2005)
portfdy secim probleminde, Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah (2006) iran’da
bulunan 15 bankanin finansal rasyolar kullanilarak siralanmasinda, Ecer (2007) satis
elemaninin secimi probleminde, Bashiri ve Hossininezhad (2009) kurulus yeri secimi
problemlerinde, Kelemenis ve Askounis (2009) personel sec¢im probleminde licgen
bulanik sayilari kullanarak Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanabilirligini ortaya
koymuslardir. Chen, Lin ve Hwang (2006) tarafindan tedarik¢i degerlendirmesi ve
secimi probleminde ilk kez yamuk bulanik sayilar kullanilmistir. Kiictik ve Ecer (2007)
tedarikcilerin degerlendiriimesinde, Milani, Shanian ve ElI Lahham (2008) o&rgitsel
degisim ile ortaya c¢ikan insan davranislarindaki direncin élgimiinde, Razmi, Songhori
ve Khakbaz (2009) tedarik¢i degerlendirme ve siparis atama probleminde, Sun ve Lin
(2009) alisveris icin kullanilan internet sitelerinin avantajlarinin degerlendirilmesinde
yamuk bulanik sayilar kullanarak Bulanik TOPSIS algoritmasini uygulamislardir.

isletmelerde, satis elemanlarinin secilmesi siireci ok kriterli karar verme
problemi olarak ifade edilebilir. Bir igin yapilabilmesi icin gerekli kriterleri tasiyan bir
elemanin dogru bir sekilde secilebilmesi, isletmelerin basariya ulagsmalarinda oldukc¢a
etkilidir. Secimi yapacak olanlarin da bireyler oldugu dusundldiginde, subjektif
kriterlerin degerlendirilmesi icin kullanilan konusma dilinde, bir takim belirsizliklerin
ortaya ¢ikma olasihgr yuksektir. Bu nedenle satis elemani secim sirecinde soézel
degiskenler ile degerlendirmeyi kolaylagtiran Bulanik TOPSIS algoritmasinin kullanimi
etkin sonuclar verebilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenecek olan satis elemani segim sireci, magazalar
zinciri bulunan bir isletmede gergeklestirilecektir. isletmelerin satis faaliyetlerine aktif
olarak katilan tim elemanlar isletmelerin satis guictinii olusturmaktadir. Satis glicinin
etkili olmasinda kisisel satis islemi agirlik kazanmaktadir. isletmelerin pazarlama
faaliyetlerinde, Ozellikle de magazacilik sektoériinde, kullanilan en énemli tutundurma
araclarindan biri kisisel satistir. Bu nedenle, kisisel satisi gerceklestiren satis elemanlar
calistiklar magazalarin mal satiglarinin miktarinda cok énemli rol oynamaktadirlar. Satis
elemanlari, mal veya hizmetin sunumu, tlketicinin istek ve gereksinimlerine cevap
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verme, tutum ve davranislan acisindan c¢ok dikkatli davranmall, satis islemini
gerceklestirirken de isletmenin satis politikalarina ters dismemelidir (Gavcar ve
Tavsanci, 2004: 84).

Yamuk bulanik sayilar ile uygulanan Bulanik TOPSIS algoritmasinin satis elemani
secim sirecinde uygulanabilirliginin arastinldigi bu ¢alismanin birinci bélimiinde, satis
elemanlarinin 6zellikleri, satis elemani segiminin dnemi, ikinci boliminde, bulanik
kiimeler, bulanik sayilar ve 6zellikle ¢alismanin kapsaminda kullanilacak olan yamuk
bulanik sayilar ve yamuk bulanik sayilarda yapilan islemler ele alinmistir. Ugilincii
bélimde, Bulanik TOPSIS algoritmasinin  yamuk bulanik sayilar kullanilarak
uygulanmasi Gizerinde durulmustur. Calismanin son béliminde ise, magazalar zincirine
sahip bir isletmenin satis elemani seg¢im sirecinde Bulanikk TOPSIS algoritmasinin
uygulamasi yer almaktadir.

2. Satig Elemanlarinin Segimi

isletmelerin pazardaki temsilcisi ve tutundurma araci olan satis elemanlari, s6z
konusu rollerini ve iglevlerini yerine getirecek niteliklerden yoksun olduklarinda veya
satis elemanlarinin  sayisi mevcut is temposunu kaldiracak yeterlilige sahip
olmadiginda, isletme satis faaliyetleri ~bakimindan istenen performansi
sergileyemeyecektir. isletme satis giiciinii olustururken ise yeni alinacak olan satis
elemanlarinin sayi ve nitelik bakimindan yeterli olmalarina dikkat etmelidir. isletmelerin
kendileri icin uygun nitelikleri tasiyan satis elemanlarini bulmalan buydk 6nem
tasimaktadir. isletme ydneticilerinin, uygun satis elemanlarin bulunmasi problemini
cozebilmek icin, konuyu asama asama ele almalar gerekmektedir (islamoglu ve
Altunisik, 2007: 185).

Satis elemanlar, bir isletmenin en pahali beseri sermayelerindendir. Eleman
seciminde yapilabilecek olan hatalar, sadece performans kaybina degil, isletmenin bazi
firsatlar kagirmasina ve en 6nemlisi de isletme kaynaklarinin etkin olmayan bir sekilde
kullanilmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla satis faaliyetlerinde calisacak olan
satis elemanlarinin segimine daha fazla 6zen gésterilmesi gerekmektedir. Satis elemani
secimi bir slregtir. Satig elemani segim slreci asagida verilen asamalardan
olugmaktadir (islamoglu ve Altunisik, 2007: 185).

1. Satis gorevlerinin analizi

2. Satis elemanlarinin niteliklerinin belirlenmesi

3. Is basvurularinin degerlendirilmesi ve eleman segimi
4. Secilen elemanlarin ise alinmasi

5. Satis elemanlarinin egitimi

Satis gérevlerinin analizi asamasinda, oOncelikle satis c¢alismalanyla ilgili
goérevlerin siniflandirmasi yapllir. Daha sonra bu goérevler icin yapilacak isler belirlenir ve
eleman gereksinimi ortaya konur (Cabuk, 2005: 114).

Satis elemanlarinin se¢iminde, satis elemanlarinin tasimasi gereken 6zellikler her
isletme icin farkli olabilir. isletme yéneticileri segim siirecinde, isletmenin satig
amaglarnni, satis glcinin yapisini, isletmenin sosyal yapisini, musterileri ve vyillik
hedefleri gz 6nlinde bulundurarak satis elemanlarinda bulunmasi gereken kriterleri
belirlemelidir. Satis yoneticisi, isletmenin belirlemis oldugu pazarlama ve satig
politikalarini 6ncelikle dikkate almalidir. Satis hacminin ve pazar payinin hizla arttirimasi
planlaniyorsa, satis elemani adaylarinda aranacak o6zellikler farkh, musteri iligkilerini
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gelistirmek, mevcut musteri memnuniyetini yUkselterek sadakat dizeyi arttinimak
isteniyorsa satis elemanlarinda aranacak 6zellikler farkli olacaktir. Satis elemanlarinin
seciminde satis gicu ekibinin yapisi da dikkate alinmalidir. Deneyim seviyesi, egitim,
yas, gibi 6zellikler degerlendirilerek mevcut yapiya uyum saglayabilecek 6zelliklere
uygun satis elemani secmeye 6zen gosterilmelidir. Ayrica, satis giclinin sosyal
Ozellikleri de dikkate alinmalidir. Satis glcliniin entelektiellik dlizeyinin satis
elemanlarinin  segiminde etkili olup olamayacad arastinimalidir. isletmelerin
musterilerinin 6zellikleri de satis elemani se¢iminde 6nemli rol oynayabilir. Misterilerin
demografik, Kkdaltirel, sosyal 6zelliklerine uyum saglayip onlarla kolay iletisim
kurabilecek birine gereksinim duyulup duyulmadigi acikca belirlenmelidir. isletmenin
yillik hedefi de g6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir unsurdur. Satis hacmi, misteri
sayisindaki artis, musterilerin ziyaret sayisi gibi géstergeler ile ilgili belirlenen hedefler
de satis elemani sec¢im slrecinde belirlenen kriterlerde etkili olmaktadir. Bu unsurlarin
yazil olarak tanimlanmasi ile satis elemani adaylar arasindan nasil secim yapilacagi da
belirlenmis olur. Diger bir ifade ile, satis elemani adaylan ile yapilacak olan
goérismelerde hangi 6zelliklerin aranmasi gerektigi ortaya c¢ikacaktir. Satis faaliyetinin
Ozelliklerine ve isletmenin yapisina bagl olarak degisiklige ugramasina ragmen iyi bir
satis elemaninin tagimasi gereken 6zellikler sunlardir (Yukselen, 2007: 90-92,101):

