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OZET

isletmelerde satis elemani secim siireci bir ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
ifade edilebilir. Bir isin yaptlabilmesi igin gerekli olan kriterleri tasiyan bir satis elemaninin
secimi, isletmelerin satis basarisinda oldukga etkilidir. Se¢im kararinin verilebilmesi igin
yapilacak olan tercihlerin c¢ogu niteliksel karakterlidir. Yapilan calismada, sozel
belirsizliklerin bulundugu bulanik ortamlarda, t¢gen bulanik sayilar kullanilarak, satis
elemani adaylar1 Bulanik TOPSIS (Technique For Order Performance By Similarity To Ideal
Solution) algoritmasi ile deg@erlendirilmistir. ~ Satiglarint 17 magazasi aracihgiyla
gerceklestiren bir isletmenin satis elemani se¢im sireci incelenmistir. Sekiz satis elemani
aday! arasindan karar vericiler tarafindan belirlenen kriterler goz dntine alinarak, isletme igin
en uygun satis elemaninin segimi yaptimistir.
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EVALUATION OF SALESPERSON BY FUZZY TOPSIS ALGORITHM WITH
TRIANGULAR FUZZY NUMBERS

ABSTRACT

Salesperson selection process is a multi-criteria decision making problem for businessess.
Selection of a salesperson who has all nessesary criterias for doing a job, is very effective for succsess.
Most of the choices are qualitative for selection decisions. In this study, salesperson candidates
evaluated with Fuzzy TOPSIS (Technique For Order Performance By Similarity To Ideal
Solution) Algorithm. Triangular fuzzy numbers are used in a fuzzy environment where
linguistic uncertainty exists. A firm’s salesperson process is analyzed which has 17 sale
stores. The most convenient salesperson selected between eight candidate salesperson,
towards the criterias determinated by decision makers.
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1. GiRIS

Gerek gunlik hayatta, gerekse is hayatinda kisiler, cesitli segenekler arasindan birinin segimi
problemi ile sikhikla karsi karsiya kalmaktadir. Mimkiin olan secenekler arasindan bir faaliyet veya
faaliyetler dizisinin secimi karar olarak tanimlanmaktadir ve karar verme siirecinde bir ¢ok problem
sayisallastirilabilmektedir (Tulunay, 1991: 1-2). Karar verme faaliyetleri isletmeler icin oldukca blyuk
onem tasimaktadir. Guniimizde isletmelere deger katacak olan dogru kararlarin verilebilmesi icin
blyuk 6lgekli verileri igeren problemlerin ¢oziime ulastiriimasi gerekmektedir. Karar verme siirecinde
g6z onunde bulundurulacak kriter ve alternatif sayisi oldukga fazladir (Ulucan, 2004: 7). Kriterler,
alternatiflerin etkilerini 6lgmeye yarayan ve degerlendirme faaliyetlerinde temel olusturacak
Ozellikleri iceren Olgltlerdir (Lai ve Hwang, 1994: 27). Bu dlcutler, ¢oziim slrecinde Kkarar
verilebilmesi igin gerekli olan standartlari olusturmaktadir. Cok sayida kriterin bulundugu bir karar
srecinin analizi ve degerlendirilmesi igin cok kriterli karar verme teknikleri gelistirilmistir (Baysal ve
Tecim, 2006: 2).

Cok kriterli karar verme problemlerinde karar verici igin alternatiflerin incelenmesi,
alternatiflerin énem duzeylerine gore siralanmasi ve kararin verilmesi icin dncelikli alternatifin segimi
oldukca 6nemlidir (Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve 1zadikhah, 2006: 1545). Cok kriterli karar verme
teknikleri, cok sayida kriter ile alternatifi bir araya getirerek es zamanh olarak ¢tzebilen bir yapiya
sahiptirler. Bu durum, uygulamada karsilasilan problemlerin karmasik yapisi dusinildiginde dogru
ve etkin karar vermeyi destekleyen dnemli bir avantajdir (Baysal ve Tecim, 2006: 2).

Cok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan tekniklerden biri TOPSIS (Technique
for Order Performance by Similarity to ldeal Solution) algoritmasidir. Birbiri ile etkilesim icinde
bulunan alternatiflerin ve kriterlerin s6z konusu oldugu bir karar strecindeki karmasiklik ve
belirsizliklerin modellenmesi icin bulanik ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilabilir (Abdi,
2009: 2). insan distincesini kesin verilerle tanimlamak oldukga zordur. Bu nedenle bulanik ortamda
ortaya cikan, pek c¢ok alternatifin ve kriterin bulundugu problemler i¢in TOPSIS algoritmasinin sozel

degiskenler kullanilarak uyarlamasi yapilmistir (Chen ve Chueh, 2008: 1411).



Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi ilk kez Chen (2000) tarafindan bir sistem analizi
elemaninin secimi igin yapitlmistir.  Bulanik TOPSIS algoritmasi, ¢ok kriterli ve grup Karari
verilmesini gerektiren durumlarda etkin bir sekilde uygulanabildiginden uygulama alanlari genislemis
ve Shih, Yuan ve Lee (2001) ara¢ segim probleminde, Chu (2002) kurulus yeri secim probleminde,
Tiryaki ve Ahlatcioglu (2005) portfoy seciminde, Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah (2006)
bankalarin finansal rasyolar kullanilarak degerlendirilmesinde, Kelemenis ve Askounis (2009)
personel secim probleminde Gggen bulanik sayilari kullanarak Bulanik TOPSIS algoritmasinin
uygulanabilirligini ortaya koymuslardir.

Satis elemani secim siirecinde, karar vericilerin dederlendirmesi gereken pek cok kriter ve gok
sayida alternatif bulunmaktadir. Bu nedenle satis elemani secim siireci bir ¢ok kriterli karar verme
problemi olarak ifade edilebilir. Bulanik TOPSIS algoritmasi, alternatif sayisinin ¢ok oldugu
durumlarda Analitik Hiyerarsi sureci gibi, diger cok kriterli karar problemlerinden daha uygun ve
uygulanmasi daha kolay bir tekniktir. Ayrica, grup olarak karar vermeyi etkin bir sekilde
desteklediginden birden ¢ok yoneticinin satis elemani se¢im siirecine katilimini da saglayabilmektedir.

