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(ERISKAN, Sibel, Tedarik¢ci Segimi ve Entegre Kapali Déngii Tedarik Zinciri Ag
Tasarimi Problemleri icin Bir Karar Destek Sistemi, Burdur, 2023)

OZET

Gilinimiizde organizasyonlar, rekabet¢i bir pazarda ayakta kalmak ve basarili
olmak igin etkili bir tedarik zinciri yOnetimi stratejisi benimsemek durumundadirlar.
Etkin bir strateji gelistirebilmenin iki 6nemli anahtar1 iyi planlanmis bir kapali dongii
tedarik zinciri ag tasarimi1 ve isletmenin kriterlerine uygun tedarik¢inin se¢imidir. Kapali
dongii tedarik zinciri, malzemelerin, nakdin ve bilginin 6zenli bir sekilde yonetilerek,
organizasyon igerisinde geri doniisiim ve tekrar kullanim siireclerini de gozeterek, ag
kararlarinin optimize edilmesini saglayan bir yaklagimdir. Tedarik¢i secimi ise,
isletmenin hammadde, malzeme ve hizmetleri temin etmek i¢in dogru tedarikgileri
se¢mesini ve bu siiregte rekabet avantajin1 gézetmesini saglayabilen kritik bir karar

surecidir.

Kapali dongii tedarik zinciri ve tedarik¢i sec¢imi, isletmelerin siirdiiriilebilirlik,
maliyet etkinligi, kalite giivencesi ve miisteri memnuniyeti gibi temel hedeflere
ulagsmasinda biiylik 6neme sahiptir. Bu tez, kapali dongii tedarik zinciri ve tedarik¢i
secimi problemlerini anlamak, analiz etmek ve ¢oziimlemek i¢in bir adim olacaktir. Bu
calisma, isletmelere bu konularda stratejik bir perspektif sunacak ve karar verme
stireglerini 1iyilestirerek rekabet avantaji saglamalarima yardimci olacaktir. Bu tez
caligmasinda, COVID-19 pandemi siirecinde LARG (“Lean: yalin”, “Agility: ¢evik”,
“Resilience: esnek” ve “Green: yesil” boyutlar) tedarik¢i se¢imi ile baslayan bir siirecte
iiriin bozulabilirligini dikkate alan bir kapali dongii ag tasarimi model Onerisi sunmak

amaglanmaktadir.

Tedarikg¢i secimi problemine yonelik dikkate alinan kriterler; geleneksel, sosyal,
LARG odakli ve pandemi Ozel kriterler olmak iizere ilgili literatiir incelenerek
belirlenmistir. Elde edilen kriterler dikkate alinarak Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi
(“IFS: Intuitionistic Fuzzy Sets”) ve Tam Tutarlilik (“FUCOM: FUIl COnsistency
Method”) Yontemleri ile kriter agirliklandirma siireci kurgulanmistir.  Kriter
agirhiklandirmada farkli uzmanlardan elde edilen degerlendirmeleri dikkate alan ve
Olasiliksal Karma Tamsayili Dogrusal Programlama yaklasimi ile kriter agirliklarim

belirleyen bir agirliklandirma yontemi bulunmaktadir. Tedarik¢i degerlendirmesi yapmak



ve Onerilen matematiksel modelde dikkate alinacak bir parametre olan tedarik¢i puanlar
parametresini elde etmek amaciyla Nispi Agirliklandirma Yonteminin (“COPRAS:
COmplex PRoportional ASsessment”) uygulanabilirligi sunulmaktadir.

Calismada bozulabilir nitelikte bir iiriin i¢in siirdiirtilebilirligi dikkate alan kapali
dongii tedarik zinciri ag tasarim modeli Onerisi bulunmaktadir. Pandemi siirecinde
meydana gelen arz belirsizliginin etkisi altinda olasiliksal tam sayili dogrusal
programlama model 6nerisi sunulmaktadir. Onerilen matematiksel modelin arastirma
kisminda saglik sektorii ele alinmis olup, Tirkiye’de faaliyet gOsteren bir hastane
lizerinden ag tasarimi goézlemlenmektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda, saglik
sektorlinde tedarik¢i se¢imi ve ag tasarimi problemleri ig¢in Onemli bir bosluk
goriilmektedir. Bu dogrultuda, saglik sektdriine yonelerek literatiire yeni bir perspektif
sunma amaci giidiilmektedir. Cozlimler iizerinde tedarik¢i puani, raf dmrii ve tedarikei
kapasitesi parametreleri iizerine duyarlilik analizi yapilmaktadir. Ornek olaym ¢dziimii
IBM ILOG CPLEX 20.1.0 programi akademik versiyonu kullanilmaktadir. Elde edilen
¢cozlimler bozulabilir nitelikteki bir tiriin i¢in kapali dongii tedarik zinciri ag tasariminda
tedarik¢i seg¢iminin 6nemini vurgularken optimal bir envanter takibi yapilabilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik¢i Se¢imi, FUCOM, Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi, Kapali
Dongli Tedarik Zinciri Ag Tasarimi, Olasiliksal Karma Tamsayili Dogrusal

Programlama.



(ERISKAN, Sibel, A Decision Support System for Supplier Selection and Integrated
Closed-Loop Supply Chain Network Design Problems, PhD. Thesis, Burdur, 2023)

ABSTRACT

In today's business environment, organizations must adopt an effective supply
chain management strategy to survive and succeed in a competitive market. Two critical
factors in developing an effective strategy are a well-planned closed-loop supply chain
network design and the selection of suitable suppliers that meet the criteria of the
business. A closed-loop supply chain is an approach that optimizes network decisions by
carefully managing materials, cash, and information, considering recycling and reuse
processes within the organization. Supplier selection is a critical decision-making process
that enables businesses to choose suitable suppliers for sourcing raw materials, goods,

and services while considering competitive advantage.

Closed-loop supply chain and supplier selection are essential for organizations to
achieve fundamental goals such as sustainability, cost-effectiveness, quality assurance,
and customer satisfaction. This thesis will be a step towards understanding, analyzing,
and solving closed-loop supply chain and supplier selection problems. The study will give
businesses a strategic perspective in these areas and help improve their decision-making
processes to gain a competitive advantage. The study aims to propose a closed-loop
network design model that considers product perishability, starting with LARG (lean,
agile, resilient, and green) supplier selection in a process affected by the COVID-19
pandemic.

The criteria considered for supplier selection include traditional, social, LARG-
focused, and pandemic-specific criteria, determined by reviewing relevant literature. The
obtained criteria are used to construct a criterion weighting process using Intuitionistic
Fuzzy Set Theory (IFS) and Full Consistency Methods (FUCOM). The weighting process
considers evaluations from different experts and determines criterion weights using a
mathematical modeling approach. To evaluate suppliers and obtain the supplier scores,
which are a parameter to be considered in the proposed mathematical model, the
applicability of the Complex Proportional Assessment (COPRAS) Method is presented
in the study.



The study proposes a closed-loop supply chain network design model that considers
sustainability for a perishable product. Under the influence of supply uncertainty during
the pandemic, the Probabilistic-Mixed Integer Linear Programming Model is proposed in
the study. The research part of the proposed mathematical model focuses on the
healthcare sector and observes network design through a hospital operating in Turkey.
Sensitivity analysis is performed on supplier scores, shelf life, and supplier capacity
parameters in the solutions. The IBM ILOG CPLEX 20.1.0 program is used to solve the
case. The obtained solutions highlight the importance of supplier selection in closed-loop
supply chain network design for a perishable product and demonstrate the possibility of
optimal inventory tracking.

Keywords: Supplier Selection, FUCOM, Intuitionistic Fuzzy Set Theory, Closed Loop
Supply Chain Network Design, Probabilistic-Mixed Integer Linear Programming.
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GIRIS

Giliniimiiz tedarik zinciri degisim ve doniisiim siireci igerisindedir. Geleneksel
donemlerde iyi fiyatla tedarik tek basina yeterli bir kistas iken giiniimiizde sadece bu
kriteri degerlendirmek paydaslarin ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kalmaktadir (Yu ve
Solvang, 2020: 1). Maliyetlerin yani sira, sosyal sorumluluk bilinci tedarik zinciri
faaliyetlerinin ¢evre iizerine etkilerinin gozetilmesi gibi dikkat edilmesi gereken baska
unsurlar da vardir. Karar vericiler ekonomik, cevresel ve sosyal faktorleri goz dniine alan

stirdiirtilebilir bir tedarik zinciri ag tasarimi sunmak istemektedir (Zhang vd., 2019: 1).

Yakin bir tarih olan 31 Aralik 2019°da ortaya ¢ikan siddetli akut solunum
sendromu Koronaviriis 2'nin (SARS-CoV-2) neden oldugu Koronaviriis (COVID-19)
adli viral hastalik siirdiiriilebilir tedarik zincirinin 6nemini gostermektedir. Pandemi
baslangi¢ donemi disiiniildiigiinde ekonomik-sosyal hayatta, tedarik zinciri ve lojistik
alaninda aksakliklar yasanmistir. Siire¢ icerisinde salgini kontrol altina alabilmek
amactyla karantina uygulamalari, lojistik faaliyetlerinde kisitlamalar, sevkiyatlarda
gecikmeler meydana gelmistir. Karantinalarin ve ardindan gelen ekonomik hasarin kesin
bir bitis tarihinin olmayis1 kiiresel boyutta 6énem arz eden bir konu olarak giindeme
gelmistir. Hammadde temininde aksakliklar ve temin siirelerinin belirsizligi durumunun
ortaya cikisiyla birlikte lojistik maliyetleri ciddi oranda artis gostermis; bu donemde arz,
talep ve lojistik altyapisindaki eszamanli kesintiler, tedarik¢iler tarafindan karsilanmayan
teslimat yiikiimliliikleri, Ongdriilemeyen miisteri talepleri ve panik satin alma
davraniglar1 sirketleri belirsizlikle karsi karsiya birakmistir (Amimo vd., 2021: 2; lllahi
ve Mir, 2021: 11157; Majumdar vd., 2020: 150; Naz vd., 2021: 2; Tordecilla vd., 2021:
2).

COVID-19'un etkisi ile is¢i saglik sorunlari, deniz konteyner hareketlerinin
azalmas1 ve ulasim hizmetlerinin yasal olarak kapanmasi gibi ¢esitli ulagim riskleri
meydana gelmistir. Bu siirecte karar vericiler siirdiiriilebilirligi dikkate alirken yasanan
kiiresel salginda ortaya c¢ikan belirsizlik durumlarmi ve gecikmeleri yonetmek
durumunda kalmistir. Pandemi siirecinde karar vericiler esnek bir planlama yapmak,
riskleri degerlendirmek noktasinda sinanmistir. COVID-19 sinirlama 6nlemleri ile iliskili

aksakliklar nedeniyle birgok isletme siirdiiriilebilirligini kaybetme riski yasarken



pandemi nedeniyle lojistik yonetiminde ulasim ve iletisimin hizinin 6nemi bir kez daha

giin yiiziine ¢gtkmistir (Sharma vd., 2020: 3; Illahi ve Mir, 2021: 11171).

COVID-19 salgininin tedarik zinciri ve lojistik faaliyetleri lizerinde gosterdigi
etkiye bakildiginda, tedarik zinciri yoOnetimine yeni bir bakis agisinin gerekliligi
goriilebilir. Bu bakis agisiyla bu ¢aligmada gereksiz atiklarin minimize edildigi (“Lean:
yalin”), pazardaki degisime hizli yanit becerisinin (“Agile”: ¢evik) ve degisen g¢evre
sartlarina uyum kabiliyetinin (“Resilient”: esnek) gelistirildigi, ¢evre {izerine olumsuz
etkilerin en aza indirildigi (“Green”: yesil) bir tedarik zincirinin, LARG tedarik zincirinin,

gozetilmesi gerekli goriilmektedir.

Calismanin baslangi¢ kisimlarinda tedarik zincirini ve tedarik¢i se¢im problemini
anlamak, pandemi siirecinin ve belirsizlik durumlarinin etkilerini degerlendirmek ve
tedarik¢i se¢ciminde giincel kriterlere yonelik bir inceleme sunmak amaclanmaktadir.
COVID-19 pandemisinde LARG paradigmalarina uygunluk kriterlerini dikkate alan bir
tedarik¢i degerlendirmesi sunularak kapali dongii tedarik zinciri ag tasarim problemine

bu hususu entegre eden genel bir matematiksel model 6nerilmektedir.

Tedarik¢i se¢imi problemi igin kriter Onerisi sunarak, dikkat edilmesi gerekli
goriilen geleneksel, sosyal, LARG odakli ve pandemi 6zel kriterlerle tedarik¢i segimine
yonelik yontem oOnerileriyle bir ag tasarimi model sunmak ¢alismanin ana motivasyon
kaynagidir. Bu motivasyonla ¢alismanin yapilanist su sekildedir: Arastirma kapsaminda
tedarik zinciri faaliyetlerinin pandemi siirecindeki durumunu mevcut literatiir tizerinden
analiz etmek amaciyla birinci boliimde tedarik zinciri hakkinda genel bilgiler verilerek
kapali dongli tedarik zinciri ve LARG tedarik zinciri konularina yer verilmektedir.
Konunun 6nemini ve giincelligini degerlendirmek amaciyla takip eden ikinci boliimde
COVID-19 pandemi siirecinde tedarikg¢i se¢im problemi, tedarik¢i se¢imi ve kapali dongii
tedarik zinciri problemlerini biitiinlesmis bir sekilde ele alan ¢aligmalara yonelik literatiir
arastirmasi sunulmaktadir. Ugiincii béliimde kapali dongii tedarik zinciri ag tasarimima
iliskin bir model Onerisi ve tedarik¢i se¢imi probleminde kullanimina uygun olan karar
destek yontemleri Onerilmektedir. Dordiincli boliimde konunun uygulanabilirligine
iliskin bir 6rnek olusturmasi1 amaciyla saglik sektoriinde bir 6rnek olay incelemesi yer
almaktadir. Uygulama kisminda saglik sektoriinlin secilme motivasyonunu literatiire

katki sunma amaci olusturmaktadir. Yapilan taramada tedarik¢i se¢imi ve kapali dongii



tedarik zinciri ag tasarimi problemlerini birlikte ele alan ve saglik sektoriinde uygulama

yapan ¢alismalar az oldugu i¢in bu sektor iizerinde bir inceleme sunulmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
TEDARIK ZINCiRi YONETIMIi

COVID-19 pandemisi etkisi, tedarik zincirinde belirsizlik ve risk durumlari
hususlarinin giindeme gelmesi ile konuyu yeniden ele alma gerekliligini dogurmustur. Bu
nedenle ¢alismanin ilk boliimiinde tedarik zinciri yonetimi tizerine genel agiklamalara yer
verilecektir. Bolimiin devaminda tez arastirmasinda odak noktalardan birisi olan tersine
lojistik ve kapali dongii tedarik zinciri hususlari agiklanacaktir. Ardindan LARG’in
paradigmalari; yalin, ¢evik, esnek ve yesil boyutlart ve LARG tedarik zinciri

acgiklanacaktir.
1.1.Kavramsal A¢iklamalar ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Taraflar arasinda bilgi ve nakit akisi saglanirken temin edilen varligin ara iiriine
veya nihai {irline doniistiiriilmesini ve tiiketicisine ulastirilmasini saglayan aga, sebekeye
tedarik zinciri adi verilmektedir. Tedarik zinciri kavrami isletme ve isletme g¢evresi
arasinda gerekli olan iletisimi ve etkilesimi saglayarak taraflara etkin bir iiretim ve
dagitim ag1 sunmak amaciyla ortaya cikmustir (Karaaslan, 2013: 3). Tedarik zinciri
tedarikei, iretici, toptanci, perakendeci ve miisteri arasinda {irlin, para ve bilgi akisi

saglayan ag olarak tanimlanabilir (Karaaslan, 2013: 7).

Tedarik zincirinin biitiin elemanlar1 arasinda ag boyunca gerceklesen kararlar
yonetimsel bir bakis agisiyla takip edilir. Tedarik zinciri yonetimi tiim tedarik zinciri
elemanlarinin faydasini diistinerek, hammadde arzindan nihai tiiketicinin ihtiyacinin
karsilanmasi ve hatta sunulan faydaya yonelik geri bildirimin saglanmas1 asamasina kadar
biitiinlesik bir formda planlanir. Tedarik zinciri yonetimi dogru iiriiniin, dogru zamanda,
dogru yerde ve dogru yollarla bir biitiin halinde ihtiyaca yoneltilmesi amaciyla bir

planlama sunar.

Tedarik zinciri yonetimsel bir yapida tedarik¢ilere yart mamul/mamul saglayan
tedarikcilerden ilgili yar1t mamul/mamulii talep eden miisteriye kadar genis bir halka
icerisinde planlama, organizasyon ve kontrol ¢abalarini biinyesinde barindirir. Tedarik
zinciri hammadde temininden nihai iiriiniin elde edilmesine kadar gegen siirede iiretim
stirecinde aktif rol alan tasima, depolama ve bulundurma gibi gerekli biitiin faaliyetleri

kapsayan bir terimdir (Karagul vd., 2019: 161).



Tedarik zincirini olusturan halkada rol alan elemanlar arasinda iiretici, toptanci,
lojistik hizmet saglayicilari, miisteriler, perakendeciler, par¢ca veyahut hammadde
tedarik¢ileri bulunmaktadir (Chopra ve Meindl, 2016: 3; Gorgiili, 2021: 37). Miisteri
istek ve ihtiyaglarmin yerine getirilmesinde dogrudan veya dolayli olarak goérev alan
tedarik zinciri hammadde, yar1 mamul ve malzeme temini saglarken temin edilen
kaynaklarin nihai iiriine dontisiimii, deger katimi ve ilgilisine ulagtirilmasi siirecinde yer

alan kararlar1 verir (Karaaslan, 2013: 4-5).

Tedarik zincirinde toplama, muayene etme, yeniden isleme, bertaraf etme,
yeniden dagitim kararlari verilir. Tedarik zinciri yonetimi kararlari arasinda kaynak
temini, tretim, lojistik, pazarlama, envanter yonetimi, tedarik ve teslimat kararlarinin
yani sira tedarik zincirinde satis tahmini kararlarini ve miisterilere sunulacak olan hizmete
iligkin kararlar bulunmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi ve miisteri iligkileri yonetimi,
talep yOnetimi, siparig yonetimi, iiretim ve malzeme yonetimi, tedarik¢i iligkileri
yonetimi, geri donilisiim yonetimi gibi ¢ok fonksiyonlu bir bakis a¢is1 sunar (Croxton vd.,
2001: 14).

Bilgi aligverisi, is siireci senkronizasyonu, diisiinsel sermayenin olusturulmasi
adimlart tedarik zincirinde onem arz eden hususlardir. Tedarik zinciri yonetimi
organizasyonlara gevrim zamani takibi, stok ve ilgili maliyeti takibi, {iriin hatalarinin
tespiti, faaliyet maliyetini azaltici etkisi ve miisteri tatminini artirici etkisi ile fayda saglar.
Ag elemanlarma hizli yanit kabiliyeti, tutarlilik, konsolidasyon (tasima birlestirme) ve
kalite artis firsat1 sunar (Gorgiilii, 2021: 6; Karaaslan, 2013).

1.2. Kapah Dongii Tedarik Zinciri

Kiiresel diizeyde ¢evre sorunlarinin artisi, artan niifusun ihtiyaglar1 karsilanirken
gelecek nesillerin ihtiyaclarmin da gozetilmesi gerekliligi ve ekonomik kalkinmanin
saglanmas1 amaciyla siirdiiriilebilir kalkinmaya duyulan ihtiyag¢ artmaktadir. 1987 yilinda
yayimlanan Brundtland Raporunda siirdiiriilebilir kalkinma tanimi yapilarak bugiiniin
ihtiyaclar1 karsilanirken ekonomik kalkinma, sosyal adalet ve ¢evrenin korunmasi
bilesenlerinin gerekliligi giindeme gelmistir. Takip eden donemlerde Birlesmis Milletler
Cevre Konferans1 kararlarinda ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi ig¢in kaynak
kullanimi1 ve mobilizasyonu maddeleri ile tersine tedarik zinciri yeniden giindeme

gelmistir. Sonraki donemlerde biitiinlesik sistemler (Thierry vd., 1995: 28), tersine lojistik



gibi kavramlarla literatiirde yerini almistir (Ozmen, 2013). Ozetle seksenli yillarin
sonunda doksanli yillarin basinda giindeme gelen tersine tedarik zinciri, $6z konusu
calismalar akabinde tedarik zinciri ve lojistik alaninda yapilan egitim, arastirma ve yayin
faaliyetleri sonucunda; lojistikte yenilik¢i ¢6ztimler i¢in geri doniisiim, yeniden kullanim,
tiriin kullanim Omriiniin gelistirilmesi ve yenilenmesi ile ilgili fikirlerin tartigilmasi

nihayetinde geliserek gliniimiize ulagmaktadr.

Endiistriyel tiretim siireglerinde ihtiya¢ duyulan yeniden kullanilabilir {irtin ve
malzemelerin endiistriye geri doniisiiniin yonetimine yonelik ilgi artarak devam etmistir
(Moritz Fleischmann vd., 1997: 1). Geri doniisim faaliyetlerinin organizasyonu i¢in
kullanilan bir strateji olarak tersine tedarik zinciri, geri doniisiimiin planlanmasi, ag
tasarimi, sevkiyatin ve maliyetlerin yonetimi kararlarinda geri doniislerin yonetimini

optimize etmeyi amaglamaktadir.

Geri doniisler gesitli nedenlere dayanir, tiretici, dagitici veya miisteri kaynakli
olarak geri doniisler yasanabilmektedir. Kalite kontrol sonucu firiin geri ¢agrilabilecegi
gibi iiretim veya dagitim hatalarindan kaynakli geri doniisler de yasanabilir. Ayrica
modas1 gegmis veya rafta kalmus tirlinlerin geri ¢ekilmesinden, islevsel olarak palet, sise
vb. lirlinlerin geri doniisii gibi iiretici-dagitict kaynakli geri doniisler yasanabilir. Miisteri
kaynakl1 doniisler arasinda ise garanti veya servis hizmeti geregi geri doniisler olabilecegi
gibi kullanim Omriinii tamamlamig irtin veyahut da atik kullanimina olanak sunan

liriinlerin geri déniisii sayilabilir (Ozmen, 2013: 13).

Geleneksel tedarik zinciri ve lojistik uygulamalar1 tedarik, iretim, dagitim,
tiketim, tasarim, isletim ve kontrol faaliyetlerini organize etmektedir. Tersine tedarik
zinciri ise iiriin veya hammadde geri ¢agirma, atik toplama, ayristirma, atik depolama ve
dagitimi1 ve atik bertarafi faaliyetlerini gozetmektedir. Toplama, muayene/ayiklama
faaliyetlerinin organizasyonunda geri kazanim ya da yeniden dagitim karar1 verilirken
karsimiza c¢ikmaktadir (Calik, 2016: 26; Ozmen, 2013: 17). Geri kazanim faaliyetleri
igerisinde Uriin yasam donglisiinii uzatma stratejisi olarak yeniden kullanim, tamir,
yenileme ve yeniden iiretim kararlar1 da bulunmaktadir. Ayrica tiriinden parga alma, {irliin
fonksiyonel 6zelligini kayben iiriiniin geri doniisiimiinii saglama veya bertaraf kararlari

da tersine tedarik zinciri uygulamalarindandir (Torgul, 2022: 38-40).



Tersine tedarik zinciri ag1 tasarimi kisith kaynaklarin etkin kullanimini tesvik
eden, israfi onleme ve kaynaklardan tasarruf etme amaci tagiyan zor bir problemdir. Geri
donen friinlere yeniden deger katarak tekrar kullanim imkani sunmaktadir. Tersine
tedarik zinciri ag tasarim problemleri toplama, atik ayrigtirma, geri doniisiim ve yeniden
tiretim merkezleri icin malzeme akisi, kapasite yonetimi, yerlesim yeri secimi ve tesis
sayis1 kararlarmi incelemektedir (Sisman, 2015). Arastirmalar atik olusumunda tedarik
zincirinin azimsanamayacak etkisini gozler Oniine sermektedir. Yapilan incelemelere
gore gida sektoriinde gerceklesen atigin %401 tedarik zinciri faaliyetleri esnasinda

gerceklesmektedir (Van Gogh vd., 2013: 5).

Uretimde &nemli ve aktif bir rol oynayan tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligi
saglanmak durumundadir. Kaynaklarin azalmasi ve ¢evreci uygulamalarin artisi, geri
kazanim faaliyetlerinin gerekliligini dogurmaktadir. Giiniimiizde bilingli tiiketiciler,
yasalar ve ilgili mevzuatlar yesil tedarik zincirine duyulan ihtiyaci arttirmistir (Acar vd.,
2022). Dogal gevrenin korunmasi, hammadde tiiketiminin azalmasi, kit kaynaklarin etkin
ve verimli kullanimi ile kirliligin azaltilmasi amaciyla tersine tedarik zinciri uygulamalari
onerilmektedir (Eroglu ve Sahin, 2023: 21). Organizasyonlar mevcut kaynaklari isletme
cevresini de gozeterek en uygun sekilde dagitmakla yiikiimlidiir (Sahin ve Supgiller,
2015: 91). Kullanim 6mriinii tamamlamis triinler tekrar deger elde etmek i¢in tiretim
merkezine yonlendirilerek, dogrusal tedarik zinciri dairesel bir hale doniistiiriilerek geri

kazanilmaktadir (Torgul, 2022: 35).

Geleneksel tedarik zinciri faaliyetlerinde, isletmelerin devamliligi i¢in ihtiyag
duyulan geri akislar1 da gozetme ve planlama faaliyetlerini kazandiran kapali dongii
tedarik zinciri bakis agist gerekli goriilmektedir. Kapali Déngii Tedarik Zinciri (KDTZ)
yaklagimi ilk kez 1995 yilinda “biitiinlesik sistemler” ifadesiyle “iriin geri kazanimu ile
ilgili stratejik konular” adli kaynakta karsimiza ¢ikmaktadir (Ozmen, 2013).

Uriinlerin yasam omrii sonunda bertarafi veya yeniden kazanimi hususlarinda
strateji gelistirmek amagli KDTZ uygulamalar1 karsimiza ¢ikmaktadir. KDTZ geleneksel
bakis agisiyla ileri yonlii akislart planlayan tedarik zinciri ile tersine tedarik zinciri
faaliyetlerini de entegre etmektedir. KDTZ ileri yonlii ve geri yonli tedarik zinciri ag
yonetiminin birlikte ele alindig1 sistemler seklinde tanimlanabilir (Fleischmann vd., 1997,
Ozmen, 2013; Soysal, 2016: 31).



KDTZ operasyonel ve finansal avantajlar saglamasinin yani sira, gevresel,
stirdiiriilebilir ve ekonomik katkilar da sunmaktadir. Geleneksel tedarik zinciri, ekonomi
ve verimlilik odakli olup tek yonlii, geri dondiiriilemez, besikten mezara Ve tiiketici gikari
gozetilerek kurgulanmaktadir (Torgul, 2022: 37). KDTZ ise ekolojik etkenleri g6z
ontinde bulundurarak sekillenmektedir. KDTZ kaynaklar1 gozeterek bir planlama
sunmaktadir. Enerji tasarrufu, CO2 emisyon salimimi, Kirlilik azaltma, sosyal agidan
sorumlu bir ag tasarlama, besikten reenkarnasyona bakis acis1 sunma gibi problemler ile
karsimiza ¢ikmaktadir (Torgul, 2022: 37). KDTZ atik i¢in ikinci hayatt miimkiin kilar,
dongiisel iiriin akigini 6n plana alir ve bu nedenle yoOnetimi nispeten karmasiktir.
KDTZ’nde kontrol énemli bir husustur. Uriin yasam dongiisii boyunca gergeklestirilen
kurumsal sosyal sorumluluk bilinci ve siirdiiriilebilir tiikketim egitimi ile tesvik edilebilir.
Hiikiimet mevzuatlar1 ve ilgili yasal diizenlemeler bu konuda bir yaptirim sunabilir

(Torgul, 2022: 37; Calik, 2016: 7).

Kisa vadeli giinliik planlama gerektiren KDTZ operasyonel kararlari arasinda arag
rotalama, demontaj faaliyetleri ve parti biiyiikliikleri ¢izelgeleme kararlar1 bulunmaktadir.
Orta vadeye etki eden, bulunulan ¢evre sartlarina gore haftalik veya aylik planlama
gerektiren taktiksel KDTZ kararlar1 arasinda atik iriiniin geri doniisti faaliyetleri ile
alakali miktar, kalite geri kazanim siireci faaliyetlerinin yiiriitiilmesi kararlar1 yer
almaktadir. Uzun vadeli, yillik periyotta gézetim gerektiren stratejik diizeyde KDTZ
kararlar1 arasinda ag tasarimi, geri kazanim stratejilerinin belirlenmesi, lretici veya
tiglincii firma lojistik saglayicilari tarafindan {irliniin geri toplanmasi kararlari, yasal
mevzuatta gerekli politikalar ve organizasyonun bu politikalara cevap verme yetenegine

iliskin &zelliklerin gelistirilmesi kararlar1 gosterilmektedir (Ozmen, 2013: 1-2).

