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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢aligmasinda,

— Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

— Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak (zere tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,

— Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi ve
bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

— Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitlisii'nlin belirlemis oldugu o6lgiitlere uygun
oldugunu,

— Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

— Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iniversite veya baska bir tiniversitede
baska bir tez/proje calismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez/proje calismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun

saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.

Riuya VURAL ASLAN



YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi 6zgiin ¢aligmam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan
telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi
taahhut ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansistl Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Ac¢ilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.

Riuya VURAL ASLAN



ONSOZ VE TESEKKUR

Paslanmaz celik sektoriinde bulunan bir firma i¢in kurulacak ekonomizer yatirimina en
uygun tedarik¢inin secilmesi istemistir. Se¢im sirasinda tedarikgilerin yesil yanlarinin
da dikkate alinmasi talep edilmistir. En uygun yesil tedarik¢i secimi yapilarak sektore
katki saglanmis ve lic yontem entegre hale getirilerek etkili bir tedarik¢i se¢im yonetimi
hedeflenmistir.

Bu caligmanin gerceklestirilmesinde desteklerinin benden esirgemeyen, sorularima vakit
aywrip yanitsiz  birakmayan, bilgilerini ve tecriibelerini her zaman aktaran,
motivasyonumu her durumda yiksek tutan, giler yuzind ve samimiyetini esirgemeyen
sevgili danismanim Dr. Ogr. Uyesi Yildiz SAHIN’e binlerce tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica hayatim boyunca beni destekleyen her zaman yanimda duran sevgili aileme de
sonsuz minnet duygularimi sunarim.

Ocak- 2023 Riya VURAL ASLAN



ICINDEKILER

ETIK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI .......ccccoviiieieeeee e i
YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI ......cooooviieieiiieeeeeeeeee e, i
ONSOZ VE TESEKKUR.......cocoviuiiiieieiieeteie e eeeeeie st sss st sssnses e tssanneseeanns iii
ICINDEKILER .....cocviviiiitiieietit ettt ettt 1\
SEKILLER DIZINT ....ocviiiiiiiccictceeceee ettt Vi
TABLOLAR DIZIN......oooiiiiiiiiieeeeecce ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT.......cccooiiiiiiiineesens viii
OZET 1ttt iX
ABSTRACT ettt h e b e e b et e e b e e be e re e ne e X
Lo GIRIS oottt 1
2. TEDARIKCI PERFORMANS ANALIZI ....cooooviiiiecceecceeeeeeee e 3
3. ETKINLIK OLCME YONTEMLERI .......cccooiiiiiiiiiieecececce e, 4
3.2, OFaN ANALZI ..o 4
3.3, Parametrik YONTEMIEK .......cviiriiiiiiiieisie e 5
3.3.1. Stokastik Sinir Yaklagimi.......cccoevviiiiiiiiiiniiiiie e 6

3.3.2. Serbest Dagilim Yaklagimi ........ccccovovvviiiiiiiniiiiie 6

3.3.3. Kalm Sinir YakIagimi.....occooiueiiiiiiiiiieiieeie e 6

3.4. Parametrik Olmayan YOntemler.........ccccooeiiiiieiiiie e 6
3.4.1. Serbest Attlabilir Zarf (SAZ) .....ccoovveiiiiiiieiee e 7

3.4.2. Veri Zarflama ANalizZi ..o 7

3.4.3. Veri Zarflama Analizi Literatlir Taramast ..........ccccooeevveiienninineenenn. 9

4, COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ......cooovviiiicceeeceees 11
4.1. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ....cccoviiiiiiiicieeseee e 17

A2, TOPSIS. ..o s 19
4.2.1. TOPSIS Yonteminin Avantajlart ve Dezavantajlart ............cccceeeeee. 20

4.2.2. TOPSIS YOnteminin ANAHZI.......ccoeieiiiiniiiiiiieeeee e 20

5. BULANIK MANTIK VE CKKV YONTEMLERININ BIRLESTIRILMESI....... 24
9.1, Bulanik Sayllar........ccooiiiiiiii e 25

5.2.  Uggensel Bulanik SAYIlar...........cccccevoiivriiveiiiiieiiiiesieseseeesesss s 25

5.3, Yamuk Bulanik Say1lar..........cccoiiiiiiiiiiiiee 26

6. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI (BAHS).....ccovoeererereieeciereenene 27
6.1. Van Laarhoven ve Pedrycz BAHS YONEMI.......ccccooirviiiiiieiiie e 27

6.2.  Buckley BAHS YONTEMI ......cccveiviiiiciiciciice e 27

6.3. Chang’in Genisletilmis Analiz YONEMI.....ccooovvviveiiiiieiiee e 28

6.4. Cheng BAHS YONIEMI......ccocoiiiiiieiecc e 29

6.5.  Mikhailov BAHS YONTEMI ..oovoiiiiiiiiiiec e 30

6.6. Eneave Piazza BAHS YONEMI ......coviiiiiiiiiiieiecc e 30

7. BTOPSIS YONTEMI ..ottt n s s 31
7.1. BTOPSIS COzUM AdIMIATT......ceiiiiiiiiieiiiie e 32

8. YESIL TEDARIK ZINCIRI .....ooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 35
8.1. Yesil Tedarik Zincirinin Geli$im SUIECT .....ccvvvveiiieeeiiieeiiie e esieeesiiee e 35

8.2.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Kavrami .......cccccevveeiiiiieiiniieesie e 36

8.3.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Faaliyetleri.........cc.coovvviiiiiiicninciiiiiins 37

8.4. Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Tercih Edilmesinin Nedenleri .............. 39

8.5. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Faydalart...........ccooviviiiiiiiiiiiiiciee 40

9. YESIL TEDARIKCI SECIMI ..ottt 42



10. PASLANMAZ CELIK SEKTORUNDEKI BIR FIRMADA YESIL

TEDARIKCI SECIMI UYGULAMASI ..ottt 49
10.1. EKONOMIZEN NEAIT? ...oiviiiieieieie et 50
10.2. Fabrikanin Ekonomizer Tedarik¢isinden Beklentileri ..........ccoccevcveiiennnne 51
10.3. VZA Yonetimi ile Etkin Tedarikci Belirleme..........cccccoevvvieieicieccec, 51
10.4. BAHS ile En Uygun Yesil Tedarik¢inin Segimi.......cccceevverieriieiieeiieniinne 58

10.4.1. Maliyet Ana Kriteri ve Alt Kriterleri.......c.ccccoovvveiiviieiieiece e, 59
10.4.2. Kalite Ana Kriteri ve Alt Kriterleri .......c.ccoocvvvviviiciiienieneee e, 59
10.4.3. Teslimat Ana Kriteri ve Alt Kriterleri.........ccoocovvvviiieieiiiiiennn 59
10.4.4. Yesil Yetkinlikler Ana Kriteri ve Alt Kriterleri ........ccccccovevvivienee. 59
10.4.5. Analitik Hiyerarsi Ag Yapisinin Olusturulmasi ve Anket
CAlISIMAST ..ttt ettt b e nne e 60
10.4.6. BAHS COZUMU ....vovviiiiieiiesieciesieeee e 61
10.5. BTOPSIS ile En Uygun Yesil Tedarik¢inin Se¢imi.........ccooeeeriiiiieesnnnnnnne 63

11. SONUC VE ONERILER ......cciiiiiiiissss et 67

KAYNAKLAR ettt e et e e s s e e e s e st e e e e sseeeeeanes 69

EKLERES......... . W ... 0. SO 77

KISISEL YAYIN VE ESERLER .......ceviiivietetsiiseecesisesesseeis e seses st esensese s ennanens 81

(0746 ) 10)1Y 1 15T 82



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesin AZ YapiSl......covoveiieriiiinieniiicsee e 17
SeKil 4.2, Karar MAtriST ...c.uueeeiiiiieeeiiiieeeeciiee e e ssiies e e s siee e e e siae e e e s ssaee e e e snraeeessssneeesannneeeas 21
Sekil 4.3. Normalizasyon Formulii ve Normalize Edilmis Matris ..........ccccevveriirrinnnne 21
Sekil 4.4. Agirliklandirilmis IMatrIS......ccvveiieiiiiiieiiii i 22
Sekil 5.1. Uggensel Bulanik SAY1 .........c.cccviueviiiueiiiecreiieeesceeesee e, 25
Sekil 8.1. Geleneksel Tedarik ZiNCIri.......ccueeeeiiiiereeiiiiee e s e esiee e e e siree e saaee s 36
Sekil 8.2. Geleneksel Tedarik Zinciri YONEtIMI......ccvovieuerieiiiiieiieiiie e 36
Sekil 9.1. Tedarik¢i Se¢imi Ve SECIM STICCIL..cciiuuireeiiiiiee it 46
Sekil 9.2, TedariKGi SECIMIT ..o.viiviiiiiiiie it 48
Sekil 10.1. Veri Tablosunun Excel'de Model Olarak Gosterilmesi........ccccccccvveeeiinnnn.. 54
Sekil 10.2. Excel Solver Eklentisinin Caligtirtlmast............ccoooieiiiiiiiiiiiieee e 55
Sekil 10.3. Excel'de Agirlik Degiskenlerinin S€gilmesi.......c.vvvvvirivieiiiieniieeiniee s 56
Sekil 10.4. Excel'de Kisitlamalarin Segilmesi........cooovvviuieiiiiiiiniiiiie e 57
Sekil 10.5. Karar Problemine Ait Hiyerarsik Yapi.......ccocoviiiiieiiiiiiciiccee e 60

Vi


file:///C:/Users/ruya.vural/Desktop/Ruya%20Vural/D/09%20Rüya%20Dosyalar/Masaüstü/Yüksek%20Lisans/09%20TEZ/şifresisz/22.03.2023/22.03.2023.docx%23_Toc130390780

TABLOLAR DiZiNi

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 6.1.
Tablo 7.1.
Tablo 9.1.
Tablo 10.1.
Tablo 10.2.
Tablo 10.3.
Tablo 10.4.
Tablo 10.5.
Tablo 10.6.
Tablo 10.7.
Tablo 10.8.
Tablo 10.9.
Tablo 10.10.
Tablo 10.11.
Tablo 10.12.
Tablo 10.13.
Tablo 10.14.
Tablo 10.15.
Tablo 10.16.
Tablo 10.17.
Tablo 10.18.
Tablo 10.19.