Bir isletmede, acilan satis elemani pozisyonu icin istenen kriterlere sahip olan bir elemanin
secimi satis basarisinda oldukga etkilidir. Satis elemanini sececek olanlarin da bireyler oldugu
disunalduginde, subjektif kriterlerin degerlendirilmesi icin kullanilan konusma dilinde, bir takim
belirsizliklerin ortaya c¢ikma olasihgi ylksektir. Bu nedenle satis elemani secim surecinde sozel
degiskenler ile degerlendirmeyi kolaylastiran Bulanik TOPSIS algoritmasinin kullanimi etkin sonuclar
verebilmektedir.

Yapilan ¢alismada, Ust, orta ve alt seviye konsept diizeylerinde 17 adet satis magazasi bulunan
bir isletmenin orta seviye konsept magazalarinda ¢alismak tzere basvuran 8 satis elemani adayinin
bulundugu bir satis elemani se¢im siireci incelenecektir.

Isletmelerin piyasadaki temsilcileri olan satis elemanlari, yapilacak olan isin gereklerini yerine
getirecek olan niteliklerden yoksun olduklarinda isletmeler, satis faaliyetlerini istenen sekilde yerine
getirememe durumu ile Kkarsi karsiya kalmaktadirlar (islamoglu ve Altunisik, 2007: 185). Satis

elemanlarinin segciminde kisilerin tasimasi gereken o6zellikler isletmenin faaliyet konusuna, satis



amaclarina, satis glictiniin yapisina, sosyal yapisina, musteri profiline ve hedeflerine gore farkhhklar
gostermektedir (Yukselen, 2007: 90).

Satis elemani secim stirecinde tek bir yontemin uygulanmasi da gercekgi bir yaklasim degildir.
Birden ¢ok ydntem bir arada uygulandiinda elde edilen sonuglarin bazilarinin nitel, bazilarinin da
nicel degerlerle ifade edilmesi gerekmektedir. Subjektif olan kriterlerin de sirecin icine katilacagi
disundlduginde, satis elemanlarinin tek bir kisi tarafindan segilmesinin de objektif sonuclar
verebilecegi sdylenemez. Bu nedenle se¢im silrecinde birden fazla yoneticinin yer almasi daha
gercekgci olacaktir.

Birden cok karar vericinin ve birden ¢ok yontem ile degerlendirilmis olan ¢ok sayida kriterin
bulundugu satis elemani secim sirecinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulamasi yapilabilir.
Teknik, birden c¢ok yoneticinin karara katilmasini ve vyapilan subjektif degerlendirmelerin
matematiksel olarak ifade edilmesini saglamaktadir. Ayrica, algoritmanin uygulanmasiyla,
6zgegmislerin incelenmesinden ve vyapilan gorismelerden elde edilen bilgilerin hatta yapilan
psikolojik testlerin sonuclarinin mantiksal bir sire¢ icerinde kriterler olarak yer almasi da
saglanabilmektedir.

Ucgen bulanik sayilar ile Bulanik TOPSIS algoritmasinin satis elemani segim siirecine
uygulanabilirliginin ortaya konmaya c¢ahsildigi bu ¢alismanin birinci boéliminde bulanik kimeler,
iicgen bulanik sayilar ve iicgen bulanik sayilarda yapilan islemler ele alinmistir. ikinci bélimde,
Bulanik TOPSIS algoritmasinin t¢gen bulanik sayilar kullanilarak nasil uygulandigi Gzerinde
durulmustur. Calismanin son bélimiinde ise, perakende satislarini magazalar zinciri araciligiyla
gerceklestiren bir isletmenin satis elemani secim sirecinde Bulanik TOPSIS algoritmasinin
uygulanmasi yer almaktadir.

2. BULANIK KUMELER VE BULANIK SAYILAR

Bulanik kiime teorisi, ilk kez Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmistir ve sozel belirsizliklerin
matematiksel olarak modellenmesini saglamaktadir. Bulanik kiimeler, bulanik mantik sisteminden
yola ¢ikilarak tanimlanmistir.

Bulanik mantik, kesin karar verme yerine yaklasik karar verme bicimleri ile iliskilidir. Bulanik
mantigin 6nemi, 6zellikle sagduyu kullanilarak verilecek olan kararlarin dogasinin yaklasiklik tizerine
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kurulu olmasindan kaynaklanmaktadir (Zadeh, 1989: 89). Subjektif ifadeler, karar verme sirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu tlr ifadelerin, nicel icerie sahip olmamalarina karsin, bazi
durumlarda karmasik deg@erlendirmelerin yapilabilmesi icin kullanilmalari gerekmektedir (Klir ve
Yuan, 1995: 220). Bulanik verilerin matematiksel olarak modellenmesi ise bulanik kiime teorisi ile

mumkin olmaktadir (Nguyen ve Wu, 2006: 13).

2.1. Bulanik Kuimeler
Klasik kiimelerde sadece, uyelik ve Uye olmamayi gosteren iki 6zel durum sz konusudur. Bir
nesne ya da eleman bir kiimeye aittir ya da ait degildir. Klasik kiimeler tamamiyla niteliksel bir ayrim
yapmaktadir. Bir kiimede kesinlikle tiye olma 1, Giye olmama ise, 0 ile gosterilmektedir (Ragin, 2000:

153). Bulanik kiimelerde ise, 0 ile 1 arasindaki kismi tyelik degerleri de kabul edilebilir.
Bir A bulanik kiimesi, [0,1] kapali arahginda tanimlanan karakteristik bir fonksiyon ile ifade

edilmektedir. S6z konusu fonksiyona, Uyelik fonksiyonu adi verilmektedir. A bulanik kiimesi icin

tanimlanacak olan bir tyelik fonksiyonu, (2.1)’de gosterilmektedir (H6hle ve Rodahaugh, 1999: 63).

uz:E-[0,1] (2.1)
A bulanik kiimesinin elemani olan x’in tyeliginin derecesi pz (x), x elemaninin A bulanik

kiimesine hangi derecede Uye oldugunun gostergesidir. “ X, A bulanik kiimesinin elemanidir ”

cumlesinin ne derecede dogru oldugunun hesaplanmasini saglamaktadir (Héhle ve Rodahaugh, 1999:

63).