Uriinlerin tedarik zincirindeki konumlarma ve organizasyonlarin geri doniis
politikalarina bagli olarak KDTZ, miisterilerden veya depolardan gergeklesebilmektedir.
KDTZ, meydana gelen geri yonlii akislarin yonetimine karar veren bir planlama stratejisi
sunmaktadir. Kapali dongli tedarik zincirlerinin verimli bir sekilde uygulanmasi,
kullanilmis ve geri kazanilmis iirlinlerin ortaya ¢ikan akiglari i¢in uygun lojistik yapilarin

kurulmasini gerektirmektedir (Moritz Fleischmann vd., 2001: 156).



1.3.LARG Tedarik Zinciri

Dikkatle planlanmais bir tedarik zinciri ag tasarimi bir firmanin gelismesinde uzun
donemli etkide bulunan Onemli bir stratejik karar olma 06zelligini biinyesinde
barindirmaktadir. Miisteri ile iligkileri giiclendirmek, kaynaklarin etkin kullanimini
saglamak ve artan karlilik gibi Orgiitlerce 6nem arz eden noktalarda firmalara katki
sunmaktadir (Zhang vd., 2019: 2). Tedarik zincirinin performansi cevap verebilirligi ve
verimliligi tesis, envanter, tagima, bilgi kaynak ve fiyatlama bilesenlerinin etkilesim
icerisinde yiiriitiilmesini gerektirmektedir (Chopra ve Meindl, 2016: 3). Etkin bir sekilde

yonetilen tedarik zinciri bilesenleri, tedarik zincirinin basarisinit dogrudan etkilemektedir.

COVID-19 pandemisi siirecinde dengeli bir sekilde LARG paradigmalarini
tedarik zinciri yonetimine entegre etmek etkin bir tedarik zinciri i¢in gerekliligini
gostermistir. LARG tedarik zinciri organizasyonlar i¢in sosyal, ¢evresel ve ekonomik
ihtiyaclara dolayisiyla tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligine hizmet etmektedir. Yalin,
cevik, esnek ve yesil bir tedarik zinciri ag tasarimi ile organizasyondaki biitiin paydaslar
icin katki saglanabilirken, ihtiyaglara cevap verilebilirlik artmakta, tedarik zincirine

iyilestirmeler sunulmakta, etkin ve verimli bir ag tasarimi saglanmaktadir.

Ag tasariminda 6nem arz eden LARG tedarik zinciri i¢in paradigmalari/boyutlari
detaylandiracak olursak, yalin paradigma ile gercek katma degeri artirmanin, miisteri
ithtiyaglarimi karsilamanin ve karliligi siirdiirmenin bir yolu olarak gereksiz israfin
azaltilmasina odaklanilir. Israf, iiretim siireci ve tedarik zinciri igin gerekli olan minimum
ekipman, malzeme, bilesen ve ¢alisma siiresi disinda kalan her seydir (Zhou ve Ji, 2015:
1). Yalin tedarik zincirinde sistematik bir bakis agis1 ile bakilarak deger yaratmayan biitiin
faaliyetler ile atiklar belirlenir; siirekli bir degerlendirme ve gelisim siireci ile minimuma
indirilmek istenir. Yalin dagitim, miisteri sipariglerinin alindigi andan itibaren
operasyonlarin akisinit hizlandirmak, hatalar1 azaltmak, gereksiz iglemleri ortadan
kaldirmak, tesislerin kullanimini en st diizeye c¢ikarmak ve envanter ydnetimini
iyilestirmek i¢in arag¢ ve tekniklerin uygulanmasi anlamina gelir (Moyano-Fuentes vd.,
2019: 20).

Uriin, hizmet, finans ve bilginin tedarik zincirinde yukar1 ve asag1 akislarinda
israft minimum tutarak maliyette azalma, kalitede iyilesme ve verimlilikte artig saglamak

amaclanir. Yalin tedarik zinciri stok seviyesini azaltma, teslim siiresini kisaltma,



maliyetleri diisiirme ve bdylece daha yiiksek miisteri memnuniyeti saglama imkan1 sunar
(Rivera vd., 2007: 242). Boylece tiim tedarik zincirinde esneklikte iyilesme ve rekabet
giiciinde artig saglanir. Yalin tedarik zincirinde karsilikli giiven iliskisi, is birligi, uzun
vadeli iligkiler ve hizli bir bilgi akis1 gereklidir. Siirh sayida tedarikgi ve diisiik dikey
entegrasyon da yalin tedarik zincirinin gereklilikleri arasindadir (Moyano-Fuentes vd.,
2019: 21).

Alt dagitimcilarda ve perakendecilerde yalinligin olmamasi, bilgi bozulmasina ve
talep abartmasina yol agabilir. Bu durum iireticide 6nemli miktarda stok birikmesine yani
tedarik zincirinde kamgi etkisine neden olabilir (Zhou ve Ji, 2015: 2). Bu nedenle yalin
tedarik zincirinde nihai miisterilerin talepleri, firsatlari, sorumluluklar1 vb. dahil olmak
tizere tedarik zinciri boyunca bilgilerin seffaf olmasi gerekir. Boylece tiim tedarik zinciri
tiyeleri kendilerini miisteri talebiyle uyumlu hale getirirken, genel faydaya katki sunabilir

ve kamgi etkisi onlenmis olur (Rivera vd., 2007: 248).

Minimum hammadde, siire¢ i¢i ¢alisma ve bitmis {irlinle mal ve hizmetin tam
olarak ihtiya¢ duyuldugunda hazir olmas1 gerekliligini tesvik eden tam zamaninda tiretim
felsefesi yalin yaklasim Ornegi olarak verilebilir. Bir diger yalin paradigma Ornegi ise
kiimelenme stratejisidir. Kiiciik parti tiretimi ve sik teslimatlar1 gerektiren tesislere yakin
lojistik parklarin kurulumunu destekleyen kiimelenme stratejisi, sirketler arasinda giiveni
teskil ederken hacim ve cesitlilik agisindan tedarik zincirine iyilestirmeler sunmaktadir

(Azevedo vd., 2016: 1473).

Klasik yalin iiretim anlayisinda tek bir organizasyona odaklanilirken yalin tedarik
zinciri ile birden fazla organizasyon i¢in yalin anlayis siirece dahil edilir. Yalin iiretim
uygulamalari i¢ce doniiktlir ve uzman odakl projeler temelinde yiiriitiiliir. Yalin tedarik

zinciri uygulamalar ise disa doniiktiir ve tam is birlikleri temelinde yiiriitiilir (Rivera vd.,
2007: 248)

LARG paradigmalarindan ikincisi olan ¢eviklik, organizasyon yapilari, bilgi
sistemleri, lojistik stiregleri ile yakindan iliskili bir yetenektir. Ceviklik, bir
organizasyonun hem hacim hem de cesitlilik agisindan talepteki degisimlere hizli yanit
verme yetenegi olarak tanimlanabilir (Christopher, 2000: 37). Cevik tedarik zinciri, hizli
biiylime ve siirekli degisen pazara yanit verme stratejisi olarak diger LARG paradigmalari

gibi siirdiirtilebilirlik odakli bir paradigmadir. Bu paradigmada amag tedarik zincirine
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maliyet, zaman, etkinlik ve dayanaklilik kazandirmaktir. Ceviklik paradigmasi igin
isbirlik¢i iliskiler, siire¢ entegrasyonu, bilgi entegrasyonu ve miisteri/pazar duyarlilig
gerekmektedir (Lin vd., 2006: 286). Tedarik zinciri aktorlerinin gergeklesen talebi
okuyabildigi ve yanitlayabildigi, alicilar ve tedarikgiler arasinda veri paylagmak icin bilgi
teknolojisinin kullanildig1 sistemlerde ¢eviklik saglanabilir (Bruce vd., 2004: 154). Cevik
tedarik zincirinde sik iirin tanitimlari, gelismis misteri hizmetleri, is birlikleri,
koordineli-biitiinlesik ¢alisma gerekli goriiliir. Cok triinlii tiretim sistemleri tiretimle

senkronize tasimacilik ¢eviklik 6rnegi olarak gosterilebilir.

Cevik tedarik zincirinde talebin degisken ve onceden tahmininin zor oldugu
cevresel durumlar 6n plandadir. Pandemi siirecinin agikca gosterdigi gibi piyasa kosullar
degisken ve dngoriilemeyen talebi biinyesinde barmndirir. is diinyasindaki belirsizlikler,
miisteri gereksinimleri, rekabet kriterleri, pazarin yapisi ve meydana gelen teknolojik

yenilikler ¢evik tedarik zincirine duyulan gereksinimi artirir (Christopher, 2000: 37).

Yalin ve ¢evik paradigmalar1 kiyaslamak paradigmalarin anlasilabilirligini artirir.
Bu nedenle Tablo 1’e bakmak yararli olacaktir. Tabloda yer alan iki paradigma, ayirt edici
noktalar agisindan yalin tedarik ve gevik tedarik i¢in degerlendirilmistir. Yalin tedarik
zincirinde gegmis donem verileri tahmin yontemleri ile degerlendirilip talebi 6ngérmek
icin kullanilirken, cevik tedarik zincirinde ge¢mis veriler bir yol gosterici olarak

danigsman mahiyetinde kullanilmaktadir.

Tablo 1. Yalin ve Cevik Tedarik Zinciri Ayirt Edici Ozellikleri

Ayirt Edici Nitelikler Yalin Tedarik Cevik Tedarik
Tipik iiriinler Uriin Moda iiriinii

Pazar yeri talebi Ongoriilebilir Degisken

Uriin cesitliligi Diisiik Yiiksek

Uriin yasam déngiisii Uzun Kisa

Miisteri odagi Maliyet Kullanilabilirlik
Kar marjlart Diisiik Yiiksek

Baskin maliyetler Fiziksel maliyetler Pazarlanabilirlik maliyetleri
Stok Uzun vadeli sdzlesmeli Aninda ve degisken
Satin alma politikas1 Mal satin al Atama Kkapasitesi
Bilgi zenginlestirme Yiiksek arzu edilen Zorunlu

Tahmin mekanizmasi Algoritmik Danigman

Kaynak: (Bruce vd., 2004: 155; Mason-Jones vd., 2000: 56).

Uciincii paradigma olan tedarik zincirinde esneklik ile bir kesintiden orijinal veya
arzu edilen duruma zamaninda ve uygun maliyetle donme, iyilesme yetenegi ifade edilir

(Mahmoudi vd., 2021: 3; Tukamuhabwa vd., 2015: 5592). Kabul edilebilir bir siire i¢inde
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ve maliyetle sistemin bozulan durumdan arzu edilen duruma getirilmesi yetenegidir.
Potansiyel bir tehdit karsisinda bozulma etkisini azaltarak etkinlik diizeyini artirmak da
bir esneklik becerisidir (Mohammed, Yazdani, Oukil, Santibanez Gonzalez, vd., 2021.:
25). Esneklik paradigmasi, siirdiiriilebilir kalkinma, risk ve afet yonetimi ve tedarik
zincirinde kesinti durumlar1 baglamlariyla yakindan iliskilidir (Mohammed, Yazdani,
Oukil, Santibanez Gonzalez, vd., 2021: 3).

Lojistik hizmet saglayicilari, olumsuz olaylar tarafindan tetiklenen belirsizlikler
ve risklerle yiizlesmek i¢in esnekligin nasil saglanacagini 6grenmistir (Gultekin vd.,
2022: 40). Bir kesinti durumunda stoksuz kalma oranini diisiirmek igin stratejik stok
bulundurmak, esnek tasimacilik (coklu modda tasimacilik, tagima yOnteminin
cesitlendirilmesi, alternatif giizergahlarin kullanilmasi gibi) bu uygulamalara 6rnektir
(Mohammed, Yazdani, Oukil, ve Santibanez Gonzalez, 2021: 8). Kesintisiz bir malzeme
akist saglamak esneklik i¢cin onemlidir (Carvalho vd., 2014: 955). Temin siiresinin
azaltilmasi, tahsis edilmis bir transit filosunun bulunmasi, esnek kaynak kullanimi,
tedarikgilerin degistirilmesine izin verecek kaynak bulma stratejileri de tedarik zincirinin

esnekligine katki sunan diger uygulamalardir (Azevedo vd., 2016: 1473).

Son paradigma olan yesil tedarik zincirinde, liriin yasam dongiisii boyunca her
asamada Uriin ve hizmetlerin {iretim siirecinde ¢evreye olumsuz etkisinin en aza
indirilmesi ile operasyonlarin atik maliyetlerinin degerlendirilmesi gerekir (Mahmoudi
vd., 2021: 3; Mota vd., 2016: 537). Tedarik zinciri ag tasariminda yesil tedarigin biitiin
boyutlariyla (maliyet, zaman/esneklik, lojistik ag, depolama ve e-ticaret) birlikte
degerlendirilmesi ve gevre dostu uygulamalar gelistirilmesi 6nerilir (Azevedo vd., 2016:
1473).

Yesil tedarik zincirinde miisteri memnuniyetini artirmak, ¢evresel maliyetleri ve
is atiklarin1 azaltmak igin cevre dostu ambalajlama stratejisinden yararlanilabilir. Iade
edilebilir, parcalanabilir veya geri doniisiimii kolay ambalaj malzemelerinin kullanimi ile
yesil tedarik zincirine katkida bulunulur (Carvalho vd., 2014: 3). Tersine lojistik
uygulamalar1 ve tedarik¢ilerle ve miisterilerle yapilan c¢evresel is birlikleri, enerji
tiiketiminin azaltilmas1 da yesil tedarik zincirine yonelik uygulamalardandir (Srivastava,
2007: 18). Bir yesil paradigma Ornegi olarak tiim paydaslarin daha c¢evre dostu

uygulamalar benimsemesini gerekli goren ISO 14001 sertifikasi, kaynak kullaniminin ve

12



israfin azaltilmasini tesvik ederek kalitenin iyilestirilmesine katkida bulunur (Gonzalez-
Benito ve Gonzalez-Benito, 2008: 60). Literatiirde yesil ve esnek paradigmalar
“gresilience” kavramu ile birlikte de degerlendirilmektedir. Cevresel olarak stirdiiriilebilir
bir tedarik zincirinin, bir kesinti durumunda orijinal veya daha arzu edilen (iyilestirilmis)
durumuna zamaninda ve uygun maliyetle donme yetenegi olarak tanimlanir (Mahmoudi
vd., 2021: 3). Ceviklik ile yalin yeteneklerin birlestirildigi “leagile” tedarik zincirinde de
iki paradigma birlikte ele alinmaktadir (Bruce vd., 2004: 155; van Hoek, 2000: 196;
Mason-Jones vd., 2000: 55).

LARG paradigmalarini dikkate alarak tasarlanan bir agda; 1) her tiirlii israf (iiriin
kalitesinden kaynaklanan israflar, zaman israfi, maliyet israfi vb.) azalir; ii) sirketlerin
piyasadaki 6ngoriilemeyen degisikliklere hizli ve uygun maliyetli yanit verme yetenegi
gelisir; iii) beklenmedik olaylara aninda tepki vermek icin otomatik mekanizmalar
kullanilir; iv) siireglerin gevresel olumsuz etkileri azalir (Carvalho vd., 2014: 956-957).
LARG paradigmalarinin tedarik zincirine uyarlanmasi, sistemin zaruri kesintilere neden
olan 6ngoriilemeyen kosullarda kriz yonetimine destek olur, karar vericilerin operasyonel
eylemlere dinamik olarak tepki vermesine olanak tanir (Azevedo vd., 2016: 1477;
Carvalho vd., 2014: 956).

Tedarik zincirlerinin = siirdiiriilebilirligi, farkli ve bazen birbiriyle celisen
faktorlerin bir kombinasyonunun iyilestirilmesi anlamina gelir (Bloemhof ve Soysal,
2017: 398). Benzer bir mantikla paradigmalarin tamamini ayni anda ve ayni oranda
kapsamaya calismak her tedarik zinciri i¢in islevsel olmayabilir. Tedarik zinciri
ihtiyaglar1 firmalar i¢in farklilik gosterir. Bu nedenle LARG paradigmalar: arasinda bazi
degis-tokuslar yapilarak islevsellik saglanabilir. Ornegin: yalin ve yesil paradigmalar
envanter seviyesinin en aza indirilmesini 6ngoriirken, esneklik paradigmasina uygunluk
icin tercih edilen stratejik stok yonetimi ise bu duruma aykirilik teskil etmektedir.
Envanter ve stok seviyesinin azlig1 malzeme tedarikinin kesintiye ugradigi beklenmedik
durumlara (dogal afet, salgin gibi) karsi tedarik zincirini savunmasiz birakabilir (Azevedo
vd., 2016: 1498; Carvalho vd., 2014: 956). Bu nedenle, tedarik¢iler LARG’da en iyi

kombinasyonu bularak tedarik zincirinde bir denge kurmak durumundadir.

Iyi bir kombinasyonla tasarlanmis LARG tedarik zincirinde tedarik¢i se¢im

problemi 6nemli bir adimi temsil eder. Kiiresellesme ve stratejik kaynak saglama
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ilkelerine uygun olarak iyi tedarik¢ilerin secilmesi, tedarik zincirinin basarisi ile yakindan
iliskilidir (Mohammed, Yazdani, Oukil, ve Santibanez Gonzalez, 2021: 958). Tedarik
zincirinin basarisini artirmada énemli bir adim olan tedarikg¢i se¢im problemi ve COVID-

19 pandemisinin tedarikg¢i se¢imine etkisi takip eden boliimde incelenecektir.
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IKINCi BOLUM
LITERATUR INCELEMESI

Calismanin ikinci boliimiinde pandemi siirecinde tedarik¢i se¢im problemi
incelenmektedir. bu amagla ¢alismanin bu kisminda tedarik¢i se¢imi ve kapali dongii
tedarik zinciri problemlerini birlikte ele alan galismalar degerlendirilmektedir. Yapilan
literatiir arastirmasi iki asamali olarak planlanmustir. ilk asamada, tedarik¢i secimi ve
COVID-19 pandemisi ile ilgili calismalardan hareketle pandemi vb. olaganiistii
durumlarda karar vericilerin dikkate almasi gereken kriterlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Ikinci asamada ise, tedarikci segimi ve kapali déngii ag tasarim
problemleri igin bir arastirma ile s6z konusu iki problemin biitiinlesik halde diistintildigi

literatiir incelenmistir. Literatiir incelemesi i¢in izlenen yol Sekil 1°de gosterilmektedir.

Tedarikci Secimi ve Kapah Déngii Tedarik =~
Zinciri Problemleri
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Sekil 1. Literatiir Taramasinin Asamalari
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2.1. COVID-19 Pandemi Siirecinde Tedarik¢i Secimi Problemi ile Ilgili

Literatiir Arastirmasi

Son dénemlerde pandemi siirecinin tedarik zincirine etkilerini ortaya koymak i¢in
bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu kisimda, calisma kapsaminda tedarik¢i segiminde dikkat
edilecek hususlari belirlemek ve karar problemine dahil etmek amaciyla 2022 yilina kadar
olan makale calismalar1 ele alinmis olup, kitap boliimii, konferans bildirisi, tez, teknik
notlar taramada kapsam dis1 birakilmistir. Konuya iliskin arastirma kapsaminda 2021
yilinda Web of Knowledge veri tabaninda COVID-19 ve tedarik¢i se¢imi problemi
lizerine tarama yapilmig 30 makale incelenmis ve 7 tanesinin se¢im kriterleri 6nererek
arastirmamiza katki sundugu goriilmiistiir. Ardindan bakis agisini genisletmek amaciyla
Science Direct veri tabani taramasiyla arastirma genisletilmis ve amaca uygun olarak
detayli incelenen makale sayis1 17’ye ¢ikarilmistir. “Web of Science (Wo0S)” ve “Science
Direct” veri tabanlarinda “supplier selection, vendor selecton, procurement” ana basligi
altinda calisilan makalelerde ‘“covid” ve “pandemic” anahtar kelimeleri ile tarama

yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Literatiirde COVID-19 ve tedarik zinciri literatiir arastirmasi sunan makalelerde
saglik sektorii lizerine yogunlasan galismalar karsimiza ¢ikmaktadir. Amimo vd. (2021),
Afrika’da COVID-19 ¢ikis noktasiyla, evrensel saglik sigortasi i¢in temel ilaglara ve
agilara esit erisime yonelik riskleri degerlendirmek amaciyla Ekim 2020'ye kadar olan
tibbi veri tabanlarinda gri yaklasima iligkin literatiirii incelemistir. Calismada uluslararasi
teknoloji transferi ve arastirma ve gelistirmeye Onemli yatirim ihtiyacinin yani sira
stirdiiriilebilir saglik finansmanina olan ihtiya¢ vurgulanmaktadir. Benzer bir bigimde
disiik ve orta gelirli iilkeler icin COVID-19 asilarina adil erisim i¢in katki sunan
faktorlerin belirlenmesi amaciyla da bir literatiir incelemesi yapilmistir (Peacocke vd.,
2021).

Peacocke vd. (2021), COVID-19 asilarina erisimde dort potansiyel faktor
sunmustur. Bunlar; kiiresel anlasmalar, ikili s6zlesmeler ve asi fiyatlari, teknik bilgi
paylasimiyla desteklenen asi1 iliretimi ve llkelerin as1 programlarini uygulamadaki
giiciidiir. Ghaffari vd. (2021), hizli tan1 kitlerinin se¢imi ve tedariki konusuna yonelik bir
inceleme sunmustur. Riera vd. (2021), pandemi nedeniyle yasanan gecikmelerin ve

kesintilerin kanser hastaligina etkisini incelemistir. Hatap vd. (2021) ise pandeminin
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gelismekte olan iilkelerdeki hayvancilik sistemlerine etkisi ile ilgili literatiir aragtirmasi

yapmistir.

Literatiir arastirmasi yapilan bazi ¢aligmalarda saglik sektoriinden ziyade genel
etkileri degerlendirme odakl1 olarak konuya yaklasmustir. Illahi ve Mir (2021), COVID-
19 etkisinde lojistik davranislari, mevcut amaclar, kisitlar, optimizasyon teknikleri,
problem tiirleri, belirlilik durumu, tedarik zincirinde koordinasyonun onemi {izerine
yogunlagmislardir. Naz vd. (2021), COVID-19 donemi aksakliklar, riskler ve kesintiler
sonrast donem i¢in yapay zekanin tedarik zinciri esnekligine etkisi lizerine yogunlasarak

bir inceleme sunmuslardir.

Su vd. (2021), siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi alaninda yapisal, kavramsal
ve entelektiiel diizeyde yapilan incelemeler ve ortaya ¢ikan egilimlerin aydinlatilmasi
amaciyla ortak kelime analizi ve ortak alint1 analizi yapmistir. Pandeminin etkisi ile
yasanan yiiksek diizeyde belirsizlikle miicadele igin talep belirsizligi, paydaslarin
(rakipler, son kullanicilar veya hiikiimetler) baskisiyla zorlu bir pazarin mevcudiyeti,
itibar riski, kurumsal sosyal sorumluluk hususlarinin tedarik zincirinde 6nem arz eden

konular oldugu bulgusu sunulmustur.

Daha oOnce yapilan caligsmalardan da goriilebilecegi tizere COVID-19 salgini
nedeniyle arzda yasanan kesintilerden yola ¢ikarak tedarik zinciri i¢in belirsizlik ve
eksiklikten kaynaklanan problemler tedarik¢i se¢im problemini de etkisi altina almustir.
Bu nedenle ¢alismanin bu boéliimiinde belirsizliklerin glincel literatiirdeki yeri,
belirsizlikte karar almak i¢in yararlanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri
ve salgin siirecinde 6n plana cikan tedarik¢i se¢im kriterleri sonraki ¢alismalara yon
gostermesi acisindan degerlendirmeye tabi tutulmustur. Tablo 2°de goriilebilecegi gibi,
giincel baz1 calismalarda LARG paradigmalari tedarikg¢i se¢im siirecinde dogrudan se¢im
kriteri olarak yer alirken, bazilarinda dolayli olarak yer almakta veya Onem
verilmemektedir. Tedarikgi se¢imi ve degerlendirilmesi problemine yonelik COVID-19

pandemi etkisi degerlendirilirken, CKKV yontemlerinden siklikla yararlanilmaktadir.

Tablo 2’de yer alan galismalardan Petrudi vd. (2021), sosyal siirdiiriilebilirlige
odaklanan bir tedarik¢i degerlendirmesi sunarak, COVID-19 doneminde tedarik¢i
seciminde gerekli kriterleri ele almistir. Ilyas vd. (2021), tedarikgiler i¢in potansiyel
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riskleri siralamak amaciyla bir aragtirma yapmis ve kiimeleme analizi ile literatiirden elde

edilen riskleri degerlendirmistir.

Tablo 2. COVID-19 Pandemi Siirecinde Tedarik¢i Secimi Problemi

Makale Uygulama Alam LARG Yontem Belirsizlik
Boyutu
Mahmoudi Elektrikli ~ otomobil GRE OPA-F, Bulanik
vd., (2021) tiretim sirketi Bulanik dogrusal programlama tiggen
sayilar
Mohammed Senaryo tabanl R DEMATEL, MABAC, OCRA, -
vd., (2021) TOPSIS, VIKOR
T. Chen vd., Tayvanh bir G Bulanik TOPSIS, FWI Bulanik
(2021) dokiimhane geometrik
ortalama
Fallahpour Bir gida igleme sirketi G FAHP-FPP, F-MOORA Bulanik
vd., (2021) sayilar
Orji ve Ojadi, Nigerian iretim G Bulanik AHP, MULTIMOORA Bulanik
(2021) sektorii liggen
sayilar
Goker, (2021) Tirk beyaz esya A IFCM, IFCOPRAS Bulanik
enddistrisi kiime
teorisi
U-Dominic Uretim endiistrisi G AHP -
vd., (2021)
llyas vd., Otomotiv enduistrisi - BWM, FTOPSIS Bulanik
(2021) sayilar
Petrudi vd., Iran'daki bir kiremit - BWM, Gri lliskisel Analiz Gri sayilar
(2021) iireticisi
Afrasiabi vd., Iran'daki en biiytik R Bulanik BWM, Gri Iliskisel Bulanik
(2022) endiistriyel vana, Analiz, TOPSIS licgen
baglanti pargast ve sayilar ve
boru iireticisi gri sayilar
Pratap  vd., Uriin bazli bir sirket - Veri Zarflama Analizi -
(2021) ornegi
Shao vd., Ornek olay R, G Cok amagh optimizasyon modeli -
(2022) degerlendirmesi
Shang vd., Cin'de bir uluslararasi G Grup BWM, Bulanik Shannon Bulanik
(2022) forklift lireticisi Entropi, MULTIMOORA sayilar
Tavana vd., Kuzey - Bulanik BWM, MULTIMOORA, Bulanik
(2021) Pennsylvania'da orta COPRAS kiime
Olcekli  bir  imalat
sirketi
Wang vd., Tekstil endiistrisi G TOPSIS, Bulanik AHP Bulanik
(2022) iicgen
sayilar
Magableh ve Orta Dogu ve Kuzey R ANP-TOPSIS -
Mistarihi, Afrika bolgesi igin
(2022) temsili bir 6rnek

GRE:Yesil ve Dayanikli, L:Yalin, A:Cevik, R: Dayamkl, G: Yesil, OPA-F: Bulanik Sirali Oncelik Yaklagimi, DEMATEL:
Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari, MABAC: Coklu Oznitelik Tabanl Karsilastirma, OCRA: Operasyonel
Rekabetgilik Derecelendirme Analizi, (F)TOPSIS: (Bulanik) Ideal Coziime Benzerlik Temelli Siralama Teknigi, (F)AHP:
(Bulanik) Analitik Hiyerarsi Siireci, FPP: Bulanik Tercih Programlama, ANP: Analitik Ag Siireci, F-MOORA: Bulanik Oran
Analizine Dayali Cok Hedefli Optimizasyon, MULTIMOORA: Oran Analizi ve Tam Carpanli Form ile Cok Hedefli
Optimizasyon, IFCM: Sezgisel Bulanik Biligsel Haritalar, IFCOPRAS: Bulanik Sezgisel Karmasik Oransal/ Nispi Degerlendirme
Yontemi, BWM: En lyi-En Kétii Yontemi.
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Pratap vd. (2021), e-ticaret yapabilen tedarik¢iler i¢in temel performans faktorleri
belirlenerek tedarik¢i degerlendirmesi sunarken, girdi maliyeti minimizasyonu ile ¢ikti
kalitesi maksimizasyonunu saglayan bir model Onerisi sunmustur. Tavana vd. (2021),
CKKYV yontemleri ile tedarik¢i siralamasi sunmus ve tiim tedarikgileri tek seferde

degerlendirmek i¢in bir sezgisel model 6nerisinde bulunmustur.

