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OZET

SURDURULEBILIR VE YILMAZ TEDARIKCI SECIMi PROBLEMININ
MEREC TABANLI MAIRCA YONTEMI iLE COZUMU

KARAKAS, Ali
Yiksek Lisans, 2022

Isletme Ana Bilim Dal

Damsman: Dr. Dr. Ogr. Uyesi Nurcan DENIZ

Dogal kaynaklarin verimsiz bir sekilde kullanilarak hizlica tiikketilmesi, nispeten
diistik ¢evre bilinci, kiiresel sanayilesme, sosyal problemler, artan rekabet gibi
nedenlerle tedarik zincirleri ve son kullanicilar etkilenmektedir. Artan toplumsal
farkindaligin ve degisen yonetmeliklerin sonucunda isletmeler stirdiiriilebilirligi
benimsemeye baslamistir. Bunun yani sira beklenmeyen afetlere, pandemiye ve terdrist
saldirilar gibi istenmeyen durumlara dayali kesintiler tedarik zincirini etkilemektedir.
Isletmelerin tedarik¢i segiminde yilmazlik rekabet avantaji acisindan &nem
tasimaktadir. Bu calismada siirdiiriilebilir ve yilmaz tedarik¢i segimi problemi
incelenmistir. Bu kapsamda c¢ok Olcutlii karar verme yontemlerinden MEREC ve
MAIRCA kullanilmaistir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, yilmazlik, tedarik zinciri yonetimi, MEREC,
MAIRCA, COKV



ABSTRACT

SUSTAINABLE AND RESILIENT SUPPLIER SELECTION WITH MEREC
BASED MAIRCA METHOD

KARAKAS, Ali
Master Degree, 2022

Department of Business Administration

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Dr. Nurcan DENiZ

Due to natural resources are consumed inefficiently and rapidly, relatively low
environmental consciousness, global industrialization, social problems, increasing
competition etc. supply chains and end users are being affected. Social awareness is
increasing and regulations are changing thus, companies are adopting sustainability.
In addition to these, natural disasters, pandemics, terrorist attacks and such
contingencies are causing disturbances in supply chains. It is important to consider
resiliency in supplier selection process to achieve competitive advantage. In this study
sustainable and resilient supplier selection problem is analyzed. MEREC and
MAIRCA multi criteria decision making methods are used in this context.

Keywords; Sustainability, resiliency, supply chain management, MEREC, MAIRCA,
MCDM
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GIRIS

Son yillarda gelismis iilkelerdeki siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu olan cevre,
toplum ve ekonomi hakkindaki farkindalik artmaya baglamistir. Bu nedenle isletmeler
gelismekte olan iilkelerdeki tedarikgilerinin faaliyetlerinde siirdiiriilebilirlige uyum
saglamaya zorlamaya baglamistir. Tedarik zinciri yonetimi karar uygulamalarinin
onemli bir bolimi olan tedarikci secimi (Alexander vd., 2014), tedarikgilerin satin
alic1 isletmeye deger katacak ¢esitli yonlerini degerlendirme surecidir. Makine alimi
gibi ilk yatirim hari¢ olmak iizere {iretim kapasitesini, iirlin kalitesini ve genel isletme
performansini arttirmak gibi degerler tedarikgi segimine drnek olarak verilebilir (Su
ve Gargeya, 2016; Ozfirat vd., 2014).

Tedarik¢i se¢ciminde maliyet, kalite, sevkiyat performansi, teknoloji
yetenekleri, hizmet, esneklik, finans, termin siiresi, isletme kapasitesi ve giiven
geleneksel dlcutleri olusturmaktadir (Mohanty ve Deshmukh, 1993; Amindoust, 2018;
Mohammed vd., 2020). Bahsedilen geleneksel élcltler ekonomik boyutla iliskilidir.
Daha sonra ¢evre boyutu altinda, sertifikalar, ¢evreci tasarim, enerji verimliligi, cevre
yonetim sistemleri, ekolojik maliyetler, yesil pazarlama, ¢evre kirliligi kontrolii, geri
doniistim, tersine lojistik ve atik yonetimi Ol¢Utleri eklenerek problem “yesil tedarikgi
secimi” olarak tanimlanmistir (Girubha vd., 2016; Amindoust, 2018; Chauhan vd.,
2020; Abdel-Basset vd., 2020; Svensson; 2007; Mohammed vd., 2020; Faisal vd.,
2017). Son zamanlarda problem sosyal boyut ile genisletilerek “strdirilebilir
tedarik¢i secimi” halini almigtir. Bu boyutta eklenen 6lgtler; satis sonrasi hizmetler,
cocuk isci ve zorla ¢alistirma, saglik ve glivenlik, sosyal yonetim taahhiitii, istthdam
uygulamalaridir (Girubha vd., 2014; Chauhan vd., 2020; Faisal vd., 2017; Amindoust,
2018).

2020 yilinda, Mohammed vd., bu yontemin yeni versiyonu olarak geleneksel
ve yilmaz kelimelerini birlestirerek “geleneksel & yilmaz (trasilient) tedarikg¢i
secimi’ni 6nermislerdir. Tedarik zinciri yonetiminde yilmazlik, kaginilmas: miimkiin
olmayan zararlardan geri donebilmek, degisikliklere uyum saglayabilmek ve orijinal
veya daha iyi bir duruma donebilmek olarak tanimlanabilir (Yao ve Meurier, 2012;
Pettit vd., 2013; Juttner ve Maklan, 2011). Tedarik zinciri performansi pandemi, dogal
afetler, teror saldirilar1 gibi durumlardan olumsuz bir sekilde etkilenebilecegi igin,
yilmazlik bahsedilen elverissiz durumlarla bas etmekte ve rekabetgiligin

surdirtlebilmesinde en dnemli faktorlerden biridir.



Bu ¢alismada, stirdiiriilebilirlik ve yilmazligin tedarik¢i seciminde birlikte
kullanildig1 yeni bir tedarik¢i secimi modeli Onerilmesi ve onerilen modelin ¢ok
olciitlii karar verme teknikleri (COKV) kullanilarak test edilmesi amaclanmaktadir.
Tedarik zinciri yonetiminde 6nemli problemlerden birisi olan tedarik¢i segimi
problemi kapsaminda, bir igletme var olan ihtiyacini tedarik edecegi tedarik¢inin
seciminde birden fazla 6lciitii dikkate almaktadir. Son yillarda maliyet ve kalite gibi
Olciitlerin yanisira siirdiiriilebilirligin de etkisi ile gevresel ve sosyal Olgiitlerin de
dikkate alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan, sz konusu probleme
yilmazlik da ilave edilerek grev, yasal siireclerin degismesi, pandemi vb. gibi
beklenmeyen ve belirsiz olaylarin etkisini en aza indirgemek, miimkiinse 6nceden
onlem alarak tedarik zincirinin etkilenmemesi hedeflenmektedir. Bu ¢alismanin amaci
dis etkenlerden en az etkilenen, beklenmeyen durumlar karsisinda c¢abuk
toparlanabilen ve ayn1 zamanda strdurtlebilir olan bir tedarikginin secilebilmesinde

kullanilabilecek bir yontem onermektir.

Stirdiriilebilirlik ve yilmazlik, enerji, sehir planlamasi ve tarimda popiiler
olmasia ragmen tedarik¢i secimi literatiiriinde yakin gegmiste popiilerlesmeye
baslamistir. Gergeklestirilen yazin taramasi sonucunda siirdiiriilebilir tedarik¢i segim
problemi konusunda sinirli sayida Tiirk¢e tez ¢alismasi olmasina ragmen “yilmazlik”
konusunda herhangi bir tez veya makale c¢alismasina rastlanmamistir. Yazinda
bulunan yabanci dildeki calismalar incelendiginde hem siirdiiriilebilirlik hem de
yilmazlik boyutlarinin birlikte bulundugu tedarik zincirleri ile ilgili yapilan sinirl
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu anlamda ¢aligmanin literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica calisma, kullanilan COKV yéntemleri acisindan da katki
saglamaktadir. En glincel yontemlerinden biri olan MEREC secilerek daha once
kullanilmayan bir problemde uygulanmistir. MAIRCA y0Ontemi, tedarikci segimi
probleminde ¢ok fazla rastlanmadigr igin tercih edilmistir. Bdylece Onerilen yeni

yontem de sinanmig olacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde kavramsal ¢ergeve olusturulmustur. Bu
boliimde tedarik zinciri yonetimi kavrami agiklanarak siireg¢lerinden bahsedilmistir.
Ayrica siirdiirtilebilirlik ve yilmazlik kavramlarina deginilerek tedarik¢i sec¢imi
problemi ve bu kavramlarla genisletilmis siirdiiriilebilir ve yilmaz tedarik¢i se¢imi
problemi ele alinmistir. Bunlara ek olarak c¢ok oOlciitlii karar verme yontemlerine

deginilmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde literatlir taramasi sonuglarina yer

2



verilmektedir. COKV yontemleri, MEREC ve MAIRCA yontemleri ve yilmazlik
hakkinda yapilan ¢alismalar arastirilmustir. izleyen béliimde ise MEREC ve MAIRCA
yontemleri agiklanarak onerilen 6nerilen hibrit model ve Olgiitlerden bahsedilmistir.
Calismanin son bolimiinde Onerilen modelin gegerliligi test edilerek iki farkl
uygulama yapilmistir ve sonuglara yer verilerek, arastirmanin kisithiliklar belirtilip

gelecek calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.



I.BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE
1.1. TEDARIK ZINCIRi YONETIiMi

Tedarik zinciri, ilk tedarik¢iden son miisteriye ulasana kadar mal ve hizmetlere
deger katilan siire¢ ve faaliyetlerin buttinidur (Christopher, 2005; Waters, 2003).
Tedarik zinciri yonetiminde, son miisterinin memnun olmasi amaciyla arz ve talep
yonetimi, satin alma, imalat, kaynak temini, lojistik ve bilgi sistemlerinin bulundugu
streclerin bitiinlestirilmesi ve koordine edilmesi gerekmektedir (Green vd., 2012;
Altuntag ve Tiirker, 2012).

Literatiirde yaygin olarak kullanilan Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri
Kurulu’nun yapmis oldugu tanima goére tedarik zinciri yonetimi, “kaynak bulma ve
satin alma, doniistirme ve tim lojistik yonetim faaliyetlerine dahil olan tim
faaliyetlerin planlanmasini ve yonetimini” kapsar. Tedarik zinciri yonetimine iliskin
Sekil 1°de tedarikei, tiretici, dagitici ve miisteri arasindaki karsilikli malzeme, bilgi ve

nakit akiglar1 gorsellestirilmistir.

Bilgi Ak
'y oy
Malzeme
h h A 4 v
{ Tedarikgi H Uretici H Dagitica H higteri }
‘.‘ Alzn . * . * .
Nakat Akim

Sekil 1. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik zinciri yonetiminde tedarikgci, Uretici, toptan ve/veya perakende
dagitic1 ve miisteri zincirindeki malzeme, bilgi ve nakit akisi koordine edilmektedir.
Tedarik zinciri yonetiminde miisteri iliskileri yonetimi, miisteri hizmet yonetimi, talep
yOnetimi, siparis isleme, imalat akis yonetimi, tedarikei iligkisi yonetimi, iiriin
gelistirme ve ticarilestirme ve iade yonetimi olmak iizere toplam sekiz siireg

bulunmaktadir (Oztiirk, 2016).



1.1.1. Miisteri Iliskileri Yonetimi

Miisteri ile siirekli ve bire bir iliskide bulunulan, miisteri hakkinda detayli bilgi
gerektiren birebir pazarlama yaklasimi olan miisteri iliskileri yonetimi; “uzun vadeli
ve karli miisterilerin se¢ilmesi, elde tutulmasi ve sayilariin arttirilmasini hedefleyen

bir strateji”dir (Ozilhan, 2010).

Bir baska tanima gore miisteri iligkileri yonetimi, onemli miisteri ve miisteri
boliimleri ile uygun iliskiler gelistirerek iyilestirilmis paydas degeri yaratan stratejik
bir yaklasimdir. Miisterilerle ve paydaslarla, karli ve uzun siireli iliskiler yaratmak i¢in
iliskisel pazarlama stratejilerini bilgi teknolojileri ile birlestirerek miisterilerle birlikte

deger yaratilmasi saglanmaktadir (Payne ve Frow, 2005).
1.1.2. Miisteri Hizmet Yonetimi

Miisteri hizmet yonetimi, miisterilerin ilgi alanlari, istek, beklenti ve
ihtiyaglarinin tahmin edilmesi ile miisteri iligkilerinde iiriin temelli fayda yerine toplam
faydanin elde edilmesi, kisa siireli iligkiler yerine uzun siireli iliskilere geg¢ilmesi, ana
iriin kalitesi yerine miisteri tarafindan algilanan toplam kalitenin iyilestirilmesi
araciligiyla miisteri tatminini saglayacak faaliyetleri iceren bir surectir (Ozilhan, 2010;
Gronroos, 1994)

Isletmelerin gogunun benzer fiyatli, benzer 6zelliklere sahip olan ve benzer
kalitedeki Urlin sagladigi siki rekabet kosullarimin bulundugu durumlarda miisteri

hizmetindeki farkliliklar igletmeye avantaj saglamaktadir (Lambert vd., 1998).
1.1.3. Talep Yonetimi

Talep yonetimi, miisteri ihtiyaglari ile isletmenin iiretim kapasitesini talep
ongorusd, tretim, tedarik ve dagitim siireglerini igeren tiim adimlari planlama ile
dengeleyen bir slrectir. Stratejik talep yonetim siirecinin 6nemli bilesenlerinden birisi
beklenmeyen talep degisimi ve arzda olusacak kesinti gibi beklenmeyen durumlar

karsisinda plan yapmaktir (Croxton vd., 2001).

Talep Ongoériisii olusturulduktan sonra sirket icin karin en biiyiliklenmesi
amaciyla biitiinlestirici bir plan olusturulmaktadir. Biitiinlestirici plan olusturmada {i¢
yaklagim bulunmaktadir. Bunlar; taleple eslestirilecek sekilde {iiretim kapasitesi
kullanim1, toplam kapasitenin taleple eslestirilecek sekilde degisen seviyelerde

kullanilmasi ile stok ve iiretim gecikmesi ile talebin eslestirilmesidir (Hugos, 2006).



Taleple eslestirilen iiretim kapasitesi kullanim1 yaklasiminda gerektiginde tesis
kapasitesini biiyiiterek veya kiiclilterek, calisanlar1 ise almak veya isten ¢ikararak
stirekli iiretim kapasitesinin tamamu talep kadar kullanilmaktadir. Bu yaklasim tesis
kapasitesinin ve is giicii kapasitesinin diisiik, stok maliyetinin yiiksek oldugu
durumlarda uygulanabilir bir ¢6zimdlr. Toplam kapasitenin taleple eslestirilecek
sekilde degisen seviyelerde kullanim1 yaklagimi fazladan tiretim kapasitesinin oldugu
durumlarda mimkindir ve iretim kapasitesi, i giicii daha esnek bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu yaklasim ise stok maliyetinin yiiksek oldugu ve fazladan iiretim
kapasitesi maliyetinin diisiik oldugu durumlarda uygulanabilmektedir. Envanter ve
iiretim gecikmesi ile talebin eslestirilmesi yaklasiminda, diisiik talebin oldugu
donemlerde stok yapilmakta, talebin arttigi donemlerde ise stoklardaki Urinler
kullanilmaktadir. Bu yaklasim iiretim kapasitesi maliyeti ve kapasite degistirme
maliyetinin yiksek, stok maliyetinin diisiik oldugu durumlarda gecerlidir (Hugos,
2006).

1.1.4. Siparis Isleme

Siparis isleme siireci, siparisin olusturulmasi, siparigin kabulii, teslimat ve
hizmet adimlarindan olugmaktadir. Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi, lojistik aginin
tasarlanmasi ve miisteri siparislerinin teslimatina kadar yapilan faaliyetler biitliniidiir

(Croxton, 2003).

Satis taahhiitli, tiretim, lojistik, ticari alacaklar, satin alma veya sevkiyat
konularinda tedarikei iliskileri gibi ¢esitli birimlere bagimli ¢esitli faaliyetin koordine
edilmesi gerektigi icin karmasik bir siiregtir. Siparis isleme siirecinin temel amaclari
kalifiye iirlinlerin dogru zamanda ve dogru yerde miisteriye teslimi ve i¢ ve dig
nedenlerle olusan belirsizliklerin idare edilebilmesi i¢in ¢evikligin elde edilebilmesi

olarak ikiye ayrilabilir (Lin ve Shaw, 1998).