2.2. Bulanik Sayilar

Bir bulanik kiime icerisindeki tiim bilgiler, bulanik kiimenin Gyelik fonksiyonu tarafindan temsil
edilmektedir.

2.2.1. Uyelik Fonksiyonlari

Uyelik fonksiyonlari, 0 ile 1 arasinda degeler alan fonksiyonlar ile modellenir. Uyelik
fonksiyonlari, verilen bir bulanik kime icerisindeki noktalarin farkli Gyelik derecelerini
gostermektedir. Bulanik sayilar, sirekli veya parcali sirekli dyelik fonksiyonlari ile ifade
edilmektedir. Uyelik fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullanilanlar tggen ve yamuk Uyelik
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fonksiyonlaridir. Cahismanin kapsami t¢gen bulanik sayilardan olustugu igin burada tggen bulanik
sayl kavrami ve l¢gen bulanik sayilarda yapilan islemler incelenecektir.

2.2.2. Uggen lyelik fonksiyonu
Bir tcgen uyelik fonksiyonu, tc nokta ile tanimlanmaktadir. A= (al,az,a3). a; ve as lyelik

fonksiyonunun sinirlarinin u¢ noktalarini ve a,’de (tggen bulanik sayinin tepe noktasini yani
yiksekligini gostermektedir . Uggen bir tiyelik fonksiyonu ve elemanlari (2.2)’ de verilen fonksiyon

ile ifade edilmekte ve grafik ifadesi ise Sekil 1’de gosterilmektedir (Zhang ve Liu, 2006: 8).

X—a
( as<X<a ise, M
(a,—a;)
< : (as_x)
~(x;a,,a,,8,) = Bp<Xx<a ise,
HA( 1942 3) 2 3 (as—az)
\ X>as veyax<a ise, 0 (2.2)
TON
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:
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|
0 > X
a1 ay as

Sekil 1 Uggen Uyelik Fonksiyonu

2.2.3. Ucgen Bulanik Sayilar ile Yapilan Standart Aritmetik islemleri
iki tiggen bulanik say1, A =(a,,a,,a5) ve B =(b,,b,,b,) arasinda yapilacak olan toplama,

citkarma, carpma ve bdlme islemleri (2.3)’te gosterilmektedir (Bector ve Chandra, 2005: 47).

(Dagdeviren, 2008: 8146)

A(+)B = (a1’a21a3)(+)(b1’b2’b3) = (al +by,a,+b,,85 + ba)



A(-)B =(ay.a,,a5)-)Nby.b, . bs) = (a; —bg.a,~b,,a;—b;)
/&(X)E =(a,2;5,a3)(X)(by, by, bg) =(a;x by, a,xb,,a5xb3)

A()B = (ap,a5,a35)()(by, by, by) =(ar/bg, a,/b,, a5/b,) (2.3)

3. BULANIK TOPSIS ALGORITMASI

Yoon ve Hwang (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS algoritmasi pozitif ve negatif ideal
cozimden uzakhklari kullanarak, alternatifler arasindan se¢im yapilmasini saglamaktadir. Secim
yapilacak olan alternatiflerden en iyisi pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak
olan alternatiftir (Razmi, Songhori ve Khakbaz, 2009: 292-293).

Uygulamada karsilasilan problemlerin matematiksel olarak modellenmesinde, bazi durumlarda
kesin verilerin kullaniimasi mimkin olmamaktadir.  Kisilerin tercihlerini ifade ettigi sozcikler
genellikle bulaniktir ve kisiler degerlendirmelerini kesin sayisal degerlerle yapmakta zorlanirlar.
Bulanik bir cok kriterli karar problemi igerisinde bulunan kriterlerin dereceleri ve agirhklari sozel
degiskenler araciligiyla ifade edilebilir. Bulanik TOPSIS algoritmasi, bulanik bir ortamda gerceklesen
ve ¢ok sayida kisinin karar verme faaliyetinde etkili oldugu c¢ok kriterli grup karar verme
problemlerinin ¢6zimi icin gelistirilmistir (Chen, 2000: 2).

Bulanik TOPSIS algoritmasinin uygulanma adimlari asagidaki sekilde Ozetlenebilir (Chen,
2000: 6):

1.Adim, kriterlerin secilmesi: Karar vericilerden bir komite olusturulur ve degerlendirme
kriterleri belirlenir.

2. Adim, sozel degiskenler kullanilarak degerlendirmelerin yapilmasi: Kriterlerin 6nem
agirhiklari icin uygun sozel degiskenler secilir ve kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi sozel
degiskenler kullanilarak yapilir.

3. Adim, degerlendirmelerin bulanik sayilara dondsturilmesi: Karar vericilerin 6nem
agirliklari ve alternatiflerin degerlendirilmesi icin belirledikleri s6zel degiskenler licgen veya yamuk

bulanik sayilara dondstiralr.



4. Adim, karar matrislerinin olusturulmasi: Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis
bulanik karar matrisi olusturulur.

5. Adim, agirlikli normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesi: Agirlikli normalize
edilmis karar matrisi elde edilir.

6. Adim, negatif ve pozitif ideal ¢ozimun belirlenmesi: Bulanik pozitif ideal ¢6zim ve
bulanik negatif ideal ¢ozim belirlenir.

7. Adim, uzakhklarin hesaplanmasi: Her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢éziimden ve
bulanik negatif ideal ¢oziimden uzakliklari hesaplanir.

8. Adim, yakinlik katsayilarinin bulunmasi: Her alternatif igin yakinlik katsayilari bulunur.

9. Adim, alternatiflerin siralanmasi: Yakinlik katsayilarina bakilarak, tim alternatifler
siralanir ve en yiksek yakinlik katsayisina sahip olan alternatif secilir. Yakinlik katsayisinin yiiksek
olmasi, bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziime daha yakin ve bulanik negatif ideal ¢6ziime daha
uzak oldugunun gostergesidir.