Goker vd. (2021), COVID-19 pandemisinin ¢evik tedarik¢i degerlendirme/se¢im
karar1 {izerindeki etkilerini anlamak i¢in bir senaryo analizi sunarken; Mahmoudi vd.
(2021), tedarik zincirinde bir kesinti olmas1 durumunda “gresilient” yani yesil ve esnek
tedarik zincirine entegrasyonu ve bu siiregte yenilik¢i teknolojinin yeri ve Gnemini
incelemistir. Mohammed vd. (2021), esnek bir tedarik zinciri insasi ile kaynak saglama
maliyetlerini indirirken yikici tehditler karsisinda potansiyel kayiplari 6nledigini
vurgulayarak temel esneklik kriterlerini ve geleneksel kriterleri tanimlamistir. Bu
cergevede esnek tedarikei segimi problemi ¢alisilmigtir. CKKV yontemleri ile belirlenen
tedarik¢i siralamasi arasindaki korelasyon Spearman Sira Korelasyon Katsayisi
Yaklasimi ile sunulmustur. Afrasiabi vd. (2022), siirdiiriilebilirlik odakli ve esnek bir
tedarik¢i se¢imi igin karar vericilere yol gosterme amagl bir ¢aligma sunmustur. Shao vd.
(2022), COVID-19 doéneminde tedarik kesintisini dikkate alarak siirdiiriilebilir tedarik¢i
secimi ve siparis tahsisi sorununu ¢ézmeyi amaglayan bir ¢ok amagli model Onerisinde
bulunmustur. Fallahpour vd. (2021), Chen vd. (2021), U-Dominic vd. (2021), (Shang
vd., 2022), Wang vd. (2022) yesil tedarik zincirini tedarikgi se¢im probleminde 6n plana

alan diger galismalardir.

Calismalarda belirsizligin modele dahil edildigi durumlarda bulanik veya gri
sayilar kullanilmistir. Arastirmalarin ylizde 76’sinda bulanik sayilar tercih edilmistir.
Bulanik sayilar, alternatiflerin karsilastirmasinda kullanilan kriterlere ilgili alternatifin
degeri olarak atanmakta ve karsilastirma matrisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Uzman goriisii yardimiyla alternatif tedarik¢inin secim kriterleri i¢in degerlendirmeleri
bulanik sayilarla modele dahil edilmektedir (i alternatifinin j kriteri igin). Petrudi vd.,
(2021) galismalarinda belirsizlik durumunu gri sayilarla ele alirken, Pratap vd. (2021),
Shao vd. (2022) ve Magableh ve Mistarihi (2022) bu durumlart modele dahil etmemistir.

COVID-19, arastirmalarda aksaklik (Mahmoudi vd., 2021), belirsizlik
(Fallahpour vd., 2021) ve kesinti (Afrasiabi vd., 2022; Shao vd., 2022) unsuru olarak
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tanimlanmis ve bu nedenle se¢im problemi i¢in ek kriterler (Orji ve Ojadi, 2021) giindeme
getirilmistir. Pandeminin tedarik zincirine etkisi (Guan vd., 2020; Magableh ve Mistarihi,
2022; Tavana vd., 2021; U-Dominic vd., 2021), e-ticaret (Pratap vd., 2021) ve risk
yonetimi (Shang vd., 2022) ile iliskisi degerlendirilmistir. Saglamlik bakimindan
tedarik¢i performans: degerlendirmesi (Mohammed vd., 2021) yapilmistir. Pandemi
sosyal siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin kullanilmasinin 6nemini vurgulayan bir gelisme
olarak nitelenmis (Petrudi vd., 2021) ve gevik tedarik¢iye yonelimi motive eden (Goker,

2021), kirilganlik unsuru (llyas vd., 2021) olarak degerlendirilmistir.

Tedarikg¢i secim siireci, karar vericiler i¢in rekabet¢i bir tedarik zincirine ulagma
yolundaki kilit faaliyetlerden biridir. Tedarik¢i se¢im siireci dort adimdan olusur:
Problemin tanimlanmasi ile baglayan karar verme siireci, degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi, potansiyel tedarikcilerin 6n yeterliliginin yapilmasi ve en iyi
tedarik¢inin/tedarikgilerin segilmesi ile devam etmektedir (De Boer vd., 2001; J. Chen
vd., 2018; Amin ve Zhang, 2013: 1407).

Secilen tedarik¢inin isletme amaglarina, dogal cevre kosullarina ve tedarik
zincirinin yapisina uygun olmasi, se¢im kriterlerinin dogru belirlenmesine baghdir. Iyi
degerlendirilmesi gereken bir siireg olarak tedarikc¢i secimi, son yirmi yilda derinlesmistir.
Geleneksel degerlendirme araclarina (fiyat ve kalite odaklilik gibi) ek olarak nicel ve nitel
faktorlerin siirece dahil olmasi, se¢im siirecini karmasik hale getirmistir (Mohammed vd.,
2019). Bu ¢alisma kapsaminda COVID-19 etkisiyle meydana gelen lojistik belirsizligi
durumunda tedarik¢i seciminde degerlendirilmesi Onerilen kriterler calisilmigtir. Karar
vericilere yol gosterici olmasi amaciyla genel kapsayici kriterler degerlendirilmis ve
ilerleyen boliimlerde karar probleminde kullanilmistir. LARG paradigmalarinin ayri
olarak degerlendirilmesi gerekliligi ile taramada paradigmalar1 dikkate alan ¢aligmalara

0zen gosterilmistir.

COVID-19 donemi, tedarikgi se¢im problemini ele alan yontemler
degerlendirildiginde, bazi calismalarda bulanik yontemlerin tercih edildigi (OPA-F
(Mahmoudi vd., 2021), FWI (Chen vd., 2021), IFCM (Fallahpour vd., 2021; Wang vd.,
2022), IFCOPRAS (Tavana vd., 2021; Wang vd., 2022), FPP- MOORA (Fallahpour vd.,
2021)), baz1 galismalarda ise gri iliskisel analiz yonteminin tercih edildigi goriilmektedir

(Afrasiabi vd., 2022; Petrudi vd., 2021). Belirsizlikle bas etmede kesin olmayan
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verilerden bulanik ve gri yaklagimlarla degerlendirme sunulabildigi gibi deterministik,
net verilerle de ¢aligmalar yapilmaktadir. Sekil 2’de goriilebilecegi tizere, BWM (5),
TOPSIS (3), AHP (3), MULTIMOORA (3) siklikla tercih edilen yontemlerdir.

Yontemler
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Sekil 2. Literatiir Taramasinda Tedarik¢i Secimi ve Degerlendirmesi i¢in Kullanildigi Gériilen

Yontemler

Yapilan literatiir taramasinda; IFS, FUCOM ve COPRAS yontemlerinin
biitiinlesmis bir sekilde ele alindig1 aragtirmalara rastlanmamistir. Probleme uygun olmast
nedeniyle bu ¢ yontem ilerleyen bolimlerde gorilebilecegi tizere tedarikei

degerlendirme amaciyla tercih edilmektedir.

Literatiirde tedarik¢i se¢imi probleminde COVID-19 krizinin etkisine ve LARG
tedarik zinciri yapisina yonelik bir bosluk bulunmaktadir. Buradan hareketle bu
calismada ¢ok kriterli karar verme ile biitiinlestirilen matematiksel modellere yalin, ¢evik,

esnek ve yesil bir tedarik zinciri tasarimi kavramlar1 eklenmistir.

2.2.Tedarikci Secimi ve Kapah Dongii Tedarik Zinciri Ag Tasarim Problemi

ile flgili Literatiir Arastirmasi

Tedarik zinciri agi, tedarikgiden hammaddenin temin edilmesinden baslayarak,
iriiniin takip eden yasam dongiisiinde gerekli aktorlerin belli bir yap1 bi¢iminde
tasarlanmasini gerektirir. Oldukg¢a genis bir agda iiriiniin doniisiim siireci takip edilerek
nihai tiikketicisine ulasimi ve hatta tiiketim sonrasi geri bildirim, iade, atik irtiniin takibi
vb. siirecleri planlanir. Stratejik kararlar arasinda sayilan ag tasarim kararlari uzun vadeli

etki eden ve iyi bir planlama gerektiren kararlardir (Sisman, 2015: 41).
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Gilinlimiizde, tedarik zinciri yonetiminin 6nem kazanmasi ile zincirde yer alan
aktorler bazi sorunlarla karsi1 karsiya kalmaktadir. Tedarik zincirinde iiriin, para ve bilgi
akis1 saglanirken kapali dongii takibin saglanmasi, hizmet saglayicilarindan en uygun
tedarikgilerin se¢ilmesi yaygin olarak karsilasilan problemlerdendir. Stratejik kararlardan
olan ulagtirma modu se¢imi, iiretim bilesiminin belirlenmesi ve {iretim sisteminin se¢imi,
dagitim stratejisinin belirlenmesi kararlarinin yani sira miisteri hizmet diizeyinin
denetimini saglamak ve siirekli hale getirmek amaciyla lojistik hizmet takibi, stok takibi,
rakiplerin hizmet diizeyleri takibi vb. taktiksel kararlarin takibi de yapilir. Firma ve

lojistik stratejileri esanli olarak degerlendirilir.

Ileri ve geri yonlii akis olmak iizere iki bileseni biitiinlesmis halde biinyesinde
barindiran KDTZ, ag tasariminda ileri yonlii akisi destekleyen ilk bilesen geleneksel
Tedarik Zinciri (TZ) noktalaridir. Geleneksel TZ ag tasarim elemanlari arasinda tedarikgi,
tiretim tesisi, dagitim noktalar1 ve talep merkezleri bulunmaktadir. KDTZ ikinci bileseni,
tiriin ve atiklarin geri doniislinli takip eden sistem elemanlar1 arasinda geri doniisiime

entegre dagitim, geri kazanim ve toplama merkezleri gelmektedir.

Dagitim kanalinda gorevli {iyelerin (tedarikei, {iretici, perakendeci Vb.)
belirlenmesi kararlar1 da yer almaktadir. Planlanan iiretim ve lojistik hizmetlerinde
yararlanilan tesislerin kapasitesi, sayist ve kurulus yerinin belirlenmesi, aktorler arasi
irlin akisin1 dengeleme ve ag tizerindeki bu merkezler arasindaki akis takibi kararlaridir.
Bu problemler cesitli matematiksel yontemlerle rasyonel ve amaca en uygun bigimde
¢oziilebilmektedir. Bu amagla yoneylem arastirmasi teknikleri, ¢ok kriterli karar verme

yontemleri karar stirecinde destek saglamaktadir.

Cok fonksiyonlu bir planlama gerektiren kapali dongli tedarik zinciri agi
belirlenen bir amag dogrultusunda planlanir. Planlama siirecinde degerlendirilmek iizere
literatiirde konuya iliskin ¢alisilan makaleler incelenerek mevcut durum
degerlendirilebilir. Bu amagla “Web of Science Core Collection” veri tabaninda yapilan
taramada “network”, “supplier selection”, “allocation” ve “closed” anahtar kelimeleriyle

bir tarama yapilmistir ve yapilan tarama sonuglari Tablo 3’te sunulmustur.

Yapilan literatiir incelemesinde, deterministik modeller ve belirsizlik iceren
modeller karsimiza ¢ikmaktadir. Parametrelerin kesin ve net degerler aldig1 deterministik

modellerden farkli olarak modelde kesin olmayan durumlarin degerlendirildigi
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calismalarda belirsizlik karsimiza robust, stokastik, bulanik, gri yaklasimlarla
cikmaktadir.

Deterministik modellere yer veren galismalardan Amin ve Zhang (2012), tedarikgi
secimi, siparis tahsisi ve KDTZ ag yapilandirmasini ayni1 anda dikkate alan ilk model
olarak karsimiza g¢ikar. Calismada, kiime teorisi yardimiyla kalitatif kriterlere dayali
tedarik¢i degerlendirmesi kurgulanmistir. Moghaddam (2015), AHP/ANP ile tedarikgi
oncelikleri hesaplar ve daha sonra bu oOncelikler, ¢ok amagli bir matematiksel
programlamada amag fonksiyonu agirhiklar1 olarak kullanilir. Uriinlerin yeniden
kullanilabilir parcalarinin imalata ve imha tesisine demonte edilmesi icin iade edilmesi
durumu degerlendirilir. Sajadiyan vd. (2022), eksiklik, is birligi ag1 giivenilirligi,
yetkinlikler, modiil atamasi, ayni zamanda yedek tedarikgiler, {iriin tasariminin erken
asamalarinda modiillerin optimum konfiglirasyonu kararlarin1 da degerlendirmektedir.
Y aklagimda igbirlik¢i maliyetler, dongtisel kriterler, kayip satis, is birligi ag1 giivenilirligi,
siparig tahsisi, kapasiteyi ve yedek tedarik¢ileri ayn1 anda dikkate alan en uygun
konfigilirasyon arastirilmaktadir. Lotfi vd. (2023), AHS yaklasimi ile yesil treticileri
degerlendirmektedir ve akabinde toplam maliyet, ¢evresel ve sosyal konular1 dikkate alan
cok amacl, dogrusal olmayan bir matematiksel model onermektedir. Onerilen
matematiksel model GAMS yazilimi yardimiyla LP-metrik yontemi kullanilarak

dogrusallastirilmakta ve ¢oziilmektedir.

Tedarik¢i se¢imi ve ag tasarimi problemleri i¢in robust optimizasyonun
kullanildigi ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir. Kisomi vd. (2016), bu problemlerin
¢oziimii i¢in robust optimizasyonun kullanildigi entegre bir matematiksel model
onermistir. Onerilen modelde miisterilere fiyat indirimleri sunan heterojen kapasiteye
sahip tedarikgilerden ileriye dogru bir akis ve miisteri bolgelerinden atik merkezlerine
veya liretim tesislerine dogru bir ters akis bulunmaktadir. Modelde secilen tedarikgilere
siparis dagitimi, her katmandaki tesis yerleri ve aralarindaki akis miktarlarini belirlenmek
ve tedarik zinciri aginin toplam maliyetini en aza indirmek amaglanmaktadir. Kesinlik
icermeyen parametre degerleri icin robust yaklasimla ¢ tir belirsizlik seti
tanimlanmustir. Atabaki vd. (2020), maliyet, emisyon, enerji tiiketimi dikkate alinarak
tedarik¢i se¢imi, geri yonlii akislar, yer tahsisi, nakliye modu ve montaj teknolojisi se¢imi

kararlarinin verildigi bir robust optimizasyon modeli 6nermektedir.

23



Stokastik yaklagima yer veren ¢alismalardan Ebrahimi (2018), belirsizlik altinda
stirdiiriilebilirlik ve miktar indirimini dikkate alarak kapali dongii bir tedarik zinciri ag1
tasarlamaktadir. Bu amagla, tedarik¢i se¢imi ve yer-dagitim-rotalama problemleri igin
stokastik ¢ok amagli bir optimizasyon formiile edilmektedir. Mota vd. (2017), ag yapisi,
tiretim, envanter ve tedarik planlamasi gibi smirl bir dizi kararin verildigi tedarik zinciri
maliyetlerini g6z onilinde bulundurarak bir model 6nerisinde bulunmaktadir. Caligmada,
nakliye ve tesis kurulumunun cevresel etkisindeki olas1 varyasyonlari dikkate
alinmaktadir. Rezaei vd. (2020), bozulma riski, talep, piyasa fiyat1 ve iade edilen iiriin
sayisina iliskin belirsizlikler es zamanli olarak ele alinarak belirsizlik durumlarinda yedek
tedarik¢ilerden ve spot piyasadan alim yapilmasi diisiiniilerek iki asamali bir stokastik
programlama modeli onermektedir. Govindan vd. (2023), pargali teslimat, depolama
imkani, eksiklik, tedarik¢i segimi, siparis dagilimi, heterojen araglar ve belirsiz talep gibi
sorunlarin dikkate alindig1; yer se¢imi, envanter ve rotalama kararlar1 veren bir karma
tamsayili dogrusal programlama modeli 6nermektedir. Ilgili modelde talep belirsizligi ile

basa ¢ikmak i¢in stokastik senaryo tabanli bir yaklasim s6z konusudur.

KDTZ ile ilgili calismalarda bulanik mantik esasli yontemler de kullanilmistir.
Mohammadzadeh vd. (2017), Bulanik AHP ile tedarik¢i puani sunmaktadir. Cok amagl
tiim tesislerin sayisin1 ve yerini, KDTZ i¢in her kademedeki akisi ve tedarik¢i se¢imini
ve siparis tahsisini (hibrit karar) belirleyen dogrusal olmayan ¢ok amagli bir karma
tamsay1l1 bir model onerilir. Belirsiz talep olasiliksal dagilim fonksiyonu yardimiyla karar
stirecinde incelenir. Rad ve Nahavandi (2018), en iyi tedarikgileri, satin alma miktarini,
yer-dagitim tesislerini, ulasim modunu, teknoloji tipini, karbondioksit emisyonlarini,
envanter seviyelerini ve tesisler arasindaki akislar1 belirleyerek ekonomik maliyetin ve
cevresel emisyonlarin minimizasyonu ve miisteri memnuniyetinin maksimize edilmesini
hedefleyen bir matematiksel model sunmaktadir. Ahmadi ve Amin (2019), KDTZ aginda
tedarikc¢i se¢imi ve siparis tahsisi i¢in niteliksel agirliklar1 tahmin etmek i¢in bulanik bir
yontem gelistirmektedir. Ulasim modu se¢imi ve montaj teknolojisi se¢imi kararlar1 da
modelde bulunmaktadir. Cavone vd. (2020), Bulanik Veri Zarflama Analizi ve Oyun
Teorisi yardimiyla bir ag tasarim model 6nerisi sunmaktadir. Talep belirsizligi, Bulanik
Uggen Sayilar yardimiyla modele dahil edilmektedir. Calismada, perakendeci ileri yonlii
ve geri yonli akiglarda rol almaktadir. Govindan vd. (2020), heterojen araglar kullanan

yesil tedarik zinciri ag tasarimi problemi i¢in bircok amacli karma tamsayili dogrusal
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programlama modeli 6nermektedir. Maliyet ve yok satma durumunu minimize etmek
amaci tastyan modelde, belirsizlik durumu ve ¢ok amagli matematiksel modelin tek
amaca disiiriilmesi hususlarinda bulanik yaklasimdan yararlanilmaktadir. Nasr vd.
(2021), capraz yiikleme planlama bileseni, kayip satislar ve alternatif ulasim modlart
bulunmasi durumlarin1 da modele dahil etmistir. Tavana vd. (2022), siirdiiriilebilir KDTZ
ag tasarimi i¢in lokasyon, envanter, rotalama kararlarini verirken tedarikg¢i se¢imi, siparis
atama, tasima modu seg¢imi kararlarin1 da modele dahil eden bir yap1 sunar. Calismada,
akill1 bir simiilasyon algoritmasi KDTZ ag verilerini olasilik dagilim fonksiyonlar1 ve
uygun ¢oziim uzayr ile iretmek icin kullanilmaktadir. Modelde, bulanik hedef

programlama yaklasimi ¢ok amacli modelde ¢6ziim i¢in kullanilmaktadir.

Belirsizlik ile yiizlesmede gri sayilardan yararlanan arastirmalardan Ghoushchi ve
Hushyar (2020)'nin ¢alismasinda {iglincii parti lojistik (3PL) saglayicilardan destek alinan
yesil paradigmay1 6nemseyen bir KDTZ ag tasarimi bulunmaktadir. Gri teori yaklasimi
ile 3PL'lerin, tedarik¢ilerin ve tedarik merkezlerinin se¢imi ayni anda ele alinmakta ve
Kriterlerin agirliklart uzmanlar tarafindan dilsel degiskenler olarak atanmaktadir.
Govindan vd. (2017), tedarikgi se¢imi ve ag tasarimi problemini arastirdigi ¢aligmasinda
arac se¢imi kararimi da alir. Tedarik¢i seciminde tedarik¢i agirliklarini maksimize etmek
icin AHP yoOnteminden yararlanir. Modelde yalnizca bir tedarik¢iden iirlin grubu

cekilmesi tercih edilmektedir. Ozet literatiir taramasi tablosu Tablo 3’te sunulmaktadir.
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Tablo 3. WOS 'ta Tedarikgi Secimi ve Kapali Déngii Tedarik Zinciri Ag Tasarim Problemi Uzerine Bir Literatiir Taramasi
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Tablo 3. Devamu
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Basarisizlik\ Saglayicilar,

imha Noktalari
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Tablo 3. Devamu

Problem
4 - B g E g Bl 1I:0jistik Adg
= 5 5 B = < s P elirsiz asariminda .
§ :?:; %‘ § _E % E < % Model Parametreler Amag Tersine Akig MCDM Sektor
i v ~ X 5 ‘D £ g 2 Merkezleri
O GO B & s i &
O '2 s n
Talep .
. L Sokme,
ooy 1 ¥ d P e, Risl Iinha ctmek.
> Yenileme Noktalari
Arz
Satin Alma
Degeri
Nasr vd Talep, Is Imkém GerTiolggjiTi:i’im Giysi
N 8 v v 4 v v 4 4 v NFGP Miktar g . > F-BWM -
(2021) T LS Yeniden Dagitim
Indirimi Maliyetiv N .
Uretim Merkezleri
Cevresel
Etki\
Tedarik Is Toplama,
Sajadiyan vd., 6 v v MO- Birligi ve imha, Eé)e kttirlg :
(2022) MINLP Modiil Yeniden iiretim (geri P
P e Kamera
Maliyetiv doniisiim)
Sosyal
FGP Fayda -
Tagg;Z\;d” 6 Y Y Y v Y Y MO- Talep Toplam Yeni(lirerlllh?jretim
MILP Maliyet¥
Emisyon¥
. Maliyet\ Toplama, .
GO\/(I;S;;])Vd., 7 v v v v SB-SLP Talep Kay1p Geri Déniigiim, Otc.)l_ngl?tlv
Satis\ Imha Noktalar
Olasiliksal . . e e . IFS, -
Bu ¢alisma 4 4 v v MILP Kapasite Maliyet\ Geri Dontistim Merkezi FUCOM, Saglik
COPRAS

MO-MILP: Cok Amagh Karma Tamsayili Dogrusal Programlama, MILP: Karigik Tamsayili Dogrusal Programlama, MO-MINLP: Cok Amagli Dogrusal Olmayan Programlama, SB-SLP: Senaryo
Tabanl Stokastik Dogrusal Programlama, FGP: Bulamk Hedef Programlama, FLP: Bulanik Dogrusal Programlama, SLP: Stokastik Dogrusal Programlama, GP: Hedef Programlama, NFGP: Yeni
Bulanik Hedef Programlama, FST: Bulamk Kiime Teorisi, FDEA: Bulamk Veri Zarflama Analizi, F-BWM: Bulanik En Iyi-En K&tii Yontemi, ANP: Analitik Ag Siireci, AHP: Analitik Hiyerarsi Siireci,
TFN: Bulanik Uggen Sayilar, IFS: Bulanik Sezgisel Kiime Teorisi, FUCOM: Tam Tutarlilik Y6ntemi, COPRAS: Karmasik Oransal/ Nispi Degerlendirme Yontemi.
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UCUNCU BOLUM
ENTEGRE KAPALI DONGU TEDARIK ZINCiRi MODEL

ONERISIi: OLASILIKSAL KARMA TAMSAYILI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA

Karar verme, belirli bir durum veya sorun karsisinda bir secenek veya alternatif
arasindan birini segmek i¢in bir siire¢ veya eylemdir. Karar verme genellikle bilgi,
deneyim, degerler ve hedefler gibi gesitli faktorlerin dikkate alinmasiyla gergeklesir.
Karar verme, kisisel yasamda, is diinyasinda, yonetimde ve bir¢ok farkli alanda 6nemli
bir beceridir. lyi bir karar verme siireci, bilingli secimler yapma, riskleri degerlendirme
ve hedeflere ulasma konusunda yardimci olur. Karmasik ve zor bir siire¢ olarak karar
verme problemin tanimlamasiyla baslamaktadir; alternatiflerin, Kriterlerin ve karar
vericilerin belirlenmesi ile devam etmektedir. Cesitli yontemler yardimiyla karar
vericilerin, kriterlerin ve alternatiflerin degerlendirilmesi neticesinde tedarikci

degerlendirme probleminde tedarikgi skorlar1 ve siralamasi elde edilmektedir.

COVID-19 pandemisi etkisi altinda tedarik =zinciri ydnetiminde yasanan
belirsizlikler (COVID-19 6nlemleri, galisan refahi, tahmin ufku, talep degisikligi ve
hiikiimet diizenlemeleri) ve riskler (COVID-19 riski, teslimat gecikmeleri, tedarik zinciri
kesintileri, finansal basarisizlik ve {irlin iadeleri) organizasyonlar1 faaliyet gosterme ve
planlama yetenekleri lizerine etki etmektedir (Gultekin vd., 2022). Belirsizlik ve risk
durumlar1 altinda iken karar vermek zorlayici olabilir; ancak gesitli matematiksel

yontemler yardimiyla karar verme siirecini rasyonel hale getirmek miimkiindiir.

Bu boliimde, belirsizlik ve risk durumlar1 altinda satin alma kararlarinin
verilmesine yardime1 olacak olasiliksal karma tamsayili programlama modeli 6nerisine
yer verilmistir. Calismada olasiliklar tedarik¢i kapasitelerinin  farkliligi seklinde
karsimiza c¢ikmaktadir. Tedarik¢i kapasitelerinin gergeklesme olasiliklart ¢alismada
uzmanlar tarafindan varsayimsal olarak belirlenerek karara dahil edilmektedir.
Literatiirde bu sekilde olasiliksal karma tam sayili model 6nerileri yer almaktadir (Soysal,
2016). Calisma kapsaminda degerlendirilecek olan probleme iliskin detayli anlatim
sunulurken, akabinde s6z konusu problemin ¢oziimii i¢in gelistirilmis olan matematiksel

model Onerisi sunulmaktadir. Bolimiin devaminda ise matematiksel modelde bir
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parametre olarak yer alacak olan tedarik¢i degerlendirme puanlarinin hesaplanmasi igin

kullanilabilecek yontemlerin anlatimi yer almaktadir.
3.1.Problem Tanimi

Calisma ¢ergevesinde kapali dongii tedarik zinciri ag tasarimi problemi G =
{V, A} lojistik aginda tanimlanmaktadir. Ag gosteriminde V = {S, W, M, R} problemde
yer alan diglimleri/aktorleri temsil etmektedir. Ele alinan problemde iiriinlerin temin
edildigi tedarik¢iler S = {1,2, ..., |S|}, stok bulundurulan depolar W = {1,2, ..., |[W|},
talep noktalart M = {1,2,...,|M|}ve geri donisim merkezleri R = {1,2,...,|R|}
bulunmaktadir. Diiglimler arasindaki dogrudan akiglar A kiimesi ile temsil edilmektedir.
Tedarik¢ilerden depolara, depolardan talep noktalarina ve depolar arasi dogrudan iiriin
akiglart bulunmaktadir. Ayrica, depolardan geri doniisim merkezlerine raf Omriinii
tamamlamig, artik kullanilamaz durumda olan drlinler i¢in dogrudan akiglar yer

almaktadir.

Problemde, tek tip bir iiriin ele alinmakta olup, tiriin bozulabilir niteliktedir. Sonlu
planlama ufkunu igeren bu g¢alismada, ¢ok periyotlu zaman dilimi (T =
{1,2, ..., |T|}) bulunmaktadir. Tedarikgilerin arz biiyiikliikleri/kapasiteleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu durum senaryolar (I = {1,2, ..., |I|}) ile ele alinmaktadir. Her bir
i € I senaryosunun ger¢eklesme olasiliginin (p;) bilindigi kabul edilmektedir. Planlama
ufku basinda degeri bilinen Kap}; parametresi, her bir i € I senaryosunda, t € T dénem
basinda, s € S tedarikg¢isinin kapasitesini temsil etmektedir. Tedarikgilerden depolara
tirin akigt partiler halinde gergeklesmektedir. Planlama ufkunun baginda depolarda

baslangi¢ stogunun bulunmadigi kabul edilmektedir.

Pazar talebi, dem!,, her bir m € M talep merkezi i¢in bir t € T dénemi basinda
biliniyor olmakla beraber biitliniiyle karsilanmak durumundadir. Talep uygun olan

yalnizca bir depo araciligiyla kargilanmaktadir.

Her bir w € W deposu igin b, depo kapasitesi dl¢iisiinde stok tutabilmektedir.
Ihtiya¢ halinde ilgili dénem talebinde kullanilmasi kosuluyla, a,b € W,(a = b) a
deposundan b deposuna bir birim {iriin tasima maliyeti c3,, ile, iriin akisi
saglanabilmektedir. Stok takibi i¢in ilk giren ilk ¢ikar (First-In, First-Out - FIFO) yontemi

kullanilmaktadir. Depoya ilk giren iirlinler talebe ilk yonlendirilen {iriinlerdir.
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Incelenen iiriin shlf raf omrii boyunca depoda stoklanabilir 6zelliktedir. Uriiniin
depoda maksimum bulunma siiresi/ raf 6mrii (shlf) 2 donemden biiylik kabul edilirken,
tedarik edilen iriin raf Omrii dolmadan dagitima c¢ikmazsa atik olarak
degerlendirilmektedir. Her bir w € W deposunda raf émrii dolan iiriinler ceza ve ikincil
pazara gonderim maliyeti sc,, ile geri doniisiim merkezine yonlendirilmektedir. Her bir
depo i¢in atik {irliniin yonlendirilecegi geri doniisiim merkezi tanimlanmistir. Geri
doniisiim merkezinde biriken atik iiriinlerin yeniden iiretim veya imha merkezlerine

yonlendirilmesinden tedarik¢i sorumludur.

Problemde belirsiz arz durumunda bozulabilir {iriinler icin talep yonetimi, siparis,
kapasite tahsis kararlar1 ve atik takibi kararlar1 verilmektedir. Depolar aracilii ile
tedarikg¢ilerden partiler halinde verilen siparis birimler halinde talebe ve diger depolara
yonlendirilmektedir. Uriin bozulabilir nitelikte oldugu i¢in depolarda raf Omriinii
tamamlayan iriinlerin takibi yapilmakta ve geri doniisiim merkezine yonlendirilecek

miktarlar da ayrica takip edilmektedir.