Siparis isleme siirecinde isletmeler iki genel yontem kullanmaktadir.
Bunlardan birincisi 6ngoriiye gore yapilandirilmis, ikincisi ise miisteri siparigine gére
yapilandirilmis yontemdir. Ongorii temelli yontemde, iiretim siireci satis ongoriisii
temel alinarak baslatilir, miisteri siparisi temelli yontemde ise iiretim siireci miisteri
siparisine dayanarak baslatilmaktadir. Ongérii temelli yontemde isletme yiiksek ve
istikrarlt kapasite ve biitge kullanimini sipariglerin partilere boliinerek iiretimi ile

saglayabilmektedir. Bitmis triinlerin stoklanmasinin yiiksek maliyetli olmasi ve



Oongorii hatalar1 sonucunda miisteri siparislerinin yerine getirilememesi veya stokta
uzun siire tiriin tutulmasi bu sistemin olumsuz yanlarindandir. Siparis temelli sistemler
diisiikk stok miktarlar1 ile ¢alismaktadir. Envanterde bitmis {irlin tutulmadigr igin
talepteki degisimler nedeniyle degisen kapasite kullanimi sonucunda uzun termin

siireleri problemiyle karsilasilmasi olasidir (Pil ve Holweg, 2004).
1.1.5. imalat Akis Yonetimi

Imalat akis yonetimi sirecinde, trtinlerin tretiminin yani sira hedef pazarlarn
ihtiya¢ duydugu degisimlere daha az zaman ve maliyetle uyum saglayarak Uretimdeki
esneklik saglanmaktadir. Diger tedarik zinciri yonetimi siireglerine benzer olarak
isletme dis1 baglantilarla hedefler yerine getirilmektedir. Tedarik zincirinde akigsindaki
“asag1 yonlii (downstream)” (yeler kalite, maliyet, trtin Ozellikleri gibi konularda
etkide bulunurken “yukar1 yonlii (upstream)” tiyeler misteri beklentileri ile ilgili bilgi

vererek etkide bulunmaktadir (Goldsby ve Garcia-Dastugue, 2003).

Bu siirecte hedef pazara yonelik iirlinlerin imalati yapilmaktadir ve imalat
esnekliginin saglanmasi gerekmektedir. Imalat esnekligi cesitli iiriinlerin zamaninda,
miimkiin olan en diisiik maliyetle imal edilebilmesi ve talepteki degisikliklere cevap
verebilme yetenegidir. Imalat akis yonetiminde imalat esnekliginin elde edilmesi,
uygulanmasi ve yonetilmesi faaliyetlerinin tiimiiniin koordinasyonu saglanarak tedarik
zincirinde iirlinler tesisler arasinda hareket eder. Bu siirecte tedarikgilerle iletigim
halinde olunarak gecikmelerin ve yanlis anlasilmalarin 6niine gecilmesi gerekmektedir

(Al-tarawneh ve Al-Shourah, 2018).
1.1.6. Tedarikgi iliski Yonetimi

Uzun bir siire satin alma isletmeler tarafindan stratejik 6nem tagimayan ve
bagimsiz bir siire¢ olarak diisiiniildiigli icin rekabet onceligi olarak goriilmemistir.
Daha sonra satin alma, igletmenin rekabet avantaji {izerinde etkili bir fonksiyon olarak
goriilmeye baslamistir. Bu nedenle isletmeler tedarikgilerle uzun siireli isbirligi
yaparak, Uriiniin satin alinmasina ilave olarak, tiriinlerin siirekli olarak gelistirilmesi
ve finansal performans artisi elde edilmesi araciligiyla yaratilan degeri arttirma firsati
yakalamiglardir (Moeller vd., 2006).

Tedarikei iliski yonetim siireci, tedarikgiler ile goriisiilmesi, tedarik¢ilerin

degerlendirilmesi, secilmesi, iliski yOnetimi, isbirligi gelistirme, satin alma



uygulamalari, iiriinlerin degerlendirilmesi gibi faaliyetleri iceren siiregtir (Ozilhan,

2010; Ari6z vd., 2011).
Tedarikg¢i se¢im problemi izleyen boliimde detayli incelenecektir.
1.1.7. Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

Isletmelerin devamliligini siirdiirebilmesi ve ulusal ekonomik refahin
saglanabilmesi icin yeni iiriin gelistirmesi kritik bir faaliyettir. Uriin gelistirme ve
ticarilestirme siireci, Uriiniin gelistirme ve pazara siiriilme asamalarinin tlimiidiir.
Isletmeler iiriin gelistirme ve ticarilestirme siirecinde pazarlama, arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge), tiretim ve satin alma departmanlarini birlikte ¢alisma konusunda
gorevlendirmektedir. Bu siiregte alinacak kararlarda isletmenin yetenekleri, kapasitesi,
biitgesi ve hedef pazar etkili olmaktadir (Rogers vd., 2004; Sethi, 2000).

Yeni iirtin gelistirme siireci on ii¢ asamadan olugsmaktadir. Bunlar (Craig ve

Hart, 1992):
1- On eleme,
2- On pazar degerlendirmesi,
3- On teknik degerlendirme,
4- Detayli pazar arastirmasi,
5- Isletme analizi ve finansal analiz,
6- Uriin gelistirme,
7- Kurum igi Uruin testi,
8- Uriiniin miisteri tarafindan testi,
9- Deneme satisi ile pazar testi,
10- Deneme uretimi,
11- Ticarilestirmeden Once is analizi,
12- Uretime gegilmesi,

13- Piyasaya surmektir.



Giiniimiizde tliketicinin bilgiye erisiminin artmasi sonucunda, tiiketiciler deger
yaratma surecine dahil olmak istemektedir. Yeni iiriin gelistirme siirecinde tiiketicinin
de dahil edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Pazarda bulunmayan ve tiiketicinin
ihtiyacini karsilayacak yeni iiriinler hakkinda tiiketiciler fikir sunarak isletmelere fayda
saglayabilmektedir. Geleneksel pazar aragtirma yontemleri ile tiiketici ihtiyacinin

tespit edilmesi her zaman miimkiin olmamaktadir (Hoyer vd., 2010).
1.1.8. Iade Yonetimi

Kapal1 dongii tedarik zinciri kavrami, tedarik zincirinde stirdiiriilebilirligi
saglamak i¢in olusturulan stratejilerden biri olarak kabul edilmektedir. Cesitli tersine
tedarik zinciri siiregleri ile iade edilen {riinler tekrar satilabilecek duruma
getirilmektedir. Uriin iadelerinin kapsami, isletmelerin tersine akis zincirlerine
harcadig1 c¢aba ile dogru orantili olarak artarak ortaya c¢ikan atik miktarini
azaltmaktadir. Isletmelerin iadelerin geri kazanimina yaptig1 yatirim arttik¢a iade orani
artmaktadir. Iade hacminin haricinde, iade edilen Uriinlerin Kalitesi, uygun geri
kazanim faaliyetlerinin kararlastirilmasiyla geri kazanim degerini arttirarak, kapal
dongii tedarik zincirinin benimsenmesi iizerinde biiyiik etkisi olmaktadir (Shaharudin

vd., 2017; Krikke vd., 2013).

fade yoOnetimi siireci siirdiiriilebilir rekabetci avantaji saglamada yardimci
olabilmektedir. Iade talebi olusturuldugunda baslayan siire¢ {iriiniin ulasmasi,
incelenmesi ve islenmesi adimlarin1 kapsamaktadir (Croxton vd., 2001). Iade yonetimi
stireci kapsaminda oncelikle iade Urlinler toplanarak, test ve ayristirma islemleri
yapilir. Yeniden kullanilabilecek, geri kazanilabilecek iiriinler ayrigtirilir ve atiklar

imha edilir (Ozilhan, 2010).
1.2. SURDURULEBILIRLIK

Endiistriyel faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikan her tiirlii atik nedeniyle ¢evreye
verilen zararlar ve dogal kaynaklarin tiiketilmesi bu durumun stirdiiriillemez oldugunu
ortaya koymaktadir. Ekosistemin devamliligi i¢in kar amaci giiden isletmelerin
ekonomik kazanci en blyuklerken ¢evreye ve topluma verdigi zarart en kuigiklemesi

gerekmektedir.

Stirdiirtilebilirligin isletmelerce kabul edilmesinin ilk asamasi, toplum tarafindan

olusturulan baski sonucunda baglamistir. Sanayilesmenin hizlanmasi ile orantili olarak



artan dogal kaynaklarin tiiketilme hiz1 nedeniyle dogaya verilen zararin bir siire sonra
geri doniilemez boyuta gelecegi fark edilmistir. 1960 ve 1970’li yillarda elestirmenler,
aydinlar ve protestocular ¢evre sorunlari, sosyal adalet ve ezilenler i¢in farkindalik
yaratarak modern siirdiiriilebilirligin temeli atilmistir. 1969 yilinda UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) tarafindan San Fransisco’da
dizenlenen “Man and His Environment: A View Towards Survival” adli konferansta
cevre sorunlari, hayatta kalabilme, gida giivenligi ve niikleer enerji tehditleri konularina
odaklanilmistir. Bu konferans Birlesmis Milletler’in uluslararasi ¢evresel tartismalara

katiliginin temelini olusturmaktadir (Caradonna, 2014).

Birlesmis Milletler tarafindan 1987 yilinda hazirlanan “Brundtland Raporu” veya
“Ortak Gelecegimiz” isimli raporda ise ilk kez “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramindan
bahsedilmistir. Rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma, “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarin1  karsilamasin1  engellemeyecek sekilde glinlimiizdeki ihtiyaglarin

karsilanmasi” olarak tanimlanmustir.

Cevresel, sosyal ve ekonomik olarak {i¢ boyutu bulunan siirdiiriilebilirligin
ekonomik ve cevresel amaglart birbiri ile ¢elismektedir (Altuntag ve Tiirker, 2012).
Siirdiiriilebilirligin {ic boyutu Sekil 2’de gorsellestirilmistir. Isletmeler hammaddeden
nihai 0rine kadar olan silrecleri iceren tedarik zinciri yonetiminde cevrenin
korunmasina ve toplumsal endiselere odaklanmanin rekabet¢i avantaj getirecegini

diistinerek siirdiiriilebilirligi benimsemektedir (Faisal vd., 2016).

Siirdiiriilebilirligin islevsel hale gelmesi i¢in Uglii Bilango Yaklasimi ile
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarda en diigiik yeterli performansin saglanmasi
gerekmektedir. Bir isletme, siparis alabilmek icin rekabet etmeden Once siparisleri
tamamlayabilmelidir (Seuring ve Miiller, 2008). Elkington (1998) tarafindan literatiire
kazandirilan Uglii Bilango Yaklasimi (Triple Bottom Line - TBL), Savitz ve Weber
(2006) tarafindan igletmelerin faaliyetleri ile diinyaya biraktigi etkiyi olgerek
surdurulebilirligin temelini ortaya ¢ikarmak olarak tanimlanmistir. Uclii Bilango
Yaklasimi’nin pozitif oldugu durumlarda sirketin, sosyal, ekonomik ve c¢evre

sermayelerinin degeri artmaktadir (Savitz ve Weber, 2006).

Diger taraftan kurumsal stirdiiriilebilirlik, isletmenin paydaslarinin ihtiyaglarini
karsilarken, gelecekteki paydaslarin ihtiyaclarini karsilamasini engellememek olarak

tanimlanabilmektedir. Kurumsal siirdiiriilebilirligi  saglamak i¢in; isletmenin
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ekonomik, sosyal ve ¢gevresel sermayelerinin korunmasi ve arttirilmasi gerekmektedir.
Ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in, isletmelerin 6zkaynak, finansal,
somut ve soyut sermayelerinin dogru bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin, isletmelerin dogal kaynaklar1 yenilenme
hizindan veya ikame kaynaklarin gelistirilme hizindan daha diisiik miktarda kullanmas1
gerekmektedir. Bunlarin yanm sira, atiklarin dogada yok olma hizindan daha diisiik
miktarda atik iiretmesi ve ¢evreye miimkiin olan en az zarar1 vermesi gerekmektedir.
Sosyal siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in ise, isletmelerin ¢alisan sayisini arttirarak
topluma deger katmasi ve calisanlarinin, paydaslarinin  haklarimi  korumasi

gerekmektedir (Dyllick ve Hockerts, 2002).

Isletmelerin siirdiiriilebilirligi benimsemesi sayesinde isletme performansinin
arttirilmasi, rekabet avantajinin saglanmasi, miisteri sadakati, sirket imajinin
gelistirilmesi, kanuna uygun olunmasi, ise alim ve calisanlarin elde tutulmasi gibi

isletme sorunlar1 ¢6ziime kavusmaktadir (Darcy vd., 2014).

Sekil 2°den de goriilebilecegi iizere Uglii Bilango Yaklasimi’nin ekonomik
boyutunda, satislar, karlilik, yatirimin getirisi, vergiler, para akisi, yaratilan i imkanlari
g6z o6nlnde bulundurulurken, cevresel boyutunda ise, hava ve su kalitesi, enerji
tiketimi, ortaya ¢ikan atiklar olgiit olarak ele alinmaktadir. Sosyal boyutta is giicii
uygulamalari, toplum lizerindeki etkiler, insan haklar1 ve {iriin sorumlulugu genel

olcitlerdir (Savitz ve Weber, 2006).

Inovasyon, iiretim hacmi ve istihdam saglayarak iilkelerin kalkinmasinda biiyiik
katkis1 bulunan kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin (KOBI), biiyiik isletmelere
kiyasla daha kisith kaynaklara ve wuzmanliga sahip olmalar1i nedenleriyle
siirdiiriilebilirlik performanslar1 daha diisiik olmaktadir. Bunlara ek olarak, KOBI’lerin
siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutuna odaklandiklari, sosyal ve ¢evre boyutlarina ise
paydaslarin talepleri ve yasal diizenlemelerin gereklilikleri kadar odaklandiklar

gorulmektedir (Mengistu ve Panizzolo, 2022).
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Sekil 2. Siirdiiriilebilirligin Boyutlar (Leat vd., 2011)
1.3. YILMAZLIK

Yilmazlik o6zellikle pandemi siirecinde sik¢a duymaya bagladigimiz bir
kavramdir. Yilmazlik (resiliency), “hem beklenen hem de beklenmeyen degisimlere ve
bozulma durumlarina karsi sistemin onceki veya daha iyi bir duruma donebilecek
sekilde fonksiyonelligini koruyarak uyum saglayabilme yetenegi”dir (Sahu vd., 2015;
Wang vd., 2019). Jiang vd. (2019) ise yilmazlik kavramini “istenmeyen durumlar
yasanmadan Once kritik sistemlerin performansini iyilestirmeye veya altyapilarin
iyilestirilerek kayiplarin en aza indirgenmesine odaklanan bir kavram” olarak
tanimlamistir. Bu kavram g¢ercevesinde, istenmeyen durumlar esnasinda ve sonrasinda

sistemlerin performansini ve esnekligini arttirmaya yonelik adimlar atilmaktadir.
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Tedarik zincirinde yilmazlik olgiitleri arasinda; geviklik, isbirlik¢i yaklasim,
bilgi paylasimu, risk ve gelir paylagimi, paydaslar arasinda giiven, tedarik zincirinde
goriilebilirlik, risk yonetimi kiiltiirli, uyum saglama yetenegi, tedarik zinciri yapisi
bulunmaktadir. Ceviklik sayesinde isletmeler talep degisimleri veya tedarikteki
bozulmalara hizli cevap verebilmektedir. Isbirlik¢i yaklasim ve verilen kararlarin
uyumlu olmasi sayesinde belirsizliklerin azaltilmasi ve olast durumlara karst hazir
olunmas1 miimkiin olmaktadir. Bunun yani sira, bir¢ok isletmenin talep temelli yerine
Oongorii temelli liretim yapmasi nedeniyle risk altinda bulunmaktadir. Bu nedenle
tedarik zinciri lyeleri arasinda bilgi paylagimi risklerin azaltilmasinda yardimci
olmaktadir. Tedarik zinciri {iyeleri arasinda risk ve gelir paylagimi, tiim {yelerin
birlikte hareket ederek tedarik zincirinin rekabet avantaji saglamasina yardimci
olmaktadir. Risk paylasimi i¢in paydaslar arasinda giiven gerekmektedir ve ayrica
glivenin olmamasi tedarik zincirinde risk yaratmaktadir. Tedarik zincirinde riski
azaltmanin bir diger yolu olan envanter, nakliye ve talep gibi konulardaki goriilebilirlik
sayesinde fazla tepki verilmesinin, gereksiz miidahale ve kotii kararlarin Oniine
gecilebilmektedir. Risk yonetim kiltlr( ve tedarik zinciri yapisinin da yilmazligin elde
edilmesinde 6nemli katkisi bulunmaktadir. Tedarik zinciri yapisinin karmagiklig
arttikca, dis etkilerden etkilenme boyutu da artmaktadir. Uyum saglama yetenegi
sayesinde, tedarik zincirinde yasanan bozulmalardan sonra sistemin toparlanmasi

miimkiin olmaktadir (Soni vd., 2014).