Onem Dereceleri CizelgeSi........ocvviiveriereicieieeeeseee et 18
RaSSALIIK INAEKSI ....v.vveecvviiiicceeice e 19
Bulanik Sayilarin Dereceleri.......ccoovivviiiiiiiiiiciiie 28
Dilsel Ifadeler TabloSU ...........cccueveveiiieereieriseeeeeee e 31
Yesil Tedarikgi Segim Kriterleri ........cvvieiiiiiiiiiiiiiieceee e 45
ANANIZ VEIIEIT ..o 53
Tedarikgi 1 igin EtKinlik SKOIU ..o 57
Tedarikgilerin EtKIinliK DUrumlart..........ccocooovevveie i 58
Tedarikgi Segim Kriterleri.... ..o 58
Ana Kriterlerin Bulanik Tkili Karsilastirma MatriSi.......c.c.cocoeevevreiereennn. 61
Maliyet Kriterleri Kargilagtirma Matrisi .....c.coceevveiieiiiieiie e 62
Kalite Kriterleri Karsilastirma MatriSi.........coceevveiieeiieiieeine e see e 62
Teslimat Kriterleri Kargilagtirma MatriSi........ccooveevieeneeiiiieiinsieesie s 62
Yesil Yetkinlikler Karsilagtirma MatriSi........cccoeeeeiiireeiiiieeeeiiiieee s, 62
Yesil Yetkinlikler icin Onem AZIrHKIArt .........ccovevevevevceeerereeeceeeenenens 63

AMAG AN OIGULIEIT 1.vvevvvvcieeeee et 63
Secim Kriterlerinin Degerlendirilmesi.........cocviveiieiiiiiinieiiicsecieee 64
Alternatiflerin Uggen Bulanik Sayilarla GOSterimi...........o.cevvverrirevnnnne, 64
Bulanik Karar MatriSh .......eoeeiiiiiiee et 65
Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi ..........cccccoeviveeeiiiiieecciiieee e 65
Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi ........ccocevveiiiiicnnennn. 65
Negatif ve Pozitif Ideal CozUmin Belirlenmesi ...........ccccceceevevciverennen. 66
Her Kriter igin di+ ve di- Degerleri.........cocoviiiiiiiiiiiiicicccscse e 66
Tedarikgilerin S1ralanmast ......c..cocvveiiiiiiniiiieiie e 66

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar

ANP
ARAS
CKKV
DEA
EATWOS

EATWIOS

GRA
KPI
KVB
MAUT
MOORA

MULTIMOORA:

OCRA

SAW
SMART

SWARA

UTA
VZA
WSM
WTM

. Analytic Network Process (Analitik Ag Siireci)

- Additive Ratio Assessment (Katki Oran1 Degerlendirmesi)

: Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

: Data Envelopment Analysis (Veri Zarflama Analizi)

. Efficiency Analysis Technique with Output Satisficing (Cikt1 Tatmin

Edici Verimlilik Analiz Teknigi)

. Efficiency Analysis Technique Input with Output Satisficing

(Verimlilik Analiz Teknigi Girdi Tatmin Edici Cikt1)

: Grey Relational Analysis (Gri iliskisel Analiz)

: Key Performance Indicator (Temel Performans Gostergesi)

: Karar Verme Birimi

: Multi Attribute Utility Theory (Cok Nitelikli Fayda Teorisi)

: Multi Objective Optimization by Ratio Analysis (Oran Analizi ile

Cok Amagli Optimizasyon)

Multiple Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis
Plus Full Multiplicative Form (Oran Analizi Art1 Tam Carpimsal
Form Temelinde Cok Amagli Optimizasyon

: Operational Competitiveness Rating (Operasyonel Rekabet

Derecelendirmesi

: Simple Additive Weighting (Basit Toplamli Agirliklandirma)
: Simple Multi Attribute Ranking Technique (Temel Cok Olgitlii

Degerlendirme Teknigi)

: Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (Adim Adim Agirlik

Degerlendirme Orani Analizi)

- Utility Additive (Yardimci Katki)

: Veri Zarflama Analizi

: Weighted Sum Model (Agrilikli Toplam Yo6ntemi)

: Weighted Product Model (Agirlikli Carpim Modeli)

viii



BULANIK AHP VE BULANIK TOPSIS Y("?NTEML'ERi iLE BiR PASLANMAZ
CELIK FIRMASINDA YESIL TEDARIKCI SECIMI

OZET

Rekabetin, teknolojik gelisme ve ilerlemelerin yogun oldugu giliniimiiz sartlarinda,
sirketlerin devamliliklarin1 saglayabilmeleri, ekonomik verimliliklerini arttirabilmeleri
icin sadece kendi etkinlik alanlar1 ne yazik ki yeterli olamamaktadir. Sirketlerin satin
alma islemleri sirasinda tercih etmis olduklar tedarikg¢ilerinden aldiklari iiriin ya da
hizmetler de sirketlerin verimliliklerini etkilemektedir. Almis olduklari iiriin ya da
hizmetlerin kalitesi, sirketin verimlilik artisin1 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bu
nedenle bir sirket i¢in alim yapabilecegi en uygun ve en dogru tedarik¢iyi secebilmek
onem arz etmektedir. Se¢im asamasinda karsilasilan en biiyiik sorun ise sirketlerin
kullanmis olduklar dilsel ifadelerdir. Bu zaman zaman dogru se¢im yapmay1 olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle olusan bu zorluklar1 elemine edebilmek amaciyla bulanik
mantigin etkin yontemlerini kullanmak gerekmektedir. Bu c¢alismada Veri Zarflama
Analizi yapilarak etkin tedarik¢iler belirlenmistir. Etkin tedarik¢iler arasindan da en
elverisli yesil tedarik¢inin tercihi i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi ile
TOPSIS yénetiminin bulanik mantik ile entegre edilmesi sonucunda olusan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi (BAHS) ve Bulanik TOPSIS yonetimi ile yapilmistir.
Bu yontemlerin tercih edilmesi ile paslanmaz celik sektoriinde faaliyet gosteren bir
kurulus i¢in en makul ekonomizer Ureten tedarikgi tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci, Bulanik Mantik, Bulanik
TOPSIS, Tedarikgi Se¢imi, Veri Zarflama.



GREEN SUPPLIER SELECTION IN A STAINLESS STEEL COMPANY WITH
FURIOUS AHP AND FURIOUS TOPSIS METHODS

ABSTRACT

In today's conditions, where competition, technological developments and advances are
intense, only their own activity areas are unfortunately not enough for companies to
ensure their continuity and increase their economic efficiency. The products or services
that companies receive from their preferred suppliers during their purchasing processes
also affect the productivity of companies. The quality of the products or services they
receive significantly affects the productivity increase of the company. For this reason, it
Is important for a company to choose the most suitable and correct supplier from which
to purchase. The biggest problem encountered during the selection phase is the
linguistic expressions used by the companies. This can negatively affect making the
right choice from time to time. For this reason, it is necessary to use effective methods
of fuzzy logic in order to eliminate these difficulties. In this study, effective suppliers
were determined by using Data Envelopment Analysis. For the selection of the most
suitable green supplier among the effective suppliers, the Analytical Hierarchy Process
(AHS) Method and the Fuzzy Analytical Hierarchy Process method (B-AHS) and Fuzzy
TOPSIS management, which are formed as a result of integrating TOPSIS management
with fuzzy logic, were made. By using these methods, the supplier that produces the
most suitable economizer for a factory operating in the stainless steel sector has been
selected.

Keywords: Fuzzy Analytical Hierarchy Process, Fuzzy Logic, Fuzzy TOPSIS, Supplier
Selection, Data Envelopment.



1. GIRIS

Isletmelerin siirekli olarak calistiklar1 ve talep edilen isleri istedikleri sekilde
yapacaklarini diisiindiikleri, hizli aksiyon alan ve giivendikleri tedarikgileri
bulunmaktadir. Isletmeler, bu tedarikgiler ile devamli ¢alistiklarmdan dolay1 cogu
zaman performans Olgumlerini dikkate almayabilirler. Ayrica bu tedarikgilerin gevre
bilinglerini, yesil tedarik¢i olup olmadiklarini da g6z ardi edebilirler. Ancak, is bazinda
cogu zaman kiigiik capli goriinse de imalat igleri bir isletmede diizeni ve sistematikligin
devamliligin1 saglayan, tiiretim hatlarindaki makine parcalarina ait ekipmanlarin
sorunsuz bir sekilde calismasimni devam ettirmesi agisindan Onemli hususlardir. Bu
sebeple bu alanda siirekli olarak tercih edilen tedarikg¢ilerin performans etkinliginin
Olglilmesi ve etkin olmayan tedarikgiler i¢in iyilestirme Onerileri sunulmasi isletmenin
kendi i¢ isleyisi ve diizeninin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica etkin olan
tedarikciler arasindan da en uygun yesil tedarik¢ilerin segilmesi isletmenin ihtiyact olan

imalat Urlnlerini sorunsuz bir sekilde kullanmasi i¢in 6nem arz edecektir.

Tedarik¢ilerden alinan hizmetlerin istenilen hedefe ulasip ulagsmadigini anlamak igin
performans etkinliklerinin  6lcilmesi gerekmektedir. Performans 0Olciimlerinde
kullanilan yontemlerden birisi etkinlik analizidir. Etkinlik analizi icinde yer alan
tekniklerden biri olan Veri Zarflama Analizi bu tez kapsaminda kullanilacak
yontemlerden biridir. Veri Zarflama Analizi kapsaminda kullanilacak olan veriler ise
paslanmaz celik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin imalat tedarik¢ilerine ait
veri tabanlarindan elde edilecektir. Tedarikgilere ait performans puanlari, sirketin tim
tedarikgileri i¢in olusturdugu her bir s6zlesme icin yapilan degerlendirme puanlarinin
yer aldig1 veri tabanindan aliacaktir. Kalite yonetim sistemi sertifika sayisi ile ilgili
veriler, tedarikgilerin yilsonunda degerlendirildikleri veri tabanindan, ihale kazanma
sayist verileri, sirketin ERP sisteminde bulunan so6zlesmelerin yer aldigi veri
tabanindan, tasarruf tutarlar1 ise sirketin satin alma departmani galisanlarinin Temel
Performans Gostergelerinin  (KPI-Key Performance Indicator) listelendigi veri
tabanindaki tasarruf boliimiinden alinacaktir. Teslimat ve kapasite verileri ise her ihale
icin yapilan ve satin alma yoneticileri tarafindan onaylanan ihale sonucu analiz

raporlarindan alinacaktir.



Etkin olan tedarikgiler arasindan en makul yesil tedarik¢inin se¢ilmesi i¢in de Bulanik
Analitik Hiyerarsi Yontemi uygulanacaktir. BAHS yontemindeki kriterler ise paslanmaz
celik sektoriindeki isletmenin kendi tedarikgileri icin belirledigi kriterlerden
yararlanilarak belirlenecektir. Kriterler arasina yesil tedarik¢i se¢imi kriterleri de
eklenerek isletmenin g¢evre bilinci yiiksek tedarikgiler ile calismasi saglanacaktir.
Bulanik  kriterleri kendi arasinda karsilagtirmak i¢in anket yOnteminden
yararlanilacaktir. Anket degerlendirmesi ise aralarinda endiistri ve makine
miihendislerinin bulundugu satin alma uzmanlar1 ve mekanik bakim miihendislerinin
yer aldigt uzman ekip tarafindan yapilacaktir. Anket sonucunda elde edilen
degerlendirmeler sonucunda bulanik olan ifadeler sayisal hale getirilecektir. BAHS

yOnetiminin analizi ile her bir kriterin agirliklar1 belirlenecektir.