Problemde nihai hedef olarak belirsiz arz durumunda her bir s € S tedarikgisi i¢in
ps tedarik¢i degerlendirme puani parametresi dikkate alinarak tasima, bulundurma ve atik
iriin maliyetlerinin en kii¢iiklenmesi amaglanmaktadir. Modelde geleneksel, sosyal,
LARG odakl1 ve pandemi 6zel kriterlerin dikkate alinmasi ile tedarik¢ilere matematiksel
yontemler yardimi ile puanlar atanmaktadir. Biitiin tedarikgiler degerlendirilen kriterlere
en uygun tedarik¢iye kiyasla puanlanmis olup, puan parametreleri matematiksel modelde
yiiksek puan alan tedarik¢iden alimi 6zendirmek maksadiyla amag¢ fonksiyonunda yer

almaktadir. Kurgulanan agin genel hali Sekil 3 yardimi ile goriilebilir.
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Ger1 Donuisim Merkezi 1

=

Tedarikgi|S|

1
Wik

Geri Déniisim Merkezi |R|

Mister1 1

Sekil 3. Ornek Bir Kapali Déngii Tedarik Zinciri Ag Tasarimi

3.2.Matematiksel Model

Matematiksel modelde ihtiyag duyulan notasyonlarin gosterimi asagida yer

almaktadir. Caligilan problemde sunulan model konu ile iligkili Ghiani vd., (2013: 197-

201) ve Chopra ve Meindl (2016: 118)’in ¢alismalar1 temel alinarak olusturulmustur.

Envanter ve atik takibi kisitlarinda Soysal vd. (2015: 121)’den ilham alinarak probleme

uyarlanmaistir.
Kiimeler
I {i1,..,|1|}
M {m,,...,IM|}
S {s1,.--,IS|}
T {ts, .. |TI}
W {wy,...,|W|}

senaryo
pazar
tedarikei
zaman dilimi

depo
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sc,,

scrg

{ri,..., ,IR|} geri doniisim merkezi

Parametreler

s € S tedarik¢isinden w € W deposuna bir birim iiriin tasima

maliyeti

w € W deposundan m € M pazarina bir birim iiriin tasima maliyeti
a € W deposundan b € W deposuna bir birim iiriin tagima maliyeti

W € W deposunda bir birim iirlinii bir periyot bulundurma maliyeti

S € S tedarik¢isinin i € I senaryosuna gore t € T donem basindaki

kapasitesi

m € M pazarinint € T zamanindaki donem bas1 talebi
W € W deposunun bir donemlik kapasitesi

I € I senaryosunun ger¢eklesme olasiligi

s € S tedarik¢isinin siparis parti biiyiikligi

s € S tedarikgisi i¢in sabit siparig maliyeti

Sabit tiriin raf 6mrii (shlf > 2)

Atik iirlin i¢in ceza maliyeti ve w € W deposunda olusan atik iiriin
icin en yakin atik merkezine imha veya geri kazanimi amaciyla

gonderim maliyeti
W € W deposunda bir birim iiriinii bir periyot bulundurma maliyeti

Her bir tedarik¢i s € S i¢in hesaplanan tedarik¢i puani

(€/adet)

(€/adet)
(€/adet)

(€/adet)

(adet)

(adet)

(adet)

,...,1)

(adet)

©

(donem)

(€/adet)

(€/adet)

0,...,1)
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Karar Degiskenleri

Tam sayih degiskenler

w € W deposu i¢in s € S tedarik¢isinden i € | senaryosundat € T

t
Xswi donemi basinda verilen siparis sayisi (adet)
mvt. WE W deposunda i € | senaryosunda t € T zamani donem sonunda (adet)
Wi bulunan envanter miktari, baslangic stogu 0
7t a € W deposundan b € W deposuna (a#b) i € | senaryosundat € T (adet)
abi  zamani donem baginda gonderilen iiriin miktar
salt. WE W deposunda i € I senaryosuna gore t € T donem sonunda (adet)

wi  hesaplanan atik miktari
Kesikli Degisken (0-1 Tamsayili Degisken)

Yt

wmi

_ {1, i senaryosunda t.donem basinda w deposundan m pazarina uriun gonderilirse
~ 10, aksi halde

Amag¢ Fonksiyonu
Zmin:ZI+ZZ+Z3+Z4-+ZS+Z6 (1)

Problemde maliyet minimizasyonunu amaglayan ama¢ fonksiyonu alt1 parcadan
olugmaktadir. Biitiin senaryolar dikkate alinarak fonksiyonun ilk parcasinda siparig parti
blytikligl, verilen siparis sayist ve bir birim iirlin tasima maliyeti yardimiyla

tedarikgilerden depolara gelen iiriinler i¢in tasima maliyeti hesaplanmaktadir (2).

111 ISI (w] IT|
Zl = Z Pi {Z Z Z ClSWX;wids(2 - SCTS)Z}
i=1 s=1w=1t=1 (2)

Belirlenen kriterlere en uygun tedarik¢iden alimi 6zendirmek amaciyla CKKV
Yontemleri ile elde edilen puan parametreleri fonksiyona ceza puani olarak dahil edilir.
Tedarikgilerin puanlar kriterlere en uygun tedarikei icin 1 olup, bu tedarik¢iden siparis
temini saglanmasi durumunda ceza uygulanmayacaktir. Kriterlere en uygun tedarikgiye

gore degerlendirilen diger tedarikciler aldiklar1 puanlar nispetinde cezalandirilir (2).
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|| Is| 1wl |T|

Z, = Zpl {Z Z Zk XE,i(2 — ser)?} -

s=1w=1t=

Amag fonksiyonunun ikinci pargasinda siparis maliyeti takip edilmektedir.
Fonksiyona ait bu parcada da Z;’de oldugu gibi tedarik¢ilere ait geleneksel, sosyal,

LARG odakl1 ve pandemi 6zel kriterlere uyumluluk icin atanan puanlar gozetilmektedir

3).

|| w| M| |T|
z; = Z ) ) Z o Vi demy) o
w=1m=1 t=

Amag fonksiyonunda dikkate alinan bir diger maliyet pazar talebini dikkate alan

bir akisla depolardan pazarlara tagima maliyetidir (4).

|| wi| T

z4—zpl Z D D BaZin) ©)

a=1b=1 (azb) t=1

Amag fonksiyonunda dikkate alinan baska maliyet depolar arasinda akisin
maliyetidir (5).

[1] (wl ||
ZS _Zpl{zzh InVWl} (6)
w=1 t=

Amag fonksiyonunda dikkate alinan bir diger maliyet depolarda envanter

bulundurma maliyetidir (6).

111 wl IT|
Zg = Zpl{z ZscSalt
w=1 t=1 (7)

Amag fonksiyonunun son pargasi, son maliyet unsuru depolarda olusan hurda

tirtin maliyetidir (7).
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Kisitlar

Wi

Z twids < capl; VseS, iel, teT
(8)
Kisit seti (8) her bir tedarik¢iden her bir senaryo ve her bir zaman dilimi igin biitiin

depolara gekilecek tirtin miktarinin kapasiteyi asmamasini gerektirmektedir.

(Wi

E = VMmeEM,iel,teT
wmi
(9)

Kusit seti (9) ile (15) aras1 envanter kisitlarindan olusmaktadir. Kisit (9)’da her bir
pazara her bir senaryo ve zaman diliminde tek bir depodan iiriin gonderimini

saglamaktadir.
Inv,=0 VWEW,i€l (10)

Kisit seti (10)’da her bir depo ve senaryo i¢in planlama ufku bagindaki envanter

takibi yapilmaktadir.
Invi, < b, VWEW,iel,teT (11)

Kisit seti (11)’de her bir depo i¢in her bir senaryo ve zaman diliminde elde
bulundurulacak envanter miktarinin ilgili deponun kapasitesini agsmamas1 gerekliligi

sunulmaktadir.

t ISl t %Y
z Z XSWld + Z Z an
=1a=1 (azw)
t M|
- (Z Z Yvevmidemgl
6=1m=1
t (Wi
+ Z Z wb1 + Z Sal
6=1b=1(bzw) (12)

VWEW,Iiel,teT
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Kisit seti (12)’de her bir depo igin her bir senaryo ve zaman diliminde elde
bulundurulan envanter miktar takip edilmektedir. Donem sonunda elde bulundurulan
envanter miktari, her bir depo ve senaryo i¢in, tiim zaman dilimlerinde depoya {iriin giris-
cikislar1 ve atiklarin envanterden diisiilmesi yardimiyla elde edilmektedir. ilgili dénem
sonu envanter miktarina, biitiin tedarik¢ilerden ve depolardan ilgili doneme kadarki
donem basi gelen iiriinlerden biitiin pazarlara ve depolara donem basinda gonderilen
tirinlerin eksiltilmesi ve donem sonu olusan atik {iriinlerin de envanterden diistilmesi ile

ulasilmaktadir.

t t—shlf+1
Saly,; = Invy;
t M|

—( ZYB B

wmi d€Mp,
B=t—shlf+2 m=1
t (W]

B

t D), T
B=t—shlf+2 b=1 (b#w)

t—-1
+ Z salf )
B=t—shlf+2
t (W] .
+ Zgwi vweW,iel te (1.[T| 13)
B=t—shlf+2 a=1 (a%w) t > shlf)

Kisit seti (13)’te atik iiriin takibi yapilmaktadir. Incelenen zaman dilimi iiriin raf
Oomriinii asan durumlarda atik miktar1 olusmaktadir. Atik miktar1 her bir depo ve senaryo
icin ayr1 ayri incelenmektedir. Raf 6mrii siiresi kadar donem gegtikten sonra raf omrii
uyarinca geriden bakarak envanter kontrolii yapilmakta, envantere giren iiriin akisi takip
edilmektedir. Ilgili désnemlerde depoya ve talep yerlerine gonderilecek iiriin miktari ile
olusan atiklari isleme dahil edilerek ve ilgili donemde diger depodan gelecek olan akisi
da dikkate alinarak envanter ile kiyaslanmakta ve dénemde atik olarak ayrilacak iiriin
miktart belirlenmektedir. Akislar (ilgili depodan biitiin pazarlara ve depolara akisi)
kontrol edilerek hesaplama yapilmaktadir.

VweW,ielte (1Tl t<

Sal',; = 0 14
i Shif (14)
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Kisit seti (14)’te hurda olusmayan dénem takibi yapilmaktadir. Incelenen zaman

dilimi iirlin raf dmriinii agmayan dénem ise bu donemler i¢in atik miktari sifirdir.

(W] M|
Z ZgwiSZY‘fmi dem$, VWeEW,iel,teT
a=1 (a#w) m=1 (15)

Kisit seti (15)’te depolar arasinda bir akis olmasi durumunda gelen envanterin
ilgili depodan gidecek olan talebi karsilamak amaciyla kullanilmasi amaglanarak gelen

tirtinlin talepten kiiglik olmasi durumu degerlendirilmektedir. Kisit seti (16)-(22) degisken

tanimlaridir.
Xt,i€eZtuo VSES,WEW,iel,teT (16)
QL €ZtU0 VseES,WEW,iel,teT (17)
Yt €{0,1} VWEW mMEM,iel,teT (18)
Zt,ie Ztuo VaeW,beW (a #b), i€l teT (19)
Invl; € Z* U0 YVwWeW,iel,teT (20)
scrye ZY U0 YWEW MEMteET (21)
Sall; € Z* U0 VWEW, meEM,teT (22)
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3.3. Tedarik¢i Skorlar1 Belirlemede Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi ve Cok
Kriterli Karar Verme

Arastirmada dikkat edilen bir diger husus da tedarikg¢ilerin onemli goriilen
kriterler karsisinda degerlendirilmesi ve {iriin ve hizmet akisinin bu hususa uygun bigimde
gerceklestirilmesidir. Nesnel bir yaklasimla degerlendirme yapan uzmanlarin,
degerlendirmeye esas alinan kriterlerin ve s6z konusu tedarik¢ilerin ¢esitli matematiksel
yontemlerle analiz edilmesi bu asamada 6nem arz etmektedir.

Nesnel bir bakis agis1 sunmanin énemli goriildiigii bu ¢alismada karar vericilerin
degerlendirildigi ve bu sayede birden fazla karar vericiden kriter degerlendirme
noktasinda goriis alinarak daha objektif bir yaklasimla 6nem agirliklari belirlenebilecegi
bir yontem olarak Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi (IFS) Onerilmektedir. Belirlenen
kriterlerin tedarikg¢i se¢cimindeki etkisini incelerken ve 6nem diizeylerini belirlerken, karar
vericilerin degerlendirmesini dnemseyerek en dogru karar1 vermek amaciyla CKKV’de
siibjektif agirliklandirma yontemlerinden FUCOM Tam Tutarlihlk  Yontemi
onerilmektedir. Karar vericilerin degerlendirildigi ve belirtilen kriterlerin her bir karar
verici i¢in ayr1 ayri degerlendirmeye tabi tutuldugu ve nihayetinde bu iki yaklasim
sayesinde kriter Onem diizeylerinin nihai derecelerinin belirlenmesini tedarikgi
degerlendirme asamasi takip etmektedir.

Calismada tedarik¢i degerlendirme yontemi olarak Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden COPRAS Oransal/Nispi Degerlendirme Yontemi Onerilmektedir.
Caligmanin amacina uygun olarak COPRAS degerlendirme sonuglarini 0 ile 1 arasinda
bir deger olarak verdigi i¢in matematiksel modele entegrasyonu bakimindan kolaylik
saglamaktadir. Ayn1 zamanda en iy1 alternatife gore diger tedarikcilerin gorece dnem
diizeylerini vermesi bakimindan karar vericiye anlasilirlik sunmaktadir. Giivenilir ve
gegcerli bir yontemdir.

3.3.1. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi

Bu ¢alismada COVID-19 Pandemi siireci etkisi oldugundan ¢alisilan problemin
yapist geregi belirsizlik 6n planda goriilmektedir. Gergek hayat problemlerinde tedarikgi
secim ve siire¢ degerlendirme problemleri kesin ve net sayilarla ifade edilememektedir.

Bu aci181 kapatmak amaciyla uzman goriisiine bagvururken kesin olmayan dilsel ifade

kullanimlari ile sezgisel yontemlerden yararlanilabilir (Cinar vd., 2019). Dilsel ifadelerle
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zor veya karmasik durumlart tanimlayarak karar vermeyi kolaylastirma amaciyla bu
calismada IFS (Intuitionistic Fuzzy Sets) karar vericileri sozel ifadelerle degerlendirmede
kullanilacaktir. CKKV Yontemlerinde hiyerarsik yapi olusturulurken karar vericinin

birden fazla oldugu durumlarda bu yontemden destek alinabilir.

Atanassov tarafindan 1986 yilinda onerilen Sezgisel Bulanik Kiime Teorisinde
liye olma, liye olmama ve tereddiit endeksleri bulunmaktadir (Atanassov, 1986, 2016).
S6z konusu endeksler su sekilde goriiliir: U evreninde tanimlanan A kiimesi sonlu bir
evrensel kiime iken teori Esitlik (23) - (28) seklinde ifade edilebilir (Liu ve Wang, 2007:
221; Yurtyapan, 2019: 19).

A= {(ups(w),va(w) | u e U} (23)
0O<p,+v, <1 (24)
uelU - py(u) € [0,1]vevy(u) € [0,1] (25)

Hy(u): “u” elemaninin A kiimesine ait olmasini temsilen tiyelik derecesidir.

(1))

va(u): “u” elemanmin A kiimesine ait olmama, iye olmama derece
fonksiyonudur. Uyelik derece fonksiyonlar Esitlik (24) sartin1 saglar (Car et al., 2019:
26). Esitlik (25)’te goriilebilecegi lizere bulanik kiimelerin bir uzantisi olan sezgisel

bulanik kiimelerde (IFS) tereddiit endeksi bulunmaktadir.

14 (x): Tereddiit endeksidir. Tereddiit endeksinde “U” elemani hakkinda yetersiz
bilginin olmasi durumu degerlendirilmektedir. Tereddiit endeksinin degerinin diigmesi
bilginin belirsizlik derecesinin goreceli olarak azalmasi anlamini tasimaktadir. Degerin
sifir olmast belirsizligin bulunmadigi anlamina gelmektedir. Tereddiit endeksi

fonksiyonu (26)’da tanimlanmustir.

ma(u) =1 —pa(u) —va(u) (26)
Karar verici 6nem agirliklarini atamada IFS kullanilirken su agamalar takip edilir

(Rouyendegh vd., 2020: 2219; Yurtyapan, 2019: 19).

Karar vericilere 6nemliligine gore sozel ifadeler atanmakta ve Tablo 4’te goriilen

sezgisel bulanik numaralar (IFN) tanimlanmaktadir.
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Tablo 4. Dilsel Terimlerin Sezgisel Bulanik Sayilar Olarak Gésterimi

Sozel ifade IFN

Cok onemli (AI) (0.80-0.10)
Onemli (VI) (0.50-0.20)
Orta (FI) (0.50-0.50)
Kaétii (LI) (0.30-0.50)
Cok Katii (EI) (0.20-0.70)

Kaynak: (Yurtyapan ve Aydemir, 2022: 87)

Dl = [, v;, m;], L. Karar verici siralamasi i¢in atanan sezgisel bulanik sayilardir.

Ao Karar verici 6nem agirh@idir ve Esitlik (27) ve (28) yardimiyla

hesaplanmaktadir.

Hy
+
[ T[l(p_l + Uz)]

AW @7)
1 iialw + m(y L_:_l 7]
k
A, € [0,1] vez/ll = 28)
=1

3.3.2. FUCOM Tam Tutarhhk Yontemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde 6nemli bir agama agirliklandirma, yani
secim kriterlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi asamasidir. Agirliklandirmada tercih
edilebilir yontemler objektif/nesnel yontemler (Entropy, CRITIC, CILOS TOPSIS, Cok
Amaclh Optimizasyon, Coklu Korelasyon Analizi vb.), subjektif/6znel (AHP, Delphi,
Ikili Karsilastirma, BWM, FUCOM, DEMATEL, SWARA vb.) ve karma (Carpimsal
Sentez, Toplamsal Sentez) yontemler olarak ii¢ bigimde karsimiza ¢ikmaktadir (Atan ve
Altan, 2020; Karadag Albayrak, 2021). Nesnel yaklagimlarda karar vericinin/uzmanlarin
tutarsizlik veya belirsizlik igerebilen goriisleri dikkate alinmakta, karar matrisi verileri ve
cesitli matematiksel modellemelerle kriter agirhiklari  hesaplanmaktadir.  Oznel
yaklasimlar bireysel yargilar1 yansittigindan, karar siirecine dahil kisilerden ek bilgiler
alinarak, karar vericilerin sezgilerinden yararlanilmakta ve hesaplamaya tabi
tutulmaktadir (Atan ve Altan, 2020).

Bu ¢alismada siibjektif agirliklandirma yontemlerinden FUCOM- Tam Tutarlilik

Yontemi  kriter agirliklandirmasinda  kullanilmaktadir.  Belirli  bir  hiyerarside
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kargilastirmaya tabi tutulan kriter i¢in {ic adim takip edilerek matematiksel model
kurulmaktadir. Dogrusal programlama modelinin ¢éziimii ile ilgili kriter agirliklarinin
optimal degeri ve tam tutarliliktan sapma degeri elde edilmektedir (Demir ve Bircan,
2020:175; Pamucar, Badi, vd., 2018:5-6). Yontem Pamucar, Stevic ve Sremac tarafindan
2018 yilinda sunulmustur (Pamucar, Stevi¢, vd., 2018; Ecer, 2020: 119). Kriterlere iliskin
bir siralama yapilmasi lizerinden yola ¢ikan FUCOM kriterlerin kendi aralarinda
kiyaslama ve karsilagtirmaya tabi tutulmalar1 neticesinde kriter agirliklarini elde
etmektedir (Sahin ve Karagiil, 2022: 3). Yontemin 6nemli bir avantaji az sayida ikili
karsilagtirmaya gereksinim duymasi ve degerlendirmeci uzmanlara kolaylik saglamasidir
(Ecer, 2021: 25).

Bir agirliklandirma yontemi olarak bu ¢calismada FUCOM’un se¢ilme nedenlerine
bakilirsa, bir matematiksel model yardimiyla kriter agirliklarini hesaplayan FUCOM’da
tutarlilik ve matematiksel gegislilik sartlar1 dikkate alinmaktadir. Ayni amaci giiden diger
subjektif agirliklandirma yontemlerinden (AHP ve BWM gibi) farkli olarak FUCOM’da
toplam tutarlilik da dikkate alinmaktadir. Tutarlilik 6zelligi model kisitlarinda kriterlerin
agirlik katsayilari arasi iligkilerin s6z konusu kriterlerin karsilastirmali dnceliklerine esit
olmasi kisiti ile saglanmaktadir. Ayrica yontem ikili karsilagtirmalarda toplam tutarlilik
vadederek toplam tutarlilig1 da goz oniine almaktadir. Basitlestirilerek toplam tutarlilik
su sekilde ifade edilebilir: Bir uygulamada X, Y’den 6nemli (X>>Y) ve Y, Z’den 6nemli
(Y>»Z) ise Z'nin X’den Onemli olmasi (Z>»>X) durumu agik¢a bir tutarsizlik
yaratmaktadir. Ancak FUCOM Yonteminde toplam tutarliligin géz oniinde olmasi,
sapmalarin minimize edilmesi amaglandigi i¢in giivenilirlik saglanmaktadir (Ecer, 2020:
121). Tutarliliga ek olarak modelde matematiksel gegislilik kosulu da bulunmaktadir.
Gegislilik kosulu modelde kisit kiimesi olarak ifade edilmektedir.

FUCOM modeli ¢ozliimiinde kriter agirliklar1 ve tam tutarliliktan sapma
TSS,, derecesi elde edilmektedir. TTS degeri elde edilen kriter agirliklarmin kriterlerin
tahmini karsilastirmali 6nceliklerinden sapma derecesidir ve modelde amag fonksiyonu
olarak karsimiza cikmaktadir. TTS, kriter agirliklarinin giivenilir oldugunun bir

gostergesidir ve 0 veya sifira yakin bir deger almasi amaglanmaktadir.

Yontemin bir diger giiclii yani ise glivenilirligidir. Giincel hayat problemlerinde

kriter sayisi arttik¢a tutarlilik azalmaktadir. Benzer amag tagiyan ve ikili karsilastirmalar
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iceren  BWM, AHP, DEMATEL Yontemlerinde kriter sayist ardisik artarken
karsilastirmalar iistel olarak artmakta ve bu durum karar vericilere degerlendirmede
zorluk teskil etmektedir. FUCOM Y 6nteminde n adet kriterin bulundugu bir problemde
(n-1) adet kriter karsilastirmasi yapmak yeterlidir. Az sayida ikili karsilastirma
gerektirmesi nedeniyle fazla sayida alternatif veya kriterin bulundugu problemlerde tercih
edilebilirlik ve kolaylik saglamaktadir. (n-1) sayida ikili karsilagtirma, ¢6ziim igin
yeterlidir. Yontem tam say1r veya ondalikli sayilarla ikili karsilagtirma imkani
sunmaktadir (Pamucar, Stevi¢, vd., 2018). Bu iistiin niteliklere sahip olmasi nedeniyle bu
aragtirmada Dogrusal Programlama temelli FUCOM Yontemi agirlik katsayilarinin

optimal degerlerini hesaplamada kullanilacaktir.

CKKYV modeli matematiksel esitlik hali olarak su sekilde ifade edilebilir (Mati¢
vd., 2019; Prentkovskis vd., 2018):

Max [f1(x), f2(x),..., fa(x)], n = 2, XeA=[aq, ay,..., apn];

Kriter sayist A=

n A Alternatif kiimesi
(adet) [a,a;,...,an]
Alternatif Alternatif

m a; _ i=(12,...,m)
sayisi(adet) degerleri

fj  Kriter degerleri =(1,2,...,n)

p Her bir f; kriteri ve her bir a; alternatifi fij = fi(a), v (@, j);

Y i¢in goreceli tercih degeri i=(12..,m),j=(2...,n)

n adet kriter, m adet alternatif i¢in f; kriterleri temsil eder (j=(1,2,...,n) ve A
alternatif kiimesini olusturur, a; (i = 1,2,...,m). f;; degeri her bir f; kriteri ve her bir a;
alternatifi i¢in goreceli tercih degeridir.

fij = fi(a),v(,j) i=(12,...,m); j=(12,...,n) (Pamular, Stevi¢, vd.,
2018b: 5).

Yontem ii¢ adimda ¢oziilebilmektedir.
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Adim 1: Degerlendirme kriterleri kiimesi (C) Esitlik (29) seklinde olusturulmakta

ve (n) adet kriter Esitlik (30) seklinde 6nem derecelerine gore siralanmaktadir.

C Degerlendirme kriterleri kiimesi

C={C,,C,,...Cy} (29)

Ardindan kriterler hiyerarsik bir yapida karsilastirmaya tabi tutulmaktadir.
Siralama kriterlerin dnemine gore en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi beklenen
kriterden 6nem derecesi en diisiik olan kritere dogru yapilmakta, bu durum “>” ifadesi
ile temsil edilmektedir. Esitlikte “k” ifadesi, ilgili kriterin derecesini gostermekte ve

gbzlemlenen kriterin sirasini temsil etmektedir.

k Gozlemlenen kriterin derecesi Saaty’nin (1-9) dlcegine gore (Saaty,
2001; Saaty ve Vargas, 2007)

Cixy ) Kriterinin k gdzlem derecesi j=(012,...,n)

Cicy » Cizy ... iy (30)

Ayn1 6nem derecesine sahip iki veya daha fazla kriterin varlig1 yargisi varsa bu

kriterler arasina biyiikliik yerine esitlik (=) ifadesi tercih edilmektedir.
Adm 2: Smralanan kriterler i¢in karsilastirmali Oncelik degerleri  @i-1
k
hesaplanmaktadir. “n” kriter sayisi olmak tizere iistiinliik dereceleri (n-1) kadar olacaktir.

Ustiinliik dereceleri kiimesi gosterimi Esitlik (31)’de gosterilmektedir.
‘p% Sirali kriterler i¢in karsilagtirmali 6ncelik degerleri (n-1) adet

@ = [Q1, 02, 03,..., Pr-1] (31)
2 3 4 k

Adim 3: Dogrusal programlama modeli yardimiyla sapma degerlerini en
kiiciikleyen amag¢ fonksiyonu yardimiyla hazirlanmaktadir. Belirtilen iistiinliik
degerlerinin tutarliligi sapma degerlerinin kiigilmesini saglamaktadir. x: Sapma degeri

olmak tizere amag fonksiyonu Esitlik (32) seklinde ifade edilebilir.
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x Tam tutarliliktan sapma degeri

Zpin =X (32)
Dogrusal programlama modelindeki kisitlar ii¢ ana kategoride takip eden kisimda

incelenmektedir.

Kriterler arasinda hiyerarsik sirali Gistlinliik degerleri kisiti bulunmaktadir. Kisit
kategorisi  Esitlik (33)’te kriterler arasinda karsilastirmali istiinliik dereceleri

hesaplanmaktadir. Karsilagtirmali 6ncelik vektorleri @i-1: Cj—qy Kriterinin Cj .y kriter
k

siralamasina gore avantaj degeridir.

(P% Cj (k-1 Kriterinin G kriter siralamasina gore avantaj degeri

Wiy  Gozlemlenen k kriterin agirlik katsayisi orani

Wjlk-1) k-1
— <
Vi p—| < x (33)

Birinci kosul altinda n kisit sayis1 olmak tizere (n-1) adet kisit seti bulunmaktadir.
Ikinci kosul altinda kisit setinde (n-2) adet kisit fonksiyou bulunmakta ve Esitlik (34)’te
ifade edildigi sekilde formiile edilmektedir.

Witk2) _ K2y K
1D — (g0 )| S (34)

Ugiincii kisit setinde agirlik degerleri toplaminin 1’e esit olmasi gerekliligi

girilmektedir. Kisit Esitlik (35)’te goriilmektedir.
Z;'l=1 w; =1 (35)

Son olarak dogrusal programlama geregi negatif olmama dogal sart1 ile model

sonlandirilmaktadir. Esitlik (36)’da negatif olmama sart1 goriilmektedir.
w; = 0,Vj igin (36)

Dogrusal programlama modelinin Excel Coziicli kullanilarak alinan ¢6ziimii ile

kriter agirliklar: elde edilecektir.
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3.3.3. Tedarik¢ci Skoru Belirlemede Karmasik Oransal/  Nispi
Degerlendirme Yontemi (COPRAS)

Alternatifler i¢cin Oonem fayda dereceleri degerlendirmesi yapan COPRAS
(Complex Propostional Assesment) Yontemi, 1996 yilinda Vilnius Gediminas Teknik
Universitesi arastirmacilart Kazimieras Zavadskas, Kaklauskas ve Sarka tarafindan 1994
yilinda literatiire kazandirilmistir. Yontem alternatiflerin performans degerlerinin fayda
derecesini oransal olarak degerlendirmektedir. Nihayetinde bir karar alternatifinin ideal

alternatife kiyasla benzerlik yiizdesi bilinebilmektedir.

