


BULANIK ORTAMDA UCLU PERFORMANS YAKLASIMINA DAYALI
SURDURULEBILIR TEDARIKCI SECIMI

Ahmet DOGAN

DOKTORA TEZI
YONETIM BILiSIM SISTEMLERI ANABILIM DALI

GAZI UNIVERSITESI
BILISIM ENSTITUSU

KASIM 2017



Ahmet DOGAN tarafindan hazirlanan “BULANIK ORTAMDA UCLU PERFORMANS
YAKLASIMINA DAYALI SURDURULEBILIR TEDARIKCI SECIMI” adli tez ¢aligmasi
asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi Yonetim Bilisim Sistemleri
Anabilim Dalinda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman  : Dog. Dr. Ugur OZCAN

Endiistri Miihendisligi, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayliyorum/onaydamsyera

Baskan : Prof. Dr. Tiirksel KAYA BENSGHIR
Tiirkiye ve Orta Dogu Amme Idaresi Enstitiisit (TODAIE)

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayhyorum/enalamixomung

Uye : Prof. Dr. Haluk SOYUER
[sletme, Ege Universitesi

Bu tezin. kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayliyorum/enaylamsyerurr

Uye : Dog. Dr. Selguk Kiirsat ISLEYEN
Endiistri Miithendisligi, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onaylhiyorum/enaadamyeranr

Uye : Dog. Dr. Metehan TOLON

isletme, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Doktora Tezi oldugunu onayliyorum/onaslamusersm=— .. / ...........

Tez Savunma Tarihi : 28/11/2017
Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Doktora Tezi olmasi igin gerekli sartlari yerine getirdigini

onayliyorum.

Dog. Dr. Biinyamin CIYLAN
Bilisim Enstitiistt Midiirt



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Bilisim Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez

calismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan

ederim.

Ahmet DOGAN



BULANIK ORTAMDA UCLU PERFORMANS YAKLASIMINA DAYALI
SURDURULEBILIR TEDARIKCIi SECIMI
(Doktora Tezi)

Ahmet DOGAN

GAZI UNIVERSITESI
BILiSIM ENSTITUSU
Kasim 2017

OZET

Son yillarda tiim diinyada artan cevre bilinci, sivil toplum Orgiitlerinin baskisi, yasal
diizenlemeler vb. gelismelerle birlikte, diinyayla entegre olan isletmeler stratejik hedeflerini
stirdiirtilebilir bir anlayisla yeniden tasarlama ¢alismalari icerisine girmektedirler. Ciinkii
giinlimiizde isletmeler sadece iiretilen mal ve hizmetlere gore degil ayn1 zamanda topluma
yarattigi fayda ile de degerlendirilmektedirler.21. ylizyilin getirdigi bu gerceklerle birlikte
isletmelerden beklenen, ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlardan olusan ve ficli
performans yaklasimi olarak da adlandirilan siirdiiriilebilirlik yaklagimini tiim operasyonel
stireglerde uygulanmak fiizere ilke haline getirmeleridir. Politik ve ekonomik nedenler,
maliyet avantaji, personel ve zaman tasarrufu, nakliye maliyetlerinin ucuzlamasi, yeni
iletisim teknolojileri vb. nedenlerden dolay1 isletmeler bu operasyonel siireclerden biri olan
dis kaynak kullanimina daha fazla yonelmektedirler. Dis kaynak kullaniminin en 6nemli
alanlarindan birini ise tedarik¢i se¢imi olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de
akii sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin, akii imalatinda kullanilan plastik
malzemeleri temin ettii Fransa (1), Bulgaristan (1), Tiirkiye (3) olmak iizere toplam bes
tedarikgisiarasindan {iglii performans yaklagimina dayali en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i
secimini gerceklestirmektir. Bu kapsamda oncelikle genis bir literatiir taramas1 yapilmastir.
Sonra, literatlir arastirmasi, sektdr uzmanlari ve akademik uzmanlar ile degerlendirme
kriterleri belirlenmistir. Daha sonra bir¢ok kullanim alani olan dogrulugu ve giivenilirligi
ispatlanmig bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri (BCKKYV) ile siirdiiriilebilir tedarik¢i
secim problemi (STSP) ele alinarak ¢6ziim gerceklestirilmistir. STSP’nin ¢oziimiinde
bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanmik TODIM yoéntemleri kullanilmistir. Bu
yontemlerle alternatiflerin siralamasi yapilarak en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
gerceklestirilmigtir. Son olarak her bir yontemden elde edilen uygulama sonuglar
Spearmankorelasyon analizi ile karsilastirilarak aralarindaki iliski analiz edilmistir.

Bilim Kodu : 114606

Anahtar Kelimeler . Siirdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi, tiglii performans
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ABSTRACT

Recently, within several emerging developments such as rising global environmental
awareness, the pressure of non-governmental organizations, legislative regulations; globally
integrated businesses are determined to redesign their strategic goals with a sustainable
perspective. Because currently, businesses are evaluated not only by the goods and services
they produce, but also by the social benefit they create. Within the realities of the 21%
century, those businesses are expected to adopt the sustainability approach; which features
economic, environmental and social dimensions and is also known as “triple bottom line
approach”; principally in all operational processes. Due to several reasons; such as politics
and economics, cost advantage, staff and time savings, fall in transportation costs, new
communication technologies etc.; businesses head towards outsourcing, which is one of
these operational processes. One of the most important fields of outsourcing is supplier
selection. The aim of this study is to select the best sustainable supplier of a business which
operates in vehicle battery industry in Turkey among five suppliers; that the business provide
the plastic materials used in manufacturing; from France (1), Bulgaria (1) and Turkey (3),
based on triple bottom line approach. In this context, firstly an extensive literature review
was conducted. Then, the criteria were determined according to the literature review and the
evaluations of the sectoral and academic experts. Afterwards, the solution of the sustainable
supplier selection problem (SSSP) was performed by using fuzzy multi criteria decision
making methods (FMCDM) which have many areas of utilization and proven to be accurate
and reliable. Fuzzy TOPSIS, fuzzy VIKOR and fuzzy TODIM methods were used in SSSP
solution. Within these methods, the best sustainable supplier selection was performed by
sorting the alternatives. Finally, the results of each method were compared and the
relationships were analyzed using Spearman correlation analysis.

Science Code : 114606
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1. GIRIS

Giliniimlizde tedarik =zincirleri, artan rekabete, kaynaklarin tiikenmesine, daha siki
diizenlemelere ve paydaslarin gereksinimlerine maruz kalmaktadir. Ayrica isletmelerin
tedarik zinciri yonetimlerine proaktif olarak stirdiiriilebilirlik ilkelerini dahil etmeleri geregi
konusunda toplumun her kesimi tarafindan artan bir farkindalik olusmustur [1]. Walmart’a
gore faaliyetleriyle ilgili toplam emisyonlarinin %90’1indan fazlasi tedarik zincirlerinden
kaynaklanmaktadir. Daha ilging bir gercek ise diinyanin en biiyiik 2500 kiiresel sirketinin
diinyadaki sera gazi emisyonlarmin %20’sinden fazlasindan sorumlu olmasidir [2]. Buna
benzer gelismelerin getirdigi gerceklerle birlikte, isletmelerin uzun vadede ekonomik
performanslarini iyilestirmede kritik is siireclerinin koordinasyonunda ekonomik, cevresel
ve sosyal hedeflerinin biitiinlesmesi ve gerceklesmesi igin siirdiiriilebilir tedarik zinciri

yonetimi anlayisi ortaya ¢ikmistir [1].

Isletmelerin siirdiiriilebilirligi benimsemesi ve tedarik zinciri faaliyetlerinde siirdiiriilebilir
bir anlayisa yonelmeleri bazi Onemli gelismeler sayesinde miimkiin olmustur.
Stirdiiriilebilirlik ilk olarak 1972°de Stocholm konferansinda giindeme gelmistir. 1987
Brundtland Raporu araciliiyla diinya ¢apinda siyasi glindeme taginmustir. 1992 Rio zirvesi
stirdiiriilebilirlikle ilgili en 6nemli etkinliklerden biri olarak tarihe ge¢mistir. 1997 Kyoto
protokolii, 1997 kiiresel raporlama girisimi, 2000 BM kiiresel iklim s6zlesmesi, 2005 BM
sorumlu yatirim prensipleri, 2009 siirdiiriilebilir borsalar girisimi, 2012 Rio+20 zirvesi, 2013
uluslararas1 entegre raporlama cergevesi tiim diinyada siirdiiriilebilir bir anlayisin hakim

olmasina katkida bulunan diger 6nemli geligsmelerdir.

Kiiresel ¢apta yasanan bu gelismelerin bir yansimasi olarak Tiirkiye’de faaliyet gosteren
isletmeler, yasal ve ulusal kararlar ile birlikte siirdiiriilebilirlik anlayisini gelistirmektedir.
Stirdiiriilebilirlik unsurlarimi benimseyen isletmelerin, kiiresel alanda rekabet giiciinii
arttirarak rekabet avantaj1 elde edecegi goriilmektedir. Ozellikle degisen ve gelisen tiiketici
konsepti dogal kaynaklarin korunmasi, Uriin verimliligin artirilmasi, iirtin sorumlulugu,
cevresel ve toplumsal uygulamalarin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Son yillarda
hizla gelisen siirdiiriilebilirlik konusu ekonomik, cevresel ve sosyal alanlarda farkli
uygulamalar, politikalar, modeller, stratejiler ve projelerle gelisimini siirdiirmektedir.

Tiirkiye’nin Onuncu Kalkinma Plani’nda siirdiiriilebilir kalkinmanin yer almasi, Bakanliklar



ile ortak arastirmalarin ve raporlarm hazirlanmasi, Borsa Istanbul’da 2014 yilinda
Stirdiiriilebilirlik Endeksinin iglem gormeye baslamasi, Tirkiye’nin siirdiiriilebilirlik

giindemini hizla ele aldigin1 géstermektedir [3].

Diinyada ve Tiirkiye’de isletmelerin yonetim anlayislarini etkileyen ve etkilemesi gereken
bu yeni yaklasim, isletme faaliyetlerini Ozelliklede uluslararasi alanda faaliyet gosteren
isletmelerin faaliyetlerini arastiran ve takip eden sivil toplum orgiitleri, sendikalar, 6grenci
gruplar1 vb. baski gruplari tarafindan ¢ok hizli bir sekilde kabul gérmiistiir. Bu gelismelerle
birlikte siirdiiriilebilirlik, 6nde gelen kiiresel igletmeler tarafindan ileriye yonelik faaliyetler
kapsaminda temel bir isletme prensibi olarak benimsenmistir. Bir islemenin siirdiiriilebilir
olabilmesinin en dnemli anahtar1 olarak, ekonomik faktoérlerin yaninda sosyal ve ¢evresel
faktorlere de egilimli olmas1 gosterilmistir. Isletmelerde ortaya ¢ikan giiclii yasam tarzi
taleplerinin getirmis oldugu sosyal sorunlar ile toprak, hava, su, biyogesitlilik, yenilenebilir
ve yenilenemez kaynaklara iligkin ¢evresel sorunlar isletme yonetiminin temel sorunlari
haline gelmistir. Isletmelerin bu gibi sorunlarin iistesinden gelebilmek ve siirdiiriilebilirligi
saglayabilmek icin ekonomik konularin yani sira ¢evresel, sosyal ve insani konularda da

tedarik¢ileriyle isbirligini artirmasi neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir [4].

Tedarikgilerle siirdiiriilebilirlik agisindan igbirligini arttirmak en temelde tedarik zincirinin
basarili bir sekilde yonetilmesinden gegmektedir. Tedarik zincirlerinin aksamasina yol agan
belirsizlikler nedeniyle kiiresel tedarik zincirlerinin yonetimi oldukga zor bir hale gelmistir.
Bu durum, tedarik zincirlerinin yalnizca etkin ve verimli olmasini degil ayn1 zamanda bu
aksakliklarin giderilmesine yonelik operasyonlarinda esnek olmasimi gerektirmektedir.
Tedarik zincirlerini etkileyen en dnemli tedarik zinciri iiyesinin ¢ogunlukla tedarikgiler
oldugu diisiiniildiiglinde, bir isletmenin tedarik zinciri siirecinde yaganabilecek herhangi bir
aksakligin iistesinden gelebilmesi i¢in tedarik¢i seciminde esnek ve stirdiiriilebilir olmasi

gerekir [5].

En iyi tedarikc¢iyi se¢gmek, etkin bir is iligkisi olusturmak ve basariyla rekabet etmek i¢in
vazgecilmez ve kritik bir konu olarak kabul edilmistir [6]. Tedarik¢i degerlendirme ve segim
stireci, etkileyen faktorlerin g¢esitliligi, nicel ve nitel se¢cim kriterlerinin karisimi, tedarik
zincirinde yer alan tedarikgilerin genisligi ve cesitliligi gibi nedenlerden dolayr oldukca
karmasgiktir. D1s kaynak kullanimina ve maliyet avantaji sebebiyle iilke dis1 iiretime egilimin

artmasi, karmasik ve sikilastirilmis yonetimsel ve bolgesel politikalar, ¢eliskili orgiitsel ve



tedarik zinciri hedefleri vb. konular tedarik¢i se¢im kararlarinin 6nemini ve karmagikligini
arttirmistir [7]. Bununla birlikte geleneksel olarak firmalarin tedarik¢i performansini
degerlendirmede kullandiklar1 fiyat, kalite ve tam zamaninda iiretim gibi kriterler ¢evresel
kriterler olarak tedarik¢i degerlendirilmesinde yeterli olmamaktadir. Firmalar artik
tedarikgilerin ¢evresel performansin1 6lgme ve degerlendirmede ¢evresel konulart dikkate
almakta ve bu kapsamda yesil tedarik zinciri uygulamalarina yonelmektedirler [8]. Yesil
tedarik zinciri uygulamalarindan birisi olan yesil tedarik¢i se¢imi, ekonomik Kriterlerin
yansira ¢evresel performansin direk ol¢iildiigl, ¢evresel yonetim sistemleri, yesil imaj, eko-

dizayn vb. gibi ¢evresel kriterlerinde se¢cime dahil edildigi bir siireci ifade etmektedir.

Diinya capinda yasanan gelismeler, tiiketicilerin artan ¢evre farkindaligi, yasal
diizenlemeler, sivil toplum Orgiitlerinden gelen baskilar vb. gibi nedenlerden dolay:
isletmeler icin artik sadece yesil tedarik zinciri uygulamalart yeterli olmamaktadir. Bu
baglamda, isletmeler BM kiireresel ilkeler s6zlesmesinin maddeleri arasinda da yer alan,
insan haklar1 ihlallerine firsat tanimama, ¢ocuk isc¢i ¢alistirilmasinin dniine ge¢me, ise alim
ve calisma siireclerinde ayrimciligin Oniine gegme vb. sosyal perspektifin, ekonomik ve
cevresel perspektifle birlikte siirece dahil edildigi ve “siirdiiriilebilirlik” olarak adlandirilan
yeni bir konsepte yonelmekte ve bunun bir sonucu olarak siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalarina agirlik vermektedirler. Stirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarindan birisi
olan siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi, bu yeni konseptte yer alan {i¢ temel boyutu birlikle ele

alarak tedarik¢i se¢imini gerceklestirmeyi ifade etmektedir.

Isletmelerin bu yeni konsepte adapte olabildigi élgiide tedarik zincirlerinin performanslarini
arttirabilecegi, tedarik¢i seciminde ise en iyi siirdiiriilebilir performansi yakalama sansina

sahip olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Stirdiirtilebilir tedarik¢i se¢ciminde, tedarik¢i se¢iminin dogasi geregi karmasik olan siireg
biraz daha kapsamli hale gelmektedir. Isletmeler en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢iyi segerken
birden ¢ok amag¢ ve/veya birden c¢ok nitelik diisinmek durumunda kalmaktadirlar.
Isletmelerin kars1 karsiya kaldig1 bu zorlugu asmada ¢ok kriterli karar verme yontemleri
(CKKYV) isletmelere yardimci olmaktadir. CKKV yontemleri birden ¢ok amacg ve/veya
birden ¢ok niteligi bir arada degerlendirerek karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde karar
vericilere Oneriler sunmaktadir. CKKV yontemleri temelde ¢ok amacli karar verme

(CAKV) ve cok nitelikli/dlgiitli (CNKV/COKV) karar verme olmak iizere ikiye



ayrilmaktadir. Bu calismada kullanilan yontemler ikinci kategoride yer almaktadir. Bu
nedenle ¢alismada ifade edilen CKKV terimi CNKV/COKV yontemlerine atifta bulunmak

i¢in kullanilmustir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de akii sektoriinde faaliyet gosteren bir ana iiretici isletmenin,
akii imalatinda kullanilan plastik malzemeleri temin ettigi Fransa (1), Bulgaristan (1) ve
Tirkiye (3)’de faaliyet gosteren toplam bes tedarik¢isi arasindan tglii performans
yaklasimina dayali en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini bulamik CKKV yontemleri
kullanarak gerceklestirmektir. Bu amagla calismada, siirdiiriilebilir tedarik¢i segim
probleminin ¢6ziimiinde bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulantk TODIM
yontemlerinin kullanilmast hedeflenmistir. Bu yontemlerle oncelikle alternatiflerin
siralamasi yapilarak en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi gerceklestirilmis daha sonra ise

elde edilen sonuglar karsilastirilarak analiz edilmistir.

Calisma yedi boliimden olusmaktadir. /lk boliimde, galisma konusu ele alinmis diinya ve
Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlikle ilgili gelismelerden bahsedilmis, amag¢ ve yontemle birlikte
genel hatlaryla ¢alismada neler yapildig ifade edilmistir. kinci boliimde, siirdiiriilebilir

tedarikei segimiyle ilgili literatiirde yer alan ¢alismalar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Ucgiincii, dordiincii ve besinci boliimler ¢calismanin kavramsal cergevesini olusturmaktadir.
Buna gore iiciincii béliimde, karar verme, karar verme siireci ve karar verme tiirlerine
deginilmistir. Dordiincii boliimde, bulanik ¢ok kriterli karar verme, bulanik mantik, bulanik
kiime teorisi (FST), bulanik kiimelerin temel karakteristik 6zellikleri, bulanik sayilar, dilsel
degiskenler, durulastirma konular1 ele alinmis ve c¢aligmada kullanilan bulanik CKKV
yontemleri ayrintili olarak aciklanmistir. Begsinci béliimde, Oncelikle tedarik¢i segimi
geleneksel, yesil ve siirdiiriilebilir asamalariyla ele alinarak biitiinsel bir bakis agis1 ortaya
konmaya ¢alisilmistir. Daha sonra, genel olarak siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirlikle ilgili
gelismelere, ¢alismanin temel dayanak noktasini olusturan {iglii performans yaklagimina ve
destekleyici unsurlarina, siirdiiriilebilir tedarik zincirine, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimine, siirdiiriilebilir se¢im problemine, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterlerine ve

son olarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im yontemlerine deginilmistir.



Altinct béliim, bu bolim calismanin uygulama kismini olusturmaktadir. Bu béliimde
oncelikle uygulamanin yapildigi isletme hakkinda kisa bilgi verilmistir. Sonra, uygulamada
kullanilacak siirduriilebilir tedarik¢i se¢im kriterleri belirlenmistir. Bu kriterler belirlenirken
literatiirden elde edilen bilgilerden, karar verici komitede yer alan sektér uzmanlarindan ve
akademik uzmanlarin goriislerinden faydalanilmistir. dogrultusunda belirlenmistir. Daha
sonra siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im probleminin ¢éziimiinde kullanilacak olan hiyerarsik
model olusturulmustur. Son olarak uygulamada kullanilacak ¢6ziim yontemleri belirlenerek
bu yontemlerle siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar

karsilastirilmistir.

Son boliimde siirdiiriilebilir tedarik¢i secimiyle ilgili elde edilen sonuglarla birlikte
caligmanin genel bir degerlendirilmesi yapilarak bundan sonra yapilabilecek ¢alismalara dair

onerilerde bulunulmustur.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boélimde siirdiiriilebilir tedarik¢i secimine yonelik literatiirde yer alan caligsmalar
incelenmistir. Calismada siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢cimi (STS) bulanik CKKV’ye dayali
olarak gergeklestirilmesine ragmen, literatiir arastirmasinda STS ile ilgili bulanik ve bulanik

olmayan tiim CKKYV caligmalarina yer verilmistir.
2.1. Literatiir Arastirma Metodolojisi

Literatiir aragtirmasi belirli bir metodoloji gozetilerek gergeklestirilmistir. STS kapsaminda

incelenen ¢aligsmalarin metodolojisi asagida gosterildigi gibidir.

Sekil 2.1. Literatiir arastirma metodolojisi

Sekil 2.1°deki metodolojiye gore literatiir aragtirmas1 dort asamada gerceklestirilmistir. 1.
asamada scopus, web of science, science direct, gazi search, google akademik veri
tabanlarinda anahtar kelimelerle yapilan taramalar sonucu ulusal ve uluslararasi alanda
yayinlanmis toplam 496 makaleye ulasilmistir. 2. asamada incelenen yayinlar arasinda ¢ift
kayitlar oldugu tespit edilmis ve elemeler sonucu makale sayist 316’ya indirilmistir. 3.
asamada Gzet (abstract)’lar incelenmis ve makale sayis1 97 ye indirilmistir. Son asamada
ise tam metinler incelenerek siirdiirtilebilir tedarik¢i segimiyle dogrudan ilgili 48 makalenin

caligmada yer almasina karar verilmistir



2.2. Siirdiiriilebilir Tedarikci Secimiyle Ilgili Literatiirde Yer Alan Calismalar

STS ile ilgili, galisma kapsamina dahil edilen 48 makaleyi tanimlayan 6zet bilgiler asagida
belirtildigi gibidir.

Luthra, Govindan, Kannan, Mangla ve Garg (2017) calismalarinda AHP ve TOPSIS
yontemleri ile biitiinlesik bir model 6nererek Hindistan’da otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmede sirdiiriilebilir tedarik¢i secimi (STS) ve degerlendirmesi
yapmiglardir. Elde edilen bulgulara gore, ¢evresel maliyetler, {iriin kalitesi, {iriin fiyati, is
saglig1 ve giivenligi ve ¢evresel yetkinlikler siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde en iyi bes
kriter olarak siralanmistir. Calismanin hem tedarik¢i se¢im kriterleri hem de etkili STS

acisindan isletme profesyonellerine ve yoneticilere yol gosterebilecegi belirtilmistir.

Zimmer, Frohling ve Schultmann (2016) STS izlenmesi ve gelistirilmesinde karar vermeyi
destekleyen modellere odaklanarak ilgili bilimsel literatiirii analiz etmislerdir. Bu kapsamda
1997-2004 yillar1 arasinda 143 makaleyi incelemislerdir. Bu incelemeler sonucu, son
yillarda akademik g¢evrelerce bu konunun gittikce daha popiiler hale geldigi, analitik
hiyerarsi siireci, analitik ag silireci ve bulanik tabanli yaklagimlarin arastirmalarda daha
baskin oldugu, nihai degerlendirme ve se¢im siirecine odaklanildigi, sosyal ve niceliksel

olgiitlerin ise ¢aligmalarda ¢ok az kullanildig1 gibi baslica bulgular1 tespit etmislerdir.

Jauhar ve Pant (2016a) yeni bir diferansiyel evrim (DE) stratejisi ile Hindistan’da otomotiv
sektoriinde iki uygulama yapmislardir. Bu caligmalarda, DEA (data envelopment analysis)
tabanli matematiksel model i¢in bir optimizasyon araci olan DE uygulanmis ve ¢oziime
gidilmistir. Bu yoOntemle, iki uygulama i¢in ayr1 ayri olmak fizere siirdiiriilebilir

tedarikcilerin etkinlik skorlar1 belirlenerek tedarikg¢ilerin siralamasi yapilmistir.

Jauhar ve Pant (2016b) baska bir ¢alismalarinda, Hindistan’da otomotiv sektdriinde DE
algoritmas1 ve DEA kullanarak siirdiiriilebilir tedarik¢ilerin se¢im ve degerlendirmesini
yapmuslardir. Onceki ¢alismalarindan farkli olarak burada aymi girdi ve ciktilarla DE
algoritmasi ve DEA ile problem ayr1 ayr1 ¢oziilmiis ve sonucglarin etkinlik karsilastirilmasi

yapilarak etkin veya etkin olmayan siirdiiriilebilir tedarikg¢iler belirlenmeye ¢alisilmigtir.



Jauhar ve Pant (2017) calismalarinda ise, Hindistan otomotiv sektdriinde geleneksel ¢ok
kriterli performans degerlendirme araci olan VZA ile DE algoritmasi ve daha sonra ¢ok
amacl diferansiyel evrim (MODE) i birlikte kullanarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi igin
etkin bir sistem gelistirmeye calismislardir. Onerilen model ile elde edilen sonuglara gore,
VZA’m DE ve MODE ile birlikte entegrasyonunun DEA’nin dezavantajlarin bertaraf

edilmesini ve dolayisiyla daha gercekei sonuglar elde edilmesini sagladigi goriilmiistiir.

Girubha, Vinodh ve Kek (2016) yorumlayici yapisal modelleme (ISM-interpretative
structural modelling) ile ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerini biitiinlestirerek
Hindistan’da elektronik anahtar sektoriinde iiretim yapan bir isletmenin en iyi STS’ni
gerceklestirmeye calismislardir. Tedarik¢i secim probleminin: kriterler arasindaki
etkilesimin anlasilmasi, adlandirilmasi, agirliklarin  hesaplanmasit ve tedarikgilerin
siralanmast gibi en 6nemli li¢ asamasinda, ISM- ANP-ELECTRE Il ve ISM-ANP-VIKOR
olmak {tizere iki hibrit yaklasim ele alinmistir. Bu yaklasimlar ile elde edilen sonuglar

karsilastirilarak en 1yi silirdiiriilebilir tedarik¢i tespit edilmeye calisilmistir.

Sarkis ve Dhavale (2015) spesifik secim amaglar1 dogrultusunda tedarik¢i se¢imi ve
siralamasi yapabilmek i¢in Bayes teoremine ve Monte Carlo Markov zinciri simiilasyonuna
dayanan yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu yaklasimin daha yeni ve daha karmasik
karakteristikleri (daha kiicliik ve hatali veri) olan siirdiiriilebilir karar ortamlar1 gibi
ortamlarda da etkili oldugu ifade edilmistir. Onerilen model varsayimsal olarak ¢oziilmiis,
simiilasyondan elde edilen sonuglarin tedarik¢i performansi hakkinda zengin bilgi sagladig:

belirtilmistir.

Orji ve Wei (2015) siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde bulanmik mantik ve sistem
dinamiklerinin yenilik¢i bir sekilde biitiinlestirilmesini saglamislardir. Bulanik ortamlarda
tedarik¢i davraniglari hakkindaki bilgiler ile sistem dinamikleri simiilasyon modelleme
yontemini biitiinlestirerek daha giivenilir ve sorumlu bir karar destek sistemi olusturulmasini
saglayan yeni bir modelleme yaklagimi sunmuslardir. Cin’de disli liretiminde bulunan bir
isletmede yapilan simiilasyon sonuglari, tedarik¢ilerin stirdiiriilebilirlik yatirim oranlarindaki
bir artisin toplam siirdiiriilebilirlik performansinda da anlamli bir artisa neden oldugunu
ortaya koymustur. Son olarak, bir dinamik ¢ok kriterli karar alma modeli sunularak sistem

dinamigi modelinin sonuglari ile bu modelin sonuglar1 karsilastirilmistir.
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Gold ve Awasthi (2015) stirdiirtilebilir kiiresel tedarik¢i se¢imi i¢in, alt tedarik¢ilerden gelen
stirdiiriilebilirlik risklerini de kapsayan iki agamal1 bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP)
yaklastmini dnermislerdir. Onerilen model bir imalat isletmesinde uygulanarak isletmenin
kiiresel tedarikgilerinin = siirdiiriilebilirlik agisindan kapsamli  bir degerlendirilmesi

yapilmustir.

Azadnia, Saman, Wong, Ghadimi ve Zakuan (2012) yapmis olduklar1 c¢alismada
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im probleminin ¢oziimii i¢in, genellikle veri kiimelemede
kullanilan ve sinir aglarinin bir ¢esidi olan kendini diizenleyen haritalar (SOM/Self-
Organization Maps) ile ¢ok kriterli karar alma yontemlerini (F-AHP ve TOPSIS)
biitiinlestiren bir yaklasim onermislerdir. Bu yaklasim ii¢ asamada gergeklesmektedir. 1.
asamada; karar vericilerin goriisleri dogrultusunda kriter ve alt kriterler degerlendirilerek
kriterlerin 6nem agirliklar1 belirlenmistir. 2. asamada: kendini diizenleyen haritalar yontemi
ile tedarik¢iler kiimelenmistir. 3.asamada; TOPSIS yontemi ile tedarikgiler siralanarak en
iyi tedarik¢i secimi gerceklestirilmistir. Onerilen modelin verimliligi, iran otomotiv

sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulanarak degerlendirilmistir.

Azadnia, Saman ve Wong (2015) siirdirilebilir tedarik¢i se¢imi ve siparislerin
karsilanmasinda karsilasilan problemlerin (siparis siirelerinin sikligi, triin cesitliligi)
¢Oziimii icin kural tabanl agirliklandirilmis bulanik yontem, F-AHP ve ¢ok amach
matematiksel programlamayr (MOMP) biitlinlestirerek yeni bir yaklasim ortaya
koymuslardir. Onerilen model, gida sektdriinde faaliyet gdsteren ve ayn1 zamanda Iran’in en
biiylik ve en inlii et ireticisi olan bir isletmede uygulanmistir. Uygulama sonuglari, tek
amagli maliyet tabanli yaklasim ile karsilastirilmistir. Buna gore, ekonomik, ¢evresel ve
sosyal kriterlerin modelde yer almasiyla birlikte siirdiiriilebilir satin alimlarin toplam
degerinin tek amacli maliyet tabanli yaklasima gore daha yiiksek oldugu bulgusuna

ulagilmistir.

Dawei, Hamid ve Chin (2014) geleneksel tedarik¢i se¢imi, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi ve
Cin’de gerceklestirilen tedarik¢i secimi caligmalariyla ilgili karsilastirmali bir literatiir
arastirmas1 yapmiglardir. Bu arastirma sonuclarindan elde edilen bulgularla birtakim

degerlendirmelerde bulunmuslardir.
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Ghadimi ve Heavey (2014) kural tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (FIS-fuzzy inference
systems) ile siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini gergeklestirmislerdir. Bulanik ¢ikarim sistemi
ile Irlanda’da tibbi cihaz endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmenin siirdiiriilebilir
tedarik¢ilerini belirleyerek siirdiiriilebilir bir satin almanin bir treticiyi siirdiiriilebilir

iiretime yonlendirebilecegi sonucuna varmislardir.

Ghadimi, Dargi ve Heavey (2017a) bulanik ¢ikarim sistemi (FIS) tabanli denetleme kontrol
listesi yaklasimi ile siirdiiriilebilir tedarikg¢ilerin performans skorlari belirlemeye
calismislardir. Onerilen yaklasim iran’da otomotiv yedek parca iireticisi olan bir isletmede

uygulanarak ¢alismanin teorik ve pratik sonuglart ortaya konulmustur.

Amindoust, Ahmed, Saghafinia ve Bahreininejad (2012) ¢alismalarinda, STS kriterleri ve
alt kriterlerini belirleyerek bu kriter ve alt kriterlere dayali tedarik¢i degerlendirilmesi ve
siralanmasi icin bulanik cikarin sistemine dayali (FIS) bir metodoloji énermislerdir. Ug
asamadan olusan ve bulanik ¢ikarim sistemine dayali bu yeni siralama metodu bir isletmede

uygulanarak oneri ve degerlendirmelerde bulunulmustur.

Biiyiikozkan ve Cifci (2011) siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde kilit bir rol oynayan
tedarik¢i se¢im siireci igin siirdiiriilebilir ilkelere dayali etkili bir modelin belirlenmesi
problemini ele almislardir. Bu kapsamda karar vericilerin zaman baskisi, deneyim eksikligi
vb. kars1 karsiya kalabilecegi durumlari da dikkate alan bulanik analitik ag siirecine (F-ANP)
dayali yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Gelistirilen degerlendirme modelinin gegerliligi,
Tiirkiye’de beyaz esya endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmenin bazi tedarikg¢ilerinin

stirdiiriilebilirligi analiz edilerek ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Shalke, Paydar ve Keshteli (2017) ¢alismalarinda, siparis siirelerinin sik oldugu, genis iiriin
gamina sahip ve ¢ok ¢esitli tedarikgilerin yer aldig1 tedarik zincirlerinde, STS ve siparisin
kargilanmasin1 es zamanli olarak gerceklestirebilmek icin ¢ok amacgli matematiksel
programlama (MOMP) modeli tasarlamislardir. Iran’da protein odakli gida iiriinlerinin
iiretimi ve ambalajlanmasinda aktif olarak faaliyette bulunan bir isletmede tasarlanan

modelin uygulanabilirligi incelenmistir.

Kumar, Rahman ve Chan (2017) eckonomik, sosyal ve c¢evresel olmak iizere

stirdiiriilebilirligin ii¢ boyutunu gbz 6niinde bulundurarak tedarikgiler arasinda siparislerin
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nasil optimize edilecegini gosteren bir calisma gergeklestirmiglerdir. Bu ¢alisma ile yazarlar,
sipariglerin optimizasyonunda bu boyutlar1 ihmal eden 6nceki ¢aligsmalardan farkli olarak,
gelismis bir tedarik zinciri olusturabilmek i¢in F-AHP ve c¢ok amacgli dogrusal
programlamayr (MOMP) biitiinlestiren bir yaklasim ortaya koymuslardir. Bu yaklagim,
Hindistan’da otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulanarak Oneri ve

degerlendirmelerde bulunulmustur.

Kaur, Singh ve Glardon (2016) AHP-FAHP, TOPSIS-F-TOPSIS, IRP (Yorumlayici
Siralama siireci), W-IRP gibi ¢ok kriterli karar alma tekniklerinden elde edilen cesitli
siralamalart birlestirerek tedarik¢i se¢imi igin bir tamsayili dogrusal programlama modeli
(integer linear programming model) 6nermislerdir. Onerilen bu model tedarikgileri
siirdiiriilebilirlik ve esneklik bakis agisina gére degerlendirmektedir. Bu yaklasim, Isvicre’de
ambalajlama endiistrisi i¢in makine ve hizmet saglayan kiiresel bir isletmenin Hindistan,
Almanya ve Isvicre’de yer alan tedarikgilerinin degerlendirilmesinde kullanilmis, bdylelikle

modelin gecerliliginin incelenmesi saglanmistir.

Kaur ve Singh (2017) ¢alismalarinda, kiiresel tedarik zinciri i¢in sadece kalite, giivenilirlik,
sosyal ve cevresel gibi nitelik degiskenleri degil ayn1 zamanda maliyet, tedarik¢i kapasitesi
ve tasima kapasitesi gibi nicel degiskenleri de kapsayan esnek, dinamik bir siirdiiriilebilir
tedarik cercevesi (Flexible dynamic sustainable procurement) sunmuslardir. Niteliksel ve
niceliksel degiskenleri birlikte ele alan model liretim alaninda faaliyet gdsteren bir isletmede

uygulanarak, isletmenin en ¢ok ve en az tercih edilen tedarikgi ve tasiyicilar: belirlenmistir.

Fallahpour, Olugu, Musa, Wong ve Noori (2017) analitik hiyerarsi siirecinin en yeni ve en
dogru bulanik modifikasyonlarindan biri olan bulanik tercih programlamasimi (fuzzy
preference programing), bulanik TOPSIS ile biitiinlestirerek yeni bir hibrit model
gelistirmislerdir. Hibrit model, Iran’da tekstil iiretiminde bulunan bir isletmede uygulanarak

belirlenen kriterlere gore en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i tanimlanmaya calisilmistir.

Winter ve Lasch (2016) moda ve giyim endiistrisinde faaliyet gésteren alt1 isletmeyi ele
almis, bu isletmelerde satin alma, iiriin gelistirme, stirdiiriilebilirlik (siirdiiriilebilir raporlar,
stirdiiriilebilir ithalat, ihracat vb.) vb. pozisyonlarda ¢aligan uzmanlarla yar1 yapilandirilmis
gorisme  gergeklestirerek ampirik bir ¢alisma ortaya koymuglardir. Tedarikei

degerlendirilmesinde gevresel ve sosyal konularin ele alindigr bu gériismeler sonucunda
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farkli isletme yaklasimlar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Arastirma bulgular ile tedarikei
degerlendirmesinde sosyal ve cevresel kriterlerin uygulanmasi ve Onemi {izerine

stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi literatiiriine katkida bulunulmaya ¢alisilmustir.

Tavana, Yazdani ve Di Caprio (2017) galismalarinda stirdiiriilebilir degiskenlerin birbirlerini
nasil gelistirdigini ve etkiledigini sistematik bir sekilde analiz etmeye duyulan ihtiyagtan
dolay1 siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im problemi i¢in yeni bir biitiinlesik ¢ok kriterli karar
verme yaklasimini ele almislardir. Bu yaklagimda oncelikle ANP ve kalite fonksiyon
yayilimi (quality function deployment) birlestirilmis daha sonra oran analizine dayali ¢ok
amagli optimizasyon ve biitiinlesik agirlikli toplam ve carpim modeli ile tedarikgilerin
siralamas1 yapilmistir. Buna gore Onerilen yontem, miisteri degiskenleri ve teknik karar
kriterleri arasinda var olan bagimliligin sistematik analizini ortaya koymustur. Onerilen
model fran’da siit endiistrisinde faaliyet gosteren kiiresel bir isletmede uygulanarak modelin

gegerliliginin incelenmesi saglanmaistir.

Shahryari Nia, Olfat, Esmaeili, Rostamzadeh ve Antucheviciené (2016) yesil tedarik zinciri
yonetimini, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimini ve tedarik¢i se¢im yaklagimlarini
inceledikten sonra siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in modifiye edilmis bir Delphi yaklagimi
onermislerdir. Buna gore, tedarik¢i degerlendirilmesinde 6znellikten ve belirsiz yargilardan
kagimmak icin sezgisel bulanik deger ile sezgisel bulanik aralikli deger kullanilmistir.
Bulanik choquet integrali operatorii ve bulanik Sl¢timler kullanilarak en iyi tedarikgi
secilmis, sezgisel bulanik deger ile sezgisel bulanik aralikli deger arasinda karsilastirma
yapilmistir. Bu yaklasim, onerilen metodolojinin uygulanabilirligini degerlendirmek igin

Iran’da otomotiv iiretim endiistrisinde faaliyet gdsteren bir isletmeye uygulanmustir.

Neumiiller, Lasch ve Kellner (2015) bir isletmenin geleneksel, performansa iligkin ve
stirdiiriilebilir hedefleri agisindan en uygun stratejik tedarik¢i portfoyiiniin sekillendirilmesi
icin kapsamli bir metodoloji ve probleme iliskin bir model onermislerdir. Buna gore,
stratejik tedarik¢i portfdy secimini kurumsal siirdiriilebilirlik hedefleriyle birlikte
degerlendirebilmek i¢cin ANP ve amag¢ programlamay: (goal programming) biitiinlestiren
hibrit bir model gelistirmislerdir. Modelin uygulanabilirligi ve giivenilirligi, otomotiv
tireticilerinin siirdiiriilebilirlik performansina 6nemli katkilar sunan ve hibrit modeller i¢in

iiretimde bulunan bir isletmede incelenmistir.
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Mukherjee (2016) miisteri siparislerinde herhangi bir nedenden kaynaklanan
olumsuzluklarin ~ Oniine  gegilebilmesine ve dengeli bir stok yoOnetiminin
gergeklestirilebilmesine olanak saglayan erteleme stratejisi ile siirdiiriilebilir tedarik zinciri
konseptini biitiinlestirerek siirdiirtilebilir satin alma siirecini baglatan yenilik¢i bir yontem
onermislerdir. 1ki asamal1 olan biitiinlesik yaklasim, IF-AHP (intuitionsitic fuzzy analytic
hierarchy) ve c¢ok amagli genetik algoritmadan (multi-objective genetic algorithm)
olusmaktadir. Onerilen metodun, basit ve uygulanabilir olmasi, stokastik ve deterministik
talepler i¢in siparise dayali iiretim sistemlerinin tekli ve ¢oklu kalemlerinde kullanilabilmesi,
olusabilecek risklere karsi tedarik gilivenligini dikkate almasi gibi bazi avantajlarinin
olduguna vurgu yapilmistir. Son olarak, onerilen modelin gegerliligi Hindistan’da yer alan

bir isletmede uygulanarak analiz edilmistir.

Lin, Madu, Kuei, Tsai ve Wang (2015) ANP yo6ntemi ile Tayvan’da elektronik sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmede STS gerceklestirmislerdir. Arastirma sonuglarina gore,
stirdiirtilebilir ve yesil tedarik zinciri yonetimi igin tedarik¢i se¢iminde en dnemli faktoriin

iirlin tasarimi oldugu tespit edilmistir.

Jia, Govindan, Choi ve Rajendran (2015) tekstil ve giyim endiistrisinde belirledikleri 12
kriter ile TOPSIS yontemini kullanarak STS gerceklestirmislerdir. Belirlenen yontem ile
Hindistan’da tekstil ve giyim endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulama
yapilmistir. Calismanin sektorle ilgili yoneticilere 6nemli katkilar saglayabilecegi

belirtilmistir.

Azadi, Jafarian, Saen ve Mirhedayatian (2015) siirdiriilebilir tedarikgi segim
yontemlerinden birisi olan DEA yontemini genisleterek yeni bir model onermislerdir.
Onerilen model, Iran’da kimyasal recine iiretimi gerceklestiren bir isletmede uygulanmistir.
Elde edilen uygulama sonuclarinin belirsiz ortamlarda etkinligi, verimliligi ve iiretkenligi

basarili bir sekilde 6l¢ebildigi belirtilmistir.

Giiray, Yayla ve Yildiz (2015) bulanik tabanli choquet integral yontemi ile tedarikgilerin
strdiiriilebilir performanslarini dl¢limlemeye calismislardir. Bu kapsamda, Tirkiye’de
ingaat endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede Onerilen yontem basariyla uygulanmis ve

isletmenin en iyi slirdiiriilebilir tedarikgisi tespit edilmistir.
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Orji ve Wei (2014) F-DEMATEL ve TOPSIS tabanli bir model Onerisi ile STS
gerceklestirmislerdir. Onerilen model Cin’de disli iiretiminde faaliyet gdsteren bir isletmede
uygulanarak tedarik¢i performanslari degerlendirilmistir. Arastirma bulgularima gore,
stirdiiriilebilir tedarik¢i performanslarini siralamada en 6nemli unsurun sosyal faktorler

oldugu sonucu elde edilmistir.

Mehregan, Hashemi ve Karimi (2014) ¢alismalarinda ISM ve F-DEMATEL’in bir arada
kullanildig1 hibrit bir yaklasimla siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterleri ve
aralarindaki iliskileri incelemeye ¢alismislardir. Bu hibrit yaklasimin uygulamasi, Iran’da
gaz endiistrisinde faaliyet gosteren bir igletmede gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular
gore, “teknoloji”, “yerel kalkinma” ve “yetismis insan kaynagi” kriterlerinin calismada

belirtilen diger kriterlere gore 6n plana ¢iktig1 ve ayni1 zamanda digerlerini gii¢lii bir bicimde

etkiledigi sonucuna varilmstir.

Gimenez ve Tachizawa (2012) ortaya koyduklar1 ¢alismada, siirdiiriilebilir bir anlayisin
tedarikcilerde nasil daha etkin olabilecegine iliskin bir literatiir aragtirmasi1 yapmislardir.
Calismanin amacin tedarikgilerin siirdiiriilebilir uygulamalart genisletmede kullandiklar
yonetim yapilar (tedarik¢i degerlendirmesi, tedarikgi igbirligi) izerine odaklamiglardir. Bu
kapsamda 1996-2011 yillar1 arasinda yaymlanan 41 makaleyi incelemislerdir. Bu
incelemeler sonucu, isletmelerin yonetim yapilarinda hem degerlendirme hem de isbirligi

yaklagimini benimsemeleri gerekliligine vurgu yapilmistir.

Chiou, Chen ve Hsu (2011) DEMATEL yontemi ile isletmelerin kurumsal sosyal
sorumluluk performanslarini gelistirmelerine katkida bulunmak i¢in stirdiiriilebilir tedarik¢i
secim kriterlerinin dnemini belirlemeye c¢alismiglardir. Belirlenen yontem ile Tayvan’da
elektronik liretim endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulama gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda isletmenin ekonomik, cevresel, sosyal ve yonetim performanslarini,
belirledikleri 20 kriter ile degerlendirmiglerdir. Degerlendirme sonuglarina gore kalite, is
saglig1 ve giivenligi kriterlerinin kurumsal sosyal sorumluluk performansi {izerine en etkili

kriterler oldugu ve diger tiim kriterleri etkiledigi goriilmiistiir.
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Govindan, Khodaverdi ve Jafarian (2013) bulanik TOPSIS yo6ntemi ile ii¢lii performans
yaklagimina dayali olarak bir igletmenin tedarik¢ilerinin siirdiiriilebilir performanslarini
Olctimlemislerdir. Varsayimsal olarak belirlenen isletmenin tedarikgilerini siralamis ve en

1yi stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini gergeklestirmislerdir.

Azadnia, Ghadimi, Saman, Wong ve Heavey (2013) siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini
bulanik mantik (fuzzy logic) ve bulanik AHS’yi birlestiren biitlinlesik bir yaklasimla ele
almislardir. Onerilen biitiinlesik yaklasimla Iran’da gaz ve petrol boru hatt1 alaninda faaliyet
gosteren bir igletmede uygulama gerceklestirmislerdir. Uygulama sonucunda isletmenin alt1

tedarikgisi arasindan en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢iyi belirlemislerdir.

Wittstruck ve Teuteberg (2012) calismalarinda en iyi siirdiiriilebilir partner se¢imi i¢in
bulanik AHP-TOPSIS tabanli biitiinlesik bir model 6nermislerdir. Partner segimi, bir
isletmenin elektrik elektronik atiklarin  geri donilisimii  sektoriinde faaliyetlerini
gerceklestiren bes tedarik¢i arasindan (eglence elektronigi, telekomiinikasyon, tibbi
teknoloji vb. alanlar1) hangisini tercih etmesi gerektigi varsayimina dayali olarak
gerceklestirilmistir. Bu tedarikgilere iliskin internet tizerinden elde edilen veriler ve
belirlenen kriterlerle yapilan degerlendirmeler sonucu, Almanya elektrik elektronik
endiistrisi i¢in en uygun siirdiiriilebilir tedarik¢i Onerisinde bulunulmustur. (yazarlar bu

¢aligmanin benzerini 2011 yilinda kurgusal olarak da gergeklestirmislerdir).

Sarkis, Meade ve Presley (2012) insaat sektoriinde yer alan taseronlarin siirdiirtilebilir bir
bakis acistyla degerlendirilebilmesi ve se¢imi ic¢in karar vericilere bir karar modeli ve
cergevesi sunmuslardir. AHP ve ANP kullanilarak olusturulan karar modeli varsayimsal
olarak test edilmistir. Bu ¢alismayla birlikte yazarlar, insaat sektoriinde siirdiiriilebilirlik ve

karar modelleriyle ilgili biiyiik bir bosluk oldugunu vurgulamislardir.

Dai ve Blackhurst (2012) calismalarinda AHS ve kalite fonksiyon yayilimini (QFD)
biitiinlestirerek olusturduklar1t model ile satin alma ydneticilerinin siirdiiriilebilir tedarikgi
degerlendirme ve secimlerinde daha etkin kararlar vermelerine yardimci olmaya
caligmiglardir. Ortaya konulan model, miisteri beklentileri ve isletmenin siirdiiriilebilirlik
stratejisini birlestirme (1.asama), isletmenin siirdiiriilebilirlik stratejisini ve satin alma
onceliklerini birlestirme (2.asama), satin alma ve tedarik¢i degerlendirme kriterlerini

birlestirme (3.asama), tedarik¢i degerlendirme kriterlerine gore tedarikgilerin
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performanslarini dlgiimleme (4.asama) olmak iizere dort asamadan olusmaktadir. Onerilen
model biiyiikk 6lgekte perakende satis gergeklestiren bir isletmede uygulanarak modelin

gecerliliginin ve giivenilirliginin test edilmesi saglanmustir.

Verdecho, Alfaro-Saiz, Rodriguez-Rodriguez (2010) anahtar performans gostergeleri ile
performans yonetimi ¢er¢evesinde, ANP yontemine dayali sekiz asamadan olusan yeni bir
model 6nererek en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini gerceklestirmislerdir. Bu yaklagim
stirdiiriilebilir kriterler kapsaminda isbirligi yapilan isletmelerin performansini 6lgmek i¢in
Ispanya’da otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren bir isletmede uygulanmistir.
Performansin dengelenmis skor kartlarina bagl olarak degerlendirildigi bu yeni modelin,
ortak bir strateji dogrultusunda tedarik¢ilerin segilmesinin ve siirdiiriilebilirlik iligkileri

gelistirilmesinin bir araci olarak isletmelerde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bai ve Sarkis (2010) tedarik zinciri yonetiminde isletmelerin daha etkili kararlar alabilmesi
i¢in bir karar destek arac1 ve metodolojisi 6nermislerdir. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi igin
onerilen bu yeni yaklagimda gri sistem ve kaba kiime teorisi (grey system-rough set theory)
biitiinlestirilmistir. Onerilen model varsayimsal olarak test edilmis ve uygulanabilirligi
incelenmistir. Bu ¢alisma siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi literatiiriinde 6nemli ¢alismalardan

biri olarak gosterilmektedir.