Cok Kriterli Karar Verme Uygulamalarindan olan BTOPSIS yontemi ile de agirliklar
belirlenen kriterlere gore en uygun yesil tedarik¢ilerin siralamasi yapilacaktir. Elde
edilen sonuca gore de isletmenin ihtiyaci oldugundan destek alabilecegi tedarikei

belirlenmis olacaktir.

BAHS ve BTOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmasinin amaci ise paslanmaz ¢elik
sektoriindeki imalat tedarikgilerinin segiminde entegre bir yontemi uygulayarak
tedarik¢i secimini kuvvetlendirmektir. Ayrica yapilan literatiir arastirmalarinda imalat
tedarikgilerinin  secimi icin VZA, BAHS, BTOPSIS ve yesil tedarik¢i segim

yontemlerinin birlikte kullanildig: bir ¢aligmaya rastlanmamis olmasidir.



2. TEDARIKCi PERFORMANS ANALIZI

Isletmelerin iiretim ya da hizmet proseslerini surdirebilmeleri icin onlara destek olan
tedarikgiler, isletmelerin verimliliklerini saglamalari, siire¢lerine katkida bulunmalari
acisindan onem arz etmektedirler. Giiniimiizde gelisen teknoloji ve rekabet kosullar
geregi isletmelerin tek baslarina iiretim veya hizmet alanindaki islevlerini yerine
getirmeleri biiyiik olasilikla miimkiin degildir. Bunun i¢in de tedarik¢ilerine ihtiyaglar
vardir. Bu nedenle de isletmeleri tedarikgileri ile bir biitiin olarak degerlendirmemiz

dogru olacaktir.

Tedarik¢i bir isletmeye {irlin ya da hizmet sunan kisi ya da kuruluslardir. Tedarik
zincirinin en dnemli bilesenlerinden tedarik¢ilerin dogru se¢imi ve performanslarinin

degerlendirilmesi bir sirketin verimliligi agisindan 6nemlidir.

Isletmenin se¢mis oldugu tedarikgilerin performanslarinin sonuglar1 isletmeyi de
etkilediginden dolayi isletme 6zellikle devamli hizmet aldig1 tedarikgilerinin performans
etkinligini 6lgmeli ve yeterli seviyede olmayan tedarik¢ilerin gelisimi i¢in Onerilerde

bulunmalidir.



3. ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Tedarikgilerden alinan hizmetlerin istenilen hedefe ulasip ulasmadigini anlamak i¢in de
performans etkinliklerinin 6lctlmesi gerekmektedir. Performans 6lctimlerinde etkinlik

analizi en sik kullanilan yontemlerden biridir.

Etkinlik analizinde, ¢ikt1 olarak belirlenen mal ve hizmetlerin Gretilirken sistem
girdilerinin  yani kaynaklarinin ne kadar etkin ve verimli kullanildiklar
belirlenmektedir. Uretkenlik olarak da ifade edilen verimlilik kavrami, var olan
girdilerle ne kadar ¢ikt1 iiretilebilecegini ifade ederken, etkinlik olarak ifade edilen
kavram ise isletmelerin iiretim yapabilmeleri i¢in hangi kaynaklarda hangi seviyelerde
yararlanmalar1 gerektigini ya da bu kaynaklari iiretim i¢in nasil kullanacaklarinin

gosterildigi bir performans icerigidir.
Performans Ol¢timiinde kullanilan analiz yontemleri ti¢ baslik altinda toplanabilir:

— Oran Analizi
— Parametrik Yontemler (Serbest Dagilim Yaklasimi, Stokastik Siir Yonetimi ve
kalin sinir yaklasimi)

— Parametrik Olmayan Yaklagimlar (Serbest Atilabilir Zarf, Veri Zarflama Analizi)

Bu tez calismasinda veri zarflama analizi kullanilarak en etkin tedarik¢i bulmak

amaclanmastir.
3.2.  Oran Analizi

Etkinlik 6l¢timiinde kullanilan en basit olan yontemdir. Basit olmasindan kaynakli

olarak en cok tercih edilen yontem olarak bilinmektedir.

Bir tane girdi ile bir tane ¢ikt1 oran analizinde oranlanir. Sifir baglangi¢ noktasi olarak
kabul edilir ve oran analizinde oran Olgegi kullanildigindan dolayi, 6l¢ek tizerinde
bulunan noktalar birbirlerinin kati olarak belirlenebilmektedir. Bu nedenle oran

analizinde tiim matematiksel iglemler uygulanabilir.

Girdiler ve ¢iktilar incelendiginde, ortaya c¢ikan bir oran bir birimin etkin ¢alistigini

ifade derken, bir farkli oran ise etkin calismadigini gosterebilir. Bu sorunu elemine



etmek amaciyla birin tizerinde girdi ve ¢iktinin oldugu modellemelerde oran analinizi
uygulamaya koymak olusan zorluklari ortadan kaldirmayacak ve sonuglara etkili bir

sekilde ulagsmak i¢in uygun bir yontem olmayacaktir.

Oran analizinin kolay hesaplanmasinin getirdigi avantaj ne yazik ki tek girdi ve ¢iktiy1
ele almasi nedeniyle kullanim alanini sinirlandirmasi agisindan tek basina yeterli

olmamaktadir.
3.3. Parametrik Yoéntemler

Parametrik olan yaklasimlarda dncelikle bir gézlem kiimesi hazirlanir. Bu kiime iginde
bulunan gézlemlerden en iyi performans gosteren baz alinarak etkinlik sirinin tizerinde
oldugu kabul edilir. Belirlenen bu ¢izgiden sapmayan gozlemler etkin; sapanlar ise
etkin olmayan gbzlemler olarak ifade edilir. Baz1 gdzlemler i¢in etkinlik sinir1 igerisinde
yer almaz. Ayrica homojen olarak diistiniilen diizeyleri ayni1 olan ¢iktilardan ylksek
maliyet veya ayni girdi seviyesindeki diisiik ¢ikti olusmasi basarisizlik olarak

tanimlanir.

Bu yontemlerde, etkinlik hesaplamasi gergeklestirilecek olan Ssanayi alaninda iligkin
tiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi ele alinir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin tanimlanmasina galisilir. Performansla ilgili olarak ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilan “Cobb-Douglas™ tipi iiretim fonksiyonuna iliskin
parametrelerin olusturulmas: bu tir yontemlere 6rnek olarak verilebilir. Parametreli
yontemlerle performans délgimiinde, genel olarak regresyon teknikleri ile tahminleme
yapilirken, tiretim fonksiyonu genellikle, bir tek ¢ikt1 birgok girdi ile iligskilendirilerek
tanilanmaktadir (Yolalan,1993). Bunun disinda, birden fazla olan girdi ile ¢iktinin
alakalandirildig1 parametreli yontemlerin de gelistirilmis olmasina karsin, konuyla ilgili

yazinda yaygin kullanim alan1 bulamamustir.

Parametrik yontemleri; Stokastik Sinir Yaklagimi, Serbest Dagilim Yaklasimi ve Kalin

Sinir Yaklasimi olmak tizere ii¢ baslik altinda gruplandirabiliriz.



3.3.1. Stokastik Simir Yaklasim

Uretimin yapildigi alanlarda {iretimin etkin olarak yapilip yapilmadigmi ortaya
cikarmak amaciyla olusturulmus bir yontemdir. Ekonometrik yaklagim tiirii olarak da
tamimlanan stokastik siir yaklasiminda, ifade edilen degiskenlerle agiklayici
degiskenler arasinda iliski kurulur. Yontemde hata kavramina da yer verilir. Bilinmeyen
parametreleri hesaplamak i¢in Oncelikle fonksiyon belirlenir ardindan ekonometrik

teknikler kullanilir.
3.3.2.Serbest Dagilim Yaklasimi

Bu yontemde belirlenen kisitlarin altinda tanimlanan hatalarin ve bu hatalar1 olusturan
bilesenlerin belirsiz bir dagilima sahip olabilecegini diisliniiliir. Bu yaklagimda tim
isletmelerin verimliliklerinin uzun dénemler boyunca sabit oldugu, 6l¢iim hatalarinin da
yine uzun donemde sifira yaklastig1 diisiiniilerek istikrarli oldugu varsayilmaktadir. Bu
varsayimlarin gecerli olmasindaki en 6nemli sart ise etkin olmayan gézlem birimlerinin

pozitif olma zorunlulugudur.
3.3.3. Kalin Simir Yaklasimi

Bu yontemin diger iki yaklasim tiiriinden ayrilmasinin en 6nemli yani dagilim {izerinde
yaptig1 varsayimlardir. ifade edilen bu yaklasim tiiriinde, belirlenen bu iki unsurun
beklenen dagilimlariyla ilgili bir varsayimlar1 yoktur. Burada anlatilan ise beklenen ve
gozlemlenen birimler arasindaki ayrimlarin en kiicligli ve en biiyiligliniin Sonuglarinin
rassal hatayi, diger birimlerin ise etkin olmayan gozlemleri meydana getirdigi

diistiniilmektedir.
3.4. Parametrik Olmayan Yontemler

Temeli matematiksel programlamaya dayali olan yontemlerdir. Parametrik yontemlere
alternatif olarak gelistirilmistir. Girdi ve ¢iktinin birden fazla oldugu etkinlik 6lgme

yontemlerinde kullanilabilmesi ac¢isindan oldukg¢a avantaj saglamaktadir.

Parametrik olmayan yontemleri de, Serbest Atilabilir Zarf ve Veri Zarflama Analizi

olmak iizere iki baglik altinda inceleyebiliriz.



3.4.1.Serbest Atilabilir Zarf (SAZ)

Bu yaklasim, literaturde Veri Zarflama Yonteminin farkli durumu olarak kabul
edilmektedir. Anlatilan bu yontemde, VZA yonteminde meydana gelen bicimin
koselerini bir araya getiren kenarlarini tiretim kiimesi igine dahil etmemektedir. Serbest
Atilabilir Zarf’da (SAZ) bundan farkli olarak g6zlem kiimesinin belirlendigi alani
uretim kiimesine dahil etmektedir. Boylece olusan bu yeni alan serbest atilabilir zarf
olarak ifade edilir. Boylece meydana gelen iiretim kiimesi sinir1 ile bu kiimenin iiyeleri
arasindaki mesafe, her uygulamanin goreceli olarak ne oranda verimli oldugunu

gostermektedir (Ulufer, 2001).
3.4.2.Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-DEA) ayni ¢esit girdilere ve ayni
cesit ciktilarla olusturulan ve birbirine benzeyen karar verilen birimlerinin
etkinliklerinin hesaplanmasi sayesinde olusturulan parametresi olmayan ve dogrusal bir

6l¢tim seklidir (Charnes ve dig. 1978).