COPRAS Yontemi nicel ve nitel faktorleri degerlendirebilme 6zelligi ile kullanict
dostu bir yap1 ortaya koymaktadir. Karar alternatiflerini fayda/maliyet odakli olmasina
gore en yiiksek ve en diisiik degerleriyle degerlendirmektedir. Asamali bir degerlendirme
imkani sunan COPRAS’1n diger CKKV Yo6ntemlerine kiyasla COPRAS’1n bir adim 6ne
gecmesini saglayan 6zelligi, alternatifler arasindaki kiyasta yiizdesel olarak iyi veya koti
olma durumunu ortaya koymasidir. Karar alternatifleri arasinda ikili kiyaslamaya ihtiyag
duymamakta bdylece islem siirecinde rahatlik saglamaktadir. Karar vericiye alternatifleri
performans bazinda siralama olanagi sunmaktadir (Atan ve Altan, 2020: 147; Ozbek,
2017: 269). Yontem asamalar halinde anlatilmaktadir (Hezer vd., 2021: 778-779; Mati¢
vd., 2019; Seker vd., 2023; Zheng vd., 2018).

Adim 1: Karar matrisi olusturulmaktadir. m adet alternatif ve n adet kriterin
bulundugu bir problemde x;;: i=(1,2,...,m) alternatifinin j=(1,2,...,n) kriteri karsisinda

performans degeri olmak iizere; X karar matrisi Esitlik (37) seklinde sunulmaktadir.
xij  1=(1,2,...,m) alternatifinin j=(1,2,...,n) kriteri karsisinda performans degeri

xll O xln

[xij]mxn - (37)

Xmi - Xmn

Adim 2: Karar matrisi normalize edilmektedir. Farkli o6lgek ve birim
kullanimindan kaynaklanan problemden kurtulup seriler arasinda saglikli bir
karsilastirma yapabilmek amaciyla normalize degerler hesaplanmaktadir. Ayrica
normalizasyon islemi genis aralikta degerler iceren problemlerde verileri kiigiilterek

anlasilmay1 kolaylastirmaktadir. Esitlik (38) yardimiyla X karar matrisi normalize
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edilmekte ve Esitlik (39)’da biitiin alternatiflerin aldigi normalize performans degerleri

toplami Esitlik (40)’da gortilebilecegi tizere 1°dir.

1=(1,2,...,m) alternatifinin j=(1,2,...,n) kriteri karsisinda normalize

Xij .
performans degeri

_ Xij
xi]- = nil Xij (38)
Xij X1n
x=|... (39)
fml J?mn
(40)

Adim 3: Agirlikli normalize karar matrisi elde edilmektedir. Alternatif

incelemesinde kriterlerin karara etki oranlari, 6nem diizeyleri esit degildir. Bu nedenle

kriterler agirliklandirma islemine tabi tutulur. Esitlik (41)’de goriilebilecegi iizere kriter

agirlik degerleri toplami 1°dir.
w;: j kriteri oransal 6nem agirligi olmak tizere, agirlikli normalize performans

degerleri Esitlik (42) yardimiyla elde edilir ve yeni agirlikli normalize karar matrisi

Esitlik (43)’de oldugu gibi gosterilebilir.

w;  j = (1,2...,n) Kriteri i¢in agirhk katsayisi

n
Z w; =1, j=(1,2...,n) (41)
j=1
JZ11 fln
X = (43)
fml fmn
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qu = Wj, ] = (1,2, ...,Tl) (44)

i=1

i=1j=1

Yeni durumda her bir kriter igin biitiin alternatiflerin agirlikli performans

degerleri toplami Esitlik (44) seklinde ilgili kriterin agirligina esittir. Matris elemanlari

toplami, biitiin alternatif ve kriterler i¢in elde edilen agirlikli performans degerleri

toplamu, Esitlik (45)’de goriilebilecegi sekilde 1°dir.

Adim 4: Fayda ve maliyet odakli toplam agirliklt normalize degerler hesaplanir.

Biiyiik olmalar1 amaca uygun olan fayda yonlii kriterler toplami (S,; degerleri) Esitlik

(46) yardimiyla, kiigiik olmasi arzu edilen maliyet yonlii kriterler toplami (S_; degerleri)

Esitlik (47) yardimiyla hesaplanir.

Xtij

Fayda  yonli i =(1,2,...,m)alternatifinin  j= (1,2,...,n) kriteri

karsisindaki agirlikli performans degerleri

Maliyet yonli i=(1,2,...,m)alternatifinin  j= (1,2,...,n) kriteri

karsisindaki agirlikli performans degerleri
Fayda yonlii toplam agirlikli normalize degerler
Maaliyet yonlii toplam agirlikli normalize degerler

j=(1,2,...,n) Kriterlerinin maksimizasyon amaci tagiyan kriterleri kiimesi

ke{1,2,...,n Imaksimizasyon}

k
Sti = Zfﬂj (46)
=1
n
S—l' == Z f—ij (47)
j=k+1
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Esitsizliklerde bulunan X, ;; ve x_;; agirlikli normalize performans degerleri fayda

—l]

ve maliyet yonlii olma durumuna gore ayrilmig degerleri ifade etmektedir.
Adim 5: Alternatifler igin goreceli onem degerlerinin hesaplanmasi.

Dordiincii adimda elde edilen fayda maliyet odakli S, ;, S_; toplam degerleri her
bir alternatif i¢in hedeflenen amaca ulasilma derecesidir. Elde edilen toplam parametreler
Q;: i. Alternatif i¢in goreceli 6nem degeri olmak iizere, Esitlik (48) kullanilarak elde
edilmektedir. Esitlikte bulunan S_,,;,, degeri en kiigiik S_; degerini ifade etmektedir. Q;

Degerinin yiiksek olmasi ilgili alternatif i¢in istenilen durumdur.
Q; i = (1,2,...,m) Alternatifi i¢in goreceli 6nem degeri
S_min  Enkiiciik S_; degeri

S—min Zﬁl S—i

Q=S8+ S
S .ym ( —min
=l &j=1 S—i

(48)

Adim 6: Performans indeks degerlerinin hesaplanmasi adimidir. Esitlik (49)
yardimiyla hesaplanan alternatiflerin yilizdesel performans endeksi alternatiflerin en ideal

alternatif ile kiyaslanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

p; i =(1,2,...,m) Alternatifi i¢in performans indeks degeri
- 49
Pi=[ < ]%100, i=(12,...,m) (49)
maks

Oransal bir ylizde olan performans degerleri, ideal alternatif yiizde yiliz iken

alternatiflere %0 ve %100 araliginda degerler sunmaktadir.

Adim 7: Alternatiflerin degerlendirilmesi, tercih siralamasinin elde edilmesi
asamasidir. Son olarak P; degerleri biiyiik degerden kii¢iik degere dogru siralanarak
mevcut kriterlerle problem degerlendirilmis olmaktadir ve alternatif siralamasi iyiden

kotiiye seklinde elde edilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

ONERILEN COZUM YAKLASIMININ BiR HASTANE
ZINCIRINDE UYGULANMASI

Calismanin bu bdliimiinde gelistirilen kapali dongii tedarik zinciri ag tasarim
problemi modelinin uygulanabilirligini gdstermek amaciyla yapilan ornek olay
incelemesine ve bulgulara yer verilecektir. Yontemin uygulanabilirligini denetlemek

amaciyla Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir hastane {izerinde inceleme yapilmistir.

Matematiksel modelde kullanilan veri setinin tanitimi ile baslayan boliim, IFS ve
CKKV ile tedarik¢i degerlendirme yontemleri ile tedarik¢i puan parametresinin
olusturulmasi asamasi ile devam etmektedir. Arastirma sonuglari1 ve tartisma kismai ile
devam eden boliim segilen bazi parametrelerin sonug lizerindeki etkilerini gézlemlemek
amaciyla gergeklestirilen duyarlilik analizi ile sonlandirilmaktadir. Problem IBM ILOG
CPLEX 20.1.0 program1 akademik versiyonu vasitasiyla Intel (R) Core (TM) i7-10510U
CPU @ 1.80GHz 2.30 GHz islemcili, 64 bit isletim sistemli, 16.0GB RAM takili

bilgisayar ile ¢oziilmiistiir.
4.1 . Matematiksel Modelde Kullanilan Veri Setinin Tanitilmasi

Problemin uygulanmasinda, saglik sektorii 6rnek olay incelemesi i¢in se¢ilmis ve
Tiurkiye’de faaliyet gosteren bir hastanede medikal malzeme alimi {izerine
yogunlasilmigtir. Ornek olayda, Tablo 5’te goriilebilecegi iizere; dort adet tedarikgi (S),
iki adet merkezi depo (W), on bir adet talep noktasi/ hastane (C) ve iki adet geri doniistim
merkezi (R) bulunmaktadir. Ornek olayda tedarik¢i merkezi depo ve geri doniisiim

merkezi gosterimleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Ornek Olayda Tedarik¢i Merkezi Depo ve Geri Déniigiim Merkezi Gosterimleri

Tedarikgi Merkezi Depo Geri Doniisiim Merkezi
Istanbul ~ (S,/T;) Bursa (S3/T5) | Istanbul ) Istanbul (Ry)
[zmir (S,/T,) Antalya (S,/T,) | Antalya (W) Antalya (Ry)

Agda bulunan noktalarin konumlar1 Google MyMaps’ten ¢ekilmis ve Sekil 4’te

sunulmustur.
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O
S3 9 M10
3 v, Q9.

M5 ? 9 M6
Rz‘g 2,

9 : Hastane, 0 : Geri Dontisim Merkezi, : Tedarikgi, o: Depo
Sekil 4. Kapali Dongii Tedarik Zinciri Aktorleri Yerlesimi

Omek olayda 10 adet hastane yer almaktadir. Hastanelerin bulunduklar1 sehir

bilgisi Tablo 6’da goriilebilir.

Tablo 6. Ornek Olayda Hastane Konumlari ve Sayist

Hastaneler Sayisi
Istanbul (My, M,, M3, M, 4
Antalya (M5, M) 2
Diyarbakir (M, Mg) 2
Kayseri (My) 1
Ankara (M10) 1

Arz belirsizligi kaynakli hammadde temininde sikinti oldugu icin ele alinan
problemde yiiksek, orta ve diisiik kapasite senaryolari bulunmaktadir. Senaryo 1: yiiksek
tedarik¢i kapasitesi, senaryo 2: orta tedarik¢i kapasitesi ve senaryo 3: diisiik tedarikei

kapasitesi varsayimlaridir.

Tablo 7. Tedarik¢i ve Depo Diigiimleri Aras: Mesafeler (km)

o . Istanbul Antalya
Tedarikei / Depo W, W,
Istanbul Sy 75.3 461
Izmir S, 336 348
Bursa Sa 98.6 349
Antalya Sy 472 52.2

Tasima maaliyeti verisi olusturulurken, yakit miktar1 ve dizel yakitin litre fiyati
dikkate alinmigtir. Yakat litre fiyat1 sabit kabul edilmis olup 2 Euro olarak hesaba dahil
edilmistir. Tek tip ara¢ kullanilmis ve aracin ortalama yakit tiiketimi 100 km’de 25 It.
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seklinde dikkate alinmistir. Siiriicii licreti, saatlik 6 Euro sabit degeri ile isleme alinmistir.

Ortalama arag hizi, 80 km/saat seklinde kurgulanmaistir.

Tablo 8. Depo ve Hastane Diigiimleri Arasi Mesafeler (km)

Depo/ Istanbul Antalya  Diyarbakir ~ Kayseri  Ankara
Hastane M, M, M, M, M: M, M, M, M, My,
Istanbul W, 285 241 27.7 114 420 440 995 1024 587 342
Antalya W, 446 449 439 440 26 327 833 871 447 344
Tablo 9. Depolar Arasi Mesafeler (km)

Depolar Arast Istanbul Antalya

w, w,
Istanbul Wy 0 420
Antalya w, 420 0

Tablo 10. Depo ve Geri Déniisiim Merkezleri Diigiimleri Arasi Mesafeler (km)

Depo/ Geri Déniisiim Merkezi Istanbul Antalya

R, R,
Istanbul Wy 14.6 0
Antalya w, 0 23.3

Problemde, diigiimler arasindaki mesafeler Tablo 7-10°da verilmistir. Mesafe
verileri Google Haritalar ’da en kisa mesafe olarak dikkate alinmistir. Problemde 12 aylik
donem incelenmektedir. S6z konusu mesafeler, ag tasariminda yer alan digiimler

arasinda tasima maliyetlerini hesaplarken kullanilmistir.

Tablo 11. Tedarik¢i ve Depo Diigiimleri Arast Tagima Maliyetleri

Tedarikg¢i /Depo Istanbul Antalya
w, w,
Istanbul M 0.03530 0.21609
[zmir S, 0.15750 0.16313
Bursa S, 0.04622 0.16359
Antalya Sy 0.22125 0.02447

Calismada tagima maliyeti verileri olusturulurken, yakit miktari ve siiriicii iicreti
dikkate alinmistir (Soysal, 2016). Kullanilan arag, standart tipte tek bir ara¢ olarak MAN
TGS tipi arag olarak dikkate alinmis olup, ortalama yakit tiiketimi 100 km i¢in 25 litredir.
Dizel yakitin litre fiyat1 2 € olarak, sabit kabul edilmistir. Siiriicii ticreti, saatlik 6 € sabit

kabul edilmistir. Probleme iligkin tasima maliyeti verileri Tablo 11-14’te sunulmustur.

Tablo 12. Depo ve Hastaneler Arasi: Tasima Maliyetleri
Depo/ Istanbul Antalya Diyarbakir Kayseri  Ankara
Hastane M, M, M, M, M; Mg M Mg M, My,
Istanbul W, 0.0134 0.0113 0.0130 0.0053 0.1969 0.2063 0.4664 0.4800 0.2752 0.1603
Antalya W, 0.2091 0.2105 0.2058 0.2060 0.0122 0.0153 0.3905 0.4083 0.2095 0.1613
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Tablo 13. Depolar Arast Tasima Maliyetleri

Depolar Arast Istanbul Antalya
W w,
Istanbul W, 0 0.19688
Antalya w, 0.19688 0
Tablo 14. Depo ve Geri Déniisiim Merkezi Diigiimleri Arast Tasima Maliyetleri
Depo/ Geri Déniisiim Merkezi Istanbul Antalya
Istanbul W4 0.00684 0
Antalya W, 0 0.01092

Kapasite tiim donemlerde esit kabul edilmistir. Yiiksek, orta ve diisiik senaryolar1
tedarikgiler igin varsayimsal olarak belirlenmistir. Senaryoda, bir yiiksek arz durumu
varsayimsal olarak belirlenip, ylizde yirmilik birimlerde azaltilarak ikinci ve tiglincii

senaryolar belirlenmistir. Kapasitelere iliskin veriler Tablo 15°te sunulmaktadir.

Tablo 15. Birim Kapasite Verileri

Tedarik¢i/ Senaryo 1 2 3
S1 4000 3200 2560
S, 4800 3840 3072
S3 5600 4480 3584
Sa 3200 2560 2048

Talep verileri uzman goriisii alinmis, varsayimsal olarak genellenerek hesaba

katilmistir. Talep degerlerine iliskin veriler Tablo 16°da goriilebilmektedir.

Tablo 16. On Iki Zaman Diliminde Hastaneler icin Birim Talep Miktarlar:

(51 ty t3 ty ts te ty tg g tio b3 U
M; 500 600 200 900 1000 1200 1500 1200 500 600 200 900
M, 700 400 700 400 1200 700 400 1300 700 400 700 400
M; 800 1200 1400 900 1300 300 1000 700 800 1200 1400 900
M, 550 650 250 950 1050 1250 1550 1250 550 650 250 950
M 670 370 670 370 1170 670 370 1270 670 370 670 370
Mg 720 420 720 420 1220 720 330 1230 630 330 630 330
M, 380 480 80 780 880 1080 1380 1080 380 480 80 780
Mg 405 505 105 805 905 1105 1405 1105 405 505 105 805
My 500 200 500 200 1000 500 200 1100 500 200 500 200
M;, 650 350 650 350 1150 650 350 1250 650 350 650 350

Ornek olay incelemesinde ilgili uzmandan paylasilabilir diizeyde bulunan veriler
alinmig, kalan veriler ortalama bir goriise dayandirilmistir ve varsayimsal olarak
belirtilerek ¢6ziim parametrelerinde kullanilmistir. Parametrelere iligkin veri edinme sekli

ve degerleri, Tablo 17°de goriilebilmektedir.
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Uzmanlar bazi bilgileri genel rekabet kosullar1 nedeniyle vermek istememis, bazi
bilgileri ise sadece bir {iriin bazinda degerlendirmeyi olanaksiz bulmustur (depo
kapasitesi gibi). Bu nedenle uzman goriisiinden elde edilen veriler, hesaplanan veriler ve

varsayimsal belirlenen veriler kullanilarak problem ¢6ziimii elde edilmistir.

Tablo 17. Parametrelere Iligkin Veri Edinme Sekli ve Degerler

(Yol (km) * km basina
clyy Tedarik¢iden ortalama yakit tiiketimi
depoya *yakat litre fiyat1) + Sofor
c2,,m Depodan pazara ic¢in Odenen iicret (yol Tablo (8)
c3,, Depodan depoya (km) / zaman (saat)

Tasima maliyet

(€/birim) *sofor saatlik tcreti)) /
(toplam {iriin akigi)
Depoda  bulundurma .. wy W
maliyeti h,, (€/birim) Varsayimsal 01 03
ST, 05
. . b . y S,IT, 04
Sabit siparis maliyeti k (€/parti) Varsayimsal S4ITs 08
ST, 0.7
. 4 w; 1300
Depo kapasitesi b, (birim) Varsayimsal W, 3000
bityiikligi dg Varsayimsal
Atik iiriin ceza ve geri Wy 0.05
don gonderim maliyeti selWI () Vs W, 0.1
Kapasitelere ait i=1  p,=02
gerceklesme pi,(i=1,2,3) Varsayimsal i=2 p, =05
olasiliklar1 (0,...,1) i=3 p; =0.3
Raf omrii shlf (donem) Varsayimsal 2 dénem
Talep [M][T] dem (birim) Varsayimsal Tablo (16)
o o Tablo (15)
Tedarikei kapasitesi capy; (birim) Varsayimsal
S0 1
(Tedarikei 1/Ty)
S,:0.9814
Tedarikei puant . Uzman Gortisi, IFS,  (Tedarikgi 4/T,)
0,...,1) SCTs FUCOM, COPRAS  S,: 0.9685
(Tedarikei 3/T3)
S4:0.9504
(Tedarikgi 2/T,)

4.2 Karar Kriterleri

Calismada tedarik¢i degerlendirmede yararlanilacak olan karar kriterleri

gruplanmis bigimde Tablo 18’de sunulmustur. ikinci boliimde goriilebilecegi iizere soz

konusu kriterler “Web of Science” ve “Science Direct” veri tabanlarinda amaca yonelik
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gerceklestirilen tarama sonucunda tespit edilmistir. Yapilan aragtirma sonucunda ana
kriterler geleneksel kriterler (C;), sosyal kriterler (C,), LARG odakli (C3) ve pandemi 6zel
kriterler (C,) seklinde belirlenmistir.

Geleneksel kriterler ana kriterinin altinda: maliyet, kalite, risk gézetimi, cografik
konum kriterleri yer almaktadir. Sosyal kriterler altinda: ¢alisanlarin teknik yeterlilikleri
kazanimlari, sosyal sorumluluk, tedarik¢i firma itibari bulunmaktadir.

LARG odakli kriterler altinda: teknik kapasite ve teknoloji entegrasyonu ve
yenilik¢i beceriler, gelismis analizleri siirece dahil etme, Siirekli is birlikleri, ¢eviklik ve
esneklik, giivenlik agig1 tespiti ve tepki planlari, goriiniirlik ve cevap verme yetenegi,
cevre yonetim sistemi (sertifikalar, siirekli izleme ve mevzuata uygunluk), yesil iiriin
(dizayn, geri doniisiim, yesil paketleme kapasitesi, malzeme giivenilirligi) ve yesil
yetkinlikler (yesil depolama, yesil teknoloji dahil) alt kriterleri bulunmaktadir.

Pandemi 6zel kriterler ise; mevzuat degisimlerine uyum kabiliyeti ve ekonomik
kalkinma programi ve beceri gelistirme, Sosyal ve kiiltiirel ilkeler ve uzaktan c¢alisma,
saglik tehdidi ve ¢esitlendirilmis tedarik¢i portfoytidiir.

Tablo 18. Tedarikgi Se¢iminde Kullanlabilecek Degerlendirme Kriterleri

1. Ana kriterler
(o Geleneksel Kriterler
C, Sosyal Kriterler
Cs LARG Odakli Kriterler
Cy Pandemi Ozel Kriterler
2. Geleneksel kriterler
Kod Kriter Aciklama Kaynak

(Mohammed, Yazdani,
Oukil, Santibanez
Gonzalez, vd., 2021;
Fallahpour vd., 2021;
Goker, 2021; U-Dominic
vd., 2021; llyas vd., 2021,
Afrasiabi  vd., 2022;
Pratap vd., 2021; Shang

Uriinleri farkli bir yere tasimak icin
C;; Maliyet yapilan ve alicilara aktarilan toplam
harcama.
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vd., 2022; Magableh ve
Mistarihi, 2022)

(Magableh ve Mistarihi,

) . .. Uriin, hizmette ve ana bilesenlerde 2022; ) MOhamme.d’
Kalite (sertifika, kalite . 7 7.~ Yazdani, Oukil,
R ... misteri ihtiyaglarm  karsilama .
Ci, YyOnetim kapasitesi, toncsi Ktk nan  iriin Santibanez Gonzalez,
hurda kalitesi) yetencgine = xatid =~ sunan —urun 4 = 2021; Wang vd.,
ozellikleri, hizmet diizeyi. 2022)
Krizler ve afetler sirasinda (Magableh ve Mistarihi,
tehditlerin  etkilerini  en aza 2022; Mohammed,
indirmeye yonelik stratejik Yazdani, Oukil,
gozetim. Tedarikginin acil bir Santibanez Gonzalez,
durumda harekete gecme vd., 2 021; Shang vd.,
C,3 Risk gozetimi kapasitesini artirmak igin varhk, 2022)
faaliyet, altyap1 ve cevre ile iliskili
risklerde  farkindalik  diizeyi,
karmasa algisi. Tedarik¢iye yonelik
stabilite ve siireklilik algis1 da
burada diisiiniilebilir.
Bir saticinin konumundan (Mohammed, Yazdani,
Ci4 Cografik konum tedarik¢inin ~ konumuna  olan Oukil, Santibanez
mesafe. Gonzalez, vd., 2021)
3. Sosyal kriterler
Uygun personelin uygun is ile (Afrasiabi vd., 2022; Orji
gorevlendirilmesi, tedarik¢inin, ve Ojadi, 2021; Shang
Calisanlarin teknik ¢alisanlarin saghgmi ve yasamimi vd., 2022; Shao vd.,
C,, Yyeterlilikleri korumaya yonelik onlemler 2022; Magablen ve
kazanimlari gelistirme becerisi, is¢i egitimleri ve Mistarihi, 2022;  U-
egitim tesislerinin varligi, politika Dominic vd., 2021)
olusturma ve uyumluluk.
Kamuoyunu aydinlatma, (Orji ve Ojadi, 2021,
paydaslarin toplumsal baskilarina Petrudi vd., 2021; Shao
dogru tepki, tedarik¢i firmanin tim vd., 2022; U-Dominic
C,, Sosyal sorumluluk paydaslarina agik anlasilir bilgi vd., 2021; Fallahpour vd.,
verme ylkimliligini karsilamasi, 2021;  Goker, 2021;

Tedarik¢i firma itibari

miisteri beklentileri, memnuniyeti
ve katilimi.
Firma  paydaslarinin  tedarikei
hakkinda sahip oldugu itibar ve
genel kanaat.

Shang vd., 2022)

(Chen vd., 2021; Illyas
vd., 2021; Petrudi vd.,
2021; Shang vd., 2022)

4, LARG Odakli Kriterler

Teknik  kapasite ve
teknoloji  entegrasyonu
ve yenilikgi beceriler

Tedarik¢inin ~ gelismis  iiretim
siiregleri ve teknolojileri ile basa
¢ikmak i¢in uyum saglama ve sonug
olarak teknolojik soklara karsi
direngli olma yetenegi.

(Afrasiabi vd., 2022;
(Afrasiabi vd., 2022;
Fallahpour wvd., 2021,
Magableh ve Mistarihi,
2022; Mohammed,
Yazdani, Oukil,
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Gelismis analizleri
siirece dahil etme

Siirekli ig birlikleri

Ceviklik ve esneklik

Giivenlik agig1 tespiti ve
tepki planlar

Bilinen  sorunlarin  daha  iyi
anlagilmasina ve daha  Once
cozilemeyen veya  bilinmeyen

sorunlarin ¢oziilmesine odaklanma
ve gelismis veri analizi ile karar
verme siirecini iyilestirme becerisi.

Tedarik zincirine dahil olan tiim
aktdrler arasinda ig birligini artirmak
icin fiziksel sinirlarin iginde ve
Otesinde yeteneklere sahiplik.

Fazla envanter, yedek bulundurma,
onarici kapasite.

Kriz sirasinda basartyr artirma
firsatlar1 igin degerlendirme ve
planlama yapma, tedarik¢inin, esnek
ve yapilandirilmig bir satis ve
operasyon planlama semast
araciligtyla farkli  olas1 tehdit
tiirlerini belirleme ve bunlara tepki
verme kapasitesi.

Santibanez Gonzalez,
vd., 2021)

(Afrasiabi vd., 2022;
Fallahpour wvd., 2021,

Tavana vd., 2018; Goker,
2021; Shang vd., 2022;
Shao wvd., 2022; U-
Dominic  vd., 2021;
Wang vd., 2022)

(Magableh ve Mistarihi,

2022; Mohammed,
Yazdani, Oukil,
Santibanez Gonzalez,

vd., 2021; Shang vd.,
2022; Tavana vd., 2018)

(Afrasiabi vd., 2022;
Fallahpour vd., 2021
Magableh ve Mistarihi,
2022; Mohammed,
Yazdani, Oukil,
Santibanez Gonzalez,

vd.,, 2021; Shang vd.,
2022; Shao vd., 2022;
Tavana vd., 2018)

(Afrasiabi vd., 2022;
Magableh ve Mistarihi,
2022)

Goriliniirlik ve cevap
verme yetenegi

Cevre yoOnetim sistemi

(sertifikalar, stirekli
izleme ve mevzuata
uygunluk)

Saticilarin ilgili bilgileri
miisterileriyle paylagma istekliligi.

Tedarikei tarafindan gerceklestirilen
cevresel faaliyetlerin takibi,
degerlendirilmesi, kontrolii,
tedarik¢inin gevre politikalart ve
hedefleri.

(Tavana  vd., 2018;
Mohammed, Yazdani,
Oukil, wve Santibanez

Gonzalez, 2021; Goker,
2021)

(Afrasiabi vd., 2022;
Mahmoudi vd., 2021;
Orji ve OQOjadi, 2021,
Shang vd., 2022; Shao
vd.,, 2022; U-Dominic
vd., 2021; Wang vd.,

2022)
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Tedarikei tarafindan, yasam (Afrasiabi vd., 2022;
dongiileri  boyunca  minimum Fallahpour vd., 2021;
cevresel etkiye sahip drinler Mahmoudi vd., 2021;
Yesil {irlin (dizayn, geri {iretmek igin tasarlanan stratejiler, Orji ve Ojadi, 2021;
doniisiim, yesil tedarik¢inin, yeniden kullamim i¢in Shang vd., 2022; Shao
paketleme  Kkapasitesi, iiriin tasarimi da dahil olmak tizere vd., 2022; U-Dominic
C3g malzeme giivenilirligi) gevresel etkileri azaltmak i¢in yeni vd., 2021; Wang vd.,
ve Yesil yetkinlikler iiriin gelistirmeye yatirm yapma 2022)
(yesil depolama, yesil istegi, Uriin yasam dongiisii
teknoloji dahil) boyunca c¢evresel etkiyi azaltacak
tasarim sunma yetenegi. Dogal
kaynaklara etkinin azaltilmasi igin
siire¢ ve Uiriinii degistirme yetenegi

5. Pandemi Ozel Kriterler

Mevzuat degisimlerine
uyum  kabiliyeti  ve

C4; ekonomik kalkinma
programi  ve  beceri
gelistirme

(Orji ve Ojadi, 2021; U-
Dominic  vd., 2021;
Petrudi vd., 2021)

Mevzuat degisiklikleri takibi ve
hizli uyumlanma kabiliyeti.