10. Adim, suirecin degerlendirilmesi ve geri besleme: Alternatiflerin siralanmasi yapildiktan
sonra yakinhk katsayilarinin degerlerine bakilarak segimin risk icerip icermedigi kontrol edilir. Eger
yakinlik katsayisinin degeri riskli bolgede yer aliyorsa karar vericilerden degerlendirmelerini tekrar
yapmalari istenebilir veya slrece yeni adaylarin katilimi saglanabilir.

3.1. Vertex Metodu

Iki bulanik sayi arasindaki uzakliin hesaplanmasi icin gelistirilen Vertex metodu, bulanik

sayilar arasindaki uzakhklarin bulunmasi igin kullaniimaktadir.

A:(ml,mz,ms) ve B:(nl,nz,ns) iki iiggen bulanik sayiyr gostermek (zere, A ve B

arasindaki uzakhgin Vertex metodu ile hesaplanmasi (3.1)’de gosterilmektedir (Wang ve Elhag, 2006:

311).

d(;&,é)=\/%[(ml—nl)2+(m2—n2)2+(m3—n3)2] (3.1)



Bulanik TOPSIS algoritmasi uygulanirken Vertex metodu, bulanik sayilar ile ifade edilen
alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢tzimden ve bulanik negatif ideal ¢tzimden uzakliklarinin
hesaplanmasi igin kullaniimaktadir.

Bulanik TOPSIS algoritmasi, bulanik ortamlarda olusan grup karar verme problemlerinin
¢OzUmi icin  uygun bir yaklasimdir. Kriterler icin ©6nem agirhklari ve alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilan niteliksel kriterlerin dereceleri sézel degiskenler ile ifade edilmektedir
(Chen, 2000: 4). Kullanilan sozel degiskenler ve degerlendirme icin kullanilan s6z konusu
degiskenlerin Ucgen bulanik sayi olarak ifadeleri Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmektedir (Wang ve
Elhag, 2006: 314).

Tablo 1. Kriterler igin Géreli Onem

Agirhiklarini Gosteren Sozel Degiskenler ve
Ucgen Bulanik Sayi Olarak ifadeleri

Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesi
I¢in Kullanilan Sozel Degiskenler ve Ucgen
Bulanik Sayi Olarak Ifadeleri

Sozel Degisken Ucgen Bulanik Sayi Sozel Degisken Ucgen Bulanik Sayi

Cok Diisik (CD) 0, 0, 0.1) Cok Kétii (CK) 0, 0, 1)
Disiik (D) 0, 0.1, 0.3) Kol (K) ©, 1, 3)
Biraz Diisiik (BD) (0.1, 0.3, 0.5) Biraz Kéti (BK) 1, 3, 5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7) Orta (O) 3,5, 7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5, 0.7, 0.9) Biraz iyi (BI) ,7,9)
Yiiksek (V) (0.7, 0.9, 1.0) iyi (i) (7,9, 10)

Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0) Cok iyi (Ci) (9, 10, 10)

Bulanik cok kriterli bir karar problemi, matris formatinda (3.2)’de verildigi gibi ifade

edilmektedir (Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006: 1548).

Xll Xlz e Xln
le X22 e in
D=
_Xml Xm2 an_

(3.2)




Burada; f)bulanlk karar matrisini,V~V bulanik agirhklar matrisini, n kriter sayisini ve m

alternatif sayisini ifade etmektedir. iij ve Wj sOzel degiskenler tarafindan tanimlanmaktadir. Soz
konusu sozel degiskenler, lggen bulanik sayilar ile ifade edildiginde, iij :(aij,bij,cij) ve

Wj = (le,wjz,wja) seklinde gosterilebilirler (Chen, 2000: 5).

Bulanik TOPSIS algoritmasi uygulanirken izlenen adimlar asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Karar vericiler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen s6zel degiskenleri kullanarak, kriterlerin énemini
degerlendirmekte ve cesitli kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesini yapmaktadirlar (Chen,
2000: 5).

Karar verilecek olan bir grup icerisinde K adet kisinin bulundugu varsayildiginda, kriterlerin
onem duzeyleri ve her kritere gore alternatiflerin degerleri (3.3) ve (3.4)’te verilen formuller ile

hesaplanmaktadir (Chen, 2001: 68).

s 1[s1/ 2 < K]
XIJ = E XIJ (+)X|J (+) .......... ( +)X|J (33)
~ 1~ 1/ \~ 2 ~ K]
W, :E[Wj (2 (o (), (3.4)
Burada iin ve WJK sirasi ile K’inci  karar vericinin belirledigi alternatiflerin

degerlendirmelerini ve kriterlere verdigi onem agirhklarini gostermektedir.

~

Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisi R :[Tij ]mxn

olusturulur. B kiimesi fayda kriterleri kiimesini ve C kiimesi ise maliyet kriterleri kiimesini gostermek
tzere normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasi (3.5) ve (3.6)’da ifade edilmektedir (Tiryaki ve

Ahlatcioglu, 2005: 147).

a;i b. c.
~ i Mi i :
IJ * ! * 1 * 1 JE B
C; Cj C
-l g Ay
5 = , , , jeC (3.5)

C; =Maksimum ¢;  jeB
1
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a; =Minimum &; jeC (3.6)
1

Normalizasyon metodunun kullanilmasinin nedeni, normalize edilmis i¢cgen bulanik sayilarin
[0,1] araligina ait olmalari 6zelliginin korunabilmesidir (Chen, 2000: 5).
Her kriterin farkli 6dnem derecelerinin oldugu dustnildiginde agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi ise, (3.7)’de verilen formil ile hesaplanmaktadir (Chen, 2001: 69).

Vij =T (®)W; (3.7)
Agirlikhi normalize edilmis bulanik karar matrisinde Vij degerleri normalize edilmis pozitif
Ucgen bulanik sayilardir ve degerleri [0,1] kapali araliginda degismektedir (Chen, 2000: 5).