a) Merakli olmali, siirekli sorgulamalidir.
b) Karmasik konulari basite indirgeyerek aktarabilme becerisi gostermelidir.
c) Duzgiin giyimli ve Gizeri daima bakimh olmaldir.

d) iletisim kurma ve gelistirme becerisi gelismis olmalidir. Beden dilini iyi
kullanabilmelidir.

e) ikna giicii yiiksek olmalidir. Empati yapabilmelidir.

is basvurularinin degerlendirilmesi ve elemanlarin secimi siireci isletmenin
blayukligla ile degisiklige ugrayabilecegi gibi, sirecin uygulanmasinda, basvuru
formlarinin ve 6zgecmislerin incelenmesi, gorisme, referanslarin incelenmesi, saglk
kontrolli, psikolojik testler ve deneme siresi ydntemlerinden bazilarindan veya
timinden yararlaniimaktadir (Cabuk, 2005: 114; Yiikselen, 2007: 94)

Satis elemanlarinin  seciminde dikkat edilmesi gereken konular asagida
siralanmaktadir (Islamoglu ve Altunisik, 2007: 194):

a) Satis elemani sec¢im slrecinde tek bir sec¢im teknigine bagh kalmamak
gerekmektedir.

b) Herhangi bir se¢im stirecine baslanmadan kapsamli bir is analizi yapiimalidir.

c) Is analizleri cercevesinde sektér ve isletme acisindan basari kazanilmasi icin
gerekli olan temel yetenekler belirlenmelidir ve s6z konusu yetenekleri ortaya
clkaracak secim yontemleri secilmelidir.

d) Testler uygulanirken en iyiler ile en kétiler arasindaki farklarin karsilastiriimasi
kisilik, karakter, zihinsel tutumlar ve satis becerileri acisindan basaril ve
basarisiz olabilecek satis elemanlarinin belirlenmesine yardimci olacaktir.

Yukarida verilen konular isidinda bir dederlendirme yapmak gerekirse, satis
elemani secim surecinde tek bir ydntemin uygulanmasi gercekgi bir yaklasim
olmayacaktir. Birden ¢ok ydntem bir arada uygulandiginda elde edilen sonuglarin
bazilarninin nitel bazilaninin da nicel degerlerle ifade edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikacaktir.
Subijektif olan kriterlerin de sirec¢ icerisinde yer aldigi disinildiginde tek bir kisinin
satis elemanlarini secmesinin de objektif sonuglar vermesi olduk¢a zordur. Satis
elemani sec¢im stirecinde birden fazla yéneticinin yer almasi daha uygun olacaktir.
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Birden ¢ok karar vericinin ve birden ¢ok yontem ile dederlendirilen ¢cok sayida
kriterin bulundugu satis elemani se¢im surecinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin
uygulamasi yapilabilir. Bulanik TOPSIS, birden ¢ok yodneticinin karara katilmasini ve
yapilan subjektif degerlendirmelerin  matematiksel olarak ifade edilmesini
saglamaktadir. Ayrica teknigin uygulanmasiyla, 6zgec¢mislerin incelenmesinden ve
yapilan gdrismelerden elde edilen bilgilerin hatta yapilan psikolojik testlerin
sonugclarinin mantiksal bir siire¢ icerinde kriterler olarak yer almasi saglanabilir.

Bulanik TOPSIS algoritmasinin temeli bulanik kimeler ve bulanik sayilara
dayanmaktadir.

3. Bulanik Kiimeler ve Bulanik Sayilar

Bulanik kiimeler ilk kez Azeri asilli bilim adami Zadeh tarafindan 1965 yilinda
Information and Control Dergisinde yayimlanan Fuzzy Sets adli makale ile ortaya
konmustur (Zadeh, 1965: 1). Zadeh s6z konusu calismasinda insan dislincesinin
bulanikhigindan s6z etmis ve 0 ve 1 ile temsil edilen iki degerli mantik sisteminin bu
diusunceleri aciklamakta yetersiz kaldigini ifade etmistir (Elmas, 2003: 26).

Bulanik mantik, kisisel dustncelerin ve soézel belirsizliklerin modellenmesine
kullanilan matematiksel bir yoldur. Kisisel kararlarin ve degerlendirme sireclerinin
algoritmik formda ifade edilmesini saglamaktadir (Altrock, 1995: 10).

Belirsizligin bir tir, dogal konusma dilindeki bir takim sdzciklerdeki bulanikliktan
kaynaklanan sozel belirsizliktir. Bu tur belirsizlikler, kigilerin kavram degerlendirme ve
sonu¢ clkarma faaliyetleri icin kullandigi pek c¢ok kelimede dogal olarak ortaya
cikmaktadir (Altrock, 1995: 7).

Bulanik veriler, kisilerin algilarindaki ve konusma dilinde kullanilan sézcuiklerdeki
belirsizlikler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle bulanik veriler, nitel formdaki s6zel
degiskenler ile ifade edilmektedir. Ornegin, “A genctir’ ifadesi yeteri kadar acik degildir
¢unkl gencligin tanimi kisilere goére farkliliklar gostermektedir. Bulanik verilerin
matematiksel olarak modellenmesi ise, bulanikk kiime teorisi ile mimkun olmaktadir
(Nguyen ve Wu, 2006: 13).

3.1. Bulanik Kiimeler

Bir A bulanik kiimesi, [0,1] kapali araliginda tanimlanan karakteristik bir
fonksiyon ile ifade edilmektedir. S6z konusu fonksiyona, Uyelik fonksiyonu adi

verilmektedir. A bulanik kiimesi icin tanimlanacak olan bir tyelik fonksiyonu, (3.1)'de
gosterilmektedir (Hohle ve Rodahaugh, 1999: 63).

sy E -0, 1] (3.1)

A bulanik kiimesinin elemani olan x’in Gyeliginin derecesi 5 (x), X elemaninin

A bulanik kiimesine hangi derecede Uye oldugunun goéstergesidir. “ X, A bulanik
kiimesinin elemanidir ” cimlesinin ne derecede dogru oldugunun hesaplanmasini
saglamaktadir (Hohle ve Rodahaugh, 1999: 63).
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3.2. Bulanik Sayilar

Bir bulanik kiime icerisindeki tim bilgiler, bulanik kiimenin Uyelik fonksiyonu
tarafindan temsil edilmektedir.