Girdi ve ¢iktilarin fazla oldugu karar verme problemlerinde karar vericinin karar verme
birimlerinin etkinliklerini degerlendirmesinde VZA 6nemli rol oynamaktadir. Karar
verici karar verme birimleri arasinda en az etkinlige sahip olan i¢in gelistirdigi

senaryolar ile bu birimin etkinliginin arttirtlmasini saglayabilir.

Bu yontem girdi ve ¢iktinin ¢ok oldugu tiretim alanlarinda karar verme problemlerinde
kullanilarak ©nemli Ol¢limleri yapar. Performanslart degerlendirmek amaciyla da
kullanildigindan dolayi, birimler arasindaki etkinlikleri karsilastirmak, bu etkinlerin
hangi zaman dilimlerinde nasil degistiklerini gozlemlemek konularinda da tercih

edilmektedir.

VZA’nin ilk kullanim alani ise Farrell’in 1957 ‘de hazirlamis oldugu “The
Measurement of Productive Efficiency” olarak adlandirilan c¢alismasinda olmustur.
1957 yilinda Farrell’in yorumuna ve ¢alismasina gore, verimliligin tatmin edici olmayan
bir dogas1 vardir. Bu da bir isletmenin kendine farkli faktorlerin girdilerini ekleyerek,
tim dretim faktorlerini dikkate alan verimlilik Onlemleri {iretme girisimine

yoneltmektedir. Farrell yapmis oldugu ¢alismasinda sadece bir ¢iktis1 olup birden fazla



girdisi olan etkinlikleri inceleyerek dogrusal programlamayi ilk defa etkinlikleri 6lgmek

amactyla kullanmigtir. Bdylece VZA’ nin temelini olusturmustur.

Farrell’in ¢alismasindan sonra 1978’lerde Charnes, Cooper ve Rhodes “Measuring The
Efficiency of Decision Making Units” c¢aligmalarinda veri zarflama analizini

gelistirmislerdir.

Veri zarflama analizinde ile adim modelde kullanilacak olan karar verme birimlerinin
secilmesidir. KVB secimindeki en 6nemli husus benzer birimlerin secilmesidir. KVB

se¢imleri anlaml1 bir sonug ortaya ¢ikmasi agisindan 6nemlidir.

Etkinligin Ol¢iilebilmesi igin girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenmelidir. Bu yontemin
uygulanabilmesi i¢in ise tanimlanan girdi ve ¢iktilarin tiimiiniin karar verilen Gyeler igin

ortak olarak ifade edilmis olmas1 dnemlidir.

Girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlendikten sonra giivenilir kaynaklardan elde edilen

veriler secilmelidir.

VZA son adim ise etkinlik analizinin yapilabilmesi ve sonuclarin degerlendirilmesi i¢in
calismaya uygun VZA modeli segilmesidir. VZA’da, Cooper, Charnes ve Rhodes
tarafindan ortaya konulan CCR modeli ve Charnes, Banker ve Cooper tarafindan ortaya
konulan BCC modelleri kullanilmaktadir. Bu yaklasimlar birime gore sabit olan getiri
ve birime gore degisken getiri olmak Uzere iki farkli durumda degerlendirilmektedir.
Girdi yonelimli modellerde en etkin ¢iktilart olusturabilmek igin en az olan girdinin
kullanilmast i¢in, ¢ikt1 yonelimli modellerde ise belirli bir girdi ile en fazla ¢iktinin
olusmasi i¢in calisilmaktadir. VZA’da uygulanacak olan modelin belirlenmesi ise

varsayimlara ve kapsamlara gore degiskenlik gosterebilir.

Karar verme birimlerinde birimlerin toplam etkinliklerini hesaplamak igin oncelikle
sabit bir getiriye sahip olduklar1 diisiiniiliir. Bunun i¢in de CCR modelleri uygulamaya
almir. Sadece birimlerin teknik etkinleri hesaplanmak isteniyorsa ve karar vermek
birimlerinin 6l¢ege gore degisken getirileri varsayiliyorsa BCC ya da toplumsal

modeller uygulanabilir.



Bu c¢alismada tedarikgilerin performans etkinliginin degerlendirilmesinde girdi
yonelimli CCR modeli kullanilmistir. CCR modelinin dogrusal modeli de asagidaki

denklem 3.1°de verilmistir:

Enb : Enbiylkleme

Enk : Enkigukleme

Ur: k KVB’nin r. ¢iktiya kars1 verilen 6nemi
vi : k KVB’nin i. girdiye kars1 verilen 6nemi
Yrk : k KVB’nin iiretilen r. ¢ikt1 degeri

Xik : k KVB’nin kullanilan i. girdi degeri,
Yrj :j KVB’nin iiretilen r. ¢ikt1 degeri

Xij : j KVB’nin kullanilan i. girdi degeri

€ : + ¢ok kiigiik bir deger

r: s tane degisik ¢ikti

I m tane degisik girdi

J: n tane degisik KVB

UpY g tup Yopt+usYor _ Yi=q Ur¥rk

Enb = Uy X Vo Xogto 0mXme L%, ViXik (3.1)
U”XYIL :‘Xyli :f}:;;} <1 —szl ‘V’;]’ <1;j=1,..,n (3.1a)
u.=2e>0;r=1,..,s (3.1b)
v;=2e>0;i=1,..,m (3.1¢)

3.4.3.Veri Zarflama Analizi Literatiir Taramasi

Girdilerin ve ¢iktilarin ¢ok oldugu karar verme birimleri ile etkinlik ve performans
analizine olanak saglayan VZA bir¢ok alanda ozellikle egitim, saglik, bankacilik vb.

hizmet sektorlerinde arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir.

Turgutlu (2006), yaptigi tez calismasinda perakende alaninda bu yontemi analitik
hiyerarsi siire¢ yontemi ile beraber kullanmis ve tedarikgiler 6zelinde performans

kriterlerine yonelik onerilerini sunmustur.



Tezsiiriicli ve Sofyalioglu (2015), Ulkemizde beyaz esya iiretim alaninda ¢alisma yapan
bir firmada yaptiklar1 uygulamada, alicilar ile tedarikgiler arasindaki iligkiler dahilinde,
tedarikcilerin performanslarini belirlemek amaciyla se¢im kriterlerini tanimlamislar ve
sonra bu kriterlerin 6nem seviyelerini belirlemek amaciyla AHS ydntemini
uygulamiglardir. Daha sonra belirledikleri oncelikli kriterleri ise VZA modelini ile
uygulamaya alarak, tedarikgilerin performanslarini degerlendirmislerdir. Performanslari

diisiik olan tedarik¢iler i¢in de farkli 6neriler gelistirmislerdir.

Coskun, Polat ve Polat L., (2018), yaptiklar1 ¢alismada AHS yénteminden faydalanarak
tedarikgilerin  degerlendirmelerini  yapmuslardir.  Tedarikgilerin  etkinliklerini
yorumlamak igin ise VZA yontemini uygulayarak bir karar modeli meydana
getirmislerdir. Yaptiklart modeli de tekstil alaninda faaliyet gosteren bir isletmenin
tedarikgileri arasinda performanslarini analiz etmislerdir. Bu yontem sonucunda elde
ettikleri sonuglarla de etkinlikleri diisiik olan tedarikcilere yonelik iyilestirme Onerilerini

sunmuslardir.

Tavassoli, M. ve Saen, R. (2019), yaptiklar1 ¢calismada sifir veri varliginda tedarikgilerin
goreceli verimliligini 6lgmek i¢in yeni bir siiper verimli stokastik DEA modeli
onermislerdir. Onerilen modelle, tiim tedarikgiler verimlilik puanlarma gore iki verimli
ve verimsiz gruba ayirmislardir. Daha sonra, yeni tedarik¢inin grup iiyeligini tahmin

etmek i¢in yeni bir Stokastik MIP modeli sunulmustur.

Lukac Z. ve Kedzo M. (2020), kicuk yiyecek ve icecek ureticilerinin sosyo-ekonomik
kalkinmada oynadiklar1 roliin 6nemi konusuna dikkat ¢ekmislerdir. Kiigtik tireticilerin
konumlarin1 dogru bir sekilde analiz etmek i¢in operasyonel, finansal, pazarlama ve
stratejik faaliyetlerinde birden ¢ok kriteri dikkate almislardir. Avrupa Birligi'ndeki
secilmis tilkelerden kiigiik gida ve igecek tireticilerinin finansal verimliliklerini tahmin
etmek icin VZA yonetimi kullanmislardir. Analiz sonucunda amagladiklart ise kii¢iik

ireticilerin giiclinii arttirabilecek politikalar 6ne siirmek olmustur.

Yilmaz T. ve dig., (2020), yaptiklar1 arastirmada BIST’te islem gbren 155 tane
isletmenin finansal tablolarin1 kullanarak finansal oranlar hesaplamislardir. Elde edilen
finansal oranlar1 kullanarak KVB’lerini olusturmuslardir. VZA modeli ile de

isletmelerin etkinlik skorlarini belirlemislerdir.
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4. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Karar verebilme hayatin her alaninda kullandigimiz bir se¢im aracidir. Karsimiza ¢ikan
secenekler arasindan dogru ve etkili olani se¢ebilmek kararlarimizin uygulanabilirligi ve
verdigi sonuglarin etkileri nedeniyle olduk¢a Onemlidir. Segenekler iginden segim
yaparken birden fazla kriterin ve degiskenin Onemsenmesi ve degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV), ¢ok sayidaki segenek arasindan uygun
olan ve uygun olmayanlarin degerlendirildigi analitik yontemler toplulugudur. CKKV
yontemlerinde, alternatiflerin se¢imi veya siralamasi yapilmaktadir. Literattirde yer alan

bircok CKKYV yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler asagida kisaca dzetlenmistir.

SAW (Simple Additive Weighting-Basit Toplamli Agirliklandirma), tek boyutlu karar
verme yontemlerinde tercih edilen bu uygulama CKKV yontemleri igindeki en basit
sekilde nitelendirilen yontemdir. Biitiin alternatiflerin 6lgiitlerin tamamina gore
performans degerlerinin agirlikli toplamlart hesaplanir. Alternatiflerin olgiitlere gore
degerlendirilmesinden &nce alternatifler ve &lgiitler tanmimlanir. Olgiitlerin  nem
agirliklart hesaplanarak, agirlikli kismi tercih degerleri toplanir. En sonunda da ortaya
¢ikan sonuglarin karsilastirmasi yapilarak en biiylik degerli sonug en iyi alternatif olarak
belirlenir. Bu yontem Churchman ve Ackoff tarafindan 1954 yilinda gelistirilmistir
(Ergiin, M. ve dig., 2020).