Daha sonra, bulanik pozitif ideal ¢cozim (;&*) ve bulanik negatif ideal ¢6zim (;5()

belirlenmelidir. Bu durum (3.8)’de ifade edilmektedir (Chen, vd, 2006: 295).

<!

;= Maksimum Vi }
T/jf = Minimum {Vijl} i=12,....m , j=12...,n (3.8)
1

Bulanik pozitif ideal ¢6zim ve bulanik negatif ideal ¢ozim belirlendikten sonra her bir

alternatifin (;&*) ve (;5() ile olan uzakliklarinin hesaplanmasi (3.9) ve (3.10)’da gosterilmektedir

(Jahanshahloo, Hosseinzadeh ve Izadikhah, 2006: 1549).

D," =,§:1d(\7”’\7j+) i=12,.. ,m (3.9)
D = le d(v,,9,) =12, (3.10)

Burada, d(T/ij,T/j+) ve d(T/ij,T/J-*) ifadeleri iki bulanik sayr arasindaki uzaklig

gostermektedir. S0z konusu uzakliklar Vertex metodu kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Alternatiflerin siralamasinin yapilabilmesi igin yakinhk katsayilari bulunmahdir. Her alternatif

icin yakinhk katsayilari (3.11)’de verilen formal ile belirlenmektedir (Chu, 2002: 697).

Cci=D—i , i=1,2,.....,m (3.11)
D," +D;”

(;5\ )‘ya yakin ve (A’)‘ den uzak bir alternatif olan A; igin yakinlik katsayisi degeri 1’e

yaklagmaktadir. Bu durum g6z éniine alinarak yakinlk katsayisi degerlerine gére tim alternatiflerin
siralamasi yapilir ve alternatifler arasindan en yiiksek yakinhk katsayisina sahip olani segilir (Chen,
2000: 6).

CCi=1ise A = A* ve CC;=0ise A = ;5( ‘dir. Yani bir alternatifin yakinlik katsayisi “1”e
esit ise s6z konusu alternatifin degeri bulanik pozitif ideal ¢oziime, “0”a esit ise bulanik negatif ideal
coziime esittir. Yakinhk katsayilari kullanilarak alternatiflerin siralamasi yapilmaktadir. Alternatifler
siralandiktan sonra, her bir alternatifin yakinlik katsayi degeri igin sézel degiskenler tanimlamak daha
gercgekei bir yaklasim olabilir. Karar verici verilen sozel degiskenleri gbz online alarak sectigi en
yuksek yakinhk katsayisina sahip alternatifin de degerlendirmesini yapabilir. Yakinlk katsayilari igin

belirlenecek olan sdzel degiskenler Tablo 3’ te verilmistir (Chen, vd., 2006: 295-296).

Tablo 3. Yakinlik Katsayisi Nedeniyle Secilen Alternatifin Kabul Durumu

Yakinlk Katsayisi (CC;) Durum Degerlendirmesi

CC; €[0,0.2) Kabul edilmesi 6nerilmez.

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

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

CC; €[0.6,0.8) Kabul edilebilir.

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

4. Bulanik TOPSIS ile Satis Elemanlarinin Degerlendirilmesi

4.1. Calismanin Amaci

Yapilan ¢alismanin amaci, Bulanik TOPSIS algoritmasinin grup karari verilmesini gerektiren
bir satis elemani se¢im sirecine uygunlugunun degderlendirilmesidir. Cahsmanin kapsaminda

incelenen isletmede, uygun satis elemaninin secilmesi kararinin verilmesi icin U¢ karar vericinin
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tercihleri g6z 6nlinde bulundurulacaktir. Karar vericiler yedi kritere gore sekiz satis elemani adayini
degerlendirmislerdir.

4.2. Calismanin Kapsami

Yapilan ¢alismada, Tirkiye’nin gesitli bolgelerinde; Ust, orta ve alt konsept seviyelerinde 17
adet satis magazas! bulunan bir isletmenin, orta seviye konsept magazasindaki satis elemani pozisyonu
icin basvuran 8 aday degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, karar vericiler adaylarin degerlendirmesini, 6zge¢mislerini inceleyerek ve
karsilikli gorusmelerle yapmislardir. Adaylarin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterler
isletmenin satis ve insan kaynaklari politikalari g6z dniinde bulundurularak karar vericiler tarafindan
belirlenmistir. Karar vericilerin yaptiklari s6zel degerlendirmeler tcgen bulanik sayilar ile ifade
edilmis ve satis elemani adaylarinin, Bulanik TOPSIS algoritmasi kullanilarak bulunan yakinlik
katsayilarina gore siralamasi yapilmistir.

4.3. Bulanik TOPSIS Algoritmasinin Uygulanmasi

Bu bolimde, Bulanik TOPSIS Algoritmasinda izlenen adimlar 7 kriter ve 8 alternatif icin
uygulanmistir.

1. Adim, kriterlerin secilmesi: Satis elemaninin secimi sirecinde oncelikle karar verici
olarak strece katilacak olan isletmenin genel koordinatorli, orta seviye konsept magazalarindan
sorumlu koordinatdr ve insan kaynaklari sorumlusu ile goérusilmustir. Karar vericiler ile yapilan
gorismeler sonucunda satis elemanlarinin tasimasi gereken 6zelliklerden yola cikilarak 7 adet kriter
belirlenmistir.

Ki: Egitim, Ky Yabanci Dil, Ks: Is Tecriibesi, K4 Dis Goriinis, Ks: iletisim Becerileri, Ke:
Giiven Verme, K;: Kiiltir ve Aile Yapisi.