Yilmazlik terimi Tirkce yazinda ¢esitli kelimelerle ifade edilerek
kullanilmaktadir. Hem tedarik zinciri literatiiriinde hem de farkli alanlarda yapilan

caligmalarda goriis ayriligi bulunmaktadir.

Cevre ve sehircilik alaninda literatiirde yaygin bir sekilde “direnglilik” olarak
kullanildigi tespit edilmistir. Bu alanda yi1lmazlik, bir sistemin ve toplumun karsilagtigi
tehlike, afet ve degisime karst direng gostermesi, uyum saglamasi, s6z konusu
etkenlerin yarattig1 sonuglara karst mevcut yapisini ve islevini koruyarak kendini
onarip yeni normal duruma evrilmesi olarak tanimlanmistir (Tugag, 2020; Dinger ve

Yalgimer Ercoskun, 2021).

Egitim, 6gretim ve psikoloji alanlarinda yapilan ¢alismalarda “resiliency” terimi
Turkce yazinda ¢ogunlukla “yilmazlik” olarak kullanilmaktadir. Cok yaygin olmasa
da yilmazlik teriminin bazi arastirmalarda Tiirk¢e’ye “dayaniklilik” olarak ¢evirildigi
de gorilmektedir. Psikoloji alaninda yilmazlik; zorlu yasam kosullaryla
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karsilagildiginda, olumsuzluklara ragmen mevcut zorluklar1 asabilen, beklenenden
daha iyi gelisim gosteren, strese karsi cabuk uyum saglayabilen ve travmatik olaylar
atlatabilen bireylerin eski haline dénebilmesi olarak tanimlanmustir (Ulker Tiimlii ve
Recepoglu, 2013; Sahan Aktan ve Onder, 2018). Egitim ve 6gretim alanindaki
caligmalarda yilmazlik; kisilerin olumsuz durumlara, strese ragmen uyum ve gelisim
gosterebilmesi, toparlanabilmesi, dayanikli olmasi ve bu zorluklar sayesinde
giiclenmesi olarak tanimlanmistir (Cetrez Iscan ve Malkog, 2017; Kaner ve Bayrakli,

2010; Celik, 2013).

Sosyoloji ve afet yonetimi alaninda yapilan ¢aligmalarda yilmazlik yerine
direnglilik kelimesi tercih edilmistir. Yilmazlik terimi bu alanda; maddenin, bireyin,
organizasyonun ve toplumun agir sartlara dayanabilme, soklara karsi koyabilme,
degisiklige karsi uyum saglayabilme, tehlikelerin sonug¢larin1 zamaninda ve etkili
olarak savusturarak dnceki duruma donme ve iyilesme yetenegi olarak tanimlanmistir

(Varol ve Bulus Kirikkaya, 2017; Mizrak, 2018).

Tedarik zincirindeki riskler sorunlara doniiserek, bozulma ve gecikmeler
sonucunda malzeme, bilgi ve nakit akislarinda beklenmeyen degisimlere sebep
olabilmektedir. Chopra ve Sodhi (2004) tarafindan 9 kategoride siniflandirilan tedarik
zinciri riskleri ve bu riskleri olusturan nedenler Tablo 1°de belirtilmistir. Isletmeler
tedarik zinciri iizerinde diisiik etkiye sahip olan degisken talep, tezgah arizasi, kalite
problemleri gibi risklere karsi korunma amaciyla 6nlem plani olustururken yiiksek
etkiye sahip olan sevkiyatlar etkileyecek bir savas, genis ¢apli bir dogal afet gibi
risklere karsi ayni 6zeni gostererek Onlem almamaktadir (Chopra ve Sodhi, 2004;

Wooderson, 2022).

Degisim ve bozulmalar sonucunda olusan etkiler igletmelerin marka imajini
zedelemesine, kalite ve sevkiyat sorunlari gibi olumsuz durumlar karsisinda zarar
gormektedir. Bu sebeplerle yilmazlik, isletmelerin kendi ve tedarik zincirindeki diger

iiyelerin devamliligini siirdiirmeleri i¢in biiylik 6nem tagimaktadir (Wooderson, 2022).

Daha onceden ortaya ¢ikan olumsuz durumlardan etkilenen isletmeler, ge¢mis
tecriibelerini kullanarak gelecekte riskin azaltilmasi, hizli ¢6ziim olusturma ve
yilmazligin elde edilmesinde s6z konusu durumlardan etkilenmemis isletmelere gore

daha avantajli konumda olmaktadir (Wooderson, 2022; Ali vd., 2021).
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Tablo 1. Tedarik Zinciri Riskleri (Chopra ve Sodhi, 2004)

Risk
Kategorisi Risk Faktor

Dogal afetler

Is uyusmazlig

1 | Bozulmalar |.Tedarikei iflast

Savas ve teror
Tek kaynaga bagimli olmak ve/veya alternatif tedarikgilerin kapasitesi ve
tutumu

Tedarik¢inin yiiksek kapasite kullanim

Tedarikg¢inin esnek olmamasi

2 | Gecikmeler — — — :
Tedarik¢inin diisiik kaliteli veya diisiik verimli iiretim yapmast

Gumriik islemleri veya ¢oklu nakliye tiirli kulanimi1

Bilgi altyapisi arizasi

3 | Sistemler | Sistem entegrasyonu veya genis ¢apli sistem ag1 olusturma
E-ticaret

Uzun termin siireleri, mevsimsellik, {iriin ¢esitliligi, kisa yasam dongiisii,
kiigiik miisteri tabani nedeni ile tutarsiz dngorii

"Kameg etkisi" veya satis tesvikleri, tesvikler, eksik tedarik zinciri
goriilebilirligi ve arz eksikliginde talep fazlaligi

4 |  Ongori

Fikri Tedarik zincirinin dikey entegrasyonu
Mulkiyet | Kiiresel dis kaynak kullanimi ve pazarlar

Doviz kuru riski

Onemli bilesen veya dnemli hammaddenin tek kaynaktan tedarik edilme
6 Tedarik | orani

Sektor kapsaminda kapasite kullanimi

Uzun stireli anlasmalar ve kisa siireli anlagsmalar

Miisteri sayisi

Alacaklar | Miisterilerin finansal giicii

Uriiniin deger kaybetme orani
Envanterde tutma maliyeti
Uriin degeri

8 Envanter

Arz ve talep belirsizligi

Kapasite maliyeti
Kapasite esnekligi

9 Kapasite

Yilmaz tedarik zinciri yonetiminde, daha onceden belirlenmis olasi riskler ve
tedarik zincirinin kapasitesesinin arttiritlmast ile bozulmalarin ciddi bir etki
yartamadan ortadan kaldirilmasi i¢in ugrasilmaktadir. Bu nedenle isletmelerin
uygulayacagi prosediirlerin ve uygun faaliyetlerin dikkatlice tasarlanmasi

gerekmektedir. Giiglii ve zayif yonlerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi, performans
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diisiislerinden sonra performansin tekrar iyilestirilmesi ve arttirilmasinda Onem

tasimaktadir (Wang vd., 2019).

Bozulmalara karsi onlem alma amagli gelistirilen stratejiler arasinda; stok
yapma, ¢esitlendirme, yedek tedarike¢i, acil durum kaynak kullanimi, tampon envanter
kullanimi, yedek kapasite, esneklik ve isbirlik¢i stratejiler bulunmaktadir (Sharma vd.,

2021).
Yilmazlik stratejileri arasinda,
- Potansiyel bozulmalara kars1 tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmast,

- Tedarik zinciri iiyeleri arasinda riskin tespit edilmesi ve yonetilmesi amaciyla

yliksek seviye isbirligi olusturulmasi
- Beklenmeyen olaylara kars1 hizli cevap verebilmek i¢in ¢evik olunmasi,
- Risk yonetimi kulturanin benimsenmesi,
- Alt1 sigma uygulamalariin planlanmasi ve uygulanmasi,
- Diisiik envanter ve tam zamaninda iiretim ile yalin {iretime gecilmesi,
- Tedarik zinciri esnekliginin saglanmasi

- Guclii 1sletme kiiltiiriiniin gelistirilmesi gibi stratejiler bulunmaktadir (Mensah

vd., 2015).
Y1lmaz sistem ise,
1 - Olagan veya olagan dis1 durumlara karsilik verme yetenegi,
2 - Kisa donemde tehdit yaratacak unsurlar1 gézlemleme yetenegi,
3- Basarilardan ve basarisizliklardan 6grenebilme yetenegi,

4 - Gelismeler, tehditler ve firsatlardan gelecekte olusacak degisim, bozulma,

bask1 ve bunlarin sonuglarini tahmin edebilme yetenegi
olmak tlizere dort karakteristikten olusmaktadir (Hollnagel, 2014).

Yilmazlik bir sistemin kalitesi veya 6zelligi degil, sistemin performansinin veya
davranisinin 6zelligidir. Sadece bozulmalara veya dis etkilere kars1 tepki veren bir

sistemin yilmaz olmasi mimkiin degildir. Bir sistemin yilmaz olabilmesi i¢in
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bozulmalara karsilik vermenin yani sira 6nlem de almasi gerekmektedir. Yilmazligin
saglanmasinda &ngdrii ve planlama yilmazligin temel yapi taslarindandir. Ongorii
sayesinde geg¢miste yasanan problemlerin haricinde yasanabilecek problemler
konusunda planlama yapilabilerek sistemin uzun siireli varligi korunabilmektedir

(Hollnagel, 2014).
1.4. TEDARIKCI SECIM PROBLEMI

Gelencksel “alici-satic1” iligkisinin yerini uzun siireli tedarik¢i seg¢imi karari
almas1 sonucunda iki taraf da bilgi, risk ve kazan¢ paylasimi yaparak uzun vadede
kazangl olmaktadir. Tedarik¢i se¢im probleminde endiistriyel satin alma durumlarinin
cogunda gecerli olacak genel Olgiitler performans, ekonomik, biitiinleyici, uyum

saglayabilme ve yasal dl¢iitler olmak tizere bes sinifta toplanabilir (Wilson, 1994).

Tedarik¢i se¢iminde kullanilan 6l¢itler hakkinda ilk arastirmalardan birini yapan
Dickinson (1966), ABD ve Kanada’da bulunan firmalarla yaptig1 ¢alismada toplam 23
oOl¢lt belirlemistir. Bu ¢alisgma sonucunda belirlenen kriterlerin bircogu giiniimiizde
hala tedarikgi se¢imi probleminde kullanilmaktadir. Aragtirmanin sonucuna gore kalite,
fiyat ve sevkiyat performansi kriterleri satin alma kararinin verilmesinde biiyiik etkiye
sahip olmaktadir fakat satin alma sorumlularima gore diisiik fiyat yerine kalite ve

sevkiyat performansi kriterlerinin daha kritik oldugu tespit edilmistir.

Tedarikgi se¢imi siireci de Boer vd. (2001) tarafindan Sekil 3’te gorsellestirilen

dort adimda ele alinmaktadir.

Problemin Olgitlerin Sinirlandirma Nihai Karar
Belirlenmesi Formilizasyonu
( ) ( . ) ( N\ ( )
e Satin alma/ ¢ Olglit Sayisi e Potansiyel e Tedarikgilerin
Uretim karari « Olciit degerinin tedarikgilerin siralanmasi
o Tedarikgi sayisi nasil elde ayiklanmasi e Tedarikgilerin
«Yeni veya edilecegi segimi
mevcut e Sipariglerin
tedarikgi tedarikgilere
dagitiimasi
— — — —

Sekil 3. Tedarikci Secim Sireci

Bu adimlardan birincisini problemin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu adimda
iiriiniin kurum i¢inde mi iiretilecegi yoksa disaridan mu tedarik edilecegi; disaridan
tedarik edilecekse kag adet tedarikgci ile ¢alisilacagi belirlenmektedir. Ayrica bu adimda

yeni bir {irlin i¢in yeni bir tedarike¢i se¢imi, mevcut tedarik¢inin degistirilmesi veya yeni

17



bir {iriin i¢in mevcut tedarikcilerden birinin secilmesi kararlastirilir. Ikinci adimda
olgitlerin formiilizasyonu yapilmaktadir. Bu adimda tedarikgilerin hangi 6lgutlere gore
tercih edilecegi belirlenmektedir. Ugiincii adimda ise potansiyel tedarik¢i sayisinmn
belirlenen Olglitlere gore sinirlandirilmasi yapilmaktadir. Son adimda potansiyel
tedarikgilerin ~ siralamasi  yapilarak  tedarik¢i veya tedarikgilerin  segimi

tamamlanmaktadir (Lima Junior vd., 2014).

Davidrajuh (2003), tedarik¢i secim silrecini secim oncesi, secim ve secim

sonrasi olmak iizere ii¢ adimda ele alan bir model 6nermistir.

Tedarikgi se¢ciminden onceki ilk adimda, ihtiyacin olugmasi ve satin alma siireci
i¢in yOnetim tarafindan stratejik hedeflerin belirlenmesi bulunmaktadir. Ikinci adim
olan se¢im agamasinda ise {i¢ alt asama bulunmaktadir. Bunlar; teklif alinacak tedarik¢i
secimi, birlikte c¢alisilacak paydas secimi ve performans degerlendirmesinden
olugmaktadir. Teklif alinacak tedarikgilerin se¢imi alt agamasinda, fiyat teklifi talebinin
hazirlanmasi, kaynak ve iiriiniin tanimlanmasi, potansiyel tedarik¢ilerin tespit edilmesi,
satin alma kararinin verilmesi, tedarikg¢ilerin degerlendirilmesi ve kalifiye tedarikgilerin
listelenmesi bulunmaktadir. ikinci alt asamada ise; kalifiye tedarikgi listesinin tekrar
degerlendirilmesi, tedarik¢i tekliflerinin analizi, tedarikg¢i tekliflerinin gerekli bilgileri
icerdiginin kontrolii, karsilastirma analizi, tedarik¢ilerin siralamasinin yapilmasi ve
nihai listenin olusturulmas: bulunmaktadir. Son alt asama olan performans
degerlendirmesi asamasinda 6znel sorunlarin analizi, nihai karsilastirmanin yapilmasi,
tedarik¢inin secilmesi, fiyat ve anlagma sartlar1 hakkinda pazarlik yapilmasi ve siparigin
verilmesi bulunmaktadir. Tedarik¢i se¢im siirecinin son asamasi satin alma karari
verildikten ve iligkiler olusturulduktan sonra, tedarikei iligkilerinin yonetilmesinden

olusmaktadir (Davidrajuh, 2003).

Isletmenin pazardaki konumunu korumak ve giiclendirmek icin yaptig
faaliyetlerden bir  digeri de tedarik¢ilerini  sinmiflandirmaktir.  Tedarikgi
siiflandirmadaki yaklagimlar tedarik riski, kara olan etkisi, teknoloji, isbirligi,

performans gibi etkenler tizerinden yapilmaktadir (Parkouhi vd., 2019).

1.4.1. Surdurdlebilir ve Yilmaz Tedarikgci Segimi
1.4.1.1. Surduaralebilir Tedarikgi Segimi

Tedarikgiler, strdirtlebilir tedarikci secim slrecinde soyut ve somut 6lctlere

gore degerlendirilmektedir. Bu Olgutler gevresel, sosyal ve ekonomik olmak uzere (g
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ana boyutta toplanabilmektedir. Strdurulebilir tedarik¢i seciminde, maliyet, kalite ve
teslimat gibi geleneksel kriterlere ek olarak c¢evrenin korunmasi, is¢i haklar1 gibi
kriterler de goz oniinde bulundurulmaktadir. Uriin adetleri ve kalitesinin yam sira
hizmet kalitesi de uygun tedarikci seciminde g6z énunde bulundurulmaktadir (Pandey
vd., 2016; Yang ve Zhang, 2017). Isletmeler, tedarik¢i yonetimi ve isletmenin finansal
performansi arasindaki iligkiyi fark etmeye baslamistir. Bunun yani sira tedarik zinciri
agmin performansi, isletmenin sosyal ve gevresel performansi iizerinde de etkili
olmaktadir. Tedarik zincirinin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in tedarik¢i se¢iminin
dogru yapilmasi biiyiik 6nem tasiyan etmenlerden birisidir. Tedarik¢i se¢imi igletmenin
deger zincirini dogrudan etkilemektedir. Ayrica isletmenin pazardaki rekabet diizeyi ve
stirdiirtilebilirlik performansi Uzerinde de etkilidir. Kaliteyi ve iretkenligi arttiracak
olan isletme ve tedarik¢i arasindaki bilgi paylasimi, isbirlik¢i iligkiler gibi tedarik
zinciri uygulamalar israfin da azalmasina neden olacagi i¢in isletmeler tarafindan az
tedarik¢i ile uzun siireli ortak calismaya dayali iliski gelistirmek tercih edilmektedir

(Faisal vd., 2016; Yang ve Zhang, 2017).