Ozgelik ve Oztiirk (2014) siirdiiriilebilir tedarik zinciri ydnetiminin 6niindeki engeller ve
STS kriterleri lizerine uygulamali bir arastirma yapmuslardir. Arastirma, Tirkiye’de
sirdiiriilebilirlik ~ raporu  yaymlayan isletmelere  anket uygulamasi  yoluyla
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, “finansal maliyetler” ve “kiiltiir ™’
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin onlinde en 6nemli engeller olarak goriilmiistiir.
Calismanin bir baska ¢iktis1 siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im Kriterlerinin 6nem derecelerinin
belirlenmis olmasidir. Buna gore, arastirma sonucu elde edilen en 6nemli kriterler “cocuk

9% ¢

isgiicii calistirmama”, “calisma kosullar1”, “kalite ve giivenilirlik” olarak ifade edilmistir.

Ghadimi, Azadnia, Heavey, Dolgui ve Can (2016) siirdiiriilebilir satin alma baglaminda alic1
tedarikei iligkilerini incelemeye yonelik bir literatiir aragtirmasi yapmislardir. Buna gore
2008-2014 yillar1 arasinda alaninda 6nde gelen uluslararasi dergilerde yesil ve siirdiiriilebilir

tedarik¢i secimi ile ilgili yaymnlanan makaleleri incelemislerdir. 7 arastirma sorusu ile
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incelenen arastirma sonucu, bu alanla ilgili literatiirdeki bosluklara deginilerek gelecek

aragtirmalara yon gosterilmeye caligilmistir.

Ghadimi, Dargi ve Heavey (2017b) ¢alismalarinda siirdiiriilebilirlige dayali tedarik¢i se¢imi
ve siparisin kargilanmasi gibi kararlarda, yoneticilere karar vermenin bir araci olarak F-ANP
tabanli bir model 6nermislerdir.  Onerilen modelin uygulanabilirligi Iran’da otomotiv
endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore bu
yeni modelin STS ve siparisin karsilanmasi problemlerinde basariyla uygulanabilecegi ifade

edilmistir.

Ahmadi, Petrudi ve Wang (2016) STS’ne yonelik AHP ve gelistirilmis gri iligkisel analiz
yontemlerini (improved grey relational analysis) biitiinlestirerek siirdiiriilebilir tedarikgileri
degerlendirmek igin hibrit bir karar modeli dnermislerdir. Onerilen model iran’da Telekom
endiistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede uygulanmig ve basarili sonuglar verdigi

belirtilmistir.

Amindoust ve Saghafinia (2017) STS i¢in karar vericilerin yargilardaki 6znelligi 6zelligini
dikkate alarak bulanik kiime teorisi (fuzzy set theory) ve bulanik ¢ikarim sistemi (Fuzzy
Inference System)’ne dayali modiiler bir model 6nermislerdir. Bu yaklasim ile Malezya’da
tekstil endiistrisinde faaliyet gosteren bir igletmenin verilerine dayali ger¢ek hayat problemi
uygulamas1 gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore modelin etkililigine vurgu

yapilmistir.

Awasthi, Govindan ve Gold (2018) calismalarinda F-AHP ve F-VIKOR’a dayali ¢ok
katmanli bir model ¢er¢evesi sunmuslardir. Bu modelin ¢evresel ve sosyal riskleride igeren
katmanli yapisinin siirdiiriilebilir ve kiiresel tedarik¢i seciminin gerceklestirilmesine olanak
sagladig1 belirtilmistir. Onerilen model elektronik iiriinler {iretimi gergeklestiren kiiresel bir
isletmede uygulanarak isletmenin en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢isi tespit edilmistir. Buna ek
olarak degerlendirme kriterleri arasinda (ekonomik, kalite, ¢evre, sosyal, ve kiiresel risk) en
yiiksek oneme sahip kriterin “ekonomik™ en diisiik 6neme sahip kriterin ise “kiiresel risk”

oldugu sonucuna ulasilmistir.
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2.3. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Secim Literatiirii Frekans Analizi

STS literatiiriinde incelenen caligmalar kapsaminda, 48 makaleyle ilgili makalelerin
yayinlandiklar1 yillar, uygulama alanlar1 ve uygulamalarin yapildigi iilkeler ile ilgili frekans
dagilimlarinin analizi yapilmistir. Kullanilan yontemlerle ilgili bilgiye ise uygulama
boliimiinde yer verilmistir. Bu kapsamda ilk frekans analizi olan makalelerin yayinlandiklari

yillara gore dagilimi Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir.

2010 N 2 wem 4,2 Wm

2011 W 3 m—— 3 mE—

2012 NN G N 12,5 EE—

2013 N2 mmm 42 mm

2014 N 5 S 10,/ EE—

2015 NN 9 I 18,8 —

2016 M (] P 22 O ——
2017 IS O N 18,8 ——

2018 |1 2,11

0 5 10 15 20 25 30 35 40

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
H Makale Saysi 1 9 11 9 5 2 6 3 2

H Yuzde% 2,1 18,8 22,9 18,8 10,4 4,2 12,5 6,3 4,2

B Makale Saysi M Yizde%

Sekil 2.2. Makale sayilarinin yillara gore dagilimi

Sekil 2.2°deki makalelerin yillara gére dagilimina bakildiginda, 2010-2018 yillar1 arasinda
yayinlanan makalelerin yaklasik % 70’dan fazlasinin son bes yil igerisinde gergeklestigi

goriilmektedir.

2016 yil1 % 22,9’luk bir oranla, alanla ilgili en fazla makalenin yaymlandig: yil olarak dne
cikmistir. 2010 ve 2013 yillar1 ise % 4,2’lik bir oranla tiim yillar igerisinde en diisiik degeri

alarak en az makale yayinlanan yillar olmustur.

Elde edilen sonuglara gore, son yillarda siirdiiriilebilirlige olan ilginin artmasi paralelinde

stirdiiriilebilir tedarik¢i seciminin de popiiler olmaya basladig1 sylenebilir.
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Sekil 2.3. Uygulama alanlarinin sektorel dagilimi

Sekil 2.3’deki uygulama alanlariin sektorel dagilimina bakildiginda, STS ile ilgili en fazla
uygulamanin % 22,9’luk bir oranla otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren isletmelerde
yapildigi goriilmektedir. % 20,8 ile “belirtilmeyen” olarak ifade edilen kisim literatiir
aragtirmalarindan ~ veya  yazarlarin  uygulama  sektorinii  belirtmemesinden
kaynaklanmaktadir. Otomotiv endiistrisinden sonra, en fazla uygulama % 10,4 ile elektrik-
elektronik endiistrisinde yapilmistir. Bu enddistrileri % 8,3 ile tekstil, % 6,3 ile makine

imalat, % 4,2 ile gida, dogalgaz ve petrol sektorleri takip etmektedir.

STS ile en az uygulamanin yapildig: endiistriler ise % 2,1’lik bir orana sahip tibbi cihaz, siit,
kimya, telekomiinikasyon, insaat ve beyaz esya endiistrileri olarak tespit edilmistir. Son
olarak uygulama yapilan tim endiistri alanlar1 incelendiginde, bu calismanin uygulama

alanin1 olusturan akii sektoriinde herhangi bir calisma yapilmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 2.4. STS uygulamalarinin yapildig tilkeler

Sekil 2.4’deki uygulamalarin gerceklestirildigi iilkelerin dagilimina bakildiginda, STS ile
ilgili uygulamalarin % 25,0’lik bir oranla en fazla Iran’da faaliyet gosteren isletmelerde
yapildigi goriilmektedir. % 22,9 ile “belirtilmeyen” olarak ifade edilen kisim literatiir
arastirmalarindan ~ veya  yazarlarin  uygulama  sektoriini  belirtmemesinden
kaynaklanmaktadir. Iran’dan sonra en fazla uygulamanim yapildig iilke olarak % 16,7 ile
Hindistan gelmektedir. Bu tilkeleri % 6,3 ile Tiirkiye, % 4,2 ile Cin ve Tayvan tlilkeleri takip
etmigtir. STS alaninda en az uygulamanin yapildig: iilkeler ise % 2,1°lik bir oranla Almanya,

Malezya, irlanda, ispanya ve Isvigre olarak tespit edilmistir.

Incelenen bu caligmalara ek olarak, Yiiksekogretim Kurulu Baskanligi Ulusal Tez
Merkezi’nde konuya iliskin bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore,
“stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi”, “stirdiiriilebilir tedarik¢i” tarama terimleriyle yapilan
arama sonucu bu konuda yayinlanan herhangi bir teze ulasilamamistir. “Bulanik ortam”
tarama terimi ile yapilan arama sonuca gore ise 15 adet teze ulagilmistir. Bu tezler igerisinde,
tedarik¢i segimiyle ilgili olarak biri geleneksel (doktora) digeri ise siirdiiriilebilir tedarik¢i
secimi (yiiksek lisans) olmak flizere iki ¢alsmaya ulasilmistir. Bunlardan ikincisinde,
Senocak (2016) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda, bulanik ortamda siirdiiriilebilir
tedarik¢i secimi problemi igin ¢ok kriterli karar verme ve dogrusal programlamaya dayali

bir uygulama gergeklestirmistir.
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“Stirdiirtilebilirlik™ tarama terimi ile yapilan arama sonucuna gore ise 256 teze ulagilmistir
(02.11.2017). Elde edilen tezlerin yillara gore dagilimina bakildiginda, 2012 ve sonrasinda
calisilan tezlerin % 65.23’liik bir dilimi olusturdugu gorilmiistiir ( % 9,4 (2017), % 13,7
(2016), % 10,5 (2015), % 11,3 (2014), % 9,8 (2013), % 10,5 (2015)). Bu sonu¢ akademik
alanda ¢aligilan tezlerde siirdiiriilebilirlik konusuna ilginin son bes yil icerisinde biiylik bir

ivme kazandigini gostermektedir.

Calismalarin tez merkezinde belirtilen “konu” bashgr altinda yer alan dagilimi yonetim
bilisim sistemleri (YBS) agisindan incelendiginde, bu alanin temelini olusturan isletme
(%12,5), endistri mithendisligi (%3,5) ve bilgisayar miihendisligi (%]1,2) alanlarinm
ilgilendiren konularin toplam %17,2’lik bir yilizdeye sahip oldugu tespit edilmistir.

Bir bagka agidan YBS incelendiginde, YBS anabilim dali segilerek yukarida belirtilen
tarama terimleriyle yapilan arama sonucu 189 tez arasindan tedarik¢i degerlendirmesiyle
ilgili 3 adet yiiksek lisans tez calismasi elde edilmistir (09.11.2017). Bu tezler geleneksel
tedarik¢i degerlendirilmesine yonelik olup, bu ¢alismalardan 2’sinde karar destek sistemi

temelli 1’inde ise AHP temelli yaklasimlar kullanilmistir.
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3. KARAR VERME

Isletme kaynaklarmin verimli bir bicimde kullanilmasi, ydneticilerin alternatifler karsisinda
verecegi se¢im karartyla dogrudan ilgilidir. Yoneticilerin aldigi kararlar bir isletmenin
basarili veya basarisiz olmasinda anahtar bir rol oynamaktadir. isletmeler igin bu derece
kritik bir dneme sahip olan karar verme, modern isletmecilikte yonetme isinin temeli olarak
kabul edilir. Karar verme “alternatifler arasindan tercih ve se¢cim yapmak ve sonuca ulasmak
veya diger bir ifadeyle, ¢esitli seyler arasindan se¢im ve tercih yapmakla ilgili bedensel ve

zihinsel ¢abalarin toplamidir” seklinde tanimlanabilir [56].

Her insan giinliik yasantisinda ne zaman kalkacagi, ne yiyecegi, ne zaman ise gidecegi, ne
giyecegi vb. bircok konuda bir karar vermek zorundadir. Is hayatinda yoneticilik gorevi
ustlenen kisiler ise kisisel kararlarinin yani sira organizasyonel kararlar da vermek
zorundadirlar. Karar verme durumunda olan kisiler amaglarina gére “ekonomik kisiler” ve
“yonetsel kisiler” olarak ikiye ayrilirlar. “Ekonomik kisiler” tiim seceneklerin sonuglarina
ve kararlara etki eden ¢esitli kosullarin olasilig1 lizerine bilgi sahibidir. Bu kisilerin amaci
doyumdan ziyade makzimizasyondur. “Yonetsel kisiler” tiim elverisli se¢eneklerin farkinda
olmamakla birlikte baska segeneklerden birini se¢cmenin ne getirecegini de
bilmemektedirler. “Yonetsel kisiler” smurli bilgilerle karar verirler ve amaglari da

makzimizasyondan ziyade doyuma ulagsmaktir [57].

Herhangi bir konuda “karar” kelimesinin kullanimi olasi iki ya da daha fazla davranis bigimi
arasindan birinin se¢imini ifade eder. Eger, tek davranis bicimi varsa se¢im yoktur ve
dolayisiyla bir karar alma isleminden bahsedilemez. Karar problemi, karar verici yani
yoOnetici ile sans arasinda oynanan bir oyun olarak tanimlanabildigi gibi olagan stratejilerden

birini segmektir bigiminde de ifade edilebilir.

Ornegin;

Olagan stratejiler (Si) Sonuclar (aj) (3.1)
Sl aq
Sz a;
53 as

S, an
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Es. 3.1°de bir karar vericinin en uygun karar1 verebilmesi i¢in hangi sonucu ve hangi stratejiyi
se¢mesi gerektigi gosterilmistir. Buna gore, karar verici 6ncelikle en uygun karar1 verebilmek
icin sonuglara yani aj’lere bakar ve en uygun sonucu yani aj’lerden birini seger. Daha sonra

secilen sonuca bagli olarak olagan stratejiye yani Si’ye karar verir [58].

3.1. Karar Verme Siireci

Karar verme, alternatifler arasinda bir hareket bi¢ciminin segilmesine yol acan bilissel bir
siirectir. Her karar verme siireci bir ¢6ziim olarak da adlandirilan son bir se¢im tiretir. Genel
olarak karar verme siireci, herhangi bir karar problemi i¢in bir ¢dziim bulunmasi gerektiginde
baslar ancak karar vericiler tarafindan ¢6ziimiin ne zaman ve hangi durumlarda kabul edildigi
bu siirecte bilinemez. Karar verme, rasyonel veya irrasyonel ve acik varsayimlara veya kapali
varsayimlara dayanan bir akil yiiriitme siireci olarak da goriilebilir [59]. Karar verme, ¢ok
asamal1 bir siiregtir. Karar vermede dort farkli agama tanimlanmistir. Bu asamalar: Anlama,

tasarlama, se¢gme ve uygulamadir [60].

Anlama

3

Tasarlama

1

Se¢cme

Sekil 3.1. Karar verme asamalar1 [60]

Temel olarak karar verme siirecinin asamalar1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir. Burada, bu
asamalarin her birisi i¢in olusturulan adimlara da deginmek gerekmektedir. Buna gore bu

asamalar1 kapsayan karar verme siirecinin adimlar1 agagida belirtildigi gibidir [59]:
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1. Adim problemin tanimlanmas:: Bir karar problemini tanimlamak, yonetimsel varsayimlar,
organizasyonel sinirlar ve arzu edilen durumlar ile ilgili iyi bir anlayis1 gerektirir. Problemin
tanimlanmasinin amaci, karar problemini acik bir sekilde ifade ederek problemle ilgili net bir

durum ortaya koymaktir.

2. Adim ihtivaclarin analizi: Ihtiyaglar problemin kabul edilebilir bir ¢oziimiiniin
gerceklesebilmesi icin gerekli kosullarin saglanmasidir. Ornegin matematiksel bir modelde bu
gereksinimler, karar probleminin uygulanabilir ¢dziimlerinin kiimesini agiklayan kisitlardan

olusmaktadir. Ihtiyaclar, veri toplayarak veya karar durumlar1 analiz edilerek belirlenebilir.

3. Adim amag ve hedeflerin belirlenmesi: Karar verme slirecinin tasarim asamast bu adim ile
birlikte baslar ve altinc1 adima kadar devam eder. Bu adimda karar problemi ve hedefler i¢in

amacin 6nemi tanimlanir.

4. Adim alternatiflerin belirlenmesi: Bir 6nceki adimdan elde edilen amaglar alternatiflerin
olusturulmasina yardimci olabilmek igin kullanilir. Bununla birlikte herhangi bir alternatifin
ihtiyaclar karsilamasi gerekmektedir. Eger alternatif sayist sinirli ise, alternatiflerin ihtiyaclari
karsilayip karsilamadig tek tek kontrol edilerek ihtiyaci karsilamayanlar elenebilir. Boylelikle
amac ve hedeflere uygun bir alternatif listesi hazirlanabilir. Eger alternatif sayisi sinirsiz ise
alternatifler kiimesi, ihtiyaclarin matematiksel bigimdeki kisitlamalarini karsilayan ¢éziimler

olarak diigtintiliir.

5. Adim kriterlerin belirlenmesi: Amag ve hedeflere yonelik alternatifleri karsilastirmak ve
alternatifler arasinda bir ayrim yapabilmek i¢in bazi kriterlere ihtiya¢ duyulur. Bu adimda

ithtiya¢ duyulan kriterlerin belirlenmesi gergeklestirilir.

6. Adim karar verme ydnteminin veya aracimin belirlenmesi: Genel olarak, bir karar
probleminin ¢6ziimii igin her zaman ¢ok ¢esitli yontemler veya araglar bulunur. Uygun bir
yontem veya aracin se¢imi somut karar problemine ve karar vericilerin tercihlerine bagl olarak

degisiklik gosterir.
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7. Adim kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi: Karar vermenin se¢im agamasi bu
adim ile baglamaktadir. Bu adimda, segilen yontem veya aracin destegiyle belirlenmis kriterler
kullanilarak amaglara yonelik alternatifler degerlendirilir ve gecici bir karar verilir.

8. Adim tamimlanan probleme yonelik ¢oziimiin gegerliligi: Bu adimda gegici olarak segilen
alternatifin dikkate deger olumsuz sonuglari ¢ikmazsa se¢im gergeklestirilir. Bununla birlikte,
uygulanan karar verme yontemi veya araci tarafindan segilen alternatifler her zaman karar
probleminin ihtiyaglarina ve amacina gore dogrulanmalidir.

9. Adim problemin uygulamasi: Bu adimda karar problemi i¢in elde edilen ¢6ziim kullanilir.

3.2. Karar Verme Tiirleri

Bu boliimde kriter sayilarina, karar ortamlarina, karar verici durumlarina ve yapilarina gore

karar verme gibi yaygin olarak kullanilan karar verme tiirlerinden bazilarina deginilmistir.

3.2.1. Kriterlere gore karar verme

Kriterlere gore karar verme tek kriterli karar verme ve ¢ok kriterli karar verme olmak iizere iki

temel baslik altinda incelenmistir.

Tek kriterli karar verme

Karar verme siirecinin adimlari1 arasinda yer alan kriter se¢ciminde, tek bir kriter iizerinden
cozlime gidilmesini yani karar vericilerin tek bir kriter {izerinden karar vermesini ifade eder.
Dogrusal programlama tek kriterli karar almaya ornek olarak gosterilebilir. Dogrusal
programlama destegi ile karar vermede Oncelikle giderlerin minimuma indirilmesi ya da
faydanin maksimuma ¢ikarilmas:t beklenir. Giderleri minimuma indirmeye maliyetlerin
minimizasyonu, faydayr maksimuma g¢ikarmaya ise kar maksimizasyonu Ornek olarak

verilebilir [61].
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Cok kriterli karar verme

Mevcut bir alternatif setini degerlendirmek icin tek bir kriterin yetersiz oldugu siklikla ifade
edilmektedir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in ortaya ¢ikan c¢ok kriterli karar verme (CKKYV),
karar alternatiflerinin ¢ok sayida kriterlere gore analiz edildigi operasyonel bir arastirma

alanidir [62].

CKKYV yontemleri; 1960’11 yillarda, karar verme islemine yardimci olacak bir takim araglarin
gerekli goriilmesiyle gelistirilmeye baslanmistir. CKKV yontemleri bilim alaninda, is
diinyasinda, devletlerde ve miihendislik alaninda karar verme metodolojisinde kullanilan en
yaygin yontemlerdir. CKKV yontemleri karar verme siirecinde karar vericiler tarafindan
alimacak kararlarin kalitesini gelistirmek i¢in, karar vericilerin daha agik ve anlasilir, daha
mantikli ve daha etkili kararlar vermelerine yardime1 olmaktadir. CKKV yontemlerinin, esnek
iiretim sistemleri, plan/diizenleme (layout) dizaynu, liretim sistemleri entegrasyonu ve teknoloji

yatirim kararlarimin degerlendirilmesi vb. birgok uygulama alani bulunmaktadir [63][64].

Literatiirde CKKV yontemleri ¢cok amagli karar verme (CAKV) ve ¢ok nitelikli karar verme
(CNKYV) olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. CAKYV sinirsiz veya ¢ok sayida alternatif secenek
ile araliksiz ya da tamsayili bir alanda belirlenmis karar degiskenlerine sahiptir. Belirlenecek
en 1yl alternatifin karar vericilerin kisitlamalart ve tercih Onceliklerini karsilamasi
gerekmektedir. Diger taraftan, CNKYV ise sinirli ve dnceden belirlenmis alternatif segenek ile
aralikli bir alanda belirlenmis karar degiskenlerine sahiptir. Bu yontem ile belirlenecek en iyi

alternatifin de karar vericiyi tercihleri dogrultusunda tatmin etmesi beklenir [65].

Genis bir uygulama alanina sahip olan CKKYV ile ilgili bazi temel kavramlar asagida belirtildigi
gibidir [66]:

Kriterler: Kabul edilebilirligi test etmek igin yargilarin standartlarini ya da kurallarii

sekillendirir. Kriterler CKKYV literatiiriinde amaclar1 ve/veya nitelikleri temsil eder.

Amaglar: Karar vericilerin (KV) isteklerinin bir yansimasidir. Amaclar KV’lerin yogunlastigi
yonii gosterir. Bu baglamda CAKYV problemleri, KV cilerin amaglarini optimize edebilen veya

bu amaglar1 tatmin edici bir sekilde karsilayabilen alternatiflerin olusturulmasini saglamalidir.
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Hedefler: KV tarafindan belirli bir zaman ve mekanda arzu edilen noktaya ulagsmay1 tanimlar.

Amaglar arzu edilen istikameti, hedefler ise ulasilmak istenen seviyeyi ifade eder.

Nitelikler: Alternatiflerin karakteristik 6zelliklerinden, niteliklerinden ve performans
parametrelerinden olusur. Buna gére CNKV problemleri, 6nceden belirlenen alternatiflerin

niteliklere gore degerlendirilerek en iyi alternatifin secimini ifade eder.

Alternatifler: CAKV ve CNKV modellerinin olusturulmasinda en 6nemli aktordiir. Sinirh veya

siirsiz alternatif arasindan her zaman “en iyi” alternatife ulasilmasi hedeflenir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin amaci, bir takim degerlendirme kriterlerine gore, en
yiiksek skoru alan alternatifi segmektir. Asagida en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin bir 6zeti yer almaktadir [67]:

Analitik hiyerarsi siireci (analytic hierarchy process): Saaty tarafindan gelistirilen ilk ¢ok
kriterli karar alma yontemidir. Karar, en iistten en alta dogru hiyerarsik olarak boliinerek
problem yapilandirilir. AHP’de en iist kademede amag yer alir, orta kademede kriter ve alt
kriterler, hiyerarsinin en alt kademesinde ise alternatifler yer alir. Uzman ve karar vericilerden
elde edilen girdilerle, ikili karsilastirma yapilarak en ytiksek skora gore alternatifler siralanir ve

en iyi alternatif secilir.

Analitik ag siireci (analytic network process): ANP’nin genel isleyisi AHP’ye benzemektedir,
her ikisi de Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHP nin kullanim1 ve uygulamasi kolay olmasina
ragmen, tek yonli iliski karakteristiginden dolayr ¢ogu karmasik problemlerin ¢oziimiinde
yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte ANP ise problemi, alternatifler ile kriterler arasindaki
karmasik iliskileri biitlin unsurlari ile birbirine baglayabilen bir ag olarak ele alir. Cheng ve Li

deneysel bir ¢alismada ANP kullanimini tanimlamislardir.

PROMETHEE (preference ranking organization method for enrichment evaluation): Bu
yontem, kullanim1 kolaylastirmak ve karmasikligi azaltmak i¢in  gelistirilmistir.
PROMETHEE alternatifleri siralamak i¢in tistlinliik ilkesini kullanir ve alternatiflerin ¢ok

sayida Ki kriterleri ile ilgili siralama yapmak igin alternatiflerin ikili karsilastirmasini yapar.
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ELECTRE (the elimination and choice translating reality): Bu yontem, hem niceliksel hem de
niteliksel farkli kriterleri ele alarak alternatiflerin tamamiyla diizenlenmesini saglar. Bu
yontemde analiz, alternatifler arasinda ki iligkinin Gstiinliigii izerine odaklanir. Ayni1 zamanda
iistiinliik iliskilerine ve fikir uyumundan istifade etmeye dayalidir. Ustiinliigii alternatifler
arasinda ikili karsilastirma yaparak belirler. ELECTRE yontemine zamanla ELECTRE I, 11, I1I,
IV yontemleri de dahil edilmistir.

TOPSIS (the technique for order preference by similarity to ideal solutions): Bu yontemin
temel amaci, tiim kriterler igerisinde en iyi degeri alan alternatiflerden birini segmektir. Bu

deger pozitif ideal ¢6ziime en yakin negatif ideal ¢6ziime ise en uzak olan degerdir.

Genel olarak ¢ok kriterli karar verme yontemleri karar vericilerin en etkili ve rasyonel kararlar

almasina destekte bulunmak i¢in 4 temel adimi izler. Bu adimlar asagida belirtildigi gibidir

[67]:

Karar siirecini yapilandirma, alternatif se¢imi ve kriterlerin belirlenmesi,
Kriterler aras1 6diinlesimi gdsterme ve kriterlerin agirliklarini belirleme,

Kabul edilebilir 6diinlesimlere iligkin deger yargisi olusturma ve degerlendirme,

A W N R

Nihai toplam1 hesaplama ve karar alma.

CKKV yontemleri literatiirde yaygin bir sekilde karar problemlerinin ¢oziimiinde
kullanilmaktadir. Cok cesitli alanlarda kullanilan bu yontemlere bir kisim yazarlar biiyiik bir
ragbet gosterirken bir kisim yazarlar ise elestirmektedir. Elestirel arastirmacilar, bu yontemlerin
dogru olan seyi yanlis, yanlis olan seyi ise dogru gosterebilme kabiliyetiyle miinipiilasyona acik
oldugunu ve dolayisiyla giivenilir sonuglar vermede kuskulu oldugu savini desteklemektedirler.
Aksi yonde diisiinen ve ¢ogunlukta olan diger kesim ise, bu yontemlerin seffaf, sistematik,
uygulanabilir, tarafsiz vb. 6zellikleriyle birden fazla kriter ve birden fazla amag¢ olan bir¢ok

alanda basariyla uygulanarak giivenilir sonuglar verdigini ileri siirmektedirler [68].
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3.2.2. Karar ortamlarina gore karar verme

Karar analizi, alternatiflerin en iyisini segmek icin akilci bir siirecin kullanilmasiyla ilgilenir.
Secilen bir alternatifin “iyiligi” karar durumunun taniminda kullanilan verinin kalitesine

baglidir. Bu durumda, bir karar verme siireci asagidaki {i¢ siniftan birine girebilir [69]:

1. Verinin deterministik olarak bilindigi belirlilik ortaminda karar verme.
2. Verinin olasilik dagilimlariyla yayimlanabildigi risk ortaminda karar verme.
3. Verinin, karar siirecindeki iliski derecesini temsil eden bagil agirliklara atanamadigi

belirsizlik ortaminda karar verme.

Belirlilik altinda karar verme

Karar vericilerin, verdikleri karar sonucunda ortaya g¢ikacak olan durum tam anlamiyla
biliniyorsa, belirlilik ortaminda karar verme durumu s6z konusudur. Belirlilik altinda herhangi
bir kararin verilebilmesi i¢in karar verme problemindeki biitiin hareket bi¢imlerinin sonuglari
ve bu sonuclarin doguracag hangi olasi1 durumun meydana geleceginin kesinlikle bilinmesi
gerekir. Karar vericiler, mevcut alternatiflerin her birinin hangi sartlar altinda gerceklestigi ve
bu siirece iligkin davraniglarin doguracagi sonuglar konusunda tam ve kesin bir bilgiye sahiptir.
Karar vericiler deterministik yontemler kullanarak optimal sonuglara ulasir ve bu sonuglara
gore karar verirler [70]. Belirlilik altinda karar vermeye 6rnek olarak dogrusal programlama
verilebilir. Bu modeller, alternatiflerin kendi aralarinda iyi tanimlanmig matematiksel dogrusal

fonksiyonlarla iliskilendirilebilecegi durumlara uygundur [69].

Risk altinda karar verme

Yoneticilerin olaylar1 siralayarak olasiliklarini bildigi varsayildiginda, belirlilik altinda karar
vermeden daha az fakat belirsizlik altinda karar vermeden daha ¢ok bilgi elde mevcuttur. Bu
ortalama durumda beklenen deger karar kurali kullanilmaktadir. Beklenen degerler sonuglarin
olasiliklariyla agirliklandirilarak ve toplanarak elde edilir. Elde edilen beklenen degerler
arasinda en 1yi beklenen degerli alternatifin (kar i¢in en yiiksek ve gider icin en diisiik) se¢imi

yapilir [71].
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Belirsizlik altinda karar verme

Belirsizlik altinda karar vermede, karar verici doganin sundugu olaylarin olasiliklar1 hakkinda
kesin bir bilgiye sahip degildir. Yani olaylara ait gerceklesme olasiliklar1 bilinmiyorsa,
belirsizlik altinda karar vermeden bahsedilebilir. Belirsizlik altinda karar verme siirecinde karar
vericilerin kisisel bilgileri, tecriibeleri, bagli oldugu organizasyon politikas1 biiyiik rol

oynamaktadir. Belirsizlik altinda karar verilirken, karar vericiler asagidaki adimlari

uygulamalidir [72]:
1. Oncelikle ele aliacak problem agik¢a tanimlanmali
2. Bilgiyi toplamak i¢in mevcut tiim olas1 segeneklerin listesi olusturulmali
3. Ortaya ¢ikabilecek tiim olasi olaylar listelenmeli
4. Olaylar ve bu olaylara ait farkl alternatif hareket bi¢cimlerinin getirilerini gosteren kar-

zarar tablosu olusturulmali

o

Karar yontemi belirlenmeli

6. Belirlenen yontem uygulanmali ve karar verilmelidir.

3.2.3. Karar verici durumuna gore karar verme

Karar verici durumuna gore karar verme bireysel karar verme ve grup Karar verme olmak {izere

iki temel baslik altinda incelenmistir.

Bireysel karar verme

Gilinlik yasamda bireysel karar vermenin Onemi; aile biitgesinin diizenlenmesi, viicut
agirhigmin boy ve yasa gore izlenmesi, karsilagilan bireysel bir problem karsisinda kKarar verme
stiresine girilmesi, hastalik sirasinda viicut sicakligmin ve tansiyonun Ol¢iilmesi, bunlarin
sonuglarimin normal istatistiklerle karsilastirilmast ve gereken Onlemlerin alinmasi, vb.
ihtiyaglarin hayatimizda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Ancak belirsizlik altinda verilecek
en kiiciik boyuttaki bir kararda bile, dort olast durumdan bahsedilebilir. Bu olas1t durumlardan
ikisi dogru, ikisi ise yanlis karar verme durumudur. Ornegin, sabah evden ¢ikarken yanimiza
semsiye alip almayacagimiza iligskin verecegimiz karar i¢in bile, bu dort olas1 durum gecgerlidir.

Bahsedilen 6rnekle ilgili dort olasi karar verme durumu asagida belirtildigi gibidir [73]:
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Yagmurun yagmayacaginin diisliniilmesi ve yagmurun yagmamasi: Dogru karar
Yagmurun yagacaginin diisiiniilmesi ve yagmurun yagmasi: Dogru karar
Yagmurun yagacaginin diigiinliilmesi ve yagmurun yagmamasi: Yanls karar

Yagmurun yagmayacaginin diisiiniilmesi ve yagmurun yagmasi: Yanls karar

Grup karar verme

Etkili ve uygun bir ortak karar alabilme insanlik i¢in vazgecilmez bir dnkosul olarak kabul
edilebilir. Uygarlik i¢in belirtilen anlam1 diisiiniildiigiinde, grup karar vermenin hem bireyler
hem de isletmeler i¢in hayati derecede 6nemli oldugunu s6ylemek miimkiindiir [74]. Grup karar
verme “birden fazla kisinin bulundugu bir karar durumu” olarak tanimlanmaktadir. Grup
iiyelerin kendine 6zgii tutum ve davraniglar1 vardir. Bu 6znellikten dolayi, grup iiyeleri ortak
bir problemin varligini kabul ederek buna yonelik ortak bir karar almaya ¢alisirlar. Grup karar
verme siirecinde genellikle bir¢ok belirsiz faktor goriiliir. Bu faktorlerden bazilari, grup karar
verme slirecinde, rasyonel ya da politik grup karar modeli belirlendikten sonra ortaya
cikabilecek ii¢ belirsiz durumdur. Bunlar: karar vericilerin rolleri, alternatiflerin tercihi ve
degerlendirme kriterlerine iligkin belirsizlikler seklindedir [59]. Bulanik ortamlarda karar
alirken, karar vermenin sonucu bu belirsiz ve kesin olmayan faktorlerden 6nemli derecede
etkilenir [75]. Bu baglamda bulanik grup karar vermenin buna benzer belirsiz ortamlarda, etkili
ve tatmin edici bir grup karari almada grup iiyelerine giiglii bir sekilde yardimci oldugu

sOylenebilir.

Grup karar vermenin isletmeler icerisinde yer alan karar gruplarina (karar komitesi) daha
faydali olabilmesi i¢in birtakim Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu o6zellikler asagida

belirtildigi gibidir [59].

e Grup, karar verme gorevini yerini getirir.

e Grup karari, problem ¢6ziimii i¢in fikir liretmekten iiretilen ¢éziimii uygulamaya kadar
biitiin siireci kapsar.

e Grup lyeleri ayn1 veya farkli yerlerde olabilir.

e Grup lyeleri ayn1 veya farkli zamanlarda calisabilir.

e Grup tliyeleri isletme icerisinde ayni veya farkli departmanlarda galisabilir.

e Grup, yonetimle ilgili herhangi bir seviyede olabilir.
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e Grup karar verme siirecinde, grup tiyeleri arasinda fikir ¢atismasi olabilir.

e Karar gorevinin kisa slirede tamamlanmasi gerekebilir.

e Grup tliyeleri karar gorevlerinde yeterli bilgiyi elde edemeyebilir.

e Bir karar i¢in gerekli olan veri ve bilgiye, isletme i¢i veya isletme dis1 kaynaklardan

erisilmesi gerekebilir.

Son olarak grup karar vermenin bireysel karar vermeye gore ne gibi avantajlar sagladiina
deginmenin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore bireysel karar vermeye gore grup

karar vermenin avantajlart sunlardir [66]:

e Grup karar verme, grup icerisinde yer alan kisilerin her tiirlii entelllektiiel birikiminden
faydalanilmasi agisindan bireysel karar vermeye iistiinlitk kurmaktadir.

e Grup karar verme, ¢esitli uzmanlarin katilimiyla karara iligkin elde edilen ve islenen
biiyiik miktardaki bilgiye dayali is yiikiiniin grup iiyeleri arasinda dagilimini saglayarak
daha rahat bir ¢alisma imkan1 saglar.

e Grupta yer alan herhangi bir grup tiyesi kisisel ¢ikarlarini isletmenin ¢ikarlarindan {istiin
tutmaya calisirsa, grup buna tepki gdosterir ve nihai karari isletmenin cikarlari

dogrultusunda verir.

3.2.4. Yapilarina gore karar verme

Yapilarina gore kararlar yapilandirilmamis, yapilandirilmig ve yari yapilandirilmig kararlar

olarak siniflandirilmaktadir.

Yapilandirilmamis kararlar

Karar vericinin problemi ¢d6zmek i¢in muhakeme, degerlendirme ve sezgisini kullanmasi
gerekmektedir. Bu kararlarin her biri, alisilmamis, 6nemli ve rutin olmayan kararlardir ve
onlarla ilgili kararlar verilirken iyi anlasilmis veya daha Once kararlastirilmig herhangi bir
prosediir bulunmamaktadir [60]. Ayn1 zamanda yapilandirilmamis kararlar, karmasik, dnemli
ve tekrarlanmayan problemlerle ve firsatlarla ilgili kararlardir. Her yeni durumla ilgili yeni bir
karar alma ihtiyacinin dogas1 geregi, alternatiflerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve en

lyisinin se¢ilmesi ve uygulanmasi gibi asamalardan gegilmesi gerekmektedir. Bu tip kararlar
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yonetici kabiliyetine gore, hem isletme hem de yonetici gelecegi agisindan firsat veya tehdide

dontigebilir [56].

Yapilandirilmis kararlar

Y apilandirilmamis kararlarin tersine, basit, genel, sik sik karsilasilan ve ¢6zlim yollar1 6nceden
belirlenmis kararlardir. isletmeler rutin olarak tekrarlanan durumlarda verilecek kararlar icin
kurallar, politikalar ve ayrintili prosediirler gelistirirler. Boylelikle alternatiflerin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve yeni kararin verilmesi i¢in ayrilan zamani daha efektif kullanarak

isletmenin verimliligini arttirmaya caligirlar [56].

Yan Yapilandirilmis kararlar

Cogu kararlar, her iki karar tiirliniin bir unsurudur ve yar1 yapilandirilmis kararlar olarak
adlandirilirlar. Problemin sadece bir boliimii, kabul gormiis bir prosediir ile elde edilen belirgin
bir cevaba sahiptir [60].

Genel olarak yapilandirilmamis kararlar isletmenin st diizey yonetim kademelerinde,
yapilandirilmis kararlar alt diizey yonetim kademelerinde, yar1 yapilandirilmig kararlar ise orta

diizey yonetim kademelerinde daha ¢ok goriilmektedir.

3.3. Kararsizlik Nedenleri ve Sonug¢lar:

Y oneticilik isinin temelde karar verme olarak tanimlanmasina ragmen zaman zaman yoneticiler
herhangi bir konuda alinmas1 gereken kararlarda kararsiz bir tutum igerisine girmekte ve bir
se¢im yapamamaktadirlar. Isletmelerde karar verici durumunda olan yéneticileri kararsizlia

iten faktorler asagida belirtildigi gibidir [76]:

e Bilgi enformasyon ve veri yetersizligi yiiziinden, karar verici amag belirlemek veya
sorun tanimlamak icin gerekli bilgiden yoksundur. Bu nedenle karar verme siirecini
isletemiyor olabilir.

e Amaclar veya problemler agik¢a belirtilmedigi icin alternatifler arasinda bir se¢im
yapmak zorlagabilir.

o Alternatifler yetersiz ve tatmin edici olmaktan uzak olabilir.
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e Secim kriteri belirsiz olabilir.

e (oziim alternatifleri birbirine ¢ok yakin oldugu ic¢in karar verici se¢im yapmakta
zorlanabilir.

e Karar verici karar siirecini kullanma yetkisine sahip olmayabilir. Dolayisiyla karar
vermek durumunda olmayabilir.

e Karar verici verecegi kararin uygulamada yaratacagi muhtemel sorunlardan dolayi
tercihte bulunmakta zorlanabilir.

e Tercih edilen alternatifin olumsuz bir neticeyle sonuglanmasi halinde katlanilmasi
gereken zararlar ve sorumluluklar nedeniyle karar verici tercih yapmakta zorlanabilir.

e Karar verici risk almak istemeyebilir. Bundan dolayr riski yiiksek alternatifler
karsisinda se¢cim yapmakta zorlanabilir.

e Karar verici kisilik 6zellikleri itibariyle “kararsiz” bir karakterde olabilir.

e Karar verici herhangi bir secimde hata yapma olasilig1 ve elestirilme korkusuyla
kararsiz kalabilir.

e Karar vericinin ¢ikarlariyla isletme c¢ikarlar1 c¢atisabilir. Bu nedenle karar verici

cekimser kalabilir.

Bu ve buna benzer kararsizlik nedenlerinden dolay: karar vericiler kararsiz bir tutum igerisine
girebilirler. Yonetimde karar vermenin en 6nemli sonucu zaman maliyetinin islemesidir.
Zamaninda verilmeyen kararlar ve yapilmayan tercihlerden dolayr isletmeler ¢ok biiyiik
kayiplar yasayabilir. Bu kayiplar1 telafi etmek i¢in ise daha fazla kaynak ve daha fazla zaman
gerekebilir [76].
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4. BULANIK COK KRiTERLI KARAR VERME

Cok kriterli karar verme (CKKYV), karmasik miihendislik problemlerine modelleme yoluyla
¢ozlim saglayan metodolojik bir aragtir. Karar vericiler, CKKV problemlerinde eksik ve
belirsiz bilgilerden kaynaklanan birgok sorunla karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu sorunlar, ele
alman problemlerin karakteristik yapilarindan dolay1r bu tiir bilgilere daha fazla ihtiyag
duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Bu noktada, bahsedilen sorunlara ¢6ziim getirebilmek
icin bulanik kiime yaklasimlar1 ortaya ¢ikmistir. Bulanik kiime yaklasimlari insan bilgisinin
modellenmesi  gerektiginde ve insan degerlendirmelerine ihtiyag duyuldugunda
kullanilmaya uygundur. Yillar icerisinde CKKV problemlerinin ¢dziimiinde bulanik kiime
teorisi basarili bir sekilde uygulanmistir. CKKV bulanik kiime teorisinin genis bir uygulama

alani buldugu dallardan biri olarak ifade edilmektedir [77].

Bulanik ¢ok kriterli karar verme, insanlarin etkili bir sekilde karar alma siirecinde, dogasinda
olan izlenim, belirsizlik ve 6znellikle iliskili bir yaklagimdir. Bulanik ¢ok kriterli karar
verme sistematik bir tedarik¢i secim siireci gelistirmek icin teknik, ekonomik ve performans
kriterlerini ortaya ¢ikarmak ve bu kriterleri dnceliklendirmek i¢in gereklidir. Tedarikg¢i se¢im
problemlerinde genellikle birden fazla kriter yer alir ve bu kriterler normal sartlar altinda
birbiriyle ¢elisen veya zit olan kriterlerdir. Bu yiizden bulanik ¢ok kriterli karar verme

yontemleri uygun tedarik¢i seciminde anahtar bir rol oynamaktadir [78].
4.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik dogrusal olmayan, karmasik, modellemesi gii¢ ve bilgilerin niteliklerinin
belirsiz veya kesin olmadig1 durumlarda proseslerin kontroliinde olduk¢a basarili bir metot

olarak kullanilmaktadir [79].

Bulanik mantik, gercek diinya problemlerine ¢6ziim iiretmede daha gercek¢i oldugundan
dogrusal olmayan denetim igin alternatif bir yaklagim olarak ortaya c¢ikmistir. Kurallar,
tiyelik fonksiyonlar1 ve sonuca varma islemi sistemlerin dogrusal olmayan karakteristikleri
olarak kabul edilir. Bulanik mantik yaklagiminin kullanimi sistem performansinin artmasi,

uygulamanin basitlesmesi, mali giderlerin azaltilmasi vb. bir¢ok katki saglayabilir [80].
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Klasik sayisal mantikta, bir eleman herhangi bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Diger bir
ifadeyle bir elemanin iiyelik derecesi ya 1’dir ya da 0’dir. Klasik mantiktaki bu ikili mantik
sistemine alternatif olarak bulanik mantik, ¢ok degerli bir mantik sistemini onerir. Klasik
mantikta siyah ve beyaz diinyalar vardir, ancak gergek hayat problemleri hi¢cbir zaman bu
kadar net olamaz. Bulanik mantik gercegin her zaman bu kadar kesin olamayacagini ve

dogrunun bir derecesi oldugunu ifade eder [81].

Giliniimiizde kontrol sistemi uygulamalarinda bulanik mantik ile denetim O6nemli hale
gelmistir. Klasik sayisal (0,1) mantiginin 6tesine gegmis bir yaklasim olan bulanik mantik,
bu iki deger arasinda c¢ok seviyeli degerler iiretebilmesi sonucunda denetimin daha dogru

kararlar liretmesini, boylece performansin ve verimin artmasini saglamaktadir [82].

4.2, Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi 1965 yilinda L.A. Zadeh tarafindan yeni bir yaklasim olarak ortaya
konulmustur. Bu yaklasim zaman igerisinde bircok aragtirmaciya Onemli katkilar
saglamistir. Bulanik kiime teorisi onemli bir problem modelleme ve ¢6ziim teknigi olarak

kabul edilmektedir [77].

Cogu zaman, gergek fiziksel diinyada karsilasilan nesnelerin tam olarak tanimlanmuis iiyelik
kriterleri yoktur. Ornegin, hayvan sinifi acik bir sekilde kopekler, atlar, kuslar vb.
icerdiginden onlarin iiyelikleri kapsamina net bir sekilde kayalar bitkiler vb. dahil edilmez.
Bununla birlikte, denizyildizi, bakteri vb. nesneler hayvanlar sinifina gore belirsiz bir statiiye
sahiptirler. Ayn1 tiirden belirsizlik 1’den biiylik olan tiim gergek sayilarin sinifi ile iliskili
olarak 10 gibi bir say1 i¢inde gegerlidir. Net bir ifadeyle “1’den biiyiik olan gercek say1
smifi”, “gilizel kadin sinifi”, “uzun boylu erkek smifi” gibi kiimelerin higbiri olagan
matematiksel anlamda smif veya kiime olusturmamaktadirlar. Bu tiir yanlis tanimlanmis

“smiflar” insan diislincesinde, 6zellikle de model olusturma, bilgi iletisimi ve soyutlama

alanlarinda hayati bir rol oynamaktadir [83].

Zadeh yukarida belirtilen tiirden yanlis siniflandirmalar yerine kullanilabilecek alternatif bir
yaklasim olan “bulanik kiime” kavramini ileri siirerek siradan kiimeler icin kullanilan
cerceveye bircok agidan benzerlik gdsteren yeni bir goriis ortaya koymustur [83]. Bulanik

goriis temel olarak, insan yargilarinin belirsizligi, ikilemi ve 6znelligini ¢6zmede karar verici
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tarafindan sayisal rakamlar yerine dilsel ifadeler kullanilmasina dayanmaktadir [42]. Diger
bir ifadeyle bulanik kiime teorisi az, sik, orta, diisiik, ¢cok, bircok gibi dilbilimsel yapilari
kullanarak dereceli veri modellemesini gergeklestirmektedir. Bdylece olaylarin
modellenmesinde daha gergeke¢i ve dogala yakin sonuclarin elde edilmesini saglamaktadir.
Bununla birlikte, belirsiz bilgileri isleyebilme ve kesin rakamlar ile ifade edilemeyen
durumlarda karar vermeyi kolaylastirmaktadir [84]. Bu yeni yaklasimin daha genel olmakla
birlikte potansiyel olarak daha genis uygulama alanlarina sahip olabilecegi ve 6zellikle de
model siniflandirilmas1 ve bilgi isleme alanlarinda uygulanabilirliginin daha fazla
olabilecegi, ileri siiriildigi yillarda belirtilmistir. Bu yaklasimin  giiniimiizde
kullanilabilirligine ve uygulama alanlarina bakildiginda bu Ongdriiniin gercgeklestigini
soylemek miimkiindiir [83]. Klasik kiime teorisinde bir varlik kiimenin elemanmidir ya da
degildir. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse, varlik kiimenin eleman1 oldugunda “1”
elemani olmadiginda ise “0” degerini almaktadir. Bulanik mantiktaki kiimeler yukarida
Zadeh’inde belirttigi gibi klasik kiimelerin genigletilmis halidir. Bulanik varlik kiimesinde
her bir varligin iiyelik derecesi vardir. Varlik tliyelik derecesi [0,1] araliginda herhangi bir
deger alabilir. Uyelik derecesi p(x) ile gdsterilir. Oregin; yiiksek ates probleminin bulanik
kiime teorisine uygulanmasi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Buna gore, cesitli ates derecelerinin

“siddetli ates” bulanik kiimesine liyelikleri asagidaki esitliklerde gosterildigi gibi olabilir:

USA (35°C) = 0, uSA (38°C) = 0.1, uSA (41°C) = 0.9 (4.1)
HSA (36°C) = 0, uSA (39°C) = 0.35, uSA (42°C) = 1 (4.2)
HSA (37°C) = 0, uSA (40°C) = 0.65, uSA (43°C) = 1 (4.3)

Bulanik mantikta bir deger birden fazla kiimenin elemani olabilir. Atesin siddeti igin
tanimlanmis bulanik kiimeler (diisiik ates, normal ates, yiiksek ates, siddetli ates) ve bu
kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.2°de gosterilmistir. Buna gére 38°C’lik ates degeri
yiiksek ates kiimesine biiylik Olclide liye iken, ayni1 zamanda siddetli ates kiimesine ise az

tiyedir [85].
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Sekil 4.1. Yiiksek ates problemi i¢in klasik kiime ve bulanik kiime yaklasimlari [85]
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Sekil 4.2. Atesin siddeti i¢in tanimlanmis kiimeler [85]

Zadeh’in ileri siirdiigii bu teori 1960 ve 1970’lerde yavas bir ilerleme gostermistir. Fakat
1970’lerin ikinci yaristyla birlikte, bulanik kontrol olarak adlandirilan (1sitma sistemleri,
cimento fabrikalari, vb.) bulanik kural tabanli sistemler vasitasiyla teknolojik siireglerin
kontroliindeki ilk basarili uygulamalar bu alana olan ilgiyi dikkate deger sekilde artirmistir.
Ozellikle Japonya’da, ¢amasir makineleri, video kameralar, vingler, metro trenleri vb.
alanlarda yapilan basarili uygulamalar 1980’lerde bu alana yonelik ilgi ve arastirmalarin
tetikleyicisi olmustur. Bu gelismelerle birlikte 1984°te yaklasik 4000, 2000°de ise
30.000°den fazla bu alana yonelik yayin yapilmistir. Son yillarda bulanik kiime teorisinin iki

ana hat lizerinde, genel olarak asagidaki gelismeleri gosterdigi soylenebilir [86]:
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Teorik geligim: Bulanik kiime teorisi resmi bir teori olarak olgunlastik¢a, daha sofistike bir
hale gelmeye baglamistir. Bulanik kiime teorisi, cebir, graf teorisi, topoloji gibi klasik
matematiksel alanlar1 genellestirme ya da bulaniklastirma yoluyla kucaklayarak orijinal

fikirler ve kavramlar ile genisletilmistir. Bu genisleme ve gelisme halen devam etmektedir.