2. Adim, sozel degiskenler kullanilarak degerlendirmelerin yapilmasi: Karar vericilerin,
kriterlerin dnem duzeylerini belirleyecek olan agirliklar icin yaptiklari sézel degerlendirmeler Tablo 4
ve kriterler g6z Onune alinarak alternatifler icin belirlenen sozel degiskenler Tablo 5’te

gosterilmektedir.
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Tablo 4. Karar Vericilerin Kriterlere Verdikleri Onem Agirliklari

K1 K, Ks K, Ks Ks K,
KV, | O o | BY | v Y | cy | cv
KV, | BY | o | BY | v | cvy | cv | cv
KV, | O 0 0 Y Y | oy | cv

Tablo 5. Karar Vericilerin, Kriterler Acisindan Alternatifleri, S6zel Degiskenler Yardimiyla
Degerlendirmesi

Adaylar
Vi:r&i(r:ii;r Kriterler 8
A A, Az Ay As Ag A; Ag
K1 I 0 0 i i BI i @)
K, 0 Bi i i i i | 0
Ks I BI BI BI 0 BK I BK
KV, K4 I Ci i 0 BI @) I Ci
Ks 0 i | B i o | Bi | Ci i
Ks I 0 BI 0 BI @) i i
K7 0 i BI i BI BK Ci @)
K1 BI BK BI 0 BI @) i i
K> 0 0 i Ci i i I @)
Ks BI i BI BI 0 K @) K
KV, K4 I Ci BI BK i BK i i
Ks BK BI BI i BI BI I i
Ks i 0 0 BK BI I BI
Ky 0 i 0 i 0 0 Ci BI
K i 0 Bi i i Bi i 0
K; 0 BI BI Ci i i I @)
Ks I BI i BI 0 K I BK
KV; K4 BI Ci BI 0 BI @) I Ci
Ks BK BI 0 i 0 i I i
Ks BI 0 BI 0 BI @) I i
K7 BK BI BI i BI BK Ci BI

3. Adim, degerlendirmelerin bulanik sayilara donustirtlmesi: Karar vericilerin belirledigi
onem agirhklari t¢gen bulanik sayilara donisturilmis ve Bulanik TOPSIS algoritmasi kullanilarak

bulanik agirliklar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 6. Onem Agirliklarinin Uggen Bulanik Sayi Olarak Karsiliklari

Ky K, Ka Ky Ks Ke K,

KV: | (0.3,05,0.7) | (0.3,0.5,0.7) | (0.5,0.7,09) | (0.7,09,1) | (0.7,09,1) | (09,1,1) | (0.9,1,1)
KV, | (0.5,0.7,0.9) | (0.3,0.5,0.7) | (0.5,0.7,09) | (0.7,09,1) | (09,1,1) | (09,1,1) | (0.9,1,1)
KV; | (0.3,05,0.7) | (0.3,0.5,0.7) | (0.3,05,0.7) | (0.7,09,1) | (0.7,09,1) | (09,1, 1) | (0.9,1,1)

Tablo 7. Karar Kriterlerinin Bulanik Agirliklar Matrisi

Kriterler Bulanik Agirliklar
Egitim (Ky) (0.37,0.57,0.77)
Yabanci Dil (Ky) (0.3,0.5,0.7)

Is Tecriibesi (K3) (0.43, 0.63, 0.83)
Dis Gorinus (Ky) (0.7,0.9, 1)
Iletisim Becerileri (Ks) (0.77,0.93, 1)
Giiven Verme (Kg) 0.9,1,1)
Kaltar ve Aile Yapisi (K5) 0.9,1,1)

4. Adim, karar matrislerinin olusturulmasi: Karar vericilerin sdzel degiskenler kullanarak

yaptiklari degerlendirmelerin ortalamalarindan olusan sonuglar, ticgen bulanik sayilar ile ifade edilmis

ve bulanik karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 8. Bulanik Karar Matrisi

Ka

K2

Ks

K4

Ks

Ke

K7

Ay

(6.3,8.3,9.7)

(3.0, 5.0, 7.0)

(6.3,8.3,9.7)

(6.3,8.3,9.7)

(1.7,3.7,5.7)

(6.3,8.3,9.7)

(2.3,4.3,6.3)

Ao

(2.3,4.3,6.3)

(4.3,6.3,8.3)

(5.7,7.7,9.3)

(9.0, 10, 10)

(5.7, 7.7,9.3)

(3.0, 5.0, 7.0)

(6.3,8.3,9.7)

As

(4.3,6.3,8.3)

(6.3,8.3,9.7)

(5.7,7.7,9.3)

(5.7,7.7,9.3)

(4.3,6.3,8.3)

(4.3,6.3,8.3)

(4.3,6.3,8.3)

Ay

(5.7,7.7,9.0)

(8.3,9.7, 10)

(5.0, 7.0, 9.0)

(2.3,4.3,6.3)

(7.0, 9.0, 10)

(2.3,4.3,6.3)

(7.0, 9.0, 10)

As

(6.3,8.3,9.7)

(7.0, 9.0, 10)

(3.0, 5.0, 7.0)

(5.7,7.7,9.3)

(3.7,5.7, 7.7)

(5.0, 7.0, 9.0)

(4.3,6.3,8.3)

As

(4.3,6.3,8.3)

(7.0, 9.0, 10)

(0.3,1.7,3.7)

(2.3,4.3,6.3)

(5.7, 7.7,9.3)

(3.0, 5.0, 7.0)

(1.7,3.7,5.7)

A7

(7.0, 9.0, 10)

(7.0, 9.0, 10)

(5.7,7.7,9.0)

(7.0, 9.0, 10)

(7.7, 9.3, 10)

(7.0, 9.0, 10)

(9.0, 10, 10)

Asg

(4.3, 6.3, 8.0)

(3.0, 5.0, 7.0)

(0.7, 2.3, 4.3)

(8.3,9.7, 10)

(7.0, 9.0, 10)

(6.3,8.3,9.7)

(4.3,6.3,8.3)
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Olusturulan bulanik karar matrisindeki degerlerin karsilastirilabilir olmasini saglamak amaci ile
fayda kriterleri kiimesinde en yiiksek dereceye sahip elemani olan 10 degeri secilmis ve tiim tablo
degerleri 10’a bolinerek normalize edilmis bulanik karar matrisine ulasilmistir. Ornegin A;
alternatifinin K; kriterine goére normalize edilmis bulanik karar degerinin hesaplanisi asagida

gosterilmektedir.