Risk yonetimi, hastalik takibi (Orji ve Ojadi, 2021; U-

siireclerinde firmanin icinde Dominic vd., 2021;

bulundugu sosyolojik kosullar. Petrudi vd., 2021)

Kisisel koruyucu ekipman

ku.llamml, panqeml . siddeti, ast (Chen vd., 2021

edinme hizi, giivenlik ve saglik s

g e ) Magablen ve Mistarihi,

C,3 Saglik tehdidi uygulamalari, pandemi kontrol o L X
2022; Orji ve Ojadi, 202;

performansi, COVID-19 salgim U-Dominic vd., 2021)
sirasindaki saglamlik ve hiikiimet N

Sosyal ve kiiltiirel ilkeler
ve uzaktan ¢alisma

onlemleri.
(Mohammed, Yazdani,
c Cesitlendirilmis Gelen siparisi temin edebilmek ig¢in Oukil, Santibanez
44 tedarikei portfoyii tedarik¢i portfdyiiniin genisligi. Gonzalez, wvd., 2021;

Petrudi vd., 2021)

Tabloda geleneksel, sosyal, ¢evresel, LARG odakli ve pandemi 6zel olmak {izere
bes ana kriter altinda, tedarik¢i degerlendirmesinde kullanilabilecek kriter Onerileri
sunulmaktadir. Pandemi 6zel kosullar firma kontrolii altinda bulunmayan dénemsel bir
degerlendirme gerektirdigi gibi, firmanin igerisinde bulundugu idari yonetimi de
degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir. Siiphesiz ki organizasyonlar i¢inde bulunduklar
sosyal, cevresel kosullardan, idari otoritelerin risk gozetimi politikalarindan da

etkilenmektedir.
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4.3.Bulanik Sezgisel Kiime Teorisi (IFS)

Calismanin bu boliimiinde Ankara’da bulunan bir hastane i¢in serum seti aliminda
IFS ile karar vericilerin degerlendirildigi bir uygulama yapilmistir. Literatiir taramas1 ve
uzman goriisleri yardimiyla belirlenen se¢im kriterleri Tablo 19°da sunulan, saglik
sektoriinde yer alan satin alma sorumlusu, ameliyathane ve sterilizasyon klinik egitmeni
ve tedarik¢i se¢imi alaninda ¢aligmalar1 olan bir akademisyen tarafindan

degerlendirilmistir.

Yapilan arastirmada goriilmistiir ki; literatiirde karar verme siirecine ii¢ uzmanin
katkis1 yeterli goriilmektedir (Amin ve Zhang, 2013: 1410). Arastirmada uzman

degerlendirmelerinin  6nem dereceleri hesaplanarak uygun tedarik¢i secimi

amagclanmaktadir.
Tablo 19. Karar Verici Bilgileri
Uzman Sektor Tecriibe Calisilan Pozisyon
Uy Saglik 15 Satin Alma Sorumlusu
U, Saglik 10 Ameliyathane ve Sterilizasyon Klinik
Egitmeni
Us Egitim 17 Akademisyen

Dort ana ve on dokuz alt kriter i¢in 4 alternatif tedarik¢i belirlenmistir. Uzman
onem dereceleri Tablo 20°de goriilebilecegi sekilde belirlenir. Belirlenen onemlilik
seviyeleri satin alma sorumlusu i¢in ¢ok Onemli, akademisyen igin Onemli ve
ameliyathane ve sterilizasyon klinik egitmeni i¢in orta seklindedir. Bu sekilde
belirlenmesinin sebebi tedarik¢i se¢imi karar siirecinde dogrudan veya dolayli olarak rol

alma durumunun yani sira uzmanlarin sahip olduklari tecriibeleridir.

Tablo 20. Karar Verici Degerlendirmesi

Uzman 1 Uy Cok Onemli
Uzman 2 U, Orta
Uzman 3 Us Onemli

Ardindan Esitlik (27) yardimiyla, her bir uzman i¢in 6nem agirliklar1 Tablo 21
seklinde bulunur (Yurtyapan, 2019: 19).

Tablo 21. Karar Verici Uzmanlarin Onem Agirhiklar:

m N
W Vi | W+ 1T1(}11 +l Vl) Onem Dereceleri
U, 0.80 0.10 0.10 0.88889 0.42264
U, 0.50 0.50 0 0.50000 0.23774
Us 0.50 0.20 0.30 0.71428 0.33962
Payda 2.10317
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Calismanin devaminda her bir uzman, mesleki tecriibelerinden yararlanarak
tedarik¢i se¢im kriterlerini degerlendirmektedir. S6z konusu degerlendirmeler FUCOM
Yontemi ile gergeklestirilmektedir. Calismanin bu boliimiinde IFS yardimiyla uzmanlara
atfedilen 6nem agirliklar1 Kriterlerin nihai agirliklarin1 hesaplamada takip eden boliimde

kullanilmaktadir.
4.4 Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Bu boliimde her bir uzmandan literatiir taramasi sonucunda elde edilen dort ana
boyut halinde Ozetlenen tedarik¢i se¢im kriterlerini 6nem derecesine gore

degerlendirmesi istenmistir.

Tablo 22. Ana ve Alt Kriterler icin Uzman Tercih Siralamasi

Uy U, Us
I3}
< C, > Cy > C3 > C, C, > C3> €, » C, CL» Cy» C3>» G,
c
<
G Cll > ClZ > C13 > C14 613 > C12 > C11 > 614 C11 > C12 > C14_ > C13
Q:)\I CZZ > 621 > C23 C22 > C21 = C23 C23 > C21 > C22
C31 = C33 > C35 > C32 C31 > 633 > C32 = C35 631 > 633 > 632 > C37
> Cay > Cay » Cag
S > C34 > C34 > Cay
» Cyy » Cag » Cyg
» Cag » Cay » Cag
S Cas > Cpy > Cap = Cay Caz  Cay > Cyz > Cuy Cas > Cay > Cap > Cus

Geleneksel, sosyal, LARG odakli ve pandemi 6zel kriterlerin kendi i¢ iliskisindeki
ve birbirleri arasindaki onem siralamalart FUCOM Tam Tutarlibk Yaklagimi ile

incelenerek uzmanlar i¢in kriter agirliklar1 hesaplanmistir.

Uzman kisilerden Tablo 18’de gosterilen ana ve alt kriterler i¢in tercih sirasi
belirlemeleri istenmis ve Tablo 22’de bulunan uzman tercih siralamasi elde edilmistir.
Uzmanlar i¢in ana kriterlerde tercih siralamalar1 alinmig ve Tablo 22’de gosterilmistir.
Karar verici konumunda yer alan uzmanlardan ana kriterleri kendi aralarinda 6nem

sirasina gore belirtmeleri istenmistir.
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4.4.1.FUCOM Yontemi ile Ana Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Uzmanlar tarafindan sunulan tercih siralamalarina dayanarak FUCOM
matematiksel modeli olusturulmustur. Daha oOnceki boliimlerde detaylar1 ile verilen

FUCOM adimlar1 uygulanmaktadir.

Adim 1: Uzmanlarin ana kriterler arasindaki oncelik tercih siralamasi Tablo 23-
24 seklinde sunulmaktadir.
Tablo 23. Uzman Tercih Stralamalart

Uzman Tercih Uzman Tercih Uzman Tercih
U, C,>»C,>»C3>»C, U, C, > C3>»>Ci>»C, U, C,>»C,>»C>»C,

Tablo 24. Uzman Tercih Degerleri

U Kriterler C; C, Cs Cy
L Degerlendirmeler 1 2 3 4
U Kriterler C, Cs Cy C,
2 Degerlendirmeler 1 2 3 4
U Kriterler C; C, Cs Cy
3 Degerlendirmeler 1 2 3 4

Adim 2: Yontemin ikinci adiminda kriterler aras1 onceliklere dayali olarak tercih

dereceleri Tablo 25 seklinde hesaplanmaktadir.

Tablo 25. Uzman Tercih Dereceleri

Uy QPc1/c2 = 2/1=2 Pc2/c3 = 3/2 =15 Pc3/ca = 4/3 =133
U, Qc2/c3 =2/1=2 Pc3/c1 = 3/2=15 Pc1/ca = 4/3 =133
Us Qc1/c2 =2/1 =2 Pc2/c3 = 3/2 =15 Pc3/ca = 4/3 =133

Adim 3: Ydntemin tiglincli adiminda agirlik katsay1 kosullart hazirlanmaktadir.

Kosul 1: Agirlik katsay1 orani ile karsilastirmali 6ncelik oranlari esitlenmelidir.

Wy 4 W3
U, — =2 —=1.5 — =133
W W3 Wy
U W2 _, Ws_ 15 W1 _ 433
2 W3 Wi . Wy .
M, Y2 _ s Y5133
Us w, = Wy b we -
2 3 4

Kosul 2: Matematiksel gecislilik kosulu saglanmalidir.

A % = %@% =20 15 =3 % = %@% =7.5® 1.33 = 1.995
3 2 3 4 3 4
U, R=RE=2R15=3 =@ =1.5) 133 = 1.995
1 3 1 4 1 4
Wi_ Wi W2 _ — W _ Wz W3 _ —
Us =@ =2®15=3 =L@ =158 133 = 1.995
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Nihai olarak her bir uzman degerlendirmesi uyarinca, kosullari karsilayan ve tam
tutarliliktan sapma degerini minimize eden FUCOM dogrusal programlama modeli

olusturulur. Her bir uzman i¢in kurulan FUCOM modelleri su sekillerdedir:

Uy U,
) min x ) min x
Oyle ki, Oyle ki,
w w w w
(= -2| < x ——133 f|—2—2|3x,—3—1.5 < x|——133:
W3 Wy W3 Wi Wy
W]_ W WZ W3
3|<x——1.995 <X — -3 < x,|——1.995[ < x
3 W3 W4 < W1 W4
4 4
Zwizl,wiZO,Vi ZWi=1'Wi20:Vi
= \ i1
Us
) min x
Oyle ki
w
(=2 -2 _x,—3—1.33 :
Wa Wy
3| — —1.995
3 Wy
4
ZWi =1,w;=0,Vi
i=1
Kriterlerin nihai agirliklart Excel Coziicii yardimiyla hesaplanir.
U, we = 0.48 W, = 0.24 wez = 0.16 Wey=0.12
U, wer = 0.16 W, = 0.48 wez = 0.24 Wey=0.12
U3 WCl = 048 WC2 = 024 WC3 = 016 WC4=0'12

Tam tutarliliktan sapma derecesi (TTS) degerleri x = 0 seklinde elde edilmistir ve
bu durum ikili karsilagtirmalar arasinda tam tutarlilik vardir seklinde yorumlanmaktadir.
Ana kriterlere iliskin agirliklar bu asamada elde edilmis olup s6z konusu degerler nihai
agirhigin belirlenmesinde kullanilacaktir. Ayni siire¢ her bir alt kriterin kendi i¢indeki

iliskisini incelemek ve 6nem agirliklarint belirlemek amaciyla gergeklestirilmektedir.
4.4.2 Alt Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Her bir ana kriter icin FUCOM asamalar takip edilerek alt kriter agirliklar alt

boliimlerde goriilebilecegi lizere hesaplanmaktadir.
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4.4.2.1.Geleneksel Kriterler i¢in Alt Kriter Agirhiklariin Belirlenmesi

Adim 1: Uzmanlar geleneksel kriterler arasindaki oncelik siralamasini Tablo 26

seklinde sunmaktadir.

Tablo 26. Tedarik¢i Seciminde Geleneksel Boyuta Iliskin Alt Kriter Stralama ve Tercih

Degerleri
Uzman Siralama/Tercih Tercih Degerl4.eri

Kriter C C C C
U, Ci1 » Cpy > Ci3 » Cyy Deger il éz §3 jf“

Kriter C C C C
U, Ci3 » Cpy > Cyq » Chy Deger 13 éz él 24

Kriter C C C C
U, Ci1 » Cpy > Ciy > Cyz Deger il éz é“ f

Adim 2: Ikinci adimda &nceliklere dayali dereceler Tablo 27 seklinde
hesaplanmaktadir.

Tablo 27. Tedarik¢i Seciminde Geleneksel Boyuta Iliskin Alt Kriter Oncelik Dereceleri

Uy Pcyy/ci2 = 2/1=2 Pcrp/ci3 = 3/2=15 @ciz/c1a = 4/3 =133
U, Pci3/Cip = 2/1 =2 ®cy,/c, = 3/2 =15 Pcy1/C14 = 4/3 =133
Us P/, = 2/1=2 P/, = 3/2=15 Pciy/c3 = 4/3 =133

Adim 3: Agirlik katsayilarinin kosullart hazirlanmaktadir.

Kosul 1: Agirlik katsay1 orani ile karsilastirmali 6ncelik oranlari esitlenmelidir.

U, W11 Wiz W3

— =2 —=1.5 —=1.33
w12 xw wm

U, 13 _ 212 _ 45 —1-133
w12 xn wm

Us T, 212 _ 45 1% -133
Wi2 Wisg Wi3

Kosul 2: Matematiksel gecislilik kosulu saglanmalidir.

Uy -z _5e15=3 Mz _ M2 ™13 —1 5 1.33 = 1.995

wls B wu x13 xm - w13 xm
U, Ys_MsaWe_sx15=3  22_YizgWi_j55133=1995
2 wll wu ® xll ® xw xm ® xw ®
U Yu_"ugWe_sx15=3  22_Yzgy¥i_j55133=1995
3 Wig Wi2 ® Wig ® Wi3 Wi ® Wi3 ®

Dogrusal Programlama Modeli kurulur. Uzman bir i¢in kurulan FUCOM modeli

su sekildedir:
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U; min x

Oyle ki,
\"\%4
1 2| x| 222 15 —1.33|s X

W12 W13 W14
W
i—3|< x, |—2 —1.995| < x

A W13 14
4

D wy=1,i= (1w 20,9

j=1
Uzman bir i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

) min x
U, Oyle ki,
w w
ﬁ—2|3x, 12 —1.33|5x
Wi2 W11 Wisg
Wiz
3| —=—1.995| < x
A W11 "lwyz

ZWij =1,i= {1},Wi]' = O,Vj

j=1

Uzman bir i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

} min x
Us Oyle ki,
w w
i—2|s %, |[—2 —1.33|s X
Wi2 W14 Wi3
has
3| - 1. 995| < X
A W14 Wq3

Zwi]‘ = 1,1 = {1},Wi]‘ = O,Vj
j=1

Kriterlerin nihai agirliklar1 Excel ¢6ziicti yardimiyla hesaplanmaktadir.

U; we,, =048 we,, = 0.24 we,, = 0.16 we,, = 0.12
U, we,, =0.16 we,, = 0.24 we,, = 0.48 we,, = 0.12
U3 WC11 = 0.4‘8 WClZ = 0_24 WC13 = 0_12 Wcl4 — 0.16

Tam tutarliliktan sapma derecesi (TTS) degeri x = 0, ikili karsilagtirmalar arasinda

tam tutarlilik vardir seklinde yorumlanir.
4.4.2.2. Sosyal Kriterler icin Alt Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Adim 1: Uzmanlar sosyal kriterler arasindaki oncelik siralamasini Tablo 28

seklinde sunmaktadir.
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Tablo 28. Tedarik¢i Seciminde Sosyal Boyuta Iligkin Alt Kriter Swralama ve Tercih Degerleri

Uzman  Siralama/Tercih Tercih Degerleri
U, Coy > Cy1 > Cys Kriterler Cy,p Cyq Cys
Degerlendirmeler 1 2 3
U, Cypy > Cy1 = Cy3 Kriterler Cyy Cyq Cy3
Degerlendirmeler 1 2 2
Us Ca3 > Co1 > Cyy Kriterler Cos Cyq Cyy
Degerlendirmeler 1 2 3

Adim 2: Ikinci adimda 6nceliklere dayali dereceler hesaplanmaktadir.

Pcyy/c0 = 2/1=2
Pcyy/c = 2/1=2
Pcy3/Con = 2/1=2

Pcr/Cs = 3/2=15
@cy1/C3 = 3/2=1
Pcyi/Con = 3/2=15

Adim 3: Agirlik katsayilarinin kosullart hazirlanmaktadir.

Kosul 1: Agirlik katsayi orani ile karsilastirmali 6ncelik oranlar esitlenmelidir.

Wo2 2
W21
Wo2 2
W21
Wo3 2
W21

Wa1 _ 1.5
W33
Wo1 1
W33
W21 _ 45
W32

Kosul 2: Matematiksel gegislilik kosulu saglanmalidir.

U Waz _ W22 W21 51,5 =
1 x23 xm ® x23 ® > =3

U Woz _ W2z oy W21 _oey 1 =2
2 x23 xm ® x23 ®

U Woz _ W2z oy W21 _oy 1.5 =
3 W23 W21 ® W23 ® > =3

Dogrusal Programlama Modeli kurulur. Uzman bir i¢in kurulan FUCOM modeli

su sekildedir:

U; min X
Oyle ki,
w w
£—2| < X, i—1.5| < X
W21 w23
E—3| <X
] W23
3
ij =1,i={2}, w20V

j=1
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U, Uzman iki i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

min x
Oyle ki,
w
( £—2|< X, £—1|< X
W21 W33
W22
LENP
3 w23

Dwi=1,i=(2, w20V

Uzman ii¢ i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

Us } min x
Oyle ki,
( E—2| < x ﬁ—1.5| < x
W21 23
W22
— -3 <
3 w23 | X

Kriterlerin nihai agirliklar1 Excel ¢oziicli yardimiyla hesaplanmaktadir.

Ul WC21 = 0.27 WC22 = 0.55 WCZ3 =0.18
UZ WC21 = 0.25 WC22 = 0.50 W(:23 = 025
U3 WC21 = 0.27 WC22 = 0.18 WCZ3 = 055

Tam tutarliliktan sapma derecesi (TTS) degeri x = 0 ikili karsilastirmalar arasinda

tam tutarlilik vardir seklinde yorumlanmaktadir.

4423. LARG Odakh Kriterler icin Alt Kriter Agirhklarinin

Belirlenmesi

Adim 1: Uzman 1 LARG odakli kriterler arasindaki oncelik siralamasi1 Tablo 29

ve 30°da gortilebilecegi sekilde sunulmaktadir.

Tablo 29. Tedarik¢i Seciminde LARG Odakli Boyuta Iliskin Alt Kriterlerin Oncelik Siralamalar

Uzmanlar Siralama/Tercih
U, C31 = C33 > C35 3 C3p » C34 > C36 > C37 > Cag
U, C31 ® C33 » C35 = C35 » C34 > C36 > C3g > C3;
Us C31 > C33 » C35 > C37 > Cag » C34 » C35 > C36

Tablo 29°da sunulan oncelik siralamalari, Tablo 30’da alt kriterler ig¢in atanan
tercih degerlerine doniistliriilmustiir. Esit olarak ifade edilen alt kriterlerin ayn1 degerleri

almasi dikkat ¢eken bir unsurdur.
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Tablo 30. Tedarik¢i Segiminde Geleneksel Boyuta Iligskin Alt Kriterlerin Tercih Degerleri

U Kriterler C317 C33 C35 C3p C34 C3g (37 (34
1 Degerlendirmeler 1 2 3 4 5 6 7
U Kriterler C317 C33 C3p C35  C34 C3g (33 C3y
2 Degerlendirmeler 2 3 3 4 5 6 7
U Kriterler C3q Cs3 Cs, Csy Csg C3y Css Cs¢
3 Degerlendirmeler 2 3 4 5 6 7 8

Adim 2: Y 6ntemin ikinci adiminda 6nceliklere dayali dereceler hesaplanmaktadir:

Uy Pcsy/C33 Pci3/C35 ©cs5/C3, Pcs,/C34 Pcsy/C36 Pcse/C3, ©cy,/C38
=1 =2 =15 = 1.33 =1.25 =1.2 =1.16

U, ®csy/C33 ®cy3/C35 Pcs5/C3, ©cs,/C34 Pcsy/C36 Pcse/C3, Pcy,/C8
=2 =15 =1 = 1.33 =1.25 =1.2 = 1.16

Us ©csy/C33 ®cy3/C35 Pcs5/C3, ©cs,/C34 Pcsy/C36 Pcse/C3, Pcs,/C38
=2 =15 =1.33 =1.25 =1.2 =1.17 = 1.142

Adim 3: Uglinciim adimda agirlik katsayilariin kosullar1 hazirlanmaktadir.

Uciincii adimda FUCOM modelinin kisitlarmi olusturan kosullar matematiksel

olarak ifade edilmektedir. Iki kisit kiimesinden olusan esitlikler su sekildedir:

Kosul 1: Agirlik katsay1 orani ile karsilastirmali 6ncelik oranlari esitlenmelidir.

Uy Ws1 Wss _, = Waz MED W36 Ws7
W33 W35 v1v352 W34 W3e W37 W3g
=1 ’ =1.33 =1.25 =1.2 =1.16

U, Wa1 Ws3 Wss _ 1 32 W4 Wse W37
W33 W35 W32 W34 W3e W37 W3g
=2 =1.5 =1.33 =1.25 =1.2 =1.16

Us Ws1 Wss Wss Ws2 W3 Wse Ws7
W33 W35 W32 W34 W3e W37 W3g
=2 =1.5 =1.33 =1.25 =1.2 =1.17 =1.142

Kosul 2: Matematiksel gecislilik kosulu saglanmalidir.

U, W31 _ W31 W33 W33 _ W33 _ W35 W3s _ W3s _ W32
W35 W33  Wg3g W32 W35 W3 W3s4 W3z W3y
=1Qx2=2 =2 1.5=3 = 1.5 1.33 =1.995
U, W31 _ W31 o W33 W33 _ W33 _ W3s W3s _ W3s _ W3z
W35 W33  Wg3g W32 W3z W3 W3s4 W3z W3y
=2®15=3 =15 1=15 =1 1.33 =1.33
Us W31 _ W31 W33 W33 _ W33 _ W3s W3s _ W3s _ W3z
W35 W33  W3g W32 W3z W3 W3s4 W3z W3y
=2®15=3 =15 1.33=1.995 =1.33® 1.25 =1.66
U, Lz_T2x%s_ 133 W3q4 _ W3q  W3e W36 _ W36 , W37
W3g W3y W3g W - w w W - W W
1.25 =166 37 36 37 38 37 38
=125® 1.2=15 =12® 116 =14
U, W32 _ W32  W3s W34 _ W34 _ W3g W36 _ W3e _ W37
W3 W3g W3g W37 W3 W37 W3g W37  Wgg
=133 1.25 = 1.66 =125®Q 1.2=1.5 =12® 116 =14

67



U, YWsz_ W3z W34 _ {95 Wss _ W34 o Was _ Wse — Wae oy Ws7z _ 117
3 W3e W3 ® W3e ® W37 W3e ® W37 W3g W37 ® W3g ®
1.2 =15 1.2® 117 =14 1.142 =1.33

Dogrusal Programlama Modeli kurulmaktadir. Uzman bir i¢in kurulan FUCOM
modeli su sekildedir:

U, min x
Oyle ki,
W31
——2|<x, 15|<x 125|<x 12|
W33 W3s W32 W34
< X |— 1666| < X | 1.142| < X
W37
a1 3| Wag 1995| was ~1 6625| ez 1.5| < x
35 W32 36
ET) 19992| < x, [Ree 19025| < x
W37
ZW”_ Li=(3}w 20,
j=1
Uzman iki i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:
U, min X
O le ki,
w
3l < 15| 133| —1.25|
W33 W35 w W32 w W34- W36
< x| 12|< X, W—37—1.16 < x
37 38
Wa1 3|<x 15| 35—1.33|3x 32—1.66|Sx Wsa _
W35 W32 W34 W36 W37
1.5| < x, [Ree g, 4|
an =1,i=(3}w 20,Y]
i=1
Uzman ti¢ i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:
Us ) min x
Oyle ki,
w
-3 2| 15| x |25 _133] < x 125| 12|
W33 W35 Wi W32 w W34 W36
< x ——1.|17s x, |—Z — 1.142| < x
W37 38
Wa1 3| < x|¥2 1,995 < x, [2s 1.6625| < 15|
W3s W32 W34 W36
War 14| < x, |Wee 133| < x
W37 W3g

zw” =1,i={3}w; >0,V
=1

Kriterlerin nihai agirliklar1 Excel ¢oziicii yardimiyla hesaplanmaktadir
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Uy Wes, Wes, Weys Wes, Wess Wese Wes, Wesg
0.28 0.09 0.28 0.07 0.14 0.06 0.05 0.04
U, Wes, We,, Weys Wes, Wess Wese We,, Wesg
0.34 0.11 0.17 0.09 0.11 0.07 0.06 0.05
Us Wes, Wes, Weys Wes, Wess Wese Wes, Wesg
0.28 0.14 0.28 0.06 0.05 0.04 0.09 0.07

Tam tutarliliktan sapma derecesi (TTS) degeri x = 0 ikili karsilastirmalar arasinda

tam tutarlilik vardir seklinde yorumlanmaktadir.

4.4.2.4. Pandemi Ozel Kriterler icin Alt Kriter Agirhklariin
Belirlenmesi

Adimlar halinde uzmanlar i¢in dérdiincii boyut olan pandemi 6zel kriterlere

yonelik FUCOM agirliklart hesaplanmaktadir.

Adim 1: Uzmanlar pandemi 6zel ana boyutu i¢in alt kriterler arasindaki oncelik

siralamasini Tablo 31 seklinde sunulmaktadir.

Tablo 31. Tedarik¢i Seciminde Pandemi Ozel Boyuta Iliskin Alt Kriter Siralama ve Tercih

Degerleri
Uzman Siralama/Tercih Tercih Degerleri

Kriterler C43 C41 C42 C44
Uy Caz > Loy > Caz = Cay Degerlendirmeler 1 2 3 3

Kriterler C42 C41 C43 C44
% Caz > Ca1 > Caz > Caa Degerlendirmeler 1 2 3 4

Kriterler C44 C41 C42 C43
Us Caa 2> Loy > Caz > Lo Degerlendirmeler 1 2 3 4

Adim 2: ikinci adimda pandemi 6zel boyuta iliskin degerlendirme 6nceliklerine

dayal1 dereceler hesaplanmaktadir:

U, Ccyz/C1 = 2/1=2 Pcy1/Can = 3/2=15 Pcur/Con = 3/3=1
U, Pep/cn = 2/1=2 PCyy /iy =3/2=15 Pcya/cey =3/3=1
U, Ccra/Car = 2/1=2 Pcy1/Can = 3/2=15 Pcur/Con = 3/3=1

Adim 3: Agirlik katsayilarinin kosullart hazirlanmaktadir.

Kosul 1: Agirlik katsay1 orani ile karsilastirmali 6ncelik oranlari esitlenmelidir.

Wy3 Wa1 Wa2
wzu xztz w44
42 41 43
U, —=2 —=1.5 —=1
Wa1 Wy3 Waq
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U W44_2 W41_15 W42_1
2 = o= .
Wyt Wy2 Wy4

Kogsul 2: Matematiksel gegislilik kosulu saglanmalidir.

Wiz _ W43 o Wa1 _ =
U1 Wy2 Wyt ® Wy2 2® 15=3 x—:i = x—: ® x—:j :1.5® 1=15
Wiz _ Waz o Wa1 _ =
U, Wiz Wa ® Wy3 2815 =3 % = % (034 % =15Q 1=1.5
44 43 44
U, %=M®E:2®1,5:3 T Y2 150 1=15
42 Wyt Wy2 Waq Wy2 Waq

Pandemi 6zel boyuta iliskin degerlendirme ve kisitlamalari igeren tam tutarliliktan
sapmay1 minimize eden dogrusal programlama modeli kurulmaktadir. Uzman bir igin
kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

U; ) min X
Oyle ki,
222 o) < 202 1] < 22| <
Wyt T lwy, Dy W44
Wy3
— — 3| < X -1 5| < X

. Wa2 W44

4

ij =1,i={4}, w20V
\ =1

Uzman iki i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:
U, ) min X
Oyle ki,
fﬁ—2|s X |—= - 15| < x |—=2-1| < x
Waq Wy3 Wyq

w

£—3| < %, i—1.5| < x
. Wa3 Wyq

4

ij =1,i={4}, w20V

]=
Uzman ti¢ i¢in kurulan FUCOM modeli su sekildedir:

) min x
Us Oyle ki,
\" Wyo
—2 2| 2 _1]<x
Wy1 W42 W44
w
—44 3| ~1. 5| < x
] Wy2 W44
4
zwj=1,i={4}, wj = 0,V]

\ =1

Kriterlerin nihai agirliklar1 Excel ¢6ziicii yardimiyla hesaplanmaktadir.

Uy we,, = 0.23 we,, = 0.15 w,, = 0.46 we,,=0.15
Uz we,, = 0.23 we,, = 0.15 we,, = 0.46 we,,=0.15
U; We,, = 0.23 We,, = 0.15 We,, = 0.15 WC44=0 46
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Tam tutarliliktan sapma derecesi (TTS) degeri x = 0 ikili karsilastirmalar arasinda

tam tutarlilik vardir seklinde yorumlanmaktadar.
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Tablo 32. Tedarik¢i Secim Kriterlerine Iliskin Nihai ve Global Agirlik Degerleri

Agirliklandirma Tablosu Uzman 1 (U;) Uzman 2 (U;) Uzman 3 (U)
Uzman Agirliklart 0.42264 0.23774 0.33962
C C C C C C C C C C C C
Ana Kriter Agirliklarn L : 2 t L 2 : : ! 2 2 t
0.48 0.24 0.16 0.12 0.16 0.48 0.24 0.12 0.48 0.24 0.16 0.12
Ci1 Ca1 C3q Caa Ci1 Ca1 C3q Ca1 Cia Gy C3q Cas
0.48 0.27 0.28 0.23 0.16 0.25 0.34 0.23 0.48 0.27 0.28 0.23
Ciz Caz Csz Caz Ciz Caz Csz Caz Ciz Ca2 Csz Caz
024 0.55 0.09 0.15 0.24 0.5 0.11 0.15 0.24 0.18 0.14 0.15
Ci3 Ca3 C33 Ca3 Ci3 Ca3 (33 Cas Ci3 Cas Cs3 Cas
0.16 0.18 0.28 0.46 0.48 0.25 0.17 0.46 0.12 0.55 0.28 0.15
Cia C34 Caa Ciq C34 Caa Ciq C34 Caa
Alt Kriter Agirliklar 0.12 0.07 0.15 0.12 0.09 0.15 0.16 0.06 0.46
Css Css Css
0.14 0.11 0.05
Cs6 Cs6 Cse
0.06 0.07 0.04
Cs7 Cs7 Cs7
0.05 0.06 0.09
Css Css Css
0.04 0.05 0.07
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Bulunan agirlik degerlerinin sunuldugu Tablo 32°de goriilen ana kriterlerin yerel
agirliklart ile her bir ana kritere ait alt kriterlerin yerel agirliklart carpilarak global
agirliklar belirlenmektedir. Ardindan IFS ile elde edilen uzman agirliklar1 ile global
agirhk degerleri ¢arpilarak uzman agirh@ atanmis nihai  agirhik  degerleri

hesaplanmaktadir. Nihai agirlik degerleri Tablo 33’te goriilebilir.