Satin alan firmanin ihtiyaglarina uygun sonuglar almakta zorluklarla karsilasan
tedarikciler firsat¢1 davranabilecegi i¢in tedarikeilerin siirekli olarak denetlenmesi
gerekmektedir. Tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik dlgiitleri agisindan siirekli denetlenmesi
sonucunda tedarikgiler {izerinde baski kurularak siirdiiriilebilir  olmalari
saglanabilmekte ve uyumlu olmayan tedarikciler degistirilmektedir.  Ayrica
tedarik¢ilerden bazilar1 siirdiiriilebilirlik ile ilgili gereklilikleri ilave yiik olarak
gorebilecegi icin, isletmeler tedarikgilerini anket, denetleme yapmak ve kontrol etme
gibi Onlemlere basvurarak tedarik¢i yonetimini etkin bir sekilde siirdiirmelidir.
Tedarikgilerin smirli teknoloji ve ekipmana sahip oldugu durumlarda, satin alan
firmalar tedarikgilerine egitim, teknolojik destek, ekipman ve profesyonel calisan
destegi  vererek  tedarikgilerin  siirdiiriilebilirlik  uygulamalarina  katkida
bulunabilmektedir. Siirdiiriilebilirlik temelli Olgiitler konusunda satin alan firmanin
destegi ve denetlemeleri ile kendini gelistiren tedarikcilerin performansinda gelismis
ekipman ve teknolojiye sahip olmasi sonucunda iyilesme goriilmektedir. Tedarikei
performansinin yetersiz oldugu durumlarda tedarik¢ilerin gelistirilmesi veya yeni
tedarik¢i secimi olmak {izere iki seg¢enegi olan isletmelerin, miimkiin oldugunda
tedarikgilerin gelistirilmesi secenegi daha tercih edilebilir olmaktadir. Yerel ekonomik,

sosyal ve gevresel sartlar nedeniyle tedarik¢ilerin gelistirilemedigi durumlarda ise yeni
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tedarik¢i secimi daha uygun olmaktadir. Tedarikgileri ile yakin iliskiler gelistiren
isletmelerin bilgi ve teknoloji paylasimi sonucunda; maliyetin ve termin siiresinin
azaltilmasinda, kalitenin ve iiretkenligin arttirilmasinda etkisi bulunmaktadur. Is birligi
yapan tedarikgiler sayesinde daha az denetleme yapilacagi i¢in maliyetler azalmaktadir.
Uzun siireli is birlik¢i iliskiler kurabilmek icin giiven ve baglilik gerekmektedir (Yang
ve Zhang, 2017; Adesanya vd., 2020).

1.4.1.2. Yilmaz Tedarikg¢i Secimi

Yilmaz tedarik¢i veya yilmaz tedarik zinciri, istenmeyen durumlarin
olusmasini 6nceden engelleyebilecek, istenmeyen durum olustugunda ise etkilerini
azaltabilecek ve en hizli bi¢imde toparlanarak normal duruma doénebilecek sekilde
uyum saglayabilen karakteristik 6zelliklere sahiptir. Ayrica Jiang vd. (2019) yilmaz
tedarik¢i degerlendirmesinde, tedarik zinciri yogunlugu, tedarik zinciri karmasikligi,
cevap verebilme yetenegi ve tedarik zincirindeki kritik noktalarin sayis1 olmak tizere

dort 6lcutin yilmazlik dlgiitii oldugunu belirtmistir.

Isletmelerde yilmazlik; tedarik zinciri boyunca fazlalik ile (6rnegin fazla stok,
disiik kapasite kullanimi, birgok kaynaktan temin etme gibi), tedarik zinciri
esnekligini arttirarak (6rnegin esnek sevkiyat tiirleri, ardisik siirecler yerine es zamanl
suregler, tedarikgi iliskileri ile uyumlu stratejiler gibi) ve sirket kiiltlirlinti degistirmek
(6rnegin siirekli iletisim gibi) olmak iizere {i¢ sekilde olusturulabilir. Yilmaz tedarik
zinciri ag1 tasariminda riski azaltmak icin fazla stok tutulmasi, ikinci yerleske, yedek
tesisler, yedek kapasiteye sahip olmak, birden fazla kaynaktan temin etmek ve tesis
giiclendirmesi stratejileri etkin olmaktadir. Tedarik zincirinin yilmaz olmasim
saglayan iki Onemli boyutu olan ceviklik ve esneklik, siireclerin yeniden
tasarlanmasinin 6tesinde satin alma kararlarini etkileyerek, bilgide seffaflik ile daha
isbirlik¢i tedarik zinciri iligkileri gelistirmeyi saglamaktadir. Tedarik¢inin is
devamlilig1 planlari, tedarik¢inin takviyeleri ve yedek tedarikg¢ilerle sozlesme yapmak
gibi ¢esitli ileriye doniikk Onlem alma planlar1 ile tedarik zincirinde yilmazlik

olusturulabilmektedir (Hosseini vd., 2019; Yavari vd., 2020).

Tedarik zincirinde bulunan iiyelerin yonetiminin sadece bir isletme tarafindan
gerceklestirilmesi miimkiin degildir fakat tedarik zincirinde en fazla etkisi bulunan
isletme diger tiyeler iizerinde farkli seviyelerde s6z sahibi olmaktadir. Ayrica baskin

konumda bulunan {iye, diger tiyeler tizerine sorumluluklar yiikleyerek koordinasyon,
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kontrol ve yonetim agisindan etkide bulunabilmektedir. Genellikle her bir iiyenin farkl
alanlarda katkis1 oldugu i¢in, satin alan isletmeler birinci kademe tedarikgileri iizerinde
denetleme, kontrol, koordinasyon ve yonetim siireglerinde aktif etkide bulunmaktadir.
Satin alan isletmelerin birinci kademe tedarikgileri lizerinde aktif etkisinin olmasinin
nedenlerinden biri de, tedarik¢ilerinin kendi tedarik zincirleri hakkinda agik
olmamalaridir. Ticari gizlilikler nedeniyle paylasilmayan bu bilgiler nedeniyle
isletmeler, birinci kademe tedarikgiler iizerinde dogrudan, diger tedarikgiler iizerinde
dolay1 olarak etkide bulunmaktadir (Pala vd., 2014). Tedarik zincirinde birinci kademe
sonrasinda bulunan tedarik¢iler de eklendiginde genisletilmis tedarik zinciri elde
edilmektedir. Birinci kademe tedarikgiler disindaki tedarikgiler, satin alan isletmeye
goriilebilir olsa bile genellikle isletmenin kontrolii disindadir. Bu nedenlerle
isletmelerin, ikinci veya sonraki kademe tedarik¢ilerin performansindaki i¢ veya dis
kaynakli degisimler nedeniyle risk altinda olduklar1 sdylenebilmektedir ve tedarikci
secimi yapilirken tedarikgilerin tedarikcileri de g6z Oniinde bulundurulmalidir

(Awasthi vd., 2018).

Ayni kademede bulunan iki tedarik¢inin ortak miisterilerine sunduklari {iriin ve
hizmetleri gelistirmek i¢in is birligi yaparken, benzer iiretim ve siire¢ yetenekleri,
teknik bilgi ve pazar pay1 konularinda rekabet etmeleri miimkiindiir. Bir son {iriin i¢in
farkl1 pargalar1 tedarik eden tedarikgilerin kullandiklar1 ayn1 ikinci kademe tedarikei
olmas1 durumunda karsilikli bagimlilik, rekabet ve is birligi ortaya c¢ikabilmektedir.
Bu durumda benzer yeterlilikte olan tedarikgilerin i birligi i¢indeki rekabetleri
sonucunda iki taraf i¢in de avantajli olmaktadir. Birinci kademe tedarikgiler, ikinci
kademe tedarik¢ide olusacak herhangi bir aksaklik sonucunda ortaya ¢ikacak
problemleri 6nlemek i¢in ortak ¢alisarak kendi kayiplarini en aza indirgeyebilecektir.

Bunlarin sonucunda kurumsal yilmazlik artabilmektedir (Durach vd. 2020).
15. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Akademisyenlerin, endustri uzmanlarinin ve bagimsiz bireylerin, kisaca karar
vericilerin, birbiri ile gatisan veya uyumlu, nitel ve nicel ¢cok 6lciite sahip karar verme
problemlerinin ¢oziimlerinde kullandig: yontemler cok 6lcitlii karar verme (COKV)
yontemleri olarak adlandirilmaktadir. COKV yontemleri karar alma siirecinin daha
belirgin, mantikli ve verimli olmasina yardime1 olarak, bilim insanlari, igletmeler ve
resmi kuruluglar tarafindan yaygin olarak karmasik problemlerin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. ilk asamada problemin belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada
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farkl1 alternatiflerin ve ¢ok sayida farkli ve 6nemli 6l¢iitiin tiirii belirlenmektedir. Bir
ol¢iit olusturulurken, karar alma siireci i¢in gerekliligi goz dniinde bulundurulmalidir.
COKYV problemlerine rnek olarak yatirim projeleri, calisan degerlendirme problemi,
finansal problemler verilebilir. COKV yéntemlerinin en giiclii yani, birbiri ile ¢atisan
veya gelisen Ol¢iitlerin bir arada kullanilabilmesidir (Mardani vd., 2015; Zavadskas ve
Turskis, 2011)

Olgiitlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan COKV yoéntemlerini kendi
icinde “0znel” veya “nesnel” olarak siniflandirmak miimkiindiir. Oznel yontemlerde
Olcltlerin  agirliklandirmas1 uzman goriisiine basvurularak yapilirken, nesnel
yontemlerde Olgut agirliklandirmast herhangi bir uzmana ihtiya¢ duyulmadan
yapilabilmektedir. COKV problemlerinde 6lciit agirliklarinin belirlenmesi, karar alma

cene

2017).

COKV yontemlerini ¢esitli sekillerde siiflandirmak miimkiindiir. En temel
siniflandirmalardan birisi COKV yéntemlerini kullanim amaglarina gére secenekler
arasindan en iyisinin se¢imi veya seceneklerin siralanmasi, agirliklarin belirlenmesi,
alternatiflerin gruplandirilmasi veya her alternatifin tim Olcitlere ne kadar uygun
oldugunun tespiti icin kullanilan yontemler seklinde smiflandirilabilmektedir
(Zavadskas ve Turskis, 2011). Hwang ve Yoon (1981) ise karar vericilerde hangi
bilgilerin mevcut oldugu veya karar vericilerin tercihlerine gore bir siniflandirma

onermistir. S6z konusu siniflandirma Sekil 4.’te gorsellestirilmistir.

Tim COKV yontemlerinin birbirlerine gdre avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu avantajlar arasinda kullanim kolaylig1 ve basitlik (TOPSIS, Simple
Additive Weighting (SAW), PROMETHEE, COPRAS, MULTIMOORA vd.), nitel ve
nicel bilginin islenebilmesi (PROMETHEE, MEREC vd.), ikili mukayese yapabilme
(AHS, Data Envelopment Analysis (DEA) vd.), programlanabilme (DEA, TOPSIS,
SAW, PROMETHEE, VIKOR vd.), nesnel degerlendirme yapabilmesi (CRITIC,
MEREC vd.) bulunmaktadir. Dezavantajlar1 olarak, ¢ok fazla veri gerekmesi (Multi-
Attribute Utility Theory (MAUT), Simple Multi Attribute Rating Technique
(SMART), ELECTRE vd.), tutarsizlik (AHS, Case Based Reasoning (CBR) vd.),
0znel degerlendirme yapmasit (AHS, SMART vd.), sadece en kugcik ve en buyik
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degerleri dikkate almasi (WASPAS), drnek verilebilir (Danesh vd., 2017; Jana vd.
2020; Kraujaliené, 2019; Siksnelyte-Butkiene vd., 2020).
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Sekil 4. COKV Yéntemlerinin Siniflandirilmas: (Hwang ve Yoon, 1981)

Carlsson ve Fuller (1996)’e gore ise COKV yontemleri dort grupta
siniflandiriimaktadir: Ustiinliik yaklasimi temelli ydntemler, deger ve fayda teorisi
temelli yontemler, ¢ok amagli programlama ile grup karar1 ve anlagma teorisi temelli

yontemler.

Ayrica literatiirde bir¢ok alanda, birden fazla COKV ydnteminin birlestirilerek
hibrit bir model olusturuldugu goézlemlenmektedir. Hibrit modellerde, yontemlerin
dezavantajlarini elimine ederek daha verimli sonuglara ulasilmasi miimkiindiir.
Bunlara ek olarak literatiirde bulanik mantik ve/veya kaba kiimeler teorisi ile birlikte

gelistirilen hibrit modeller bulunmaktadir.
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COKV yontemleri kullamlarak yapilacak en uygun olan segenegin veya
seceneklerin seciminde g6z 6nunde bulundurulan Slgiitler nicel olabilecegi gibi nitel
de olabilmektedir. Nicel ve nitel Olgiitlerin bir arada sistematik bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in ayni tiirden olmasi gerekir. Belirlenen olgiitler ve bu
Olciitlere gore degerlendirilecek tedarikgilerin, oOl¢iit agirliklart  kullanilarak
matematiksel olarak islenebilmesi i¢in karar matrisi olusturulur. Daha sonra veri
tutarliigm arttirmak amaciyla normalizasyon islemi yapilmaktadir. Olgiitlerin
maliyet veya fayda yonlii olmasi normalizasyon adiminda farkli islemler

gerektirebilmektedir (Zavadskas ve Turskis, 2011).

COKYV yéntemleri belirli ve daha dnceden belirlenmis sinirli alternatifler ve
sinirl1 Olgiitlerin arasinda, ana amaci alternatiflerin en uygun olanini se¢mek,
alternatiflerin degerlendirmesini ve siralamasini yapmak amaciyla kullanilmaktadir.
Cok Amach Karar Verme (CAKYV) yontemleri ise, daha onceden belirlenmemis
alternatiflerin, iyi tanimlanmis tasarim kisitlar1 ve olgiilebilir amaglar dogrultusunda
karar verme problemlerinde kullanilmaktadir. CAKV yontemleri tasarim
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan matematiksel en uygun duruma getirme

yontemidir (Ers6z ve Kabak, 2010; Zavadskas vd., 2014).
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1. BOLUM
LITERATUR TARAMASI

2.1. Tedarik Se¢cim Probleminde Kullamlan COKV Yoéntemleri Konusunda

Literatiir Taramasi

Bu boliimde tedarik¢i secim probleminde COKV tekniklerinin kullanimina

iliskin literatiir taramasina yer verilecektir.

Tedarik¢i secimi  probleminde COKV yontemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. En popiiler COKV yodntemlerinden birisi olan ve Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ilk kez Mohanty ve Deshmukh
(1993) tarafindan tedarik¢i se¢imi problemi c¢alismasinda kullanilmistir. Bu
calismadan sonra da COKV yontemleri bu alanda siklikla kullanilmistir. Tablo 1°de
son bes yilda yapilan ¢aligmalar belirtilmistir. Agirliklandirma ve siralama yontemleri
ayrt ayri listelenmistir ve calisilan sektorler belirtilmistir. Tedarik¢i sec¢imi
probleminin g¢esitli sektorlerde ve ¢esitli yontemlerle arastirildigi Tablo 2°de

gorulebilmektedir.

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi tiim sektorlerde ilgi ¢eken ve degerli bir
konudur. Tedarikgilerin degerlendirilmesi ve aralarindaki en iyi segenegin veya
seceneklerin secilebilmesi icin zaman zaman bulanik sayilarla birlikte ¢esitli COKV
yontemleri kullanilmaktadir. Adali ve Isik (2017) tekstil sektoriinde tedarikei segimi
problemi igin Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) ve Weighted
Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) hibrit yontemini kullanmistir.
Pramanik ve digerleri 2020 yilinda bulanik entropi, bulanik AHS ve bulanik Additive
Ratio Assessment (ARAS) hibrit yontemini yilmaz tedarik¢i se¢imi probleminde

kullanmistr.