- 6.3 83 9.7
10 10 ' 10

P —j = (0.63,0.830.97)

Tablo 9. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ka

K2

Ks

K4

Ks

Ke

K7

Ay

(0.63,0.83,0.97)

(0.30,0.50,0.70)

(0.63,0.83,0.97)

(0.63,0.83,0.97)

(0.17,0.37,0.57)

(0.63,0.83,0.97)

(0.23,0.43,0.63)

Ao

(0.23,0.43,0.63)

(0.43,0.63,0.83)

(0.57,0.77,0.93)

(0.90,1.0,1.0)

(0.57,0.77,0.93)

(0.30,0.50,0.70)

(0.63,0.83,0.97)

As

(0.43,0.63,0.83)

(0.63,0.83,0.97)

(0.57,0.77,0.93)

(0.57,0.77,0.93)

(0.43,0.63,0.83)

(0.43,0.63,0.83)

(0.43,0.63,0.83)

Ay

(0.57,0.77,0.90)

(0.83,0.97,1.0)

(0.50,0.70,0.90)

(0.23,0.43,0.63)

(0.70,0.90,1.0)

(0.23,0.43,0.63)

(0.70,0.90,1.0)

As

(0.63,0.83,0.97)

(0.70,0.90,1.0)

(0.30,0.50,0.70)

(0.57,0.77,0.93)

(0.37,0.57,0.77)

(0.50,0.70,0.90)

(0.43,0.63,0.83)

As

(0.43,0.63,0.83)

(0.70,0.90,1.0)

(0.03,0.17,0.37)

(0.23,0.43,0.63)

(0.57,0.77,0.93)

(0.30,0.50,0.70)

(0.17,0.37,0.57)

A7

(0.70,0.90,1.0)

(0.70,0.90,1.0)

(0.57,0.77,0.90)

(0.70,0.90,1.0)

(0.77,0.93,1.0)

(0.70,0.90,1.0)

(0.90,1.0,1.0)

Asg

(0.43,0.63,0.80)

(0.30,0.50,0.70)

(0.07,0.23,0.43)

(0.83,0.97,1.0)

(0.70,0.90,1.0)

(0.63,0.83,0.97)

(0.43,0.63,0.83)

5. Adim,

agirhkli normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesi: Karar vericilerin

kriterler icin verdikleri 6nem agirliklari kullanilarak olusturulan bulanik agirliklar, normalize edilmis

bulanik karar matrisinde, ilgili olduklari kriterin sahip oldugu deger ile ¢arpilarak agirlikh normalize

edilmis bulanik karar matrisi belirlenmistir. Ornegin A; alternatifinin K, kriterine gore agirlikh

normalize edilmis bulanik karar degerinin hesaplanisi asagida gosterilmektedir.

V11 = (0.63,0.83,0.97) (®) (0.37,0.57,0.77) = (0.23,0.48,0.74)
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Tablo 10. Agirhkli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ka

K2

Ks

K4

Ks

Ke

K7

Ay

(0.23,0.48,0.74)

(0.09,0.25,0.49)

(0.27,0.53,0.80)

(0.44,0.75,0.97)

(0.13,0.34,0.57)

(0.57,0.83,0.97)

(0.21,0.43,0.63)

Ao

(0.09,0.25,0.49)

(0.13,0.32,0.58)

(0.24,0.48,0.77)

(0.63,0.90,1.00)

(0.44,0.71,0.93)

(0.27,0.50,0.70)

(0.57,0.83,0.97)

As

(0.16,0.36,0.64)

(0.19,0.42,0.68)

(0.24,0.48,0.77)

(0.40,0.69,0.93)

(0.33,0.59,0.83)

(0.39,0.63,0.83)

(0.39,0.63,0.83)

Ay

(0.21,0.44,0.69)

(0.25,0.48,0.70)

(0.22,0.44,0.75)

(0.16,0.39,0.63)

(0.54,0.84,1.00)

(0.21,0.43,0.63)

(0.63,0.90,1.00)

As

(0.23,0.48,0.74)

(0.21,0.45,0.70)

(0.13,0.32,0.58)

(0.40,0.69,0.93)

(0.28,0.53,0.77)

(0.45,0.70,0.90)

(0.39,0.63,0.83)

As

(0.16,0.36,0.64)

(0.21,0.45,0.70)

(0.01,0.11,0.30)

(0.16,0.39,0.63)

(0.44,0.71,0.93)

(0.27,0.50,0.70)

(0.15,0.37,0.57)

A7

(0.26,0.51,0.77)

(0.21,0.45,0.70)

(0.24,0.48,0.75)

(0.49,0.81,1.00)

(0.59,0.87,1.00)

(0.63,0.90,1.00)

(0.81,1.00,1.00)

Asg

(0.16,0.36,0.62)

(0.09,0.25,0.49)

(0.03,0.15,0.36)

(0.58,0.87,1.00)

(0.54,0.84,1.00)

(0.57,0.83,0.97)

(0.39,0.63,0.83)

6. Adim, pozitif ve negatif ideal ¢6zimun belirlenmesi: Agirlikli normalize edilmis bulanik

karar matrisinde her bir kriterin sutunlarda sahip oldugu en yiksek degerler ile en distk degerler

kullanilarak, bulanik pozitif ideal ¢oziim (A*) ve bulanik negatif ideal ¢6zim (;5() belirlenmistir.