3.2.1. Uyelik Fonksiyonlari

Uyelik fonksiyonlari, 0 ile 1 arasinda degeler alan fonksiyonlar ile modellenir.
Uyelik fonksiyonlari, verilen bir bulanik kiime icerisindeki noktalarin farkl uyelik
derecelerini gostermektedir. Bulanik sayilar, surekli veya parcal surekli Gyelik
fonksiyonlari ile gosterilmektedir. Uyelik fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullanilanlar
Ucgen ve yamuk lyelik fonksiyonlarndir. Calismanin kapsami yamuk bulanik sayilardan
olustugu icin burada yamuk bulanik sayl kavrami ve yamuk bulanik sayilarda yapilan
islemler incelenecektir.

Yamuk tyelik fonksiyonu

Yamuk uyelik fonksiyonu, Kz(al,az,a3,a4)gibi dort parametre ile

tanimlanmaktadir. a;, = a; = a ve a; < a < a, oldugu durumda, lcgen uyelik
fonksiyonuna doénlsmektedir. a4, a,, as, a, icin secilecek olan farkli degerler, simetrik
veya simetrik olmayan yamuk tyelik fonksiyonlar elde edilmesine neden olmaktadir.
Yamuk uyelik fonksiyonunun parcali fonksiyon seklindeki ifadesi (3.2)'de verilmektedir.
Yamuk bir Gyelik fonksiyonu ve bilesenleri Sekil 2’ de goésteriimektedir (Bronshtein,
Semendyayev, Musiol ve Muehling, 2007: 361).

( . (x—al)

aisXx<az I1se,
(a2 _31)
as<x<as ise, 1
ug(x;al,az,aba“) = azsXsag ise, (a4—x)
(34 a3)
X>asveyax<ap ise, 0
: (3.2)
Sekil 2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu
up(x) 1
1 -
0 > x

a1 a2 a3 a4
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3.2.2. Yamuk Bulanik Sayilar ile Yapilan Standart Aritmetik islemleri

Yamuk bulanik sayilar arasinda yapilan toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme
islemleri (3.3), (3.4), (3.5) ve (3.6)'da gosteriimektedir (Lee, 2005: 146) (Bector ve
Chandra, 2005: 51).

Toplama: A(+)B=(a,,a,,a;,a, J+)b,.by,bs,b,)

= (al+b1,a2+b2,a3+b3,a4+b4) (3.3)
Gikarma: K(—)ﬁ = (al,az,a3,a4)(—)(bl,bz,b3,b4)

= (a, —by.a,-by,a; —b,,a, —b) (3.4)
Carpma: K(X)B:(al,az,a3,a4)(®)(a1,a2,a3,a4)

=(a; ®b;,a, ®b,,a; ®by,a,®b,) (3.5)
Bélme: A(/)B=(a,,a,,a5,a, \/Naj,a5,25,24)

=(a,/by,a,/b;,a5/b,,a,/b,) (3.6)

4. Bulanik TOPSIS Algoritmasi

Yoon ve Hwang (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS algoritmasi pozitif ve
negatif ideal ¢6zum noktalar kullanilarak alternatifler arasindan secim yapma
prensibine dayanmaktadir. En iyi alternatif, pozitif ideal ¢éziime en yakin ve negatif
ideal ¢6zime en uzak olan alternatiftir (Razmi, Songhori ve Khakbaz, 2009: 292-293).
TOPSIS algoritmasinda her bir kriterin monoton olarak artan veya azalan bir degisim
gOsterdigi varsayilir, dolayisiyla boéyle bir durumda ideal bir ¢6zim belirlemek
kolaylasmaktadir. Kriterleri en iyi de@erlerle saglayan bir ¢6zim olan pozitif ideal
¢bzimun ve kriterleri en koti degerlerle saglayan bir negatif ideal ¢6zimin
hesaplanmasi s6z konusudur. Amag, Oklid uzayinda, Oklid uzakhgi kullanilarak pozitif
ideal ¢6zime en yakin olan alternatifin belirlenmesidir. Bununla birlikte bu tir bir
alternatifin, es zamanl olarak negatif ideal ¢dézliimden en uzak olan alternatif olmasi
beklenmektedir (Shanian ve Sayadogo, 2006: 1097). Pozitif ideal ¢éziim, fayda kriterini
maksimize eden ve maliyet kriterini minimize eden ¢6zimdur. Diger taraftan, negatif
ideal ¢6zlim ise maliyet kriterini maksimize eden ve fayda kriterini minimize eden
¢6zumdur (Wang ve Elhag, 2006: 310).

Cok kriterli bir karar probleminin ¢ézimu igin uygulanacak olan TOPSIS
algoritmasinda alternatiflerin degerlendiriimesi icin sdzel degiskenler kullanilabilir.
So6zel degiskenler, dogal konusma dilinde kullanilan kelimelerden olusmaktadir.
Kelimeler cogunlukla sayilardan daha belirsizdir. Sézel degiskenler, geleneksel ve
niceliksel terimler tarafindan uygun bir sekilde tanimlanamayan ve bulaniklik iceren
karmasik sistemlerin tanimlanmasi icin kullaniimaktadir (Bashiri ve Hosseininezhad,
2009: 535).

Bulanik TOPSIS algoritmasi, alternatiflerin degerlendiriimesinde kullanilan sézel
degiskenler Gg¢gen bulanik sayilar ile ifade edilerek, ilk defa Chen (2000) tarafindan
gelistiriimistir. Daha sonra Chen, Lin ve Huang (2006) degerlendirmelerinde yamuk
bulanik sayllan kullanarak teknigin farkh bir bakis agisi ile uygulanabilecegini
gOstermislerdir.
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Baz durumlarda, uygulamada karsilasilan problemlerin modellenmesi icin kesin
veriler yetersiz kalmaktadir. Kisilerin tercihlerini gosteren kararlar ve yargilar genellikle
bulaniktir ve Kisiler tercihlerini kesin sayisal deg@erlerle ifade etmekte zorlanirlar. Sayisal
degerler yerine sozel degerlendirmelerin kullaniimasi daha gergekci bir yaklasimdir.
Bulanik cok kriterli bir problemi icerisinde bulunan kriterlerin dereceleri ve agirliklan
sozel degiskenler aracilidi ile ifade edilebilir. Bulanik TOPSIS algoritmasi, bulanik bir
ortamda gercgeklesen cok kriterli problemlerin ve ¢ok sayida kisinin karar verme
faaliyetinde rol oynadigi grup karar verme problemlerinin ¢oézimu icin gelistirilen bir
yoldur. Karar verme icin kullanilacak verilerdeki ve grup karar verme surecindeki
bulanikhk  disinlldiginde, s6zel degiskenler, tim  kriterlerin  agirliklarini
degerlendirmek ve her alternatifin kriterlere gére derecelendirmesini yapabilmek igin
kullaniimaktadir (Chen, 2000: 2).

Grup olarak karar verme durumunda pek ¢ok karar verici s6z konusudur. Grup
karar verilirken grup icerisinde bulunan tim Uyelerin kendi tercihlerinden olusan
degerlendirmeleri bulunmaktadir. Fakat grup karan bireysel olarak degil, grup iradesi
tarafindan verilmelidir. Bu nedenle bireysel tercihler birlestiriimeli ve grubun ortak
tercihleri ortaya ¢ikariimalidir. (Zimmermann, 1987: 45-46) Bulanik TOPSIS algoritmasi,
bir grup karar vericinin, kriterler icin belirledikleri 5nem agirliklarinin ve alternatifler igin
yaptiklari  degerlendirmelerin  bir grup degerlendirmesine  donustirulmesini
saglamaktadir.

Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanmasindaki adimlar asagdidaki sekilde
Ozetlenebilir (Chen, 2000: 6):

e Adim-Karar Vericilerin ve Kriterlerin Secilmesi: Karar vericilerden bir komite
olusturulur ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

e Adim-Sézel Degiskenler Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmasi: Kriterlerin
onem agirliklan icin uygun sozel degigkenler segilir ve kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirilmesi s6zel degiskenler kullanilarak yapilir.

e Adim-Degerlendirmelerin Bulanik Sayilara Dénustiirilmesi: Karar vericilerin
6nem agirliklan ve alternatiflerin degerlendiriimesi icin belirledikleri sézel
degiskenler licgen veya yamuk bulanik sayilara donisturaltr.

e Adim-Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Bulanik karar matrisi ve normalize
edilmig bulanik karar matrisi olusturulur.

e Adim-Agirlkh Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi: Agirlikli
normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

e Adim-Negatif ve Pozitif ideal Gdziimiin Belirlenmesi: Bulanik pozitif ideal
¢6zim ve bulanik negatif ideal ¢6zim belirlenir.

e Adim-Uzakliklannn Hesaplanmasi: Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal
¢6ziimden ve bulanik negatif ideal ¢6ziimden uzakliklari hesaplanir.

e Adim-Yakinlk Katsayilarinin Bulunmasi: Her alternatif icin yakinlik katsayilari
bulunur.

e Adim-Alternatiflerin Siralanmasi: Yakinlk katsayillarina bakilarak, tim
alternatifler siralanir ve en yuksek yakinlk katsayisina sahip olan alternatif
secilir. Yakinlik katsayisinin yliksek olmasi, bir alternatifin bulanik pozitif ideal
¢6zime daha yakin ve bulanik negatif ideal ¢6ziime daha uzak oldugunun
gOstergesidir.
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e Adim-Sirecin Degerlendiriimesi ve Geri Besleme: Alternatiflerin siralanmasi
yapildiktan sonra yakinlik katsayilarinin degerlerine bakilarak segimin risk
icerip icermedigi kontrol edilir. Eger yakinlik katsayisinin degeri riskli bolgede
yer aliyorsa karar vericilerden degerlendirmelerini tekrar yapmalari istenebilir
veya surece yeni adaylarin katihmi saglanabilir.

4.1. Vertex Metodu

iki bulanik sayi arasindaki uzakligin hesaplanmasi igin gelistirilen Vertex metodu,
Uggen ve yamuk bulanik sayilar arasindaki uzakliklarin bulunmasi i¢in kullaniimaktadir.

A= (ml,mz,m3,m4) ve B= (nl,nz,n3,n4) iki yamuk bulanik sayiyr gostermek

~

lzere, A ve B arasindaki uzakh@in hesaplanmasi ise (4.1)’de gdOsterilmektedir (Chen,
Lin ve Hwang, 2006: 293).

d(‘z’ﬁ):\/%kml _n1)2 +(m2 _nz)z +(m3 _n3)2 Jr(m4 —n4)2] (4.1)

Bulanik TOPSIS algoritmasi uygulanirken Vertex metodu, lg¢gen veya yamuk
bulanik sayilar ile ifade edilen alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulanik
negatif ideal ¢6zimden uzakliklarinin hesaplanmasi igin kullaniimaktadir.

Karar kriterlerinin énem duzeylerinin degerlendiriimesinde ve alternatiflerin
degerlendiriimesinde kullanilan s6zel degiskenler ve yamuk bulanik sayi olarak
karsiliklar Tablo 1, Tablo 2, Sekil 3 ve Sekil 4’ te verilmektedir (Chen, vd, 2006: 293).

Tablo 1. Kriterler igin Goreli Onem Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendiriimesi
Adrrliklarini GOsteren Sozel Degiskenler ve Igin Kullanilan S6zel Dedigkenler ve
Yamuk Bulanik Sayi Olarak Ifadeleri Yamuk Bulanik Sayi Olarak Ifadeleri
Sozel Degisken Yamuk Bulanik Sayi Sozel Degisken Yamuk Bulanik Sayi
Gok Diisiik (GD) (0.0,0.0,0.1,0.2) Gok Katii (GK) (0,0,1,2)
Diisiik (D) (0.1,0.2,0.2,0.3) Koti (K) 0,2,2,3)
Biraz Diisiik (BD) (0.2,0.3,0.4,0.5) Biraz Kotii (BK) (2,3,4,5)
Orta (O) (0.4,0.5,0.5, 0.6) Orta (O) (4,5,5,6)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.6,0.7,0.8) Biraz lyi (BI) (5, 6,7, 8)
Yiiksek (Y) (0.7,0.8,0.8,0.9) iyi (i) (7,8,8,9)
Gok Yiiksek (GY) (0.8,0.9, 1.0, 1.0) Gok lyi (Gi) (8,9, 10, 10)

K adet karar vericinin bulundugu ve sézel degiskenlerin yamuk bulanik sayilar ile
ifade edildigi Bulanik TOPSIS algoritmasinda karar matrisine yazilacak olan, kritere
gore alternatiflerin degerleri (4.2) ve agirhk matrisine yazilacak olan karar kriterlerinin
O6nem dizeyleri (4.3)'te verilen denklemler kullanilarak hesaplanmaktadir. K’inci karar
vericinin  belirledigi  bulanik degerlendirmeler ve 6nem agirliklan sirasiyla

~

Xijk = (aijk,bijk,cijk,dijk) ve W = (ijnijzaijzaijzt) ile ifade edilmektedir (Chen,
vd, 2006: 294).
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X; = (ag.by.cyd;)
aj = Minikmum { ik }

Ly
Ci =— 2 Cii
Tz

~

Wj:(wjlaWjZaWjS’Wﬂ)

Wi = Minimum { W ik1 }
k

d; = Makskimum { djji } 4.2)

Wj4 = Makskimum { wjk4 } (43)

Sekil 3. Kriterler igin Onem Agirliklarini Gésteren Yamuk Bulanik Sayilar

u(x)

CD D BD 0

BY Y CY

0,6 0,7 0.8 0.9 1 X
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Sekil 4. Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin Kullanilan Yamuk Bulanik Sayilar
uix)

CK K BK o BI I o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Pek cok karar verici tarafindan belirlenen énem agirliklari ve yine karar vericiler
tarafindan yapilan degerlendirmeler s6zel degiskenlere baghdir. S6z konusu soézel
degiskenler yamuk bulanik sayilar ile ifade edildikten sonra (4.2) ve (4.3)te verilen
formiller kullanilarak bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi olusturulmaktadir

(Jahanshahloo, Lotfi, Izadikhah, 2006b: 1548) . X;; ve W ; yamuk bulanik sayilardir.

Xll X12 cee Xln
X21 X22 coe X2n
D=
_Xml Xm2 an_
W=[w1,w2, ...... ,wn] (4.4)

Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi
R = [T{J ]mxn olusturulur. Bir karar siirecindeki matematiksel islemlerin karmasikligindan

kacinmak icin kriterlerin degerlerinin karsilastinlabilir degerlere déndstirilmesi icin
dogrusal bir donusum kullaniimaktadir. Bu donusumuin yapilabilmesi igin kriter
kiimesinin fayda kriteri (yuksek dereceye sahip olan kriter) ve maliyet kriteri (dusuk
dereceye sahip olan kriter) ile oranlanmasi gerekmektedir. B kiimesi fayda kriterleri
kiimesini ve C kiimesi ise maliyet kriterleri kiimesini gdstermek tizere normalize edilmis
karar matrisinin hesaplanmasi (4.5) ve (4.6)'da ifade edilmektedir (Chen, vd, 2006:

295).
~ a; by ¢y d; .
rij_[ J*’ i: J*: i]:JEB

. o d.
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N a;, a. a; a. ) (4.5)
rij_( J__, J”, J', J__] , JeC

dj* = Maksimum d;  jeB

1

(4.6)
aj7 = Minimum aji _] eC

Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik agirlikh
normalize edilmis karar matrisi (4.7)’de verilen formil ile hesaplanmaktadir (Chen, vd,
2006: 295).