Cesitli sektorlerde cevre farkindaligr siirekli artmaktadir. Rao vd. (2017) petrol
sektoriinde diisiik karbonlu tedarik¢i secimi problemi Uzerine VISekriterijumsko
KOmpromisno Rangiranje (VIKOR) yontemini kullanarak arastirma yapmistir. Lo vd.
(2018) Best Worst Method (BWM), bulanik Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ve bulanik multi-objective linear programming

(FMOLP) hibrit yontemi ile elektronik sektdriinde yesil tedarik¢i secimi ve siparisin
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Tablo 2. Tedarik¢i Segciminde Kullanilan COKV Teknikleri Hakkindaki Literatiir

Taramasi

Calismanin

No Yazar (lar) Yl COKYV Yontemi Sektor
Amaci
Agirhiklandirma Siralama
Mohanty ve 5o, Tedarikei AHS Malzeme
Deshmukh secimi
2 Adalivelsik 2017 Tg:;rr:]kf' SWARA WASPAS Tekstil
3 Raovd, 2017 Dustkkarbonlu VIKOR Petrol
tedarikci secimi
Tedarikgi
4 Wang vd. 2018 degerlendirmesi ~ SCOR-AHS TOPSIS Petrol ve Gaz
ve secimi
g Maghsoodi o Tedarikei MULTIMOORA  Cesitli
vd. secimi
6 Lovd, 2018 Yesil tedarikei BWM F-TOPSIS Elektronik
secimi
Arabsheybani g Surdirtlebilir F-MOORA Elektronik
vd. tedarikci secimi
Ramadnani g Tedarikei Dematel-ANP Gida
vd. secimi
9 Abdullahvd, 2019 ool tedarikel PROMETHEE Gida
secimi
10 Hngve  ogg  Yesiltedarike HFMD F-QUALIFLEX insaat
Chong secimi
11 Pramanikvd, 2020 Y imaz - F-Entropi &F- F-ARAS Otomotiv
tedarikci secimi AHS
. Tedarikgi BWM & .
12 Yazdanivd. 2020 degerlendirmesi DEMATEL M-EDAS Saglik
13 Wakeelvd. 2020 Tg:;rr:]kf' Entropy ROV Yart fletken
Siirddralebilir  picture bulamk  VIKOR ve Gri .
14 Peng vd. 2020 tedarikci secimi  ssel entropi Iliskisel Analiz Kimya
Surdurdlebilir
15  Deniz 2020  ‘cdarike AHS TOPSIS
seciminde
Onyargi filtresi
Sardurdlebilir
Alrasheedi tedarikci secimi PF-entropi- I
16 v, 2021 ve SWARA WASPAS Cesitli Imalat
degerlendirmesi
MABAC-
17 MOhj;“mad 2021 t;‘::ilizi DEMATEL  OCRA-TOPSIS- Metal
' ¢ VIKOR
18 Liovd 2021 YeMilike M pT-vikor Yo Elektriki
tedarikgi secimi Arag
19 Agrawal vd. 2021 Tg:;rr::(igl F-TOPSIS Malzeme
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pay edilmesi lizerine arastirma yapmistir. Abdullah vd. (2019) gida sektoriinde yesil
tedarik¢i secimi icin Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE) yontemini kullanmistir. Liang ve Chong (2019) insaat
sektoriinde yesil tedarik¢i se¢imi igin biitiinlesik Hesitant Fuzzy Mark Distance
(HFMD) ve bulanik Qualitative Flexible Multiple Attributes Method (QUALIFLEX)

yontemini Onermistir.

Alrasheedi vd. (2021) imalat sektdriinde biitiinlesik pisagor bulanik entropi-
SWARA-WASPAS yontemini siirdiirtilebilir tedarik¢i se¢cimi ve degerlendirmesinde
kullanmigtir. Deniz (2020) siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi probleminde hibrit AHS-
TOPSIS yontemini kullanarak Onyargilarin etkilerinin azaltilmasina yonelik filtre
onermistir. Peng vd. (2020) kimya sektorlinde biitiinlesik Picture Fuzzy Numbers
(PFNSs), entropi, ve VIKOR yontemleri ile surdirtlebilir tedarikgi belirlenmesi tizerine
yaptigi ¢aligmada sonuglarin iyilestirilmesi i¢in gri iliskiler analizini birlestirmistir.
Arabsheybani vd. (2018) bulanik Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis (MOORA) ve Hata Turl ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effects
Analysis-FMEA) teknikleri ile elektronik sektorinde surddrilebilir tedarikci secimi

Uzerinde ¢alismistir.

Ote yandan, Wang vd. (2018) hibrit Supply Chain Operations Reference
(SCOR), AHS ve TOPSIS COKV yontemlerini kullanarak petrol ve gaz sektoriinde
tedarik¢i secimi modeli Onermistir. Yazarlar SCOR ydntemini Olglt segimi igin,
AHS’yi agirliklan belirlemek i¢in ve TOPSIS yontemini tedarikgileri siralamak i¢in
kullanmistir. Agrawal vd. (2021) bulanik sayilar1 TOPSIS yontemi ile birlestirerek
malzeme tedarik¢isi se¢mek i¢in kullanmistir. Mohammed vd. (2021) ise metal
sektoriinde Decision-Making and Trial Evaluation Laboratory (DEMATEL)
yontemini agirliklart belirlemek i¢in Multi-Attributive Border Approximation Area
Comparison (MABAC), Operational Competitiveness RAting (OCRA), TOPSIS ve

VIKOR yo6ntemlerini ise tedarikg¢ilerin yilmazliga gore siralamasinda kullanmistir.

Bunlara ek olarak, Liu vd. (2021) elektrikli tasit endiistrisinde yenilikgi
tedarikci secimi Uzerine bulanik BWM ve Prospect Theory (PT)-VIKOR yontemlerini
kullanarak arastirma yapmustir. Wakeel vd. (2020) hibrit entropi-Range of Value
(ROV) teknigini kullanarak yari iletken sektoriinde tedarik¢i se¢cimi konusunda
calismigtir. Maghsoodi vd. (2018) kimeleme analizi ve The Multi-Objective
Optimization by Ratio Analysis (MULTIMOORA) yontemlerini tedarik¢i secimi igin
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onermistir. Ramadhani vd. (2018) hibrit DEMATEL-ANP modelini gida endiistrisinde
tedarikgci secimi probleminde test ederken, Yazdani vd. (2020) saglik sektoriinde hibrit
BWM, DEMATEL ve Modified Evaluation based on Distance from Average Solution

(M-EDAS) yontemlerinden olusan tedarik¢i degerlendirme modeli 6nermistir.
2.2. MEREC Yontemi Hakkinda Literatiir Taramasi

Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021) MEthod based on the Removal Effects of
Criteria (MEREC) yontemini 6l¢it agirliklarini belirlemek amaciyla yeni bir yontem
olarak 6nermistir ve Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC),
entropi ve standart sapma yoOntemleri ile sonuglart karsilastirmistir. Sonugclar
arasindaki korelasyon katsayilarinin degerleri, MEREC'in olgiitler i¢in giivenilir
agirliklar verdigini gostermektedir. Daha sonra yazarlar benzetim temelli analiz
yaparak MEREC yontemi ile elde edilen agirliklarin tutarli oldugunu tespit etmistir.
Literatiirde MEREC tekniginin uygulandigi bir problem tespit edilememistir.

2.3. MAIRCA Yontemi Hakkinda Literatiir Taramasi

MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis), Pamucar vd.
(2014) tarafindan gelistirilen bir COKV yontemidir. Tablo 3’te belirtildigi gibi son
yedi yil icinde farkli alanlarda kullanilmigtir. Tedarik¢i se¢cim problemi bu alanlardan
biridir. Chatterjee vd. (2018) kaba DEMATEL-ANP (R’AMATEL) ile kaba MAIRCA
(R’MAIRCA) yontemlerini birlikte kullanarak elektronik sektoriinde tedarikcilerin
performansini degerlendirmistir. Yazarlar bes boyut ve on bes Olciit tanimlayarak
profesyonel ve uzmanlarla bir arastirma yiiriitmistiir. Daha sonra aragtirmacilar
R’MAIRCA sonuglarimi R’VIKOR, Rough COmplex PRoportional ASsessment
(R’COPRAS), R’TOPSIS ve R’COPRAS yo6ntemlerinin sonuglariyla karsilagtirmistir.
Ayrica Ecer (2021) FUCOM-MAIRCA biitiinlesik modelini otomotiv endustrisinde
surddrulebilir tedarikgi secimi probleminde kullanmigtir. Arastirmaci {i¢ boyut altinda

on iki 6l¢lt belirleyerek ekonomik boyutun en 6nemli boyut oldugunu tespit etmistir.

MAIRCA yonteminin cesitli sektorlerde ve cesitli yontemlerle birlikte
arastirildigi Tablo 3’te gorulebilmektedir.
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Tablo 3. MAIRCA Hakkindaki Literatiir Taramasi

No Yazar(lar) Yil Calismanin Amaci COKYV Yontemi Sektor
Agirliklandirma Siralama
1 Pamucarvd. 2017 Teklifei IRDANP MAIRCA Kamu
Degerlendirmesi Thalesi
Chatteriee Tedarikgilerin
2 vd J 2018 Performansinin R'AMATEL MAIRCA Elektronik
' Degerlendirmesi
3 Pamucarvd. 2018 S“rd“;‘;:;tr’]:'i'wer F-DEMATEL MAIRCA  Lojistik
MAIRCA &
Adar ve Atik Aritma MABAC & .
Delice 2019 Teknolojisi Secimi MC-HFLTS TOPSIS & Saglik
VIKOR
Aritmetik ortalama
Arithmetik
Mesleki Saglik ve ortalama orant
5 CanveKiran 2019 Giivenlik Geometrik MAIRCA Cesitli
Performansi ortalama
Geometrik
ortalama orani
Yeraltt Atik
6 Delice vd. 2019 Konteyner Yeri MC-HFLTS MAIRCA Atik
Secimi
Enerji Depolama Uggen Bulanik MAIRCA & N
7 Pamucarvd 2020 o olojisi Secimi  Notrosofik Sayilar  TrENNDWGA okl
8 Gul ve Ak 2020 NleSIEkI Rlsk . F-BWM F-MAIRCA Mermer
Degerlendirmesi
G7 Ulkelerinin
9 Belke 2020 'aokroekonomik CRITIC MAIRCA -
Performansinin
Degerlendirilmesi
Ategsli Silah
10 Bozanicvd. 2020 Bilesenlerinin LBWA IR-MAIRCA  Savunma
Belirlenmesi
g FEshemkhant 5500 Muit Secimi BWM MAIRCA -
Zolfani vd.
Surdurdlebilir .
12 Ecer 2021 oo - FUCOM MAIRCA Otomotiv
Tedarikci Segimi
13 Bakirvd,  20p1 orHizmetleri BWM F-MAIRCA  Havayolu
Eleman1 Se¢imi
Bunlarin haricinde MAIRCA yer se¢imi alaninda da kullanilmistir. Pamucar
vd. (2018) MAIRCA ve F-DEMATEL yontemlerini lojistik endustrisinde

surddralebilir yer secimi, Delice vd. (2019) MAIRCA yontemini Multi-Criteria
Hesitant Fuzzy Linguistic Term Set (MC-HFLTS) ile birlestirerek yer alti atik
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konteyner yeri se¢ciminde kullanmistir. Hashemkhani Zolfani vd. (2020) BWM-
MAIRCA hibrit yontemini muhit se¢iminde kullanmistir.

MAIRCA ayrica teknoloji se¢cimi alaninda da kullanilmistir. Adar ve Delice
(2019) saglik endiistrisinde MC-HFLTS yOntemini agirliklandirma igin kullanarak,
MAIRCA, MABAC, TOPSIS ve VIKOR siralama yontemlerini atik aritma teknoloji
seciminde karsilastirmistir. Bahsi gecen yontemler ayni segenegi en iyi secenek olarak
sunmustur. Ayrica, Pamucar vd. (2020) Trapezoidal Fuzzy Neutrosophic Numbers
(TrENN) yontemini MAIRCA ile hibrit olarak kullanip TrFNN Dombi Weighted
Geometric Averaging (TtTFNNDWGA) yontemi ile karsilagtirarak enerji depolama

teknolojisi se¢iminde kullanmistir.

Bakir vd. (2021) bulanik sayilari biitiinlestirerek havayollar1 sektoriinde yer
hizmetleri birimi se¢iminde, Giil ve Ak (2020) bulanik sayilar1 hem agirliklandirma
hem de siralama boliimlerine dahil ederek mermer sektoriinde mesleki risklerin

degerlendirmesinde kullanmistir.

Can ve Kiran (2019) agirliklarin 6nemine karar vermek amaciyla dort farkl
agirliklandirma yontemi ve on bes lilkenin mesleki saglik ve giivenlik performansinin
degerlendirmesi amaciyla MAIRCA yontemini kullanmigtir. Pamucar vd. (2017)
DEMATEL-Analytic Network Process (ANP)-MAIRCA hibrit modelini Interval
Rough Numbers (IRN)’1 temel alarak kamu ihalelerindeki teklif verenleri

degerlendirmek icin kullanmistir.

Bozanic vd. (2020) Level Based Weight Assessment (LBWA)-IR-MAIRCA
yontemlerinden olusan bir model 6nererek mevcut ve yeni silahlar iyilestirmek ve
imal etmek i¢in yapisal bilesenlerine karar verme amaciyla bir arastirma yapmuistir. Bir
baska c¢alismada Belke (2020) G7 iilkelerinin makroekonomik performansini
degerlendirme amaciyla CRITIC ve MAIRCA tekniklerinden olusan bir model

Onermistir.
2.4. Yilmazhk Hakkinda Literatiir Taramasi

Yilmazlik konusunda COKYV ile iliskili yapilan ¢alismalar hakkindaki literatiir
taramasina Tablo 4’te yer verilmistir. Sahu vd. (2017) otomotiv sektoriinde bulanik
kiime teorisini kullanarak yilmaz tedarik =zinciri performans degerlendirmesi

yapmistir. Ayrica Sen vd. (2018) otomotiv sektdriinde bulanik performans 6nem
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endeksi (Fuzzy Performance Importance Index - FPPI) ile tedarik zincirinin yilmaz ve
cevresel performansini degerlendirmistir. Wang vd. (2020) bulanik kazan¢ kayip

yaklagimi kullanarak otomotiv sektdriinde yilmaz tedarik¢i degerlendirmesi yapmustir.

Adebimpe vd. (2020) biitiinlesik yilmazlik endeksi ve bulanik AHS
yontemlerini kullanarak konutlarin sele kars1 yilmazligini arastirmistir. Karmaker ve
Ahmed (2020) eczacilik sektoriinde bulanikk DEMATEL yontemi ile yilmaz tedarik

zinciri performans modellemesi yapmuistir.

Majumdar vd. (2021) tggen sezgisel bulanik TOPSIS yontemini kullanarak
imalat sektoriinde yilmaz tedarik¢i se¢imi problemini ele almistir. Zhao vd. (2021)
VIKOR yo6ntemi ile tarim-gida endiistrisinde y1lmaz ve siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢cimi
uygulamasi yapmistir. Jain vd. (2021) turizm sektoriinde COVID-19 pandemisine

kars1 tedarik zinciri yilmazligin1 Gri-Entropi hibrit yontemi ile arastirmistir.

Mohagheghi vd. (2021) pisagor bulanik kiime yaklagimi ile insaat sektoriinde
yilmaz insaat projesi se¢imi problemini arastirmistir. Shishodia vd. (2021) tedarik
zincirinde yilmazlik konusunda, Khatibi vd. (2021) yilmaz ve akilli sehir gelisimi
konusunda derleme makalesi yazmistir. Khan vd. (2021) saglik sektoriinde FUCOM
ve bulanik Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) yontemleri ile yilmazligi gelistirecek
strateji degerlendirmesi yapmistir. Sharma vd. (2021) FUCOM ve BWM yontemleri

ile ¢esitli sektorlerde yilmaz strateji se¢imi problemini ele almistir.

Lu vd. (2021) tutarlhh bulanik tercih iligskisi (Consistent Fuzzy Preference
Relation - CFPR) yontemini kullanarak lojistik sektoriinde Giliney Kore ve Kazakistan

arasinda y1lmaz rota se¢imi konusunda ¢alisma yapmustir.