A*=[(0.77, 0.77, 0.77), (0.70, 0.70, 0.70), (0.80, 0.80, 0.80), (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~ =[(0.09, 0.09, 0.09), (0.09, 0.09, 0.09), (0.01, 0.01, 0.01), (0.16, 0.16, 0.62),

(0.13, 0.13, 0.13), (0.21, 0.21, 0.21), (0.15, 0.15, 0.15)]

7. Adim, bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklarin hesaplanmasi: Her bir

alternatifin bulanik pozitif ideal ¢coziimden ve bulanik negatif ideal ¢tziimden uzakliklari Gggen

bulanik sayilar icin Vertex metodu kullanilarak hesaplanmistir.
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Tablo 11. Bulanik Pozitif ve Negatif ideal Coziimden Uzakliklar

Ki | Ki | Ks | Ky | Ks | Kg | Ky

d(A;, A")|0.35(0.45|0.34 | 0.35]|0.68 | 0.27 | 0.60
d(A,, A")| 0.52(0.40|0.37 | 0.22 ] 0.37 | 0.54 | 0.27
d(A;, A")| 0.43(0.34|0.37[0.39 | 0.46 | 0.42 | 0.42
d(A, A7) | d(As, A")[0.38(0.29 [ 0.40 | 0.64 | 0.28 | 0.60 | 0.22
d(As, A")| 0.35(0.32|0.49 [ 0.39 | 0.51|0.37 | 0.42
d(As, A")| 0.43(0.32| 0.67 [ 0.64 | 0.37 | 0.54 | 0.66
d(A;, A")|0.33(0.32|0.37(0.31]0.25|0.22 | 0.11
d(Ag, A")| 0.43(0.45]|0.63[0.25]|0.280.27 | 0.42
d(A;, A) [ 0.45(0.25|0.57 | 0.60 [ 0.28 | 0.60 | 0.32
d(A;, A)[0.25(0.31|0.53(0.70 | 0.60 | 0.33 | 0.66
d(As, A) [ 0.36 | 0.39 | 0.53 | 0.56 | 0.50 | 0.44 | 0.50
d(A4;, A)[0.41(043(051(0.30(0.690.27 | 0.71
d(As, A) [ 0.45(0.41(0.38|0.56|0.44  0.51 | 0.50
d(As, A) [ 0.36 | 0.41 | 0.18 | 0.30 | 0.60 | 0.33 | 0.27
d(A;, A) [ 0.47(041(052(0.64(0.71(0.65 0.79
d(As, A) [ 0.35(0.25(0.22 | 0.68 | 0.69 | 0.60 [ 0.50

d(Aw, A)

8. Adim, yakinlik katsayilarinin bulunmasi: Alternatiflerin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden
ve bulanik negatif ideal ¢6ziimden uzakhklari kullanilarak yakinlik katsayilari hesaplanmistir.

9. Adim, alternatiflerin siralanmasi: Yakinhk katsayilari biyikten kiglige dogru siralanmis
ve bulanik pozitif ideal ¢oziime en yakin, bulanik negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif olan A,

Tablo 12’de ilk sirayr almustir.

Tablo 12. Yakinhk Katsayilari ve Alternatiflerin Siralanmasi

d* | d° | CC; |Siralama
A; |3.05|3.07 |0.501 7

A, |2.693.38|0.557
As; | 284 3.28 | 0.536
A, |2.80|3.32|0.542
As |2.86|3.25|0.532
As; | 3.62|2.45|0.404
A; | 192 4.21|0.687
As | 2.75|3.29 | 0.545

Wik, | OO |PrlOoTDN
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10. Adim, slrecin degerlendirilmesi ve geri besleme:

Satis elemani adaylari, en blyik yakinlik katsayisindan baslayarak Az, Az, As, Ag, As, As, Ay,
As seklinde siralanmaktadir. Yakinlik katsayilarinin kabul durumlari incelendiginde yalnizca A,
numarali satis elemani adayinin kabuliniin risksiz oldugu, diger alternatiflerin ise, yakinlk katsayisi
degerlerine gore, kabul edilmeleri durumunda riskli bolgede yer aldiklari séylenebilir.

5. SONUC

Perakende satislarini magazalari aracihgiyla gerceklestiren bir isletmede satis elemanlarinin
basarisi rekabet avantajini 6nemli dizeyde etkilemektedir. Satislarin arttirilabilmesi ve istenen
diizeyde bir satis gelirinin elde edilmesi icin satis elemanlarinin se¢imi oldukga énemli bir konudur.

Satis elemani secim sirecinde Kkarar vericilerin de bireyler olmasindan kaynaklanan
belirsizlikler ortaya ¢gikmaktadir. S8z konusu belirsizlikler konusma dilindeki bulanikhklar nedeni ile
olusan sozel belirsizliklerdir. Kisiler tercihlerini sayilardan ¢ok sozcikler ile ifade etmeye egilimli
olduklarindan, sozel belirsizliklerin matematiksel olarak modellenmesini saglayan bulanik sayilarin
kullanimi kaginiimaz hale gelmektedir. Bulanik TOPSIS algoritmas! ile karar vericilerin kriterlere
verecekleri agirhklari ve alternatifler icin yapacaklari degerlendirmeleri sdzel olarak ifade etmeleri
saglanmaktadir. Ayrica, grup karari verilmesinde etkili bir teknik oldugundan, satis elemani se¢im
strecinde karar vericiler arasinda ¢ikabilecek anlasmazliklar da 6nlenebilmektedir. Bulanik TOPSIS
algoritmasinin uygulanmasi ile nitel ve nicel degerlendirmeler es zamanl olarak karar sirecine
katilabilmektedir.

Yapilan ¢alismada, Bulanik TOPSIS algoritmasi ve satis elemani seciminde uygulanabilirligi
ortaya konmaya cahistimistir. Uygulamanin yapildigi isletmenin orta seviye konsept seviyesindeki bir
mag@azasinda agilan satis elemani pozisyonu igin basvuran 8 adayin degerlendirmesi Bulanik TOPSIS
algoritmasi ile yapiimistir. Uygulama igin karar vericiler tarafindan belirlenen kriterler isletmenin
satis elemani se¢im slrecine O0zgudir. Karar vericilerin belirledigi kriterler arasinda en 6nemli
olanlarin guven verme ile kiltir ve aile yapisi oldugu gorilmektedir. Séz konusu kriterler ve
alternatifler icin yapilan degerlendirmeler sonucu en iyi alternatif, 0.687 yakinlik katsayisi ile A;
olarak belirlenmistir. Diger alternatiflerin secimi isletme icin risk tasimaktadir. Isletmenin orta seviye
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konsept magazasindaki satis elemani pozisyonu igin karar vericiler A; alternatifini uygun

goérmuslerdir.
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