WSM (Weighted Sum Model-Agrilikli Toplam Yontemi), agirlikli toplam yonteminde
tim ¢ok amach islevler, agirlikli toplam kullanilarak tek bir bilesik amag islevinde
kullanilir. Bu yontem tiim veriler ayni birimde ifade edildiginde uygulanabilmektedir.
1967 yilinda Fishburn tarafindan gelistirilen bu yontemde ol¢ii ifadeleri birbirinden
farkli bircok kriterin beraber incelenmesi degerlendirilmesi yapilir (Ozdagoglu, A. ve

dig, 2020).

WTM (Weighted Product Model- Agirlikli Carpim Modeli), yonteminde karar kitreleri
saysal olarak ifade edilmeli ve karsilastirilabilir olmalidir. ilgili yontem matris olarak
modellenir. Bu matriste secenekler satirlari, kriterler ise siitunlari olusturur. Hesaplama
acisinda kolay olmasma ragmen bu yontem cok sik kullanilmamigstir. Karar matrisi

olusturulduktan sonra secenekler siralanir. Boylece en iyi secenek belirlenmis olur.
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1922 yilinda Bridgman tarafindan gelistirilmis bir modeldir. Gelistirilen bu yontemde
karar kriterleri sayisal olmali ve karsilastirabilir boyutta olmalidir (Giizel, D. ve dig..

2021).

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis-Adim Adim  Agirlik
Degerlendirme Orani1 Analizi), literatirde Kademli Agirlik Degerlendirme Yontemi
olarak da adlandirilan bu yontemde kriter agirliklarinin belirlenmesinde, kriterlerin
Onem oranlarina iliskin uzman gorlisleri de alimir. Bu yaklasimda kriterlerin
agirliklarinin - 6nceden bilindigi durumlarda kullanilmaktadir. Bdylece dogrudan
kriterler hakkinda karar verilebilmektedir. Yontem 2010 yilinda Kersuliene ve
arkadaglar tarafindan ortaya c¢ikarilmis olup uzmanlarin bilgi ve deneyimlerine dayali
degerlendirmelerde kullanilmak amaciyla gelistirilmistir (Abdulvahitoglu, A. 2022).
Yontemin ilk adimi karar vericilerin olusturdugu karar komitesinin belirlenmesidir.
Alaninda uzman kisilerinden olusan karar vericilerin goriislerine istinaden, kriterler en
lyiden en kotiiye dogru biitiinlesik sekilde siralanir. Biitiinlesik siralama sonrasinda
ikinci kriterden baslayarak kriterlerin karsilastirilmasi yapilir. Kriterlere 0 ile 5 puan
arasinda atamalar yapilir. Daha sonra kriterlerin karsilastirmali agirliklarinin ortalamasi
hesaplanir. Son olarak kriter agirliklari, toplam kriter agirhigina boliinerek nihai

agirliklar bulunur.

SMART (Simple Multi Attribute Ranking Technique-Temel Cok Olgitlii
Degerlendirme Teknigi) yontemi dogrusal bir katki modeline dayanmaktadir. Belirli bir
alternatifin genel bir degerinin, her bir kriterin performans puaninin toplami ile o
kriterin agirliginin ¢arpimi hesaplanarak degerlendirme yapilir. Bu metotta ¢ok sayida
secenek birden c¢ok performans kriterine goére degerlendirilir. Bu ydntemde
alternatiflerin derecelendirmeleri, kriterlerin dogrudan dogal Olgeklerinde atanir.
Ornegin, farkli yol diizenleri arasindaki se¢im igin "maliyet" kriteri degerlendirilirken,
dogal bir 6lgek, en pahali ve en ucuz yol yerlesimi arasinda bir aralik olacaktir. SMART
yonteminde islem adimlari matematiksel islemler gerektirmediginden dolayr agirlik

belirlemede kolaylikla kullanilabilir (Arslan, H. 2019).

ARAS (Additive Ratio Assessment - Katki Oran1 Degerlendirmesi), Gesitli olgiitler
altinda karar seceneklerinin fayda fonksiyonuna gore siralandigi yontemdir. Bu yontem

2010 yilinda Zavadskas ve Turksis tarafindan ortaya g¢ikarilmistir. Bu yaklasimda,
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alternatiflerin sahip oldugu fayda fonksiyonuna ait puanlarin oranlart optimum
seceneklerin yarar fonksiyon puant ile degerlendirilir. Buradaki ama¢ ARAS
yaklasimindaki alternatif kriterlerin performanslarimi incelerken, her segenegin ideal
alternatife gore oransal olarak ne kadar benzedigi ortaya koyulur. Alternatifler arasindan
en iyi alternatifi belirlemek icin ideal olarak belirlenen bir alternatif analize dahil edilir
(Izgiiden, D. 2022).

ANP (Analytic Network Process- Analitik Ag Siireci), 1996 yilinda Saaty tarafindan
AHS’nin genel hale getirilmesi ile olusturulmus ve gelistirilmis bir karar verme
yontemdir. ANP’de sorunu olusturan unsurlar kendi iginde bir etkilesim halindedir
(Kangal, 1. 2022). ANP metodu son yillarda arastirmacilar tarafindan kullanim orani
artan bir yontemdir. Bunun sebeplerinden biri ise daha gercekci cozimler
sunabilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yontemde alternatiflerin birbiri ile olan
bagimliliklar1 dikkate alinir. Alternatiflerin birbiri {izerine olan pozitif ve negatif
sonuclar1 dikkate alinir. ANP yontemi Analitik Hiyerarsi Proses’in daha genisletilmis
bir hali olarak da dikkate alinabilir. ANP yonteminde oncelikle karar problemleri
tanimlanir. Alternatifler arasindaki bagimliliklar tespit edilir. ikili karsilastirilmalarin
yapilmasinin ardindan siiper matris olusturulur. Limit stiper matrisin elde edilmesinden

sonra da en iyi alternatif segilir.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations)
yaklagimi, literatlirde bulunan mevcut karar verme yontemlerinin uygulama sirasindaki
zorluklarindan yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Yontem 1982 yilinda Jean Pierre

Brans araciligiyla gelistirilmistir. 1985 senesinde ise Brans ve Vincke birlikte ¢alisarak
yontemin yeni halini almalarini saglamiglardir (Yasar, S. 2022). Bu yo6ntemde tercih
kriterleri ile alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilarak alternatiflerin
siralanmas1 ile karar verme saglanir. Yaklasimin diger yontemlerden farkli yani
normalizasyon sirasinda, ikili karsilastirmalarda degerlendirme Olgiitleri i¢in farkl

fonksiyon ¢esitlerinin kullanilmasidir.

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis), ¢ok olc¢llu ya da ¢ok
nitelikli alternatifleri belirtilen kisitlar altinda ayn1 zamanli olarak optimize etmek igin
kullanilir. Yontem ilk olarak Willem Karel ve Edmundas Zavadskas tarafindan 2006

yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda kullamlmistir (Inénii, G. 2022). MOORA siirecinde,
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karar sonuglar1 ve Olcutler icindeki bltun etkilesimler totaliter olarak dikkate alinarak,
nesnel agirliklr veriler ile agirlikli normallestirme olusturulur. Son yillarda birgok karar
verme probleminin ¢oziimiinde kullanilmigtir. Literatiirde, MOORA Oran, MOORA
Referans Noktas, MOORA Onem Katsayis1 ve MOORA Tam Carpim Formu basliklart

icinde incelenmektedir.

MULTIMOORA (Multiple Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis Plus
Full Multiplicative Form) yonetimini 2010 yilinda Zavadskas ve Brauers, orta diizey
ekonomilerde ve proje yonetimini degerlendirmek amaciyla kullanmislardir. Multi-
Moora, Moora ve tam carpim formunun bir araya getirilmis halidir (Brauers ve
Zavadskas, 2010:13). Bu yontem tek basgina uygulanan bir yontem degildir. MOORA
yontemi sonucunda ortaya ¢ikan baskinliklara gore incelenerek son bir degerlendirme

yapilmasina katki saglar.

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English), 1966°da ortaya atilan
seceneklerin siralanmasini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde degisik alternatiflerin
olabilecek ciftler kriterler bazinda karsilastirilarak skorlari olusturmaya calisilir (Ondes,
T. 2020). Uyum-Uyumsuzluk Yontemi olarak da adlandirilir. Alternatifler arasinda ikili
stlinliik kiyaslamalar1 ile degerlendirme yapilir. ELECTRE yoOntemi karar destek
modeli olarak kullanilabilmesi i¢in belirli dlgiitler ve segeneklerin agirlik degerlerinin

var olmasi gerekmektedir.

VIKOR, Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik Coziim olarak adlandirilan ve ¢ok
kriterli kompleks uygulamalarin optimizasyonu i¢in gelistirilmis bir yontemdir. 1988
yilinda Sefarim Opricovic’in gelistirdigi bircok kriterli karar verme yontemidir. Siregte
secenekler icin ¢ok kriterli siralama olusturulur (Karakul, A. 2019). Belirlenmis
sartlarda ideal sonuca en makul kararm verilmesi amagclanir. Ideal olan secenege

yakinlik verileri karsilastirilarak uzlasik siralama elde edilir.

OCRA (Operational Competitiveness Rating), 1994 yilinda Parkan tarafindan
gelistirilen ve verimlilik analizi amaclanan bir yontemdir. Parametrik olmayan bir
modele dayanir. OCRA yontemi ile farkli sektorlerde ve birbirinden bagimsiz
alternatiflerin karsilagtirilmas: yapilir. Ayrica bir karar biriminin zaman ig¢indeki

performansini karsilastirmasi agisindan avantaj yaratan bir yontemdir (Elmas, B. 2021).
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EATWOS (Efficiency Analysis Technique with Output Satisficing) metodu 2006
senesinde ilk kez Peters ve Zelewski tarafindan 6nerilmistir. Memnuniyet kavramina
dayal1 bir analiz yontemidir. Karar verme birimlerinin optimum ¢oziimler yerine tatmin
edici ¢oziimler saglamasini destekler. Bu yontemde karar vericiler, ¢iktilar igin tatmin

edici sonuglar bulmayi amaglamiglardir (Dogan, H. 2020).

EATWIOS (Efficiency Analysis Technique Input with Output Satisficing) yonteminde
EATWOS yénteminden farkli olarak girdi bilesenleri de dikkate almmaktadir. Ilgili
yontem 2006 yilinda Peters ve Zelewski tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde girdi
ve ¢ikt1 birlikte degerlendirilip performans ve etkinlik analizleri yapilmaktadir (Ozgiir,

l. ve dig., 2021).

UTA (Utility Additive), yontemi MUAT metodunun genislettirilerek olusturulmus
farkli bir versiyonudur. MUAT metodunun dayandigl ana varsayim ise her bir karar
verme biriminin bilingli ya da dogrudan olmayan yontemle bir fonksiyonun biitiin
acilarimi birlestirerek optimize etmeye ¢alismasidir (Binici, 1. ve dig. 2019). Bu yontem
ayn1 zamanda tercih ayristirmasi olarak da literatlirde incelenmektedir. Metotta global
ve bazi1 ek yarar fonksiyonlarinin sonuglari, karar verenlerin dogrusal programlama

tekniginden yararlanarak segeneklerin siralamasinin yapilmasi olusturulur.