Tablo 33. Global ve Nihai Agwrliklar Tablosu

Global

Aglrhk C11 ClZ Cl3 Cl4 CZ 1 CZZ C23 C31 C32 C33

Uzmanl 0.2304 0.1152 0.0768 0.0576 0.0648 0.132 0.0432 0.0448 0.0144 0.0448

Uzman2 0.0256 0.0384 0.0768 0.0192 0.1200 0.2400 0.1200 0.0816 0.0264 0.0408

Uzman3 0.2304 0.1152 0.0576 0.0768 0.0648 0.0432 0.132 0.0448 0.0224 0.0448

A'\é'lrr‘i'k 0.1817 0.0969 0.0702 0.0549 0.0779 0.1275 0.0916 0.0535 0.0199 0.0438

C3 4 CS 5 CS 6 C3 7 CS 8 C4- 1 C4 2 C4— 3 C44

Uzmanl 0.0112 0.0224 0.0096 0.008 0.0064 0.0276  0.018 0.0552  0.018

Uzman2 0.0216 0.0264 0.0168 0.0144 0.012 0.0276  0.018 0.0552  0.018

Uzman3 0.0096 0.008 0.0064 0.0144 0.0112 0.0276 0.018 0.018 0.0552

Nihai

Agirhik 0.01313 0.01846 0.01022 0.01170 0.00936 0.02760 0.01800 0.04257 0.03063

Elde edilen nihai agirliklar degerlendirildiginde karara etkisi uzmanlar tarafindan
en ¢ok goriilen kriterin Tablo 33’te goriildiigii gibi 0.1817 degeri ile C;, maliyet kriteridir.
Devaminda C,, sosyal sorumluluk kriteri ve C;, kalite kriteri gelmektedir. Tablo 34’te,
uzmanlarin subjektif degerlendirmeleri neticesinde elde edilen kriter 6nem dereceleri
Onem sirasina gore verilmektedir.

Tablo 34. Kriterlerin Nihai Agirlik Degerleri

Kriter Kod Nihai Agirlik
Maliyet Ci1 0.1817
Sosyal sorumluluk Cyr 0.1275
Kalite (sertifika, kalite yonetim kapasitesi, hurda kalitesi) Cip 0.0969
Tedarikgi firma itibari Cy3 0.0916
Calisanlarin teknik yeterlilikleri kazanimlari Cyq 0.0779
Risk gozetimi Ci3 0.0702
Cografik konum Ci4 0.0549
Teknik kapasite ve teknoloji entegrasyonu ve yenilik¢i beceriler Cs31 0.0535
Siirekli is birlikleri C33 0.0438
Saglik tehdidi (R 0.0426
Cesitlendirilmis tedarik¢i portfoyii Cyy 0.0306
Mevzuat degisimlerine uyum kabiliyeti ve ekonomik kalkinma

programi ve beceri gelistirme Can 0.0276
Gelismis analizleri siirece dahil etme Cs3, 0.0199
Giivenlik ac181 tespiti ve tepki planlar Css 0.0185
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Sosyal ve kiiltiirel ilkeler ve uzaktan ¢aligma (P 0.0180

Ceviklik ve esneklik C3y 0.0131
Cevre yonetim sistemi (sertifikalar, siirekli izleme ve mevzuata

C37 0.0117
uygunluk)
Goriiniirlik ve cevap verme yetenegi Cse 0.0102

Yesil iiriin (dizayn, geri doniisiim, yesil paketleme kapasitesi, malzeme
giivenilirlii) ve Yesil yetkinlikler (yesil depolama, yesil teknoloji Csg 0.0094
dahil)

Tablo 34’te kriterlerin nihai agirlik degerlerine bakildiginda goriilmektedir ki;

geleneksel ve sosyal kriterlerin karar tizerindeki etkisi pandemi siirecinde daha ¢ok
dikkate alinmakta, LARG odakli kriterler bu kriterlere nazaran daha az goz Oniine
alinmaktadir. Bu durum pandemi gibi olaganiistii bir ¢evresel durum altinda bulunmaktan
kaynakli seklinde yorumlanmaktadir. Organizasyonlar risk durumu altinda karar verirken
faaliyetlerinin devamliligin1 6n plana ¢ikarmaya odaklanmakta ve uzun vadeli kararlarini

arka planda birakabilmektedir

4.5 Tedarik¢i Skoru Belirlemede Karmasik Oransal/ Nispi
Degerlendirme Yontemi (COPRAS)

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi olusturulur. 4 adet alternatifin ve 19 adet kriterin
bulundugu tedarik¢i se¢imi probleminde x;;: i= {Ty, T, Ts, T,} alternatifinin j=
{1,2,...,19} kriteri karsisinda performans degeri olmak {izere; X karar matrisi islemin ilk
adimidir.

Biitiin alternatif ve kriterler i¢in baglangi¢ karar matrisi Tablo 35’te sunulmaktadir.

Tablo 35. Baslangi¢ Karar Matrisi
Cl 1 C12 Cl 3 Cl4 CZ 1 CZ 2 CZ 3 C3 1 C3 2 C3 3

T, 6.45 1 1 7
T, 9 2 1 7
T, 8.25 2 1 7
T, 7.65 5 3 1 7
Toplam 31.35 25 23 8 24 4 27 28 24 24
(3,4 Css Cs6 C3y Csg Cy1 Cyo Cy3 Cyq
T, 8 1 1 1 1 1
T, 6 1 1 1 1 1
T, 7 1 1 1 1 1
T, 7 7 1 1 1 1 1
Toplam 28 28 24 4 4 4 4 4 32
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Adim 2: Esitlik (38), (39) ve (40) yardimiyla karar matrisi normalize edilir. Elde
edilen degerler Tablo 36’da sunulmaktadir.

Tablo 36. Normalize Karar Matrisi
C1y Ciz Ci3 Ciq Co1 Ca2 Ca3 Cs1 Cs2 Cs3
Ama¢  min max max max max max max max max max
Agirlik  0.1817 0.0969 0.0703 0.0550 0.0779 0.1275 0.0916 0.0535 0.0200 0.0438
T 0.2057 0.2400 0.2609 0.1250 0.2500 0.2500 0.2963 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2871 0.2400 0.2609 0.2500 0.2500 0.2500 0.2593 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2632 0.2800 0.2609 0.2500 0.2500 0.2500 0.2222 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2440 0.2400 0.2174 0.3750 0.2500 0.2500 0.2222 0.2500 0.2500 0.2500
C34 Css Cs6 Csy Csg Cya Cyz Cy3 Cyq
Amac; max max max max max max max min max
Agirlk  0.0131 0.0185 0.0102 0.0117 0.0094 0.0276 0.0180 0.0426 0.0306
Ty 0.2857 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2143 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
T, 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500

Adim 3: wj: j kriteri oransal 6nem agirligi olmak tizere Esitlik 41-45 yardimiyla
agirlikli normalize karar matrisi elde edilir. Elde edilen degerler Tablo 37°de

goriilmektedir.

Tablo 37. Agwiikl: Normalize Karar Matrisi
C11 Ciy Ci3 Ciq Co1 Cy Cys3 Cs1 Csz Cs3
Amag min max max max max max max max max max
T, 0.0374 0.0233 0.0183 0.0069 0.0195 0.0319 0.0271 0.0134 0.0050 0.0110
T, 0.0522 0.0233 0.0183 0.0137 0.0195 0.0319 0.0238 0.0134 0.0050 0.0110
T, 0.0478 0.0271 0.0183 0.0137 0.0195 0.0319 0.0204 0.0134 0.0050 0.0110
T, 0.0443 0.0233 0.0153 0.0206 0.0195 0.0319 0.0204 0.0134 0.0050 0.0110

C34 Css Cs6 Cs7 Csg Cia Ci2 Cy3 Cyq
Ama¢ 0.0038 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077
Ty 0.0028 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077
T, 0.0033 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077
T 0.0033 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077
T, 0.0038 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077
Toplam 0.0028 0.0046 0.0026 0.0029 0.0023 0.0069 0.0045 0.0106 0.0077

Adim 4: Esitlik (46) ve Esitlik (47) yardimiyla fayda ve maliyet odakli toplam
agirlikli  normalize degerler hesaplanir. Elde edilen sonuglar Tablo 38°de

gosterilmektedir.
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Tablo 38. Fayda ve Maliyet Odakli Toplam Agwlikli Normalize Degerler

Sy S_;
Tedarik¢i 1 (T4/S;) 0.1916 0.0480
Tedarik¢i 4 (T,/S,) 0.1941 0.0628
Tedarikgi 3 (T5/S5) 0.1951 0.0585
Tedarikei 2 (T,/S,) 0.1950 0.0550

Adim 5. Esitlik (48) kullanilarak alternatifler igin goreceli 6nem degerleri

hesaplanir. Elde edilen géreceli 6nem degerleri Tablo 39’da sunulmaktadir.

Tablo 39. Alternatifler icin Géreceli Onem Degerleri

Qi
Tedarikei 1 (T4/S;) 0.2564
Tedarikgi 4 (T,/S,) 0.2437
Tedarikgi 3 (T5/S3) 0.2483
Tedarikgi 2 (T,/S,) 0.2516

Adim 6: Esitlik (49) yardimiyla performans indeks degerlerin hesaplanir ve Tablo

40’ta goriilmektedir.
Tablo 40. Indeks Degerleri
P;
Tedarikgi 1 (T,/S;) 100
Tedarikci 4 (T,/S,) 95.0418
Tedarikei 3 (T4/S) 96.8514
Tedarikci 2 (T,/S,) 98.1420

Adim 7: Alternatiflerin degerlendirilmesi, tercih siralamasinin elde edilmesi
asamasidir. Tercih siralamalari, Tablo 41°de sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore
geleneksel, sosyal, LARG odakli ve pandemi 6zel kriterlere gére degerlendirilen dort
tedarik¢iden kriterlere en uygun tedarik¢i bir numarali (T;) tedarik¢idir. Bir numarali
tedarik¢iye kiyasla ikinci sirada kriterlere uygun sonuglar veren tedarik¢i dort numarali
tedarikg¢i (T,) iken en iyi tedarik¢iye gore kriterler karsisinda en uzak degeri alan tedarikgi

ise iki numarali tedarikgidir (T5).

Tablo 41. Tercih Siralamas:

Sec¢im Sirasi Tedarikei P; P;
1 Tedarikgi 1 (T1/S;) 100.00 1
2 Tedarik¢i 4 (T,/S,) 98.14 0.9814
3 Tedarikgi 3 (T5/S3) 96.85 0.9685
4 Tedarikgi 2 (T,/S,) 95.04 0.9504

Tedarikgilerin genel olarak aldiklar1 puanlar birbirine yakindir. Dort tedarikg¢i de
belirtilen kriterlere uyum gostermektedir sonucuna varilabilir. Bu durum bdliimiin
devaminda kurulacak ag tasarimi probleminde bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tercih avantaji sunan tedarik¢iden alimi 6zendirmenin yani sira ilgili matematiksel

modelde problemde belirlenen kriterlere zit durumda tedarik¢inin olmamasi, tedarik

76



zinciri aginda yer alan tedarik¢ilerden iirlin ve hizmet alimi hususunda kac¢inmay1

gerektirecek bir durumun olmadigi sekilde yorumlanabilir.
4.6.Matematiksel Modelin Coziimii ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Onceki boliimde tanitilan veri seti kullanilarak bozulabilir dzellikte bir iiriin icin
belirlenen geleneksel, sosyal, LARG odakli ve pandemi ozel kriterlere gore
degerlendirilen, tedarikgiler igin diisiik puanli tedarik¢iyi cezalandiran ve minimum
maliyeti amacglayan matematiksel model, CPLEX yaziliminda ¢oziilmiistiir. CPLEX’e
veri ve model i¢in yazilan kodlar Ek 1’de verilmektedir. Optimal ¢oziimlerin elde
edilmesi yaklasik ii¢ dakika siirmektedir. Coziime iligskin temel performans degerleri ve
diigtimler, tiriin akis tablolarinda sunulmaktadir.

Tablo 42. Temel Performans Kriterleri

Temel Performans Kriterleri Maliyet (€)
Depoda Bulundurma Maliyeti 412.85
Atk Maliyeti 78.8
Siparis Maliyeti 65.77
Tedarik¢iden Depoya Tasima Maliyeti 3428.7
Depodan Hastanelere Tasima Maliyeti 9867.4
Depolar Aras1 Tasima Maliyeti 137.52
Toplam Maliyet 13991

Ornek olay incelemesinde, veri setinin tanitilmas1 béliimiinde aciklanan verilerle
¢Ozlimler yapilirken, asagida verilen model kullanilmistir.
Minimize et (1-7)
Kisit seti altinda
Kisitlar (8-22)
¢oziilir. Elde edilen temel performans kriterleri degerleri, Tablo 42’de

gosterilmistir.
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Istanbul Tstanbul

R1 | 2
2R

500 birim* 0.0134 Euro

‘ W1i'den
700 birim* 0.0113 Fure karsilaniyor
Istanbul n
$1/T1 r-_jil_if_ﬁ_’f_bi”m *0.0353 Euro 800 birim* 0.0130 Euro
— ‘
5 Istanbul Antalya
Izmir
W1 550 birim* 0.0053 Euro
S2/T4
670 birim* 0.1969 Eurc
Bursa 125 birim *0.19688 Euro
720 birim * 0.2063 E.J'::u4
53/T3 Antalya Diyarbakir

380 birim* 04664 Eur
Antalya W2 1
o
84/T2 | — L————405 birim* 0.4800 EL':m W2'den
karsilaniyor

4* 800 birim*0.02447 Euro

Kayseri
Antalya 4
500 birim *0.2752 Eurp————————————————p “
R2 S: Tedarikgi
Ankara

W: Merkezi Depo
M:Hastaneler

- i 650 birim *0.1603 Euro
R: Geri Déniisiim Merkezi . >

Sekil 5. Ornek Akis Diyagrami

Toplam maliyet 13991 € olarak goriilmektedir. Toplam maliyetin yaklasik %71°1
depodan hastanelere tasima maliyetidir. Yaklasik %24°i ise tedarik¢ilerden depolara

tasima maliyeti olarak goriilmektedir.

Uriin akislarinin  gergeklestii tasimalara iliskin veriler Tablo 43-48’de
sunulmaktadir. Tablo 43’te, diiglimler arasinda gergeklesen {iriin akislar1 sunulmaktadir.
Senaryo birin gerceklesmesi durumunda, yiiksek kapasite durumunda, S; (Tedarikei

1)’den W; e gelen parti miktar1 goriilebilir. Bir partide 800 birim {iriin génderilmektedir.

Sekil 5’te, 6rnek bir akis diyagrami goriilmektedir. Sekilde verilen 6rnek senaryo
bir igin, birinci zaman diliminde gerceklesen akislari gdstermektedir. Istanbul’da yer alan
merkezi depo W; igin en uygun tedarik, 4 parti halinde, S; tedarik¢isinden alim
gerceklestirilmesi seklindedir. Birinci donem basinda tedarikgilerden gelen iiriinler
toplam1 bu akislarla 3200 birimdir. Gelen 3200 birim iirlinden 125 birim iriin W,
deposunun dénem ihtiyaci igin génderilmistir. Istanbul’da yer alan dért hastanenin birinci
donem toplam talebi 2550 birim seklinde olup, bu depodan karsilanmaktadir. Mevcut

durumda, donem sonunda depoda kalan envanter miktar1 525 birim olarak goriilebilir.
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Biitiin senaryolarda ve biitiin zamanlarda gerceklesen akislar, takip eden tablolarda

gosterilmektedir.
Tablo 43. Tedarik¢iden Depoya Gelen Parti Sayist
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sy w; 4 3 4 4 5 5 5 5 4 3 4 4
W,
Sz w;
W,
oy S w, 5 1 2 5
W,
Sa Wi
w, 4 2 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3
w; w, 125 0 0 0 70 375 28 380 3 0 50 85
W, Wi

Tablo 44. Depodan Giden Akislar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M1 * * * * * * * * * * * *
]‘42 * * * * * * * * * * * *
M3 * * * * * * * * * * * *
M4 * * * * * * * * * * * *
Ms

Wl M 6
M, *
M8 * * *
1\49 * * * *
1‘41 0 * * * * * *

My

M,

M;

M,

MS * * * * * * * * * * * *
WZ M6 * * * * * * * * * * * *

M7 * * * * * * * * * * *

M8 * * * * * * * * *

M9 * * * * * * * *

]\/[1 0 * * * * * *

w; 125 0 0 0 70 375 28 380 35 0 50 85

Senaryo bir degerlendirildiginde, bulunan akislar i¢in Tablo 45°te depolara gelen
birim akis miktarlar1 ve Tablo 46’de talep noktalarna giden birim iiriin miktarlari

goriilebilir.
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Tablo 45. Depoya Gelen Birim Uriin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S;  W; 3200 2400 3200 3200 4000 4000 4000 4000 3200 2400 3200 3200

w,
s, W, 4000 800 1600 4000
W,
pzp 2
W,
So Wy

W, 3200 2400 2400 3200 3200 3200 3200 3200 3200 2400 2400 2400
w, W, 125 0 0 0 70 375 285 380 35 0 50 85
w, w, 0 o0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 45°te diiglimler arasindaki akislar1 degerlendirirsek S; tedarikgisinden W;
deposuna, birinci zamanda, 3200 birim iiriin; ikinci zamanda 2400 birim ve {¢iinci
zamanda 3200 birim iiriin gelmistir. Tablo 46°da gosterildigi gibi, gelen {iriin dagitimlari
W; deposundan birinci, ikinci ve igiincii zamanlarda sirasiyla 500, 700, 800 birim

seklindedir. W, Deposu i¢in ve diger zamanlar i¢in de ayn1 sekildedir.

Diger senaryolar i¢in akis durumlar1 ve birim akiglar Ek 2’de yer almaktadir.
Tablo 47 ve 48’de, senaryo bir akislari igin olusturulan envanter takibi tablosu
bulunmaktadir. Senaryo iki ve ii¢ i¢in hesaplanan degerler Ek 3’te bulunmaktadir. Tablo
47 ve 48’e bakildiginda depoya gelen iirlinler; donem basinda tedarik¢ilerden gelen, diger
depodan gelen ve 6nceki donemden kalan iiriin miktarlar1 ve depodan giden iiriinler;
donem bas1 miisteri talepleri, diger depoya giden ve atik merkezine gonderilmek iizere

ayrilan {irtin miktarlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 46. Depodan Giden Birim Uriin

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M, 500 600 200 900 1000 1200 1500 1200 500 600 200 900
M, 700 400 700 400 1200 700 400 1300 700 400 700 400
M, 800 1200 1400 900 1300 300 1000 700 800 1200 1400 900
M, 550 650 250 950 1050 1250 1550 1250 550 650 250 950
Ms;
w, M,
M, 80
Mg 905 1105 105
M, 1000 500 200 1100
My, 650 1150 650 350 1250 350
W, 0o 0 0 o o0 o0 o0 0 0 0 0 0
Toplam 2550 2850 3200 3150 7605 4600 5000 7905 2550 2850 2735 3500
M,
M,
M;
M,
My 670 370 670 370 1170 670 370 1270 670 370 670 370
W, Mg 720 420 720 420 1220 720 330 1230 630 330 630 330
M, 380 480 80 780 880 1080 1380 1080 380 480 780
My 405 505 105 805 1105 1405 405 505 805
M, 500 200 500 200 500 200 500 200
M,, 650 350 350 650 350 650
w, 125 0 0 0O 70 375 285 380 35 0 50 85
Toplam 3325 2325 2075 2925 3270 3575 3485 3580 3235 2235 2450 2485
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Tablo 47. Senaryo 1 i¢in W1 Deposunun Envanter Takibi

w; Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bas1 tedarik¢iden gelen 3200 2400 3200 3200 8000 4800 5600 8000 3200 2400 3200 3200
Donem bast depodan gelen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onceki donem envanter 0 525 0 0 0 175 0 285 0 450 0 385
Donem basi miisteri talebi 2550 2850 3200 3150 7605 4600 5000 7905 2550 2850 2735 3500
Donem basi depoya giden 125 0 0 0 70 375 285 380 35 0 50 85
Atik 0 75 0 50 150 0 30 0 165 0 30 0
Envanter 525 0 0 0 175 0 285 0 450 0 385 0
Tablo 48. Senaryo 1 icin W2 Deposunun Envanter Takibi
W, Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bas1 tedarik¢iden gelen 3200 2400 2400 3200 3200 3200 3200 3200 3200 2400 2400 2400
Donem bas1 depodan gelen 125 0 0 0 70 375 285 380 35 0 50 85
Onceki donem envanter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Donem basi miisteri talebi 3325 2325 2075 2925 3270 3575 3485 3580 3235 2235 2450 2485
Donem bas1 depoya giden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atik 0 75 325 275 0 0 0 0 0 165 0 0
Envanter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4.7.Duyarhhik Analizi

Calismanin bu boliimiinde probleme iligkin veriler {izerinde incelemeler yapilmis
ve farkli senaryo analizleri ile gelistirilen matematiksel modelin ¢6ztimleri kiyaslanmustir.
Incelenen senaryolarda amag secilen parametrelerin sonug iizerindeki etkisini
gozlemlemektir. S6z konusu senaryolar modelin gergek hayat uygulanabilirligini
pekistirmesi amacinin yani sira parametre degisimlerinin sonug iizerindeki etkisini de

inceleme amaci tagimaktadir.

Incelenen durumlar kurgulanirken ag tasariminda dikkat edilen ii¢ parametrenin
degisimine odaklanilmig; tedarik¢i puani, tedarik¢i kapasitesi ve iriin raf Omrii
parametrelerindeki degisimler gézlemlenmistir. Probleme iligkin diger veriler sabit kabul
edilirken, s6z konusu her bir parametre i¢in farkli degerler kurgulandiginda ortaya ¢ikan

sonuclar yorumlanmustir.
4.7.1.Tedarikci Puanlan Etkisi

Tedarik¢i puanlarinda meydana gelen degisimlerin kurgulanan matematiksel
modelde temel performans degerleri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla farkli
degerler girilerek ¢oziim elde edilmistir. Tablo 49 seklinde bir parametre degisimi
gergeklestirilmistir.

Tablo 49. Tedarikgi Puanlari Etkisi icin Parametre Degisimi

Tedarikgi Ormnek Olayda Tedarik¢i Puan1 ~ Yeni Senaryoda Tedarikgi Puani

S1 1 1

S) 0.9814 0.80
S3 0.9685 0.95
S4 0.9504 0.60

Yeni tedarik¢i puanlar ile ¢6ziim alindiginda akis miktarlarinda degisimlerin yasandig:

ikinci senaryo incelemesi Tablo 50 ve 51°de goriilebilir.
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Tablo 50. Eski Tedarik¢i Puanlar ile Coziimde Tedarikgilerden Depolara Siparis Miktarlar:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S1 W1 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
W2
S2 W1
W2 1 3
p=> S3 W1 1 1 5 4 3 5
W2
S4 W1
W2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
W1 W2 0 0 0 25 70 70 0 0 70 0 50 85
W2 W1 105
Tablo 51. Yeni Tedarik¢i Puanlari ile Coziimde Tedarik¢ilerden Depolara Siparis Miktarlart
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sl W1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
W2
S2 W1
W2 1 1
_ S3 W1 1 3 1 1 5 3 5 5 1
pP=2 W2
S4 W1
W2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3
W1 W2 45 70 260 50 85
W2 W1 105
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Tablo 50’de senaryo iki i¢in bulunan siparis sayilar1 gosterilmektedir. Bu tablo ile
Tablo 52’de yeni tedarikgi puanlari ile hesaplanan senaryo iki siparis miktarlar
kiyaslanirsa, tedarik¢i puanlarmin degisimi ile bazi donemlerde siparis miktarinin
degistigi goriilebilir. Ornegin S;, tedarikcisinden W, deposuna ikinci zaman diliminde 3
parti iirtin gelirken, yeni tedarik¢i puanlarinin dahil oldugu ¢6ziimde bu siparisler S;
tedarik¢isinden karsilanmistir. Bu durumda maliyeti diisiirmeye yonelik yine makul
yiikseklikte puana sahip olan tedarik¢iden {iriin alimi gergeklestirilmistir.

Tablo 52. Yeni Tedarik¢i Puanlari ile Temel Performans Kriterleri

Temel Performans Kriterleri Maliyet (€) Il(jgriwlar
Depoda Bulundurma Maliyeti 412.85 465.95
Atik Maliyeti 78.8 46.825
Siparis Maliyeti 65.77 65.75
Tedarik¢iden Depoya Tasima Maliyeti 3428.7 3339.3
Depodan Hastanelere Tagima Maliyeti 9867.4 9959.7
Depolar Arasi Tasima Maliyeti 137.52 149.33
Toplam Maliyet 13991 14027

Temel performans kriterlerinin sunuldugu Tablo 52’de goriilebilecegi iizere yeni
puanlarla yapilan ¢dziimde tedarik¢iden depoya tasima maliyeti azalmaktadir. Ancak
depoda bulundurma maliyeti, hastanelere tagima maliyeti ve depolar arasi iiriin tagima

maliyeti ile toplam maliyet artmaktadr.
4.7.2. Tedarik¢i Kapasitesinin Etkisi

Bu asamada kapasite verisine yonelik olan duyarlilig1 takip edebilmek amaciyla
yiiksek kapasite senaryosu, orta kapasite senaryosu ve diisiik kapasite senaryosu ayr1 ayri
incelenmekte ve degerlendirilmektedir. ilk durum ile yalnizca yiiksek kapasite/ orta veya
diisiik kapasite durumunun gergeklesme durumlar karsilastirilmak istenmektedir. Bu
amacla, problemde sirasiyla kapasite varsayimlar1 ger¢eklesme olasiliklar1 incelenen
durum 1 ve diger durumlar 0 seklinde diizenlenmis, temel performans kriterleri Tablo

53’te sunulmustur.
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Tablo 53. Kapasite Gergeklesme Durumlar igin Temel Performans Kriterleri

p1=0.2 pi1=1 p1=0 p;=0
Senaryolarin Gergeklesme Olasiliklar p2=0.5 pP2=0 p,=1 p,=0

p3 =0.3 p3=0 p3=0 p3=1
Temel Performans Kriterleri Maliyet (€) Iz;;)iss?[{e K;?)::ite K]zgzgilfte
Depoda Bulundurma Maliyeti 412.85 182 285.5 733
Atik Maliyeti 78.8 109 93.75 33.75
Siparis Maliyeti 65.77 65.5 65.5 66.4
Tedarik¢iden Depoya Tasima Maliyeti 3428.7 2734.3  3256.4 4179
Depodan Hastanelere Tasima Maliyeti 9867.4 9737.8  9852.8 9944.8
Depolar Aras1 Tagima Maliyeti 137.52 276.61 93516  197.86
Toplam Maliyet 13991 13105 13647 15155
Yiizdelik Maliyet Degisimi 1 %-6.3 %-2.5 %+8.3

Tablo 53’te de goriilebilecegi tizere yiiksek kapasite durumunun gergeklesmesi
olasiliginda tedarikgilerden iirlin akis1 gerceklestirilirken daha az depoda bulundurma
maliyeti olusur. Arz durumunda herhangi bir kisitlamanin bulunmadigi durumda diger
donemler i¢in depoda stok bulundurmak gerekmeyecektir. Ancak tedarik¢i kapasitesinin
diisiik oldugu senaryoda depoda bulundurma maliyetine katlanilarak talep karsilanabilir.
Atik olusumu yiiksek kapasitede daha fazladir. Diisiik kapasite durumunda ise azdir.
Arzdan gelen iiriin direkt olarak talebi karsilamakta kullanildig1 igin atik iiriin daha az
cikmaktadir. Depolar arasi tasima maliyeti diisiik kapasite senaryosunda daha fazladir.
Bunun nedeni donem talebini karsilamak i¢in tedarik¢iden alinamayan iiriiniin diger depo
araciligi ile karsilanmak istenilmesidir. Toplam maliyet tedarik¢i kapasitesinin, arz
miktarinin  diistigii durumda yiikselmektedir. Toplam maliyette yasanan degisim
degerlendirildiginde; yalnizca yiiksek kapasite durumunun gergeklesmesi halinde oransal
olarak elde edilen maliyete kiyasla %6.3 oraninda bir azalis giindeme gelir. Yalnizca
diisiik kapasite varsayimi gergeklesmesi halinde ise oransal olarak elde edilen toplam

maliyete kiyasla %8.3 oraninda bir maliyet artis1 glindeme gelmektedir.
4.7.3.Raf Omrii Etkisi

Incelenen problemde bozulabilir nitelikte bir iiriin akis1 takip edilmektedir. Raf
Omrii parametresinin degisiminin matematiksel model ¢oziimiinde gosterdigi etkiyi
incelemek amaciyla farkli raf mrii parametreleri ile temel performans degerleri degisimi

degerlendirilmektedir.