Pratik geligim: Uygulamaya yonelik bulanik teknoloji gelisimini ifade eder. Bu yaklasimin
zaman igerisinde gelisimiyle birlikte modelleme, problem ¢dzme ve veri madenciliginin bir
araci olarak bir¢ok durumda mevcut yontemlerden daha {istiin oldugu kanitlanmistir. Buna
ek olarak, klasik yaklagimlarin kullanildigi bagka durumlarda ise ¢ekici bir eklenti olarak bu

yaklagimlara problem ¢oziimiinde yardimct olmaktadir.

4.2.1. Bulanik kiimelerin temel karakteristik ozellikleri

Bulanik kiimelerin temel karakteristik ozellikleriyle ilgili tanimlayicilar; normallik,
normalizasyon, destek, merkez, a-keseni, konvekslik ve nicelik olarak ifade edilmektedir.

Bu tanimlayicilar ile ilgili agiklamalar asagida gosterildigi gibidir [66]:

Bulanik kiimenin normalligi: Bir A bulanik kiimesi sup A(x) = 1 sartin1 sagliyorsa normal,
bu sart1 saglamiyorsa anormal bulanik kiime olarak ifade edilir. Bir baska ifadeyle, Bir A

bulanik kiimesinin normal olabilmesi i¢in iiyelik fonksiyonunun 1’e esit olmasi gerekir.

= >

) N <mmm oo

\4

\4

Sekil 4.3. Normal ve normal olmayan bulanik kiime 6rnekleri [66]

Bulanik kiimenin normalizasyonu.: Normalizasyon islemi Norm (A), normal olmayan bir A
bulanik kiimesini normal hale getiren bir mekanizmadir. Bu islem baslangi¢c degerinin

bulanik kiimenin en biiylik degerine boliinmesiyle gergeklesir.
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A(x)

enb(A) (44)

Norm (A4) =

Bulanik kiimenin destegi: Supp A ile gosterilen A bulanik kiimesinin destegi iiyelik derecesi

sifir olmayan elemanlarindan olusur.

Supp (4) = {(x € X|A(x) > 0)} (4.5)

Bulanik kiimenin merkezi: Core A ile gosterilen A bulanik kiimesinin merkezi iiyelik derecesi

1’e esit olan elemanlarindan olusur.

Core (A) = {(x € X|A(x) = 1)} (4.6)
A A A A
1 1

X X

N /)
\/ —

\4

Destek (A) Merkez (A)

Sekil 4.4. A bulanik kiimesinin destegi ve merkezi [66]

Bulanik kiimenin a —keseni: Aq ile gosterilen bir A bulanik kiimesinin a —keseni, tiyelik
degerleri belirli bir esik seviyesine ulasan veya bu esik seviyesini asan evrenin

elamanlarindan olusan bir kiimedir. Burada a € [0,1]dir.

Ay, ={(x € X|A(x) = a)} (4.7)
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Bulanik kiimenin konveksligi : Bir A bulanik kiimesi V x;,x, € X ve 1 € [0,1] asagidaki

kosulu sagliyorsa konveks olarak kabul edilir.

Kosul: - A (Ax; + (1 — A)x, = min(4 (x4),A(x;)) Konveks ve konveks olmayan

kiimeler ait 6rnekler Sekil 4.5°te ve Sekil 4.6’da gdsterilmistir.

A1+ (14)x2)

i b e e — —

>
X1 T X X
Ax1+ (1203
Sekil 4.5. Konveks bulanik kiime 6rnegi [66]
A4 AA
1 1

T N EM A

.a‘i a ;V( ; /

[
[~]
XV

Sekil 4.6. Konveks ve konveks olmayan bulanik kiime 6rnekleri [66]

Bulanik kiimenin niceligi: Sinirli ve sayilabilir X evreninde tanimlanmis ve card (A) ile

gosterilen bulanik kiime A’nin niceligi asagidaki toplam bi¢ciminde ifade edilir.

Card (4) = z A(x) (4.8)

x€X
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4.2.2. Bulanik sayilar

Gergek sayilarin bulanik alt kiimeleri olan bulanik sayilar kavrami, sayisal bilgi i¢erisindeki
belirsizligi  (kesin  olmama) temsil eden giligli bir paradigmadir [87].
M € F(R) olmak iizere bir saymin bulanik say1 olarak ifade edilebilmesi i¢in asagidaki

kosullar1 saglamasi gerekir [88]:

D xo €ERveulxy) =1 (4.9)
2)a € [0,1] (4.10)
Ag =[x, pa, (x) = q] (4.11)

Burada F(R) bulanik kiimenin tamamini, R ise gergek sayilar kiimesini temsil etmektedir.
Bulanik bir saymin [a, b][b, c][c, d] seklinde ti¢ aralig1 vardir. Buna gére, [a, b] artis egilimi,

[b, c] 1’e esit olma egilimi, [c, d] ise 0’¢ esit olma egilimi gosterirler [89].

U b — ——————

a

Sekil 4.7. Bulanik sayi araliklar1 [89]

4.2.3. Ucgensel bulanik sayilar

[IREd
~

Bir saymin bulanik kiimeyi temsil edip etmedigi lizerindeki semboliine bakilarak
anlasilabilir. Eger say1 bulanik kiimeyi temsil ediyorsa iizerinde “~” sembolii olmas1 gerekir.
Sekil 4.8’de bir iiggensel bulanik say1 olan M &rnek olarak gosterilmistir. Bir {iggensel

bulanik say1 basitge (I, m, u) seklinde gosterilebilir. Burada |, m, u sirasiyla, en kiigiik olas1
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deger, en olas1 deger (en iyi deger) ve en biiyiik olasi degeri temsil eder. Bir tiggensel bulanik

sayinin iiyelik fonksiyonu agagidaki gibi tanimlanir [90]:

0, x <l
x—1
_ , [<x<m
u(xlir) = ¢ m-l (4.12)
ypp m<x<u
k 0, xX>u

Hi
10|
' |
M | Mo

|
|
|
|
|
|

0.0 ' M,
m

Sekil 4.8. Uggensel bulanik say1 M [90]

Sekil 4.8’de yer alan I(y) ve r(y) bulanik bir saymin sirasiyla sol ve sag tarafini temsil

etmektedir.

4.2.4. Bulanik sayilarda aritmetik islemler

Bulanik sayilarda yapilan aritmetik islemler, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme seklinde
ele alinmistir. Daha 6nce (I, m, u) olarak ifade edilen bir tiggensel bulanik say1 burada (a,b,c)

seklinde gosterilmistir. Toplama ve ¢arpma ile ilgili islemler agagida belirtildigi gibidir [91]:

Toplama:
(ai,b1,¢1) ® (ay, by, c3) = (aq + ay, by + by, cq + C3) (4.13)

Carpma:
(ay, by, c1) ® (ay, by, c3) = (ag * az, by * by, ¢ * ¢3) (4.14)
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Omegin A ve B iki iiggensel bulanik sayiyr temsil etmek iizere Es. 4.13 ve 4.14’e gore

asagidaki sonuclar elde edilir.

A =(8,10,12) ve B = (4,5,6),

A®B =(8,10,12) ® (4,5,6) = (12,15,18), (4.15)
A®B = (8,10,12) ® (4,5,6) = (32,50,72) (4.16)
'y
B I ZeB
10 —— " WA, _ W 2 S @
0.0

456 8 10 12 15 18

Sekil 4.9. Ornek bulanik say1 islemleri [91]

Ornekte verilen iki liggensel bulanik sayiya ait islem sonuglar1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.
Cikarma ve bolme ile ilgili islemler A = (a4, by, ¢;) Ve B = (ay, by, ¢;) olmak iizere asagida

belirtildigi gibidir [92]:

Cikarma:

AOB = (a; —cy, by — by, c; —ay) (4.17)

Bolme:

A@B’—(al by Cl) 4.18
“\¢,’b, a,’ (4.18)
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4.2.5. Bulanik sayilarda iiyelik fonksiyonlari

Bulanik mantikta iiyelik fonksiyonlarimin belirlenmesi gerekir. Belirlenen iiyelik
fonksiyonlar1 dilsel ifade kolayligi saglayacak bolgelerin smirlarini tanimlamada ve
algilayici bilgilerine (gercek bilgiler) ait liyelik agirliklarinin tespit edilmesinde kullanilir.
Uyelik fonksiyonlari, sistem parametrelerini tamimlar. Uyelik fonksiyonlarinin sekli ve
sayistyla 1ilgili herhangi bir smirlama bulunmamaktadir. Bu alanla ilgili literatiire
bakildiginda, ¢alismalarda en fazla kullanilan tiyelik fonksiyonlariin iiggensel, yamuk ve

can egrisi seklinde oldugu gorilmektedir [93].

u u [
11— 1 Ep——— It — =
» X » X » X
0 2 3 Sayilar 0 2 4 Sayilar 0 1 3 4 Sayilar
Klasik (Crisp) kiime Uggensel (Triangular) bulanik kiime Quadratik bulanik kiime
2 L M
1-—- 17=77 17—
» X > X > X
0 2 3 Sayilar 01 5 Sayilar 01 5 Sayila
Trapezoidal bulanik kiime Gaussain bulanik kiime Can egrisi bulanik kiime

Sekil 4.10. Uyelik fonksiyonlarmin alabildigi sekiller [93]

Uyelik fonksiyonlarmin alabilecegi muhtemel temel sekiller Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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4.2.6. Dilsel degiskenler

Dogal veya yapay bir dilde degerleri sayisal olarak degil kelime veya climle olarak temsil
edilen degiskenler dilsel degiskenler olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, “John geng biridir”
ciimlesi “John 25 yasindadir” ciimlesine gore daha az kesinlik ifade etmektedir. Bu
climledeki geng ifadesi yas degiskeninin dilsel degeri olarak kabul edilebilir. Burada “gen¢”
ifadesinin “25” sayisal degeri ile ayni rolii oynadig1 ancak daha az kesinlik ifade ettigi
goriilmektedir. Benzer sekilde ¢ok geng, geng degil, asir1 geng, ¢cok geng degil, ... vb. gibi
ifadeler 20, 21, 22, 23... seklinde gosterilen sayisal degerler yerine dilsel degerler olarak
ifade edilebilir. Yas degiskenin de sayisal karsiliklar1 0, 1,2 ,3 ,4,5.....100 olan degerler yas
icin temel degiskenler olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte bu degiskenlere karsilik gelen
“genc” bulanikligr ifade etmektedir. Temel degisken degerlerinin bulanikligi uyumluluk
fonksiyonu ile karakterize edilir ve [0,1] arasinda ki degerlerden olusur. Ornegin sayisal
olarak 22, 28 ve 35 olan yaslarin “geng¢” olarak belirtilen “bulanik kisitlamasi” ile
uyumlulugu 1, 0,7 ve 0,2 olabilir. Sekil 4.11°de yas temel degiskenine gbre gencin
uyumluluk fonksiyonu gosterilmistir [94].

A uyumluluk

07fF——————-

02—~~~ ———77—

temel degisken

Sekil 4.11. Geng i¢in uyumluluk fonksiyonu [94]

“John gen¢” ifadesi geleneksel olarak John’un erkek simifinin bir iiyesi oldugu anlamina
gelir. Bununla beraber, gengler sinifinin bulanik bir kiime oldugu diisiiniildiigiinde geng
olmayla gen¢ olmama arasinda keskin bir gecisin olmadig1 goriilmektedir. Boyle bir keskin

gecisin olmamasindan dolayi, John geng erkek sinifinin tiyesidir iddias1 kesin matematiksel
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tanimlama (bir iiyesidir) ile tutarsizlik gostermektedir. Bu noktada, buna benzer zorluklarin

asilmasinda dilsel degiskenlerin arastirmacilara yardimci oldugu soylenebilir [94].
4.2.7. Durulastirma

Durulastirma problemi bulanik karar vermede kullanilan her algoritmada ortaya
cikmaktadir. [95]. Durulastirma, bulanik sayilar1 gergek (kesin) sayilara doniistiiren bir
tekniktir. Durulastirma islemi, bulanik olmayan en iyi performans degerini (the Best
Nonfuzzy Performance (BNP)) tespit etmek i¢in kullanilir [96]. Bulanik bir kiimenin
durulagtirilmas1  sonucu elde edilen deger, tercih edilecek alternatife olan giiveni
olabildigince iyi yansitir [95]. Literatiirde en yaygin kullanilan durulastirma yontemleri; en
biiyiiklerin ortalamasi (mean-of-maxima), alan merkezi (center-of-area), ve a-kesimi (a-

cut) olarak yer almaktadir [96].

En biiyiiklerin ortalamasi (mean-of-maximum-MOM): Bu yontemin giivenilirligi zayif fakat
¢oziimi daha kolaydir. Bu yontemde nihai durulagtirma, maksimum yiikseklige sahip tiyelik
fonksiyonu bulanik ¢iktisinin orta noktasi olarak hesaplanir. Es. 3.16’da MOM hesaplama
formiilii verilmistir. Buna gore, n bulanik ¢iktinin sekillendirilmesine katkida bulunan
toplam iiyelik fonksiyonu sayisini, m; iiyelik fonksiyonunun i"" bulanik ¢iktisinin orta

noktasini ifade etmektedir [97].
MOM = Maximum(m;) 1 <i<n (4.19)

Alan merkezi (center-of-area): Alan merkezi veya agirlik merkezi (center of gravity) olarak
da bilinen bu ydntem, en iyi durulastirma yontemlerinden biri olarak kabul edilir. Uyelik
fonksiyonu altindaki alanin agirlik merkezini hesaplayan temel bir durulastirma yontemidir.
Es. 4.20°de beklenen degerin yani durulastirilmis degerin hesaplamasi gosterilmektedir.

Burada, A bir olasilik dagilimini ifade etmektedir [98].

COG(A) = z x.A(x)/Z A(x) (4.20)

Xmin Xmin
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a -kesimi (a - cut): Bu yontem, kriterlerin performans matrisini, bulanik agirliklarini ve her
bir kriter i¢in alternatiflerin aldig1 degerleri hesaplar. Kriterlerle iliskili bulanik agirlik
vektorii ile her bir kriter altindaki alternatiflerin karar matrisi ¢arpilarak ve elde edilen

vektorler toplanarak bulanik agirlikli toplam performans matrisi (P) elde edilebilir [99].

(I, my,uy)

P= (lz,m:Z,uZ) n = alternatiflerin sayisi (4.21)

(an my, un)

@ - kesim yontemi, A ve B gibi iki bulanik sayiy1 A, = [a,—, a, +] Ve B, = [bgy—, by +1]
gibi a — kesimleri acisindan karsilastirmaktadir. Verilen araliklar, A ve B’nin iyelik
fonksiyonlarinin a’dan biiyiik veya esit oldugu alt ve iist sinirlar ifade etmektedir. Eger A,
B’den kiiciik ise a’nin [0,1] araliginda alabilecegi tiim degerleri icin, A < B,a,— < by—,
aq+ < by + oldugu sdylenebilir. @ — kesimi toplam agirlikli performans matrislerini aralik
performans matrislerine doniistiirmek i¢in uygulanabilir. Son olarak, temelde a - kesim
yontemi seg¢ilen bulanik araliktaki belirsizligi hesaplar. Bu durumda daha fazla @ — kesim

incelemesi yapmanin daha giivenilir sonuglar verebilecegi soylenebilir [99].
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4.3. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri sonlu veya sonsuz alternatif arasindan en 1yi alternatifin
secilmesini saglar. Ik bahsedilen problem siiflarinda yani sonlu problemlerde ¢ok nitelikli
karar verme (CNKV- Multiple attribute decision making) yontemleri kullaniimaktadir.
CKKYV alan1 1960’lardan itibaren ¢ok hizli bir sekilde gelisme gdstermistir. 1960°dan bu
yana toplamsal yoOntem, Spearman korelasyon siralama yontemi, ELECTRE,
PROMETHEE, AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, MOORA vb. yontemler bircok
calismada kullanilmistir [100].

Klasik CKKV yontemleri genellikle tiim kriterlerin ve kriter agirliklarinin gergek/kesin
degerlerle ifade edildigini ve alternatiflerin degerlendirilmesinin ve nihayetinde siralamanin
sorunsuz bir sekilde gergeklesebilecegini varsaymaktadir. Ger¢ek hayat problemlerindeki
karar durumlarinda ise bilginin dogasinda bulunan ve belirsizlik igeren kriterlerden dolayi,
klasik CKKV yontemleri uygulamada bircok kisitla karsi karsiya kalabilirler.

Cogu durumda, kriterlerin performansi nitel olarak ya da dilsel terimler kullanilarak ifade
edilebilir, bu ise kesinlikle daha uygun bir yontemin kullanilmasimi gerektirir. Klasik
yontemlerin yetersiz kaldigi bu gibi durumlarin istesinden gelebilmek icin kullanilan
yontemler; bulanik CKKV yontemleri olarak ifade edilebilir. Burada “bulanik™ terimi
genelde, tanimin uygulandigi goézlem setinin iyi tanimlanmis sinirlarimin bulunmamasi
nedeniyle, nitelik veya hedefin net bir sekilde tanimlanamayacagi bir durumu ifade eder

[77].

Literatiire bakildiginda siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde ¢ok sayida bulanik CKKV
yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu boliimde g¢alismada kullanilan, bulanik
TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik TODIM yontemleri ayrintili bir sekilde agiklanmustir.
Genel olarak tedarik¢i se¢iminde kullanilan yontemlere ise ilerleyen boliimlerde daha
ayrintili olarak deginilecektir. Bu ¢alismada CKKYV terimi CNKV yontemlerine atifta

bulunmak i¢in kullanilmistir.
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4.3.1. Bulamik TOPSIS

TOPSIS yontemi literatiirde genis bir sekilde kullanilan popiiler bir CKKV yaklasimidir. Bu
yontem zaman igerisinde bulanik CKKV problemlerinde kullanilarak genisletilmistir [101].
Bu genislemenin sebebi TOPSIS yonteminin karar verme siire¢lerindeki belirsizligi

yakalamada yetersiz kalmasidir [102].

Bulanik TOPSIS o6rnekleri incelendiginde, ilk olarak Tsaur, Chang ve Yen (2002)’in bulanik
olmayan bir CKKV probleminin agirlik merkezini bulaniklastirarak TOPSIS yontemiyle
¢ozdligl goriilmistiir. Chen ve Tzeng (2004) bulanik olmayan bir CKKV yontemini bulanik
integral kullanarak bulanik bir CKKV problemine doniistiirmiistiir. Burada uzaklig
kullanmanin yerine her bir alternatifin goreli yakinligin1 tanimlamak i¢in gri iliski sinifi
kullanmiglardir. Chen (2000) iki bulanik say1 arasinda kesin bir 6klid mesafesi tanimlayarak

bulanik grup karar verme durumlarinda TOPSIS yontemini genisletmistir [101].

TOPSIS yontemi sonlu sayida secenekten bir ¢oziim iiretebilmek i¢in 1981°de Hwang ve
Yoon tarafindan 6nerilen bir CKKV yontemidir. Bu yontem, sec¢ilen alternatifin pozitif ideal
¢oziime en yakin negatif ideal ¢dziime ise en uzak mesafede olmasi prensibine dayanir (Sekil

4.12).

Bulanik TOPSIS yontemi ise degerlendirme ve yargilar igerisindeki belirsizlikle miicadele
edebilmek ve bulanik ortamlarda CKKYV problemlerini ¢6zmek i¢in Chen (2000) tarafindan
onerilmistir. Bu yontemde, bir kriter setine gore secenekler degerlendirilmek zorundadir.
Bununla birlikte karar verici komitenin dogas1 geregi belirsiz, 6znel ve kesin olmayan
degerlendirmeleri icin bulanik kiime teorisi kullanilmali ve dilsel olarak segeneklerin
degerlendirilmesi yapilmalidir. Karar verici komitenin dilsel degerlendirmelerini agiklamak

icin ise tiggensel bulanik sayilar kullanilabilir [106].
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Sekil 4.12. Coziim uzayinda X ile Y alternatiflerinin ideal ve ideal olmayan ¢oziime
uzakliklar1 [107]

Bu calismada siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi icin Onerilen yontemin algoritmasi asagida

belirtildigi gibidir [104] [108]:

Onerilen yontemin ilk adiminda karar vericilerden olusan bir komite olusturulur, komite
olusturulduktan sonra degerlendirilecek alternatifler ve secim kriterleri belirlenir. Bu
adimdan sonra alternatiflerin ve kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan dilsel
degiskenler secilir. Dilsel degiskenler belirlendikten sonra karar verici komite alternatif ve
kriterleri bu dilsel degiskenlere gore degerlendirir. Karar verici komite tarafindan yapilan
degerlendirmeler tiggensel bulanik sayilar seklinde ifade edilir. Calismada karar verici
komite tarafindan alternatiflerin ve Kriterlerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel

degiskenler ve iiggensel bulanik say1 karsiliklar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de gosterildigi
gibidir.

Cizelge 4.1. Kriterlerin 6nem agirliginin belirlenmesinde kullanilan dilsel degiskenler [104]

Dilsel Degiskenler Kisaltma Ucgensel Bulamk Say1 Karsihg
Cok Diisiik CD 0,0,0.1)

Diisiik D 0,0.1,0.3)

Orta Diisiik oD (0.1,0.3,0.5)

Orta 0 (0.3, 0.5, 0.7)
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Cizelge 4.1. (devam) Kriterlerin 6nem agirliginin belirlenmesinde kullanilan dilsel

degiskenler [104]
Dilsel Degiskenler Kisaltma Ucgensel Bulamik Say1 Karsiligi
Orta Yiiksek oYy (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek Y (0.7,0.9, 1.0)
Cok Yiiksek CY (0.9,1.0,1.0)

Cizelge 4.1°de tanmimlanan dilsel degiskenlerin tyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.13’teki gibi

gosterilebilir:

,l'-l'r'l'f-’? 4

0.5

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1
Sekil 4.13. Kriterler i¢in dilsel degiskenlerin tiyelik fonksiyonlari [61]

Cizelge 4.2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler [104]

Dilsel Degiskenler Kisaltma Ucgensel Bulanik Say1 Karsilig:
Cok Koti CK 0,0,1)

Koti K 0,1,3)

Orta Kotii OK (1,3,5)

Orta o] (3,5, 7)

Orta lyi ol (5,7,9)

Iyi I (7,9, 10)

Cok lyi ci (9, 10, 10)
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Cizelge 4.2’de tanimlanan dilsel degiskenlerin tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.14°teki gibi

gosterilebilir.

ix) 4

0.5

1 3 5 7 9 10

Sekil 4.14. Alternatifler igin dilsel degiskenlerin iiyelik fonksiyonlar1 [61]

K tane karar vericiden olusan karar grubunun, alternatiflerin degeri ve kriterlerin 6nem
agirligini her bir kritere gore degerlendirmesi ve bu degerlendirmelerin tek bir degere

indirgenmesi asagida yer alan formiillerde belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

- . - -
X =~ (%5 () ®5(4) - (H)x] (4.22)
1 . ~
Wi =+ LACIRACORER (Hwf] (4.23)
Burada 3?5 , K karar vericinin i. alternatifinin degerlendirilmesini gdsterirken, W]K ise

K’niner karar vericinin degerlendirdigi karar kriterlerinin 6nem agirligini gostermektedir.
Kriter ve alternatiflerin tamamu igin tek bir deger elde edildikten sonra karar probleminin

matrisini su sekilde gdstermek miimkiindiir;

X11 X12 ...... Xln 7
X21 XZZ ...... in
~ Foan Kogey oev e % U ~
D — .31 32 3n w = [Wl' WZ’ ...... Wn] (424)
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Burada, %;;, Vi, j ve W;, icin  j= 1,2,.....,n dilsel degiskenlerdir. Bu dilsel degiskenler
licgensel bulanik sayilar olup, X;; = (aij, b;j, cij) ve w; = (le, WjZ,Wj3) seklinde
tanimlanabilir. D bulamk karar matrisini, W ise Karar Kriterlerinin 6nem agirliklarindan

olusan bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.

Bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim karar martisinin normalize
edilmesidir. Normalize islemi yapilirken, klasik topsis yonteminde kullanilan karisik
normalizasyon yonteminden kaginmak ve gesitli kriter 6lgeklerini kiyaslanabilir bir dlgege
doniistirmek i¢in lineer Olgek doniistirme kullanilmistir. Yani, lineer normalizasyon
yontemi kullanilmistir. Bulanik karar matrisine asagidaki formiiller uygulanarak normalize

edilmis bulanik karar matrisi R elde edilir.
R =[] man i=12...,m  j=12,....,n (4.25)

B ve C karar kriterleri, B fayda kriteri ve C maliyet kriteri olmak iizere,

. a;j bij cij . . ,

fij = (C" , C‘*" ,ﬁ ), Eger j € B ise, ¢ = maxc;j (4.26)
J) J J

fo= (2L, 2L 5, Eger j € Cise, a; = mjna;; (4.27)

Y cij " bij "ayj J i Y

Yukarida deginilen normalizasyon metodu, normalize edilmis iggensel bulanik sayilara ait
olan [0,1] araliginda olma 6zelligini korumak i¢in kullanilmistir. Normalize edilmis bulanik
karar matrisi olusturulduktan sonra karar verici komite tarafindan belirlenen ve
degerlendirilen her bir karar kriterinin farkli 6nem agirligma sahip olabilecegi dikkate
almarak agirliklt normalize bulanik karar matrisi olusturulur. Agirlikli normalize bulanik

karar matrisi agagida belirtildigi gibi olusturulmaktadir;
V = [7] men i=12,....,m J]=12,....,n (4.28)
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Agirhikli normalize edilmis bulanik karar matrisine gore, , Vi, j i¢in ¥ ;; elemanlar
normalize edilmis pozitif tiggensel bulanik sayilardir. Bu adimdan sonra bulanik pozitif ideal
¢cOzim (BPIC (A4*)) ve bulanik negatif ideal ¢6ziime (BNIC (A™)) gecilir. Bu ¢oziimler
asagidaki gibi ifade edilir;

A = (BT e ), (4.30)
A~ = (B, T3, v D7), (4.31)
ﬁj* = mlax{vl-jg,}, v = miin{vl-jl}, i=12,.... ,mve j=12,....,n (4.32)

Her alternatifin BPIC (4*) ve BNIC (A7) ‘e olan uzakliklari sirasiyla asagidaki gibi

hesaplanir.
n

df = Z dy(%:,7]), i=12,....,m, (4.33)
j=1
n

dy = Z dy(9:5,77), i=12,...,m, (4.34)
j=1

Burada, d(.,.) iki bulanik say1 arasindaki uzaklik 6l¢iistinii ifade etmekte olup bu uzaklik
vertex metodu ile bulunmaktadir. Sirasiyla her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve
bulanik negatif ideal ¢oziimden uzakliklarr vertex metodu kullanilarak hesaplanir. Vertex

metodu asagida belirtilen hesaplamalar1 igermektedir.

d(m, ) = \/% [(my —ny)2 + (My — ny)? + (M3 — n3)?] (4.35)

Yukarida deginilen metot ile pozitif ideal ¢ozlime ve negatif ideal ¢dziime olan uzakliklar
belirlendikten sonra, tiim alternatiflerin siralamasini belirleyebilmek i¢in yakinlik katsayilari

hesaplanir (CC;). Her bir alternatifin yakinlik katsayist;
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__di
S di+d;

cc; i=12..,m (4.36)

Es. 4.36’da yer alan formiil ile hesaplanarak bulunur. Yakinlik katsayisinin 1’e yaklagsmasi
herhangi Ai alternatifinin tercih edilme olasiliginin arttigin1 ifade etmektedir. Chen ve
digerleri (2006)’ya gore yakinlik katsayisina gore herhangi bir A; alternatifinin kabul
kosullar1 asagida belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.3. Herhangi bir A; alternatifinin kabul edilme kosulu [108]

Yakinhk Katsayis1 CC; Degerlendirme Durumu

CC; € [0,0.2) Tavsiye Edilmez

CC; € [0.2,0.4) Yiiksek Risk Ile Birlikte Kabul Edilir
CC; € [0.4,0.6) Diisiik Risk Ile Birlikte Tavsiye Edilir
CC; € [0.6,0.8) Kabul Edilir

CC; € [0.8,1.0] Kabul Edilir ve Tercih Edilir

Cizelge 4.3’ de yer alan kabul kosullarina gore, her bir tedarik¢inin degerlendirme durumunu
belirleyebilmek i¢in dilsel degiskenler kullanilabilir. Bununla birlikte, eger herhangi iki
tedarik¢i ayni sinifta yer aliyorsa bu tedarikgileri siralayabilmek icin yakinlik katsayi
degerlerine bakilir ve ona gore bir siralama yapilabilir. Yukarida agiklanan Bulanik TOPSIS

algoritmasinin adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Adim: Oncelikle karar verici komite olusturulur ve daha sonra degerlendirme
kriterleri belirlenir.

2. Adim: Karar verici komite, karar kriterlerini ve alternatifleri dilsel degiskenlerle
degerlendirirler.

3. Adim: Komitenin degerlendirmelerinden sonra dilsel degiskenler liggensel bulanik

sayilara doniistiiriiliir, bu doniistiirme islemi karar kriterlerinin 6nem agirhig ve

alternatiflerin kriterlere gore degerleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanir.

Adim: Bulanik karar matrisi ve normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim: Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziim belirlenir.

N oo g s

Adim: Strasiyla, her bir alternatifin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif
ideal ¢ozlimden uzakliklar1 hesaplanir.
8. Adim: Her bir alternatifin yakinlik katsayisi hesaplanir.

9. Adim: Hesaplanan yakinlik katsayilarina gore, tiim alternatifler siralanir.
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4.3.2. Bulanik VIKOR

Opricovic (1998), Opricovic and Tzeng (2002) , Opricovic and Tzeng (2004) tarafindan
gelistirilen VIKOR (sirpga:ViseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)’un
anlami1 ¢ok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6ziim olarak ifade edilmistir [112]. VIKOR
yontemi karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in gelistirilmistir. Bu yontem
baslangigta elde edilen agirliklarla uzlasik bir ¢6ziim elde ederek segeneklerin bu uzlasik
¢ozlime gore siralanmasini saglar [111]. Burada uzlasik ¢6ziim ile ifade edilmek istenen,
ideale en yakin uygun bir ¢oziim kiimesidir (Sekil 4.15). Uzlasik ile ilgili bir baska kastedilen
sey ise ortak konsensiis tarafindan bir anlagsmaya varilmasidir [113]. VIKOR birbiriyle
celisen kriterlerin oldugu durumlarda bir dizi alternatifin siralamasina ve segimine
odaklanmaktadir. Bu yontem, ¢ok kriterli siralama endeksini “ideal” ¢6ziime “‘yakinlik”
ilkesine dayandirmaktadir. VIKOR, o6zelikle karar vericinin sistem tasariminin en basinda
kendi tercihini tam olarak ifade edemedigi veya hangi tercihte bulunmasi gerektigini
bilemedigi ortamlarda ¢ok kriterli karar vermede faydali bir ara¢ olarak diisiiniilebilir.
Yontem ile elde edilen uzlasik ¢oziim karar vericiler tarafindan kabul edilebilir ¢iinkii
yontem ¢ogunlugun maksimum “grup faydasini” saglarken ayni zamanda “karsit gorislerin”

minumum bireysel pismanligini da saglamaktadir [111].

v

2 £

Sekil 4.15. Ideal ve uzlasik ¢oziimler [111]

Klasik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde oldugu gibi VIKOR yonteminde de kriterlerin
agirliklarinin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Ancak, gercek yasam problemlerinin

bircogunda kesin degerlere ulagsmak giligclesmektedir. Tercihleri iceren insan kararlari
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genellikle muglaktir ve kesin sayisal degerlerle ifade etmeyi zorlastirmaktadir. Bu tiir
problemlerde karar verici, kesin olmayan veya belirsiz bilgiyi de dikkate almalidir. Kesin
olmayan veya belirsiz bilgiyi ¢Oziime dahil etmenin yontemlerinden biri de dilsel
degerlendirmeleri kullanmaktir. Bulanik VIKOR yontemi, bulanik mantigin VIKOR
yontemine uygulanmasidir. Yontem, dilsel degerlendirmeleri dikkate alarak, en iyi ¢oziimii

ve uzlastirict ¢oziimii bulmada rasyonel ve sistematik siiregler sunmaktadir [114].

Bulanik VIKOR yontemi temelde, ¢elisen kriterlerin oldugu ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢ézmek i¢in gelistirilmistir. Bu yontem hem kriterlerin hem de agirliklarin
bulanik kiimeler halinde olabilecegi bulanik ortamlarda problemleri ¢cdzmektedir. Uggensel
bulanik sayilar kesin olmayan sayisal nicelikleri ele almak i¢in kullanilir. Bulanik VIKOR
metodu, herhangi bir alternatifin ideal ¢6ziime olan uzakligini temsil eden bulanik deger

kiimelerini esas alan bir ¢éziim yaklagimi 6nermektedir [115].

Bu ¢alismada siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde ikinci yontem olarak Chen ve Wang (2009)
tarafindan gelistirilen bulanik VIKOR yéntemi 6nerilmistir. Onerilen ydntemin algoritmasi

asagida belirtildigi gibidir [116] [117]:

Onerilen ydntemin ilk adiminda, karar vericilerden olusan bir komite olusturulur, komite
olusturulduktan sonra degerlendirilecek, alternatifler ve degerlendirme kriterleri belirlenir.
Alternatif sayis1 m, degerlendirme kriterleri k, karar verici komitede yer alan karar verici
sayis1 ise n olarak ifade edilebilir. Ikinci adimda, dilsel degiskenler ve bunlarmn ii¢gensel
bulanik say1 karsiliklar1 belirlenir. Belirlenen dilsel degiskenler, cesitli degerlendirme
kriterlerine gore kriterlerin 6nem agirliklarini belirlemek ve alternatifleri derecelendirmek
icin kullanilir. Calismada karar verici komite tarafindan Kriterleri ve alternatifleri
degerlendirmede kullanilan dilsel degiskenler ve tiggensel bulanik sayi1 karsiliklar1 Cizelge

4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterildigi gibidir.

Ugiincii adimda, kriterlerin ve alternatiflerin bulanik agirliklari igin karar verici komitenin
degerlendirmeleri tek bir degere indirgenir. Bu degerlendirmelerin tek bir degere
indirgenmesi, her bir kriterin biitiinlestirilmis bulanik agirhgmnin (n karar verici sayisini

gostermek) Es. 4.37°de yer alan formiilde belirtildigi gibi hesaplanmasiyla gergeklestirilir.
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n
[Z we ] =12 k (4.37)

Her bir alternatifin yani i.’ninci alternatifin j kriterine goére n karar verici tarafindan

degerlendirildigi  biitlinlestirilmis  bulanik agirhigt  Es. 4.38’te  belirtildigi  gibi

hesaplanmaktadir.
1 n
fij = ;[Z jES ] ) i = 1,2, ......... m (4‘38)
e=1

Dordiincii adimda, her bir kriter ve her bir alternatif i¢in biitlinlestirilmis bulanik agirliklt

ortalama degerler elde edildikten sonra, bulanik karar matrisi olusturulur.

—)’E 11 )'Z 19t X 1j
X 21 X g e X 2j
D= X.31 X.32 """ X 3j , =12, m j=12,...... k (4.39)
e m1 X m2 et X mk
VT/]- = [y, Wy, - % j=12, . ... k (4.40)

Burada, X j; j kriterine gore i alternatifinin derecesini, w; ise j’ninci kriterin 6nem agirligin

ifade etmektedir.

Besinci adimda, bulanik en iyi deger (BEID) ve bulanik en kétii deger (BEKD) belirlenir.
Bu degerleri belirleme iglemi Es. 4.41 kullanilarak gergeklestirilir.

f}* = mlaxa? ij , f}_ = miinf ij (441)
Altinct adimda, bulanik en iyi deger ve bulanik en kotii deger hesaplandiktan sonra, biitiin
kriterlere gore i alternatifinin en iyi bulanik degere uzakliginin toplamini ifade eden S; degeri

Ve j’ninci kitere gore i alternatifinin bulanik en kotii degerlere olan maximum uzakligin
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ifade eden R; degeri belirlenir. Bu degerler j = 1,2, ... ... ... k i¢in hesaplanir burada w; ise

kriter agirliklarini ifade etmektedir.

Si
K
Z [ Jj ”)l (4.42)
= ~10
R;
B -1y
= m]ax le . —(fj* — fj_)l (4.43)

Yedinci adimda, algoritmanin bu adiminda 6ncelikle S*ve R* degerleri belirlenir. §* S;’nin
minimum degerini ve bununla birlikte maksimum g¢ogunluk kurali veya maksimum grup
faydasini ifade eder. R* ise, R;’nin minimum degerini ve bununla birlikte karsit goriislerin
minimum bireysel pismanhgmi ifade eder. S* ve R* degerleri elde edildikten sonra Q;
indeksinin hesaplanmasina gegilir. Boylelikle Q; indexi hem grup faydasina hem de karsit

goriislerin minimum bireysel pismanligina dayali olarak elde edilmis olur.

Q; indexi hesaplanirken v kriterlerin gogunlugunun veya maksimum grup faydasinin stratejik
agirhigini, 1-v ise karsit gortislerin bireysel pismanhiginin agirligini ifade eder. Uzlasmact

cogunluk (fikir birligi) i¢in v degeri genellikle 0.5 olarak kabul edilir [115][117].

$* = min$; ) §™ = maxS$; (4.44)
L l
R* = minR; ) R~ = maxR; (4.45)
l L
d=v 2 v a-n]EE (4.46)
i =7 -~ = - = = .
R [ YRR

Sekizinci adimda, bu asamada durulastirma yapilir. Uggensel bulanik say1 Q; durulastirilarak
Q; elde edilir. Durulastirilarak elde edilen Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve
bu siralamada en kiiciik deger en iyi ¢oziim olarak kabul edilir. Yani Q; indeks degeri en

kiiciik olan alternatif en iyi alternatif olarak kabul edilir. Literatiirde bir¢ok durulastirma
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yontemi mevcuttur. Bu g¢alismada Hsieh vd. (2004)’nin yapmis olduklart caligmada
onerdikleri bulanik olmayan en iyi performans degeri (best nonfuzzy performance value)

yontemi kullanilmistir. Buna gore, durulastirma islemi Es. 4.47 kullanilarak gergeklestirilir.

(ci—a) + (b — a) 4

BNPl = 3 a;

(4.47)

Dokuzuncu adimda, Q; indeks degerleri kullanilarak bir uzlasik ¢6ziim belirlenir. Bu uzlasik
¢Oziim en iyi ¢6zlim olarak kabul edilir. Uzlasik ¢oziimii belirleyebilmek i¢in asagida yer

alan iki kosulun uygunlugu kontrol edilir.
Kabul edilebilir avantaj kosulu (Kosul 1):
Q(A") —Q(A) =DQ (4.48)

Burada, A” Q indeks degerine gore siralama listesinde ikinci sirayr alan alternatifi

belirtirken, A’ ise birinci siray1 alan alternatifi ifade etmektedir.
1 y :
DQ = — (DQ =0.25egerm < 4) m = alternatif sayisi (4.49)

Kabul edilebilir tutarlilik kosulu (Kosul 2):

Bu kosul altinda, Alternatif A', S ve/veya R degerlerine gore de yapilan siralamada en iyi

alternatif olmalidir.

e Eger birinci kosul kabul edilmezse ve Q (A™) — Q(A") < DQ olursa 0 zaman A™ ve
A’ ayn1 uzlasik ¢oztimde yer alirlar. Bununla birlikte, A" herhangi bir karsilastirmali
tistiinliige sahip olamaz. Bu yiizden A, A" ... ... ... A™ ‘nin uzlagik ¢ézlimleri ayni

olur.

e Eger 2. Kosul kabul edilmezse A’ karsilastirmali bir Ustiinliige sahip olmasina
ragmen karar vermede tutarlilik yetersiz kalmig olur. Bu sebeple, A’ ve A" ’nin

uzlasik ¢6ziimleri ayni olur.
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Onuncu adimda, bltiin alternatifler arasinda en kiiciik Q; degerine sahip olan alternatif en

1yi ¢oziim olarak yani en iyi alternatif olarak segilir.

Yukarida agiklanan Bulanik VIKOR algoritmasinin adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.

w ™

Adim: Karar vericilerden olusan bir komite olusturulur, degerlendirilecek
alternatifler ve kriterler belirlenir.

Adim: Dilsel degiskenler ve bunlarin tiggensel bulanik say1 karsiliklar1 belirlenir.
Adim: Kriterlerin ve alternatiflerin bulanmik agirliklar i¢in karar verici komitenin
degerlendirmeleri tek bir degere indirgenir.

Adim: Bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim: Bulanik en iyi deger (BEID) ve bulanik en kotii deger (BEKD) belirlenir.
Adim: §; ve R; degerleri belirlenir.

Adim: Oncelikle S*ve R* degerleri belirlenir. $* ve R* degerleri elde edildikten sonra

Q; indeksinin hesaplanmasina gegilir.

. Adim: Durulastirma yapilir.

. Adim: Q; indeks degerleri kullanilarak bir uzlasik ¢6ziim belirlenir.

10. Adim: Biitiin alternatifler arasinda en kii¢liik Q; degerine sahip olan alternatif en iyi

¢ozlim olarak yani en iyi alternatif olarak segilir.
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4.3.3. Bulamik TODIM

TODIM, Portekizcede “interaktif ve gok kriterli karar verme™’ (an acronym in Portuguese
for Interactive and Multi-Criteria Decision Making)’ nin kisaltmas1 olarak ifade edilmektedir
[119]. TODIM, ELECTRE ve PROMETHEE gibi diger CKKV ydntemlerine benzerlik
gostermektedir [120]. Orijinal TODIM yo6nteminin kdkeni beklenti teorisi temeline dayanir
yani beklenti teorisi temelli ¢ok kriterli bir siralama metodudur. Giinlimiizde TODIM

yonteminin genisletildigi bazi ¢alismalar literatiirdeki yerini almistir [121].

TODIM ilk olarak Gomes ve Lima (1992) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Daha sonra zaman
icerisinde farkli alanlarda ¢esitli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmistir. Literatiirde
TODIM yontemiyle ilgili baz1 ¢aligmalar: Gomes ve Rangel (2009) konut 6zelliklerinin
degerlendirilmesi, Gomes ve digerleri (2009) Brezilya’da dogalgaz rezervleri i¢in en iyi
varls yerinin se¢imi, Tseng ve digerleri (2014) yesil tedarik zinciri uygulamalar
degerlendirilmesi, Tosun ve Akyiiz (2015) tedarik¢i se¢imi, Adali (2016) saglik sektoriinde
personel secimi, Wang ve digerleri (2016) lojistik dis kaynak kullanimimnin
degerlendirilmesi, Qin ve digerleri (2017) yesil tedarik¢i se¢imi vb. uygulamali CKKV
analizleri seklinde yer almaktadir. Beklenti teorisine dayanan klasik TODIM yo6nteminde,
oncelikle cok nitelikli bir deger fonksiyonu kullanilarak her bir alternatifin digerlerine oranla
baskinlik derecesi Olgiiliir ve bdylelikle karar vericilerin kaynaga giivenme ve kayiptan
kaginma gibi davranigsal oOzellikleri yansitilmig olur [129]. Davramigsal ozelliklerin
yansitilmast yani karar vericinin psikolojik karakterinin dikkate alinmasi TODIM
yonteminin en biiyiik avantajini olusturur [130]. Son olarak, her bir alternatifin toplam degeri
hesaplanarak alternatiflerin siralamasi elde edilir [129]. Genel olarak TODIM yonteminin
nitel ve nicel kriterler olmak tizere her iki kriter tiirii icinde kullanilabildigini sdylemek

miimkiindiir [131].

Beklenti teorisinde kullanilan ve dolayisiyla TODIM yonteminde de kullanilan deger
fonksiyonu asagidaki ifadeye gore bir gii¢ yasasi seklinde tanimlanmaktadir [132]:

x“ if x>0

v(x) = { —9(—x)/ if x<0 (4:50)
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Deger

Kayiplar - »  Kazanglar

\/

Sekil 4.16. Beklenti teorisinin deger fonksiyonu/TODIM yonteminin deger fonksiyonu
[132][124].

Burada gosterilen o ve f parametreleri sirasiyla kazang ve kaybi temsil etmektedir. €
parametresi ise kazangtan daha ziyade kayiplari temsil etmektedir. Sekil 4.16°da bir beklenti
deger fonksiyonu gosterilmektedir. Beklenti deger fonksiyonunu ifade eden ve S seklinde

gosterilen i¢biikey ve digbiikey sekiller ise sirasiyla kazang ve kaybi gostermektedir [132].

Krohling ve Souza (2012) CKKV problemlerinde bulanik sayilari kullanarak TODIM
yontemini genisletmislerdir. Gergek hayatta proje se¢imi, tagima sistemi se¢imi gibi
problemin karmasikligi ve belirsizligi nedeniyle cesitli nitelik degerlerinin yer aldigi
biitiinlesik CKKV problemleri vardir. Bu problemler i¢inde yer alan nitelik degerleri
genellikle; kesin sayilar, aralikli sayilar, bulanik sayilar, dilsel degiskenler vb. seklinde ifade
edilir. Ornegin tedarik¢i seciminde bir karar verici, fiyat, teslim siiresi, kalite, yesil imaj,
sosyal sorumluluk vb. nitelik degerlerini géz 6niinde bulundurmaya ihtiya¢ duyar. Bu nitelik
degerlerinden fiyat, teslim stiresi, kalite degerleri genellikle, kesin sayilar, aralikli sayilar ve

bulanik sayilar formatindadir.

Klasik TODIM yontemi nitelik degerlerinin bahsedilen cesitliligi nedeniyle biitlinlesik
CKKYV problemlerini ¢ozmede yetersiz kalmaktadir [129]. Ciinkii bu yontem sadece nitelik
degerlerinin kesin/belirli oldugu CKKV problemlerinde uygulanabilmektedir [133]. Bu
sebeplerden dolayr TODIM yonteminin genisletilmesi ihtiyact ortaya c¢ikmistir. Bu
genisleme formlarindan bir tanesi de bulanik TODIM ydntemidir [129].
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Karar vericilerin pesin hiikiimlerinin ve alternatifleri siralamadaki Onyargilarinin
etkilerinden sakinmak i¢in bulanik kiime teorisi geleneksel TODIM yontemine entegre

edilerek bulanik TODIM yaklasimi ortaya ¢ikmustir [134].
Bu calismada siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde, ti¢lincii yontem olarak Zhang ve Fan (2011)
tarafindan gelistirilen bulantk TODIM yaklasimi onerilmistir. ~ Onerilen ydntemin

algoritmasi asagida belirtildigi gibidir [135] [126]:

Onerilen ydntemin adimlarma gegmeden &nce bazi 6n bilgilendirmeler yapilmasi uygun

gorilmiistir.
M={123....m}
N={1223...n}

A={AL A2As ..., Am}

A Olgiilebilir/sinirli alternatif kiimeyi temsil etmektedir. Burada, A; i’ninci alternatifi

simgelemektedir.

C={C1, C,Cs,.... ... Cn}C olgiilebilir/sinirl kriter kiimesini temsil etmektedir. Burada,

Cj j’ninci kriteri simgelemektedir.

W = (W1, Wy, W3, eereereer e e, Wy, )T burada, “w”  kriter a@irhk vektoriinii  temsil
etmektedir. “wj “ ise Cj kriterinin Onem derecesini veya kriterlerin agirhgimni

simgelemektedir. Ornegin,

n

ZWjj=1 ve 0<sw; <1 jeEN (4.51)
j=1
S={S|f=01. ... . T} S olgiilebilir/sinirh dilsel terimler kiimesini temsil etmektedir.

Burada, St, S kiimesinin f’ninci dilsel degiskenini simgelemektedir.

X = [Xijlmxn X karar matrisini temsil etmektedir. Burada, %;j Cj kriterine gore A

alternatifinin dilsel degerlendirilmesini ifade etmekle birlikte X;; € S,i € M,j € N'dir.
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Birinci adimda, dilsel degiskenler belirlenir. Dilsel degiskenler dilsel terimlerle birlikte

verilir. S={S | =01 ... ., T} S 6lgiilebilir/sinirli ve tamamen sirali tek nicelige sahip
bir dilsel terimler kiimesini temsil etmektedir. Burada S; S kiimesinin f’ninci dilsel
degiskenini simgelemekle birlikte T+1 ise S kiimesinin niceligini ifade etmektedir. Ornegin

yedi terimli bir dilsel terim kiimesi asagidaki gibi ifade edilebilir:

S={S, = kesinlikle diisiik, S; = ¢ok diisiik, S, = diisiik, S; = orta, S, = yiiksek, S5 =
cok yiiksek, S =kesinlikle yiksek}

Bir dilsel degisken olan sy asagida yer alan formiil kullanilarak {icgensel bulanik sayilarla

temsil edilir.