V=[] i=12eeem j=12.e0m 4.7)

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinde Vijdegerleri normalize edilmig

pozitif yamuk bulanik sayilardir ve degerleri [0,1] kapali araliginda degismektedir.

Daha sonra, bulanik pozitif ideal ¢6ziim (K*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim

(K‘) belirlenmelidir. Yamuk bulanik sayilar ile ifade edilen agirhkh normalize edilmis

bulanik karar matrisinde bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢ézimin
hesaplanmasi (4.8)’de ifade edilmektedir (Chen, vd, 2006: 295).

~ + .
Vi = Maksimum {Vij4 }
1

¥,” = Minimum {V;;1 | i=12.om , j=12,.....n
1

Bulanik pozitif ideal ¢6zim ve bulanik negatif ideal ¢ézim belirlendikten sonra
her bir alternatifin (X+) ve (X‘) ile olan uzakliklarinin hesaplanmasi (4.9) ve (4.10)’da
verilen formuiller kullanilarak yapilmaktadir (Chen, vd, 2006: 295).

iV

Di+:id(v V+) 1i=1,2,...... ,m (4.9)
j=

D, =% df,.7, ) i=12....m (4.10)

2"

Burada, d(Vij,Vj+) ve d(Vij,Vj_) ifadeleri iki yamuk bulanik sayi arasindaki

uzakh@r gostermektedir. S6z konusu uzakliklar yamuk bulanik sayilar igin verilen Vertex
metodu kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi icin yakinlik katsayilari bulunmaldir.
Her alternatif icin yakinlik katsayilari (4.11)’de verilen formdl ile belirlenmektedir (Chu,
2002: 697).

D.
CCi :# , i:1,2, ...... , M (411)
D,” +D;

CCi=1ise A = At ve CCi=0ise A = A~ ‘dir. Yani bir alternatifin yakinhk
katsayisi “1”e esit ise s6z konusu alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢éziime, “0”a
esit ise bulanik negatif ideal c¢6zlime esittir. Yakinlk katsayilar kullanilarak
alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Alternatifler siralandiktan sonra, her bir
alternatifin yakinlik katsayi degeri icin s6zel degiskenler tanimlamak daha gercgekgi bir
yaklasim olabilir. Karar verici verilen sézel degiskenleri géz 6nline alarak sectigi en
yuksek yakinlik katsayisina sahip alternatifin de degerlendirmesini yapabilir. Yakinhk
katsayilar icin belirlenecek olan sézel degiskenler Tablo 3’ te verilmistir (Chen, vd,
2006: 295-296).

Tablo 3. Yakinlik Katsayisi Nedeniyle Segilen Alternatifin Kabul Durumu

Yakinlik Katsayisi (CC;) Durum Degerlendirmesi

CC,; €[0,0.2) Kabul edilmesi énerilmez.

CC, €[0.2,0.4) Yiksek risk ile kabul edilebilir.

CC, €[0.4,0.6) Distik risk ile kabul edilebilir.

CC,; €[0.6,0.8) Kabul edilebilir.

CC,; €[0.8,1.0] Kabul edilebilir ve kesinlikle tercih edilebilir.

Bu calismada Bulanik TOPSIS algoritmasi ile satis elemani adaylarinin
belirlenen karar kriterlerine gore siralamasi yapilmistir.

5. Bulanik TOPSIS ile Satis Elemanlarinin Degerlemesi
5.1. Calismanin Amaci

Satis elemani secimi ile ilgili yapilan arastirmanin amaci, Bulanik TOPSIS
algoritmasinin grup karari gerektiren bir sirece uygunlugunun degerlendiriimesidir.
Arastirmanin gercgeklestirildigi isletmede satis elemani secim karari, ¢ karar verici
tarafindan alinmaktadir. Karar vericiler yedi kritere gbre on satis elemani adayini
degerlemislerdir.

5.2. Galismanin Kapsami

Calisma kapsaminda incelenecek olan isletmenin Turkiye’nin gesitli bolgelerinde;
Ust, orta ve alt konsept seviyelerinde 17 adet satis magazasi bulunmaktadir. Arastirma
konusu, Ust seviye konsept magazalarinda ¢alismak lzere is bagvurusu yapan 10 aday
arasindan 1 satis elemaninin secimi igin, adaylarn kriterlere goére siralamasinin
yapilmasidir.
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Calisma kapsaminda, karar vericiler adaylan, 6zgecmislerini inceleyerek ve
karsilikli gérigmeler yaparak degerlemiglerdir. Adaylarin degerlenmesinde kullanilacak
olan kriterler igletmenin satis ve insan kaynaklari politikalar g6z 6ntinde bulundurularak
karar vericiler tarafindan Dbelirlenmistir.  Karar vericilerin  yaptiklari  sozel
degerlendirmeler yamuk bulanik sayilar ile ifade edilmis ve satis elemani adaylari,
Bulanik TOPSIS algoritmasi kullanilarak bulunan yakinlhk katsayilarina gore
siralanmistir.

5.3. Caligmanin Yéntemi

Calismada karar vericilerin yaptiklani sézel degerlendirmeler temel alinarak
isletmenin karsi karsiya oldugu sec¢im problemine uygun bir bulanik ¢ok kriterli grup
karar verme teknigi olan Bulanik TOPSIS algoritmasi kullaniimistir. Karar vericiler ile
gorusulerek kriterlerin belirlenme gerekcgeleri ve yapilan degerlendirmeler tartigiimistir.
Karsilikh fikir alis verisinde bulunulmus ve belirlenen kriterlerin literatlirde bulunan
kriterlerle uyumlu olmasi saglanmistir.

5.4. Bulanik TOPSIS Algoritmasinin Uygulanmasi
Aragtirmanin uygulanmasi Bulanik TOPSIS algoritmasi igin verilen adimlar takip
edilerek yapilacaktir.

5.4.1. Karar Vericilerin ve Kriterlerin Segilmesi

Oncelikle satis elemaninin seciminde aktif rol oynayacak olan ii¢ karar verici ile
gorusilmastir. S6z konusu karar vericiler, isletmenin genel koordinatori, Ust seviye
konsept koordinatérii ve insan kaynaklari sorumlusudur. Karar vericiler ile yapilan
gérismeler sonucunda igletmede calisabilecek kisilerin saglamasi gereken yedi adet
kriter belirlenmistir.

Ki: Egitim, K,: Yabanci Dil, Ks: is Tecriibesi, K,: Dis Gorinis, Ks: iletisim
Becerileri, Kg: Gliven Verme, Ky: Kiiltlir ve Aile Yapisi.
5.4.2. Sézel Degiskenler Kullanilarak Degerlendirmelerin Yapilmasi

Karar vericilerin, kriterlerin 6nem agirliklar icin belirledigi s6zel degiskenler Tablo
4 ve kriterler acgisindan, alternatifler icin yapilan s6zel degerlendirmeler Tablo 5 te
gosterilmektedir.