Ghosh ve Saima (2021) esit agirlik, sermaye yeterlilik oran1 ve kisa donem
likidite orani, belirsizlik katsayir kullanarak ii¢ farkli agirliklandirma yontemi ile
bankalarin pandemi karsisindaki yilmazligini TOPSIS-HELLWIG hibrit yontemi ile

aragtirmigtir.
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Tablo 4. Yilmazlik Hakkindaki Literatir Taramasi

No  Yazar(lar) Yil  Calismanin Amaci COKYV Yontemi Sektor
Agirliklandirma Siralama
Yilmaz tedarik zinciri
performans
1 Sahuvd. 2017 degerlendirmesi Uzman goriisii Bulanik kiime Otomotiv
Tedarik zincirinin
yilmaz ve g¢evresel Bulanik performans
performans onem indeksi
2 Senvd. 2018 degerlendirmesi Uzman goriisii (FPPI) Otomotiv
Yilmaz tedarikgi Bulanik kazang
3 Wang vd. 2020 degerlendirmesi Uzman goriisii kay1p yaklasimi
Birlesik sel
Adebimpe yilmazlik
4 vd. 2020  Sele kars1 yilmazlik indeksi Bulanik AHS Konut
Yilmaz tedarik zinciri
Karmaker performans Bulanik
5 ve Ahmed 2020 modellemesi DEMATEL Eczacilik
Majumdar Yilmaz tedarikgi licgen sezgisel
6 vd. 2021 secimi Uzman gortisiic bulanik TOPSIS Imalat
Mohagheghi Yilmaz insaat projesi Pisagor bulanik
7 vd. 2021 secimi Uzman goriisii kiime yaklagimi Ingaat
Shishodia Tedarik zincirinde
8 vd. 2021  yilmazlik (derleme)
Yilmazligi
gelistirecek strateji
9 Khanvd. 2021 degerlendirmesi FUCOM Bulanik KFY Saglik
Esit agirlik,
Sermaye
yeterlilik oran1
ve kisa donem
Bankalarin pandemi likidite orani,
Ghosh ve kargisindaki Belirsizlik TOPSIS-
10 Saima 2021 yilmazlig katsay1s1 HELLWIG Finans
Yilmaz ve
strdurdlebilir Tarim-
11 Zhaovd. 2021 tedarikgi secimi Uzman goriisii VIKOR Gida
Tutarli bulanik
tercih iliskisi
12 Lu vd. 2021  Yilmaz rota segimi ~ Uzman goriisi (CFPR) Lojistik
COVID-19
Pandemisine kars1 TZ
13 Jainvd. 2021 yilmazligi Gri-Entropi Turizm
14  Sharmavd. 2021 Yilmaz strateji se¢imi FUCOM BWM Cesitli
Yilmaz ve akilli sehir
15 Khatibivd. 2021  gelisimi (derleme)
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111. BOLUM
ARASTIRMA CERCEVESI
3.1. Arastirma Problemi ve Amaci:

“Tedarik¢i Secim Problemi”, tedarik zinciri yonetimi kapsaminda iizerinde
caligsilan 6nemli bir problemdir. Giiniimiizde isletmeler yasal gereklilikler nedeniyle
ve rekabet avantaj1 saglamasi icin tedarik¢i se¢iminde ekonomik Olgiitlere ek olarak,
surddralebilirligin diger boyutlar1 olan sosyal ve g¢evresel Olgiitleri de g6z oniinde
bulundurmaktadir. Ayrica tedarik zincirinde bulunan iiyelerden en az birinde yagsanan
aksaklik tiim tedarik zincirini etkilemektedir. Bu nedenle dogru tedarik¢inin secilmesi

tm tedarik zincirinin performansi lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Bu arastirmanin amaci, olumsuz durumlar karsisinda yilmayan, ortaya c¢ikan
aksakliklardan sonra hizli bir sekilde 6nceki durumuna veya daha iyi bir duruma
gelebilen ve surdirllebilir tedarikcilerin ¢ok olgutlti karar verme teknikleri ile

seciminde kullanilabilecek yeni bir model 6nermektir.
3.2. Arastirmanin Katkisi ve Onemi:

Stirdiiriilebilirlik ve yilmazlik konusunda yapilan ulusal ve uluslararasi yazin
taramas1 sonucunda, enerji, sehir planlamasi ve tarim konularinda yapilan
aragtirmalara rastlanirken tedarik¢i se¢imi probleminde cok fazla arastirmaya
rastlanilmamistir. Yapilan aragtirmanin bu anlamda literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Yeni bir ¢cok Ol¢utli karar verme teknigi olan MEREC tekniginin tedarikg¢i se¢imi
probleminde daha oOnce kullanildigi tespit edilememistir. Tedarik¢i segimi
problemlerinde MAIRCA teknigine ¢ok az rastlandigi i¢in bu teknik tedarikgilerin
siralanmas1 amaciyla tercih edilmistir. Bu anlamda arastirma problemi olarak
belirlenen “siirdiiriilebilir ve y1lmaz tedarikg¢i se¢im problemi’nin yenilik¢i bir ¢6ziim

yontemi ile ¢oziilmesi de ¢alismanin diger katkis1 ve dnemidir.
3.3. Arastirmanin Yontemi:

Bu calisma kapsaminda alternatif tedarikcilerin agirliklandirilmasi ve siralanmasi
icin MEREC (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021) ve MAIRCA (Pamucar vd., 2014)
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yontemlerinden olusan yeni hibrit ¢ok Olcutlli karar verme yaklasimi Onerilmistir.

Onerilen yontem izleyen alt boliimlerde agiklanmustir.
3.3.1. MEREC YONTEMI

MEREC Keshavarz-Ghorabaee vd. tarafindan 2021 yilinda gelistirilen yeni bir

nesnel agirliklandirma COKV yontemidir.

MEREC yonteminin altt adimi izleyen sekildedir (Keshavarz-Ghorabaee vd.,
2021):

Adim 1. Karar verme matrisi olusturulmasi

X11  X12 Xqj X1m

X21 X2 X2j Xom
el : . : . : ;

xl.l xl.z ces xl] ces xlm ( )

Xn1  Xn2 Xnj Xnm

Adim 2. Karar verme matrisinin (N) normalizasyonunun yapilmasi.

Normalizasyon denklemi asagida gosterilmistir (Fayda temelli lcutler B harfi
ile, maliyet temelli ol¢iitler H harfiyle gosterilmistir.).
minxkj ) i
—— if J EB

nx =1 Y )
Y Y _if i €eH

maxk]-

Adim 3. Alternatiflerin genel performansinin (Sj) hesaplanmasi.

1
S;=In (1 + (;Zj|ln(nfj)|)> 3)
Adim 4. Her bir o6lgitin ¢ikarilarak alternatiflerin performansinin (S’j)
hesaplanmasi.
1} 1
Sij=1In <1 + (;Zk‘k¢j|ln(nfj)|)> 4)

Adim 5. Mutlak sapmanin toplaminin hesaplanmasi.
E; = %|Si; — Si ®)

Adm 6. Olgitlerin agirliklarinin hesaplanmasi.
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— 5
Wi = XkEk (6)

3.3.2. MAIRCA YONTEMI

COKYV yontemlerinden biri olan MAIRCA, Pamucar vd. tarafindan 2014
yilinda alternatiflerin arasindaki farki hesaplayarak alternatiflerin siralanmasi
amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemin sonunda alternatiflerin siralamasi, en diisiik fark

degerine sahip olan secenegin en iyisi olacak sekilde yapilmaktadir (Pamucar vd.,
2018). MAIRCA alt1 adimdan olugmaktadir.

Adim 1. Her bir alternatifin 6l¢utlerinin degerleri (xjj; i1 =1, 2; ...n; j =1, 2,

...m) baslangi¢ karar verme matrisine (X) yerlestirilir.

Cl CZ Cn
Aq [¥11 X122 " Xin
X = A, %21 X22 = Xop (7)

A [Xm1 x22

Adim 2. Her bir alternatifin secilmesi (Pai) asagidaki gibi tanimlanmistir. Karar

vericinin nesnel oldugu varsayilarak her bir alternatifin tercih edilme agirligi esit

olacaktir.
PA-:;; ﬁlPAi: 1,i=1,2,...,m (8)

== P, 9)

Adim 3. Teorik degerlendirme matrisinin (Tp) elemanlar1 asagidaki gibi

yerlestirilir.
W1 Wz cee Wn Wl Wz e Wn
PA1 tpll tplZ xpln PAl PAl'Wl PA1'W2 PAl-Wn
Tp = Py, 21 lp22 Xpen| = Pa, [ Pag W1 Paywz2 - Payown | (10)
PAm tpml tpmz tpmn PAm PAm' wq PAm' %) PAm' Wn
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wy, wp U Wy
Tp = PAL' t e t = PAL' P e Pooow
[tpl 2 pn] [PAl'Wl A1'W2 Aqt n]

(11)

w; W, U Wy

Adim 4. Gergek degerlendirme matrisinin (Tr) elemanlar1 tanimlanir

C, C, - G,
A [trir triz 0 Gran
T, = A4, |tra1 b2z tran (12)
Am trml tr22 trmn

Fayda temelli 6lgUtlerin degerlerinin yiiksek olmasi tercih edilir

Xij—x;
trij = tpij - (x_i_x.—> (13)
Maliyet temelli 6l¢utlerin degerlerinin diisiik olmasi tercih edilir.
Xi -—xi+
trij = tpij . (ﬁ) (14)

Adim 5. Toplam fark matrisinin (G) hesaplanmasi.

gi1 Y912 ° Yin
G=T,-T, =|92 92 " Im_
Im1 Y9mz  Ymn

11 — G111 tp1iz — tr12

tpln — trin
lp21 — 21 Tp22 — L2

thn _ tron (15)

tpml — trm1 tpmz — trmz tpmn — trmn

9ij = tpij — trij (16)

Admm 6. Olgiit fonksiyon degerlerinin (Qj) alternatiflere gdre hesaplanmasi
asagidaki denklemle yapilmaktadir.

Qi - 7'l=1gl']'li = 1,2,...,m (17)
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3.3.3. ONERILEN HiBRIT MODEL

Onerilen yeni MEREC-MAIRCA hibrit yonteminde MEREC 6lgit
agirhiklarini elde etmek amaciyla, MAIRCA ise tedarikg¢ilerin siralanmasi amaciyla
kullanilmistir. Ecer (2021)’in ¢alismasinda kullandigi veri setinden yararlanilarak
onerilen yontem ve FUCOM-MAIRCA hibrit yonteminin arasinda karsilagtirmali bir
analiz yapilmasi hedeflenmistir. Daha sonra veri setine yilmazlik 6lcUtleri eklenerek
bu boyutun ve délgltlerin sonuglara etkisi arastirilmistir. Sekil 5’te 6nerilen modelin

adimlar1 goriilmektedir.

Literatiir taramasi ile 6lgiit segimi

MEREC yontemi ile dlgut agirliklandirma

MAIRCA yontemi ile tedarikgi siralamasi

s N

MEREC yontemi ile &lglt agirliklandirma-2

(yrmazhk o6l¢tti eklendiginde)

MAIRCA yontemi ile tedarikgi siralamasi-2
(yrmazhk ol¢ita eklendiginde)

Sonugclarin karsilastiriimasi

| J

Sekil 5. Onerilen Modelin Akis Diyagrami
3.3.3.1. Olgut Secimi

Ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlardaki olcitler Ecer (2021) makalesinden,
yilmazlik boyutundaki Olgutler ise literatiir taramasi temel alinarak secilmistir.

Eklenen yilmazlik Olcutleri literatlirde tigten fazla c¢alismada bulunma kosulunu
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saglayan Olcutlerdir.

Esneklik o6lcgitlerinin  yilmazlik boyutunda eklenmesi

planlanmasina ragmen Ecer (2021)’in ¢calismasinda ekonomik boyutun altinda oldugu

g0z onunde bulundurularak yapilacak karsilastirmanin tutarli olmasi amaciyla

ckonomik boyutta birakilmasina karar verilmistir. S6zU edilen boyutlar icin segilen

olcitler ve fayda veya maliyet temelli olma 6zellikleri Tablo 5’te belirtilmistir.

Tablo 5. Olgitler ile Tlgili Bilgiler

Olgit Tanim Tiir
Ekonomik
) Pazardaki degisikliklere uyum saglama yetenegi (Jiittner ]
Ci Esneklik ¥ Fayda Temelli
ve Maklan, 2011)
Co Uriin Kalitesi Genel {rlin kalitesi (Peng vd., 2020) Fayda Temelli
Tedarikginin Mevcut varliklarla siirdiiriilebilen iiretim seviyesi )
Cs - ; ) Fayda Temelli
Kapasitesi yetenegi (Pettit vd., 2013)
Ca Uriiniin Fiyati Birim {irliniin satin alma maliyeti (Peng vd., 2020) Maliyet Temelli
Tasima Mesafe, agirlik, boyut, deger ve ticaret hacmine gore . .
Cs . d yr ) y ) Maliyet Temelli
Maliyeti belirlenen bir Griinin sevkiyat maliyeti (Karavidas, 2020)
Sosyal
Organizasyonlarin mal sahipleri, yoneticiler, calisanlar,
Paydaslarin ]
Cs Hakl tedarikgiler, miisteriler, rakipler ve topluluklara karsi Fayda Temelli
aklar
yaklasimi (Busse vd., 2017)
Bilgi Finansal, malzeme ve kirlilik bilgilerini iceren ticari ]
C; o Fayda Temelli
Paylasimi bilgilerin toplumla paylagilmasi (Peng vd., 2020)
Is Saghig1 ve
. Mesleki giivenlik ve saglik yonetimi (OHSAS) 18001, ]
Cs Isci Fayda Temelli
kosullar ve kazalar (Peng vd., 2020)
Giivenligi
Cevresel
Cevre
Co Yonetim Cevre sertifikalari, ilkeler ve aktiviteler (Peng vd., 2020)  Fayda Temelli
Sistemi
. Kirliligin azaltilmasi, yenilenebilir ve yenilenemez ]
Cyp  Yesil Uretim Fayda Temelli
kaynaklarin korunmasi (Rao, 2004)
Vesil Azaltilmig malzeme tiiketimi, tekrar kullanilabilir, geri
€§1 .
Cu doniistiiriilebilir, gevre dostu, zararsiz paketleme (Rao Fayda Temelli
Paketleme
vd., 2017)
Atik Atiklarin azaltilmasi, geri doniistiiriillmesi, toparlanmast )
Cu o . ] o ] Fayda Temelli
Ydnetimi ve imha edilmesi (Singh ve Sushil, 2021)
Yilmaz
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Cis

Cus

Cis

Cis

Ceviklik

Is Birligi
Saglamlik

Gorulebilirlik

Degisimlere, firsatlara ve tehditlere cevap verebilmek
veya uyum saglayabilmek i¢in operasyonlari hizlica
diizenleyebilme yetenegi (Baah vd., 2020)
Ortak fayda saglamak i¢in digerleri ile etkin is birligi
yapabilme yetenegi (Pettit vd., 2013)
Degisimlere direnme yetenegi (Durach vd., 2014)
Isletilen varliklarin ve gevresel durumun bilgisi (Pettit

vd., 2013)

Fayda Temelli

Fayda Temelli
Fayda Temelli

Fayda Temelli
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IV. BOLUM
UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde dnerilen model ile iki farkl tedarik¢i se¢imi problemi
uygulamas1  gergeklestirilmistir.  Birinci  tedarik¢i  se¢imi  uygulamasinda,
siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu olan ekonomik, sosyal ve yesil l¢iitlere gore tedarikgiler
degerlendirilmistir. Ikinci tedarik¢i secimi uygulamasinda ise bu ii¢ boyuta ek olarak

yilmazlik boyutu da tedarik¢i se¢cimi probleminde g6z dniinde bulundurulmustur.

4.1. MEREC-MAIRCA YONTEMI ILE SURDURULEBILIR TEDARIKCI
SECIMI

Stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi uygulamasinda ele alinan {i¢ boyutta tedarikgiler,
esneklik, iirlin kalitesi, tedarik¢inin kapasitesi, Uriinlin fiyati, tasima maliyeti olan
ekonomik Olciitler; paydaslarin haklar, bilgilendirme, is saglig1 ve isci giivenligi olan
sosyal dlciitler ve ¢evre yonetim sistemi, yesil iiretim, yesil paketleme ve atik yonetimi
olan yesil Olgiitlere gore gore degerlendirilerek en uygun tedarik¢inin segimi

yapilmistir.
4.1.1. Agirhiklarin MEREC Yontemi ile Elde Edilmesi-|

MEREC yonteminin adimlari uygulanarak her bir Ol¢utln agirhigi elde

edilmisgtir.

Adim 1. Karar matrisinin elemanlar1 Tablo 6a’da bulunmaktadir. Goriilecegi
tizere bes tedarik¢i alternatifi, on fayda temelli Ol¢ut ve iki maliyet temelli 6lcut
bulunmaktadir. Her 6lgiit i¢in en iyi degerler koyu olarak belirtilmistir. Veri seti
kontrol edildiginde tiim dlgiitlerde en iyi degeri alan bariz bir secenek olmadigi teyit

edilmistir.