A=({,mu)= (max (f ; 1,0),§,min (ﬂ, 1)) (4.52)

Ikinci adimda, alternatifleri ve kriterleri degerlendirmek igin dilsel degiskenler kullanilir.
Degerlendirmede kullanilacak olan dilsel degiskenler belirlendikten sonra bu
degerlendirmeleri yapmak iizere karar vericilerden olusan bir komite olusturulur. Bu
komitenin, 6znelligi azaltmak ve objektifligi arttirmak i¢in birden fazla uzmandan olusmasi
gerekir. Karar verici komitenin degerlendirmelerinden sonra bu degerlendirme skorlar1 tek
bir degere indirilerek biitiinlestirilir. d tane karar vericiden olusan bir karar komitesi i¢in; her
bir kriterin biitlinlestirilmis bulanik agirliklar1 ve her bir alternatifin biitiinlestirilmis bulanik

agirliklar asagida yer alan formiillerde belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

d
1
cwj = o [Z cwje] j=12,..n (4.53)
e=1
L[
%y = o [Z x;’j] i=12 ..m (4.54)
e=1

Bulanik X;; degerleri kazang ve kayip matrisleri olusturulurken ticgensel bulanik say olarak

kullanilmaktadir.
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Ugiincii adimda, bulamk kriter agirliklari icin normalizasyon islemi yapilir. Literatiirde
farkl1 normalizasyon ydntemleri yer almaktadir. Onerilen yontemin bu adiminda Abdel-
Kader and Dugdale (2001) tarafindan gelistirilen normalizasyon yontemi kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu yontemde bulanik hesaplamalar i¢in liggensel bulanik sayilarin (tam iiyelik,
sag tarafta yer alan kismi iyelik, sol tarafta yer alan kismi {iiyelik) ili¢ parametresi
kullanilmaktadir. Bununla birlikte siralama siirecinde iyimserlik indeksinden ()
faydalanilmistir. Bu indekse gore biiyiik degerler karar verici komitede yer alan karar
vericilerin iyimser bir egilim gosterdigini, kii¢iik degerler ise karar vericilerin kotiimser bir
egilim gosterdigini ifade etmektedir. (a) parametresi karar vericilerin 6zelliklerini, risk alma
davranislarim ve farkli cevresel kosullar1 yansitmak i¢in kullanilmaktadir. Ornegin bir karar
verici, belirsizligin yiiksek oldugu bir ortamda belirsizligin getirebilecegi risklerden
kacinmak i¢in daha diisiik bir iyimserlik indeksini tercih etmektedir. Bunun yani sira, kararin
duyarliligmmi incelemek i¢in hesaplamalar farkli indeks degerleri ile yeniden

yapilabilmektedir.

(a) iyimserlik indeksi [0,1] degerleri arasinda olacak sekilde belirlenmeli yani (a) €
[0,1] olmahdir. Bir iiggensel bulanik say1 i¢in 4;; = (, mj,w) j=12,..n; V(4))

/Ij ‘nin degeri olacak sekilde hesaplanabilir.

Buna gére V(4;) asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

( a[ u]' — Xmin l \
~ Xmax — Xmin T+ uj - m]
L+(1 —a) [1 — ] “
Xmax — Xmin T m; — lj
Burada;
Xmin = Enk S (4.56)

Xmax = Enb S (4‘57)



n

S= U 5, (4.58)
j=1

S = (I, my, uq e Lomy,u,) j=1,2,..1n) (4.59)

Hesaplanan agirliklar asagida yer alan formiil ile normalize edilir:

V(4;)
= 4.60
" ?:1 V(Aj) ( )

Dordiincii adimda, kazang ve kayiplar hesaplanir. Her bir alternatifin digerlerine gore kazang
ve kayiplarin1 hesaplayabilmek i¢in oncelikle alternatiflerin nitelik degerleri ikili olarak
karsilagtiriimalidir. Ornegin ¥; j Ve X ; 'nin Cj niteligine gore Ai ve A alternatiflerinin nitelik
degeri oldugunu varsayalim. Burada i,k € M, j € N’dir. Bununla birlikte sy Ve s, nin yine
Cjniteligine gore Aj ve Ax alternatiflerinin dilsel degerlendirilmeleri oldugunu varsayalim.
Buradaf,g=0, 1, ..., T’dir. Bu varsaymmlar altinda X; Ve X ; nin ikili karsilastirma kurallar

asagida gosterildigi gibidir:

1. Eger s¢>s, ise; X;j>Xy; olur.

2. Eger sp=s, ise; X;j=Xy; olur.

3. Eger s<s, ise; X;j<Xy; olur.
Burada %;; ve X, licgensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir. Ornegin %; =
(i X7, x5) Ve Ry = (xpj, Xih X)) i,k €M, j € N’dir.
X;j ve Xj; arasindaki araligi 6l¢gmek igin, iki bulanik say1 arasindaki uzakligi 6lgmemizi

saglayan asagidaki formiil kullanilir:

PN 2 2 2
A5 57) = [ el = xky)” + (e =2 + (et — )] (461)
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Iki bulanik say1 arasindaki uzaklik hesaplandiktan sonra, Cj niteligine (kriterine) gére Ax
alternatifine iliskin olarak, A; alternatiflerinin kazang ve kayiplar1 asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

fayda kriteri i¢in,

. d(%::, %), o> R _ _
Gi]k — (xu xk]) icl] Jfk} ikeM | jEN (4.62)
0; xij < xkj
Ly = { . Y ikeM , jEN (4.63)
—d(xij,xkj), xij < xkj
maliyet kriteri i¢in,
i 0; X = Xy i
Gi’k={ - Y 4 ikeM , jEN (4.64)
d(xl-j,xkj), xij < xkj
I = _d(’?ij'fkj)' Xij = Xj ikeM j EN (4.65)
ik O, XU <5ij ) )

Yukaridaki esitlikler kullanilarak kazang G; = [Gijl'{ o Ve kayp Lj = [L{k]mxm matrisleri

olusturulur.

Besinci adimda, dncelikle referans kriteri belirlenir. Buna gore en yiiksek degere sahip olan
kriter referans kriteri olarak se¢ilir. Daha sonra her bir kriterin referans kriterine dayali goreli
agirliklar1 hesaplanir. TODIM metodu referans kriterine gore herhangi iki alternatifin
sonuclar arasindaki farkin yansimasina dayanir. C; referans kriterini temsil etmek tizere,

Cr’ye gore Cj kriterinin goreli agirligi wy, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

_ Y

Wi = j €EN Dburada, w, = max {Wj lj € N} (4.66)

Wy

Altinct adimda, her bir kriterin baskinlik derecesi/baskinlik skoru matrisi olusturulur.

Oncelikle Cj kriteri igin A; alternatifinin A alternatifi iizerine baskinlik derecesi hesaplanir.

Kazang (¢{,§+)) ve kayip (CD{IE_)) i¢in baskinlik skorlar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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n
P} = Gkaer/ Wijr (4.67)
j=1
1 n
J=) _ j
cbik ——5 _Lik ZWN- /er (4‘68)
j=1

Burada, 6 kaybi azaltma katsayisin1 bagka bir deyisle kayiptan kaginma katsayisini ifade

etmektedir. Kazang ve kayip net olarak 0 < d){,fﬂ <lve d){,‘g_) seklindedir. Daha sonra, CD{k

icin kazang ve kayip baskinlik derecesi asagidaki gibi elde edilir:
o) =0/ + /7 ikeM , jeN (4.69)

Baskinlik skoru elde edildikten sonra, Cj kriterine gore baskinlik derecesi matrisi agagidaki

gibi olusturulur:

;

- l]k] mxm

(4.70)

Yedinci adimda, oy matrisine dayali tiim baskinlik derecesi matrisleri tek bir baskinlik

derecesi matrisi olarak asagidaki gibi olusturulur:
n
S = Z o7 ,  LkeM (4.71)
j=1

A= [8yc]mxm (4.72)
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Sekizinci adimda, her bir alternatifin toplam degeri hesaplanir ve alternatiflerin siralamasi
yapilir. A matrisine dayali olarak yapilan bu islemler i¢in A; alternatifinin toplam degeri

&(A;) asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

m m
ERETHYA

{a) = —= :

=1
m m )

max ;1. ¢ — min z 0;

iem {z ‘k} ieM { ik

i, €M (4.73)

Yukarida agiklanan Bulanik TODIM algoritmasinin adimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Adim: Dilsel degiskenler belirlenir.

2. Adim: Belirlenen dilsel degigskenlere gore alternatifleri ve kriterleri degerlendirmek
iizere karar verici komite olusturulur. Karar verici komitenin degerlendirmelerinden
sonra bu degerlendirme skorlari tek bir degere indirilerek biitiinlestirilir.

3. Adim: Normalizasyon yapilir.

4. Adim: Kazang ve kayiplar hesaplanir.

5. Adim: Referans kriteri belirlenir. Daha sonra her bir kriterin referans kriterine dayal
goreli agirliklart hesaplanir.

6. Adim: Her bir kriterin baskinlik derecesi/skoru matrisi olusturulur.

7. Adim: Tum baskinlik derecesi matrisleri tek bir baskinlik derecesi matrisine
dontstiiriiliir.

8. Adim: Her bir alternatifin toplam degeri hesaplanir ve alternatiflerin siralamasi

yapilir.
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5. SURDURULEBILIR TEDARIKCIi SECIMI

Bu boliimde tedarikei se¢imi genel olarak, geleneksel tedarik¢i se¢imi, yesil tedarik¢i segimi
ve sirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi olmak tizere ii¢ evrede incelenmistir. Bu boliimiin {i¢
evrede incelenmesinin altinda yatan sebep, tedarik¢i seciminde ki ii¢ evrenin birbirini
tamamlayic1 6zellik tasimasi ve konu biitiinliigli agisindan daha yararli olabilecegi

diistincesidir.
5.1. Geleneksel Tedarik¢i Se¢im Yaklasimi

Tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢im kararlar1 karar verme siirecinde cesitli kriterlerin goz
ontline alinmas1 gerekliligi sebebiyle karmasik bir siirectir. 1960’lardan beri bir¢ok bilim
adami ve arastirmaci tedarik¢i performansini 6lgmek ve tedarikei se¢ciminde bulunmak igin
bircok calisma ortaya koymustur. Genel olarak 1960’larla birlikte basladigi kabul edilen
tedarik¢i se¢iminin ilk evresi olan ve geleneksel tedarik¢i se¢imi olarak adlandirilan bu
evrenin Gary W. Dickson’mn (1966) birgok bilim adami ve arastirmaciya referans olan
caligmasiyla basladigi soylenebilir. Tedarik¢i secim sisteminin ve verilen kararlarin
analizinin yapildig1 bu calismada tedarikg¢i se¢imi i¢in 23 kriter belirlenmistir. Yaklasik 50
y1l dncesinde belirlenen bu kriterler arasinda ; “iriin kalitesi”, “tam zamaninda teslim”,

“performans gecmisi” ve “garanti politikasi” kriterleri en dnemli kriterler olarak 6n plana

cikmugtir [138].

Dickson ve sonrasinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda geleneksel tedarik¢i se¢iminin,
agirhikli olarak “fiyat”, “kalite”, “maliyet”, “teslim”, “finansal durum” vb. ekonomik
faktorlere dayanan bir anlayis ¢ergevesinde sekillendigi goriilmektedir. Ancak 50 yil 6ncesi
ile giiniimiiz sartlariin ayni olmadig1 bir¢cok alanda bas dondiiriici degisimin yasandigi
diisiiniildiigiinde, bu degisim ve gelisimden tedarik¢i se¢im kararlarinin ve bu kararlari
etkileyen secim kriterlerinin etkilenmemesi diisiiniilemez. Ureticinin hakim oldugu siirecten
tilkketicinin hakim oldugu siirece geg¢ilmesi, kiiresel 1sinma, ¢evre farkindaliginin artmasi,
politik aktorlerin roldi, sivil toplum orgiitlerinin etkinligi, sosyal sorumluk, is ve is¢i
haklarinda meydana gelen degisimler vb. faktorlerin bu siireci tetikleyen en 6nemli faktorler
oldugu soylenebilir. Tiim diinyada toplumsal farkindaligin artmasiyla birlikte popiilaritesi

her gecen giin yiikselise gegen bu faktorler, zorlayict bir glic olarak endiistriyel alanda



76

isletmeleri yeni arayislara yoneltmistir. Boylelikle giinlimiiz isletmeleri stratejilerini
planlarken sadece ekonomik aktorlere degil ayn1 zamanda ¢evresel ve sosyal aktorlere de
yonelmek zorunda kalmistir. Isletmelerin bu faktorlere yonelmesiyle birlikte, yesil tedarikci
secimi ve slrdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi evrelerinin tedarik¢i sec¢imlerinde etkinligi
artmigtir. Burada, yesil tedarik¢i se¢imi ve siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi, geleneksel
tedarikc¢i se¢iminin ikamesi olarak diigsiiniilmemelidir. Bu yaklagimlar, geleneksel tedarik¢i

secimini tamamlayan yeni yaklasimlar olarak diisiiniilebilir.

5.2. Yesil Tedarikci Secim Yaklasimi

Yillarca havaya yayilan zararli gazlar, suya karistirilan kimyasal maddeler, kat1 atiklar vb.
isletmelerin meydana getirdigi kirliligin boyutlarinin diinyaya olan etkileri yeterince dikkate
alimmamugtir. 90’11 yillarin sonlarina dogru ulusal ve uluslararasi ortamlarda bu farkindaligin
hissedilmeye baslandigi goriilmiistiir. Bu baglamda, glinlimiizde “gevre duyarlilik ¢agi”
olarak ifade edilen bu cag, isletmelerin endiistriyel gelisimlerinin tamamlarken aym
zamanda ¢evreyi de korumalari gerekliligi yoniinde bir hedef sunmaktadir. Otomotiv, tekstil,
beyaz esya, akii vb. birgok farkli endiistri alaninda faaliyet gosteren firmalar, bu yaklagimla
birlikte iirtin gelistirme, satis sonrasi hizmet vb. {liriin yasam egrisinin her agamasinda
ekonomik deger yaratmanin yani sira ekolojik deger yaratmaya da odaklanmakta, boylelikle
yesil uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bilinglenen tiiketicilerin ¢evresel duyarlilik
konusundaki talepleri goz ardi edilmemelidir. Tiiketiciler i¢in ¢evrecilik 1960’larda bir
“ayanma zamani”, 1970’lerde “harekete gegme donemi”, 1980’lerde “hesapli olma zaman1”
ve 1990’larda “pazardaki gli¢ olarak™ tanimlanmistir. 2000’11 yillari iceren bu son donemde
ise, tiiketiciler, dogal kaynaklar1 kullanmanin sinirlart oldugunun ve diisiiniilenden ¢ok daha
hassas gergekleri bulundugunun farkina varmislardir. Bu sebeple bugiin isletmelerin,
cevresel stratejilerini belirlemesi ve yesil tedarik zinciri uygulamalarina gegmesi kaginilmaz

bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadir [139].

Ikinci evre olarak adlandirabilecegimiz yesil tedarik¢i secimi evresinde, eko-dizayn,
cevresel yonetim sistemleri, kirlilik tiretimi ve denetimi, yesil imaj, cevresel yetkinlikler vb.

cevresel kriterlerin tedarik¢i seciminde 6nemli oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Literatiire bakildiginda yesil tedarik¢i seciminde dort temel unsurun kilit rol oynadigi

goriilmektedir. Bu temel unsurlar asagidaki gibi 6zetlenebilir [140]:

Bir organizasyonun biitiin yesil stratejisinin tedarik¢i seciminde siralanmasi: Birinci temel
unsur, organizasyonun biitlin stratejileriyle ilgili olarak “yesil” ‘den kastedilen seyin ne
oldugu algisini olusturmaktir. Bu algmin olusturulmasiyla birlikte 6zelliklede tedarikei

se¢imi s6z konusu oldugunda organizasyonun satin alma fonksiyonu igeriginin 6énemine

dikkat ¢ekilmektedir.

Yesil tedarik¢i seciminde karar verme araclarimin ve modellerinin rolii: Oncelikle “yesil”
‘in stratejik anlami belirlenmeli ve daha sonra tedarik¢i se¢imi i¢in somutlastirilmali, yesil
tedarikci se¢im siirecini desteklemek ic¢in araglar dikkate alinmalidir. Boylelikle ortaya
konan modelin ikinci unsuru olusturulur. Mantikli olusturulan karar destek sistemlerinin,
daha fazla kriterin degerlendirilmesine ve birbirleriyle ilgili makul degisikliklerin
yapilmasia olanak saglamasi acisindan, karisik tedarik¢i secimlerini desteklemek igin
cevresel unsurlar1 dikkate almasina gereksinim duyulmaktadir. Genel olarak karar destek
sistemleri ve modellerinin faydalilig1 lizerine ortak bir goriis olmamasina ragmen, ileri
analitik yaklagimlar ile tedarik¢i se¢imi ve finansal ve finansal olmayan tedarikgi
performansinin 6l¢iilmesi bakimindan karar ¢iktilarinin kalitesi arasinda agik ve pozitif bir

iliski oldugu ileri stiriilmektedir.

Bir dizi birbiriyle iliskili karar ve bilgi isleme faaliyeti olarak yesil tedarik¢i se¢imi: Bir
organizasyon ilk basta tedarik¢i se¢im siirecinde “yesil” ’in ne anlama geldigini kavramaya
calisir, daha sonra tedarik¢i se¢im silirecinin ¢esitli asamalarinda nasil ve ne sekilde
uygulayabilecegini belirler. Firmalarin yesil stratejileriyle birlikte siralanan tedarikei
seciminde en 6nemli agama kriterlerin belirlenmesidir. Literatiire bakildiginda yesil tedarikg¢i
secim kriterlerinin bir organizasyonun iiriin ya da hizmet alimima bagl olarak 6zellestigi
goriilmektedir. Etkili bir yesil tedarikgi se¢imi, tedarik¢i se¢im siirecinin yapisinin boliimlere
ayrilmasi gerekliliginin farkina varilmasimi ve bu siirecin basariy1r yakalamasinda biitiin

asamalarin uyum icerisinde olmasi gerekliligini igerir.
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Yesil tedarikgi seciminde daha genig bir tedarik zinciri sartlarimin meydana gelmesi: Etkili
bir yesil tedarik¢i se¢imi, orgiite iliskin ve orgiit ici daha genis degerlendirmeleri igermelidir.
Boylelikle tedarik¢i se¢im siirecinde yesil algt so6z konusu oldugunda organizasyon

imkanlariin ve yapabileceklerinin iizerine odaklanabilir.

5.3. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢cim Yaklasim

Bir tedarik zinciri igerisinde, tedarik zincirinin lstiinde yer alan isletmeler (upstream )
malzeme temini, yart mamul temini, par¢ca ya da hizmet temini gibi aktiviteleri
gerceklestirerek bu irlinlere tedarik zincirinin altindaki (downstream) igletmelerin
ulagmasini saglarlar. Buna karsilik, alttaki isletmeler ise kendisinin altindaki isletmelere
triinler saglarlar. Diger isletmelere iiriin saglayan tedarik zincirinin tistiindeki faaliyetlerini
gerceklestiren isletmeler “tedarik¢i” olarak tanimlanirken, diger isletmelerden iiriin satin
alan alttaki isletmeler ise “miisteri/alic1” olarak adlandirilmaktadir. Her isletme istii i¢in bir
tiiketici alt1 i¢in ise bir tedarik¢idir. Bu iliskilerden dolay: son tiiketiciler disinda, tedarik
zincirindeki tiim isletmeler “tedarik¢i” olarak genis anlamda tanimlanmaktadir. Tedarikgiler
stirdiirtilebilir tedarik zincirinin vazgegilmez bir parcasidir ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri

yonetiminin uygulanmasinda hayati bir dneme sahiptir [20].

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi i¢in bu kadar 6nemli
olan tedarikgileri, degerlendirmek ve se¢mekte bir o kadar 6nemli bir konudur. Son
zamanlarda tedarik¢i seciminde bu zorlugun asilmasina yardimecir olabilmek icin
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi yaklagimi popiiler olmaya baglamistir. Tedarik¢i se¢iminin
ticiincii evresi olan bu evrede; isletmelerin topluma karsi olan sorumluluklari, is sagligi ve
giivenligi, kiiltiir, paydaslarin c¢ikarlar1 vb. kriterler tedarik¢i se¢iminde Onemli rol
oynamaktadir. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi (STS), yesil tedarik¢i seciminde de oldugu
gibi geleneksel tedarik¢i seciminin tamamlayicisi durumundadir. Yani STS’de ekonomik,
cevresel ve sosyal kriterler bir arada kullanilarak tedarik¢i degerlendirmesi ve sec¢imi

yapilmaktadir.
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5.3.1. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik, yesil diisiince baglaminda kilit bir oyuncu olarak goriilmektedir.
Stirdiiriilebilirlik konusunda birgok tanim bulunmasina ragmen, 1987 yilinda yayinlanan
“Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun Raporu: Ortak Gelecegimiz” baslikli raporda
kapsaml1 ve yaygin olarak kabul edilen bir tanim bulunmaktadir. Buna gore stirdiiriilebilirlik
“gelecek nesilleri kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme becerisinden yoksun birakmadan
mevcut ihtiyaglarin karsilanmasini saglayarak stirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirebilme”
seklinde tanimlanmistir. Cevresel kaynaklar ve biyosferin, mevcut teknoloji ve sosyal
organizasyonlar ile insan faaliyetlerinin etkilerini azaltmada yetersiz ya da sinirli kaldigi
diisiiniilebilir. Ancak teknoloji ve sosyal organizasyonlar daha iyi yonetilerek bu durumla

miicadelede basari saglanabilir [141].

Stirdiirtilebilirlikle ilgili cogunlukla atifta bulunulan Brundtland raporunda siirdiiriilebilir
kalkinma anlayis1 agirlikli olarak tek boyutlu yani ¢evreye dayali olarak diistiniilmektedir.
Ancak siirdiiriilebilir kalkinma/gelisme tek boyutlu olarak diisiiniilmemeli daha teknik,
pozitivist bir anlayis ya da sosyal bilim temelli bir yaklagim olarak dikkate alinmalidir. Yani
stirdiiriilebilirligin diizenleyici bir fikir olarak ele alinmasinin daha dogru bir yaklasim
oldugu sdylenebilir. Sonu¢ olarak, stirdiiriilebilirlik toplumsal konular1 ve ii¢ boyutun
(ekonomik, cevresel, sosyal) birbiriyle olan iliskisini kapsayacak sekilde biitlinlesik bir

yaklagim olarak ele alinmalidir [142].

Brundtland raporundan bu zamana stirdiiriilebilirlikle ilgili 6nemli gelismeler yasandigini
soylemek miimkiindiir. Bu gelismeler, insani ve toplumsal degerlerde yasanan
degisikliklerden isletmelerin yonetim anlayislarinda meydana gelen degisikliklere kadar
bircok alanda Onemli etkilere sebep olmustur. Siirdiiriilebilirligin devrim niteliginde

etkiledigi alanlar asagida “yedi siirdiiriilebilirlik devrimi” olarak agiklanmaktadir [143].

1) Siirdiiriilebilirligin piyasalar iizerine etkisi: Strdiiriilebilirlik, piyasaya rekabet ortaminin
daha fazla hakim olmasmi saglayacaktir. Yakin bir gelecekte isletmeler, ulusal ve
uluslararasi alanda rekabete acik olan piyasalarda daha fazla is hacmine sahip olacaklardir.
Isletmelerin hareket alanlarmin genislemesiyle birlikte, ortaya cikacak olan garpici
ekonomik sonuglar diinyay1 doniistiirecektir. Degisen diinyanin getirdigi bu yeni ortamda,

isletmelerin ekonomik, c¢evresel ve sosyal performanslari gittikce daha fazla 6nem
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kazanacak, miisteri ve finansal ¢evrelerin bu yonde baskilar1 artarak devam edecektir. Bu
baskilarin farkina varabilen ve bu ydnde ihtiyaclar1 karsilayabilen isletmeler gelecekte

hayatta kalabilecektir.

2) Degerler: Degerlerdeki devrim, diinya ¢apinda yasanan insani ve toplumsal degerlerin
degisimini ifade etmektedir. Diinya ¢apinda ¢ok giiclii gorlinen isletmeler, degerlerde
yasanan bu degisime ayak uyduramadiklari takdirde bir anda her seylerini kaybetme riskiyle
kars1 karsiya kalabilirler. Filipinlerdeki baris¢il devrim, 1989’da dogu Avrupa’nin yasadigi
sira dist degisim, dev petrol sirketi Shell’in Brent Spar petrol depolama platformunda
yasanan olaylardan dolay1 Nijerya’da ¢ikan tartismalar lizerine, bundan sonra yapilacak olan
yatirimlar ve gelecege yonelik adimlara iliskin insan haklar1 ve ¢evreyle ilgili konularda sivil
toplum orgiitlerinin gériislerinin alinacagini duyurmasi vb. olaylar degerlerde ki degisimlere

Ornek olarak verilebilir.

3) Seffaflik: Bu devrim, uluslararasi seffafligin giiciinii ve hizin1 artiracaktir. Bunun bir
sonucu olarak isletmelerin, oncelikleri, taahhiitleri, aktiviteleri diinya ¢aginda yogun bir
incelemeye ve gozleme maruz kalacaktir. Bu incelemeler sonucu isletmeler goniillii veya

goniilsiiz kamuoyunu tatmin edecek agiklamalar yapmak zorunda kalacaklardir.

4) Yasam g¢evrimi teknolojisi: Bu devrimde, sirketlerden bazilar siirdiiriilebilirlige karsi
direng gosterirken bazilar1 ise hammaddenin ¢ikarilmasindan geri doniisiim ve atik yok
etmeye kadar bir¢ok alanda bu degisimi kabul etme egilimi gostermektedirler. 21. Yiizyil
ticaretinin odak noktasi, bataryalar, jumbo jetler, deniz petrol sahalar1 vb. iiriinlerin yasam
cevrimi teknolojilerini fark yaratarak yonetmek olacaktir. Diinya c¢apinda bu alanin

onciisiiniin Nike oldugu sdylenebilir.

5) Ortakhiklar: Besinci devrim, isletmeler arasinda ve isletmelerle bazi 6nde gelen kampanya
gruplart arasinda ki yeni ortaklik bigimlerini 6nemli 6l¢iide artiracak ve hizlandiracaktir.
Birbirleri ile derin diigmanliklar olan gruplar ve olusumlar bile bu yeni diizende basariya

ulagmak i¢in birbirleriyle yeni iligkiler gelistirmek zorunda kalacaklaridir.

6) Zaman: En yeni haberlerin, diinyanin 6biir ucunda meydana gelen olaylarin saniyeler
icinde uluslararasi kanallar tarafindan diinyaya servis edildigi ve diinyada giinliik 1 trilyon

dolarlik ticaret gerceklestigi diisiiniildiigiinde zamanin her zamankinden daha “genis” hale
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geldigi goriilmektedir. Bu “genis zamanli diinyada” isletmeler, her giin, her dakika, hatta
cevrimigi olarak raporlama gereksinimine ihtiya¢ duyarlar. Zamana dayali rekabet “tam
zamaninda” gibi platformlar iizerinden yiriitiiliirken isletmelerin is diisiince ve

planlamasinda daha giiclii bir “genis zaman” ihtiyaci her gegen giin artacaktir.

7) Kurumsal yonetim: Bu devrim diger tim devrimleri yoneten devrimdir. Ciinkii ortaya
cikan siire¢ ne olursa olsun veya neyi gerektirirse gerektirsin bunu benimseyecek ve
uygulayacak olan isletme kurullaridir. Ornegin, hangi is ne icin yapilmali? Isletmelerde
islerin yliriitilmesiyle ilgili kim konusmal1? Hissedarlar ve diger menfaat sahipleri arasinda
uygun bir denge nasil kurulmali? Siirdiiriilebilirlik (ekonomik, c¢evresel, sosyal)
politikalarinda nasil bir denge kurulmali? vb. sirket gelecegini ilgilendiren kararlar ancak iyi

bir kurumsal siirdiiriilebilirlik yonetim anlayisiyla miimkiin olacaktir.

5.3.2. Siirdiiriilebilirlikle ilgili tarihsel gelismeler

Siirdiiriilebilir bir anlayisin ortaya ¢ikmasi ve bu anlayisin zaman igerisinde tiim diinyada
kitleler tarafindan kabul gormesi bazi 6nemli gelismeler sayesinde miimkiin olmustur. Bu
onemli gelismeler bazen bir konferansta ele alinan bir tartisma, bazen bir raporda yer alan
onemli bir tanimlama, bazen de tiim diinyay: ilgilendiren protokol ve ilkelerde varilan
uzlasma seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirligin kilometre taglari olarak da ifade

edilen 6nemli tarihsel olgular asagida belirtildigi gibidir [144]:

1972 - Stokholm konferansi: Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk olarak 1972 yilinda
Stokholm-isve¢’te diizenlenen, Birlesmis Milletler’in Stokholm konferansi sirasinda
gelismis lilkelerin kiiresel kalkinmanin ¢evresel sonuglari tizerindeki kaygilari ile gelismekte
olan iilkelerin kendi ekonomik kalkinmalar1 i¢in duyduklari ihtiyaglar1 arasinda bir orta yol

bulma girigimi olarak giindeme gelmistir.

1987 - Brundtland raporu: “Bizim Ortak Gelecegimiz”: Sirdiriilebilir kalkinma 1987
yilinda BM tarafindan yayinlanan, Brundtland raporu olarak da bilinen “Bizim Ortak
Gelecegimiz” isimli raporda ‘“gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini1 karsilayabilme
imkanlarin1 tehlikeye sokmadan bugiinkii kusaklarin ihtiyaglarin1 karsilamak™ olarak

tanimlanmustir.
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1992 — Rio zirvesi: Brezilya’nin Rio kentinde diizenlenen ve Rio zirvesi olarak da bilinen
BM Cevre ve Kalkinma konferansi, toplum nezdinde ¢evre ve iklim degisikligi sorunlarinin
konusuldugu en onemli etkinlik olarak tarihe ge¢mistir. Zirveye 172 hiikiimetin 116’s1 en
ist diizeyde katilim saglamis, 2400 sivil toplum kurulusu 17 bin kisi ile dahil olmustur.
Zirvenin iklim degisikligi cerceve sozlesmesi, biyolojik ¢esitlilik sozlesmesi ve BM

collesme ile miicadele sozlesmesi gibi ¢iktilart olmus ve bu sézlesmeler imzaya acilmistir.

1997 — Kyoto protokolii: Japonya’nin Kyoto kentinde imzalanan protokol, BM iklim
degisikligi ¢erceve sozlesmesi’dir. Bu protokole imza atan iilkeler karbondioksit ve diger
bes sera gazi salinimlarini azaltma konusunda belli taahhiitler vermektedir.

Protokol 2005 yilinda Rusya’nin da katilimiyla yiirlirliige girmistir. Tiirkiye ise bahsi gegen
protokol’ii 2009 yilinda imzalamistir.

1997 - Kiiresel raporlama girisimi (global reporting wnitiative, GRI): ABD’deki ¢evresel
sorumlu ekonomiler koalisyonu ve Tellus Enstitiisii tarafindan BM ¢evre programi
destegiyle olusturulan GRI, ilk defa 1997 yilinda siirdiiriilebilirlik raporlamasi rehberi’ni
yaymlamistir. GRI, organizasyonlarin daha siirdiiriilebilir olmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmasi amaciyla siirdiiriilebilirlik raporlarini tesvik edici ¢aligmalar

2000 - BM kiiresel ilkeler sozliesmesi (UN global compact, UNGC): Ortak bir kiiresel
kalkinma kiiltiirii yaymak amaciyla diinya liderlerinin destegiyle 2000 yilinda olusturulan
kiiresel ilkeler s6zlesmesi girisimi, diinyanin her tarafindan binlerce sirketin, uluslararasi
caligma ve sivil toplum Orgiitiiniin katilimi ile ortak vizyon, amag ve degerler dogrultusunda

10 evrensel prensibin yerine getirilmesini saglamak icin ¢aligmaktadir.

2005 - BM sorumlu yatirim prensipleri (UN principles for responsible investment, UN PRI)
Girisimi: 2005 yilinda BM genel sekreteri’'nin davetiyle bir araya gelen 12 iilkeden 20 biiyiik
kurumsal yatirimer tarafindan olusturulmustur. Diinya genelinde 1200’den fazla imzacisi
bulunan, ¢evresel, sosyal ve kurumsal yonetime iliskin konularin yatirim analizlerinde ve
karar verme siire¢lerinde dikkate alinmasini tesvik eden ve buna iliskin ilkeler yayilamis

bir platformdur.
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2009 - Siirdiiriilebilir borsalar girisimi (sustainable stock exchanges initiative, SSE):
Borsalarin yatirimeilar, diizenleyiciler ve sirketlerle is birligi ile ¢evresel, sosyal ve kurumsal
yonetim konularinda kurumsal seffafligin ve performansin artirilmasina ve siirdiiriilebilir
yatirimlarin  gelismesine nasil katki saglayabileceklerini arastiran, BM destekli bir
girisimdir. Girisim, 2012°de Borsa Istanbul’'un da aralarinda bulundugu bes borsanin,
piyasalarinda siirdiiriilebilirlige iliskin farkindalig1 artirmaya yonelik yaptig1 goniillii taahhtit
ile farkli bir boyut kazanmustir. Ilerleyen donemde bir¢ok farkli borsa da girisime dahil

olmustur.

2012 — Rio+20 zirvesi: Rio+20 BM siirdiriilebilir kalkinma konferansi, 1992°de
Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde yapilan BM ¢evre ve kalkinma konferansi’nin 20.
yildoniimiinde yine Rio’da gerceklestirilmistir. Zirvenin ¢ikt1 belgesi olarak “istedigimiz
gelecek (the future we want)” baslikli rapor kamuoyuna sunulmustur.

2013 — Uluslararast entegre raporlama (ER) ¢ercevesi: Uluslararas: entegre raporlama
konseyi (IIRC), 2013 yili aralik ayinda “uluslararas1 entegre raporlama (ER) gergevesi”ni

yayimlamstir.

5.3.3. Uclii performans yaklasim (triple bottom line)

Siirdiiriilebilirlik konusundaki popiiler goriis isletme ¢ikarlarina karsi doganin korunmasina
iliskin dar kapsamli tartigmalar iizerinden yiiriitilmektedir. Ancak kirliligin olmadigi, toksik
atiksiz, saglikli bir cevre ortami olusturulmasi suretiyle uzun donemli istikrarli bir
ekonominin temelleri atilabilir. Ayn1 zamanda boyle bir ortam olusturulmasi yani isletme
cikarlari ile doganin ¢ikarlariin biitlinlestirilmesi, catigmaci bir ortam yerine tamamlayici
bir ortam olusturma cabalar1 olarak da goriilebilir. Bu diinya goriisii kisaca “3E” olarak da

adlandirilan t¢lii performans yaklagimina dayanmaktadir [145].

Uclii performans yaklasimi (triple bottom line) ilk olarak 1994 yilinda John Elkington
tarafindan ileri stiriilmiistiir [146]. Bu yaklasimda yer alan birinci E, ¢evresel/ekolojik
(environmental/ecological) siirdiiriilebilirligi temsil eder. Birinci E hava ve su gibi biiyiik
ekosistemlerin uzun donemli olarak saglikli ve yasanabilir olmasinin saglanmasi agisindan
cok onemli bir yer tutmaktadir. Ikinci E, ekonomik/finansal (economic/financial)
siirdiiriilebilirligi temsil eder. Ikinci E ekosistemimizin sagligini tehlikeye atmadan giivenli,

uzun donemli ekonomik istikrar saglamanin 6nemini fark etmesiyle geleneksel c¢evrecilik
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anlayisindan ayrilmaktadir. Ugiincii E, sosyal esitlik/toplum (social equity/community)
siirdiiriilebilirligini temsil eder. Ugiincii E ortak refahn siirdiiriilebilir bir toplum anlayisin
ifade eder. Burada, toplumun iiyeleri, bireysel ve daha biiyiik toplumlarin refahinin birbirine

bagli oldugunun farkina varirlar [145].

Cizelge 5.1. Uglii performans yaklasimi [146]

£ Ekonomik Cevresel/Ekolojik Sosyal/Esitlik
3 Satiglar, kar, yatirim Kirlilik tiretimi Is saglig1 ve giivenligi
) karlhilig
§ Vergi 6demeleri Karbon ayak izi Topluma olan etkiler
E Para/Fon akislar1 Geri doniisiim ve yeniden Insan haklar1
S kullanim
g Olusturulmus isler Enerji ve su kullanimi Uretim sorumlulugu
% Tedarikgi iligkileri Uretimin etkileri Caliganlarla iligkiler
= Toplam Toplam Toplam

Uclii performans yaklasimi Cizelge 5.1°de gosterildigi gibidir. Buna gore, iiglii sorumluluk
anlayis1 sosyal, cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi ve aralarindaki iliskiyi ifade

etmektedir [146].

Uclii Performans Yaklasiminin Destekleyici Unsurlari

Stirdiirtilebilir literatiirde risk yonetimi, seffaflik, strateji ve kiiltiir agik¢a tanimlanmamustir.
Uclii performans yaklasiminin destekleyici unsurlari olarak adlandirilan bu unsurlar
siirdiiriilebilirlik yaklasiminda énemli bir yer tutmaktadir. Uglii performans yaklasimimin

destekleyici unsurlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir [147]:

1) Strateji: Isletmenin genel siirdiiriilebilirlik stratejisini destekleyen bireysel siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yOnetimi girisimlerini biitiinciil ve amagh olarak kapsayan stratejileri

tanimlar.

2) Risk yonetimi: Tedarik zincirinin hem altinda hem de iistiinde yer alan isletmeler icin

beklenmedik durumlara kars1 bir acil durum planlamasini ifade eder.

3) Organizasyonel kiiltiir: Orgiitsel vatandashigi kapsayan, yiiksek etik standartlar1 ve
beklentileri igeren, orgiit i¢inde ve disinda topluma saygi ile dogal cevreyi igeren bir

organizasyon kiiltiiriinii tanimlar.
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4) Seffaflik: Isletme icin kritik 6neme sahip paydaslarla iletisim kurma seffaflig: ile tedarik
zincirinin altinda ve tistiinde gerceklesen operasyonlarda izlenebilirligi ve goriiniirliigii

saglamay1 tanimlar.

Uclii performans yaklasimmin destekleyici unsurlari birbirinden bagimsiz veya birbirini
dislamaya yonelik degildir. Aralarinda birbirlerini biitiinciil olarak tamamlayan bir iligki s6z
konusudur. Ornegin, paydaslarla iyi iliskiler kurma seffaflig1 gelistirmenin bir yoludur.
Ciinkii bu iliskilere dayal1 seffaflik sayesinde tiiketici boykotlar1 ve sivil toplum orgiitlerinin
eylemleri karsisinda olusabilecek riskler azaltilabilir hatta bu unsurlar orgiit stratejisinin bir
pargasi haline getirilebilir. Buna benzer iligskilerden ve bu iliskilerden dogan karsilikli
kazanimlardan dolayi, bu destekleyici dort unsurun siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
(STZY) uygulamalarimin bitiinciil bir pargas1 olarak degerlendirilmesi gerektigi

savunulmaktadir [148].

5.3.4. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri

Stirdiiriilebilirlik tartismalart tedarik zinciri performansinin sadece karlar {izerinden degil
ayn1 zamanda zincirin ekolojik ve sosyal sistemlere olan etkileri agisindan da Sl¢iilmesi
gerektigi temel diisiincesine dayanmaktadir. Siirdiirtilebilir bir tedarik zinciri, hem
geleneksel kar ve zarar l¢limleri hem de toplumsal ve ¢evre boyutlarinin dahil edildigi genis
bir performans konsepti iizerinde iyi bir performans gosterebilen bir tedarik zinciridir. Boyle

bir performans konsepti ise genellikle ti¢lii performans yaklagimina dayanir [149].

Bir isletmenin tedarik zincirini siirdiiriilebilir kilabilmesi i¢in 7 temel adimi1 gergeklestirmesi

gerekmektedir. Onerilen bu adimlar asagidaki gibi dzetlenebilir [150]:

1. Kararlilik gosterme: isletmeler vizyon, misyon ve stratejik hedeflerini, tedarikten nihai
tilkketiciye ulasana kadar olan tiim is siiregler icin siirdiiriilebilirlige dayali olarak revize
etmeli gerceklestirilen bu degisim olusabilecek orglit i¢i veya orgiit disi direnglere karsi st
yonetim tarafindan her platformda sahiplenilmelidir. Ilkelerin herkesin temel sorumlulugu
oldugu ve ancak tiim ¢alisanlarin sahiplenmesi ile siirdiiriilebilir tedarik zincirinin

saglanabilecegi lizerinde hassasiyetle durulmalidir.
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2. Politika olusturma: Tedarik zincirinin siirdiiriilebilir olarak yeniden yapilandirilmasi i¢in
verilen taahhiitlerin departmanlarin hedef ve stratejilerine entegre edilmesi gerekmektedir.

Hedeflere ulagsmada politikalarin biitiinciil bir yaklasimla hazirlanmasi esas olmalidir.

3. Siiregleri tanmimlama: Strdirilebilir tedarik zincirine iliskin kararliligin en iist seviyede
ortaya konmasinin ve ilkelerin tiim yoneticiler ve ¢alisanlar tarafindan benimsenmesinin
ardindan, atilacak adimlara iliskin politika ve siirecler hazirlanmalidir. Sirket satin alma
sOzlesmeleri yeni ilkeler dogrultusunda revize edilmeli, tedarik¢i degerlendirme kriterleri

belirlenmeli, sirket i¢i is boliimii ve gorev tanimlart gézden gegirilmelidir.

4. Tedarikgileri siniflandirma: Tedarikgiler faaliyette bulunduklar1 sektdr, tedarik edilen
miktar ve fiyat, kritik malzemeler veya sunduklari hizmetler vb. kriterlere gore
siiflandiriimalidir. Ozellikle gok sayida tedarikcinin bulundugu sektorlerde zaman ve
kaynak kisit1 sebebi ile stratejik Onemi yiiksek, riski diisiik olan tedarikgiler tercih

edilmelidir.

5. Denetleme: Denetleme, siirdiiriilebilir tedarik zinciri hedefleri dogrultusunda
tedarikcilerin performanslarinin takibi ve degerlendirilmesi tedarik zincirinin saglikli
islemesi i¢in 6nemli bir kriterdir. Denetleme iki sekilde yapilabilir. Bunlardan birincisi,
tedarikgilerin cevresel ve sosyal alanlardaki performansinin ayri bir denetimle takip
edilmesi, ikincisi ise, mevcut denetim siire¢lerine siirdiriilebilirlik kriterlerinin dahil

edilmesi seklindedir.

6. lyilestirme: Bu adimda denetim sonucu yapilan degerlendirmeler ile tedarikgilerin mevcut
durumu tespit edilerek elde edilen sonuglar tedarikgiler ile seffaf bir sekilde paylasiimalidir.
Tedarik¢i ile iyilestirme gereken alanlar goriisiilerek iyilestirme i¢in bir eylem plani
hazirlanmalidir. Tedarik zincirinin siirdiiriilebilir olmasinda, tedarik¢inin iyilestirme
programina dahil edilmesinin anahtar bir rol oynadigi unutulmamalidir. Bu sebeple
tedarikei, iyilestirme programi hakkinda yeterince bilgilendirilmeli ve bu programa dahil

edilmesi gerekliliginin 6nemi tizerinde odaklanilmalidir.

7. Performans degerlendirme ve iletisim kurma: Buraya kadar atilan adimlarin basarisini
gorebilmek, hedeflere ulasilip ulagilmadigini ve hedeflerin gerceklesme oranini tespit

edebilmek icin performansin diizenli olarak takip edilmesi gerekmektedir. Yapilacak
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degerlendirmenin, tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi Olgiitlerini yansitan ve performansin
devamli olarak izlendigi ve kaydedildigi bir sistem {izerinden yapilmasi onerilir. Belirlenen
hedeflerle mevcut durum arasindaki fark karsilastirilarak “tedarik zincirini daha etkin ve
stirdiiriilebilir kilmak igin neler yapilabilir?” sorusu sorulmali, gerekiyorsa hedefler ve
stratejiler tekrar gézden gegirilmeli, iyilestirilmeye ag¢ik alanlar belirlenmelidir. Performans

degerlendirmesinin sonuglar1 tiim paydaslarla agik ve seffaf bi¢imde paylasiimalidir.

5.3.5. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin kavramsal gercevesinin arastirildigi Seuring ve
Miiller (2008)’in yapmis olduklar1 ¢alisma bu alanla ilgili ana makalelerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu calismada yer alan tanima gore, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
“materyal, bilgi ve sermaye akisinin yonetimi ve tedarik zinciri boyunca sirketler arasindaki
isbirligini gerceklestirirken miisteri ve paydaslarin ihtiyaclar1 dogrultusunda stirdiiriilebilir
gelismenin {ic boyutunu olusturan ekonomik, cevresel ve sosyal amaglar1 da yerine
getirebilme” olarak tanimlanmistir [142]. Sirdirilebilir tedarik zinciri yonetimi ile ilgili

literatiirde yer alan diger tanimlamalar Cizelge 5.2 *de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Siirdirilebilir tedarik zinciri yonetimi tanimlar [151]

Tamm Yazar(lar)

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri boyunca ortaya ¢ikan

sosyal ve cevresel etkilerden isletmelerin sorumlu tutulabilecegi ol¢iide

stirdiirtilebilir geligme konularini igerir. Bu yonetim anlayisi, isletmelerin = Wolters (2003)
cevresel ve sosyal yonlerini sadece isletme i¢ine degil, ayn1 zamanda

islerinin ekonomik degerini belirleyen tedarik zincirleri boyunca alinacak

karar ve eylemlere de entegre etmelerini gerektirir.

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, belirli bir isletmenin ve o isletmenin

tedarik zincirlerinin uzun vadeli ekonomik performanslarini iyilestirmek = Carter and
igin, kritik isletmeler arasi is siireglerinin sistemli koordinasyonundaki = Rogers (2008)
sosyal, ¢cevresel ve ekonomik hedeflerinin stratejik, seffaf entegrasyonu ve

bu hedeflerin elde edilmesi olarak tanimlanabilir.

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, gii¢lii, saglikli ve adil bir toplumun

olusturulmasi, ¢evreye duyarl bir sekilde yasam alani olusturulmasi ve iyi = Walker and
bir yonetim gibi siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleriyle uyumlu bir tedarigi ifade = Brammer
eder. (2009)
Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, tedarik zincirinin her {iyesinin

geleneksel ekonomik kazanimlarla birlikte sosyal ve g¢evresel faydalar1 = Spence and
gerceklestirmek i¢in, klasik ekonomik, teknik ve hukuki konularin 6tesinde | Bourlakis

bir vizyonla zinciri genisletme diisiincesi ve kabiliyeti olarak tanimlanabilir. | (2009)
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Cizelge 5.2. (devam) Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi tanimlar [151]

Tamm Yazar(lar)

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, isletmelerin paydaslar1 tarafindan = Tate et al.
tedarik zinciri yoOnetimi stratejileri ve operasyonel siireglerinde Ttglii | (2010)
performans yaklasimina dayali (ekonomik, cevresel, sosyal) baskilarin
arttirilmasidir.

Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin ¢esitli tanimlamalari incelendiginde (Cizelge 5.2),
bu tanimlamalara gore siirdiiriilebilir isletmenin ve tedarik zinciri yonetiminin bazi
karakteristik ozelliklerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu karakteristik 6zellikler asagida

aciklandig: gibidir [156]:

Surdirilebilir is/isletme karakteristikleri:

Ekonomik: Siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutunu ifade etmektedir.

Cevresel: Surdiirilebilirligin ¢evresel boyutunu ifade etmektedir.

Sosyal: Siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunu ifade etmektedir.

Paydaslar: Paydaslar, miisterileri, tiiketicileri ve tedarik¢ileri ifade eder. Ancak paydaslar
bu gruplarla sinirli degildir.

Goniilliiliik: Strdurilebilir 15/isletme’nin gonilli niteligini tanimlar.

Esneklik: Beklenmedik durumlar ya da degisiklikler karsisinda igletmenin her zaman hazir

olmasimi ve/veya bu durumlara kolayca adapte olabilmesini ifade eder.

Uzun Dénem: Strdirilebilirligin uzun donemli niteligini ifade eder. Kullanim O6mrii
sonunda yonetim, yeniden kullanim, geri doniisiim, tersine lojistik, kapali dongii tedarik
zinciri, Uriin yasam dongiisii, uzun donemli odaklanmanin gostergeleri olarak ifade

edilmektedir.
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Tedarik zinciri yonetimi karakteristikleri:

Akig: Materyallerin, hizmetlerin veya bilgilerin akisim1 ifade eder. Tedarik zincirinden

kastedilen seyin bu alan oldugu diistiniiliir.
Koordinasyon: Isletme veya isletmeler aras1 koordinasyonu ifade eder. Tedarik zinciri, iiriin
yasam seyri ya da kanallardaki faaliyetlerle kastedilen seyin bu alanla ilgili oldugu

diistiniiliir.

Paydaslar: Paydaslar, miisterileri, tiiketicileri ve tedarikgileri ifade eder. Ancak paydaglar

bu gruplarla sinirh degildir.

[liskiler: liskiler, isletmenin i¢ ve dis iliski aglarim ifade eder. Bu tanimlamaya isletmeler

arasi koordinasyonda dahil edilebilir.

Deger: Karlilig1 ya da pazar paym artirmak ve kaynaklar1 kullanilabilir faydali iiriinlere

doniistiirebilmek i¢in deger yaratmak olarak tanimlanabilir.

Verimlilik: Girdi miktarlarinin azaltilmasini ifade eder.