Tablo 4. Karar Vericilerin Kriterlere Verdikleri Onem Agirliklari

Ki K2 Ks Ks Ks Ke Ky

KV, o o) BY cY Y cY cY
KV, BY BY BY Y cY cY GY
KV, o) BY o) cY cY cY cY
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Tablo 5. Karar Vericilerin, Kriterler Agisindan Alternatifleri, Sézel Degiskenler

Yardimiyla Degerlendirmesi

. Adaylar
\5::%Ier Kriterler A A A AL A ’ As A As Ay Agp
Ki i i O |BK| O i O | BK| i i
K Bi | Ci | CK | I K| Cl| K| O]| O]Ci
Ks i i | ci| i K i K i i Bi
KV, Ks Ci | ¢i | Bi i of|ci|o|Bi |Ci|oO
Ks Bi | Ci | i OO i 0] i i ¢}
Ks i Ci i | BK| O i | ci| O i o
Ky i | ci| i Bi | O i | ¢ci|oO i B
Ki Bi i oO|oO |Bi|Ci|]O]|O i BI
K O | CI [CK | I K| Cl| K| O]| O]GCi
Ks Bi i | ¢i| I |BK| Bi | K i i Bi
KV, Ks i | ci| I |¢ci|Bi|CIi|]O]|O i ¢}
Ks i i 0 i ¢} i Bi i Bi | BI
Ks | i i O | O | Bi i | BK | BIi | Bi
K, | i Bi | BI | O i i o) i Bi
Ki Bi i | BK |[BK | O i O | O | BI i
K Bi | Ci | K i | BK | I K| O |BK | I
Ks i i i Bi | K| O | K | Bi | Bi i
KV; Ks Ci | ¢l | | i O | Ci| o | BI i Bi
Ks i i i Bi | O | BIi | O i i ¢}
Ks i | ci| i O | Bi i | G | BK| | ¢}
K, Bi | Ci | | Bi | O i | CI | BK | | Bi

5.4.3. Degerlendirmelerin Bulanik Sayilara Dénustirilmesi

Karar vericilerin belirledigi dnem agirliklari yamuk bulanik sayilara déndstiriimis
ve Bulanik TOPSIS algoritmasi kullanilarak bulanik agirliklar matrisi olusturulmustur.

Tablo 6. Onem Agirliklarinin Yamuk Bulanik Sayi Olarak Karsiliklari

Ki Ka Ks Ka Ks Ko Ky

KV | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.8,0.9,1.0,1.0) [(0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.8,0.9,1,1) | (0.8,0.9,1,1)
KV | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.7,0.8,0.8,0.9) | (0.8,0.9,1,1) | (0.8,0.9,1,1) | (0.8,0.9,1, 1)
KVs | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.5,0.6,0.7,0.8) | (0.4,0.5,0.5,0.6) | (0.8,0.9,1,1) (0.8,0.9,1,1) | (0.8,0.9,1,1) | (0.8,0.9,1, 1)
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Tablo 7. Karar Kriterlerinin Bulanik Agirliklar Matrisi

Kriterler

Bulanik Agirliklar

Egitim (K1)

(0.4, 0.53,0.57,0.8

Yabanci Dil (Ky)

(0.4,0.57,0.63,0.8

is Tecriibesi (Ks)

Dis Gorinus (Ky)

(0.7,0.87,0.93,1.0

iletisim Becerileri (Ks)

)
)
(0.4, 0.57, 0.63, 0.8)
)
)

(0.7,0.87,0.93,1.0

Guven Verme (Ks)

(0.8,0.9, 1.0, 1.0)

Kdltir ve Aile Yapisi (K7)

(0.8, 0.9, 1.0, 1.0)

5.4.4. Karar Matrislerinin Olusturulmasi

Karar vericilerin sdzel

sonuglari

olusturulmustur. Olusturulan bulanik karar matrisindeki degerlerin karsilastirlabilir
olmasini saglamak amaci ile, fayda kriterleri kiimesinde en yliksek dereceye sahip olan
kriter secilmis ve tim tablo degerleri s6z konusu degere bdliinerek normalize edilmis

bulanik karar matrisine ulagilmistir.

ile

degiskenler kullanarak yaptiklari
yamuk bulanik sayilar

ifade edilmis ve bulanik karar

Tablo 8. Bulanik Karar Matrisi

Ki K2 Ks Ks
A | (567,739 | (457,638 | (573779 | (7,87 93 10)
Az (7,8,8,9) (8,9, 10, 10) (7,8,8,9) (8,9, 10, 10)
Az (2,4.3,4.7,6) | (0,0.7,1.3,3) (7,8.7,9.3,10) (5,73,7.7,9)
A: | (2.37,43,6) | (7.8,8,9) (5,7.3,7.7,9) | (7,83,87,10)
As | (4.53,57,8) | (0,23,27.5) | (0,23,27.5 | (453,57 8)
As |(7,83,8.7,10)| (7,87,9.3,10) | (4,6.3,6.7,9) 8,9, 10, 10)
A7 (4,5,5,6) 0,2,2,3) 0, 2,2, 3) (4,5,5,6)
Asg (2,4.3,4.7,6) (4,5,5,6) (5,7.3,7.7,9) (4,5.7,6.3, 8)
A | (5,73,77,9 | (243,47,6) | (57377,9 | (7,83 87 10)
Aw | (5,7.3,7.7,9) | (7,8.7,9.3,10) | (5,6.7,7.3,9) | (4,5.3,5.7,8)

Ks Ke Kz

Aq (5,7.3,7.7,9) (7,8,8,9) (5,7.3,7.7,9)
Az (7,8.3,8.7, 10) (7,8.7,9.3, 10) (7,8.7,9.3, 10)
As 4,7,7,9) (7,8,8,9) (5,7.3,7.7,9)
Ay (4,6.3,6.7,9) (2,4.3,4.7,6) (5,6,7,8)
As (4,5, 5, 6) (4,5.3,5.7,8) (4,5, 5, 6)
As (5,7.3,7.7,9) (5,7.3,7.7,9) (7,8,8,9)
As (4,5.3,5.7, 8) (7,8.7,9.3, 10) (7,8.7,9.3, 10)
As (7,8,8,9) (2,3.7,4.3,6) (2,4.3,4.7, 6)
Ag (5,7.3,7.7,9) (5,7.3,7.7,9) (7,8,8,9)
Aqo (4,5.3,5.7,8) (4,5.3,5.7,8) (5,6,7,8)
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Tablo 9. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

Ks

[\

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.4, 0.57, 0.63, 0.8)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.8, 0.9, 1.0, 1.0)

(0.7,0.8, 0.8, 0.9)

(0.8, 0.9, 1.0, 1.0)

(0.2, 0.43, 0.47, 0.6)

(0,0.07, 0.13, 0.3)

(0.7, 0.87,0.93, 1.0)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.2, 0.37, 0.43, 0.6)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.83,0.87, 1.0)

(0.4, 0.53,0.57, 0.8)

(0, 0.23, 0.27, 0.5)

(0, 0.23, 0.27, 0.5)

(0.4, 0.53, 0.57, 0.8)

(0.7, 0.83,0.87, 1.0)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.4, 0.63, 0.67, 0.9)

(0.8, 0.9, 1.0, 1.0)

(0.4,0.5, 0.5, 0.6)

(0,0.2,0.2,0.3)

(0,0.2,0.2, 0.3)

(0.4, 0.5, 0.5, 0.6)

(0.2,0.43,0.47, 0.6)

(0.4,0.5,0.5,0.6)

(0.5,0.73,0.77,0.9)

(0.4, 0.57, 0.63, 0.8)

(0.5,0.73,0.77,0.9)

(0.2,0.43,0.47, 0.6)

(0.5,0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.83,0.87, 1.0)

(0.5,0.73,0.77,0.9)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.5, 0.67,0.73, 0.9)

(0.4, 0.53, 0.57, 0.8)

Karar vericilerin kriterler icin verdikleri énem agirliklar kullanilarak olusturulan
bulanik agirliklar, normalize edilmis bulanik karar matrisinde, ilgili olduklar kriterin sahip
oldugu deger ile carpilarak agirlikh normalize edilmis bulanik karar matrisi belirlenmistir.