Tablo 6a. Karar Matrisi

C: C, Cs Cs Cs Cs Cs Cs Co Cio Cu Cu

T1 2 3 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2
T2 1 3 2 3 4 2 3 3 2 3 3 3
Ts 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 3 2
T4 4 2 3 4 5 3 3 4 3 3 2 4
Ts 2 5 3 2 3 2 5 4 4 3 4 5

Adim 2. Denklem (2) kullanilarak karar matrisinin normalizasyonu yapilarak

Tablo 6b’de verilmistir.

40



Tablo 6b. Normallestirilmis Karar Matrisi

Ci C, Cs C4 Cs Cs Cy Cs Co Co Cu Cp
T1 05 0.67 1 0.5 0.6 0.5 1 0.67 1 1 0.67 1
T2 1 067 05 075 038 1 0.33 0.67 1 0.33 0.67 0.67
Ts 033 05 0.5 0.5 04 0.67 0.25 1 0.5 05 0.67 1
Ts 0.25 1 0.33 1 1 067 033 05 067 0.33 1 0.5
Ts 0.5 04 033 05 0.6 1 0.2 0.5 05 0.33 0.5 0.4

Adim 3. Alternatiflerin genel performanslart Denklem (3) kullanilarak

hesaplanmis ve Tablo 6¢’de bulunmaktadir.

Tablo 6¢. Alternatiflerin Genel Performansi

S1
Sz
S3
S4
Ss

0.23
0.35
0.44
0.38
0.56

Adim 4. Her bir 6lgiitiin ¢ikarilarak alternatiflerin genel performanslari (S'ij)

Denklem (4) kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 6d’de bu degerler bulunmaktadir.

Tablo 6d. S’ Degerleri

Ci C, Cs Cs Cs Cs Cy Cs Co Co Cu Cp
T1 023 025 028 023 024 023 028 025 028 028 0.25 0.28
T2 035 033 031 033 034 035 028 033 035 028 033 0.33
Ts 044 046 046 046 045 047 042 049 046 046 047 049
T4 038 045 039 045 045 043 039 042 043 039 045 042
Ts 056 055 054 056 056 059 051 056 056 054 056 055

Adim 5. Her bir Olgutlin ¢ikarilma etkisini hesaplamak i¢in Denklem (5)

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 6e’de gorilmektedir.

Tablo 6e. Olgiitlerin Cikarilma Etkisi

E:

E>

Es

E4

Es

Ee

E;

Es

Eo

Ewo

Eu

Ew

0.21

0.13

0.19

0.13

0.12

0.09

0.28

0.12

0.09

0.21

0.1

0.1
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Adim 6. Tablo 6f'de Denklem (6) kullanilarak hesaplanan agirliklar

bulunmaktadir.

Tablo 6f. Hesaplanan Agirliklar

W1 Wa W3 W4 Ws We W7 Wg Wy W10 W11 W12 >

012 007 011 0.07 007 005 016 007 005 012 0.06 0.06 1

Sonuglara gore, en 6nemli 6l¢ltin sosyal boyutun altindaki bilgilendirme (Cv)
Olcutd, ikinci en 6nemli 6lcutun yesil boyutun altindaki yesil iiretim (Cio) Olgutl ve
uciincl en 6nemli 6l¢ltin ekonomik boyutun altindaki esneklik (C1) 6l¢iti oldugu
ortaya cikmistir. Boyutlarin agirliklarina bakildiginda ekonomik boyutun %43.81,
sosyal boyutun %27.29 ve yesil boyutun ise %28.90 agirliga sahip oldugu tespit

edilmisgtir.

Olgiitlerin kendi boyutlar1 altindaki agirliklarinm yiizdesel dagilimi Sekil 6’da

gorsellestirilmigtir.

EKONOMIK BOYUT SOSYAL BOYUT

S

CEVRESEL BOYUT

Sekil 6. Olgutlerin Agirliklarinin Yiizdesel Dagilimi
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Ekonomik boyuttaki Olgiitler kendi iginde incelendiginde, esnekligin (Cy)
%27.14, Uriin kalitesinin (Cz) %16.62, tedarik¢inin kapasitesinin (Cs) %24.36, urinun
fiyatinin (Cs) %16.75 ve tasima maliyetinin (Cs) %15.12 oraninda bir paya sahip

oldugu goriilmektedir.

Sosyal boyut altindaki 6l¢iitler kendi i¢inde karsilastirildiginda paydaslarin
haklarinin (Ce) %18.03, bilgilendirmenin (C7) %57.18 ve is saghgt ve isgi
giivenliginin (Cg) %24.78 oraninda bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.

Cevresel boyut altindaki 6lgiitler kendi i¢inde incelendiginde ¢evre yonetim
sisteminin (Co) %17.57, yesil tiretimin (C10) %41.83, yesil paketlemenin (C11) %20.17
ve atik yonetiminin (C12) %20.43 bir paya sahip oldugu sdylenebilmektedir.

4.1.2. MAIRCA Yontemi ile Siralama-|

MAIRCA yontemi uygulanarak tedarik¢ilerin siralamasi yapilmastir.

Adimm 1. ilk adimda baslangi¢ karar matrisi olusturulmustur ve Tablo 7a’da

bulunmaktadir.

Tablo 7a. Baslangi¢ Karar Matrisi

C: C Cs Cs Cs Cs Cy Cs Co Cuwo Cu Cu

Ty 2 3 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2
T2 1 3 2 3 4 2 3 3 2 3 3 3
T3 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 3 2
Ty 4 2 3 4 5 3 3 4 3 3 2 4
Ts 2 5 3 2 3 2 5 4 4 3 4 5

Adim 2. Py, degeri 1’1 5’e bolerek hesaplanmugtir.

—1—02
=z=0

, 1
Ai_m

Adim 3. Teorik degerlendirme matrisinin elemanlar1 Tablo 7b’deki gibi
yerlestirilmistir.
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Tablo 7b. Teorik Degerlendirme Matrisi

Cy Cy Cs Cs Cs Cs C; Cs Co Co Cu Cp
T 002 0.01 002 001 001 001 003 001 001 002 001 o0.01
T2 0.02 0.01 002 001 001 001 003 001 001 0.02 001 o0.01
T3 002 0.01 002 001 001 001 003 001 001 002 001 o0.01
Ta 0.02 0.01 002 001 001 001 003 001 001 0.02 001 o0.01
Ts 0.02 0.01 002 001 001 001 0.03 001 001 0.02 001 0.01

Adim 4. Normallestirilmis ve gercek degerlendirme matrislerinin elemanlar1 bu

adimda tanimlanarak sonuglar Tablo 7¢ ve Tablo 7d’de gosterilmistir.

Tablo 7c. Normallestirilmis Matris

C1 Co Cs Cy Cs Cs Cz Cs Co Cio Cu Cop
T1 0.33 0.33 0 1 0.67 1 0 0.5 0 0 0.5 0
T, 0 0.33 0.5 0.5 0.33 0 0.5 0.5 0 1 0.5 0.33
Ts 0.67 0.67 0.5 1 1 0.5 0.75 0 1 0.5 0.5 0
Ta 1 0 1 0 0 0.5 0.5 1 0.5 1 0 0.67
Ts 0.33 1 1 1 0.67 0 1 1 1 1 1 1
Tablo 7d. Gergek Degerlendirme Matrisi
C: Co Cs Cy Cs Cs C; Cs Co Cuwo Cu Cow
T1 0.01 0 0 001 001 o0.01 0 0.01 0 0 0.01 0
T 0 0 0.01 0.01 0 0 002 0.01 0 0.02 0.01 0
T3 0.02 0.01 0.01 0.01 o0.01 0 0.02 0 001 001 o0.01 0
T4 0.02 0 0.02 0 0 0 002 001 0.01 0.02 0 0.01
Ts 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0 003 001 001 002 0.01 0.01
Adim 5. Toplam fark matrisi hesaplanmistir ve tablo 7¢’de gosterilmistir.
Tablo 7e. Toplam Fark Matrisi
C: Cy Cs Cy Cs Cs C; Cs Co Cuwo Cu Cow
T1 0.02 0.01 0.02 0 0 0 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
T, 002 0.01 001 001 001 001 002 001 0.01 0 0.01 0.01
Ts 0.01 0 0.01 0 0 0 0.01 0.01 0 0.01 0.01 0.01
Ty 0 0.01 0 0.01 0.01 0 0.02 0 0.01 0 0.01 0
Ts 0.02 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0
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Adm 6. Olgiit fonksiyon degerlerine gore tedarikciler Tablo 7f'de

siralanmugtir.

Tablo 7f. Tedarik¢i Siralamasi

Tedarikci Qi Siralama
T: 0.14 5
T2 0.12 4
Ts 0.08 2
Ta 0.08 3
Ts 0.03 1

Bu ¢alismanin sonuglar1 ile FUCOM-MAIRCA yontemlerinin kullanildigi Ecer
(2021)’in calismasinin sonuglart karsilagtirildiginda tedarikgilerin siralamasinin
degismedigi goriilmektedir. En az puana sahip olan T5’in en iyi se¢cenek oldugu, T3’iin

en iyi ikinci segenek ve T4’iin ise en 1yi li¢lincii segenek oldugu goriilmektedir.

4.2. MEREC-MAIRCA YONTEMIi iLE SURDURULEBILIR VE YILMAZ
TEDARIKCI SECIMI

Ikinci tedarikci se¢imi uygulamasi olan bu adimda, bir 6nceki uygulamadaki
Olciitlere ek olarak ceviklik, is birligi, saglamlik ve gorilebilirlik olan yilmazlik
Olciitleri ilave edilmistir. Her bir ol¢iitiin agirhig1 tekrar hesaplanarak ve bahsedilen

dort boyuta gore degerlendirilerek en uygun tedarik¢inin se¢imi yapilmistir.
4.2.1. Agirhklarin MEREC Yontemi ile Elde Edilmesi-11

Yilmazlik alt Olgttleri literatiir taramasindaki sikliklarina gore secilmistir ve

sayilar rassal olarak veri setine uygun olacak sekilde 1 ile 5 arasinda tiiretilmistir.

Adim 1. Karar matrisi Tablo 8a’daki gibi olusturulmustur. Secilen yilmazlik
alt lcutleri ve rassal olarak tiiretilen degerleri ana veri setine dahil edilmistir. Eklenen
olchtler ceviklik (C13), isbirligi (C14), dayaniklilik (Cys) ve gorulebilirlik (Cq)’tir. Veri
seti tekrar kontrol edilerek bariz bir segenek olup olmadigi kontrol edilmistir. Tercih

edilen degerler koyu renk ile vurgulanmstir.
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Tablo 8a. Karar Matrisi

C: C GC Cs GC C C; Cg Cg Cio Cuu Cip Ciz Cu Cis Cus

T 2 3 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2 4 4 3 1
T, 1 3 2 3 4 2 3 3 2 3 3 3 2 1 4 5
Ts 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 3 2 1 4 3 5
T, 4 2 3 4 5 3 3 4 3 3 2 4 5 1 5 3
Ts 2 5 3 2 3 2 5 4 4 3 4 5 2 1 3 5

Adim 2. Normallestirilmis karar matrisi denklem 2 kullanilarak elde edilmistir

ve Tablo 8b’de gosterilmistir.

Tablo 8b. Normallestirilmis Karar Matrisi

Ci C C C GC C C; C Cy Cp Cu Cip Ciz Cuu Cis Cpe
T. 05 067 1 05 06 05 1 067 1 1 067 1 025 025 1 1
T 1 067 05 075 08 1 033 067 1 033 067 067 05 1 075 0.2
T3 033 05 05 05 04 067 025 1 05 05 067 1 1 025 1 0.2
Ts 025 1 033 1 1 067 033 05 067 033 1 05 02 1 06 033
Ts 05 04 033 05 06 1 02 05 05 033 05 04 05 1 1 0.2

Adim 3. Denklem (3) kullanilarak alternatiflerin genel performansi

hesaplanmis ve Tablo 8c’de gosterilmistir.

Tablo 8c. Alternatiflerin Genel Performansi

S1 0.39
Sz 0.43
S3 0.57
Sq 0.54
Ss 0.62

Adim 4. Tablo 8d’de goriilecegi iizere her bir 6l¢utiin ¢ikarilarak alternatiflerin

genel performanslar1 (S'ij) hesaplanmistir.

Tablo 8d. S’ Degerleri

Ci C GC C GC GC C C Co Cip Cu Cip Ciz Cuu Cis Cus
T: 0.31 0.33 0.34 0.31 0.32 0.31 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33 0.34 0.28 0.28 0.34 0.34
T, 0.39 0.37 0.36 0.38 0.38 0.39 0.34 0.37 0.39 0.34 0.37 0.37 0.36 0.39 0.38 0.32
Ts 0.47 0.48 048 0.48 048 05 046 051 048 048 05 051 0.51 0.46 0.51 0.45
Ts 043 0.49 0.45 0.49 0.49 0.47 0.45 0.46 0.47 0.45 0.49 0.46 0.43 0.49 0.47 0.45
Ts 053 0.52 052 0.53 0.54 056 0.5 053 0.53 052 0.53 0.52 0.53 0.56 0.56 0.5
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Adim 5. Denklem (5) kullanilarak her bir Olc¢ltin ¢ikarilma etkisi

hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 8e’de bulunmaktadir.

Tablo 8e. Olgiitlerin Cikarilma Etkisi

E: E Es Es Es E¢ E; Es Es Ew Eun Ew Eizs Ewsw Eis E
0.41 0.35 0.39 0.35 0.34 0.32 0.46 0.34 0.32 0.41 0.33 0.33 0.44 0.37 0.29 0.49

Adim 6. Son olarak Tablo 8f’de bulunan agirliklar Denklem (6) kullanilarak

hesaplanmuistir.

Tablo 8f. Hesaplanan Agirliklar

W1 W> W3 W4 W5 We W7 Ws We Wip Wi1 Wiz Wiz Wis Wis Wie
0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.08 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.05 0.08

Yilmazlik o6l¢iitleri eklendikten sonra olgiitlerin kendi boyutlar1 altindaki

agirliklarinin yiizdesel dagilimi Sekil 7°de gorsellestirilmistir.

EKONOMIiK BOYUT SOSYAL BOYUT

c4
19%

YESIL BOYUT YILMAZ BOYUT

Sekil 7. Yilmazlik Boyutu Eklendikten Sonra Olgiit Agirliklarinin Yiizdesel Dagilimi
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Ekonomik boyut altindaki dlgiitler kendi i¢cinde karsilastirildiginda esnekligin
(C1) %22.14, Urin kalitesinin (C2) %16.62, tedarikginin kapasitesinin (Cz) %19,
iiriintin fiyatinin (Cs) %21.39 ve tasima maliyetinin (Cs) %18.49 oraninda bir paya

sahip oldugu gorilmektedir.

Sosyal boyuttaki dlciitler kendi i¢inde incelendiginde paydaslarin haklarinin
(Cs) %28.36, bilgilendirmenin (C7) %41.01 ve is sagligi ve isci giivenliginin (Cs)
%30.63 oraninda bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.

Cevresel boyut altindaki Olgiitler kendi ig¢inde karsilastirildiginda cevre
yonetim sisteminin (Co) %23.04, yesil tiretimin (C10) %29.49, yesil paketlemenin (C11)
%23.67 ve atik yonetiminin  (C12) %23.79 oraninda bir paya sahip oldugu
soylenebilmektedir.

Yilmaz boyut altindaki Slgiitler kendi iginde incelendiginde g¢evikligin (C13)
%27.56, igbirliginin (C14) %23.44, saglamligin (C1s) %18.09 ve goriilebilirligin (Cie)
%30.92 oraninda bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.

Olcitlerin agirliklar1 yilmazlik alt olgitleri eklendikten sonra birbirine daha
yakin oldugu tespit edilmistir. En 6nemli Olcltlerin yilmaz boyutun altindaki
gorilebilirlik (Cie) Olcutl, sosyal boyutun altindaki bilgilendirme (C7) olgutl ve
yilmaz boyutun altindaki ceviklik (Ci3) Olgutd oldugu tespit edilmistir.
Bilgilendirmenin (C;7) 6nem siralamasinda ilk ticte kaldig1 fakat cevresel boyutun
altindaki yesil tretim (Cio) Olcltl ve ekonomik boyutun altindaki esnekligin (Ci)
yerine gorulebilirlik (Ci6) ve ceviklik (Ci3) geldigi goriilmektedir. Ekonomik boyut
%31.0 agirliga, sosyal boyut % 18.81 agirliga, ¢evresel boyut %23.50 agirliga ve
yilmazlik boyutunun ise %26.68 agirliga sahip oldugu goriilmektedir. Ekonomik
boyutun agirligi %12.81, sosyal boyutun agirligi %8.48 ve gevresel boyutun agirligi
%S5.4 azalmistir. Yilmazlik boyutu eklendikten sonra bile agirligi yiizdesel olarak en
fazla azalan olmasma ragmen ekonomik boyutun en o6nemli boyut oldugu
gbdzlemlenmektedir. Ikinci &nemli boyutun yilmazlik oldugu, sosyal ve cevresel

boyutlarin kendi i¢cinde siralamasinin ayni kaldig1 goriilmektedir.