UTADIS (Utilities Additives Discriminantes) yontemi ilk kez 1980 yilinda ortaya
atilmis ve Lagreze ve Siskos ile 1982°de gelistirilerek kullanima alinmistir. UTA
yonteminin gelistirilmesi ile meydana gelmis bir karar verme teknigidir (Ozcan, K. ve
dig. 2020). Yontem daha ¢ok uygulama odakli, karsilastirmali ve model gegerliligi
lizerine yapilan calismalarda kullanilmistir. Bu yontemde alternatiflerden olusan bir
alternatif kiimesi ile kriterlerden olusan bir kiime meydana gelir. Alternatifler karar
vericiler sayesinde belirli simniflara ayrilir. Daha sonra gruplar arasinda tercih iliskisi

belirlenir.

PAPRIKA, Ozyapiya ve kriterlere gore olusturulan agirliklar hesaplanarak, alternatifler
arasindaki secimlerin yapilmasinda, seviyelendirmelerde ya da Onceliklendirme
problemlerindeki ¢oziimlere ulasmak amaciyla bu yontem fayda saglar. Bu yontem

Otoga Universitesinde hastalarin 6ncelik sirasina karar vermek {izere 2008 yilinda
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gelistirilmistir (Bas, F. 2021). Bu yontemle amaclanan tek seferde ki Olcutl

karsilastirarak ikili karsilagtirma sistemlerinde daha hassas sonuglar liretmektir.

WASPAS, yontemi agirliklandirilmis tiimlesik toplam ¢arpim incelenmesi olarak
adlandirilmaktadir. Coziimiiniin kolay olmasi sebebiyle literatiirde birgok aragtirmada
bu yontem kullanilmistir. Bu yontem agirliklandirilmis  toplam  modeli ile
agirliklandirilmis ¢arpim modelinin birlestirilmesi ile olusturulmus bir yontemdir. Bu
metotta, sorunun sonucunda alternatiflerin kriterlere gére performans seviyeleri ve Kkriter
agirliklar1 kullanilir. Céziimde ise karar verenlere gore alternatiflere 6zgii bir siralama
olusturulur. Son olarak bu yontem, agirlikli biitiinlesik fonksiyonu optimize ederek en

fazla tutarlilig1 elde etmeye caligir (Lashgari ve dig.., 2014).

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Method) metodu
1972 ve 1976 senelerinde Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan liskileri
programi ile kullanilarak birbirine girmis problemlerin ¢éziimiine fayda saglamistir
(Korucuk, S. ve dig. 2019). Bu yontem ile kriter agirliklar1 belirlenir ve kriterler 6nem
derecelerine gore siralanabilir. DEMATEL yontemi alternatifler arasindaki tercihin

onemli ve etkili oldugu ¢aligsma alanlarinda kullanilmaktadir.

LINMAP (Linear Programming Technique For Multidimensional Analysis of
Preferences), yontemi Tercihlerin Cok Boyutlu Analizi igin Lineer Programlama
Teknigi olarak da adlandirilmaktadir. Bu yontemde karar verici tarafindan yapilan ikili
karsilastirmalar ile degerlendirilir. Ikili karsilastirmalar ve olusturulan karar matrisi ile

agirlik vektori bulunarak pozitif ideal ¢oziim elde edilir (Avc, S. ve dig. 2020).

GRA (Grey Relational Analysis), Deng, 1982°de gelistirdigi dilimizde Gri iliskisel
Analiz olarak adlandirilan yontemdir. Bu yontemde kesinlik icermeyen verilen
bulundugu calismalarda daha cok tercih edilmektedir. Bu ¢6ziimde tanimlanamayan
veriler siyah, tanimlanabilenler beyaz, geri kalanlar ise kismi olarak tanimlanan ve

tanimlanamayan olarak renklendirilir (Aslan, M. 2023).

MAUT (Multi Attribute Utility Theory) 1974 yilinda Keeney tarafindan gelistirilmis
yontemdir. Fayda teorisi olarak da adlandirilan MAUT yontemi ile sezgisel yargilar

formiile edilebilmekte ve celisen hedefler arasinda se¢im yapilabilmesi ig¢in ¢OzUm
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onerileri retilmektedir (Omiirbek, N. ve dig. 2016). Bu sebeple karar vericiler arasinda

siklikla tercih edilen yontemlerden biri haline gelmistir.
4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri Analitik Hiyerarsi Proses (AHS)
yonetimidir. Analitik hiyerarsi stireci (AHS) ilk olarak Saaty (1977, 1980, 1986)
tarafindan gelistirilen bir karar verme prosediiriidiir. AHS, hedefleri, Olcutleri ve alt
kriterleri hiyerarsik bir yapida diizenleyerek alternatifler i¢in Oncelikli agirliklart

belirler.

AHS’de karar verici, hem nitel hem de nicel faktorleri kullanarak degerlendirme
yapabilir. Bu 6zelligi AHS nin uygulanabilirligindeki en dnemli avantajlarindan biridir.
Literatiire bakildiginda AHS ile ilgili ¢alismalarin yaygin oldugu goriilmektedir. Bunun
nedenleri ise karar vericiler tarafindan kolay anlasilabilir olmasi, ikili karsilagtirmalarla
oOlgiitlerin elde edilmesi, karmasik bir analiz gerektirmemesi, yontemin dogal bulunmasi
ve karar vericilerin diislincelerini dikkate almasi olarak soylenebilir.  AHS’nin

uygulama adimlar su sekilde siralanabilir:

Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Amag iiste olacak sekilde sirasiyla ana kriterler, alt

kriterler ve alternatifler olmak {izere Sekil 4.1.’de goriilecegi lizere hiyerarsik yapi

olusturulur.
AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER N
ALT KRITER 1 ALT KRITER 2 ALT KRITER N
ALTERNATIF 1 ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 2

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Prosesin Ag Yapist
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Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas1: Hiyerarsik yapidaki tiim kriterler
birbirleri ile karsilastirilir. Ikili karsilastirmada amag kriterlerin birbirlerine kiyasla ne
seviyede Onemli oldugunu belirlemektir. 1980 yilinda Saaty tarafindan 6nerilen Tablo
4.1.°deki olgege gore karsilastirmalar yapilmaktadir. Ikili karsilastirmalar ile sozel

yargilar sayisal ifadelere dontistiirtiliir.

Tablo 4.1 Onem Dereceleri Cizelgesi

Onemler| Onem Tanimlar Detaylar
1 Aymi seviyede dnemli | Iki kriter de ayn1 éneme sahiptir.
3 Orta derecede dnemli TF:crﬁbe Ve.‘yargllgr‘a gore bir kriter digerine gore
biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yargilara gore bir kriter digerine gore
Oonemli kuvvetle daha 6nemlidir.

7 Cok kuvvetli derecede| Bir kriter digerinden yiiksek derecede kuvvetle
Oonemli Onemlidir.

9 Mutlak derecede Kriterlerden biri digerinden ¢ok yiiksek
Oonemli derecede 6nemlidir.

Iki kriter arasinda yapilacak tercihte kiigiik farklar

2-4-6-8 Diger degerler bulundugunda kullanilir.

Oncelik Vektorlerinin Hesaplanmasi: Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra her bir
kriterin diger kritere gore onemini gdsteren Oncelik vektorleri hesaplanir. Oncelik
vektorli hesaplanmadan once karsilastirma matrisindeki sayilarin ilgili kolon toplamina
boliinmesiyle gerceklestirilen normallestirme islemi yapilir. Normallestirme isleminden

sonra her satirin ortalamasi alinarak ilgili kriterlerin 6ncelik vektorleri elde edilir.

Tutarlilik Oranmnin Hesaplanmas1: Oncelik vektdrleri hesaplanirken ikili karsilastirmalar
karar vericilerin dilsel yargilarina dayandigindan tutarsizlik durumlart olusabilir. Bu
nedenle tutarlilik orani (CR) hesaplanmalidir. Sonucun tutarli olmasi i¢in %10°u
asmamasi1 gerekmektedir. Uyumluluk orani hesaplanmasinda ilk olarak karsilagtirma
matrisindeki her bir sutun kendisine ait oncelik vektori ile carpilir. Siitunlarin
toplamlar1 alinir. Bu toplam karsilagtirma matrisinde yer alan eleman sayisina (n)
bolunerek A, .x (maksimum 6z deger) bulunur. Saaty tarafindan olusturulan asagidaki

denklem ile “Tutarlilik Indeksi” (CI) hesaplanir.

Cl = (Apax —n)/(n — 1) (4.1)
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Tutarlilik orani ise 4.2. numarali denklem ile hesaplanir. Tutarlilik indeksinin (CR),
karsilastirma matrisindeki n degerine karsilik gelen * Rassalik Indeksi”ne (RI)
boliinmesi ile tutarlilik orani (CR) hesaplanir. Rassalik indeksi de Tablo 4.2°de
gosterildigi gibidir.

CR = CI/RI (4.2)
Tablo 4.2. Rassallik Indeksi

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI'| O 0 |052(089|111(125|135|14 145|149 151|148 1,56 |157 1,59

Sonug: Son adimda da AHS uygulamasinin sonuglar1 elde edilip degerlendirmesi

yapilir.
4.2. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solution), farkli
kriterlere gore alternatifler icerisinde en makul alternatifi bulmaya yonelik bir metottur.

1981 yilinda bulunan bu yontemin gelistiricisi Yoon ve Hwang’ tir.

TOPSIS yontemini kullanarak giindelik hayatta karsilasabilecegimiz problemlere ¢6ziim

tiretebilecegimiz gibi bilimsel ¢alismalarimizda da bu yonetimi kullanabiliriz.

TOPSIS metodun amaci, karar veren tarafindan meydana getirilen alternatiflerin pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak olmasina dayanmaktadir.
Kriterlerin tek bir alternatife veya pozitif ideal ¢oziime en yakin uzaklikta hesaplanmasi

istenmektedir (Nann ve Tian, 2011).

Amag kazang ise en makul ¢o6zlime ulagmak i¢in getirinin maksimizasyonu, maliyet

minimizasyonu i¢in de negatif en uygun ¢6ziime uzaklik hesaplanmalidir.

Bu yaklasimin birgok kullanim alam mevcuttur. Ornegin, pazarlik yonetiminde,
isletmede, tedarik zinciri yontemlerinde, giivenlik, enerji ve cevre yonetimi, lojistik,

kaynaklarin yonetimi, saglik vb ¢ok fazla alanda kullanilmaktadir.

TOPSIS yonetiminin amaci segilecek alternatifler arasinda en iyinin seg¢ilmesini

saglamaktir. Bu yontem, secilen alternatiflerin ideal ¢6ziime olan pozitif ve negatif
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uzaklarinin hesaplanmasimna dayanmaktadir. En uygun ¢6ziime olan uzakliklarin

siralanmasi ile tercihlerin sirasi belirlenir ve en uygun tercih seg¢ilmis olur.