Ks

Ks

K7

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.83,0.87, 1.0)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.4,0.7,0.7,0.9)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.5,0.73,0.77, 0.9)

(0.4, 0.63,0.67,0.9)

(0.2,0.43,0.47, 0.6)

(0.5, 0.6, 0.7, 0.8)

(0.4, 0.5, 0.5, 0.6)

(0.4, 0.53,0.57, 0.8)

(0.4, 0.5, 0.5, 0.6)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.5, 0.73,0.77, 0.9)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.4, 0.53,0.57, 0.8)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.7, 0.87, 0.93, 1.0)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.2,0.37,0.43, 0.6)

(0.2,0.43,0.47, 0.6)

(0.5,0.73,0.77,0.9)

(0.5,0.73,0.77,0.9)

(0.7, 0.8, 0.8, 0.9)

(0.4, 0.53,0.57, 0.8)

(0.4, 0.53, 0.57, 0.8)

(0.5, 0.6, 0.7, 0.8)

5.4.5. Agirlikl Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi
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Tablo 10. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ki K2 Ks Ks
Aq (0.2,0.36,0.42,0.72) | (0.16,0.32,0.40, 0.64) | (0.2, 0.42,0.49,0.72) | (0.49, 0.76, 0.86, 1.0)
Az (0.28,0.42,0.46,0.72) | (0.32,0.51,0.63,0.8) |(0.28,0.46,0.50, 0.72) | (0.56, 0.78, 0.93, 1.0)
As (0.08,0.23,0.27,0.48) | (0, 0.04, 0.08, 0.24) (0.28, 0.50, 0.59, 0.8) | (0.35, 0.64,0.72, 0.9)
Ay (0.08, 0.20, 0.25, 0.48) | (0.28, 0.46, 0.50, 0.72) | (0.2,0.42,0.49,0.72) | (0.49, 0.72,0.81, 1.0)
As (0.16, 0.28, 0.32, 0.64) (0,0.13,0.17,0.4) (0,0.13,0.17,0.4) (0.28, 0.46, 0.53, 0.8)
As (0.28, 0.44,0.50,0.8) | (0.28,0.50, 0.59, 0.8) |(0.16,0.36,0.42,0.72) | (0.56, 0.78, 0.93, 1.0)
A7 (0.16,0.27,0.29,0.48)| (0,0.11,0.13, 0.24) (0,0.11,0.13,0.24) | (0.28,0.44,0.47, 0.6)
As (0.08, 0.23,0.27,0.48) | (0.16,0.29,0.32,0.48) | (0.2,0.42,0.49,0.72) | (0.28, 0.50, 0.59, 0.8)
Ao (0.2,0.39,0.44,0.72) | (0.08,0.25,0.30,0.48) | (0.2,0.42,0.49,0.72) | (0.49,0.72, 0.81, 1.0)
Aqo (0.2,0.39,0.44,0.72) | (0.28,0.50,0.59,0.8) | (0.2,0.38,0.46,0.72) | (0.28, 0.46, 0.53, 0.8)
Ks Ks K7

Aq (0.35,0.64,0.72,0.9) | (0.56,0.72,0.8,0.9) (0.4, 0.66, 0.77, 0.9)

Ao (0.49,0.72,0.81, 1.0) | (0.56,0.78,0.93,1.0)| (0.56,0.78, 0.93, 1.0)

As (0.28,0.61, 0.65,0.9) | (0.56,0.72, 0.8, 0.9) (0.4, 0.66, 0.77,0.9)

A4 (0.28, 0.55,0.62,0.9) | (0.16,0.39, 0.47, 0.6) (0.4,0.54,0.7,0.8)

As (0.28,0.44,0.47,0.6) |(0.32,0.48,0.57,0.8) (0.32,0.45, 0.5, 0.6)

As (0.35,0.64,0.72,0.9) | (0.4, 0.66,0.77, 0.9) (0.56,0.72, 0.8, 0.9)

A7 (0.28, 0.46, 0.53,0.8) | (0.56,0.78,0.93,1.0)| (0.56,0.78,0.93, 1.0)

Asg (0.49,0.70,0.74,0.9) | (0.16,0.33,0.43,0.6) | (0.16,0.39, 0.47, 0.6)

Ag (0.35,0.64,0.72,0.9) | (0.4, 0.66,0.77,0.9) (0.56,0.72, 0.8, 0.9)

Aqo (0.28, 0.46, 0.53,0.8) |(0.32,0.48,0.57,0.8) (0.4,0.54,0.7,0.8)

5.4.6. Pozitif ve Negatif ideal Géziimiin Belirlenmesi

Agirhkh normalize edilmis bulanik karar matrisinde her bir kriterin siitunlarda sahip

oldugu en yiksek degerler ile en disuk degerler kullanilarak, bulanik pozitif ideal
¢6zim (K*) ve bulanik negatif ideal ¢dzim (K*) belirlenmistir.
A*= [(0.8,0.8,0.8,0.8), (0.8,0.8, 0.8, 0.8), (0.8, 0.8, 0.8, 0.8), (1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
(1.0,1.0, 1.0, 1.0), (1.0, 1.0, 1.0, 1.0), (1.0, 1.0, 1.0, 1.0)]
A= [(0.08, 0.08, 0.08, 0.08), (0, 0, 0, 0), (0, 0, 0, 0), (0.28, 0.28, 0.28, 0.28),
(0.28, 0.28, 0.28, 0.28), (0.16, 0.16, 0.16, 0.16), (0.16, 0.16, 0.16, 0.16)]
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5.4.7. Uzakliklarin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢déziimden ve bulanik negatif ideal
¢dzimden uzakliklar Vertex metodu kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 11. Bulanik Pozitif ve Negatif ideal Géziimden Uzakliklar

K | ko | ke | ke | ks | ke | K
d(ALAY) | 042 | 045 | 0.39 | 0.29 | 0.40 | 0.28 | 0.37
d(As, A" | 037 | 029 | 035 | 0.40 | 031 | 0.25 | 0.25
d(As, A | 055 | 072 | 032 | 0.40 | 0.45 | 0.28 | 0.37
aa,, |2 A | 057 | 0.35] 039 ] 031]047] 062|042
A" |dsAY | 048 | 064|064 | 052 | 0.56 | 0.49 | 0.54
d(As, AY) | 035 | 032 | 043 | 0.25 | 0.40 | 0.37 | 0.28
d(A, A" | 051 | 069 | 0.69 | 056 | 052 | 0.25 | 0.25
d(As, A | 055 | 050 | 0.39 | 0.49 | 033 | 0.64 | 062
d(As, A" | 0.41 | 054 | 039 [ 031 | 0.40 | 0.37 | 0.28
d(Ao, A | 041 | 032 | 0.41 | 052 | 0.52 | 0.49 | 0.42
d(ALA) | 039 | 0.42 | 049 | 053 | 0.42 | 0.60 | 055
d(As, A) | 042 | 059 | 0.51 | 0.42 | 0.51 | 0.68 | 0.68
d(As, A) | 023|013 | 057 | 042 | 0.40 | 0.60 | 0.55
d(A, A) | 023 ] 051 | 049 | 051 ] 038 | 0.29 | 0.48
d(Aw | dias, A) | 032 | 023|023 ] 030020 042 ] 0.32
A) | e A) | 046 | 057 | 046 | 056 | 042 | 055 | 0.60
d(A, A) | 025 | 015 | 0.15 | 0.20 | 0.30 | 0.68 | 0.68
d(As, A) | 023 | 033 | 049 | 0.32 | 0.45 | 0.27 | 0.29
d(Ae, A) | 0.40 | 0.31 | 0.49 | 051 | 0.42 | 0.55 | 0.60
d(Aw, A) | 0.40 | 057 | 0.48 | 030 | 030 | 0.42 | 0.48