86



Tablo 54. Raf Omrii Parametresi Degisiminde Temel Performans Kriterleri

Temel Performans Kriterleri Maliyet (Raf Omrii: 2) Maliyet (Raf Omrii: 3)
Depoda Bulundurma Maliyeti 412.85 415.35

Atik Maliyeti 78.8 78.35

Siparis Maliyeti 65.77 65.77
Tedarik¢iden Depoya Tasima Maliyeti 3428.7 3428.7
Depodan Hastanelere Tagima Maliyeti 9867.4 9867

Depolar Arasi Tagima Maliyeti 137.52 153.27
Toplam Maliyet 13991 14008

Tablo 54’te goriilebilecegi lizere raf omriiniin iki donemden ii¢ doneme ¢iktigi
durumda {iriiniin atik merkezine yonlendirilmek yerine depoda daha uzun kalabilme
imkan1 kazanmasi nedeniyle depoda bulundurma maliyeti artabilmekte; atik maliyeti
diisebilmektedir. Tasima maliyetleri tizerinde fark edilir degisim bu senaryoda

goriilmemekte, depolar arasindaki akisin maliyeti bir miktar diismektedir.

Omek olayda senaryo iki iizerinden bir karsilasirma Tablo 55-58’de
sunulmaktadir. W, Deposu i¢in raf dmrii parametresi iki iken envanter akis1 Tablo 55°te
sunulmakta; raf omri lic iken envanter akisi Tablo 56’da sunulmaktadir. Sonuglar
karsilastinnldiginda, cesitli farkliliklarin sz konusu oldugu goriilebilir. Ikinci zaman

diliminde elde kalan envanter miktar1 raf omrii iki iken 0, raf dmrii ii¢ iken 150 birim

seklindedir.

Raf dmriiniin uzamasindan kaynakli atik {irtiniin ayrilma durumu, tedarik¢iden
siparis miktar1 veyahut depolar arasindaki iiriin akis miktarlar1t  farklilik
gosterebilmektedir. Takip eden Tablo 58’de raf Omrii parametresi li¢ olarak
belirlendiginde Tablo 57°de raf 6dmriiniin iki oldugu durumda W, Deposu i¢in elde edilen
sonuglarin bir degerlendirmesi sunulmaktadir. iki numarali depo olan W, i¢in envanter
durumunun raf émrii ii¢ iken iiglincii zaman diliminde 325 birim atik {iriin ayrilmakta ve
atik merkezine ydnlendirilmektedir. ikinci dénemde atik olusmamaktadir. Ancak Tablo

57°de goriilebilecegi tizere raf dmrii iki iken 75 birim atik {iriin ayrilmaktadir.

Tablolarda bir diger dikkat ¢eken unsur dordiincii zaman diliminde w, Deposu
talep karsilama durumu raf 6mrii degisiminden etkilenmektedir. Akislar degerlendirilmis

ve degisimin kaynagi arastirildiginda 200 birim M, hastanesinin talebi w, deposundan
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¢ekilmek yerine W,’den karsilandigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak su goriilebilir Ki

parametre degisimleri akislarda degisime neden olmaktadir.
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Tablo 55. Bir Numarali Depo icin Senaryo Iki Coziimlerinde Raf Omrii Parametresi Iki Iken Envanter Takibi

W, Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bagi tedarik¢iden gelen 4000 2400 3200 4000 7200 6400 5600 7200 3200 3200 3200 3200
Donem bast depodan gelen 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onceki donem envanter 0 525 0 475 0 605 0 70 0 0 385
Donem bagt miisteri talebi 3580 2850 3200 3500 7605 5705 6205 6800 3200 2850 2735 3500
Donem bast depoya giden 0 0 0 25 70 70 0 0 70 0 50 85
Atik 0 75 0 0 0 20 0 330 0 350 30 0
Envanter 525 0 0 475 0 605 0 70 0 0 385 0

Tablo 56. Bir Numaral: Depo icin Senaryo Iki Coziimlerinde Raf Omrii Parametresi Ug Iken Envanter Takibi

W; Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bagi tedarik¢iden gelen 4000 2400 3200 4000 7200 6400 5600 7200 3200 3200 3200 3200
Donem bas1 depodan gelen 105 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onceki donem envanter 0 525 150 150 450 0 605 0 70 0 0 3385
Donem bagi miisteri talebi 3580 2850 3200 3700 7605 5705 6205 6800 3200 2850 2735 3500
Donem basi depoya giden 0 0 0 0 45 70 0 0 70 0 50 85
Atk 0 0 0 0 0 20 0 330 0 350 30 0
Envanter 525 150 150 450 0 605 0 70 0 0 385 3000

Tablo 57. [ki Numaral Depo igin Senaryo Iki Céziimlerinde Raf Omrii Parametresi Iki Iken Envanter Takibi

W, Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bagi tedarik¢iden gelen 2400 2400 2400 2400 3200 2400 2400 4800 2400 2400 2400 2400
Do6nem basi depodan gelen 0 0 0 25 70 70 0 0 70 0 50 85
Onceki donem envanter 0 0 0 150 0 0 0 0 115 0 0 0
Donem bagi miisteri talebi 2295 2325 2075 2575 3270 2470 2280 4685 2585 2235 2450 2485
Donem basi depoya giden 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atik 0 75 175 0 0 0 120 0 0 165 0 0
Envanter 0 0 150 0 0 0 0 115 0 0 0 0
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Tablo 58. Iki Numarali Depo icin Senaryo Iki Coziimlerinde Raf Omrii Parametresi Ug Iken Envanter Takibi

w, Zaman dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Donem bagi tedarik¢iden gelen 2400 2400 2400 2400 3200 2400 2400 4800 2400 2400 2400 2400
Donem bast depodan gelen 0 0 0 0 45 70 0 0 70 0 50 85
Onceki dénem envanter 0 0 0 0 25 0 0 0 115 0 0 0
Dénem bas1 miisteri talebi 2295 2325 2075 2375 3270 2470 2280 4685 2585 2235 2450 2485
Donem bast depoya giden 105 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atik 0 0 325 0 0 0 120 0 0 165 0 0
Envanter 0 0 0 25 0 0 0 115 0 0 0 0
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SONUC VE ONERILER

Yakin zamanda yasanan COVID-19 Pandemisinin tedarik zincirini, belirsizlik ve
risk durumlan ile kars1 karsiya biraktigir gorilmiistiir. Salgin ve salginla miicadelede
alinan onlemler neticesinde yasanan tedarik kesintileri, talep dalgalanmalari, lojistik ve
tasima zorluklari, degisen tiiketici davranislari tedarik zincirinde Onemli zorluk ve
aksakliklar1 glindeme getirmistir. Arz belirsizligi nedeniyle tedarik sikintilarn ile
karsilasan tedarik zinciri, ag yapisindan tedarik¢i se¢imine kadar 6nem arz eden birgok

hususta yeniden gozden gegirilme gerekliligini kazanmustir.

Organizasyonlarin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi i¢in son derece dnemli olan
yalin, ¢evik, esnek ve yesil tedarik zinciri, kisaca LARG tedarik zinciri, is siireglerinde
israfi minimize etmektedir. Ayrica, malzeme, zaman ve enerji kullanimini optimize eden
yalin bir tedarik zinciri i¢in iyi tedarik¢i se¢imi gergeklestirilerek rekabet avantaji
saglanabilmektedir. Siirekli iyilestirme, inovasyon, planlama ile gevik bir tedarik zinciri
kurgulanabilir, talep dalgalanmasina ve pazar trendine uyum kabiliyeti kazanan g¢evik
tedarik zincirinde envanter optimizasyonu saglanabilir. Piyasa kosullarinda ger¢eklesen
degisimlere uyum kabiliyeti kazandiran hizli teslimat, gelismis is birligi ve iletisim
becerileri sayesinde esnek bir tedarik zinciri ile sorunlarin ¢éziimiine katki sunulabilir.
Yesil bir tedarik zinciri ile tiim paydaslara yasanabilir bir ¢evre birakilabilir. Bu amagla
tez ¢aligmasinda yalin, gevik, esnek ve yesil paradigmalar karsilayan LARG Tedarik

Zincirinin karar siirecinde gozetilmesi gerekli goriilmiistiir.

Tedarik zincirinde 6nem arz eden bir diger husus, tedarik zincirinde yer alan
{iriinlerin bozulabilirligidir. Uriin kalitesi ve giivenligi, stok yonetimi hususlari igin Snem
arz eden bozulabilirlik hususunun, ag tasarimi problemlerinde gézetilmesi gerekli olarak

gorilmiistiir.

Bu calismada, tedarik zincirinin dayaniklilik ve stirdiiriilebilirlik becerilerini
smayan LARG tedarik zinciri bakis agisiyla bozulabilir bir {iriin i¢in kapali dongii ag
tasarimi matematiksel model Onerisi sunulmaktadir. LARG, geleneksel, sosyal, pandemi
o0zel kriterler ile uygun tedarik¢inin se¢imi ve uygun tedarik¢iye siparis atama yapilmasi

sonucu optimal ag tasarimi gergeklestirilebilir.

Bu tezde asagidaki sorulara cevap aranmustir:

91



e Pandemi benzeri kriz donemlerinde tedarik¢i se¢imi probleminde dikkate
aliacak kriterler nelerdir?

e LARG tedarikgi zinciri karar verme siirecinde nasil dikkate alinabilir?

e Uygun tedarik¢ileri secmek ve degerlendirmek i¢in destek alinabilecek karar
destek yontemleri nelerdir?

e CKKYV Yontemleri ve matematiksel programlama yontemleri esanli olarak
problem ¢oziimiinde nasil kullanilabilir?

e Arz belirsizligi altinda bozulabilir nitelikteki bir iiriin veya iiriin grubu igin
kapal1 dongili ag tasarimi nasil olmalidir? Kurgulanan agda envanter, siparis

atama ve atik takibi kararlari nasil verilmelidir?

Bu c¢alismada, LARG tedarik zinciri bakis agisi ile tedarik¢i se¢imi problemini
degerlendirirken arz belirsizligi altinda bozulabilir nitelikte bir iiriin i¢in bir optimizasyon
modeli gelistirilmistir. COVID-19 donemi etkisi ile daha da goriiniir olan arz belirsizligi
altinda, bozulabilir nitelikteki bir {iriin i¢in siirdiiriilebilir ve LARG paradigmalara dikkat
eden kapali dongii bir tedarik zinciri model Onerisi sunulmaktadir. Belirsizlik ve risk
durumlarn altinda satin alma kararlarinin verilmesine yardimci olacak olasiliksal karma
tamsayili programlama modeli 6nerisi sunulmustur. Onerilen modelde tedarikgilerin
Onem arz ettigi diisliniilen kriterlere gore aldiklar1 puanlar dikkate alinmistir. S6z konusu
matematiksel modelde arz belirsizligi, tedarik¢i kapasitelerini olasiliksal olarak yiiksek,
orta ve diisiik kapasite senaryolart sunmasi seklinde degerlendirmeye alinmustir.
Envanter, siparis atama ve atik takibi kararlar1 verilirken; belirsiz tedarik¢i kapasitesi
altinda tedarik¢i puanlarini dikkate alan maliyet minimizasyonunu amaglayan bir
matematiksel model sunulmaktadir. Onerilen agda depo, miisteri ve geri doniisiim
merkezi noktalar1 yer almaktadir ve depolar arasinda iiriin akis1 gergeklesmektedir. Cok
asamali, tek iiriinli, tedarik¢ilerden depolara, depolarin kendi aralarinda ve depolardan
miisterilere seklinde ileri ve depolarda raf omriinii doldurup atik iiriin olarak ayrilan
tirlinlerin geri doniisiim merkezine yonlendirilmesi seklinde geri yonlii akislari takip eden

bir kapali dongii ag tasarimi s6z konusudur.

Calismada karara etki eden kriterler belirlenirken Web of Science ve Science
Direct Veri Tabanlarinda pandemi siirecinde tedarik¢i se¢imi problemi arastirilmis ve
dikkat edilmesi onerilen se¢im kriterleri belirlenmistir. Yapilan taramada geleneksel,

sosyal, pandemi 6zel ve LARG odakli ana kriterleri altinda toplamda 19 alt kriter
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sunulmustur. Belirlenen Kriterler {i¢ farkli uzman tarafindan degerlendirilmis, tedarikgi
secimi kararinda kriter agirliklandirmasinda kullanilmistir. Belirlenen uzmanlar bir
hastanede tedarik siirecinde aktif rol alan satin alma sorumlusu, tedarik edilecek liriiniin
niteligine karar veren ameliyathane ve sterilizasyon klinik egitmeni ve tedarik¢i se¢imi

konusunda ¢alismalar1 bulunan bir akademisyendir.

Belirlenen dort tedarikei i¢in IFS, FUCOM, COPRAS Yontemleri yardimiyla
degerlendirme yapilmis ve tedarik¢i puani parametresi belirlenmistir. Birden fazla
uzmandan alinan siibjektif degerlendirmeler Bulanik Sezgisel Kiime Teorisi (IFS)
yardimiyla dikkate alinmistir. FUCOM YoOntemi ile matematiksel programlama tabanli
bir sekilde tam tutarlilik dikkate alinarak nihai agirliklar belirlenmis ve COPRAS
Oransal/ Nispi Degerlendirme Y 6ntemi ile tedarik¢i puanlari elde edilmistir. Elde edilen
puanlar, matematiksel modelde amag¢ fonksiyonunda belirlenen kriterlere en uygun
tedarik¢iden tirlin alimin1 6zendirmek amactyla yer almaktadir. S6z konusu problem igin

akis semasi, EK 4’te sunulmaktadir.

Calismanin sonucunda literatiir arastirmasi neticesinde elde edilen kriterler dort
ana baslikta toplanmaktadir. Geleneksel kriterler: maliyet, kalite, risk gozetimi ve
cografik konumdur. Sosyal kriterler: ¢alisanlarin teknik yeterlilikleri kazanimlari, sosyal
sorumluluk, tedarik¢i firma itibar1 seklindedir. LARG odakli kriterler: teknik kapasite ve
teknoloji entegrasyonu ve yenilik¢i beceriler, gelismis analizleri silirece dahil etme,
stirekli is birlikleri, ¢eviklik ve esneklik, giivenlik acig1 tespiti ve tepki planlari,
goriiniirliik ve cevap verme yetenegi, ¢cevre yonetim sistemi (sertifikalar, stirekli izleme
ve mevzuata uygunluk), yesil iiriin (dizayn, geri doniisiim, yesil paketleme kapasitesi,
malzeme giivenilirligi) ve yesil yetkinlikler seklindedir. Nihai olarak pandemi odakli
kriterler: mevzuat degisimlerine uyum kabiliyeti ve ekonomik kalkinma programi ve
beceri gelistirme, sosyal ve kiiltiirel ilkeler ve uzaktan calisma, saglik tehdidi ve

cesitlendirilmis tedarikg¢i portfoyii kriterleri olarak tespit edilmistir.

Model Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir hastane drneginde test edilmistir. Caligilan
problemler i¢in saglik sektoriine yonelik arastirmalar az olarak goriildiigii i¢in, alana katki
sunma amaciyla saglik sektoriine yonelik bir inceleme tercih edilmistir. Problemde on
adet hastane, iki adet merkezi depo, iki adet geri doniisiim merkezi bulunan bir agda tiriin

akiglar1 takip edilmistir. Bozulabilir nitelikteki bir {iriin grubu i¢in dort adet tedarikgi
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degerlendirilmis ve ag iizerinde iiriin akisi, atik olusumu ve envanter takibi
gerceklestirilmistir. Model ¢oziimlerinde tedarikgide yiiksek, orta ve diisiik kapasite
senaryolar1 tizerine yapilan incelemelerde depoda envanter bulundurma maliyeti, atik
maliyeti gibi maliyetlerde bir degisimin yasandigi tespit edilmistir. Tedarik¢i puanlarinin
tiriin dagitiminda farkliliklara yol actigi goriilmiistiir. Calisilan model bir¢ok sektdre

uygulama imkani kazanabilmesi adina genel formda kurgulanmistir.

Onerilen tedarikgi se¢im ve degerlendirme ydntemi olan IFS-FUCOM-COPRAS
entegre ¢alismalara literatiirde rastlanmamustir. Literatiirde yer alan entegre ¢alismalarda,
arz belirsizligi ve bozulabilirligin birlikte ele alindigi; LARG tedarik¢i se¢imini dikkate
alan bir c¢alismaya rastlanmamistir. Model yaklasimlarinda CKKV Yontemleri ve
Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi ile dogru karar verme davranisi pekistirilebilir olarak
goriilmektedir. Literatiirde CKKV ve optimizasyonun entegre ele alindigi ¢alismalar yer
almakta; ancak gelecek galismalar i¢in CKKV Yo6ntemleri ve sezgisel bulanik sayilarin

karar problemine dahil edilmesi hususu gelisime agik olarak goriilmiistiir.

Karara etki eden parametrelerde rekabet nedenli biitiin veriler gergek veri olarak
kullanilamamakta, bir kistm veri rekabet avantajini kaybetmemek adina uzmanlarca
paylasilmamakta ve ¢6ziimde varsayimsal olarak degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.
Gelecek calismalara Onerileri olarak bu veriler i¢in gesitli istatistiki ve matematiksel
yontemler gelistirilebilir. Talep tahmini ¢esitli istatistiki yontemlerle ¢alismaya dahil
edilebilir, tedarikgi kapasiteleri bir takim istatistiki dagilim fonksiyonlarindan g¢ekilebilir
durumdadir. Gelecek c¢alismalarda kapali dongii tedarik zincirinde {iretim asamasina
gerceklesen akislarin kontrolii de galisilan modele entegre edilebilir. Ag iizerinde yer alan
diiglimler i¢in yer secimi karar1 degerlendirilebilir. Yurtdisi tedarikgiler de dikkate
alinarak, mod se¢im kararlari siirece dahil edilebilir. Ayrica amag fonksiyonunda yer alan
maliyet unsurlarinin her biri i¢in ¢esitli matematiksel yontemler yardimiyla 6nem
agirliklart belirlenerek, dnemlilik diizeylerine gére bir dagilim olusturmak amaciyla bu

agirliklar modele entegre edilebilir.
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EK 1. Onerilen Matematiksel Modelin Céziimiinde Kullanilan CPLEX Kodu

//Indices //Sets
{int} I ces;
{int} M ces;
{int} S= ...;
{int} W = ...;
{int} R = ...}
{int} T = {1,2,3,4
{int} Tunione = {0

9,10,11,12};
5,6,7,8,9,10,11,12};

N -

//Parameters

float c1[S][W]= ... ;
float c2[W][M]= ... ;
float c3[W][W]= ... ;
float h[W]= ... ;
float sc[W]= ...;
float scr[S]=... ;
float cap[S][I] = ... ;
float dem[M][T]= ...;
float b[W]= ... ;
float p[I]= ... ;
float d[S]= ... ;
float k[S]= ... ;

int shlf=... ;

//Decision Variables

dvar int+ Xswit[S][W][I][T];

dvar boolean Ywmit [W][M][I][TI;
dvar int+ Sal [W][I][T];

dvar int+ Invwit [W][I][Tunion®@];
dvar int+ Zabit [W][W][I][T];

dexpr float tasima_sw = sum (i in I) p[i] * (sum (s in S, w in W, t in T)
cifs]{w] * Xswit[sJ[w][i][t] * d[s]);

dexpr float siparis_sw = sum (i in I) p[i] * (sum (s in S, w in W, t in T)
k[s]*Xswit[s][w][1]1[t]);

dexpr float tasima_sw_puan = sum (i in I) p[i] * (sum (s in S, w in W, t in T)
cl[s][w] * Xswit[s][w][i][t] * d[s] * (2-scr[s])"2);

dexpr float siparis_sw_puan = sum (i in I) p[i] * (sum (s in S, w in W, t in
T) k[s]*Xswit[s][w][i][t]* (2-scr[s])"2);

dexpr float tasima_wm = sum (i in I) p[i] * (sum(w in W, m in M, t in T)
c2[w][m] * Ywmit[w][m][1][t]* dem[m][t]);

dexpr float tasima_ww = sum (i in I) p[i] * (sum (a in W, b in W: a != b, t in
T) c3[a][b] * zabit[a][b][i][t]);

dexpr float bulundurma_w = sum (i in I) p[i] * (sum (w in W, t in T)
h[w]*Invwit[w][i][t]);

dexpr float salvage w = sum (i in I) p[i] * (sum (w in W, t in T) sc[w]
*sal[w][1][t]);

dexpr float totalcost = tasima_sw + siparis_sw + tasima_wm + tasima_ww +

bulundurma_w + salvage w;

// Objective Function

minimize

tasima_sw_puan + siparis_sw_puan + tasima_wm + tasima_ww + bulundurma_w +
salvage w;
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subject to {
totalcost >= 0;

forall(s in S, i in I, t in T){
sum (w in W) Xswit[s][w][i][t] * d[s] <= cap[s][i];
}

forall (m in M, i in I, t in T){
sum (w in W) Ywmit[w][m][i][t] =
}

forall (w in W, i in I){
Invwit[w][i][@] == ©;

1;

forall (w in W, i in I, t in T){
Invwit[w][i][t] <= b[w];
}

forall (w in W, i in I, t in T){
Invwit[w][i][t] == sum(teta in 1..t, s in S) Xswit[s][w][i][teta]l*d[s]
+ sum(teta in 1..t, a in W: a != w) Zabit[a][w][i][teta] -
(sum(teta in 1..t, m in M) Ywmit[w][m][i][teta] * dem[m][teta] +
sum(teta in 1..t, b in W: b !=w) Zabit[w][b][i][teta]+ sum(teta
in 1..t) Sal[w][i][teta]);
}

forall (w in W, i in I, t in T:t>=shlf){
Sal[w][i][t] >= Invwit[w][i][t-shlf+1] - (sum(beta in t-shlf+2..t, m in M)
Ywmit[w][m][i][beta] * dem[m][beta] +
sum(beta in t-shlf+2..t, b in W: b !=w) Zabit[w][b][i][beta] +
sum(beta in t-shlf+2..t-1)Sal[w][i][beta]) +
sum(beta in t-shlf+2..t, a in W: a !=w) Zabit[a][w][i][beta];

}

forall (w in W, i in I, t in T:t<shlf){
Sal[w][i][t]==6;
}

forall (w in W, i in I, t in T){
sum (a in W: a != w) Zabit[al[w][i][t] <= sum (m in M) Ywmit[w][m][i][t] *
dem[m][t];
}
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EK 2. Senaryo Iki ve Ug icin Diigiimler Arasindaki Uriin Akislar:

Depoya Gelen

Arz Depo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S1 w; 3200 2400 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
W,
S2 w;
W, 800 2400
Senaryo 2 S5 w; 800 800 4000 3200 2400 4000
W,
S, W,
w, 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
W w, 0 0 0 25 70 70 0 0 70 0 50 85
w, Wy 105
Depodan Giden
Zaman Dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Depo Talep
M, 500 600 200 900 1000 1200 1500 1200 500 600 200 900
M, 700 400 700 400 1200 700 400 1300 700 400 700 400
Senaryo 2 M 800 1200 1400 900 1300 300 1000 700 800 1200 1400 900
W M, 550 650 250 950 1050 1250 1550 1250 550 650 250 950
1 MS
M6
M, 380 80
Mg 905 1105 1405 105
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My 1000 500 1100

Mo 650 650 350 1150 650 350 1250 650 350
W, 105
Toplam pazar talebi 3580 2850 3200 3500 7605 5705 6205 6800 3200 2850 2735 3500
My
M,
M;
M,
M; 670 370 670 370 1170 670 370 1270 670 370 670 370
W2 Mg 720 420 720 420 1220 720 330 1230 630 330 630 330
M, 480 80 780 880 1080 1380 1080 380 480 780
Mg 405 505 105 805 1105 405 505 805
My 500 200 500 200 200 500 200 500 200
My 350 350 650
74 0 0 0 25 70 70 0 0 70 0 50 85
Toplam 2295 2325 2075 2575 3270 2470 2280 4685 2585 2235 2450 2485
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Depoya  Gelen
Arz Depo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A Wy 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400
W,
S 2 W1
W, 2400 1600 2400 2400
Senaryo 3 Ss Wy 2400 800 1600 3200 3200 3200 3200 3200 2400 800 1600 1600
W,
Sy Wy
W, 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
W W, 170 0 0 65 55 0 40 100 80 85 0 0
W, Wy 5
Depodan  Giden
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Depo Talep
M; 500 600 200 900 1000 1200 1500 1200 500 600 200 900
M, 700 400 700 400 1200 700 400 1300 700 400 700 400
M; 800 1200 1400 900 1300 300 1000 700 800 1200 1400 900
Senaryo 3 M, 550 650 250 950 1050 1250 1550 1250 550 650 250 950
Ms
174 M,
M, 480
Mg 405 805 1105 405 805
My 500 500 200 1000 1100 500 200 500
Mo 650 350 650 350 1150 650 350 1250 650 350 650 350
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W, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Toplam 4105 3680 3700 4505 6700 5205 4800 6800 4105 3400 3700 4305

M,

M,

M;

M,

Ms 670 370 670 370 1170 670 370 1270 670 370 670 370

W, Mg 720 420 720 420 1220 720 330 1230 630 330 630 330

M; 380 80 780 880 1080 1380 1080 380 480 80 780

Mg 505 105 905 1405 1105 505 105

M, 200 500 200 200

My,

W 170 0 0 65 55 0 40 100 80 85 0 0
Toplam 1770 1495 1575 1570 4175 2970 3685 4685 1680 1685 1485 1680
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EK 3. Senaryo Iki ve Ug i¢in Depolarda Bulunan Envanter Durum Tablosu

Senaryo 2

Zaman
dilimi

10

11

12

Donem Dbasi
tedarik¢iden
gelen

Donem basi
depodan
gelen

Onceki
donem
envanter

Doénem basi
miisteri talebi
Doénem basi
depoya giden
Atk

2400

2295

105

2400

2325

75

2400 2400

0 25

0 150

2075 2575

175 0

3200

70

3270

2400

70

2470

2400

2280

120

4800

4685

2400

70

115

2585

2400

2235

165

2400

50

2450

2400

85

2485

Envanter

150 0
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Zaman
dilimi

10

11

12

Doénem Dbasi
tedarik¢iden
gelen

Dénem basi
depodan
gelen

4000

105

2400

3200 4000

7200

6400

5600

7200

3200

3200

3200

3200
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Onceki

dénem 0 525 0 475 0 605 0 70 0 0 385
envanter
Donem bast - 50y 5950 3000 3500 7605 5705 6205 6800 3200 2850 2735 3500
miisteri talebi
Dénem bast 0 0 2% 70 70 0 0 70 0 50 85
depoya giden
Atik 0 75 0 0 0 20 0 330 0 350 30 0
Envanter 525 0 0 475 0 605 0 70 0 0 385 0

Senaryo 3
Zaman
dilimi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Doénem Dbasi
tedarikciden 1600 1600 1600 1600 4000 3200 4000 4000 1600 1600 1600 1600
gelen
Doénem Dbasi
depodan 170 0 0 65 55 0 40 100 80 85 0 0
gelen

W, Onceki
dénem 0 0 0 25 120 0 230 585 0 0 0 80
envanter
Donem bast 1000 1495 1575 1570 4175 2970 3685 4685 1680 1685 1485 1680
miisteri talebi
Dénem bast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
depoya giden
Atik 0 105 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
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Envanter 0 0 25 120 0 230 585 0 0 0 80 0

Zaman

" A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
dilimi

Donem basi
tedarik¢iden 4800 3200 4000 5600 5600 5600 5600 5600 4800 3200 4000 4000
gelen

Donem Dbasi

depodan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
gelen

Onceki

dénem 0 525 0 270 1300 145 540 1300 0 285 0 305
envanter

Donem bast 105 3580 3700 4505 6700 5205 4800 6800 4105 3400 3700 4305
miisteri talebi

Dénem  bast -, 0 0 65 55 0 40 100 80 85 0 0
depoya giden

Atik 0 45 30 0 0 0 0 0 330 0 0 0
Envanter 525 0 270 1300 145 540 1300 0 285 0 305 0
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EK 4. incelenen Problem Is Akis Semasi

Problemin
Tamimianmasi

Fayda ve Maliyet
Oeelliklerini Baz
Alan Toplam Agwrhkh
Normalize Degerler

Alternatiflerin
Degerlendiriimesi

A 4

Alternatiflerin
Kriterlerin ve

Karar

Vericilerin
Belirflenmesi

h 4

v

Kriterin EET -
Degerlendirilm Weridlerin Karar Verid Onem
esi FUCOM ile Degeriendiriim Diizeyleri

esi IFSile
Kargilaghrmal
oncelik veldor erinin
belirlenmesi
Y
Kriterler igcin Agrhk Kriterin
Degerlerinin P | A3rikizndinim
Hesaplanma= EL]
Erlikdand
Afé“-:, :an;:,'::,:: Nomalizasyon ve Algternatiflerin
N fize: Kan Normalize Karar Degeriendirilm |
e Mstrisi =5 COPRAS 2

Tedarikgi Skorlarinim
Belirlenmesi

Matematiksel Model
Onerisi
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