Performans: Performans, performans dl¢timlerini uygulama, performans gelistirme, rekabet

giiclinii gelistirme, izleme ve hedeflere ulagsmayi igerir.
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iyi bir stratejimi?
Strateji:
- BUtiinlesik bir stratejinin
pargasi olarak
strdirilebilirlik

Organizasyonel Kiiltir:
-Derin bir sekilde Koklesmis
- Organizasyonel Vatandasli
- Degerler ve Etikler

Sardurilebilirlik

En iyi Stratejimi?

Ekonomik
Performans

Daha lyi bir stratejimi? Daha lyi bir stratejimi?

Risk.YE)netimi: seffaflik:

- Acil Durum Plani

- Tedarikte yasanan aksakliklar

- Tedarik zincirlerinde
meydana gelen ayrilmalar

- Paydaslara olan Sorumluluk
- Tedarikgi Operasyonlari

Sekil 5.1. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi [148]

Uclii performans yaklasimina dayali siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminin Sekil 5.1°de
en sade sekliyle 6zetlendigi sdylenebilir. Buna gore, bir isletmenin 1. bolgeye yani “cevresel
ve sosyal performansa” yonelik bir strateji izlemesinin 1yi bir strateji olup olmadiginin soru
isareti oldugu belirtilmektedir. Ciinkii isletmelerden her ne kadar g¢evresel ve sosyal
faktorleri goz ardi etmemesi beklense de en temelde katma deger yaratarak iilkenin
ekonomik istikrari ve kalkinmasina katkida bulunmasi beklenir. Bu sebeple biz, sadece
“cevresel ve sosyal performansa” yonelmenin dogru bir strateji olmadigin1 savunmaktayiz.
2. ve 3. bolgeye yani “ekonomik ve sosyal performans” ile “ekonomik ve cevresel
performansa” yonelik bir isletme stratejisi 1. bolgeye yonelik stratejiye gore daha uygun
olabilir. Tedarik zinciri yonetimindeki bu strateji, bir Onceki stratejiye gore daha iyi
goriilmesine ragmen tam olarak siirdiiriilebilirligi karsilamamaktadir. Bu durumda, 4.
bolgeye yani “ekonomik, gevresel ve sosyal performansa” yonelik son strateji en ideal

strdiiriilebilir strateji olarak kabul edilebilir. Siirdiiriilebilir tedarik zincirinin en ideal
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yonetiminin ekonomik, ¢evresel ve sosyal performansin biitiinciil bir sekilde ele alindig1 bu

bolgede gergeklestigini soylemek miimkiindiir.

5.3.6. Siirdiiriilebilir tedarikci se¢cim problemi

Tedarik¢i se¢imi karar verme siirecinde, stratejik ve organizasyonel faktorler ile dl¢iilebilen
ve Olglilemeyen bircok kriter ve alt kriter yer almaktadir. Tedarik¢i se¢imi, tlim bu kriterlerin
dikkate alinmasmi ve karar verme siirecine birgok departman yoneticisinin veya karar
vericinin dahil edilmesini gerektiren, zor bir karar problemidir. Tedarik¢ilerin se¢ilmesinde
kullanilan kriterler isletmeden isletmeye farklilik gosterse de ulasilmak istenen ortak amag,
iirlinii veya hizmeti tedarik etme olasilig1 yiiksek tedarikgileri saptamak ve bunlardan en

iyisini segebilmektir [157].

Tedarikgiler, tedarik zinciri yonetimindeki kritik rolleri ve isletmenin siirdiiriilebilirlik
performansi1 iizerindeki etkileri nedeniyle dikkatli bir sekilde degerlendirilmeli ve
se¢ilmelidir [1]. Ciinkii tedarik¢i se¢imi ve yonetimi bir tiriniin hammadde satin alimindan
o iiriiniin yasam 0mriiniin sonlanmasina kadar olan tiim iiriin yasam evrelerini kapsamaktadir

[42].

Gecmiste, tedarikgileri degerlendirmek ve se¢mek icin satin alma departmanindaki
yOneticiler tarafindan genellikle fiyat, kalite, teslim vb. ekonomik kriterler kullanilir gevresel
ve sosyal kriterler ise gormezden gelinirdi [1]. Son yillarda ise, tedarik¢i segiminde ¢evresel
ve sosyal Olgiitlerin giderek arttigimi gormek mimkiindiir [15]. Tam bu noktada,
stirdiiriilebilir tedarik¢i secim probleminin tanimlanmasinin iyi yapilmasi gerektigi
sOylenebilir. Buna gore, siirdiiriilebilir tedarik¢i secim problemi “tedarik¢i secimi ve
performansinin degerlendirilmesi i¢in ekonomik unsurlarin yani sira gevresel ve sosyal

unsurlarinda dikkate alindig1 geleneksel bir tedarikgi se¢imi” olarak ifade edilebilir [11].

Stirdiirtilebilir tedarik¢i se¢im problemlerinde basarili bir ¢éziime ulagsmada iki etken hayati
bir rol oynamaktadir. Bunlardan birincisi, se¢im kriterleri, ikincisi ise tedarikgilerin
sirdiiriilebilir performanslari’’dir. Bu iki o6nemli etkenin uygun karar vericilerle
dogrulanmaya ihtiya¢ duydugunu belirtmek gerekir [11]. Dogrulama siirecinde, karar
vericiler sorular1 sayisal yerine dilsel terimlerle cevaplamayi tercih ederler. Dilsel terimler

kullanilmasinin algilar ifade etmede basit ve dl¢iilebilir olmasi, isletme bilgilerini gizlemesi
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vb. avantajlar1 vardir. Bu siiregte karar vericilerden siklikla nitel sorulara nicel cevaplar
verilmesi beklenir. Bu durumda insan yargilarindaki 6znelligin dikkate alinmadig1 goriliir.
Belirtilen durumun {istesinden gelebilmek icin, strdiiriilebilir tedarik¢i se¢im

problemlerinde bulanik mantik yaklasimlar1 kullanilmaktadir [23].

5.3.7. Siirdiiriilebilir tedarikci secim kriterleri

Tedarik¢i seciminde en Onemli zorluklardan birisi dogru kriter se¢imidir. Tedarikgi
performansinin degerlendirilmesini saglayan kriterlerin tedarik¢i se¢imini dogrudan
etkiledigi soylenebilir. Tedarik¢i seciminde etkin bir rol oynayan kriterleri belirlemek
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im c¢aligmalarinda geleneksel ve yesil tedarik¢i secimine gore
biraz daha zordur. Ciinkii siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminde, performansa gore tedarikei
seciminin yapilabilmesi ve bu performansin izlenebilmesi i¢in geleneksel tedarikei
kriterlerinin yani sira cevresel ve sosyal kriterleri de dikkate alan bir tedarik¢i segim

problemi ile miicadele edilmesi gerekmektedir [53].

Tedarik¢i se¢im literatiiriine bakildiginda, kalite, maliyet, teslimat ve hizmet gibi ekonomik
yonleri dikkate alan yayinlarin yani geleneksel tedarike¢i ¢aligsmalarinin biiyiik bir oranda agir
bastig1 goriilmektedir [54]. Bu ¢alismalarda, ¢cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik faktorlerine
vurgu yapilmamistir. Geleneksel tedarik¢i se¢imi ¢alismalarina gore daha az olan yesil
tedarikci se¢imiyle ilgili calismalarda ise, sosyal siirdiiriilebilirdik boyutu g6z ardi edilerek
genel bir sirdiiriilebilirlik yaklasimi ortaya koyulamamistir [49]. Bununla birlikte
iireticilerin, tedarik zincirindeki uygulamalar1 ileriye tasiyabilme adimna siirdiiriilebilir
degerlere olan ilgisinin giin gectikge arttigini sdylemek miimkiindiir. Strdiirtilebilirlik
yaklagimi {i¢ boyuttan olusur: dogal ¢cevrenin korunmasi, ekonomik canliligin korunmasi ve
belirli toplumsal konularin yerine getirilmesi. Sirdiiriilebilirligin bu boyutlar1 da
distintildiigiinde, isletmelerin geleneksel tedarik¢i se¢im kriterlerine ¢evresel ve sosyal
yonleri de kapsayan yeni kriterler eklemesi gerekliligi kacinilmaz bir gergek olarak ortaya

cikmaktadir [54].

Stirdiirtilebilir tedarik¢i secim literatliriinde yer alan ve lclii performans yaklasimin
boyutlarini olusturan kriterlerin yer aldig1 bazi ¢alismalar asagida belirtildigi gibidir (Cizelge
5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.3. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterleri (ekonomik boyut)

Ekonomik Boyut

Yazar(lar)

Bai ve Sarkis

Amindoust vd.

Azadnia vd.
Ghadimi ve Heavey
Azadnia vd
Zimmer

Mukherjee
Ghadimi vd.

Luthra vd.

Fallahpour vd.

Yil
2010
2012

2012
2014
2015
2016
2016
2016

2017

2017

Kriterler

Maliyet, kalite, zaman, esneklik, yenilik¢ilik, kiiltiir, teknoloji, iligkiler
Maliyet/fiyat, kalite, teknolojik yetkinlikler, tiretim imkanlar1 ve kapasite,
finansal kapasite, yonetim ve organizasyon, teslim, hizmet, iliskiler,
esneklik

Maliyet, kalite, teslim

Kalite, teslim/hizmet, maliyet, teknik yeterlilikler

Maliyet, kalite, teslim, sadakat, teknik yeterlilikler

Yonetim ve organizasyon, finansal performans, yeterlilikler, dis alg1
Gegmis finansal performans, fiyat, kalite, hizmet

Kalite, fiyat, liretim kapasitesi, teknik kapasite, hizmet ve teslim, isletme
inti, cografi konum

Fiyat, iiriin karlilig1, kalite, esneklik, teknolojik ve finansal yeterlilikler,
iiretim imkanlar1 ve kapasitesi, hizmet ve teslim, teslim siiresi, tagima
maliyeti

Maliyet, kalite, teslim ve hizmet, esneklik

Cizelge 5.4. Siirdiirtilebilir tedarikc¢i se¢im kriterleri (¢evresel boyut)

Cevresel Boyut

Yazar

Bai ve Sarkis

Amindoust vd.

Azadnia vd.
Ghadimi ve Heavey
Azadnia vd
Zimmer

Mukherjee

Ghadimi vd.

Yil
2010

2012

2012
2014
2015
2016
2016

2016

Kriterler

Kirlilik kontrolii, kirlilik dnleme, c¢evresel yonetim sistemleri, kaynak
titkketimi, kirlilik tretimi

Cevresel maliyetler, yesil tasarim, ¢evresel yonetim sistemleri, ¢evresel
yetkinlikler, yesil Ar-Ge, kirlilik kontrolii, yesil tiretim, kaynak tiiketimi,
enerji igin Eko-dizayn gereklilikleri, ozona zararsiz kimyasallar, atik
elektrik ve elektronik ekipmani, geri doniisiim, yesil tedarik zinciri
yonetimi, yenilik

Kirlilik, ¢evre dostu iiretim dizayni, ¢evresel yonetim sistemleri

Yesil imaj, kirlilik kontroli, yesil yetkinlikler

Cevresel yonetim sistemleri, kirlilik, yesil isletme emisyonu

Cevresel uygulamalar, ¢evresel performans

Cevresel yetkinlikler, cevresel yonetim sistemleri, yesil paketleme, yesil
uriin tasarimi

Cevresel performans, yesil imaj, kirlilik kontrolii, yesil yetkinlikler
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Cizelge 5.4. (devam) Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterleri (¢evresel boyut)

Cevresel Boyut
Yil Kriterler
Luthra vd. 2017 Cevresel yonetim sistemleri, yesil tasarim ve satin alma, yesil liretim, yesil
yonetim, yesil paketleme ve etiketleme, atik yonetimi ve kirlilik 6nleme,
cevresel maliyetler, cevresel yetkinlikler, yesil Ar-Ge
Fallahpour vd. 2017 Cevresel yonetim sistemleri, yesil iiretim, yesil depolama, Eko-dizayn,

yesil teknoloji, yesil tasima

Cizelge 5.5. Stirdiriilebilir tedarik¢i se¢im Kriterleri (sosyal boyut)

Sosyal Boyut

Yazar Yil Kriterler

Bai ve Sarkis 2010 Is/istihdam uygulamalari, saglik ve giivenlik, i¢erisinde bulunulan topluma
katki, sozlesmeli hissedarlara etki, diger hissedarlara etki

Amindoust vd. 2012 Calisan haklar1 ve ¢ikarlari, hissedarlarin gikarlari, is sagligi ve giivenligi,
bilgi acikligi, politikalara uyma

Azadnia vd. 2012 Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemleri, hissedarlarin cikarlar:
Ghadimi ve Heavey 2014 Is saglig1 ve giivenligi, is/istihdam uygulamalar
Azadnia vd 2015 Is saglik ve giivenlik yonetim sistemleri, Isci sagligi ve giivenligi, egitim

ve topluma fayda

Zimmer 2016 Isletme ici sosyal uygulamalar, sosyal performans, isletme dis1 sosyal
uygulamalar

Mukherjee 2016 Saglik ve giivenlik, egitim, hissedarlarla iligkiler

Ghadimi vd. 2016 Saglik ve giivenlik, is/istihdam uygulamalari

Luthra vd. 2017 Is saglik ve giivenlik sistemleri, ¢alisan haklar1 ve cikarlari, hissedarlarin

cikarlari, bilgi agiklig1
Fallahpour vd. 2017 Isci haklari, saglik ve giivenlik, isciler igin destekleyici faaliyetler

Cizelgeler incelendiginde yapilan caligmalarda, siirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde kullanilan
kriterlerden bazilarinin diger kriterlere gore biraz daha 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Ornegin, ekonomik boyutta; fiyat, maliyet, teslim, kalite, cevresel boyutta; cevresel yonetim
sistemleri, kirlilik kontrolii, yesil yetkinlikler, sosyal boyutta; is saglig1 ve giivenligi, ¢alisan
haklar1 ve ¢ikarlar1 gibi kriterlerin siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢ciminde daha sik kullanildigin

sOylemek miimkiindiir.
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5.3.8. Siirdiiriilebilir tedarikg¢i secim yontemleri

Hangi endiistriyel sektorde yer alirsa alsin tiim isletmeler i¢in, tedarik¢ilerin dogru
degerlendirilmesi ve se¢imi ilerleme ve gelisme i¢in ¢ok 6nemlidir. Yoneticiler, kurumsal
sistemlerin genis kullanim1 ve kalite gelistirme konseptleri iizerinde durarak para ve
maddeye odakl1 geleneksel yapinin 6tesine gegcme ve evrenin yeni imkanlarini kesfetmeye
yonelmektedirler [158]. Burada teknolojik devrimler, degisen miisteri tedarikgi iliskileri,
cevresel farkindalik ve toplumsal sosyal baskilar vb. faktorlerin yoneticileri geleneksel

yaklagim tarz1 disinda bir anlayisa yonelttigini sdylemek miimkiindiir.

Isletme yonetimi literatiirii, tedarik ag1 igerisinde tedarikgi iliskilerinin ¢ok 6nemli bir yere
sahip oldugunu vurgulamistir. Diismanca bir iliski perspektifinden isbirligi ve karsilikli
giivene dayanan bir perspektife gegise duyulan ihtiyag bir¢ok arastirmaci tarafindan
gozlemlenmistir. Iliskilerin degisen bu konseptinde herhangi bir dis kaynak kullanimi
kararinda tedarik¢i se¢imi daha kritik bir rol oynamaya baslamistir. Bu baglamda, tedarik¢i
degerlendirme siirecinin, piyasa gereksinimlerine ve yenilik dinamiklerine hizli bir sekilde
tepki verebilen bir tedarik iliskisi sistemi gelistirmek i¢in uygun tedarikg¢ilerin segimini

miimkiin kildig1 sdylenebilir [159].

Son yillarda, satin alma ve tedarikgi se¢imi konularina yonelik daha sistematik bir yaklagim
icin akademik ilgi gittikge artmaktadir [160]. Artan bu ilgiyle birlikte birgok arastirmact
tedarik¢i se¢im problemine ¢oziim bulabilmek i¢in birgok yontem gelistirmislerdir. Bu
yontemlerden bazilari, AHP, ANP, matrix metodu, yapay sinir aglari, bulanik teori, genetik
algoritma, matematiksel programlama, basit ¢ok kriterli oran teknigi, GRA ve bu ve benzeri
yontemlere dayali biitlinlesik yontemler olarak literatiirde tedarik¢i degerlendirilmesinde ve
se¢iminde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemlere ait detayli bilgi Chai ve digerleri (2013),
Boer ve digerleri (2001) ve Ho ve digerleri (2010) *dan elde edilebilir [164].

Literatiirde yer alan ¢alismalara bakildiginda son zamanlarda tedarik¢i se¢iminde ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin diger yontemlere gore daha fazla kullanildigi goriilmektedir.
CKKYV yontemleri yoneticilere, karar alma siireglerinde sinirl sayida alternatif arasindan en
iyi alternatife ulagsmada yardimci olabilmek i¢in tavsiye niteliginde metodolojik bir cerceve
sunar [161]. Tedarik¢i degerlendirme ve se¢iminde CKKV yontemlerinin gesitli
siniflamalar1 mevcuttur. Ornegin, Ho (2010) bu siniflamay1 bireysel ve biitiinlesik CKKV
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yontemleri olarak ikiye ayirmaktadir. Bireysel yontemler; veri zarflama analizi,
matematiksel programlama (dogrusal programlama, tam sayili dogrusal programlama, tam
sayil1 dogrusal olmayan programlama, amag programlama, ¢ok amagh programlama), AHP,
durum tabanl ¢ikarsama, ANP, bulanik kiime teorisi, basit ¢ok kriterli oran teknigi, genetik
algoritma seklindedir. Biitlinlesik yontemler ise; Biitiinlesik AHP yaklasimlari, biitiinlesik
bulanik yaklagimlar ve diger yaklasimlar seklinde belirtilmistir [163]. Bununla birlikte,
Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’te yer alan ¢alismalarda tedarik¢i secim yontemleri daha kapsamli bir
sekilde ele alinmistir. Buna gore, Zimmer ve digerleri (2016) yapmis olduklar
caligmalarinda siirdiiriilebilir tedarik¢i yonetimi kapsaminda tedarikgi se¢im yontemlerini
Sekil 5.2°de goriildiigii gibi siniflandirmislardir. Dursun (2013) hazirlamis oldugu doktora
tezinde ise, tedarik¢i secim yontemlerini deterministik, deterministik olmayan ve biitiinlesik

yontemler olmak iizere ii¢ kategoride kapsamli olarak incelemistir (Sekil 5.3).

Surdirlebilir Tedarikgi Segimi
[

Tekli Modeller Biitiinlesik Modeller
|
' Matematiksel : '
Nitel P Matematiksel Analitik Yapay Zeka MAile
(N) g(MP) (MA) (Y2) > Butlnlesik
Modeller
Delphi Dogrusal N AHP L CBR MP ile
Programlama e
> Butiinlegik
Ishikawa Diagram m MILP B ANP > Bulanik Mantik Modeller
QFD QFDAmag > DEA L Grisistem Teori | | Hibrit:
Programlama N+MA
Begusal elmeyan > TOPSIS —>1 Kaba kiime teorisi
Programlama o
Hibrit:
1 mpema
I  PROMETHEE —> Sinir Aglari
L ELECTRE || Pargsek Sord Hibrit:
Optimizayonu —>|
MP+YZ
> VIKOR —> Genetik Algoritma
Hibrit:
- - -
> DEMATEL L_,| Diferansiyel MA+YZ
Gelisim
—>| Digerleri ihrite
|_,| Hibrit:
N+MA+YZ
| Hibrit
MP+MA+YZ

Sekil 5.2. Modelleme yaklasimlari kategorisinin siniflandiriimasi [10]



Tedarik¢i Degerlendirme ve Secim Yontemleri

Deterministik
Yaklagimlar

]

Deterministik Olmayan
Yaklagimlar

Biitiinlesik Yaklagimlar

Cok Amagh
Programlama

Programlama
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Sekil 5.3. Tedarik¢i degerlendirme ve seg¢iminde analitik yaklagimlar [165]
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- Ver};ﬁg{sfma AHP Zarflama bl Bulanik-AHP Alejr?fr:]';ar ™l Dayah ¥ AHP Temelli Algoritma
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Stokastik/ “+ Programlamaya
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Sonug olarak literatiire bakildiginda, yukarida deginilen ve genel olarak Sekil 5.2 ve Sekil
5.3’te bir arada verilen tedarik¢i secim yontemlerinin, hem geleneksel hem yesil hem de
stirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirilmesinde ve seciminde yaygin bir sekilde kullanildigini

s0ylemek miimkiindiir.
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6. UYGULAMA

Calismanin uygulamasi, Tirkiye’de akii tiretimi endiistriyel alaninda faaliyet gésteren ve
sektoriin en onde gelen isletmelerinden olan bir isletmede gergeklestirilmistir. Isletme At-
Ge calismalar1 sonucunda gelistirdigi inovatif {iriinleriyle sektorde fark yaratan bir sirket
konumundadir. isletme 5 kitada 72 iilkeye ihracat yapan kiiresel bir oyuncudur. Séz konusu
akii firmasi, Tiurkiye’nin 2023 vizyonu kapsaminda belirledigi hedefler dogrultusunda
ekonomiye katkida bulunmaya, teknolojisini gelistirmeye, ihracat iliskilerini ve rakamlarini
arttirmaya gayret gostermektedir. Diger bir yoniiyle isletme, kaliteli, cevre dostu, inovatif
iriinler tireterek ve her seyden Once insana deger vererek siirdiiriilebilir bir vizyonla

faaliyetlerine devam etmektedir.

6.1. Uygulamanin Amaci ve Kapsam

(Calismada yer alan arastirma problemi, karar verme siireci kapsaminda asagidaki sekilde

ifade edilerek 6zetlenmistir.

Problemin tanimlanmasi: Uglii performans yaklasimia dayali en iyi siirdiiriilebilir tedarikgi

secim kararirin verilmesi olarak tanimlanmustir.

Ihtiyaglarin analizi: Matematiksel modellerle gerceklestirilen ¢dziimlerde, kabul edilebilir
bir ¢6ziimiiniin ger¢eklesebilmesi igin karar komitesi, dilsel degiskenler, dilsel degiskenlerin
ticgen bulanik say1 karsiliklari, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterleri ve siirdiiriilebilir

tedarik¢i adaylari belirlenmistir.

Amag ve hedeflerin belirlenmesi: Calismanin amaci, Tiirkiye’de akii sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmenin, akii imalatinda kullanilan plastik malzemeleri temin ettigi bazi
tedarikgileri arasindan {iglii performans yaklagimina dayali en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i
secimini gerceklestirme olarak belirlenmistir. Bu amaca yonelik olarak siirdiiriilebilir

tedarik¢i se¢im probleminde bazi bulanik CKKYV yontemlerinin kullanilmasi1 hedeflenmistir.

Alternatiflerin belirlenmesi: Fransa (1), Bulgaristan (1), Tiirkiye (3) olmak iizere toplam bes

alternatif belirlenmistir.
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Kriterlerin belirlenmesi: Ekonomik, g¢evresel ve sosyal boyutlar kapsaminda 20 kriter

belirlenmistir.

Prolemin ¢oziimiinde kullanilacak karar verme yontemlerinin belirlenmesi: Calisma
kapsaminda problemin ¢oziimi i¢in, FTOPSIS, FVIKOR ve FTODIM modelleri

Onerilmistir.

Probleme yénelik kriterler ve alternatiflerin degerlendirilmesi: Kriterler ve alternatifler

karar verici komite tarafindan degerlendirilmistir.

Probleme yonelik ¢oziimiin gegerliligi: Probleme yonelik ¢6ziimiin gegerliligi i¢in duyarlilik

analizleri ve Spearman siralama korelasyon katsayis1 kullanilmistir.

Problemin uygulamasi: Problem ¢6ziimii i¢in uygulamaya gegilmistir.

6.2. Uygulamada Kullamilacak Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢im Kriterlerinin
Belirlenmesi

Uygulamada kullanilacak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterleri literatiirden elde edilen
bilgiler, karar verici komite ve akademik uzmanlarin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir.
Buna gore ti¢lii performans yaklasimina dayali olarak ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar
kapsaminda 20 kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler, bu kriterlerle ilgili ¢alismanin
ilerleyen boliimlerinde de kullanilacak olan kisaltmalar ve bu kisaltmalara ait kisa
aciklamalar Cizelge 6.1°’de verilmistir. Ayrica STS degerlendirilmesinde kullanilacak olan
kriterlere iliskin literatiirde yer alan calismalardan bazilar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelgenin ardindan ise degerlendirme kriterleri ayrintili bicimde agiklanmistir.

Cizelge 6.1. Siirdiiriilebilir tedarikgi se¢im kriterleri

Ekonomik Cevresel Sosyal

E1: Maliyet C1: Eko-Dizayn S1: Tliskiler

E2: Fiyat C2: Cevresel Yonetim Sistemleri | S2: Miisteri Hizmetleri
E3: Kalite C3: Kirlilik Uretimi S3: Paydaslarin Cikarlari
E4: Teslim C4: Yesil Imaj S4: Sosyal Sorumluluk
E5: Esneklik C5: Cevresel Yetkinlikler S5: 1s Sagligi ve Giivenligi
E6: Teknolojik Yetkinlikler C6: Kaynak Tiiketimi S6: Kiiltiir

E7: Finansal Durum
E8: Yonetim ve Organizasyon



Cizelge 6.2. Literatiirde yer alan siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi degerlendirme kriterleri

Yazarlar Ekonomik Boyut Cevresel Boyut Sosyal Boyut

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl C2 C3 C4 C5 C6/S1 S2 S3 S4 S5 S6
Luthra vd. (2017) v v v v v v v VvV iv v v v Vv v v v v
Tavana vd. (2017) v v v v v v v v v
Shalke vd. (2017) v v v v v v v v
Fallahpour vd. (2017) v v v v v v v v v v v
Kumar vd. (2017) v v v v v v
Kaur ve Singh. (2017), Kaur vd. (2016) v v v v v vV v v v v v v v v
Qin vd. (2017) v v v v v v v
Yazdani vd. (2017) v v v v vV v v Vv v v v
Jauhar ve Pant. (2017), Jauhar ve Pant. v v v 4 v
(2016), Jauhar ve Pant. (2016)
Parkouhi ve Ghadikolaei (2017) v v v v v v v v v v v v
Denizhan ve Yalginer (2017) v v v v v v v
Amindoust ve Saghafinia (2017) v v v v v v
Ahmadi vd. (2016) v 4 v v v v v
Ghadimi vd., (2016) v v v v v vV v v vV v Y
Mukherjee (2016) v v v v v v v v v v
Shahryari Nia vd., (2016) v v v v v v v v

10T



Cizelge 6.2. (devam) Literatiirde yer alan siirdiiriilebilir tedarikg¢i se¢imi degerlendirme kriterleri

Yazarlar Ekonomik Boyut Cevresel Boyut Sosyal Boyut

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl C2 (C3 C4 C5 C6/S1 S2 S3 S4 S5 S6
Zimmer vd. (2016) v v v v v v v v v iv v v v v
Dogan vd. (2016) v v v v
Chen vd., (2016) v v v v v v v v v v v v iV v
Winter ve Lasch (2016) v v v v v v iV v v v v Y
Sisman (2016) v v v v v v v
Girubha vd. (2016) v v v v 4 v v v v iv v v Y
Sarkis ve Dhavale. (2015) v v v v v v v
Orji ve Wei. (2015) 4 4 v v v
Gold ve Awasthi. (2015) v v v v v v iV v v v
Azadnia vd. (2015), Azadnia vd. (2012) v v v v Vv v v v v v
Kannan vd. (2015) v v v viv v v v v viv v v v
Govindan vd. (2015) v v v v v v v v iv v v v v Vv iv v v Vv v
Simic vd. (2015) v v v v v v v
Ghadimi ve Heavey. (2014) v v v 4 v v v v
Ozgelik ve Oztiirk (2014) v v v v v v v v v vV VY v v v
Kannan vd. (2014) v v v v v v Vv v v v v v v

¢0T



Cizelge 6.2. (devam) Literatiirde yer alan siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi degerlendirme kriterleri

Yazarlar Ekonomik Boyut Cevresel Boyut Sosyal Boyut

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl C2 (C3 C4 C5 C6/S1 S2 S3 S4 S5
Kuo vd. (2010) v v v v v v v v v
Lee vd. (2009) v v v v v v v v v v v
Chiou vd. (2008) v v v v iv v v v v v v v
Huang ve keskar. (2007) v 4 4 v v v v
Chan ve Kumar (2007) v v v v v v v v
Kahraman vd., (2003) v v v v v v
Humphreys vd. (2003) v iv v v v v
Dawei vd. (2014) v v v v v v v v v v v v
Govindan vd. (2013) v v v v v v v v iv v v v v
Tseng ve Geng (2012) v v v v v v v v v
Wong vd. (2012) v v v v v v v
Biiyiikozkan. ve Cift¢i (2012) v v v v v v v v v v v v
Amindoust vd. (2012) v v v v v v v viv v v v v Vv iv v Vv v
Punniyamoorthy vd. (2011) v v v v v v v 4 v v v
Biiyiikézkan. ve Cifgi (2011) v v v v v v v Vv v v v
Awasthi vd. (2010) v v v v v v

€0T
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6.2.1. Ekonomik kriterler

Stirdiiriilebilir tedarik¢i segim kriterlerinin ekonomik boyutunda; maliyet, fiyat, kalite,
teslim, esneklik, teknolojik yeterlilikler, finansal durum, yonetim ve organizasyon kriterleri

yer almaktadir. Bu kriterlerle ilgili agiklamalar asagida belirtildigi gibidir.

Maliyet

Maliyet kriteri satin alimlarla ilgili maliyetlerin 6nemli bir unsurudur. Bir iiriinle iligkili en
bariz maliyetler, satin alma fiyati, nakliye masrafi ve vergiler gibi sarf edilmis harcamalar
olarak dikkat ¢ekmektedir. Genellikle se¢im sirasinda bu maliyetlerin goz Oniine alindig1
sOylenebilir. Maliyeti kabul etmeme veya itiraz etme, islem maliyeti gibi operasyonel
giderler de bu maliyetlere dahil edilebilir, ancak bu maliyetleri tahmin etmek ¢ok da kolay
degildir. Bir firma validasyon ve kalitifikasyon siirecinde maliyete cok 6nem vermeli ve

ayrintili bir sekilde yeniden degerlendirmelidir [180].

Fiyat

Ekonomik boyut diistiniildiigiinde, tedarik¢i secimi icin literatiirde yer alan mevcut
caligmalara bakildiginda tedarik¢i degerlendirilmesinde fiyat kriterinin hemen hemen tiim
caligmalarda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu calismalarda, tedarikgilerin pazar sartlarini dikkate
alarak dogru, yerinde ve zamaninda olusturacaklar1 fiyat politikalariyla pazar paylarim

arttirabilecegi ve rekabet avantaji saglayabilecegine vurgu yapilmistir.

Isletmeler karlilig1 arttirmak igin bir iiriiniin fiyatinin her zaman minumum olmasini talep
ederler. Bundan dolayi, firmalar tirtinle ilgili iiretim maliyetlerini en aza indirebilecek tedarik
{isleri bulmak zorunda kalmaktadirlar. islem maliyeti, bakim maliyeti, garanti maliyeti, ve

lirlinlin tiretimiyle ilgili diger maliyetler iiriiniin toplam fiyatin1 belirlemektedir [179].
Kalite
Uriin kalitesi kriteri son derece dnemlidir. Herhangi bir {iriiniin kaliteli olabilmesi igin

onemli bir kalite diizeyinin tedarik¢i tarafindan saglanmasi gerckmektedir [9]. Kalite,

miisteri tedarikei iliskisinin 6nemli bir yoniinii olusturur. Diisiik kalite, tedarik¢inin finansal
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performansiyla birlikte miisteriye ve pazara karsi olan itibarini da biiyiik dlgiide etkiler. Ayn1
zamanda kalite, kalite kontrol denetiminden sonra kabul orani olarak 6lgiiliir. Bu oranin ise
genel olarak % 80 ile % 100 arasinda degistigi kabul edilir [15]. Kaliteyi etkileyen faktorler:
kisisellestirmeye yonelik kalite uyumu, kalite sertifikasyonu (ISO sertifikasyonu, kontrol
slireci veya ¢esitli sertifikasyonlar), altt sigma veya toplam kalite yonetimi vb. olarak
vurgulanmaktadir [174]. Son olarak kalitenin, kusurlari minimize etmeyi, verimliligi ve

etkinligi ise en st diizeye ¢ikarmay1 kapsadigi ifade edilmektedir [16].

Teslim

Modern pazarlar miisterilerin talep ettigi sevkiyatlar1 zamaninda teslim edebilecek
glivenirlige sahip tedarikgilere ihtiya¢ duyulan rekabet¢i is ortamlaridir [187]. Teslim
performansini degerlendirmenin dort dlgiitii vardir. Bu 6dlgiitler; islem siiresi, teslim siiresi,
gec teslimatlarin yiizdesi ve ortalama gecikme seklinde belirtilmistir. islem siiresi ve teslim
stiresi teslimat hizini, geg teslimatlarin yiizdesi ve ortalama gecikme ise teslim giivenirligini

temsil eder.

Birinci ol¢iit islem stiresi: Bir siparisin tiretim baglangicindan siparisin tamamlanana kadar
olan siireyi tanimlamakla birlikte genellikle {iretim zamani olarak bilinmektedir. Ikincisi
teslim siiresi: Bir siparigin verilmesinden miisteriye sevkiyatina kadar gecen ortalama gercek
zamandir. Ugiinciisii giivenilirlik: Geg teslimatlarin yiizdesi sz verilen teslim siiresinden
sonra teslim edilmis miisteri siparislerine dayanmakla birlikte genellikle tedarik¢inin
“hizmet seviyesi” olarak ifade edilir. Son olarak ortalama gecikme: Siparislerin gecikmesi
ve teslimatta yaganabilecek gecikmeler miisteriler tarafindan istenmeyen durumlardir. Buna
gore siparislerde yasanabilecek herhangi bir gecikmenin bir yansimasi olarak miisteriler

tarafindan teslim alinan siparisler ge¢ teslim edilmis siparisler olarak kabul edilir [188].

Bunlarin yani sira, 6nceden belirlenen siparis miktarina uyma yani verilen siparisi
kargilamada ki basar1 orani, siparisin siklig1 vb. faktorlerinde tedarik¢i performansinda

onemli bir rol oynadigi sdylenebilir [175].
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Esneklik

Esneklik gittikce artan rekabet ortaminda piyasalar i¢in rekabet giiciiniin belirleyici bir
faktorli olarak distiniilmektedir. Esneklik ihtiyaci bliyiik 6lgiide, bir tedarik zincirinin
yiriittiigli faaliyetler ve ¢cevre 6zelliklerine gore belirlenir. Piyasalarin oynakli§inin artmasi,
iiriin yasam evrelerinin gittikce daha da kisalmasi, ¢cok yonlii alicilar gibi etkenler esnekligin
yeni bir stratejik zorunluluk olarak ortaya ¢ikmasina katkida bulunmuslardir. Bunun yani
sira belirsizlik ve kiiresel rekabet esneklik ihtiyacinin ardindaki diger faktorler olarak
diistiniilebilir [189]. Tibbi iiriinler, elektronik ve otomotiv gibi kisiye 6zgii iiretimlerin ve
dolayistyla dinamikligin ¢cok yogun bir sekilde hissedildigi pazarlarda, pazar oyunculari
biiyiik bir oranda yeni {iriin temelinde rekabet ediyor gibi goriilebilir. Gergekte ise iiriin
yeniliginde rekabetin temel dayanagini, isletmenin esnek islem kapasitesi ve tiretimi degisen

sartlara uyarlayabilme yetenegi olusturmaktadir [190].

Tedarikgiler icin esnekligi etkileyen bir¢ok 6lgiit vardir. Bu 6lgiitlerden bazilari; doniis
kapasitesini hizli bir sekilde artirabilme kabiliyeti, siparis esnekliginin alt ve iist siniri,
iretim esnekliginin alt ve {ist sinir1, teslim esnekliginin alt ve st sinir1, sevkiyat esnekligi

alt ve st sinir1 vb. 6lgiitlerden olusmaktadir [178].

Teknolojik yetkinlikler

Potansiyel tedarikciler, teknik Ozelliklerinde ve dolayisiyla arzu edilen ozelliklerde ve
faaliyet planina gore bir bilesen iiretme kabiliyetlerinde farklilik gosterebilirler. Isletmeler
ilgili faaliyetleri tekrar tekrar yaparak yeteneklerini gelistirebilirler. Bundan dolayi, gegmis
faaliyetlerdeki farkliliklarin igletmeler ig¢in heterojen yeteneklere yol agtii sdylenebilir
[191]. Tedarikgiler gittikge artan bir sekilde {iriin ve siire¢ yeniliginin 6nemli bir kaynagi
haline gelmiglerdir [192]. Bu duruma iki 6nemli unsurun etki ettigi soylenebilir. Ekonominin
kiiresellesmesi ve teknolojik degisim olarak ifade edilen bu unsurlarin, firmalar i¢in ortaya
cikan yeni firsatlar ve zorluklarla birlikte is ¢evrelerini en fazla degistiren iki fenomen
oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda teknolojik degisim, firmalar
yeteneklerini kullanmaya ve bu yeni firsatlardan tam olarak yararlanmaya calistiklarindan
dolay1 hem ulusal hem de uluslararasi rekabeti artirabilir. Sonug olarak, firmanin yenilik¢i
kabiliyeti pazar kiiresellesmesinden, teknolojik gelismelerden ve bilginin yogunlagmasindan

ortaya c¢ikan talepleri ve zorluklar1 karsilama kabiliyetinde kritik bir faktordiir [193].
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Yenilikei teknolojik yetkinlikler temel, orta ve ileri olmak iizere ii¢ seviyeye ayrilmistir.
Temel seviye: kii¢iik uyarlamalar1 ve kalitenin kademeli olarak iyilestirilmesini, orta seviye:
cesitli tirlin ve siireg tipleri i¢in tasarim ve mithendisligi, ileri seviye ise: yeni iiriin ve siireg
tasarimlari i¢in bilgi tabaninin gelistirilmesini ve arastirma tabanli oldugundan dolayr AR-

GE’yi ifade etmektedir [194].

Finansal durum

Tedarik¢inin finansal performansi, taraflar arasinda tedarik iligkisi basladiktan sonra
miisterilerin satin alinan iirin veya hizmet i¢in katlanmak zorunda olduklar1 toplam sahip
olma maliyetiyle ilgili beklentilerinin degerlendirmesini yansitir [195]. Bununla birlikte,
tedarik¢inin performansin1 ve kontroliinii ekonomik olarak gdsteren faktorleri icerdigi
sOylenebilir. Mali durum, ekonomik istikrar ve fiyat stratejisi vb. faktorler finansal
performansin gostergeleri olarak kabul edilebilir. Finansal durum ve mali istikrar, tedarik¢i
isletmelerin siirekliligi ve pazar sartlarinda hayatta kalabilmeleri acisindan kaginilmaz bir

gergektir [24].

YOnetim ve organizasyon

Yonetim ve organizasyon, liretici tarafindan, tedarik¢i se¢imini etkileyen faktorlerden biri
olarak goriiliir. Gegmis literatiire ve uzman deneyimlerine dayali olarak yonetim ve
organizasyonu etkileyen faktorler: Organizasyonun fiziksel boyutu, cografi konumu, faaliyet
alani1 olan endiistrideki konumu ve {inii, etik standartlari, insan kaynaklarinin egitim kalitesi,
vb. olarak ifade edilir. Bu faktorlerin hem tedarik¢ilerden beklenen organizasyon ve
standartlarin dogasini olusturdugu hem de tedarik¢inin vizyonunun bir pargast oldugu

sOylenebilir [185].
6.2.2. Cevresel kriterler
Stirdiiriilebilir tedarik¢i secim kriterlerinin g¢evresel boyutunda: Eko-dizayn, cevresel

yonetim sistemleri, kirlilik tiretimi, yesil imaj, ¢evresel yetkinlikler, ve kaynak tliketimi

kriterleri yer almaktadir. Bu kriterlerle ilgili agiklamalar asagida belirtildigi gibidir.
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Eko-dizayn

Glinlimiizde elektrik ve elektronik atiklarin sadece Avrupa’da yillik 6-7 milyon ton oldugu
tahmin edilmektedir [196]. Diinyanin geri kalani iginde durumun pek farkli olmadigini
sOylemek miimkiindiir. Buna benzer nedenlerden dolayi, isletmeler tarafindan imalat
endiistrisinin ¢evreye olan zararli etkisini azaltabilmek ic¢in eko-verimlilik yaklagimlari
benimsenmeye baslanmistir. Bu yaklasimlar icerisinde, 6zellikle eko-dizayn giderek artan
bir sekilde siirdiiriilebilir ve ileri iriin gelistirmenin Onemli bir anahtar1 olarak
goriilmektedir. Eko-dizayn’in bir¢cok faydasi olmasina ragmen isletmeler igin en onemli
kazanimlari; rekabet giliciinii korumak, iiretim maliyetlerini azaltmak, yeni firsatlar bulmak
ve mevzuata uygun hareket etmek olarak goriilmektedir. Bir isletmenin eko-dizayna dayali
iiretim yapabilmesi i¢in belirli agamalar1 gerceklestirmesi gerekmektedir. Bu asamalar: 1)
tiriin geligimi, 2) {irliniin yeniden tasarimi, 3) yeni liriin konseptinin tanimlanmasi, 4) yeni

tiretim sisteminin tasarlanmasi seklindedir [197].

EKO TASARIM

GELENEKSEL TASARIM

Hammadde gikarimi
ve islenmesi

Kullanim Uriin Yasam Sonu

Sekil 6.1. Cevresel faktorlerin {irlin ve siire¢ tasarimina sistematik olarak entegrasyonu [197]

Malzeme secimi ile eko-dizayn arasinda 6nemli bir ilis vardir. Eko-dizayn, iirlinlerin gevreye
olan yikici etkisini azaltmak i¢in malzeme se¢imini de kapsamaktadir [198]. Boylelikle hem
iiretim Oncesi hem de iiretim sonras1 asamalarda tiriinlerin ¢evreye olan zararl etkisinin en
aza indirilmesi hedeflenmektedir. Buna gore, Sekil 6.1 incelendiginde geleneksel tasarimin
sadece iiretim ve kullanima yonelik oldugu goriilmektedir. Eko-dizayn siirece dahil

oldugunda tasarim siirecinin genisledigi ve geleneksel tasarimdan farkli olarak,
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hammaddenin ¢ikarilmasi ve islenmesi ile iirliniin kullanim sonrasi degerlendirilmesi

asamalarinin ¢evreye uygun olarak tasarlanmasinin sisteme entegre edildigi goriilmektedir.

Cevresel yOnetim sistemleri

Cevresel yonetim sistemleri (CYS) ilk olarak Avrupa birligi ve uluslararasi standartlar
orgiitii tarafindan (ISO), sirketlerin ¢evresel hedefleri ve rekabet hedeflerini es zamanl
olarak izleyebilmesini miimkiin kilan politik bir ara¢ olarak oOnerilmistir [199]. 1966’da
ISO’nun g¢evresel yonetim sistemi standartlarin1 ISO 14001 olarak tasarlamasindan bu yana
bu standartlar zaman igerisinde biiyiik bir ilgi gérmislerdir. Sistematik olarak CYS’ni
benimseyen isletmeler: Dogal cevreyi pozitif etkileyecek cevresel politika gelistirme,
cevreyi etkileyen i¢ slireclerini degerlendirerek amac¢ ve hedefler olusturma gibi gevreci
politikalar1 dikkate alarak bunlari yonetim bi¢imi haline getirmeye c¢alisirlar [200]. 1SO
14000 standart serisi bir¢ok standart igermektedir. Bu standartlar igerisinde en onemlileri:

ISO 14001, ISO 14004, ISO 14031, ISO 14040 olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Kirlilik tiretimi

Gegtigimiz yarim yiizyilda kentlesme/sanayilesme hizinin yiiksek olmasi; niifus patlamasi,
yasam kalitesinin artmasi ve bunun paralelinde ¢evre lizerinde olumsuz baskilar olusmasini
onemli Olciide tetiklemistir. Hava kirliligi ve cevresel kriz gibi kentlesmenin getirmis oldugu
hastaliklar, asir1 demografik genisleme ve endiistriyel biiylimenin esli§inde ortaya
cikmaktadir. Glinlimiiz diinyasinda yaganan bu gelismeler, diinyanin karsilastig1 en 6nemli
sorun olarak kiiresel bir endige haline gelmistir [201]. Kirlilik {iretiminin endiistri i¢erisinde
nasil gerceklestigine deginmek gerekirse, endiistriyel liretim igerisinde giinliik 6l¢iim
periyotlarina gore degerlendirilen kirlilik iiretiminin: Hava emisyon kirliligi, atik su, kat1
atiklar ve zararli maddeler gibi cevreye zararli olan kirlilik unsurlarinin ortalama
miktarlarindan olustugu belirtilmistir [119]. Uriin basina atik iiretimi ise, bir yil igerisinde

tiretilmis toplam atik/iiretilmis parcalarin toplam sayisi olarak ifade edilmektedir [26].



110

Yesil 1maj

Isletmelerin yesil yonetimsel faaliyetlere olan egilimi olarak gosterilen “yesillenme”
caligmalar1 isletmelere birgok katki saglamaktadir. Yesillenme faaliyetleri kapsaminda,
isletmelerin atiklarinin bertaraf edilmesi yoluyla kaynak tasarrufu sagladigi belirtilmektedir.
Yesillenme girisimleri isletmelerin sadece ¢evreye olan zararli etkilerini azaltmamakta, ayni
zamanda verimliliklerini arttirarak onlara yenilik ve siireclerde 6nemli bir rekabet avantajini
da saglamis olmaktadir [139]. Tedarik¢i se¢imi dikkate alindiginda, bir isletmenin yesil
imaja sahip olabilmesi i¢in yesil tedarik zincirine uygun faaliyetlerde bulunmasi1 gerekir.
Ciinkii yesil tedarik zinciri yonetiminin (GSCM), endiistriyel eko-sistem, endiistriyel
ekoloji, liriin yagam seyri analizi, lireticilerin sorumlulugunun artmasi ve {iriinlerin yonetimi
gibi organizasyonlar arasi ¢evresel konularla ilgili ¢ok giiglii bir iliskisi vardir [169].
Isletmenin yesil tedarik zinciri icerisindeki yesil faaliyetleri: Yesil satin alma, yesil iiretim,
yesil dagitim, yesil paketleme, tersine lojistik (geri doniisiim, yeniden {iiretim, yeniden

kullanim, bertaraf etme) olarak belirtilmistir [139].

Cevresel yetkinlikler

Cevresel farkindalik arttikca, tedarik¢i miisteri iliskisinin de bu farkindaliga paralel olarak
bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Miisteriler artik diisiik maliyet, yiiksek kalite, kisa
teslim siiresi ile beraber ¢evresel sorumlulugu da yerine getirebilecek tedarik¢ilerden mal ve
hizmetlerini satin alam egilimi gostermektedirler [175]. Cevresel yetkinlikler, etkin bir ¢evre
yonetimi i¢in gerekli olan tiim bilgi ve becerileri kapsar [16]. Ornegin, ¢evre dostu teknoloji
kullanimi, ¢evre dostu materyal kullanimi, yesil bilgi sistemleri, personel egitimi, cevre
sorumlulugu gibi unsurlarin etkin bir ¢cevre yonetimi i¢in igletmelerin ¢evresel becerilerini

dogrudan etkiledigi ifade edilebilir.

Kaynak tiiketimi

Endiistrilerin c¢arpict ve hizli bir sekilde biiylimesi kaynak tiikketiminin de ayni hizla
biiyiimesine neden olmustur. Istatistikler ve arastirmalar, endiistrideki enerji tiikketiminin %
90’1nindan imalat sanayinin sorumlu oldugunu isaret etmektedir [202]. Bu durum dikkate
alindiginda siirdiiriilebilir tedarik¢iden, {iretim kalitesini ve miktarini diisiirmeden, gelismis

teknolojiler ve gelismis endiistriyel siirecler vb. kullanarak c¢evre hassasiyetine duyarli
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olmas1 ve kaynaklarin verimliligini saglamasi beklenmektedir. Tiiketicilerinde biiyiik
sorumlulugu olan imalat endiistrisinin igerisinde bulundugu bu durumda, ihtiyaglar
karsilayabilmek adina yapilacak iiretimin eko sistemin yeniden iiretme ve Ozlimseme
kapasiteleri dahilinde, yani siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir [203]. Genel olarak kaynak
tiikketiminin unsurlari, enerji tiiketimi, hammadde tiiketimi ve su tiiketimi seklinde ifade

edilmistir [49][8].

6.2.3. Sosyal kriterler

Siirdiiriilebilir tedarik¢i secim kriterlerinin sosyal boyutunda: Iliskiler, miisteri hizmetleri,
paydaslarin ¢ikarlari, sosyal sorumluluk, is sagligi ve giivenligi ve kiiltlir kriterleri yer

almaktadir. Bu kriterlerle ilgili aciklamalar asagida belirtildigi gibidir.

Iligkiler

Miisterilerle olan iligkiler, rekabet¢i is diinyasindaki tedarik¢iler i¢in her zaman ¢ok énemli
olmustur. Miisterilerle olan giivenilir iligkiler, tedarik¢ilerin gelismis envanter yonetimini
basariyla uygulamalarina, daha fazla operasyonel verimlilik elde etmelerine ve yeni {iriin
basarisi saglamalarina katkida bulunur. Bu katkilarin tamamu, iiretimde marjinal maliyetlerin
azalmasina, farkli iirlin gelistirilmesine ve miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasina olanak
saglar. Eger miisteriler siirdiiriilebilir biiyiime firsatlar1 ariyorlarsa, deger yaratma siireci
boyunca tedarikgileriyle birlikte bu silirece destek vermeli ve isbirligi yapmaya istekli
olmalidirlar. Bu durumun her iki taraf agisindan iirlin piyasasinda rekabet avantaji
saglayabilecegi sOylenebilir [204]. Misteriler ile tedarikgiler arasindaki uzun donemli
iliskiler, iliski yakinligi, bilgi aciklig1 ve giiven unsurlarinin iligkileri etkileyen en dnemli

unsurlardan bazilar1 oldugu sdylenebilir.