5.4.8. Yakinlik Katsayilarinin Bulunmasi

Alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve bulanik negatif ideal ¢éziimden
uzakliklar kullanilarak yakinlk katsayilari hesaplanmistir.
5.4.9. Alternatiflerin Siralanmasi

Yakinlik katsayilan buylkten kiicige dogru siralanmis ve bulanik pozitif ideal
¢6ziime en yakin, bulanik negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif Tablo 12’de ilk
sirayl almistir.
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Tablo 12. Yakinlk Katsayilari ve Alternatiflerin Siralanmasi

d’ d- CC; |Siralama
A4 2.60 | 3.41 | 0.567 3

A, 2.21 3.82 | 0.658 1

As 3.09 | 291 | 0485 6

A4 3.11 | 2.89 | 0482 7

As 3.88 | 2.03 | 0.343 10

As 240 | 3.64 | 0.603
A, 3.46 | 240 | 0410
Asg 3.52 | 240 | 0.405
Ag 2.70 | 3.29 | 0.549
A1 3.07 | 295 | 0.490

Al |J]O|[0|DN

5.4.10. Siurecin Degerlendiriimesi ve Geri Besleme

Satis elemani adaylarn yakinlk katsayllarina gére blylkten kiglige dogru
siralandiginda kriterlere gore en iyi satis elemani adayinin A, oldugu goértlmektedir.
Satis elemani adaylari, en blyulk yakinlk katsayisindan baslayarak A;, As, A1, Ag, Ao,
As, A4, As, Ag, As seklinde siralanmaktadir. Yakinlk katsayilarinin kabul durumlari
incelendiginde, A, ve Ag numarall satis elemani adaylarinin kabuliinin risksiz oldugu,
diger alternatiflerin ise, yakinlik katsayisi degerlerine gore, kabul edilmeleri durumunda
riskli bdlgede yer aldiklar sdylenebilir.

6. Sonug

Ozellikle, magazalar araciligiyla satis yapan isletmelerde satis elemanlarinin
basarisi rekabet avantajini 6nemli dizeyde arttirmaktadir. Perakende satis (zerine
odaklanmis bir isletme icin satis elemanlarinin secimi problemi, satigslarin arttirilabilmesi
ve basaril bir satis gelirinin elde edilebilmesi icin cok dnemli rol oynamaktadir.

Uygulamada, satis elemani segim problemlerinde karar vericilerin de bireyler
olmasindan kaynaklanan bir belirsizlik ortaya c¢ikmaktadir. Belirsiz bir karar verme
surecinde, sayisal degerlerden c¢ok soézel degiskenlerin kullanimi daha guvenilir
sonuglar vermektedir. Bulanik TOPSIS ile karar vericiler, kriterlere verecekleri énem
agirliklarini ve alternatifler icin yapacaklar degerlendirmeleri sézel degiskenler ile ifade
edebilmektedirler. Bulanik TOPSIS, nitel ve nicel degerlendirmelerin es zamanl olarak
karar surecine katlmasina olanak saglamaktadir. Ayrica, grup kararn verilebilmesi
mumkuin oldugundan, satis elemani se¢im slrecinde karar vericiler arasinda
cikabilecek anlagsmazliklar da 6nlenebilmektedir.

Karar vericilerin yaptiklan s6zel degerlendirmeler sonucu olusan bulanik cok
kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde en ¢ok tercih edilen teknikler Bulanik TOPSIS
ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Sirecidir (AHS). Daha az kullaniimakla birlikte Bulanik
ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant La Realite) ve Bulanik PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) tekniklerinden
de cok kriterli karar problemlerinin ¢6ézlimu icin yararlaniimaktadir. Bulanik AHS,

Business and Economics Research Journal
2(2)2011
97



Bulanik TOPSIS ile Satis Elemani Adaylarinin Degerlemesi

ELECTRE ve PROMETHEE tekniklerinin bir ortak noktasi bulunmaktadir. S6z konusu
tekniklerin algoritmalarn uygulanirken bulanik sayilar arasinda blyuklik kuguklik
karsilastirmasi yapilmaktadir. Bu karsilagstirmalar esnasinda agirliklar belirlenirken “0”
degerinin ortaya ¢ikmasi olasiigi vardir. Bu durum herhangi bir kriter veya alt kriterin
karar sirecine hic katlmamasi veya herhangi bir alternatifin bir kriter icin hi¢
degerlendirilemeyecek olmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu teknikler icin literatiirde
yapilan en énemli elestiri de bu durumdan kaynaklanmaktadir. Yapilan calismada
Bulanik TOPSIS algoritmasinin tercih edilmesinin en dnemli nedeni, her bir kriterin veya
alternatifin karsilastirma yapilmadan birbirinden bagimsiz olarak degerlendiriimesidir.
Ayrica Bulanik TOPSIS algoritmasi grup karar vermeyi oldukgca etkin bir sekilde
desteklemektedir. Diger c¢ok kriterli karar verme tekniklerinde yapilan
degerlendirmelerin ortalamasi alinmasina ragmen, Bulanik TOPSIS algoritmasi
uygulanirken, karar vericilerin yaptigi maksimum ve minimum degerlendirmeler de karar
siirecine katilmaktadir. Ozellikle Bulanik AHSde cok sayida karar verici bulundugunda,
teknik icin oldukgca ©6nemli olan ikili karsilastirma matrislerinin tutarliik oranlarinin
bozulmasi s6z konusu olabilmektedir. Bulanik TOPSIS ¢ok fazla alternatifin bulundugu
durumlarda da islem kolaylgi saglamaktadir. Bu nedenler dolayisiyla, yapilan
calismadaki bulanik ¢ok kriterli karar verme probleminin ¢ézimd icin Bulanik TOPSIS
algoritmasinin  daha uygun oldugu sonucuna variimig ve vyapillan so6zel
degerlendirmelerin analizinde bu teknik kullaniimistir.

Yapilan c¢alismada, Bulanik TOPSIS algoritmasi ve satis elemani seciminde
kullanilabilirligi ortaya konmaya calisiimigtir. Literatirde yapilan caligmalardan da
gorilebilecegi gibi, eleman sec¢im sirecinde, belirlenecek olan kriterler ve s6z konusu
kriterlere karar vericiler tarafindan verilecek olan énem agirliklari, eleman gereksinimi
duyulan pozisyona, isletmenin faaliyet konusuna ve karar vericilerin niteligine goére
degisiklik  gostermektedir. Karar vericilerin  kriterler icin  yaptiklan  so6zel
degerlendirmelere bakildiginda, isletmenin satis elemani se¢iminde en 6nemli derecede
rol oynayan kriterlerin giiven verme ve kdltlir ve aile yapisi oldugu goértilmektedir. S6z
konusu kriterleri dnem sirasi olarak dis gorinds ve iletisim becerileri izlemektedir.
Uygulama i¢in belirlenen kriterler igletmenin satis elemani se¢im slirecine 6zgudur.

Ug karar vericinin yaptigi sézel degerlendirmeler sonucunda grup karari olarak A,
alternatifini, Ust seviye konsept magazasindaki satis elemani pozisyonuna uygun
gordukleri belirlenmigtir.
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