Diger yontemlerle kiyaslandiginda bu yontem karisik matematik hesaplamalar1 ya da

karmasik algoritmalar icermez. Bu da tercih edilebilirligini arttirir.

Hesaplama yoOntemleri, uygulama kolayligi nedeniyle problem ¢oziiciiler tarafindan

diger yontemlere gore daha ¢ok kullanilir.

TOPSIS yontemini kullananlar girdilerin az olmasi nedeniyle, ¢iktilarin anlasilmasini

kolay bulurlar.
4.2.1. TOPSIS Yonteminin Avantajlari1 ve Dezavantajlar
Avantajlart:

Bu metotta, ¢ozlime ulasabilmek ic¢in ekstra bir analiz programina gereksinim yoktur.
Matematik hesaplamalar1 ile kisa siire i¢inde uygulamanin sonuglarina ulasabilecek

calismalar yapmaya elverislidir.

TOPSIS’in mantiginin yapisi saglam oldugundan dolayr ve ayrica ¢éziimlerde ideal ve

ideal karsitlarin1 da g6z Oniinde tutmasi agisindan yaygin kullanilmaktadir.

Bu yontemde kullanilan ¢6ziim uygulamalari ile sonuca ulasmak diger yontemlere gore
daha genis uzlastirici olan bir yol saglar. Diger yontemlerde, ama¢ programlamada,

bulanik olan yontemlerde ise olumlu ideal sonuca en yakin olan kriter ele alinir.
Dezavantajlart:
TOPSIS yonteminde tutarlilik kontrolii saglanamamaktadir.

Geleneksel TOPSIS modelinde, kriterler arasindaki korelasyonlar, sadece objektif
yontemler veya siibjektif yontemler ile agirliklarin elde edilmesindeki belirsizlik

dezavantaj yaratmaktadir.
4.2.2. TOPSIS Yonteminin Analizi

TOPSIS uygulamasinin adimlar alt1 farkl siiregten olugsmaktadir.
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Birinci Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar veren tarafindan karar matrisi
olusturularak siire¢ baglar. Meydana gelen bu matrisin boyutu mxn seklindedir. Bu
matrisin satirlarin1 karar noktlari, siitunlarini ise faktorler olusturur. Karar matrisinin

gosterimi ise Sekil 4.2."deki gibidir (Ozdemir, 2015).

aj; 0 Qip
Aij = : g :
Am1  ° Qmn

Sekil 2. Karar Matrisi

Ikinci Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Hazirlanmasi: Final matrisinin
hazirlanmasinin ardindan elamanlarin her birinin kareleri bulunarak degerler toplanir ve
toplamlar1 da siitunlarin toplamlarint olusturur. Sonrasinda normalizasyon islemenin
yapilabilmesi i¢in elemanlarin her biri ait oldugu siitundaki toplamlarin karekdkiine
boliinerek yapilir (Ozdemir, 2015). Bu islemle ilgili denklem 4.3.’te gdsterilmis olup,

sekil 3’te matris verilmistir.

aij
T = L

9]
m 2
f k=1%kj

(4.3)

i Tin
Rij = : . :
"m1 " Tmn

Sekil 3. Normalizasyon Formuli ve Normalize Edilmis Matris

Uciincii Adim: Agirhiklandirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Normalize edilmis
matrise ait her bir deger W; gibi bir degerle agirliklandirilir. Agirliklandirma islemi
TOPSIS yonteminin subjektif yoniinii ortaya koymaktadir. Ciinkii agirliklandirma
islemi faktorlerin Onem derecesine gore yapilmaktadir. TOPSIS yonteminin tek
subjektif parametresi agirliklardir. Burada dikkat edilmesi gereken husus W; deger
toplammin 1’e esit olmasidir. Yani Y=y Wi=1 olacaktir. Normalize matris ile elde
edilen degerler W; agirliklari ile carpilarak Sekil 4.4.°te verilen agirliklandirilmis matris

(V matrisi) elde edilir (Ozdemir,2014).
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W11 Wiz .. Wplg

WiTy1 Wil .o Wplhp
Vij -

WiTm1 W2Tm2 - Wnlmn

Sekil 4. Agirliklandirilmig Matris
Dérdiincii Adim: Ideal ( A™ ) ve Negatif Ideal (A™) Coziimlerin Hazirlanmasi: Ideal
¢Ozim sonuglarmin meydana gelmesi amaciyla, hedefimiz maksimizasyon ise V
matrisindeki siitun degerlerinin en biiyiikleri segilir, hedefimiz minimizasyon ise V
matrisindeki siitun degerlerinin en kiiciikleri segilir. Secilen bu degerler ideal ¢6ziim

degerleridir. Ideal ¢6ziim degerleri asagidaki formiil ile bulunur (Yaralioglu, 2004).

A = {(max vy|j€J),(mmv,|je J'} (4.4)

Formiiliinden hesaplanacak degerler
A ={vi" Vi,... V 1} seklinde gisterilebilir.

Negatif ideal ¢6ziim degerlerinin olusturulabilmesi i¢in, amacimiz maksimizasyon ise V
matrisindeki siitun degerlerinin en kiigiikleri secilir, amacimiz minimizasyon ise V
matrisindeki siitun degerlerinin en biiyiikleri se¢ilir. Segilen bu degerler ise negatif ideal

¢Ozlim degerleridir. Negatif ideal ¢coziim degerleri asagidaki formiil ile bulunur.

A = {(min v;|J € J), (max v&.‘j € J} (4.5)

Formiiliinden hesaplanacak degerler
A ={vi Vo,..., vin} seklinde gosterilebilir.

Formullerde J fayda (maksimizasyon), J ' ise kayip (minimizasyon) degerini

gOstermektedir.

Besinci Adim: Aymrim Olgiisiiniin Hesaplanmasi: Her bir karar noktasmnin ideal ve
negatif ideal ¢oziim degerlerinden sapmalarinin (uzakliklarin) bulunabilmesi igin

““Euclidian’’ (6klidyen) uzaklik yaklasimi kullanilmaktadir.
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Uygulamada verilen karar seviyesi sayisi kadar S;” ve S'j sayisi olur.

Ideal Aymrmn/ Uzaklik (S, ):

S =20 =)’ (4.6)

Negatif Ideal Ayirim/Uzaklik (S;):
S, = /Z(v,j —v;)? (4.7)
Jj=1

Altinci Adimm: Ideal Céziime Géreli Yakinhigin Bulunmasi: Karar sonuglarin uygun
sonuca gore uzakliginin Ci* ¢bzumiinde ideal ve negatif ideal noktalara uzakliklardan
faydalanilir. ideal sonuca goreli yakinlik asagidaki sekilde gosterilir:

. S (4.8)

C, =——
S, +5,

Burada Ci* degeri 0< Ci* < 1 araliginda karsilik alir ve Ci* =1 1ilgili karar noktasinin
ideal coziime, C;" = 0 ilgili karar noktasmin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinhigini
gOsterir.
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5. BULANIK MANTIK VE CKKV YONTEMLERININ BIRLESTiRiLMESI

Giinlik hayatta ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimiinde karar verme yontemleri
kullanilmaktadir. Karar verme asamasinda bircok segenegin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Segenekleri degerlendirirken dilsel ifadelerin sayisallastirilmast ve ideal

¢oziime ulasabilmek i¢in bulanik mantik olgusundan yararlanilir.

Geleneksel mantik diger ifadesi ile Aristo mantikta cevap sadece dogru ve yanlistan
meydana gelen iki parametreye gore ifade edilir. Klasik mantik kesinlik ifade ettiginden
daha ¢ok bilgisayar bilimlerinde kullanilmaktadir. Glindelik hayat i¢in yeterli olmadig
gibi yapay zeka uygulamalari i¢in de uygun degildir.

Klasik mantigin karar verme uygulamalarinda yetersiz kalmasi nedeniyle bulanik
mantik kavrami karar problemlerinde uygulanmaya baslamistir. Ikili mantigin
olusturdugu sisteme kars1 gelistirilen ve guncel yasamda kullandigimiz degiskenlere
tiyelik dereceleri atayarak, olaylarin hangi seviyelerde meydana geldigini belirleyen
coklu mantik sistemi bulanik mantig1 olusturur. Zadeh isimli matematik diisiiniirii 1965
yilinda bulanik mantik kavramimi dile getirerek literatiire biiyiik katki saglamistir.
Bulanik mantik esneklik saglar ve dogal dil iizerine kuruludur. Lineer olmayan

fonksiyonlar1 da modelleyebildigi i¢in belirsizligi ifade etmede 6nemli bir aragtir.

Klasik mantik bilimsel ¢alismalarda tek basina bir ¢6ziim araci olmaktan uzaklasmistir.
CKKYV yontemlerinin yaninda bulanik mantik kavrami da birlestirilerek ¢ok boyutlu
¢Oziim araglar gelistirilmistir. Bulanik mantik dilsel ifadelerin sayisallastirilmasina olan

ithtiyagtan dolay1 ortaya ¢ikmistir.

Unlii matematik¢i Lotfi Zedah 1965 yilinda yapmis oldugu calismalar ile bulanik
mantik kavramini ortaya atmis ve literatiire katki saglamistir. Matematik¢iye gore

bulanik mantik ana 6zelliklerinin asagida belirtilen sekilde alir:

- Kesinlik bulamk mantikta aranmaz. Islemler kesin sayilarla degil yaklasik
ifadelerle yapilir.
- Bu mantik kavraminda bilgiler ¢cok az, az, kuguk, biylk gibi dil ile agiklanan

ifadelerle anlatilir ve tanimlanir.
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- Incelenen veriler ve degerler bu mantik yaklasiminda 0-1 arasindaki iiyelik
dereceleri ile ifade edilir.

- Mantik olarak anlasilan degerler bulaniklastirabilir.

- [fadesi matematik alaninda zor olan, kompleks ve zor olan islemlerde bulanik

manti81 tercih etmek uygulanabilirlik agisindan kolay olacaktir.

5.1. Bulanik Sayilar

Bulanik olarak olusturulan kiimeler aslinda kesin bir kiimenin genel hale getirilmis bir
versiyonudur. Bu kiimelerdeki elemanlarin tiyelik seviyelerini tanimlayabilmek igin
ticgen, yamuk, can egrisi gibi cesitli fonksiyonlar kullanilarak ¢6ziime ulasilmaya

calisilir.
5.2. Uggensel Bulanik Sayilar

Ucgensel sayilarin detayli olarak agiklanmasmnin sebebi bu tez ¢alismasinda ¢dziime

ulasabilmek i¢in bu sayilarin kullanilmasindan dolayidir.