Miisteri hizmetleri

Son yillarda iiretim endiistrisi bircok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir. Uriinlerle ilgili
kalite ve maliyet seviyesi uluslararasi pazarlarda asimile olmustur. Bu nedenden dolay1
geleneksel benzersiz satis avantaji saglayan fiyat ve kalite gibi faktorler uzun doénemli
iligskilerde artik bir rekabet avantaji saglamamaktadir [205]. Buna ek olarak, isletmelerin

misterileri ile kurdugu iliskilerin karmasiklig1r artmis giderek daha rekabetc¢i hale gelen
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pazarlarda, potansiyel ve yeni miisterilerle olan iliskilerin 6nemi ¢ok daha énemli bir hale
gelmistir. Miisteri iliskileri yonetimi (MIY), isletmeler ve miisteriler agisindan degisen ve
gelisen pazar sartlarinda, miisteri memnuniyeti ve miisteri iligkisi gibi kurumsal hedeflerin
iyilestirilmesine yardimci olabilir. MIY faaliyetlerinin isletmelere, yeni miisteri
kazaniminda, verimliligin artirilmasinda, maliyetlerin azaltilmasinda, satis ve karliligin
artirllmasinda, miisteri yasam boyu degerinin arttirilmasinda, miisteri hizmetlerinin yerine
getirilmesinde ve miisteri sadakati olusturarak mevcut miisterilerin korunmasinda etkili bir
sekilde destek oldugunu sdylemek miimkiindiir [206][207]. Buna ek olarak, MIY
cergevesinde yer alan, {irlin hizmetleri sistemleri, tam hizmet sozlesmeleri, operator
sOzlesmeleri gibi hizmetler iirlin yasam evrelerinin tamaminda miisterileri destekleme firsati

sunarlar [205].

Pavydaslarin cikarlari

Freeman paydaslari, “isletmelerin amaglarimi gergeklestirmeyi etkileyebilen veya bu
amagclardan basariyla etkilenen herhangi bir grup veya kisi” olarak tanimlanigtir. Genellikle
paydaslarin isletme sahipleri ve hissedarlardan olustugu diisiiniilen geleneksel goriisiin
aksine grup ve bireylerin stratejik 6nemini agik¢a ortaya koyan bu goriis yonetim alanina
cok biiyiik bir katki saglamistir [208]. Bu goriise gore bir isletmenin paydaslarini: Isletme
sahipleri, miisteriler, calisanlar, tedarikciler, hiikiimetler, rakipler, tiiketici koruma
dernekleri, cevreciler, 6zel c¢ikar gruplari ve medya olusturmaktadir [209]. Islemeler bu
paydas gruplarinin ¢ikarlar1 arasinda bir denge goOzeterek yonetim stratejilerini

belirlemelidirler.

Sosval sorumluluk

Glinlimiiz miisterileri, ¢cevreyi kirleten kalitesiz iirlin iireten ya da is siirecleri 1yi olmayan
isletmelerle is yapmak istememektirler.  Calisanlar, sosyal bilince sahip olmayan
isletmelerde ¢alismayi tercih etmemektedirler. Uluslar veya topluluklar ise toplumdan her
seyi alan ancak topluma yararli bir seyler birakmayan isletmelere karsi negatif bir tutum
sergileme egilimi gostermektedirler. Genel olarak hemen her toplumda kabul géren bu gibi

nedenlerin tedarikgiler agisindan da sosyal sorumluluk konusunda bir baski unsuru oldugu
ifade edilebilir [210].



113

Cevresel siirdiirtilebilirlikle ilgilenen bir tedarik¢inin sosyal sorumluluk ve sosyal
stirdiiriilebilirlik ile de ilgilenebilecegi sdylenebilir. Genellikle bu iki amacin ¢ok yakin iligki
icerisinde oldugu ve eger birisi basarilirsa digerinin de basarili olacagi diistiniiliir.
Stirdiiriilebilir bir operasyon siirdiiriilebilir bir is giiciine ve topluluga ihtiyag duyar. Sosyal
acidan sorumlu bir tedarik¢i, faaliyet gosterdigi toplumu gelistirmek ve calisanlari igin
istikrarli ve yardimsever ¢aligsma kosullar1 saglamak i¢in ¢aligir [15]. Biitiin bunlarla beraber
sosyal sorumlu olmak, bir isletmenin oncelikli ekonomik misyonunu terk etmesi gerektigi
ya da sosyal sorumlu bir isletmenin, daha az sorumlu davranan isletmeler kadar karl
olamayacaklar1 anlamina gelmez. Sosyal sorumluluk, isletmenin kar elde etmekle, bu kari

elde etmek i¢in katlandig1 maliyetler arasinda denge kurmasini gerektirir [210].

Is saglig1 ve giivenligi

Modern ekonomiler ziraat, iiretim ve hizmet endiistrileri tarafindan ydnetilmektedir. Bu
yonetim unsurlari, is saglig1 ve giivenligini ulusal ekonomik biiylime ve gelisme icerisinde
g0z ard1 etmektedirler. Buna yonelik diizenleyici bir yonetim sekli benimsenmediginden bu
thmalin kazalara neden oldugu sdylenebilir. Diin, is saglig1 ve giivenligi tiim kesimler i¢in
bir endise olarak goriilmiiyordu. Ancak bugiin saglik ve giivenlik en 6nemli kiiresel
endiselerden biri olmaya baglamistir [211]. Ele alinan birgok arastirmada genel olarak,
saglikli igyerlerinin ve saglikli calisanlarin, verimliligi artirmanin yani sira sosyal, ekonomik

ve siirdiiriilebilir bir gelismenin 6n kosulunu olusturdugu ifade edilmektedir [212].

Son arastirmalar, is saghg ve giivenligi ydnetim sistemlerinin (ISGYS): Is sagligi ve
giivenligi ile karsilasilan zorluklarla miicadelede, ¢alisan giivenliginin iyilestirilmesinde,
isyeri risklerinin azaltilmasinda ve daha iyi ve giivenli ortamlar olusturulmasinda 6nemli bir
rol oynadigini ortaya koymustur. Isletmeler arasinda en popiiler olan ve gittikge daha da
yayginlasan ISGYS: is saglig1 ve giivenligi degerlendirme serisi (OHSAS 18000), is saglig
ve giivenligi yonetiminin goniillii koruma programi ve uluslararasi iggiicii organizasyonlari

rehberi (ILO-OHS 2001) sistemleridir [213].
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Kiiltiir

Tedarikgi se¢iminde kiiltiir, giiven duyma, yonetimin gelecekteki tutumu ve stratejik uyum

olarak ii¢ a¢idan incelenebilir [167]:

Giiven duyma: Taraflarin birbirlerine kars1 gliven duymasi, hem igletme icerisinde hem de
tedarik zincirinin tyeleri arasinda ortak ¢alisma ve isbirligini kolaylastirict 6nemli bir rol
oynar. Diger taraftan, taraflarin birbirlerine kars1 giivensizlikleri ise tedarik zinciri risklerini
artiran baglica faktorlerden biri olarak diisliniiliir. Giliven, miisteri-tedarikei iliskilerinde

esnekligi ve dayaniklilig1 gelistirebilir.

Yonetimin gelecekteki tutumu: Yonetimin gelecekteki tutumu, tedarik¢inin, beklenmedik
durumlarla karsilasmaya ve buna yonelik uygun bir reaksiyon gostermeye hazirlanmasini
saglar. Boylelikle tedarik¢i, hem yasanabilecek herhangi bir olumsuzluga karsi direng
olusturabilir hem de bu durumlar firsata ¢evirebilir.

Stratejik uyum: Stratejik uyum, degisken misteri ihtiyaglarm1 hizli bir sekilde

karsilayabilmek i¢in rekabet stratejileri ve tedarik zinciri stratejileri arasindaki uyumu saglar.

6.3. STS Probleminin Coziimiinde Kullamlacak Olan Modelin Olusturulmasi

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarina dayali siirdiriilebilir tedarikgi
degerlendirme ve secimiyle ilgili olusturulan hiyerarsik model Sekil 6.2°de gosterilmistir.
Buna gore tiglii performans yaklasimini olusturan ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlar

kapsaminda yer alan 20 kritere modelde yer verilmistir.
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Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Degerlendirmesi ve Segimi

.

Ekonomik Boyut

Cevresel Boyut

o Maliyet

] (ED)

o Fiyat

i (E2)

o Kalite

b (E3)

o Teslim
(E4)

o Esneklik

i (E5)

.| Teknolojik Yetkinlikler
(E6)

o Finansal Durum

| (E7)

Y Onetim ve

> Organizasyon

(E8)

L

Sosyal Boyut

o Eko-Dizayn

(C1)
Cevresel Y 6netim

> Sistemleri
(€2)

i Kirlilik Uretimi
(€3)

r Yesil Imaj
(C4)

Cevresel Yetkinlikler

q (C5)
o Kaynak Tiketimi
(C6)

Mliskiler

(S1)

Miisteri Hizmetleri

A 4

(S2)

Paydaslarin Cikarlari

\ 4

(S3)

Sosyal Sorumluluk

(S4)

is Saghg1 ve Giivenlig

\ 4

(S5)

(S6)

Al A2

A3

A4

AS

Sekil 6.2. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im modeli




116

6.4. STS Probleminin Coziimiinde Kullamilacak Olan Yontemlerin Belirlenmesi

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im probleminin degerlendirme kriterleri belirlendikten ve
hiyerarsik yap1 modeli olusturulduktan sonra, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im probleminin
coziimiinde kullanilacak bulanik c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Uygulamada segilen yontemler problemin yapisina ve literatiirde yer alan
caligmalara bagli olarak belirlenmistir. Buna gore literatiirde siirdiirtilebilir tedarikgi
secimiyle ilgili yapilan ¢alismalar ve bu g¢alismalarda uygulanan yontemler incelenerek

Cizelge 6.3 ve Sekil 6.3°te gosterilmistir.

Cizelge 6.3. STS literatiiriinde kullanilan yontemler

Yazar Yontem FTOPSIS-FVIKOR-FTODIM
Luthra vd. AHP-TOPSIS(h) -
Zimmer vd. Literatiir -
Jauhar ve Pant DE -
Jauhar ve Pant DE VE VZA(h) -
Jauhar ve Pant DEA-DE-MODE (h) -
Girubha vd. ISM-ANP-ELECTRE II-VIKOR -
Sarkis ve Dhavale g]a)lyes teoremi-Monte  Carlo -
Markov Zinciri (h)
Orji ve Wei FL-SD (h) -
Gold ve Awasthi FAHP -
Azadnia vd. FAHP-SOM-TOPSIS (h) -
Azadnia vd. FM-FAHP-MOMP (h) -
Dawei vd. Literatiir -
Ghadimi ve Heavey FIS -
Ghadimi vd. FIS -
Amindoust vd. FIS (h) -
Biiytikdzkan ve Cifci FANP (h) -
Shalke vd MOMP -
Kumar vd. FAHP-MOMP (h) -
Kaur vd. ILP -
Kaur ve Singh FDSP -
Fallahpour vd. FPP-FTOPSIS s
Winter ve Lasch Anket -
Tavana vd. ANP-QFD (h) -
Nia vd. Delphi-Bulanik Choquet (h) -
Neumiiller vd. ANP-GP (h) -
Mukherjee IF-AHP-MOGA -
Lin vd. ANP -
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Cizelge 6.3. (devam) STS literatiiriinde kullanilan yontemler

Yazar Yontem FTOPSIS-FVIKOR-FTODIM
Jia vd. TOPSIS -
Azadi vd. DEA (h) -
Giliray vd. F-Choquet integral -
Orji ve Wei FDEMATEL-TOPSIS (h) -
Mehregan vd. ISM-FDEMATEL (h) -
Gimenez ve Tachizawa Literatiir -
Chiou vd. DEMATEL -
Govindan vd. FTOPSIS -
Azadnia vd. FL-FAHP -
Wittstruck ve Teuteberg FAHP-TOPSIS -
Wittstruck ve Teuteberg FAHP-TOPSIS -
Sarkis vd. AHP-ANP -
Dai ve Blackhurst AHP-QFD -
Verdecho vd. ANP (h) -
Bai ve Sarkis GS-RST -
Ozgelik ve Oztiirk Anket -
Ghadimi vd. Literatiir -
Ghadimi vd. F-ANP (h) -
Ahmadi vd. AHP-IGRA (h) -
Amindoust ve Saghafinia FST-FIS -
Awasthi vd FAHP-FVIKOR -

Literatiirde yer alan yontemler incelendiginde biitiinlesik yaklasimlarin daha fazla
kullanildig1r goriilmektedir. Genel olarak tiim yontemler igerisinde ise bulanik mantik,
bulanik kiime teorisi, bulanik ¢ikarim sistemi gibi bulanik agirlikli calismalarin
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im problemlerinde daha fazla kullanildigi tespit edilmistir.
Calismalarda agirlikli olarak AHP-ANP/FAHP-FANP yontemlerine dayali yaklasimlarin
diger yaklasimlar arasinda one ¢iktigr goriilmiistiir. Elde edilen bir baska sonuca gore,
CKKV yaklagimlar1 igerisinde CNKV caligmalarinin CAKV yaklagimlarina gore ¢ok
yiikksek bir oranda daha fazla calisilmis olmasidir. Son olarak, incelenen tim CKKV
yaklagimlari i¢erisinde ¢alismanin uygulamasi i¢in belirlenen FTOPSIS-FVIKOR-FTODIM
yaklagimlarmin bir arada kullanildigi herhangi bir c¢alismaya rastlanmadigi hatta

FTODIM’in kullanildig ilk ¢alisma oldugu sonucu elde edilmistir (Cizelge 6.3).
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Sekil 6.3. STS literatiiriinde kullanilan yontemlerin ylizdesel dagilimi

STS literatiiriinde kullanilan yontemlerin yiizdesel dagilimi bakildiginda ise (Sekil 6.3), %
62,5 ile en fazla kullanilan yontemlerin hibrit yaklasimlara dayali yontemler oldugu
goriilmektedir. Hibrit yaklagimlardan sonra % 8,3 ile literatiir arastirmalar1 gelmektedir.
Diger yontemlerin yaklasik olarak ayni oranda calismalarda kullanildigimi sdylemek

mumkundiir.

Uygulama boliimiinde son olarak, onerilen bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarina
dayali siirdiiriilebilir tedarik¢i degerlendirme ve segiminin genel g¢ercevesi (Sekil 6.4)
sunularak c¢alisma kapsaminda Onerilen modeller FTOPSIS, FVIKOR ve FTODIM ile

problemin ¢oziimiine gecilmistir.
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Sekil 6.4. Calismanin genel gergevesi
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6.5. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Seciminde Bulanmik TOPSIS Uygulamasi

Calismanin bu boliimiinde, Chen (2000) ve Chen ve digerleri (2006) tarafindan gelistirilen
bulanik TOPSIS yontemi ile siirdiiriilebilir tedarik¢i secim probleminin ¢dziimlenmesi
hedeflenmistir. Buna gore akii sektoriinde faaliyet gosteren bir ana iiretici isletmenin, akii
imalatinda kullanilan plastik malzemeleri temin ettigi Fransa (1), Bulgaristan (1), ve Tiirkiye
(3) olmak tizere toplam bes tedarikgisi arasindan en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im karari

verilecektir.

6.5.1. Karar vericilerin ve alternatiflerin belirlenmesi

Isletmenin birgok tedarikgisi arasindan calisma kapsamina dahil edilecek tedarikgileri
belirlemek ve degerlendirmek tizere ilk Once karar komitesinin (karar vericiler)
olusturulmas1 gerekmektedir. Karar komitesi ayni zamanda karar kriterlerini de
degerlendirmektedir. Isletme ile yapilan goriismeler ve degerlendirmelerimiz sonucu; satin
alma, liretim planlama ve lojistik, ve kalite departmanlarinda ¢alisan uzmanlarin yer aldigi
3 kisilik bir karar komitesi olusturulmustur. Karar komitesinin bu sekilde olusturulmasi
sebebi; yurtici ve yurtdisi tedarikte satin alma departmaninin 6nemli bir etkisinin olmasi,
iiretimin zamaninda ve dogru gergeklestirilmesi, tedarik¢i iyilestirme ¢abalar1 vb. alanlarda
iretim planlama ve lojistik departmaninin kritik bir 6neme sahip olmasi, satin alimlarda
isletme politikalarina uyumluluk agisindan kalite departmaninin 6nemli bir yere sahip olmast
gibi nedenlerden dolay1 tedarikgileri en 1y1 degerlendirebilecek konumda olmalari, isletme
isleyis ve yonetiminde kritik gorevlerde yer almalaridir. Uzmanlardan olusan karar ekibi
belirlendikten sonra karar ekibinde yer alan karar vericilerin goriisleri dogrultusunda
isletmeye plastik malzeme tedarik eden bes alternatif tedarik¢i A1 (Fransa), A, (Istanbul-1),
A; (Istanbul-2), As (Ankara), As (Bulgaristan) degerlendirme kapsamia alinmistir. Burada
firma isimleri isletmeyle yapilan goriigmede isletmenin gizlilik esasi ilkeleri geregi

kodlanarak belirtilmistir.
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6.5.2. Karar vericilerin karar kriterlerini ve karar kriterlerine gore alternatifleri
dilsel degiskenlerle degerlendirmesi

Karar kriterlerini ve alternatif tedarikgileri dilsel degiskenlerle degerlendirmek igin
literatiirde ¢esitli araliklarda Olgekler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, kriter ve alternatiflerin
degerlendirilmesinde oldukga hassas bir 6l¢iim yapan 7 aralikli degerlendirme 6lgegi tercih
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1 ve 4.2). Buna gore; kriterlerin 6nem agirliginin belirlenmesinde
kullanilan dilsel degiskenler ¢ok diisiik (CD) ile ¢ok yiiksek (CY) araliginda (Cizelge 4.1),
karar kriterlerine gore alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degiskenler ise
cok kotii (CK) ile ¢ok iyi (CI) araliginda degerlendirilmistir (Cizelge 4.2). Bu dilsel
degiskenlerin {iggensel bulanik say: olarak sayisal karsiliklari da ayni gizelgeler igerisinde
yer almaktadir. Ornegin, ekonomik boyut kapsaminda yer alan E1 (maliyet) Kriteri i¢in karar
komitesinde yer alan {i¢ karar vericinin, kriterlerin Onem agirliklarima iliskin
degerlendirmeleri “yiiksek™, “cok yiiksek”, “orta yiiksek” seklindedir. Diger kriterler icin
degerlendirmeler Cizelge 6.4’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.4. Kriterlerin karar vericiler tarafindan dilsel degiskenlerle degerlendirilmesi

Ekonomik Kriterler Cevresel Kriterler
Karar El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 CI C2 ¢C3 C4 C5 ¢C6
Vericiler
KV1 Y Cy Y Ccy O 0 oYy Y CY Y CY O O CY
KV2 CY CY Y Y oy Y Y Y CY O CY OY OY Y
KV3 oY CY CY OY O oy O oy Y O Y @] O CY
Sosyal Kriterler
Karar S1 S2 S3 S4 S5 S6
Vericiler
KV1 CY CY CY Y Y 0
KV2 CY CY CY OY CY Y
KV3 CY CY CY Y Y )

Karar verici komite tarafindan yapilan dilsel degerlendirmeler kriterlerin 6nem agirliklar
cizelgesinin olusturulabilmesi i¢in gerekli hesaplamalarda kullanilmak tizere Cizelge 6.5°te
yer alan liggensel bulanik sayilara doniistiiriiliir. Bir karar verici herhangi bir karar Kriterine
iliskin  “cok yiiksek” degerlendirmesinde bulunmugsa, bu degerlendirmeye {iyelik
fonksiyonu olarak (0.9, 1.0, 1.0) degeri verilerek, karar verici tarafindan yapilan
degerlendirme iiggensel bulamk sayiya doniistiiriilmiistir. Ornegin ¢evresel boyut
kapsaminda yer alan C1 (eko-dizayn) kriteri i¢in karar komitesinde yer alan ii¢ karar

vericinin, kriterlerin 6nem agirliklarina iliskin degerlendirmelerinin {iyelik fonksiyonu
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degerleri, “(0.9, 1.0, 1.0)”, “(0.9, 1.0, 1.0)”, “(0.7, 0.9, 1.0)” seklindedir. Diger kriterler igin
degerlendirmeler Cizelge 6.5°te gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.5. Stirdiriilebilir kriterlerin tiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmesi

Kriterler Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3
El 0,7,0,9,1,0 091010 0,5,0,7,0,9
E2 09,1,0,1,0 09,1,0,1,0 09,1,0,1,0
E3 0,7,09,1,0 0,7,09,1,0 09,1,0,1,0
Ekonomik E4 0,9,1,0,1,0 0,7,09,1,0 0,5,0,7,0,9
Kriterler
E5 0,3,0,5,0,7 0,5,0,7,0,9 0,3,0,5,0,7
E6 0,3,0,5,0,7 0,7,09,1,0 0,5,0,7,09
E7 0,5,0,7,0,9 0,7,0,9,1,0 0,3,0,5,0,7
E8 0,7,0,9,1,0 0,7,0,9,1,0 0,5,0,7,0,9
Cl 09,1010 091010 0,7,0,9,1,0
C2 0,7,09,1,0 0,3,0,5,0,7 0,3,0,5,0,7
Cevresel Kriterler | €3 09,1010 09,1010 0,7,0,9,1,0
C4 0,3,0,5,0,7 0,5,0,7,0,9 0,3,0,5,0,7
G5 0,3,0,5,0,7 0,5,0,7,0,9 0,3,0,5,0,7
() 09,1,0,1,0 0,7,09,1,0 09,1010
S1 09,1010 09,1010 09,1010
S2 091010 091010 09,1010
Sosyal Kriterler S3 09,1,0,1,0 09,1,0,1,0 09,1,0,1,0
S4 0,7,09,1,0 0,5,0,7,0,9 0,7,09,1,0
S5 0,7,0,9,1,0 091010 0,7,0,9,1,0
S6 0,3,0,5,0,7 0,7,09,1,0 0,3,0,5,0,7

Kriter 6nem agirliklarinin iiggensel bulanik sayilara doniistiriilmesinden sonra, karar
vericiler Cizelge 4.2°de yer alan alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel
degiskenleri1  kullanarak  kriterlere = gore alternatif siirdiiriilebilir  tedarikgileri
degerlendirmislerdir. Ornegin sosyal boyut kapsaminda yer alan S1 (iliskiler) kriteri igin
karar komitesinde yer alan ii¢ karar vericinin, “A1” alternatifine iliskin degerlendirmeleri,
KV1 igin; “orta Iyi”, KV icin; “iyi”, KV3 icin; “iyi” seklindedir. Diger kriterler icin
degerlendirmeler Ek-1, EK-2 ve Ek-3’de verilmistir.

Karar vericilerin dilsel degerlendirmeleri, bulanik karar matrisi ¢izelgesinin
olusturulabilmesi igin gerekli hesaplamalarda kullanilmak tizere iiggensel bulanik sayilara

dontstirilir. Bir karar verici herhangi bir karar kriterine gore herhangi bir alternatif igin
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“cok iyi” degerlendirmesinde bulunmussa, bu degerlendirmeye tiyelik fonksiyonu olarak (9,
10, 10) degeri verilerek, karar verici tarafindan yapilan degerlendirme tiggensel bulanik
saylya doniistiiriilmiistiir. Ornegin, ekonomik boyut kapsaminda yer alan E2 (fiyat) Kriteri
icin karar komitesinde yer alan i¢ karar vericinin, “Ai:” alternatifine iliskin
degerlendirmelerinin iiyelik fonksiyonu degerleri, KV1 igin; “(5, 7, 9)”, KV2 i¢in; “(1, 3, 5)”,
KV3 igin; “(1, 3, 5)” seklindedir. Diger karar kriterleri i¢in alternatif siirdiiriilebilir

tedarik¢ilerin degerlendirmeleri Ek-4’de verilmistir.

6.5.3. Kriterlerin 6nem agirhiklarinin belirlenmesi

Her bir karar kriterinin dilsel degiskenlerle degerlendirilip bu degerlendirmelerin tiggensel
bulanik sayilara doniistiiriilmesinden sonra, karar kriterlerinin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasina gecilir. Kriterlerin 6nem agirliklarinin her bir kritere gore degerlendirilmesi
ve bu degerlendirilmelerin tek bir degere indirgenmesi Es. 4.23’ten yararlanilarak yapilir.
Buna gore, K karar vericiye gore hesaplanan kriter 6nem agirhiklar1 Cizelge 6.6’da
gosterildigi gibidir. Ornegin, ekonomik boyut kapsaminda yer alan E3 (kalite) kriterinin
karar verici komite tarafindan degerlendirilmesi “yiiksek™, “yiiksek™, “cok yiiksek™ olarak
ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenlerin Cizelge 4.2’den yararlanilarak elde edilen ti¢gensel
bulanik say1 karsiliklart ise , “(0.7, 0.9, 1)”, (0.9, 1.0, 1.0)”, ve “(0.9, 1.0, 1.0)” seklindedir.
Ucgensel bulanik say1 degerleri elde edildikten sonra Es. 4.23 kullanilarak karar vericilerin
degerlendirmeleri tek bir degere indirgenmistir. Ekonomik boyut kapsaminda yer alan

kriterlere ait onem agirliklar1 asagida gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Wy =3l [(0.7,0.9,1.0) + (0.9,1.0,1.0) + (0.5,0.7,0.9)] = (0.700, 0.867,0.967)
Weo =3l [(0.9,1.0,1.0) + (0.9,1.0,1.0) + (0.9,1.0,1.0)] = (0.900, 1.000, 1.000)
Wga =3l [(0.7,0.9,1.0) + (0.7,0.9,1.0) + (0.9,1.0,1.0)] = (0.767, 0.933,1.000)
Wgy = 31 [(0.9,1.0,1.0) + (0.7,0.9,1.0) + (0.5,0.7,0.9)] = (0.700, 0.867,0.967)
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1

Wes =5 [(0.5,0.7,09) + (0.5,0.7,0.9) + (0,0,0.1)] = (0.367,0.567,0.767)
1

Wgs =5 [(03,05,07) + (0.7,0.9,1.0) + (05,07, 0.9)] = (0.500,0.700,0.867)
1

We; =5 [(0.5,07,09) + (0.7,0.9,1.0) +(03,05,0.7)] = (0.500,0.700,0.867)
1

Wgs =3 [(0.7,0.9,1.0) +(0.7,09,1.0) + (0.5,0.7,0.9)] = (0.633,0.833,0.967)

Diger kriterlere ait 6nem agirliklar1 icinde benzer hesaplamalar yapilmis ve tiim kriter

degerleri tek bir degere indirgenmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Kriterlerin 6nem agirliklari

Kriterler Onem Agirhiklar
a b c

El 0,700 0,867 0,967
E2 0,900 1,000 1,000

Ekonomik E3 0,767 0,933 1,000

Kriterler E4 0,700 0,867 0,967
E5 0,367 0,567 0,767
E6 0,500 0,700 0,867
E7 0,500 0,700 0,867
ES8 0,633 0,833 0,967
Cl 0,833 0,967 1,000
¢2 0,433 0,633 0,800

Cevresel

Kriterler C3 0,833 0,967 1,000
Cc4 0,300 0,500 0,767
¢S 0,367 0,567 0,767
C6 0,833 0,967 1,000
S1 0,900 1,000 1,000
S2 0,900 1,000 1,000

Sosyal

Kriterler S3 0,900 1,000 1,000
S4 0,633 0,833 0,967
S5 0,767 0,933 1,000
S6 0,433 0,633 0,800

Cizelge 6.6’da ekonomik, cevresel ve sosyal boyut kapsaminda yer alan kriterler

incelendiginde, en biiyiik onem agirligina sahip karar kriterlerinin, E2 (fiyat), S1 (iliskiler),
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S2 (miisteri hizmetleri) ve S3 (paydaslarin ¢ikarlari) oldugu, en diisiik 6nem agirligina sahip

karar kriterinin ise C4 (yesil imaj) oldugu goriilmektedir.

6.5.4. Bulamk Kkarar matrisi ve normalize edilmis bulamk karar matrisinin
olusturulmasi

Her bir karar kriterine gore alternatiflerin dilsel degiskenlerle degerlendirilip bu
degerlendirmelerin tiggensel bulanik sayiya doniistliriilmesinden sonra, bulanik karar
matrisinin olusturulmasima gegcilir. Bulanik karar matrisi ¢izelgesi, alternatif siirdiiriilebilir
tedarikcilerin karar kriterlerine gore degerlendirilme sonuglarindan faydalanilarak
olusturulur. Bu karar matrisini elde etmek i¢in Es. 4.22’den yararlanilir. Buna gore, tiim
karar kriterlerine gore karar komitesi tarafindan ayr1 ayri degerlendirilen alternatif
strdiiriilebilir tedarikgilerin degerlendirilmeleri tek bir degere indirgenmis ve bunun
sonucunda bulanik karar matrisi olusturulmustur. Ornegin, ekonomik boyut kapsaminda yer
alan E4 (teslim) kriterine gore tedarik¢i A1’in karar komitesi tarafindan degerlendirilmesi
“orta iyi”, “orta iyi” ve “iyi” olarak ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenlerin Cizelge 4.2 ‘den
yararlanilarak elde edilen tiggensel bulanik say1 karsiliklari, “(5, 7, 9)”, “(5, 7, 9)”, ve “(7, 9,
10) seklindedir. Uggensel bulanik say1 degerleri elde edildikten sonra Es. 4.22 kullanilarak
karar vericilerin degerlendirmeleri tek bir degere indirgenmistir. Bulanik karar matrisinde
alternatif siirdiirtilebilir tedarik¢i A:1’in ekonomik kriterlere gore alacagi degerler asagida

gosterildigi gibi hesaplanmustir.

1

Tas =75 [(5,7,9) +(0,1,3) +(0,1,3)] = (1.667,3,000,5,000)

5 1

Tapz =75 [(5,7,9) +(1,3,5) + (1,3,5)] = (2333,4,333,6,333)

3 1

Xa1Es = 3 [(5,7,9) +(7,9,10) + (7,9,10)] = (6.333,8.333,9,667)
3 1

Taips =5 [(5,7,9) +(5,7,9) + (7,9,10)] = (5.667,7.667,9,333)

3 1

Taps =5 [3,5,7) +(1,3,5) + (3,5,7)] = (2333,4.333,6.333)
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1

Xa1E6 = 3 [(7,9,10) + (7,9,10) + (7,9,10)] = (7.000,9.000,10.000)
1

Xa1E7 = 3 [(7,9,10) + (7,9,10) + (7,9,10)] = (7.000,9.000, 10.000)
1

Xa1E8 = 3 [(7,9,10) + (5,7,9) + (7,9,10)] = (6.333,8.333,9.667)

Tedarik¢i A1 ve diger tedarikgilerin tiim kriterlere gore degerlendirilerek, benzer sekilde
yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen bulanik karar matrisi Cizelge 6.7°de gosterildigi

gibidir.



Cizelge 6.7. Bulanik karar matrisi

Kriterler Alternatifler
Al A2 A3 Ad A5
EK1 1,667 3,000 5,000 3,000 5,000 6,667 3,000 5,000 6,667 9,000 10,000 10,000 1,667 3,000 5,000
EK2 2,333 4,333 6,333 4,333 6,333 8,000 4,333 6,333 8,000 9,000 10,000 10,000 2,333 4,333 6,333
EK3 6,333 8,333 9,667 3,000 5,000 7,000 5,000 7,000 8,667 7,667 9,333 10,000 6,333 8,333 9,667
EKONOMIK EK4 5667 7,667 9,333 7,000 9,000 10,000 6,333 8,333 9,667 9,000 10,000 10,000 7,000 9,000 10,000
EK5 2,333 4,333 6,333 5,667 7,667 9,000 3,000 5,000 7,000 7,000 9,000 10,000 2,333 4,333 6,333
EK6 7,000 9,000 10,000 6,333 8,333 9,667 4,333 6,333 8,333 5,667 7,667 9,333 6,333 8,333 9,667
EK7 7,000 9,000 10,000 7,000 9,000 10,000 5,000 7,000 8,667 7,000 9,000 10,000 6,333 8,333 9,667
EK8 6,333 8,333 9,667 5,000 7,000 8,667 4,333 6,333 8,000 8,333 9,667 10,000 4,333 6,333 8,333
¢vl 5000 7,000 8,667 5,000 6,667 8,000 1,333 3,000 5,000 7,000 8,667 9,667 4,333 6,333 8,000
¢v2 7,667 9,333 10,000 7,000 8,667 9,667 2,333 4,333 6,333 7,667 9,333 10,000 5,000 7,000 8,667
CEVRESEL ¢Cv3 5000 7,000 8,667 3,000 5,000 7,000 2,333 4,333 6,333 6,333 8,000 9,000 4,333 6,333 8,000
Cv4 4333 6,333 8,000 4,333 6,333 8,000 3,667 5,667 7,667 6,333 8,000 9,333 3,000 5,000 7,000
CV5 6,333 8,333 9,667 4,333 6,333 8,000 3,000 5,000 7,000 7,667 9,333 10,000 5,000 7,000 9,000
Cv6 6,333 8,333 9,667 4,333 6,333 8,333 4,333 6,333 8,333 7,667 9,333 10,000 3,667 5,667 7,667
SOl 6,333 8,333 9,667 7,000 8,667 9,667 3,000 5,000 7,000 9,000 10,000 10,000 4,333 6,333 8,333
SO2 5667 7,667 9,333 7,000 8,667 9,667 5,000 7,000 8,667 8,333 9,667 10,000 5,667 7,667 9,333
SOSYAL SO3 6,333 8,333 9,667 5,667 7,667 9,333 2,333 4,333 6,333 7,000 9,000 10,000 3,000 5,000 7,000
SO4 4,333 6,333 8,000 3,000 5,000 6,667 3,000 5,000 7,000 5,000 7,000 8,667 3,667 5,667 7,667
SO5 6,333 8,333 9,667 5,667 7,667 9,333 5,000 7,000 8,667 7,000 9,000 10,000 3,667 5,667 7,667
SO6 6,333 8,333 9,667 6,333 8,333 9,667 4,333 6,333 8,333 8,333 9,667 10,000 4,333 6,333 8,000

LZT
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Normalize edilmis bulanik karar matrisi lineer normalizasyon yontemi geregi, Es. 4.25, 4.26,
ve 4.27°de yer alan formiiller kullanilarak olusturulmustur. Her bir fayda kriteri i¢in tiggensel

bulanik sayilarm {igiincii bilesenlerinin maksimum degeri (c; ), maliyet kriteri igin ise
ticgensel bulamk sayilarin ilk bilesenlerinin minimum degeri (a;) kullamlarak

normalizasyon gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, ekonomik boyut kapsaminda yer alan
“E1” kriteri, maliyet kriteri olarak, bunun disinda kalan tiim kriterler ise fayda kriteri olarak
degerlendirilmistir. Buna gore fayda kriteri i¢in, bulanik karar matrisinin her bir satirindaki
bulanik sayilarin “c” degerlerinin en biiyiigii dikkate alinmis ve bu degere o satirdaki tim
satir degerleri boliinmiistiir. Ornegin; bulanik karar matrisinde ekonomik kriterler arasinda
yer alan “E5” (esneklik) kriteri fayda kriteri oldugundan, ¢ degerlerinin maksimum degeri
“10.000” dikkate alinmig ve bu degere ilgili kriterin satirinda yer alan tiim satir degerleri
bolinmistiir. Ekonomik kriterler arasinda yer alan ve tiim kriterler arasinda tek maliyet
kriteri olan “E1” (maliyet) kriteri igin ise, @ degerlerinin minumum degeri alinmis ve alinan
bu deger her bir alternatifin sirasiyla, ¢, b, a degerlerini bolmiistiir. Tedarikgi A1’in fayda ve
maliyet kriterlerine iliskin 6rnek ¢oziimii asagida gosterildigi gibidir. Fayda kriterlerinin

¢oziimi i¢in Es. 4.26°dan, maliyet Kriterinin ¢6ziimii i¢in ise Es. 4.27°den yararlanilmistir.

Fayda kriteri i¢cin j € B olmak lizere;

2.333 4.333 6.333
10.000°10.000°10.000

F args = ( ) = (0.233,0.433,0.633)

Maliyet kriteri i¢in j € C olmak iizere;

1,667 1,667 1,667
5.000°3.000° 1,667

F arp1 = ( ) = (0.333,0.556, 1.000)

Yukarida belirtilen islemler tiim kriterlere gore her bir alternatif tedarikgi i¢in uygulandiktan

sonra, Cizelge 6.8’de gosterilen normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilmistir.



Cizelge 6.8. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Kriterler Alt Kriterler Alternatifler

Al A2 A3 A4 A5

EK1 0,333 0,556 1,000 0,250 0,333 0,556 0,250 0,333 0,556 0,167 0,167 0,185 0,333 0,556 1,000

EK2 0,233 0433 0633 0433 0,633 0,800 0,433 0,633 0,800 0,900 1,000 1,000 0,233 0,433 0,633

EK3 0,633 0,833 0967 0,300 0,500 0,700 0,500 0,700 0,867 0,767 0933 1,000 0,633 0,833 0,967

EKONOMIK EK4 0567 0,767 0933 0,700 0,900 1,000 0,633 0,833 0,967 0900 1,000 1,000 0,700 0,900 1,000

EK5 0,233 0433 0,633 0,567 0,767 0,900 0,300 0,500 0,700 0,700 0,900 1,000 0,233 0,433 0,633

EK6 0,700 0,900 1,000 0,633 0,833 0,97 0,433 0,633 0,833 0,567 0,767 0933 0,633 0,833 0,967

EK?7 0,700 0,900 1,000 0,700 0,900 1,000 0,500 0,700 0,867 0,700 0,900 1,000 0,633 0,833 0,967

EK8 0,633 0,833 0,967 0,500 0,700 0,867 0,433 0,633 0,800 0,833 0,967 1,000 0,433 0,633 0,833

¢cvl 0517 0,724 0,897 0517 0,69 0,828 0,138 0,310 0,517 0,724 0,897 1,000 0,448 0,655 0,828

¢v2 0,767 0,933 1,000 0,700 0,867 0,967 0,233 0433 0,633 0,767 0,933 1,000 0,500 0,700 0,867

CEVRESEL ¢Cv3 0,55 0,778 0,963 0,333 0,556 0,778 0,259 0,481 0,704 0,704 0,889 1,000 0,481 0,704 0,889

¢cv4 0464 0679 0,857 0464 0,679 0,857 0,393 0,607 0821 0,679 0857 1,000 0,321 0,536 0,750

Cvs 0633 0833 097 0433 0,633 0800 0,300 0500 0,700 0,767 0,933 1,000 0,500 0,700 0,900

¢Cve 0,633 0,833 0,967 0433 0,633 0833 0433 0,633 0,833 0,767 0933 1,000 0,367 0,567 0,767

so1 0,633 0,833 0,967 0,700 0,867 0,967 0,300 0,500 0,700 0,900 1,000 1,000 0,433 0,633 0,833

sO02 0,567 0,767 0,933 0,700 0,867 0,967 0,500 0,700 0,867 0,833 0,967 1,000 0,567 0,767 0,933

SOSYAL SO03 0,633 0,833 0,967 0,567 0,767 0,933 0,233 0433 0,633 0,700 0,900 1,000 0,300 0,500 0,700

SO4 0,500 0,731 0,923 0,346 0,577 0,769 0,346 0,577 0,808 0,577 0,808 1,000 0,423 0,654 0,885

SO5 0,633 0,833 0,967 0567 0,767 0,933 0,500 0,700 0,867 0,700 0,900 1,000 0,367 0,567 0,767

SO6 0,633 0,833 097 0633 0833 0967 0433 0633 0,833 0,833 0,97 1,000 0,433 0,633 0,800

6¢1
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6.5.5. Agirhikh normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra karar verici komite tarafindan
belirlenen ve degerlendirilen her bir karar kriterinin farkli 6nem agirligina sahip olabilecegi
dikkate alinarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur. Bu matris,
kriterlerin 6nem agirliklart (Cizelge 6.6) ve normalize edilmis bulanik karar matrisinden
(Cizelge 6.8) yararlanilarak olusturulur. Matris olusturulurken Es. 4.28 ve 4.29’dan
faydalanilir. Buna gore, normalize edilmis bulanik karar matrisindeki her bir alternatif i¢in,
kriterlere ait degerler bulunduklari satirdaki kriterin 6nem agirliklar ile carpilarak agirlikli
normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Ornegin, normalize edilmis bulanik karar
matrisinin birinci satirinda gosterilen ve ekonomik boyut kapsaminda yer alan “E1”

(maliyet) kriteri igin tedarik¢i A1’in alacagi degerler asagidaki gibi hesaplanmustir.
¥ a151 = [(0,333 % 0.700), (0.556 * 0.867), (1.000 * 0.967)] = (0.233,0.481,0,967)
Yukarida belirtilen iglemler tiim kriterlere gore her bir alternatif tedarikgi i¢in uygulandiktan

sonra, Cizelge 6.9’da gosterilen agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde

edilmistir.



Cizelge 6.9. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

Kriterler

Alternatifler

Al

A2

A3

A4

A5

EKONOMIK

EK1

0,233

0,481

0,967

0,175

0,289

0,537

0,175

0,289

0,537

0,117

0,144

0,179

0,233

0,481

0,967

EK2

0,210

0,433

0,633

0,390

0,633

0,800

0,390

0,633

0,800

0,810

1,000

1,000

0,210

0,433

0,633

EK3

0,486

0,778

0,967

0,230

0,467

0,700

0,383

0,653

0,867

0,588

0,871

1,000

0,486

0,778

0,967

EK4

0,397

0,664

0,902

0,490

0,780

0,967

0,443

0,722

0,934

0,630

0,867

0,967

0,490

0,780

0,967

EKS

0,086

0,246

0,486

0,208

0,434

0,690

0,110

0,283

0,537

0,257

0,510

0,767

0,086

0,246

0,486

EK6

0,350

0,630

0,867

0,317

0,583

0,838

0,217

0,443

0,722

0,283

0,537

0,809

0,317

0,583

0,838

EK7

0,350

0,630

0,867

0,350

0,630

0,867

0,250

0,490

0,751

0,350

0,630

0,867

0,317

0,583

0,838

EK8

0,401

0,694

0,934

0,317

0,583

0,838

0,274

0,528

0,773

0,528

0,806

0,967

0,274

0,528

0,806

CEVRESEL

CVl1

0,431

0,700

0,897

0,431

0,667

0,828

0,115

0,300

0,517

0,603

0,867

1,000

0,374

0,633

0,828

CcVv2

0,332

0,591

0,800

0,303

0,549

0,773

0,101

0,274

0,507

0,332

0,591

0,800

0,217

0,443

0,693

CV3

0,463

0,752

0,963

0,278

0,537

0,778

0,216

0,465

0,704

0,586

0,859

1,000

0,401

0,680

0,889

CV4

0,139

0,339

0,657

0,139

0,339

0,657

0,118

0,304

0,630

0,204

0,429

0,767

0,096

0,268

0,575

CV5

0,232

0,472

0,741

0,159

0,359

0,613

0,110

0,283

0,537

0,281

0,529

0,767

0,183

0,397

0,690

CV6

0,528

0,806

0,967

0,361

0,612

0,833

0,361

0,612

0,833

0,639

0,902

1,000

0,306

0,548

0,767

SOSYAL

SO1

0,570

0,833

0,967

0,630

0,867

0,967

0,270

0,500

0,700

0,810

1,000

1,000

0,390

0,633

0,833

SO2

0,510

0,767

0,933

0,630

0,867

0,967

0,450

0,700

0,867

0,750

0,967

1,000

0,510

0,767

0,933

SO3

0,570

0,833

0,967

0,510

0,767

0,933

0,210

0,433

0,633

0,630

0,900

1,000

0,270

0,500

0,700

SO4

0,317

0,609

0,892

0,219

0,481

0,744

0,219

0,481

0,781

0,365

0,673

0,967

0,268

0,545

0,855

SO5

0,486

0,778

0,967

0,434

0,716

0,933

0,383

0,653

0,867

0,537

0,840

1,000

0,281

0,529

0,767

SO6

0,274

0,528

0,773

0,274

0,528

0,773

0,188

0,401

0,667

0,361

0,612

0,800

0,188

0,401

0,640

T€T
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6.5.6. Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziimlerin belirlenmesi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra, bu matris degerleri
kullanilarak Es. 4.30, 4.31 ve 4.32 yardimiyla tiim alternatif tedarikgiler i¢in her bir karar
kriterine gore A* ve A~ degerleri belirlenir. Buna gore, ele alinan problemin ¢dziimiinde

karar kriteri n=20 oldugundan A* ve A~ degerleri asagidaki gibi hesaplanmstir;

A=

((0.117,0.117,0.117), (1.000, 1.000, 1.000), (1.000, 1.000, 1.000), (0.967, 0.967, 0.967), \
| (0.767,0.767,0.767), (0.867,0.867,0.867), (0.867,0.867, 0.867), (0.967,0.967, 0.967), |
4 (1.000, 1.000, 1.000), (0.800, 0.800, 0.800), (1.000, 1.000, 1.000), (0.767,0.767,0.767), ¥
| (0.767,0.767,0.767), (1.000, 1.000, 1.000), (1.000, 1.000, 1.000), (1.000, 1.000, 1.000), |
\(1.000, 1.000, 1.000), (0.967, 0.967, 0.967), (1.000, 1.000, 1.000), (0.800, 0.800, 0.800). J

A =
((0.967,0.967,0.967), (0.210,0.210, 0.210), (0.230, 0.230, 0.230), (0.397,0.397, 0.397, \
(0.086, 0.086,0.086), (0.217,0.217,0.217), (0.250, 0.250, 0.250), (0.274, 0.274, 0.274),
(0.115,0.115,0.115), (0.101,0.101,0.101), (0.216, 0.216,0.216), (0.096, 0.096, 0.096), |
(0.110,0.110,0.110), (0.306, 0.306, 0.306), (0.270, 0.270, 0.270), (0.450, 0.450, 0.450),
(0.210,0.210,0.210), (0.219, 0.219,0.219), (0.281, 0.281, 0.281), (0.188, 0.188, 0.188).