Yilmazlik Olgiitleri eklendikten sonra ekonomik boyut altindaki olgiitlerin
agirh@inin azalma yiizdesi Sekil 8’de gorsellestirilmistir. Agirligi en fazla azalan iki
olcltin esneklik (C1) ve tedarikcinin kapasitesi (C3) oldugu goriilmektedir. Esneklik
(Cy) 6l¢iitlintin agirhigi %42.28, tedarikginin kapasitesi (Cs) dlgiitiiniin agirlig1 %37.86,

48



iirlintin fiyat1 (Cs) Olgiitlinlin agirligr %19.82, iriin kalitesi (Cz) Ol¢iitiiniin agirligt

%19.1 ve tasima maliyeti (Cs) Ol¢iitiiniin agirligl %13.49 azalmstir.

45
40
35
30
25

20

15
| I
0

Esneklik C1 Uriin Kalitesi C2  Tedarikginin ~ Uriiniin Fiyati C4 Tasima Maliyeti
Kapasitesi C3 Cc5
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]

Sekil 8. Ekonomik Boyut Olgiit Agirliklarinin Azalma Y izdesi

Yilmazlik Olgiitleri eklendikten sonra sosyal boyut altindaki o6lgiitlerin
agirh@inin  azalma yiizdesi Sekil 9’da gorsellestirilmistir. Diger sosyal boyut
Ol¢iitlerinin aksine paydaslarin haklar1 (Ce) Ol¢iitiiniin agirhigi %8.39 artmistir. Bu
boyutta yilmazlik 6l¢iitlerinin eklenmesinden en ¢ok etkilenen 6l¢iit bilgilendirme (C7)
olup agirhigr %50.57 azalmustir. Ayrica Is sagligi ve isci giivenligi (Cs) Olgutinin
agirliginin %14.82 azaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 9. Sosyal Boyut Olgiit Agirliklarinin Azalma Yiizdesi
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Yilmazlik Olgiitleri eklendikten sonra c¢evresel boyut altindaki Olgiitlerin
agirliginin azalma yiizdesi Sekil 10°da gorsellestirilmistir. Cevre yonetim sistemi (Co)
Olgiitliniin agirligi, cevresel boyuttaki diger dlgiitlerin aksine, %6.69 artmistir. Yesil
uretim (Cio), yesil paketleme (Ci11) ve atik yonetimi (Ci2) Olgiitlerinin agirliklar:
strastyla %42.65, %4.53 ve %5.24 oraninda azaldig1 gozlemlenmektedir.
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Sekil 10. Cevresel Boyut Olgiit Agirliklarinin Azalma Yiizdesi
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4.2.2. MAIRCA Yontemiyle Siralama-I1

MAIRCA adimlar1 uygulanarak her bir tedarik¢inin sirasi belirlenmistir.

Adim 1. Ilk adimda Tablo 9a’da bulunan baslangi¢ karar verme matrisi

olusturulmustur.

Tablo 9a. Baslangi¢c Karar Verme Matrisi

C:

C,

Cs

Cs

Cs

Ce

Cy

Cs

Co

Cio

Cu
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Cu3

Cu

Cis

Cu
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Ts
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a NN bAow

1
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Adim 2. Py, degeri 1’1 5’e bolerek hesaplanmustir.

P,

1
''m

1—02
5_ .

Adim 3. Teorik degerlendirme matrisi Tablo 9b’de bulunmaktadir.

Tablo 9b. Teorik Degerlendirme Matrisi

Ci

C;

Cs

Cs

Cs

Ce

Cy

Cs

Co

Cio

Cu

Ci2

C13

Cus

Cis

Cis

Ty
T2
T3
T4
Ts

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

Adim 4. Normallestirilmis ve gercek degerlendirme matrislerinin elemanlar1 bu

adimda tanimlanarak sonuglar Tablo 9c ve Tablo 9d’de gésterilmistir.

Tablo 9c. Normallestirilmis Matris

Ci C C C GC GC C Cg Co Cip Cuu Ci2 Ciz Cuy Cis Cg
T 033 033 0 1 067 1 0 05 0 0 05 0 075 1 0 0
T2 0 033 05 05 033 0 05 05 O 1 05 033025 0 05 1
Ts 0.67 067 05 1 1 05 075 0 1 05 05 O 0 1 0 1
Ts 1 0 1 0 0 05 05 1 05 1 0 067 1 0 1 05
Ts 033 1 1 1 067 0 1 1 1 1 1 1 025 O 0 1
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Tablo 9d. Gergek Degerlendirme Matrisi

Ci C GC C GC GC C Cg Cg Cpo Cuu Cip Ciz Cuu Cis Cos
T 0 0 0 001 001001 0 001 O 0 001 O 001001 O 0
T 0 0 001 001 O 0 001001 O 001001 O 0 0 0 0.02
Ts 0.01 0.01 0.01 0.01 001 001 001 0 001 001 001 O 0 001 0 0.02
T4 001 0 001 O 0 0.01 001 0.01 001 001 0O 0.01 001 0 0.01 001
Ts 0 001 001 001 001 0 0.02 0.01 001 001 001 001 O 0 0 0.02

Adim 5. Toplam fark matrisi hesaplanmistir ve Tablo 9e’de bulunmaktadir.

Tablo 9e. Toplam Fark Matrisi

Ci C GC C GC GC C C Cg Cipp Cuu Crp Ciz Cuu Cis Ci
T: 001 001 001 O 0 0 0.02 001 0.01 0.01 001 001 O 0 0.01 0.02
T2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 001 0 0.01 001 001 001 O 0
T3 0 0 001 O 0O 001 O 001 O 001001001001 0 001 0
T+ 0 001 0 001 001 001 001 0 001 0 001 O 0 001 0 o0.01
Ts 001 0 0 0 0 001 O 0 0 0 0 0 001 001 001 O

Adm 6. Olgiit fonksiyon degerlerine gore tedarikciler Tablo 9f'de

stralanmugtir.

Tablo 9f. Tedarik¢i Siralamasi

Tedarikgci Qi Siralama
T1 0.13 5
T 0.12 4
Ts 0.08 2
Ty 0.09 3
Ts 0.06 1

4.3. ONERILEN MODELLERIN KARSILASTIRILMASI

Tablo 10’da goriilebilecegi tizere, MEREC agirliklandirma yontemi olarak
kullanildiginda tedarikgilerin siralamasi istikrarli bir sekilde ayni1 kalmistir. Yilmazlik
boyutunun déhil edilmesinin tedarikgi siralamasi {izerinde bir etkisi olmamigtir fakat
T1 haricindeki tedarikgilerin Qi degerlerini olumsuz olarak etkilemistir. Q1 degeri
%10.42 oraninda iyilesirken, Q2, Q3, Q4 Ve Qs degerleri sirasiyla %1.46, %5.61, %6.46

ve %88.71 oranlarinda kdtiilesmistir. En 1iyi tedarik¢i se¢eneginin ayni kalmasina
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ragmen Ts yilmazlik acisindan bakildiginda en koétiisti oldugu, en kotii segenek olan

T1’in ise en y1lmaz tedarik¢i oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10. Onerilen Modellerin Karsilastirilmasi

FUCOM- MEREC- MEREC-
MAIRCA MAIRCA-I MAIRCA-II
Tedarik¢i Qi Siralama Qi Siralama Qi Siralama
T1 0.129 5 0.141 5 0.127 5
T 0.128 4 0.116 4 0.118 4
T3 0.078 2 0.079 2 0.084 2
T 0.101 3 0.084 3 0.089 3
Ts 0.028 1 0.030 1 0.057 1

Bunlara ek olarak, her iki uygulamada da tedarik¢ilerin siralamasinin ayni
oldugu Tablo 10’a bakarak soylenebilir. Onerilen modelde Ts’in 0.03 Qi degeri ile en
iyl segcenek oldugu, T3’iin 0.079 Qi degeriyle en iyi ikinci se¢enek oldugu ve T4’Un
0.084 Qi degeriyle t¢iincli oldugu goriilmektedir. Q2 ve Q4 degerlerinin MEREC
yontemi kullanildiginda FUCOM ydntemine gore diger segeneklerin aksine iyilestigi,
Q2 degerinin %9.38, Q4 degerinin %16.83 oraninda iyilestigi Q1, Q3 ve Qs degerlerinin
sirastyla %9.30, %1.28 ve %7.14 oranlarinda kotiilestigi sdylenebilmektedir. Nesnel
bir agirliklandirma yontemi olan MEREC, karar vericilerin FUCOM yontemindeki
gibi uzman goriislerine ihtiyact olmadan en iyi segenegi se¢melerine yardimci
olmaktadir. Qj degerleri karsilastirilan modelle benzer olup siralamalart da ayni olmasi
nedeniyle iki modelin de birbirinin ikamesi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Farkli durumlarda uzman fikirleri degisecegi i¢in 6l¢lt agirliklar degisecektir.

0,16
0,14

0,12 \
0,1

0,08 N l/\

N
0,06 \
0,04

N
0,02
0
T1 T2 T3 T4 T5
e FUCOM-MAIRCA MEREC-MAIRCA-I MEREC-MAIRCA-II

Sekil 11. Onerilen Modellerin Karsilastiriimasi
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Sekil 11°de tedarik¢ilerin 6nerilen modellere gore karsilagtirmasi grafik ile
gorsellestirilmistir. Grafikten de gortilebilecegi tizere her {i¢ yontemin de birbiri ile

uyumlu sonuglar verdigi sdylenebilir.
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SONUC

Tedarik zinciri yonetiminin beklenmeyen dogasi geregi, siirdiiriilebilirligin
yant sira yilmazlhigin da tedarik¢ilerin performans degerlendirmesi yapilirken goz
ontinde bulundurulmasi gerekir. Covid-19 siirecinde tedarik zincirlerinde yasanan
problemler bu gerekliligi gézler Oniine sermistir. Bu calismada tedarik¢i segim
problemi yilmazlik ve siirdiiriilebilirlik boyutlartyla ele alinmistir. Yapilan ¢alismada
yeni bir yontem olan MEREC bazli MAIRCA hibrit modeli 6nerilmis ve strdurulebilir
tedarikci secimi problemi ile test edilmistir. Daha sonra yapilan literatiir taramasinda
en az U¢ arastirmada yer alma kosulunu saglayan dort yilmazlik 6lcutl eklenerek
Onerilen model tekrar siirdiiriilebilir ve yilmaz tedarik¢i se¢imi problemi ile test
edilmistir. Eklenen yilmazlik olgUtlerinin veri seti rassal olarak turetilerek elde

edilmistir.

Bu ¢aligmada agirliklarin belirlenmesinde MEREC yodnteminin tercih edilme
nedenlerinden birisi yeni bir yontem olmasi1 ve daha 6nce tedarik¢i se¢cimi probleminde
kullanilmamasidir. Literatiirde bulunan tedarik¢i se¢imi probleminde siklikla
kullanilan AHS, ANP ve TOPSIS vb. gibi yontemlerin aksine diger ¢ok 0lgiitlii karar
verme yoOntemlerinden farkli olarak bir uzman goriisii gerektirmemektedir. Diger
tercih nedenleri olarak, pandemi doneminde yapilmasi ve siire kisit1 nedeniyle nesnel
bir yontem kullanilmasi tercih edilmistir. Bunlara ek olarak MEREC yonteminin en
onemli avantaji, Keshavarz-Ghorabaece vd. (2021) de belirttigi iizere nesnel
yontemlerde karsilagilan kriter sayisi arttikga verimliligin diigmesi probleminin

yasanmamasidir.

Yeni bir yontem olan MAIRCA yonteminin tedarikci alternatiflerinin
siralanmasinda tercih edilmesindeki baslica sebeplerden birisi, bu yontemde tiim
alternatiflerin secilme olasiliginin esit olmasidir. Ayrica kullanilan veri seti ile
MAIRCA yontemi kullanilarak hali hazirda yapilmis bir ¢aligma olmasi sonuglarin

karsilagtirilmasinda daha tutarli bir sonug alinabilmesi i¢in bu yontem tercih edilmistir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda MS Excel kullanilarak MEREC ve MAIRCA
sablonlar1 olusturulmustur. Olusturulan sablonlar kullanilarak verilerin analizi
gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglarin  analizi i¢in  degisim yiizdeleri

hesaplanmastir.
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Bu calismanin sonuglarina gore nesnel bir agirliklandirma yontemi olan
MEREC uzmanlara erisimin olmadigi durumlarda kullanmak i¢in uygun bir
yontemdir. Qi degerleri ¢ok az degisse de MEREC ydntemiyle agirliklarin elde
edilmesi siralamalari etkilemedigi i¢in 6nerilen MEREC-MAIRCA hibrit metodunun
kullanilabilir oldugu ortaya konmustur. Bunlara ek olarak yilmazlik boyutunun
eklenmesi siralamalara etki etmemistir. Q; degerleri de ¢cok az miktarda degismistir.

Sadece Qs degeri ciddi anlamda kotiilesmistir.

Birinci MEREC-MAIRCA uygulamasinda ckonomik, sosyal ve cevresel
boyutlarin agirliklart sirastyla %43.81, %27.29 ve %28.90 olarak tespit edilmistir.
Ikinci MEREC-MAIRCA uygulamasinda ekonomik, sosyal, cevresel ve yilmazlik
boyutlarin agirliklart sirastyla %31.0, %18.81, %23.50 ve %26.68 agirliga sahip
oldugu tespit edilmistir. Ecer (2021)’in yaptig1 uygulamayla benzer sekilde, birinci
MEREC-MAIRCA uygulamasinda siirdiiriilebilirlik boyutlarinin énem siralamast
biiylikten kiiclige siralandiginda ekonomik boyut, ¢evresel boyut ve sosyal boyut
olarak bulunmustur.  Siirdiiriilebilirlik boyutlar1 agisindan bakildiginda, birinci
uygulama ile ikinci uygulamanin birbiri ile uyumlu olarak, boyutlarin kendi i¢inde

onem siralamasinin degismedigi tespit edilmistir.

Yilmazlik boyutu eklenmeden en 6nemli ii¢ Olgiitiin sirasiyla sosyal boyut
altindaki bilgi paylasimi (C7), ¢evresel boyut altindaki yesil tiretim (Cyo), ve ekonomik
boyut altindaki esneklik (Ci) oldugu gozlemlenmektedir. Yilmazlik boyutunu
ekledikten sonra yilmazlik boyutu altindaki gorilebilirlik (Cie), sosyal boyut altindaki
bilgi paylasimi (C7) ve yilmazlik boyutu altindaki ¢evikligin (C13) en yuksek
agirliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Ecer (2021)’in ¢alismas1 da goz Oniinde
bulunduruldugunda, her uygulamada en 6nemli {i¢ 6l¢iitiin ikisinin degistigi fakat tiim
uygulamalarda da bilgi paylasimmin en 6nemli {i¢ Olgiitiin arasinda yer aldigi
gorulebilmektedir. Bu sonuglara bakarak bilgi paylasiminin tedarik¢i se¢iminde biiyiik

oneme sahip oldugu sdylenebilir.

Bu caligmanin ana katkist MEREC yonteminin tedarik¢i se¢imi probleminde
ilk defa kullanilmasidir. Bu c¢alismanin sonuglar tedarik¢i se¢imi alaninda c¢alisan

akademisyen ve uygulamacilara faydali olabilir.
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Kisith siire ve kaynaklar nedeniyle MEREC-MAIRCA yontemini test etmek
icin Ecer (2021)’in ¢alismasinda yer alan veri seti kullanilmistir. Caligmanin diger bir

smrliligr ise yilmazlik 6lgutleri igin veri setinin rassal olarak tiiretilmistir.

Gelecek calismalarda, MEREC bazlt MAIRCA yontemi diger sektorlerde de
denenerek yilmazlik 6lgUtlerinin gecerliligi denetlenebilir. Ayrica Onerilen model
hedef pazar secimi, isletme yOnetimi ve yer secimi gibi diger problemler i¢in de
uygulanabilir. Bulanik sayilarin 6nerilen hibrit yonteme entegre edilmesi de
onerilebilir. Olgiit sayisinda herhangi bir kisitlama olmadigi i¢in isletmeler veya diger
arastirmacilar ihtiyaglar1 dogrultusunda modele Olcut ekleyip c¢ikarabilecektir.
Onerilen model nitel ve nicel dlgitler icin uygundur. Ayrica celisen 6lctitler de bu
modelde birlikte kullanilabilir.
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