\

A

J

6.5.7. Bulanik ideal ¢oziimlerden uzakhklarin hesaplanmasi

Alternatif tedarikgilerin bulanik pozitif ideal ¢6ziime (BPIC (4*)) ve bulanik negatif ideal
¢dziime (BNIC (47)) olan uzakliklarini hesaplamak igin agirlikli normalize edilmis bulanik
karar matrisinden ve A* ve A~ kiimelerinde yer alan degerlerden yararlanilir. Oncelikle
vertex yontemi ile Es. 4.35 kullanilarak her bir alternatifin A* ve A~ ‘e olan uzakliklarinin
hesaplanmasi gerekir. Ornegin, tedarikgi A1’in ekonomik boyut kapsaminda yer alan karar
kriterlerine gére BPIC (4*) ve BNIC (A7)‘e olan uzakliklari asagida gosterildigi gibi

hesaplanmuistir.
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Tedarik¢i AL BPIC (A*):

d(Ay)p, A7) = \/ [(0.117 — 0.233)2 + (0.117 — 0.481)2+(0.117 — 0.967)2 = 0.538

d (412, 4* ) = |7[(1.000 — 0.210)% + (1.000 — 0.433)2+(1.000 — 0.633)% = 0.600

UJIb—\

d(A/z5 4% ) = |5 [(1.000— 0.486)2 + (1.000 — 0.778)2+(1.000 — 0.967)2 = 0.324

UJID—\

1
d (A s &° 3[(0.967 —0.397)2 + (0.967 — 0.664)2+(0.967 — 0.902)2 = 0.374

1
d (A1 pe, & 5[(0.867 — 0.350)2 + (0.867 — 0.630)2+(0.867 — 0.867)2 = 0.328

wlb—\

d (457, & [(0.867 — 0.350)2 + (0.867 — 0.630)2+(0.867 — 0.867)% = 0.328

d (A1ze, &) = |5[(0.967—0.401)2 + (0.967 — 0.694)2+(0.967 — 0.934)2] = 0.363

d (Ay/zs, & \/% [(0.767—0.086)2 + (0.767 — 0.246)2+(0.767 — 0.486)2] = 0.521

w|>—x
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Tedarikgi AL BNIC (A™):

d(4yp, A7) = J [(0.967—0.233)2 + (0.967 — 0.481)2+(0.967 — 0.967)2] = 0.508

d (A, A7) = J [(0.210—0.210)2 + (0.210 — 0.433)2+(0.210 — 0.633)2] = 0.276

d (Ay/s, A7) = j [(0.230 — 0.486)2 + (0.230 — 0.778)2+(0.230 — 0.967)2]

= 0.550

wlv—x

[(0.397 — 0.397)2 + (0.397 — 0.664)2+(0.397 — 0.902)? = 0.330

d(Ay)e, A7) = J

1
d (Ay/gs, A J§ [(0.086—0.086)2 + (0.086 — 0.246)2+(0.086 — 0.486)2] = 0.249

1
d(Ay/ge A7) = § [(0.217—0.350)2 + (0.217 — 0.630)2+(0.217 — 0.867)2] = 0.451

g_

1
d (47, A7) = Jg [(0.250—0.350)2 + (0.250 — 0.630)2+(0.250 — 0.867)2 = 0.422

d (A pe A7) = J [(0.274 — 0.401)% + (0.274 — 0.694)2+(0.274 — 0.934)2 = 0.458

Yukarida belirtilen islemler diger alternatif tedarik¢iler icinde uygulandiktan sonra, her bir
tedarik¢inin BPIC’e ve BNIC’e uzaklik degerleri Cizelge 6.10’da gosterildigi gibi elde

edilmistir.
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Cizelge 6.10. Bulanik ideal ¢6ziimlere olan uzaklik degerleri

Kriterler d (A, AY) d (A A7)
Aq Az Az A4 As Aq A; Ag Ay As
EKL 0508 0264 0264 0039 0538 0508 0651 0651 0,820 0,508
EK2 0,600 0427 0427 0,110 0,600 0276 0432 0432 0732 0276
EK3 0,324 0568 0416 0249 0324 0550 0,304 0450 0,614 0,550
~ EK4 0374 029 0334 0203 0296 0330 0400 0364 0447 0,400
EKONOMIK “gx5 0521 0,378 0489 0,330 0521 0,249 0409 0285 0474 0,249
EK6 0,328 0,358 0456 0,388 0,358 0451 0,420 0,320 0,391 0,420
EK7 0,328 0,328 0422 0,328 0358 0422 0422 0321 0422 0392
EK8 0,363 0442 0486 0270 0482 0458 0372 0,323 0,525 0,340
CVl 0376 0394 0,709 0,242 0431 0592 0551 0,256 0,727 0,530
CV2 0296 0322 0533 0296 0400 0511 0481 0255 0511 0,400
CEVRESEL GCV3 0342 0512 0574 0252 0397 0550 0375 0316 0623 0484
CV4 0443 0443 0467 0379 0495 0354 0354 0331 0436 0,293
CV5 0353 0432 0489 0312 0401 0426 0,325 0266 0,460 0,376
CV6 0295 0442 0442 0216 0497 0495 0354 0354 0563 0,301
SOL 0267 0228 0539 0110 0422 0545 0569 0282 0673 0,393
SO2 0316 0228 0370 0146 0316 0335 0397 0281 0469 0,335
SOSYAL SO3 0267 0316 0600 0221 0539 0603 0555 0276 0652 0,331
SO4 0430 0531 0526 0386 0476 0453 0338 0358 0512 0413
SO5 0324 0368 0416 0283 0514 0503 0461 0405 0546 0315
SO6 0,342 0342 0429 0276 0432 0,39 0394 0303 0442 0,289

Her bir karar kriterine gore tiim alternatifler i¢in uzaklik degerleri hesaplandiktan sonra Es.
4.33 ve 4.34 kullanlarak her bir tedarik¢inin (d}) ve (d;) degerleri bulunur. Ornegin
tedarik¢i Ar’in  dj ve dj degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir:

(0,538) + (0,600) + (0,324) + (0,374) + (0,521) + (0,328) + (0,328)
dy, = |[+(0,363) + (0,376) + (0,296) + (0,342) + (0,443) + (0,353) + (0,295)
+(0,267) + (0,316) + (0,267) + (0,430) + (0,324) + (0,342)

= 7,428

(0,508) + (0,276) + (0,550) + (0,330) + (0,249) + (0,451) + (0,422)
di, = |+(0,458) + (0,592) + (0,511) + (0,550) + (0,354) + (0,426) + (0,495)
+(0,545) + (0,335) + (0,603) + (0,453) + (0,503) + (0,394)

= 9,005
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Yukarida belirtilen islemler diger tedarikgiler iginde uygulandiktan sonra, her bir

tedarikginin BPIC’den ve BNIC’den uzakliklarinin toplamini ifade eden d; ve d; degerleri

Cizelge 6.11°de gosterildigi gibi elde edilmistir.

Cizelge 6.11. Alternatif siirdiiriilebilir tedarikgilerin d; ve d; degerleri

*

Alternatifler d. d;
Ai 7,428 9,005
Az 7,615 8,565
As 9,387 6,826
A4 5,036 11,039
As 8,796 7,596

Sekil 6.5’e bakildiginda siirdiiriilebilir alternatif tedarik¢i adaylarmin BPIiC’den ve

BNIC’den olan uzakliklar1 net bir sekilde goriilmektedir. Buna goére BPIC’e en yakin

tedarik¢inin A4, en uzak tedarikcinin ise Az oldugu, BNIC’e en uzak tedarik¢inin A4, en

yakin tedarik¢inin ise yine Az goriilmektedir.

d*

Sekil 6.5. Siirdiiriilebilir tedarikg¢i se¢imi igin d; ve d; degerlendirmesi
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6.5.8. Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi

Bulanik pozitif ideal c¢oziimden ve bulanik negatif ideal ¢6ziimden olan uzakliklar
hesaplandiktan sonra, her bir tedarik¢inin yakinlik katsayilar1 Es. 4.36 kullanilarak bulunur.
Buna gore, tim tedarikgilerin yakinlik katsayilar1 sirasiyla asagida belirtildigi gibi

hesaplanmigtir;
Cy = 9,005 = 0,548
417 16,433 7
CC,. = 8,565 = 0,529
42 7 16,180
CC,. = 6,826 = 0,421
47 16,213~
cc. - 11.039 _ .
47 16,075
7,596
CCy, = = 0,463

"~ 16,392
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6.5.9. Alternatiflerin siralanmasi

Yakinlik katsayilarinin biiyiikten kiiglige dogru siralanmasiyla alternatif siirdiiriilebilir
tedarikciler siralanmis olur. Bes alternatif siirdiiriilebilir tedarik¢i adayinin, stirdiirtilebilir
tedarik¢i secim modelinde yer alan kriterlere gore karar komitesi tarafindan gergeklestirilen

degerlendirilmeleri sonucu elde edilen siralamalar1 asagida gosterildigi gibidir.

Yakinlik Katsayilari

1,000
0,900

0,800 0,687

0,700 0,548 0,529

0,600 0.421 0,463
0,500 ’

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

tedarikgi A1 tedarikci A2  tedarik¢i A3 tedarik¢i A4 tedarikgi A5
(Fransa) (istanbul-1)  (istanbul-2) (Ankara)  (Bulgaristan)

Sekil 6.6. Stirdiiriilebilir tedarikgilerin yakinlik katsayilari

Sekil 6.6°da gosterilen yakinlik katsayilari dikkate alindiginda alternatif siirdiiriilebilir
tedarik¢i siralamasinin, As>A1> Ax> As> Az seklinde elde edilmis oldugu goriilmektedir.
Bu sonuca gore, tedarik¢i A4 iin en iyi stirdiiriilebilir tedarik¢i olarak secilebilecegi, tedarik¢i
Ar’in ikinci, tedarik¢i A2 nin ligiincii, tedarik¢i As’in ise dordiincii alternatif siirdiirtilebilir

tedarikgi olarak secilebilecegi goriilmektedir.

6.5.10. Duyarhhik analizi

Alternatiflerin siralanmasi ve seciminden sonra kurulan modelin sonuclarinin gézden
gecirilmesi gerekmektedir. Bu incelemenin temelde iki amaca hizmet ettigi sOylenebilir.
Bunlardan birincisi, yargilara veya hiyerarsik yapiya iliskin ihtiya¢ duyulan diizeltme
alanlarina isaret etmesi, ikincisi ise alternatiflerin siralamalarmin ve nihai kararin
yargilardaki degisikliklere kars1 ne kadar duyarli oldugunun degerlendirilmesidir [214]. Bu

amaglardan hareketle calismamizda, farkli karar vericilerin veya farkli kriterlerin segilmesi
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durumunda tedarik¢i siralamasinin nasil degisecegini gozlemlemek i¢in dokuz farkli senaryo

olusturulmustur. Bu senaryolarin sonuglar1 ve sonuglara ait ilgili gorseller Cizelge 6.12 ve

Sekil 6.7°de gosterilmistir.

Cizelge 6.12. Bulanik TOPSIS yontemi duyarlilik analizi sonuglari

Senaryolar

Karar kriterleri

Karar vericiler

Tedarikgi siralamasi

Baslangic
durumu

1. senaryo

2. senaryo

3. senaryo

4. senaryo

5. senaryo

6. senaryo

7. senaryo

8. senaryo

9. senaryo

Cizelge 6.12°’ye bakildiginda baglangi¢ durumu haricinde

El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, C1,
C2, C3, G4, C5, €6, S1, S2, S3, S4,
S5, S6

El, E2, E3, E4, E5,E6,E7, E8

Cl1,€2,C3,C4,C5,C6

S1, S2, S3, S4, S5, S6

El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, Cl,
¢2,€3,C4,C5,C6

El, E2, ES3, E4, E5, E6, E7, E8, S1,
S2, S3, S4, S5, S6

Cl, C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3,
S4, S5, S6

E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES, Cl,
C2, C3,C4,C5, C6, S1, S2, 83, S4,
S5, S6

El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, ES, CI,
C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4,
S5, S6

El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, ES, CI,
C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4,
S5, S6

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1, KV2, KV3

KV1

KVv2

KV3

Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikei AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikegi A2,
Tedarik¢i A1, Tedarikgi A3,
Tedarik¢i A5
Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikei AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikgi A2,
Tedarik¢i A1, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
Tedarik¢i A1, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3
Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
Tedarik¢i A3

dokuz farkli senaryo

olusturuldugu goriilmektedir. Olusturulan her bir senaryo i¢in model yeniden ¢oziilmiis, elde

edilen yeni sonugclar ile baslangi¢ durumu kiyaslanarak karar vericilerin ne derece tutarlt

oldugu degerlendirilmeye calisiimistir. Ornegin, 1. durumda sadece “ekonomik” kriterler

dikkate alinarak karar vericilerin degerlendirmeleri ile model ¢oziilmiis ve buna gore yeni

bir siirdiiriilebilir tedarik¢i siralamasi elde edilmistir. 7. duruma kadar karar kriterleri

degismis ancak karar vericiler degismemistir. 7. 8. ve 9.”uncu durumlarda ise, “ekonomik”,

“cevresel” ve “sosyal” kriterlerin tamaminin her bir karar verici tarafindan ayri ayri
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degerlendirilmeleri durumu dikkate alinarak model ¢oziilmiis ve buna gore yeni bir

stirdiiriilebilir tedarikgi siralamasi elde edilmistir.

0,700

0,650
-
O 0,600
>
© 0,550
= awiwmntcdarikci A1
8 0,500 ¢
> .
é 0,450 e=@mwtedarikci A2
< el tedarikei A3
< 0,400
> I

0,350 tedarikgi A4

0,300 espmwtedarikci A5

& &
< ' ' ' ' N ' ' N '
> & & & & % B & & &
5 > 2% 3 > o' o A @' o
\?>°
Y

Sekil 6.7. FTOPSIS duyarlilik analizi sonuglari

Bu duyarlilik analizinin sonuglarina gore, bulanik agirliklardaki degisimlerin tedarikgi
siralamasini1 da degistirdigi goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir tedarikgilerin siralamalarinda ki
degisime ragmen bulanik agirliklarin degistigi biitliin senaryolarda en iyi siirdiiriilebilir
tedarik¢i ve sonuncu siirdiiriilebilir tedarik¢i degismemistir. Buna gore biitiin durumlarda
tedarik¢i A4 en iyi siirdiirtilebilir tedarik¢i, tedarik¢i A3 ise sonuncu siirdiirtilebilir tedarik¢i
olarak siralanmistir. Clinkii tedarik¢i A4’lin bulanik agirliklarin degistirilmesinden sonra Ki
tiim durumlarda (1-9) en yiiksek yakinlik katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 6.7°de
yer alan duyarlilik analizi sonuglarina bakildiginda da, tedarik¢i A4 “lin en iyi siirdiiriilebilir

tedarik¢i olarak secilebilecegi gorsel olarak net bir sekilde goriilmektedir.
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6.6. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Seciminde Bulanik VIKOR Uygulamasi

Bu boliimde, isletmenin alternatif bes tedarikcisi arasindan en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢inin
belirlenebilmesi i¢in Chen ve Wang (2009) tarafindan gelistirilen bulanik VIKOR yaklagimi
temel alinarak bu yontemin algoritma yapisinda yer alan adimlar izlenmis ve tedarik¢ilerin
performanslar1 degerlendirilmistir. Ele alinan yontemin ¢oziim algoritmasindan yer alan
adimlar ile bulanik TOPSIS yonteminin ¢6ziim algoritmasinda yer alan adimlar bir arada
degerlendirilerek problemin ¢6ziimiine gidilmistir. Buna gore, oncelikle bulanik TOPSIS
yontemiyle belirlenen kriter agirliklart ve bulanik karar matrisi kullanilmig daha sonra ise

bulanik VIKOR algoritmasiyla probleme devam edilerek ¢6ziim elde edilmeye calisiimistir.

6.6.1. Kriter agirhklarinin belirlenmesi ve bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Y ontemin bu asamasinda bulanik TOPSIS yontemiyle bir dnceki boliimde elde edilen kriter
agirliklar1 ve bulanik karar matrisi ile ¢oziime devam edilecektir (Bkz. Cizelge 6.6 ve
Cizelge 6.7). Cizelge 6.6’da yer alan tliggensel bulanik sayilardaki a,b,c tiyelik fonksiyonu

degerleri sirasiyla a en diisiik deger, b en net deger C ise en yiiksek degeri ifade etmektedir.

6.6.2. Bulanik en iyi degerlerin ve bulanik en kotii degerlerin belirlenmesi

Ele alinan yontemin algoritmas1 geregi bulanik kriter agirliklarinin ve bulanik karar
matrisinin olusturulmasindan sonra bulanik en iyi deger (BEID) ve bulanmk en kétii
degerlerin (BEKD) hesaplanmasina gegilir. En iyi degerler ve en kotii degerler hesaplanirken
Es. 4.41 kullanilarak islemlere devam edilir. Buna gore BEID ve BEKD, bulanik karar
matrisinin her bir satirindaki bulanik sayilarin “a, b, ¢ degerlerinin sirasiyla en biiyligii ve
en kiiciigii dikkate almarak belirlenmistir. Ornegin, “E1” kriterinin bulanik en iyi deger ve

bulanik en kotii degerleri asagida gosterildigi gibi hesaplanmaistir.

a tivelik fonksiyonu degerleri icin:

fi = max [(1.667), (3.000), (3.000), (9.000), (1.667)] = 9.000

b idivelik fonksiyonu degerleri icin:

fa1 = max [(3.000), (5.000), (5.000), (10.000), (3.000)] = 10.000
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c uyelik fonksiyonu degerleri icin:

Fz, = max [(5.000), (6,667), (6,667), (10.000), (5.000)] = 10.000

a tivelik fonksiyonu degerleri icin:

f2 = min [(1.667), (3.000), (3.000), (9.000), (1.667)] = 1.667

b tivelik fonksiyonu degerleri icin.

f = min [(3.000), (5.000), (5.000), (10.000), (3.000)] = 3.000

c uyelik fonksiyonu degerleri icin:

f = min [(5.000), (6,667), (6,667), (10.000), (5.000)] = 5.000

Yukarida belirtilen islemler diger kriterler iginde uygulanmig ve tiim Kriterlerin bulanik en

iyi degerleri ve bulanik en kot degerleri elde edilmistir (Cizelge 6.13).

Cizelge 6.13. Kriterlerin bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerleri

f* f-

Kriterler | 3 b c a b c

EK1 9,000 | 10,000 | 10,000 | 1,667 | 3,000 | 5,000
EK2 9,000 | 10,000 | 10,000 | 2,333 | 4,333 | 6,333
EK3 7,667 | 9,333 | 10,000 | 3,000 | 5,000 | 7,000
EK4 9,000 | 10,000 | 10,000 | 5,667 | 7,667 | 9,333
EK5 7,000 H 9,000 | 10,000 | 2,333 | 4,333 | 6,333
EKG6 7,000 H 9,000 | 10,000 | 4,333 | 6,333 | 8,333
EK7 7,000 H 9,000 | 10,000 | 5,000 | 7,000 | 8,667
EKS8 8,333 | 9,667 | 10,000 | 4,333 | 6,333 | 8,000
Cvi1 7,000 8,667 | 9,667 | 1,333 | 3,000 | 5,000
CV2 7,667 1 9,333 | 10,000 | 2,333 | 4,333 | 6,333
CV3 6,333 1 8,000 | 9,000 | 2,333 | 4,333 | 6,333
CVv4 6,333 | 8,000 | 9,333 | 3,000 | 5,000 | 7,000
CVs 7,667 | 9,333 | 10,000 | 3,000 | 5,000 | 7,000

CVve 7,667 | 9,333 | 10,000 | 3,667 | 5,667 | 7,667



Cizelge 6.13. (devam) Kriterlerin bulanik en 1yi ve bulanik en kétii degerleri

Kriterler
SO1
SO2
SO3
SO4
SO5
SO6

f* f-

a b c a b c

9,000 | 10,000 | 10,000 | 3,000 | 5,000 | 7,000
8,333 | 9,667 | 10,000 | 5,000 | 7,000 | 8,667
7,000 | 9,000 | 10,000 | 2,333 | 4,333 | 6,333
5,000 | 7,000 | 8,667 | 3,000 | 5,000 | 6,667
7,000 | 9,000 | 10,000 | 3,667 | 5,667 | 7,667
8,333 | 9,667 | 10,000 | 4,333 | 6,333 | 8,000
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6.6.3. En iyi bulanik degerlere olan uzakhiklarin toplami ve en koétii bulanik degerlere
olan maksimum uzakhgin belirlenmesi

Bulanik en iyi deger ve bulanik en kétii deger hesaplandiktan sonra S; ve R; degerlerinin

hesaplanmasima gegilir. S; biitiin kriterlere gére i alternatifinin en iyi bulanik degere

uzakhiginin toplamimi, R; ise biitiin kriterlere gore i alternatifinin en kotii bulanik degerlere

olan maximum uzakligini ifade etmektedir. Buna gore, 1 alternatifinin en iyi bulanik degere

uzakliginin toplami Es. 4.42, en kotii bulanik degerlere olan maximum uzaklig ise Es. 4.43

yardimiyla ¢oziimlenir. Ornegin, A: tedarikgisinin “ekonomik”, “cevresel” ve “sosyal”

kriterler icin S; ve R; degerleri asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir. S; degerlerinin

hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle A; tedarikgisinin tiggensel bulanik say1 degerlerinin her bir

iiyelik fonksiyonunun en 1y1 bulanik degere olan uzakliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Ekonomik kriterlerin _a iivelik fonksiyvonu degerleri icin en ivi bulanik degere olan

uzakliklarinin hesaplanmasi:

E; icin —

E, icin —

E; icin —

—(0.700) *
_(0.900) *

_(0.767) *

(9.000) — (1.667)]

(9.000) — (1.667)

(9.000) — (2.333)]

(9.000) — (2.333)

(7.667) — (2.333)]

(7.667) — (6.333)

= 0.700

= 0.900

= 0.219
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E, i¢cin —

Es icin —

E¢ icin —

E, i¢cin —

Eg icin —

Cevresel kriterlerin a tiyelik fonksiyonu degerleri icin iyi bulanik degere olan uzakliklarinin

(0.700) *

(0.367) *

(0.500) =

-(0.500) *

-(0.633) .

(9.000) — (5.667)

(9.000) — (5.667)

(7.000) — (2.333)]

(7.000) — (2.333),

(7.000) — (7.000)]

(7.000) — (4.333),

(7.000) — (7.000)]

(7.000) — (5.000)

(8.333) — (6.333)]

(8.333) — (4.333)]

= 0.700

= 0.367

= 0.000

= 0.000

= 0.317

hesaplanmasi:

C, = 0.294,C, = 0.000,C; = 0.278,C, = 0.180,Cs = 0.105,C, = 0.278

Sosval kriterlerin a tivelik fonksiyvonu degerleri icin iyi bulanik degere olan uzaklhiklarinin

hesaplanmasi:

S, = 0.400,S, = 0.720,S; = 0.129,S, = 0.211,Ss = 0.153,S, = 0.217

Yukaridaki hesaplamalara benzer sekilde tiim siirdiiriilebilir tedarik¢i adaylarinin iiyelik

fonksiyon degerleri i¢in en iyi bulanik degere olan uzakliklar hesaplanmis, hesaplanan bu

degerlere Cizelge 6.14’°te yer verilmistir.



Cizelge 6.14. Alternatif tedarikgilerin en iyi bulanik degere olan uzakliklari

Kriterler A4 A As As As
a b c a b c a b c a b c a b c

El 0,700 0,867 0967 0573 0619 0644 0573 0619 0,644 0,000 0,000 0,000 0,700 0,867 0,967
E2 0,900 1,000 1,000 0630 0647 0545 0630 0647 0545 0,000 0,000 0,000 0,900 1,000 1,000
E3 0,219 0,215 0,111 o,767 0,933 1,000 0438 0503 0444 0,000 0,000 0,000 0219 0,215 0,111
E4 0,700 0,867 0967 0420 0,371 0,000 0560 0619 0483 0,000 0,000 0,000 0420 0,371 0,000
E5 0,367 0,567 0,767 0,105 0,162 0,209 0,314 048 0627 0,000 0,000 0,000 0367 0567 0,767
E6 0,000 0,000 0,000 0125 0,175 0,173 0500 0,700 0,867 0,250 0,350 0,347 0,125 0,175 0,173
E7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0500 0,700 0,867 0,000 0,000 0,000 0167 0,233 0,217
E8 0,317 0,333 0,161 05528 0667 0644 0633 0833 0967 0,000 0,000 0,000 0633 0833 0,806
Cl1 0,294 0,284 0,214 0294 0341 0357 0833 0967 1,000 0,000 0,000 0,000 0,392 0,398 0,357
C2 0,000 0,000 0,000 0,054 0,08 0073 0433 0633 0800 0,000 0,000 0,000 0217 0,296 0,291
C3 0,278 0,264 0,125 0694 0791 0,750 0,833 0967 1,000 0,000 0,000 0,000 0417 0439 0,375
C4 0,180 0,278 0,438 0,180 0,278 0,438 0,240 0,389 0548 0,000 0,000 0,000 0300 05500 0,767
G5 0,105 0,131 0,085 0,262 0,392 0511 0,367 0,567 0,767 0,000 0,000 0,000 0210 0,305 0,256
ce6 0,278 0,264 0,143 0694 0,791 0,714 0694 0,791 0,714 0,000 0,000 0,000 0833 0,967 1,000
S1 0,400 0,333 0,111 0,300 0,267 0,111 0,900 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,733 0,556
S2 0,720 0,750 0500 0,360 0,375 0,250 0,900 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,720 0,750 0,500
S3 0,129 0,143 0,091 0,257 0,28 0,182 0,900 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,771 0,857 0,818
S4 0,211 0,278 0322 0633 0833 097 0633 0833 0806 0000 0,000 0,000 0422 0556 0,483
S5 0,153 0,187 0,243 0,307 0373 0,286 0460 0560 0571 0,000 0,000 0,000 0,767 0,933 1,000
S6 0,217 0,253 0,133 0,217 0,253 0,133 0433 0633 0667 0000 0,000 0,000 0433 0,633 0,800

14}
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S; degerinin hesaplanabilmesi i¢in ikinci adim, hesaplanan en iyi bulamik degerlerin
toplanarak tek bir deger eclde edilmesidir. Ai tedarikgisinin {iggensel bulanik sayi
degerlerinden a iiyelik fonksiyonu degeri igin tiim karar kriterlerine gére hesaplanan S;

degeri asagida gosterildigi gibidir:

(0.700) + (0,900) + (0,219) + (0,700) + (0,367) +

5 (0,000) + (0,000) + (0,317) + (0.294) + (0.000) + 6166
A1 7 1(0.278) + (0.180) + (0.105) + (0.278) + (0.400) +| ~

(0.720) + (0.129) + (0.211) + (0.153) + (0.217)

A tedarikgisinin b ve ¢ iiyelik fonksiyonu degerleri ve diger alternatifler icin hesaplanan S;

degerleri Cizelge 6.15°te gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.15. Alternatif tedarikgilerin S; degerleri

A S;

a b c
A 6,166 | 7,013 | 6,278
A 7,400 | 8,639 | 7,989
As 11,776 | 14,447 | 15,317
A4 0,250 | 0,350 | 0,347
As 9,713 | 11,629 | 11,242

S; degerleri elde edildikten sonra R; degerlerinin hesaplanmasina gegilir. Her bir alternatifin
R; degerlerini hesaplayabilmek icin Cizelge 6.14’te elde edilen degerlerden faydalanilmustir.
Buna gore, tiim kriterlere gore A alternatifinin, liggensel bulanik say1 degerlerinden a tiyelik
fonksiyonu degerleri i¢in en kotii bulanik degerlere olan maximum uzaklik asagida

gosterildigi gibi hesaplanmaistir:

(0.700), (0,900), (0,219), (0,700), (0,367)
(0,000), (0,000), (0,317), (0.294), (0.000),
(0.278), (0.180), (0.105), (0.278), (0.400),
(0.720), (0.129), (0.211), (0.153), (0.217)

R,; = max = 0.900

A1 alternatifinin b ve c iiyelik fonksiyonu degerleri ve diger alternatifler igin hesaplanan R;

degerleri Cizelge 6.16°da gosterildigi gibidir.
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Cizelge 6.16. Alternatif tedarikgilerin R; degerleri

A R;

A b Cc
AL 0,900 1,000 1,000
Az 0,767 0,933 1,000
Az 0,900 1,000 1,000
Ay 0,250 0,350 0,347
As 0,900 1,000 1,000

6.6.4. Maksimum grup faydasinin ve karsit goriislerin minimum pismanhginin bir
arada degerlendirilmesi (Qi)

Alternatiflerin S; ve R; degerleri belirlendikten sonra, maksimum cogunluk kurali veya
maksimum grup faydasini ifade eden S* ve karsit goriislerin minimum bireysel pismanligini
ifade eden R*’1 bir arada degerlendiren Q; indexinin hesaplanmasia gegilir. Q; indeksinin
hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle S* S~ veR* R~ degerlerinin elde edilmesi gerekir. S* S
degerleri Es. 4.44 R*, R~ degerleri ise Es. 4.45 yardimiyla elde edilir. Burada, $*ve $~ S;’nin
en iyi ve en kotii degerini, R*ve R~ ise R;’nin en iyi ve en kotii degerini ifade etmektedir.
Bununla birlikte Q; indeksi igin v degerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada v
degeri arastirmanin ¢ergevesine bagli olarak uzlagmada fikir birligi saglanmasi agisindan 0,5
olarak belirlenmistir. Gerekli degerler elde edildikten sonra Q; indeksi Es. 4.46 yardimiyla
¢oziimlenir. Cizelge 6.15 ve Cizelge 6.16°daki S; ve R; degerlerine gdre yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilen degerler Cizelge 6.17°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.17. S*, S~ ve R*, R~ degerleri

a b c
$* (MiN.) 0250 0,350 0,347
S (MAX) 11,776 14,447 15,317
R* (MiN.) 0,250 0,350 0,347
R~ (MAX.) 0,900 1,000 1,000

S*, §~ degerleri ve R*, R~ degerleri elde edildikten sonra A; alternatifinin {icgensel bulanik
say1 degerlerinden a iiyelik fonksiyonu degeri icin, Q; degeri Es. 4.46’ya gore asagidaki gibi

hesaplanmustir.
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6.166 — 0.250
11.776 — 0.250

+(05) [0.900 —0.250 0.757
3 = .
’ 0.900 — 0.250

QAl = (0'5) *

A1 alternatifinin m ve u iiyelik fonksiyonu degerleri ve diger alternatifler i¢in hesaplanan Q;

indeks degerleri Cizelge 6.18’de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.18. Siirdiiriilebilir alternatif tedarikgilerin Q; degerleri

Ai Q i

a b c
Al 0,757 | 0,736 | 0,698
A 0,708 | 0,743 | 0,755
As 1,000 | 1,000 | 1,000
As 0,000 | 0,000 | 0,000
As 0,910 | 0,900 | 0,864

6.6.5. Durulastirma

Maksimum grup faydasim1 ve karsit goriiglerin minimum bireysel pismanligini birlikte
degerlendiren Q; indeksinin belirlenmesinden sonra durulastirma islemine gegilir.
Durulastirma ile ilgili literatiirde bircok yontem mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda Hsieh
vd. (2004)’nin yapmis olduklar1 caligmalarinda Onerdikleri bulanik olmayan en iyi
performans degeri (BNP- best nonfuzzy performance value) yontemi kullanilmustir.
Durulastirma islemi S; , R; ve Q; ‘nin elde edilen bulanik degerlerinin yani iiyelik fonksiyonu
degerlerinin daha anlasilir hale gelebilmesi igin yapilir. Ornegin, Es. 4.47°ye gore Ai
alternatifinin Q; degerlerinin durulastirilmas: sonucu elde edilen Q; degeri asagida

gosterildigi gibi hesaplanmigtir.

(0,698 — 0,757) + (0,736 — 0,757)
BNP,, = : +0,757 = 0.730

Yukarida belirtilen islemler diger alternatifler i¢inde uygulandiktan sonra, Cizelge 6.19°da

yer alan S;, R; ve Q; indeks degerleri ve alternatiflerin siralamasi elde edilmistir.
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Cizelge 6.19. S;, R; ve Q; indeks degerleri ve alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler S; R; Q,;
Indeks Sira Indeks Sira Indeks Sira
A1 6,486 2 0,967 3 0,730 2
Az 8,009 3 0,900 2 0,735 3
As 13,847 5 0,967 3 1,000 5
Ay 0,316 1 0,316 1 0,000 1
As 10,861 4 0,967 3 0,891 4

Durulastirilarak elde edilen Q; degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanir ve bu siralamada
en kiiclik deger en iyi ¢Oziim olarak kabul edilir. Yani Q; indeks degeri en kiigiik olan

alternatif en iyi alternatif olarak kabul edilir.

6.6.6. Uzlasik ¢oziimiin belirlenmesi

Durulastirma isleminde Q; indeks degerleri kullanilarak bir uzlasik ¢6ziim belirlenmistir.
Ancak bu ¢6ziimiin en iyi uzlasik ¢6ziim ile elde edilip edilmedigine karar verilebilmesi igin
kabul kosullarinin ne derece saglandiginin incelenmesi gerekmektedir. Buna gore, iki

kosuldan ilki olan kabul edilebilir avantaj kosulu i¢in asagidaki sonug elde edilmistir .
Kosul 1: Q (A") —Q(A") = DQ — (0.735) — (0.000) = 0.25 (saglandi)

Bu sonuca gore kabul edilebilir avantaj kosulunun saglandig: goriilmektedir. Ikinci kosul
olan kabul edilebilir tutarlilik kosuluna gore ise, tedarik¢i A’, S ve/veya R degerlerine gore
de yapilan siralamada da en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i olmalidir. Cizelge 6.19°da yer alan S

ve/veya R degerlerinin siralamasina bakildiginda bu kosulunda saglandigi goriilmektedir.

Kosul 2: S ve/veya R degerlerinde en iyi alternatif olma (sagland)
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6.6.7. Alternatiflerin siralanmasi

Uzlasik ¢6ziim belirlendikten ve bu uzlasik ¢6zlimiin en iyi ¢6zliim olup olmadiginin karar
verildikten sonra nihai sonu¢ olan alternatiflerin siralanmasia gegcilir. Alternatifler Q;
indeks degerlerine gore siralanir ve en kiiciik Q; degerine sahip olan alternatif en iyi ¢6ziim

olarak kabul edilir.

Tedarikgilerin Q, Indeks Degerleri
1,000
1,000 0,891
0,900 0,730 0,735
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100 0,000
0,000
tedarikci A1  tedarikgi A2  tedarik¢i A3 tedarik¢i A4 tedarikgi A5
(Fransa) (Istanbul-1)  (Istanbul-2) (Ankara) (Bulgaristan)

Sekil 6.8. Alternatiflerin Q; indeks degerleri

Sekil 6.8’de gosterilen Q; indeks degerlerine gore uzlasik ¢oziim olarak kabul edilen Ag
alternatifinin ayn1 zamanda kosul 1 ve kosul 2’yi de sagladig1 diisiiniildiigiinde en iyi uzlasik
¢oziim olarak yani en 1iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i olarak degerlendirilebilecegi
gorlilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda alternatif siirdiiriilebilir tedarikei
siralamasinin, A4> A1> Ax> As> As seklinde elde edilmis oldugu goriilmektedir. Bu sonuca
gore, tedarik¢i A4’lin en iyi slirdiriilebilir tedarik¢i olarak secilebilecegi, tedarik¢i A1’nin
ikinci, tedarik¢i Az’nin tgiinct, tedarik¢i As’in ise dordiincii alternatif siirdiiriilebilir

tedarikgi olarak secilebilecegi soylenebilir.
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6.6.8. Duyarhlik analizi

Alternatiflerin siralanmasi ve en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢inin se¢iminden sonra bulanik
VIKOR yo6nteminde de kurulan modelin sonuglarinin gézden gecirilmesi, tutarliliginin
kontrol edilmesi ve bunun sonucunda ihtiya¢ duyulan bir diizeltme alani varsa gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Calismamizda bulanik TOPSIS yonteminin

duyarhlik analizinde kullanilan senaryolara benzer sekilde olusturulan senaryolar ile

duyarhilik analizi yapilmistir. Buna gore,

agirliklarinin -~ degistirilmesi  durumunda tedarikei

karar vericilerin veya kriterlerin taban

siralamasinin - nasil

degisecegini

gozlemlemek icin dokuz farkli senaryo olusturulmustur. Bu senaryolarin sonuglart ile ilgili

ciktilar Cizelge 6.20 ve Sekil 6.9°da gosterilmistir.

Cizelge 6.20. Bulanik VIKOR yoéntemi duyarlilik analizi sonuglari

Senaryolar Karar kriterleri Karar vericiler Tedarikg¢i siralamasi
Baslangi¢ El, E2, E3, E4, ES5, E6, E7, E8, C1, | KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i Al,
durumu C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4, Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,
S5, S6 Tedarik¢i A3
1. senaryo El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
Tedarik¢i Al, Tedarik¢i A3,
Tedarik¢i AS
2. senaryo C1,C2,C3,C4,C5,Co6 KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarik¢i A3
3. senaryo S1, S2, S3, S4, S5, S6 KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarik¢i A3
4. senaryo El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, C1, | KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
C2,C3,C4,C5,C6 Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarik¢i A3
5. senaryo El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, S1, | KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
S2, S3, S4, S5, S6 Tedarik¢i Al, Tedarik¢i A5,
Tedarike¢i A3
6. senaryo Cl1, C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, | KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i Al,
S4, S5, S6 Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarike¢i A3
7. senaryo El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E§, C1, | KV1 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4, Tedarik¢i Al, Tedarik¢i AS,
S5, S6 Tedarik¢i A3
8. senaryo El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, C1, | KV2 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4, Tedarik¢i A5, Tedarik¢i A2,
S5, S6 Tedarik¢i A3
9. senaryo El, E2, E3, E4, ES, E6, E7, E8, C1, | KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
C2, C3, C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4, Tedarik¢i A2, Tedarik¢i A3,

S5, S6

Tedarik¢i AS
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Cizelge 6.20’ye bakildiginda baglangi¢ durumu haricinde dokuz farkli senaryo
olusturuldugu goriilmektedir. Olusturulan her bir senaryo i¢in model yeniden ¢oziilmiis, elde
edilen yeni sonuglar ile baslangic durumu kiyaslanarak karar vericilerin ne derece tutarl
oldugu degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Ornegin, 1. senaryoda sadece “ekonomik” kriterler
dikkate alinarak KV1, KV2 ve KV3’iin birlikte degerlendirmeleri ile model ¢oziilmiis ve A4>
A>> A1> As> Az seklinde yeni bir siirdiiriilebilir tedarik¢i siralamasi elde edilmistir. 7.
duruma kadar karar kriterleri degismis ancak karar vericiler degismemistir. 7. 8. ve 9.’uncu
durumlarda ise, “ekonomik”, “cevresel” ve “sosyal” kriterlerin tamaminin her bir karar
verici tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ile model ¢oziilmiis ve buna gore yeni bir

stirdiiriilebilir tedarikgi siralamasi elde edilmistir.

% 0700 & ,

°89 0,600 o
© ewiw tedarikci Al
«» 0,500

-

[}

ge)

c

0,400 tedarikgi A2
= 0,300 e tedarikei A3
= 0,200 tedarikci A4

0,100 edarikgi

0,000 e tedarikei A5

\)&o & & O & & & & & &
R @ Nd N @ Nd N @ N Nd
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Sekil 6.9. FVIKOR duyarlilik analizi sonuglari

Bu duyarlilik analizinin sonuglarina gore, bulanik agirliklardaki degisimlerin tedarikei
siralamasini da degistirdigi goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir tedarikgilerin siralamalarinda ki
degisime ragmen bulanik agirliklarin degistigi biitiin senaryolarda en iyi siirdiiriilebilir
tedarik¢i ve genel olarak sonuncu siirdiiriilebilir tedarik¢i degismemistir. Buna gore biitiin
durumlarda tedarik¢i A4 en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i olarak 6n plana ¢ikarken, 9 durumun
7’sinde ise tedarik¢i As’iin son sirada yer aldig1 goriilmektedir. Q; indeks degerlerine gore
yapilan bu siralamalarda, olusturulan tiim senaryolarda kosul 1 ve kosul 2°nin saglandigi
boylelikle elde edilen uzlasik ¢oziimlerin en iyi uzlasik ¢oziimler olarak kabul edilebilecegi
bulgusuna ulagilmistir. Sekil 6.9’da yer alan duyarlilik analizi sonug¢larina bakildiginda,
tedarikci A4 “lin en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i olarak secilebilecegi, tedarik¢i As’{in ise genel

olarak sonuncu sirada yer aldig1 gorsel olarak net bir sekilde goriilmektedir.
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6.7. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Seciminde Bulanik TODIM Yoénteminin Uygulanmasi

Bu boliimde, isletmenin alternatif bes tedarikgisi arasindan en iyi stirdiiriilebilir tedarik¢inin
belirlenebilmesi i¢in Zhang ve Fan (2011) tarafindan gelistirilen bulanik TODIM yaklagimi
temel alinarak bu yontemin algoritma yapisinda yer alan adimlar izlenmis ve tedarik¢ilerin
performanslar1 degerlendirilmistir. Ele alinan yontemin ¢oziim algoritmasindan yer alan
adimlar ile bulanik TOPSIS yonteminin ¢6ziim algoritmasinda yer alan adimlar bir arada
degerlendirilerek problemin ¢6ziimiine gidilmistir. Bu yontem ile siirdiiriilebilir tedarikgi
secimini belirleyebilmek i¢in, Sekil 6.2°de gosterilen siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi modeli
temel alinmistir. Modelde belirtilen hiyerarsik yapiya bagli olarak alternatif siirdiirtilebilir
tedarikcilerin toplam performans: degerlendirilmis ve en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi

gerceklestirilmistir.

6.7.1. Dilsel degiskenlerin belirlenmesi ve belirlenen dilsel degiskenlerle alternatiflerin
ve kriterlerin degerlendirilmesi

Belirlenen yontemin algoritmasi geregi oncelikle dilsel degiskenler belirlenir. Belirlenen bu
dilsel degiskenler alternatifleri ve kriterleri degerlendirmek tizere kullanilir. Buna gore,
yontemin bu asamasinda Onerilen ¢Oziim yoOntemlerinin objektif bir sekilde
karsilastirilabilmesi ve tutarliligi agisindan problemin ¢oziimiinde ortak kullanilan dilsel
degiskenler, dilsel degisken degerlendirmelerine gore olusturulan biitiinlesik bulanik kriter
onem agirliklar ve bulanik karar matrisi ile ¢6ziime devam edilecektir (Bkz. Cizelge 4.1 ve
4.2, Cizelge 6.6 ve 6.7). Cizelge 6.6’da yer alan tiggensel bulanik sayilardaki a,b,c tiyelik
fonksiyonu degerleri sirasiyla a en diisiik deger (kismi iiyelik), b en net deger (tam tiyelik) c

ise en yiiksek degeri (kismi tiyelik) ifade etmektedir.

6.7.2. Bulanik kriter agirhklarimin normalize edilmesi

Bulanik kriter agirliklarinin ve bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra bulanik
kriter agirliklarinin normalize edilmesi asamasina gegilir. Yontemin teorik kisminda da ifade
edildigi gibi literatiirde bir¢ok normalizasyon yontemleri yer almaktadir. Bu caligmada,
Abdel-Kader and Dugdale tarafindan gelistirilen normalizasyon yontemi kullanilmasi uygun
gorilmiistiir. Bu yontemde siralama stirecinde iyimserlik indeksinden (a) faydalanilir. Bu

calismada, iyimserlik ve kotiimserlik arasinda denge saglamak iizere iyimserlik endeksi (o)
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degeri 0.5 olarak kullanilmistir. Buna gore, oncelikle iyimserlik endeksi ve biitiinlesik

bulanik kriter agirlik degerleri kullanilarak Es. 4.55 - 4.59 yardimiyla durulastirma yapilir.

Ornegin, ekonomik boyut kapsaminda yer alan “E3” (kalite) kriterinin durulastirilarak elde

edilen agirlig1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

o [ 1,000 — 0,300 \
S *>11,000 — 0,300 + 1,000 — 0,933
V(4g;) = 0933 { 1,000 — 0,767 }

(+(1-05) [1 ~1000-0300+00933—0767))

V(Ags) = 0,767

Yukaridaki hesaplamalara benzer sekilde diger kriterler i¢in elde edilen agirliklar sirasiyla

Cizelge 6.21°de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6.21. Bulanik kriter agirliklarinin durulastirilmasi

Boyut Kriterler Boyut Kriterler Boyut Kriterler
E1: 0,644 ¢1:0,848 S1: 0,938
E2: 0,938 (2: 0,300 S2: 0,938
E3: 0,767 (3: 0,848 S3: 0,938
E4: 0,644 ¢4:0,176 S4: 0,580

Ekonomik | E5: 0,231 Cevresel C5:0,231  Sosyal S5: 0,767
E6: 0,384 ¢6: 0,848 S6: 0,300
E7: 0,384
ES8: 0,580

Bulanik kriter agirliklarin1 durulastirma isleminden sonra, ikinci agsama olan normalizasyon
islemine gegilir. Durulastirilan agirliklar Es. 4.60 ile normalize edilir. Ornegin, ekonomik
boyut kapsaminda yer alan “E3” (kalite) kriterinin normalizasyon iglemi asagida gosterildigi

gibi hesaplanmistir.
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0767
WEs T 17284

0,062

Tim kriterler yukaridaki hesaplamalara benzer sekilde normalize edilmis ve elde edilen

degerler Cizelge 6.22°de gosterilmistir.

Cizelge 6.22. Normalize edilmis degerler

Ekonomik | E1: E2: E3: E4: E5: E6: E7: ES8:
0,052 0,076 0,062 0,052 0,019 0,031 0,031 0,047
Cevresel C1: C2: C3: C4: C5: Co6:

0,069 0,024 0,069 0,014 0,019 0,069
Sosyal S1: S2: S3: S4: S5: S6:
0,076 0,076 0,076 0,047 0,062 0,024

6.7.3. Kazanc¢ ve kayip matrislerinin belirlenmesi

Bulanik kriter agirliklart normalize edildikten sonra alternatiflerin kazang ve kayiplarinin
hesaplanmasi islemine gecilir. Burada kazang ve kayip hesaplanirken kriterlerin fayda ve
maliyet durumlarina bakilarak hesaplama yapilir. Eger kriter fayda 6zelligi tasiyorsa Es. 4.62
ve 4.63, maliyet 6zelligi tasiyorsa Es. 4.64 ve 4.65 kullanilarak islemlere devam edilir. Bu
caligmada, tiim kriterler fayda kriteri olarak degerlendirilmistir. Kriterlerin fayda ve maliyet
ozelligi belirlendikten sonra, her bir alternatifin digerlerine gore kazang ve kayiplarim
hesaplayabilmek i¢in alternatiflerin tiggensel bulanik say1 degerleri ikili olarak karsilagtirilir.
Alternatiflerin tiggensel bulanik say1 degerleri karsilastirilirken iki bulanik say1 arasindaki
uzakhiginin da Olgiilmesi gerekmektedir. Iki bulanik say1 arasindaki uzaklik Es. 4.61
yardimiyla ¢oziimlenir. Buna gore, ¢evresel boyut kapsaminda yer alan “C2 (¢evresel
yonetim sistemleri)” kriterine gore Al tedarik¢isinin diger tedarikgilerle ikili
karsilastirilmas1 sonucu elde edilen kazang (G) ve kayip (L) matrisleri asagida gosterildigi

gibi hesaplanmustir.
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Kazang matrisi (G¢2):
Acile Avigin —  Fq ¢, 2 Xuc,
¢ —
GA12A1 =0

Arile Azigcin — Xa,c, = Xa,c, oldugundan iki bulanik sayr arasindaki uzakligin

¢oziimlenmesi gerekir buna gore Az ile Az arasindaki uzaklik asagidaki gibi hesaplanir.

1
d(Ra,cp Zayc,) = \/5 [(7,667 — 7,000)2 + (9,333 — 8,667)2+(10,000 — 9,667)?

Gy, = 0,577

Arile Azigin — Xa,c, = X4,c, Oldugundan iki bulanik sayr arasindaki uzakligin

¢oziimlenmesi gerekir buna gore A; ile Az arasindaki uzaklik asagidaki gibi hesaplanir.

1
d(2a,c, Zayc,) = J§ [(7,667 — 2,333)% + (9,333 — 4,333)2+(10,000 — 6,333)2

Gi2y, = 4,722
Avile Asigin —  Tac, = Xa,q,
G _
GA12A4 =0

Arile Asigcin — A1 = As oldugundan,

1
d(a,c, Zasc,) = jg [(7,667 — 5,000)2 + (9,333 — 7,000)2+(10,000 — 8,667)2

Gy, = 2,186
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Kaywp matrisi (L¢2):

AvileAvigin —  Xu ¢, = Xajc,
Ly, =0

Avile Azigin —  Eac, = Xayc,

¢ _
A21A2 0

Arile Azigin — Xa,c, = Xagc,
C2  _
LA1A3 =0
Arile Aszigin — Xa,c, 2 Xa,c,

Lglz Ay 0

1

Arile Asigin — Xaic, 2 Xage, »

L2, =0

145

G2 kriterinin diger ikili karsilastirmalar1 sonucu elde edilen kazang (G; = [Gi]"‘]mxm) ve

kayip (L; = [L{:k]mxm) matrisleri ile tiim karar kriterlerinin benzer hesaplamalar yapilarak

elde edilen kazang kayip matrisleri EK-5’te verilmistir.
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6.7.4. Kriterlerin goreli agirhklarinin belirlenmesi

Her bir karar kriteri i¢in kazang ve kayip matrisleri olusturulduktan sonra kriterlerin goreli
agirliklarinin hesaplanmasina gegilir. Goreli agirliklarin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle
referans kriterine ihtiya¢ duyulur. Buna gore en yiiksek degere sahip olan kriter referans
kriteri olarak secilir. Daha sonra her bir kriterin referans kriterine dayali goreli agirliklar:
hesaplanir. Kriterlerin goreli agirliklart Es. 4.66°ya gore yapilir. Ornegin, sosyal boyut
kapsaminda yer alan “S1” (iliskiler) kriterinin goreli/nispi agirligi asagida gosterildigi gibi

hesaplanmastir.

0,076 1,000
=— -
0,076 ’

Yukarida belirtilen islemler diger kriterler i¢inde uygulanmis ve tiim kriterlerin goreli

agirliklar elde edilmistir (Cizelge 6.23).

Cizelge 6.23. Kriterlerin goreli/nispi agirliklart

Ekonomik Cevresel Sosyal

Kriterler w; Wi Kriterler w; Wi, Kriterler w; W
El 0,052 | 0,687 | Cl 0,069 | 0,905 | S1 0,076 | 1,000
E2 0,076 | 1,000 | C2 0,024 | 0,320 | S2 0,076 | 1,000
E3 0,062 | 0,818 | C3 0,069 | 0,905 | S3 0,076 | 1,000
E4 0,052 | 0,687 | C4 0,014 | 0,188 | S4 0,047 | 0,619
E5 0,019 | 0,246 | C5 0,019 | 0,246 | S5 0,062 0,818
E6 0,031 | 0,410 | C6 0,069 | 0,905 | S6 0,024 | 0,320
E7 0,031 | 0,410

E8 0,047 | 0,619

6.7.5. Baskinlik derecesi matrislerinin belirlenmesi

Kriterlerin goreli agirliklart belirlendikten sonra her bir kriterin baskinlik derecesi/skoru
matrisi olusturulmasi asamasina gecilir. Oncelikle kriterlere gore her bir alternatifin diger
alternatife baskinlik skoru hesaplanir. Kazang ve kayip i¢in baskinlik skorlar1 ayr1 ayri
olusturulur. Kazang baskinlik skoru Es. 4.67°ye gore, kayip baskinlik skoru ise Es. 4.68’e
gore hesaplanir. Burada kayip baskinlik skoru olusturulurken daha 6nce kayiptan kaginma

katsayis1 olarak ifade edilen 6 degeri ¢alisma kapsaminda 1 olarak alinmistir. Ornegin,
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ekonomik boyut kapsaminda yer “E3” (kalite) kriterinin kazang ve kayip baskinlik skorlari

asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Kazang baskinlik skorlari:

E3(+) _
D =0
3,127 0,818
P o Gy = [P = 0442
1,232 % 0,818
PR = G= [Ty =027
E3(+) _
B® =
E3(+) _
PFW = g

Yukarida belirtilen islemler diger alternatifler iginde gergeklestirilmis ve E3 kriteri i¢in her

bir alternatifin diger alternatife gore kazang baskinlik skorlar1 hesaplanmistir (Cizelge 6.24).

Cizelge 6.24. E3 kriterinin kazang baskinlik skorlari

A1 Az Az As As
o3~ dE3M = 0442 | B3 =0277  »EH =0 | o3P =9
11 12 13 14 15
SEP -0 ofP-0  efP-0 eHY-0 B9 =0
E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
o2 =0 d5M =0344 | 92® =0 5P =0 oW =0

E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
@2 =0,248 05 =0504 oM =0369 0P =0 @@ =0248

E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
oM =0 oM =0442  0EP =0277 LM =0 0P =0
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Kayip baskinlik skorlari:

@77 =0
;=0
@3 =0
E3(-) 0,981 * 13,103
QT2 L=~ 0.818 = —3,964
#50 =0

Yukarida belirtilen islemler diger alternatifler i¢inde gergeklestirilmis ve E3 kriteri i¢in her
bir alternatifin diger alternatife gore kayip baskinlik skorlar1 hesaplanmistir (Cizelge 6.25).

Cizelge 6.25. E3 kriterinin kayip baskinlik skorlari

A1 A2 Az As As

E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
®2 =0 PP =0 oW =0 e = 3964 | dEM =0

E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
o0 =-7,076 o5 =0 oi® =-5509 | o'® =_-go68 @B =-7,076

D30 = 4442 5D =0 5® = d5® = 5916 | dEP = —4,442
SHU -0 eH®-0 efY-0  eH9-0 o9

E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _ E3(+) _
oM =9 M =0 M=) oM = 3964 | LM =

Tiim kriterlere gore her bir alternatifin diger alternatiflere gore kazang ve kayip baskinlik
skorlar1 yukaridaki hesaplamalara benzer sekilde yapilarak kazang ve kayip baskinlik
skorlar1 hesaplanmig daha sonra bu skorlar Es. 4.69’a gore birlestirilerek toplam baskinlik
skoru elde edilmistir. E3 kriteri igin, A: alternatifinin diger alternatiflere gore toplam

baskinlik skoru asagidaki gosterildigi gibi hesaplanmistir.
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®FF = (0) +(0) = 0

®E3 = (0,442) + (0) = 0,442

®E3 = (0,277) + (0) = 0,277

®E3 = (0) + (—3,964) = —3,964

®F2 = (0) +(0) = 0

Yukarida belirtilen islemler diger alternatifler i¢inde uygulandiktan sonra, E3 kriteri igin

toplam baskinlik skorlar1 elde edilmistir (Cizelge 6.26).

Cizelge 6.26. E3 kriterinin toplam baskinlik skorlari

A1 Az As A4 As
7" =0 OB — 0442 | @FW =277 OB® — 3064 | o =
o2 = -7,076 | d5P =0 dEM = 5509 | PP = _goes | dEM =-7,076
o2 = 4,442 | 5P = 0344 d5M = dE® = 5916 | DM = 4,442
o™ = 0,248 ®5M = 0,504 5™ = 0,369 e =9 3™ = 0,248
o2 =0 ®E® = 0,442 ®E® = 0,277 P = 3964 | DM =0

Toplam baskinlik skoru elde edildikten sonra, Es. 4.70°e gore her bir kriter igin baskinlik
derecesi/skoru matrisi olusturulur. E3 kriteri i¢in baskinlik skoru matrisi asagidaki gibi

olusturulmustur:

0 0,442 0,277 —3,964 0

—7,076 0 -5,509 -8,068 -7,076
bz =1—4,442 0,344 0 —5916 —4,442
0,248 0,504 0,369 0 0,248

0 0,442 0,277 —-3,964 0

Yukarida E3 kriteri i¢in belirtilen islemler diger kriterler i¢inde uygulanmis ve tiim kriterler
icin baskinlik derecesi/skoru matrisleri ayr1 ayri olusturulmustur. Hesaplamalar sonucu, her

bir kriter i¢in elde edilen baskinlik derecesi/skoru matrisleri EK-6’da verilmistir.
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Baskinlik derecesi matrisleri belirlendikten sonra kapsamli baskinlik derecesi matrisi
olusturma asamasimna gecilir. Buna gore, ®; matrisine dayali tim baskinlik derecesi
matrisleri tek bir matris elde edilecek sekilde Es. 4.71 yardimiyla hesaplanir. Ornegin

tedarik¢i A1’in kapsamli baskinlik derecesi matrisi asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.

8,1 = [(0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) +
(0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) +
(0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000) + (0,000)] = 0,000

812 = [(=5,674) + (—4,983) + (0,442) + (—4,692) + (—15,230) + (0,134) + (0,000) +
(0,241) + (0,172) + (0,119) + (0,362) + (0,000) + (0,189) + (0,353) + (—2,375) +
(—3,586) + (0,210) + (0,251) + (0,190) + (0,000)] = —33,876

815 = [(=5,674) + (—4,983) + (0,277) + (=3,317) + (—14,203) + (0,273) + (0,238) +
(0,299) + (0,511) + (0,340) + (0,420) + (0,091) + (0,242) + (0,353) + (0,489) +
(0,226) + (0,538) + (0,241) + (0,277) + (0,210)] = —23,152

814 = [(—11,154) + (—8,472) + (—3,964) + (—6,736) + (—17,072) + (0,190) +
(0,000) + (—5,446) + (—4,830) + (0,000) + (—3,770) + (—10,849) +
(=7,226) + (=3,770) + (—4,891) + (—5,071) + (—2,750) + (=3,757) +
(—3,041) + (=7,575)] = —110,184

8,5 = [(0,000) + (0,000) + (0,000) + (—4,692) + (—15,230) + (0,134) + (0,134) +
(0,292) + (0,215) + (0,231) + (0,215) + (0,133) + (0,147) + (0,412) +
(0,371) + (0,000) + (0,489) + (0,165) + (0,392) + (0,215)] = —16,375

Tedarik¢i A1 i¢in yapilan iglemler diger tedarikcilere de uygulanarak agsagida verilen

kapsamli baskinlik derecesi matrisi elde edilmistir (Es. 4.72).

0,000 —-33,876 —-23,152 -110,184 -16,375

[—53,674 0,000 —-3,555 —121,236 —18,519]

A=1-112,282 -94,756 0,000 —-168,169 —72,198
—0,996 1,410 7,593 0,000 2,366
—82,852 —69,441 -24,624 —143,539 0,000
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6.7.6. Alternatiflerin siralanmasi

Kapsamli baskinlik derecesi matrisi (A) elde edildikten sonra algoritmanin son agamasina
gecilir. Bu asamada nihai sonuca ulasilarak alternatiflerin siralamasi yapilir. Alternatiflerin
siralanmast Es. 7.73 yardimiyla (A) matrisine dayali olarak yapilir. Bu esitlikten
faydalanilarak hesaplamalar yapilabilmesi i¢in 6ncelikle baz1 degerlere ihtiya¢ duyulur. Bu
degerler, her bir alternatifin toplam degeri, toplam degerlerin maksimum ve minimum
degerleri ve alternatiflerin tam degerleridir. Buna gore tedarikgilerin toplam degerleri

asagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.

tedarici Al — 834 + 8,5 + 813 + 814 + 815 = (0,000) + (—33,876) + (—23,152) +
(—=110,184) + (—16,375) = —183,586

tedarl.(;l. A2 - 821 ar 622 + 623 + 624, + 625 = (—53,674) + (0,000) + (—3,555) +
(—121,236) + (—18,519) = —196,984

tedarici A3 — 831 + 835 + 833 + O34 + 635 = (—112,282) + (—94,756) + (0,000) +
(—168,169) + (—72,198) = —447,406

tedarici A4 — 84y + 45 + 843 + O4g + 845 = (—0,996) + (1,410) + (7,593) + (0,000) +
(2,366) = 10,373

tedari(;i A5 - 851 + 652 + 653 + 654, + 655 = (—82,852) + (_69,4‘41) + (—24,624‘) +
(—143,539) + (0,000) = —320,456

Tedarikgilerin toplam degerleri belirlendikten sonra toplam degerlerin maksimum ve

minimum degerlerinin belirlenmesi gerekir. Buna gore, maximum ve minimum degerler

asagida belirtildigi gibidir.

m

{2 5ik}= 10,373
k=1
m

{2 5ik}= —447,406
k=1

max

iEM

min

iEM



164

Maksimum ve minimum degerlerde belirlendikten sonra her bir alternatifin tam degerlerinin

hesaplanmasina gecilir. Alternatiflerin tam degerleri asagidaki gibi elde edilmistir.

(—183,586) — (—447,406)

$A) = ~0373) = (—aaza06) - 076

= (—196,984) — (—447,406) 0547
$(A42) = (10,373) — (—447,406)

(—447,406) — (—447,406)

A - =
$(4s) (10,373) — (—447,406) 0,000
4y _ (10,373) — (~447,406) P
$da) = (10,373) — (—447,406) ;
—320,456) — (—447,406
( ) = ( ) _ 0,277

$(As) = ~10373) = (—447,406)

Alternatiflerin tam degerleri

1,000

1,000
0,900
0,800
0,700 0,576 0,547
0,600
0,500
0,400
0,300

0,200

0,000

tedarikci A1  tedarikgi A2  tedarik¢i A3 tedarikci A4  tedarikgi A5
(Fransa) (istanbul-1)  (istanbul-2) (Ankara)  (Bulgaristan)

Sekil 6.10. Siirdiiriilebilir tedarik¢i adaylarinin tam degerleri

Alternatiflerin tam degerlerinin biiyiikten kiicige dogru siralanmasiyla alternatif
stirdiiriilebilir tedarikgiler siralanmis olur. Yukarida Sekil 6.10°da gosterilen tam degerler
dikkate alindiginda alternatif stirdiiriilebilir tedarik¢i siralamasinin, As> A1> A2> As> As

seklinde elde edilmis oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, tedarik¢i As’lin en iyi
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strdiirilebilir tedarik¢i olarak secilebilecegi, tedarik¢i A>’nin ikinci, tedarik¢i Ai’nin
ticlincii, tedarik¢i As’in ise dordiincii alternatif siirdiiriilebilir tedarikgi olarak secilebilecegi

goriilmektedir.

6.7.7. Duyarhlik analizi

Stirdiiriilebilir tedarik¢i performans siralamasi belirlendikten sonra, bulanik TODIM
yontemi ile ele alinan problemin ¢éziimiiniin tutarliliginin kontrol edilebilmesi ve varsa
ihtiya¢ duyulan diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Analiz,
caligmanin biitiinliigii agisindan daha 6nceki iki yontemde olusturulan 9 senaryo iizerinden
yapilmistir. Karar problemi i¢in her bir senaryoya gore model yeniden ¢6ziilmiis, elde edilen
yeni ¢ozlimler ile baslangi¢c ¢coziimii kiyaslanarak karar vericilerin ne derece tutarli oldugu
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Buna gore karar vericilerin ve/veya kriterlerin bulanik taban
agirliklarinin degistirilmesi durumunda tedarik¢i siralamasinin nasil bir degisim gosterecegi
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Duyarlilik analizinin sonuglariyla ilgili ¢iktilara Cizelge 6.27
ve Sekil 6.11°de yer verilmistir.

Cizelge 6.27. Bulanik TODIM yontemi duyarlilik analizi sonuglari

Senaryolar Karar kriterleri Karar vericiler Tedarik¢i siralamasi

Baslangi¢ El, E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8, C1,C2, | KV1, KV2, KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,

durumu C3,C4, C5, C6, S1, S2, S3, S4, S5, S6 Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarik¢i A3

1. senaryo El, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
Tedarik¢i A5, Tedarikei Al,
Tedarik¢i A3

2. senaryo C1,C2,C3,C4,C5,Co KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarik¢i Al,
Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,
Tedarik¢i A3

3. senaryo S1, S2, S3, S4, S5, S6 KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarik¢i Al,

Tedarik¢i A2, Tedarik¢i AS,

Tedarike¢i A3
4. senaryo El,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,C1,C2, | KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
C3,C4,C5,C6 Tedarik¢i Al, Tedarikei AS,

Tedarike¢i A3
5. senaryo El, E2, E3,E4,E5, E6, E7, E8, S1,S2, | KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarikgi A2,
S3, $4, S5, S6 Tedarik¢i Al, Tedarik¢i AS,

Tedarike¢i A3
6. senaryo C1,C2,C3,C4,C5,C6,S1,S2,83,84, | KV1, KV2, KV3 | Tedarik¢i A4, Tedarik¢i Al,

S5, S6 Tedarik¢i A2, Tedarikgi AS,

Tedarik¢i A3
7. senaryo El, E2,E3,E4,E5,E6,E7,ES,C1,C2, | KV1 Tedarik¢i A4, Tedarik¢i A2,
C3, C4, C5, €6, S1, S2, S3, S4, S5, S6 Tedarikgi A1, Tedarik¢i A5,

Tedarik¢i A3
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Cizelge 6.27. (dvam) Bulanik TODIM yontemi duyarlilik analizi sonuglari

Senaryolar Karar kriterleri Karar vericiler Tedarikei siralamasi
8. senaryo El, E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,C1,C2, | KV2 Tedarik¢i A4, Tedarikgi Al,
C3,C4,C5, C6, S1, S2, 83, S4, S5, S6 Tedarikgi A2, Tedarik¢i A5,
Tedarik¢i A3
9. senaryo El1,E2,E3,E4,ES5 E6,E7,E8,C1,C2, | KV3 Tedarik¢i A4, Tedarikei Al,
C3,C4,C5, C6, S1, S2, S3, S4, S5, S6 Tedarik¢i A2, Tedarikgi A5,
Tedarik¢i A3

Cizelge 6.27°ye bakildiginda KV1, KV2 ve KV3 tarafindan birlikte degerlendirilen 1.
durumda “ekonomik”, 2. durumda “gevresel”, 3. durumda “sosyal”, 4. durumda “ekonomik
ve ¢evresel”, 5. durumda “ckonomik ve sosyal” 6. durumda “cevresel ve sosyal” Karar
kriterlerinin bulanik karar matrisi ve bulanik kriter O6nem agirhiklar1 kullanilarak
¢coziimlenmesi sonucu elde edilen yeni siirdiiriilebilir tedarik¢i siralamalart goriillmektedir.
7. 8. ve 9.uncu durumlarda ise “ekonomik”, “cevresel” ve “sosyal” karar kriterleri her bir
karar verici tarafindan ayri ayri degerlendirilmis ve buna gore yeni bir siirdiiriilebilir
tedarikci siralamasi elde edilmistir. Olusturulan senaryolar i¢in, karar vericilerin baslangi¢
durumundaki kriterler ve alternatifleri dilsel degiskenlere gore degerlendirmeleri ve bu

degerlendirilmelerin tiggensel bulanik say1 karsilik degerleri dikkate alinarak ¢éziimlemeler

gergeklestirilmistir.
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Sekil 6.11. FTODIM duyarlilik analizi sonuglari

Sekil 6.11’de yer alan duyarhilik analizi sonuglarmma bakildiginda, farkli agirlik
tabanlarindaki degisimlerin ayni zamanda tedarik¢i siralamasini da degistirdigi

goriilmektedir. Ornegin, baslangi¢c durumunda tedarikgiler As>A1>A2>As>A3, 1. durumda
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ise  As>A>Ae>A1>As seklinde siralanmaktadir. Baglangic durumuyla 1. durum
kiyaslandiginda, tedarik¢i A4 disinda ki tim tedarikgilerin siralamalarinin  degistigi
gorilmiistiir. Biitiin durumlar birlikte ele alindiginda, siirdiiriilebilir tedarik¢ilerin
siralamalarinda ki degisime ragmen en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢inin, tedarik¢i A4 olarak
degismedigi agikca goriilmektedir. Bununla birlikte tedarik¢i Asz’iin ise 9.’uncu durum
haricinde son sirada yer aldigi goriilmistir. Duyarlilik analizinde yer alan tiim
senaryolardaki tedarik¢i siralamalari, her bir alternatifin toplam/tam degerlerinin (overall

value) hesaplanmasi sonucu elde edilmistir.
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6.8. Uygulama Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Uygulamadan elde edilen sonuglar Spearman siralama korelasyon katsayist ile
karsilastirilmistir.  Spearman siralama korelasyon katsayisi (o) dogrudan sirali (ordinal)
olarak elde edilen ya da belli bir kritere gore siralanmis olan iki degiskenin iliski miktarini

belirlemek amaciyla kullanilir [215].

Spearman siralama korelasyon katsayisi (p):

_ 6(zdd)
nn?—-1)

d;= 1. GOozlemin sira numaralari arasindaki farki,

=1 ile verilir. (6.1)

n : Gozlem sayisini ifade eder.

Spearman'in p katsayisi degerleri -1 ile +1 arasinda degisir. Ug degerler (yani p = -1 ve
p = +1 ve yakin degerler) iki degisken siralamasi arasinda baglantinin ¢ok iyi oldugunu
gosterirler. Eger p<0 ise, siralamalar arasinda negatif degigsme, p>0 ise siralamalar arasinda

pozitif degisme, p=0 ise siralamalar arasinda hi¢bir baglantini bulunmadig1 sonucuna varilir

[216].

Buna gore calismamizda Spearman siralama korelasyon katsayisi ile sonuglarin
karsilastirilmasi, uygulamada kullanilan {i¢ yontemin sira numaralar1 dikkate alinarak

yapilmistir (Cizelge 6.28).

Cizelge 6.28. Uygulamada kullanilan bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin
sonuglari

Alternatifler/Tedarik¢iler Bulanik TOPSIS  Bulamik VIKOR | Bulamk TODIM

Deger Sira Deger Sira Deger Sira
A1 0,548 2 0,730 2 0,576 2
A2 0,529 3 0,735 3 0,547 3
As 0,421 5 1,000 5 0,000 5
As 0,687 1 0,000 1 1,000 1
As 0,463 4 0,891 4 0,277 4
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Stirdiirtilebilir tedarik¢i adaylarinin sira numaralar1 kullanilarak elde edilen karsilastirma

sonuglari agagida gosterildigi gibidir (Cizelge 6.29).

Cizelge 6.29. Spearman siralama korelasyon Kkatsayist ile uygulama sonuglarin

karsilastirilmasi

Spearman siralama korelasyon

Ikili Karsilastirma Kkatsayisi
_,_6dD
nn? —1)

Deger
Bulanik TOPSIS-Bulanik VIKOR 1
Bulanik TOPSIS-Bulanik TODIM 1
Bulanik VIKOR- Bulanik TODIM 1

Cizelge 6.29 incelendiginde ti¢ yontem arasinda yapilan ikili karsilagtirma sonuglarinin ilgili
korelasyon katsayr degerlerinin “1” olarak elde edildigi goriilmektedir. Buna gore, elde

edilen degerler arasinda kuvvetli bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Stirdiirtilebilir tedarikg¢i se¢imi probleminin ¢6zliimil i¢in ele alinan yontemlerden elde edilen

sonuglarin bir baska agidan karsilastirilmasi1 Sekil 6.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.12. Bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik TODIM yontemlerinin
sonuclarinin karsilastirilmasi
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Cizelge 6.28 ve Sekil 6.12 birlikte ele alindiginda, karar problemine uygulanan her ii¢
yontemin sonuglar1 neticesinde tedarik¢i A4’lin tim yoOntemlerde 1. sirada yer aldig:
gorilmektedir. Bu sonuglara gore, tedarik¢i As’iin en iyi siirdiirilebilir tedarik¢i olarak
secilebilecegi soylenebilir. Bununla birlikte diger tedarikgilerin siralamalarina bakildiginda
lic yontemin ¢Oziimii sonucu farklt degerler almalarina karsin siralamalarinin her ii¢
yontemde de degismedigi tespit edilmistir. Ornegin, bulanik TOPSIS ydnteminde 2. sirada
yer alan tedarikg¢i A ile bulanik TODIM yonteminde 5. sirada yer alan tedarik¢i Az’lin diger

yontemlerde de ayni siralamada yer aldig1 goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde, yapilan bilimsel arastirmalar, basinda yer alan haberler, sosyal medya
hareketleri, arastirma sirketlerinin yapmis olduklari ¢caligmalar, hiikiimetlerin ve sivil toplum
orgiitlerinin ortay koydugu raporlar hep ortak bir noktaya vurgu yapmaktadir. Daha saglikli
bir diinya ve gelecek nesillere daha yasanilabilir bir diinya birakmak. Bu s6ylemle kastedilen
sey sadece kuraklik, kiiresel 1sinma, sera gazi emisyonu, kirlilik vb. ¢evresel faktorlerin
sebep oldugu sorunlarla degil ayn1 zamanda insan haklarina saygi, firsat esitligi, sosyal
sorumluluk, yolsuzluk vb. sosyal sorunlarla da miicadele edilmesi ve ancak bdylelikle
basarinin saglanabilecegidir. Bu faktorlerle birlikte, issizlik oraninin azaltilmasi, faaliyet
icerisinde bulundugu iilkeye katma deger yaratmasi, sanayilesme ve modernlesme ¢abalari
vb. ekonomik faktorlerinde bu basarinin saglanmasinda en 6nemli aktdr oldugunu sdylemek
miimkiindiir. “Siirdiiriilebilirlik” olarak adlandirilan diinyadaki bu gelisim ve degisim,
toplumun her kesimi tarafindan hizli ve biiyilik bir oranda kabul gérmiis bununla birlikte
politikacilar ve isletmeler iizerinde bir baski unsuru haline gelmistir. Bu gelismelerin
paralelinde organizasyonlarin bu yeni siireci géz ardi etmelert miimkiin goriinmemektedir.
Bu nedenden otiirii siirdiiriilebilir uygulamalara yonelmelerinin organizasyonlarin

stirdiiriilebilirligi agisindan hayati bir 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada, bulanik CKKV yontemleri kullanilarak Tiirkiye’de akii sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin, akii imalatinda kullanilan plastik malzemeleri satin aldig1 bes
tedarikcisi arasindan en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i firmanin se¢imi problemi ele alinmistir.
Problemin ¢oziimiinde bulanik TOPSIS, bulanik VIKOR ve bulanik TODIM yo6ntemleri
kullanilmistir. Genel olarak bu yontemlerin kullanilmasinin nedeni, insan yargilarini ifade
eden tercihlerin genellikle belirsiz olmasi bundan dolay dilsel degiskenler kullanmanin daha
gercekci sonuglar verebilecegi diisiincesinden kaynaklanmaktadir. Ozelde ise bulanik
TOPSIS’in ikili karsilagtirmaya gerek duymamasi, esnek bir yapiya sahip olmasi, az karar
vericinin bulundugu problemlere daha uygun olmasi, bulanik VIKOR’un birbiriyle ¢elisen
farklh kriterlerin yer aldig1 durumlarda uygun bir ¢6ziim sunmasi, bulantk TODIM’in ise
karar vericilerin davranissal Ozelliklerini se¢im siirecine dahil edebilmesi vb. ozellikler

gosterilebilir.
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Belirlenen yontemlerle oncelikle siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imini gerceklestirmek {izere
satin alma, {iiretim planlama ve lojistik ve kalite departmanlarinda calisan alaninda
uzmanlarin yer aldigi ii¢ kisilik bir karar komitesi (karar vericiler) olusturulmustur. Karar
verici komite siirdiiriilebilir konsepti gz oniinde bulundurarak ¢alismada degerlendirilecek
alternatif tedarikeileri belirlemistir. Buna gore ¢calismaya, tedarik¢i A1 (Fransa), tedarikei Az
(Istanbul-1), tedarik¢i Az (istanbul-2), tedarik¢i A4 (Ankara) ve tedarik¢i As (Bulgaristan)
dahil edilmistir. Daha sonra, literatiir arastirmasi, akademik uzmanlar ve karar komitesi ile
degerlendirmeler sonucu alternatiflerin degerlendirilecegi karar kriterleri belirlenmistir.
Belirlenen kriterler ve kriterlere gore alternatif tedarikciler karar verici komite tarafindan
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglart her li¢ yontemin ¢oziimiinde ortak veri

olarak kullanilmistir.

Karar verici komitenin karar kriterlerini degerlendirmeleri sonucu siirdiiriilebilir tedarikgi
seciminde kullanilan kriterlerin 6nem siralamasi tespit edilmistir. Ekonomik kriterlerin onem
swralamast swraswyla; 1. fiyat, 2. kalite, 3. maliyet ve teslim, 4. yonetim ve organizasyon, 5.
teknolojik yetkinlikler ve finansal durum, 5. esneklik. Cevresel kriterlerin onem swralamasi
swraswyla; 1. eko-dizayn, kirlilik tiretimi ve kaynak tiiketimi, 2. gevresel yonetim sistemleri,
3. cevresel yetkinlikler, 4. yesil imaj.  Sosyal kriterlerin onem siwralamasi sirasiyla; 1.
iliskiler, miisteri hizmetleri, paydaslarin ¢ikarlar, 2. is saghigi ve gilivenligi, sosyal
sorumluluk, 3. kiiltlir olarak elde edilmistir. Buna gore karar verici komitenin, ekonomik
agidan fiyat, cevresel agidan eko-dizayn, kirlilik tiretimi ve kaynak tiiketimi, sosyal agidan
ise iliskiler, miisteri hizmetleri ve paydaslarin ¢ikarlar kriterlerini diger kriterlere gore daha

cok onemsedikleri bulgusuna ulagilmistir.

Bulanik CKKV yontemlerinin ¢dziimiinde ortak girdi olarak kullanilan karar kriterlerinin
onem agirliklar verisi ile algoritmalarin ¢oziimleri gergeklestirilmis ve siirdiiriilebilir
tedarik¢i adaylar1 siralanmistir. Bulanik TOPSIS algoritmasinin ¢6ziimii ile alternatif
stirdiiriilebilir tedarik¢i siralamast As>A1>A2>As>As , bulanik VIKOR algoritmasinin
¢coziimii ile As>A1> Ax>As>Az , bulanik TODIM algoritmasinin ¢ézimil ile As> A1>Ax>
As>As seklinde elde edilmistir. Herhangi bir alternatifin kabul edilme kosullarina
bakildiginda (Bkz. Cizelge 4.3) tedarik¢i As (Ankara)’iin birinci yontemde yakinlik
katsayisina gore, ikinci yontemde en iyi uzlasik ¢éziime ve {igiincii yontemde toplam degere
gore kabul edilir ve tavsiye edilir nitelikte oldugu sdylenebilir. Bir baska deyisle, tedarik¢i

Ay (Ankara) "iin en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢i performansina sahip oldugu ve dolayisiyla en
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iyi stirdiirtilebilir tedarik¢i olarak secilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte elde
edilen sonuclarin karar komitesinin goriisleri dogrultusunda bu calismaya 6zgii oldugu,
kriterlerin ve kriterlerin onem agirliklarinin baska bir karar verici komite tarafindan
degerlendirilmesi durumunda degisebilecegi ve dolayisiyla farkli sonuglar verebilecegi

unutulmamalidir.

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im problemine yonelik ¢oziimlerden elde edilen sonuglarin
gbzden gecirilmesi ve tutarliligimin kontrol edilebilmesi amaciyla duyarlilik analizleri
yapilmistir. Duyarlilik analizi i¢in karar vericilerin veya karar kriterlerinin degistigi dokuz
farkli senaryo ele alinmistir. Belirlenen dokuz senaryayo gore her iic yontem icin problem
¢oziimleri yeniden gerceklestirilmistir. U¢ ydntem icin toplam 27 farkli durumda
gerceklestirilen ¢oziimlerde diger tiim tedarikgilerin siralamalarinin degismesine ragmen
tedarik¢i A4’lin siralamasimin degismedigi yani tiim durumlarda yine en iyi siirdiiriilebilir
tedarik¢i pozisyonunu korudugu tespit edilmistir. Bu tespitlere gore karar komitesinde yer
alan karar vericilerin kriterleri ve alternatifleri degerlendirmesinde tutarli bir davranis
sergiledigini ve dolayisiyla tutarli sonuglar elde edildigini sdylemek miimkiindiir. Son olarak
iic yontemden elde edilen sonuglar arasindaki iligkinin dogrusal olup olmadig: ve eger varsa
iliski yonii ve siddetinin ne oldugunu istatistiksel olarak ortaya koymak i¢in uygulama
sonuglar1 Spearman siralama korelasyon katsayisi ile karsilastirilmistir. Ug yontem arasinda
yapilan ikili karsilastirma sonuclarma gore elde edilen degerler arasinda dogrusal pozitif

yonlii cok yiiksek bir korelasyon oldugu sonucu elde edilmistir.

Bulanik CKKV yontemleri, pratik olmasi, zaman ve maliyet avantaji saglamasi, seffaf,
giivenilir ve tatmin edici olmasi acisindan literatiirde siklikla tedarik¢i segimlerinde
kullanilmaktadir. Diger taraftan genel olarak CKKV yontemlerinin problem ¢oziimlerinde
genelde benzer sonuclar vermesi de literatiirde yazarlar tarafindan elestirel bir tartisma
konusudur. Bir bagka acidan, bu yontemler yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmis kararlarda
karar vericilere sistematik bir ¢dziim yaklagimi sunmasi yoniiyle bir karar destek sistemi
(KDS) gibi diisiiniilebilir. Bu yoniiyle gelecek calismalarda siirdiiriilebilir tedarikei
seciminde bulanik CKKYV yontemlerinin biitiinlestirildigi bir KDS yazilim1 gelistirilebilir.

Tedarik zinciri uygulamalarinda en Onemli aktdr olarak gosterilen tedarikgilerin,
stirdiiriilebilir bir ¢aba igerisine girmelerine yonelik bahsedilen gelismeler disinda bazi

tetikleyici mekanizmalarin olusturulmasi gerekir. Son donemlerde IMKB tarafindan
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yayinlanan “Tiirk Is Diinyasi’nda siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 degerlendirme raporu ”
(2011), Kalkinma Bakanlig tarafindan desteklenen “Tiirkiye’nin 2012 BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Konferansina (Rio+20) Hazirliklarin Desteklenmesi Projesi ”, Tiirkiye Isveren
Sendikalar1 Kurumu tarafindan Herkes I¢in Kurumsal Sosyal Sorumluluk Projesi
kapsaminda hazirlanan “Tiirkiye Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi Ulusal inceleme Raporu”
(2016), Uluslararasi Is Organizasyonu (International Labour Organization-ILO) tarafindan
2030 yilma kadar siirdiiriilebilir gelisme amaglarinin agiklandigi “lIyi Is ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in 2030 giindemi” vb. gibi ¢alismalarin bu amaca hizmet ettigini ve artarak
devam etmesi gerektigini sdylemek mimkiindiir. Buna ek olarak bu tetikleyici
mekanizmalar, uluslararasi kuruluslarin onayladigi (GRI- Global Reporting Initiative —
Kiiresel Raporlama Inisiyatifi vb.) Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Raporlari yayinlayan
isletmelerin, basin, hiikiimet, sivil toplum kuruluslar1 vb. kesimler tarafindan
odiillendirilmesi ve belki ileride bu raporlarin yasal diizenlemeyle zorunlu hale getirilmesi
ile daha etkin ¢alistirilabilir. Bununla birlikte, igletmeler de tedarik¢ilerinden buna benzer

raporlar talep ederek tedarikgilerinin siirdiiriilebilir bir anlayist benimsemelerini tesvik

edebilir.

Calismada STS literatiiriinde ve Yiiksekogretim Kurulu Baskanligi Ulusal Tez Merkezi’nde
incelenen arastirmalardan stirdiiriilebilirlik konusuna ilginin son bes yil igerisinde énemli
oranda artti1 sonucu elde edilmistir. Bununla birlikte YBS acisindan konu incelendiginde,
bu ilgiye paralel olarak bir artisin olmadigi gézlemlenmistir. Ornegin genel anlamda
“stirdiirtilebilirlik” terimi ile yapilan arastirma sonuglarinda, bu alanin temelini olusturan
isletme (%12,5), endiistri miithendisligi (%3,5) ve bilgisayar miihendisligi (%1,2) alanlarini
ilgilendiren konularin toplam %17,2’lik bir yiizdeye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin, ¢aligma kapsaminda incelenen STS literatiiriinde yer alan yazarlarin boliimlerinin
dagilimina bakildiginda ise yaklasik olarak, YBS 916,25, isletme %32,5, endiistri
mithendisligi %20, bilgisayar miithendisligi % 2,5 toplam %71,25 ile YBS alaninin temelini
olusturan boliimlerin biiyiik bir agirlig oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglarla birlikte ulusal
literatiirde stirdiiriilebilirlik ve STS ile ilgili YBS alaninda calismalarin oldukga diisiik
oldugu ve litaratiirdeki bu boslugun gelecek calismalarla doldurulabilecegi sdylenebilir. Bu
karsilastirmanin ulusal tezlerle ve genel siirdiriilebilirlik terimi ile yapilmasi ulusal
literatiirde karsilastirma yapilacak kadar STS calismalarinin  yer almamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sonuglara gore ¢aligmanin alana ilgi duyan arastirmacilara katki

saglayabilecegini ifade etmek miimkiindiir. Buna ek olarak YBS anabilim dali tezleri
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icerisinde geleneksel, yesil veya siirdiiriilebilir bulanik tedarikgi segimiyle ilgili herhangi bir
caligmaya rastlanmamis olmasi da calismanin baska bir pozitif ¢iktis1 olarak alana katki

sunabilir.

Gelecek caligmalarda farkli alanlarda matematiksel programlama, amag¢ programlama gibi
deterministik yaklagimlar, bulanikk PROMETHEE, bulanik ELECTRE, genetik algoritmalar,
stokastik gibi deterministik olmayan yaklasimlar, cok amagli programlamaya dayali ve
CKKV’ye dayali biitiinlesik yaklasimlar ile farkli uygulamalar yapilarak siirdiiriilebilirlik ve
STS alan1 genisletilebilir.

Sonug olarak siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi isletmelerin siirdiiriilebilir operasyonlarindan
sadece birini olusturmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir isletme anlayisini
benimsemeyen ve sahiplenmeyen bir isletmeden siirdiiriilebilir bir tedarik¢i secmesi de
beklenemez. Bundan dolay1 en gelismis sistemleri kullanan isletmelerden kiiciikk ve orta
Olcekli isletmelere kadar endiistride yer alan biitlin aktorler i¢in “siirdiiriilebilir” bir algi
olusturulmasinin daha yasanilabilir bir diinya ve gelecek nesiller adina hayati bir 6neme
sahip oldugu diistiniilmektedir. Calismanin bu farkindaligin olusmasi agisindan da alana

katki sagladig1 sdylenebilir.
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EK-1. Karar Verici 1’in tedarikg¢ileri siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterlerine gore dilsel

degiskenlerle degerlendirmesi

Ekonomik Kriterler

Cevresel Kriterler

KVl E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl C2 C3 C4 C5 C6
Al Ol ol ofi of O 1 1 i I 1 1 1 1 1
A2 1 1 ol 1 1 1 1 1 ci o o 1 1 oi
A3 1 1 1 1 o o1 o O O OK oI O O
A4 CI CcI I «c¢i i I 1 ¢ ci 1T o c¢i 1 «c¢i
A5 Ol ol oi 1 OK I 1 oi I I 1 oI of O
Sosyal Kriterler
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Al ol ol i 1 1 1
A2 CI ci oil 1 ol 1
A3 OK O O ol i o)
A4 CcI ci i 1 1 i
A5 Oof of O oif O 1
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EK-2. Karar Verici 2’in tedarikgileri siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterlerine gore dilsel
degiskenlerle degerlendirmesi

Ekonomik Kriterler

Cevresel Kriterler

KV2 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl1 C2 C3 C4 C5 C6
Al K OK 1 Of OK 1 I oi O ci o o 1 o)
A2 OK O O 1 O ol I O O ci o o o o
A3 OK O O Of OK O O O OK O O O O oi
A4 ¢i ¢ c¢ci ¢ci i oI ¢ of c¢i ¢i ol ¢I 1
A5 K OK I I o 1 Oof of O Oof O O oI O
Sosyal Kriterler
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Al I [ ol o o oi
A2 Of Oof oI oK I o)
A3 oh 0O o O O o
A4 ci 1 I ol I I
A5 Of of o O oI O




198

EK-3. Karar Verici 3’ln siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢im kriterlerine gore tedarikgileri dilsel

degiskenlerle degerlendirmesi

Ekonomik Kriterler Cevresel Kriterler
KV3 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Cl1 C2 C3 C4 C5 C6
Al K oK I 1T o 1 1 1 o 1 o 0o ol i
A2 OK O OK i I 1 1 o o I O O O oI
A3 OK O O 1 Oof Oof ol I K OK O O O oI
A4 ci ¢ 1 ¢ci 1 ol 1 1 1 I I ol 1 1
A5 K OK I I O oi1 0 O O O OK oI oI
Sosyal Kriterler
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Al I of 1 o 1 1
A2 I I I OK Ol 1
A3 O I OK OK Ol oi
A4 ci ¢ 1 O 1 I
A5 O 1 O O O O




EK-4. Alternatiflerin/tedarikgilerin degerlendirme
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sonuglarinin ti¢gensel bulanik sayilara

dontstiirilmesi
Stirdiiriilebilirlik | Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
Boyutlar1
KV1 KV2 KV3
A1 5,79 [(0,1,3) |(01,3)
Az (7,9,10) [(1,3,5) |(L3,5)
E1 Az (7,9,10) [(1,3,5) |(13,5)
As (9, 10, 10
(9,10,10) | (9,10,10) |)
As (5,7,9  |(0,1,3) |(01,3)
A1 5,7,9 | (135) |(L35)
Az (7,9,10) |(3,57) |(357)
E2 Az (7,9,10) |(3,57) |(357)
As (9, 10, 10
EKONOMIK (9,10,10) | (9,10,10) |)
As 5,7,9 | (1,35) |(L35)
As 5.7.9 |@910) |79 10)
Az G,7,9 |(3,57) |(135)
E3 Az (7,9,10) [(3,57) |5 709
As (7,9,10) [(9,10,10) | (7,9,10)
As (,7,9 |(7,9,10) |(7,9 10)
As 67,9 |679 |@7910)
Az (7,9,10) |(7,9,10) |[(7,9,10)
E4 Az (7,9,10) [(5,7,9 |(7,9 10)
As (9, 10, 10
(9,10,10) | (9,10,10) |)
As (7,9,10) |(7,9,10) |[(7,9,10)
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EK-4. (devam) Alternatiflerin/tedarikgilerin degerlendirme sonuglarinin tiggensel bulanik

sayilara doniistiiriilmesi

Stirdiiriilebilirlik | Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
Boyutlar1
KV1 KV2 KV3
As 3,57) |@3,5) |@357)
Az (7,9,10) [(3,57) |(7,9 10)
E5 Az (3,57) |(L35) |(5709)
As (7,9,10) [(7,9,10) |(7,9,10)
As 1,3,5) |(357) |(357)
A1 (7,9,10) |(7,9,10) | (7,9 10)
Az (7,9,10) [(5,7,9 |(7,9 10)
E6 Az G,7,9 |(357) |(579)
As (7,9,10) (57,9 |5 709
As (7,9,10) |(7,9,10) |(5,7,9)
EKONOMIK A1 (7,9,10) |(7,9,10) |(7,9,10)
Az (7,9,10) |(7,9,10) |(7,9,10)
E7 As (7,9,10) [(3.57) |(57,9)
As (7,9,10) |(7,9,10) |(7,9 10)
As (7,9,10) (57,9 |(7,9,10)
A1 (7,9,10) [(5,7,9 | (7,9,10)
Az (7,9,10) [(3,57) |(579)
Es Az (3,57) |(357) |(7,910)
As (9,10,10) | (9,10,10) | (7,9,10)
As G,7,9 |79 |(357)
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EK-4. (devam) Alternatiflerin/tedarikgilerin degerlendirme sonuglarinin tiggensel bulanik

sayilara doniistiiriilmesi

Stirdiiriilebilirlik | Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
Boyutlar1
KV1 KV2 KV3
As (7,9,10) |@3,57) |(5709)
Az 9,10,10) [ (3,57) |(3,5,7)
Cl Az (3,5,7) |(1,35) |(01,3)
As 9,10,10) [(5,7,9) |(7,9,10)
As (7,9,10) [(3,57) |(3,57)
A1 (7,9,10) |(9,10,10) | (7,9,10)
Az (5,7,9) |(9,10,10) | (7,9,10)
2 As (3,5,7) |(357) |(1,35)
As (7,9,10) [(9,10,10) | (7,9,10)
As (7,9,10) [(5,7,9) |(3,57)
CEVRESEL Al (7,9,10) [@3.5.7) |(5.7,9)
Az (3,5,7) |(357) |(357)
3 As 1,3,5) |(357) |(357)
As 3,5,7) |(9,10,10) | (7,9,10)
As (7,9,10) [(357) |(3,57)
A1 (7,9,10) |@3,57) |@3,5,7)
Az (7,9,10) [(3,57) |(357)
4 Az G,7,9) |(3,57) |(357)
As 9,10,10) [ (5,7,9) |(5,7,9)
As G,7,9) |(357) |(1,35)
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EK-4. (devam) Alternatiflerin/tedarikgilerin degerlendirme sonuglarinin tiggensel bulanik

sayilara doniistiiriilmesi

Stirdiriilebilirlik | Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
Boyutlan KV1 KV2 KV3
A1 (7,9,10) |(7,9,10) |(57,9)
Az (7,9,10) |(3,57) |(@3,5,7)
Cs As (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
As (7,9,10) |(9,10,10) | (7,9,10)
As G,7,9) |(,79) |(5709)
CEVRRREL AL (7,9,10) |(5,7,9) |(7,9,10)
Az G,7,9) |(3,57) |G7,9)
6 Az (3,57) |(6,7,9) |67,9)
As (9,10,10) |(7,9,10) |(7,9,10)
A (3,57) |(3,57) |67,9)
AL (,7,9)  |(7,9,10) | (7,9 10)
A (9,10,10) |(5,7,9) | (7,9,10)
S1 As 1,3,5) (5,7,9) (3,5,7)
A (9,10,10) |(9,10,10) | (9, 10, 10)
SOSYAL A G,7,9) |(579) |@3,57)
A1 ,7,9)  |(7,9,10) |(5,7,9)
A 9,10,10) |(5,7,9) | (7,9,10)
S2 As (5,7,9) (3,5,7) (7,9,10)
A4 (9,10,10) |(7,9,10) | (9,10,10)
As G,7,9) |(57,9) |(7,910)
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EK-4. (devam) Alternatiflerin/tedarikgilerin degerlendirme sonuglarinin tiggensel bulanik

sayilara doniistiiriilmesi

Stirdiriilebilirlik | Kriterler Alternatifler Karar Vericiler
Boyutlar KV1 KV2 KV3
AL (7,9,10) |(5,7,9) |(7,9,10)
Az G,7,9) |(579) |(7,910)
3 As (3,57) |(357) |@3,5)
As (7,9,10) |(7,9,10) |(7,9,10)
As (3,57) |(357) |(357)
AL (7,9,10) |(3.57) |(357)
Az (7,9,10) |(1,3,5) |(1,3,5)
s4 As G,7,9) |(3,57) |@3,5)
As (7,9,10) |(5,7,9) |(@3,5,7)
A G,7,9) |(3,57) |@3,57)
SOSYAL AL (7,9,10) |(5,7,9) |(7,9, 10)
A (,7,9) |(7,9,10) |(5,7,9)
S5 As (7,9,10) |(3.57) |(.7,9)
As (7,9,10) |(7,9,10) |(7,9,10)
A (3,57) |(5,79) |@3,57)
A1 (7,9,10) |(5,7,9) |(7,9, 10)
A (7,9,10) |(5,7,9) | (7,9, 10)
6 As G,7,9) |(357) |(7.9)
As (7,9,10) | (9,10,10) | (9, 10, 10)
As (7,9,10) |(3.57) |((357)
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EK-5. Karar kriterleri i¢in elde edilen kazang ve kayip matrisleri

0 0 0 0 0 0 1,689 1,689 6,526 0
1,689 0 0 0 1,689 0 0 0 4903 0
Gpr=11,689 0 0 0 1,689 Lep=|0 0 0 4903 0
6,526 4,903 4,903 0 6,526 0 0 0 0 0
0 0 o o0 o0 0 1,689 1,689 6,526 0.
0 0 0 0 0 0 1,895 1,895 5477 0]
1,895 0 0 0 1,895 0 0 0 3,616 0
Gg, =|1,895 0 0 0 1,895 Ly, =10 0 0 3,616 0
5477 3,616 3,616 0 5477 0 0 0 0 0
0 0 0O 0 0 0 1,895 1,895 5477 0.
0 3127 1232 0 0 -0 0 0 0981 O
0 0 0 0 0 3,127 0 1,895 4,064 3,127
Gez=| 0 185 0 0 0 | Li=[1232 0 0 2186 1,232
0,981 4,064 2,186 0 0,981 0O 0 © 0 0
0 3127 1232 0 0 Lo 0 o0 0981 0
0 0 0o 0 0 0 1,155 0,577 2,380 1,155
1,155 0 0577 0 0 0 0 0 1291 O
Ggs =]0577 0 0 0 0 | Lg=|0 0577 0 1,826 0577
2,380 1,291 1,826 0 1,291 0 0 0 0 0
1,155 0 0577 0 O ) 0 1291 O
0 0 0 0 0 0 4,359 3,791 5477 4,359
4359 0 0577 0 O 0 0 0 1291 0O
Ggs =[3,791 0 0 0 0 | Lgg=|0 0577 0 1,826 0577
5477 1,291 1,826 0 1,291 0 0 0 0 0
4359 0 0577 0 O 0 0 0 1291 O
0 0577 2380 1,155 0,577 0 0O 0 0 0
0 0 1805 0577 0 ] 0577 0 0 0 0
Gegs=|0 0 0 0 0 | Lg=|2380 1,805 0 1,232 1,805
0 0 1232 0 0 1,155 0577 0 0 0,577
0 0 1805 0577 0 0577 0 0 0 0
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EK-5. (devam) Karar kriterleri i¢in elde edilen kazang ve kayip matrisleri

0 0 1805 0 0577] [ o 0 0 0 0
0 0 1,805 0 0,577 | o 0 0 0 0
Ge,=l0 0 0 0 O Ly, =11,805 1,805 0 1,805 1,232
0 0 1,805 0 0,577J [ 0 0 0 0 0
0 0 1,232 0 O 0,577 0577 0 0577 0
0 1,232 1,895 0 1,805 0 0 0 1,401 O
0 0 0667 0 0,577] [1,232 0 0 2582 0
Ges=!| 0 0 0 0 O Lgg =11,895 0,667 0 3,220 0
1401 2,582 3,220 0 3,156J 0 0O 0 0 0
0 0 0 0 0 l1,805 0,577 0 3,156 0
[ O 0430 3781 0 0,667) [ o 0 0 1610 0
| 0 0 3459 0 0,430] 0430 0 0 1,895 0 |
Go=| 0 0 0 0 0 | Lg=|3781 3459 0 5354 3,115
11,610 1,895 5354 0 2,261| | o 0 0 0 0 |
| o 0 3115 0 o0 | los67 0430 0 2261 0 |
[0 0577 4722 0 2,186] [ o 0 0 0 0
0 0 4150 0 1,610| 0577 0 0 0577 0 |
G, =10 0 0 0 0 Le, =|4722 4,150 0 4,722 2,560]
0 0577 4,722 0 2,186J 0 0 0 0 0 J
0 0 250 0 0 2,186 1610 0 2,186 0
[ 0O 1895 2560 0 0,667] [ o 0 0 0981 0
| 0 0 0667 0 0 | [1,895 0 0 2,835 1,232
Giz=| 0 0 0 0 0 Les =12,560 0,667 0 3,491 1,895]
l0,981 2,835 3,491 0 1,610J 0 0 0 0 0
0 1,232 1,895 0 0 0667 0 0 1610 0
0 0 0577 0 1,232 0 0 0 1689 0
0 0 0577 0 1,232 0 0 0 1689 0
Gea=| 0 0 0 0 0667 Lg=[0577 0577 0 2261 0
1,689 1,689 2,261 0 2919 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,232 1,232 0,667 2919 0
[ 0O 1895 3127 0 1,155] [ o 0 0 0981 0
| 0 0 1232 0 0 | [1,895 0 0 2,835 0,793|
Gis=| 0 0 0 0 0 Les =13,127 1,232 0 4,064 2,000]
[0,981 2,835 4,064 0 2,126J 0 0 0 0 0
0 0793 2000 0 O 1,155 0 0 2126 O



EK-5. (devam) Karar kriterleri i¢in elde edilen kazang ve kayip matrisleri
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EK-6. Karar kriterleri i¢in elde edilen baskinlik derecesi/skoru matrisleri

0 -5,674 —5,674 -—-11,154 0 ]

0,298 0 0 —9,667 0,298
dr; =10,298 0 0 —9,667 0,298
0,585 0,507 0,507 0 0,585

10,000 -5,674 —5,674 -—11,154 0 J

0 —4,983 —4,983 —8,472 0
0,380 0 0 —6,883 0,380]
dg, =10,380 0 0 —6,883 0,380

0.647 0525 0,525 0 0647
0 —4983 -4983 -8472 0 |

0 0,442 0,277 —-3,964 0
—7,076 0 —5,509 -8,068 -7,076
bpz =1-4,442 0,344 0 —5916 —4,442
0,248 0,504 0,369 0 0,248

0 0,442 0,277 —3,964 0

0 —4,692 -3,317 —6,736 —4,692
0,246 0 0,174 —4,961 0
&p, =1(0,174 —-3,317 0 -5,899 -3,317
0,353 0,260 0,309 0 0,260
10,246 0 0,174 —4,961 0

0 —15230 -14,203 -17,072 -15,230

0,286 0 0,104  —8,288 0,000 ]

dps =(0,267 —5,543 0 —9,856  —5,543

0,321 0,156 0,185 0 0,156
10,286 0 0,104  —8,288 0
0 0,134 0,273 0,190 0,134
—4,295 0 0,238 0,134 0 |
®p =|-8,722 -7,596 0  —6,275 —7,596]|
—6,075 —4,295 0,196 0 —4,295

[—4,295 0 0,238 0,134 0



EK-6. (devam) Karar kriterleri i¢in elde edilen baskinlik derecesi/skoru matrisleri
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EK-6. (devam) Karar kriterleri i¢in elde edilen baskinlik derecesi/skoru matrisleri

0
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