Ucgensel olarak ifade edilen bulanik mantiktaki sayilarin gsterimi genellikle (1/ m, m /
u) ya da (Im,u) seklinde olmaktadir. Bu ifadelerdeki degerler sirasi ile yasanan bir
olaydaki en disiik olabilirligi, agik olan degeri ve en fazla olabilirligi anlatmaktadir.
Bulanik olan say1 verilerinde iiyelik fonksiyonlar1 p ile gosterilir. Asagida Sekil 5.1. ile
gosterilen esitlikte tiggensel bir bulanik olan sayisinin sag ve sol iyelik seviyelerini

degerlerine gore lineer olarak ifadesi gosterilmistir.

A ;{ﬁ,( X)

1.0

M Ify) M ny

o e

\ 4
o

0.0

Sekil 5. Uggensel Bulanik Say1
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0 x <1,
o Ja-n/m-1 12x<m
KON =9 Gy —m) m<x<u.
0 X > Uu.

(5.1)

5.3.  Yamuk Bulamik Sayilar

Bu bulanik sayilar a-b-c-d olmak (zere farkli parametreyle gosterilir. Denklem 5.2°de

oldugu gibi gosterilir.

0, x<a
% a<x<bh
b—a
yamuk (x;a,b,c,d) ={1, b<x<c} (5.2)
a7* < x <
d—c
0, <
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6. BULANIK ANALITIK HIYERARSI SURECI (BAHS)

Mantigin bulaniklastirilmis hali ile klasik olan AHS yontemleri bir arada kullanilarak
yeni bir yontem olan bulanik AHS yani kisa hali ile BAHS yontemini olusturur. Bu
siire¢ yaklasgiminda bulanik sayilarin ifade edilebilmesi i¢in Oncelikle alindan uzman
hale gelmis kisilerin goriisleri dikkate alinir. Onlarin yorumlarina goére bulanik sayilar

elde edilir. AHS de oldugu gibi degerlerin kesin versiyonlar1 kullanilmaz.

Karar siireclerinde belirsizligi ortadan kaldirmak amaciyla BAHS yontemi siklikla
kullanilmaktadir. Literatiirde Van Laarhoven ve Pedrycz BAHS yontemi, Buckley
BAHS yontemi, Enea ve Piazza BAHS yontemi, Chang’in genisletilmis analiz yontemi
gibi bircok BAHS yontemi bulunmaktadir. Iglerden ey yaygin olarak kullanilan
Chang’in yontemidir. Bu tez calismasinda tedarik¢i se¢imi igin ¢oziime ulagsmak adina
Chang’in onerdigi yontem tercih edilmistir. Bu sebeple de bu yontemin agiklamasina

daha ¢ok yer verilmistir.
6.1. Van Laarhoven ve Pedrycz BAHS Ydntemi

Bulanik AHS c¢alismalarinda bulanik oranlart ilk olarak 1983’te Pedrycz ve Van
Laarhoven kullanmistir. Uggensel bulanik sayilar kullanarak klasik AHS yontemine
yeni bir uygulama getirmislerdir. Calismalarina Lootsma'nin (1981) en kiguk kareler
yontemini de ekleyerek bulanik agirliklar ve puanlar elde etmislerdir. Bu ydntemde
karar vericilerin dilsel ifadeleri karsilastirma matrisleri ile modellenebilir. Ancak sayisal
hesaplamalari fazla oldugundan ve her zaman bir ¢6ziim bulunamadigindan dolay1 ¢cok

tercih edilen bir yontem olmamustir.
6.2. Buckley BAHS Yontemi

1985 yilinda Buckley bulanik karsilastirma oranlarina odaklanarak c¢alismasin
stirdirmiistiir. Buckley, Van Laarhoven ve Pedrycz siire¢ yaklasimlarindaki lineer
problemlerin tek bir ¢oziimiiniin olmamasi ve {issel bulanik sayilarin kullanim
zorunlulugu sorunlarini dikkate almis ve bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in geometrik ortalamayi
kullanmistir. Boylece karsilastirma matrisinde tek bir ¢oziime ulasmistir. Bulanik
oranlan ifade etmek i¢cin de yamuk bulanik sayilari kullanmistir. Ancak Buckley

yonteminde de matematiksel hesaplama adimlar1 fazladir.

27



6.3. Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi

Bu yontem, genel AHS siire¢ adimlarina olan benzerliginin fazla olmasi ve ¢oziimsel
acidan kolaylik saglamasi nedeniyle arastirmacilar tarafindan daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu yaklasimda s6zel olan kriterlerin karsilastirilmasi tiggen olan bulanik

sayilarin gosterimi ile yapilmaktadir. Tablo 6.1.°de bulanik sayilarin dereceleri

verilmigtir.
Tablo 6.1. Bulanik Sayilarin Dereceleri
Séizel Gnem Ucgensel Ucgensel Bulamk
Bulanik Say1 Sayilarin Tersi

Esit 6nem (1.1.2) (1/1,1/1,1/1)
Daha 6nemli (1.2.3) (1/3,1/2,1)
Biraz daha fazla 6nemli (2.3.4) (1/4,1/3,1/2)
Cok daha énemli (3.4.5) (1/5,1/4,1/3)
Kuvvetli derecede dnemli (4.5.6) (1/6,1/5,1/4)
Biraz daha kuvvetli derecede 6nemli  (5.6.7) (1/7,1/6,1/5)
Cok siddetli seviyede dnemli (6.7.8) (1/8,1/7,1/6)
Cok ¢ok siddetli seviyede dnemli (7.8.9) (1/9,1/8,1/7)
Biisbutiin 6nemli (8.9.9) (1/9,1/9,1/8)

Birinci Adim: 6.1. numarali denklem esitliginden kriterlerin bulanik sentetik dereceleri

hesaplanmaktadir.
m J n m j1?t
Si = Ljea My » |21 2720 My, (6.2)

Denklemdeki .72, M éi sonucunu meydana getirmek igin asagidaki sayisal matematiksel

islem yapilir.
7jnleéi = (Z;'n:1lj’ 7jn=1mj:2;n=1uj) (6.2)

P
6.1 numarali denklemdeki [ P )y i) Méi] ifade ise 6.3 numarali denkleme gore

hesaplanir.
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j1r_ (1 1 1
282 Mal =g gm0 (63)

Ikinci Adim: Bulanik sentetik mertebe degerlerinin bulunmasmin ardindan bu
degerlerden sentez degerler olusturulur. Mo=(lp,mp,uy ) > M1=( l1,m;,u;) ifadesinin

olabilirlik derecesi sdyle tanimlanir:

1 m, > mq
>
V(M, > M,) = o hzu (6.4)
L diger

(mz—uz)—(my1-11)

M; ve M;’yi kiyaslayabilmek i¢in V(M, > M1) ve V(M1 > M;) degerlerinin her biri islem

sonucunu bulamak agisindan 6nemlidir.

Uciincii Adim: Satirlarin her biri kendi iginde karsilastirmaya sokulur. Karsilastirmalar
yapildiktan sonra ortaya ¢ikan sonuglar arasindan minimum olan dikkate alinir. Ayni
islemler ikinci satir icinde yapilir. Ikinci satir da diger satirlar ile karsilastirilir ve
iclerinden minimum olan alinir. Tiim bu islemler diger geri kalan satirlar i¢in de yapilir.
Islemler sonucunda bulunan tiim minimum degeler bir araya getirilerek agirlik vektorii

elde edilir.
W'=(d'(4),d (4y), ..., d'(4,)T (6.5)

Doérdiincii Adim: W degerini hesaplamak i¢in de tigiincii adim sonucunda ortaya ¢ikan

agirlik vektorii normalize hale getirilir.
W = (d'(A1),d'(A;), ..., d'(A)" (6.6)
W bulanik say1 olmaktan ¢ikar.

d'(4)

d(Al) = 2?=1d,(Ai)

(6.7)

6.4. Cheng BAHS Yontemi

1996 yilinda Cheng KkKriterlerin iiyelik fonksiyonlarimi meydana getirerek bulanik
mantig1 gelistirmistir. Bu liyelik fonksiyonlarini puanlayarak performans skorlarini elde

etmistir ve entropi kavramini kullanarak agirliklar: hesaplamistir (Cheng 1996).
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6.5. Mikhailov BAHS Yo6ntemi

2003 yilinda Mikhailov ise ikili karsilastirmalarda araliklart karsilagtirmistir. Bu
yontemde Onerilen ise AHS siirecindeki ikili karsilastirma matrislerinden onceliklerin
olusturulmasinda slrecin en 6nem verilen elemanlardan biri oldugu ifade edilerek,
oncelik vektorinln bu matrislerden saglanmasi amaciyla en ¢ok tercih edilen 6z vektor
stireci ve logaritmik en kucuk kareler metodunun yerine Onceliklendirme surecinin
geometrik temsiline dayandirilmasi ile olusan yeni bir siire¢ yaklagimidir. Bu
yaklasimda, Onceliklendirme sorunu standart lineer program ile ¢6ziilebilen bulanik
programlama problemine doniismektedir. Bu yaklasim Ozellikle karar verenin
secenekleri olduk¢a tutarsiz oldugu durumda diger yontemlerden daha iyi sonug
verecegi belirtilmektedir (Mikhailov, 2003).

6.6. Enea ve Piazza BAHS Yontemi

Enea ve Piazza, farkli projelerin alternatifleri i¢inden bir tanesinin se¢imi igin AHS
metodunun bulanik uzantisin1 kullanarak 2004 yilinda ¢alismasini yapmistir. Calisma
btun uygulanabilir bilgilerin dikkate alinmasi i¢in bulanik AHS’de hesaba katilmasi
gereken kisitlar tizerinde odaklanmaktadir. GOsterilen yontemde iki tane farkli algoritma

tavsiye edilmektedir (Enea ve Piazza, 2004).
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7. BTOPSIS YONTEMIi

TOPSIS c¢ok kriterli karar verme uygulamalar1 icinde en fazla tercih sebebi olan
yontemlerinden biridir. TOPSIS yontemi ile pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif
ideal ¢cozlime en uzak olan ¢6zumlerin belirlenmesi yani iki yonlii olmasi nedeniyle en
uygun ¢oziime ulasmak kolaydir. Bulanik TOPSIS ise, TOPSIS yontemine bulanik

ifadelerin ilave edilmesiyle olusturulmus daha genis ve gelistirilmis bir yontemdir.

Bulanik olan ortamlarda birden fazla kritere dayali, az karar veren ve farkli gruplarin
yer aldig1 problemlerin ¢6ziimiinde bu yontemi kullanmak daha avantajlidir. Bu yontem
esneklik saglayan bir yapiya sahiptir. Bulanik yontem olan TOPSIS’in bu versiyonunda
karar verilecek olan kriterler karar verenlerin bulanik sayilarla degerlendirilmesi ve
yakinlik katsayilarinin hesaplanarak siralanmasi ile olusturulan bir yontemdir (Dervis,

2015).

Bu siire¢ yaklasiminda, alternatiflerin her birinin, kriterlerin her birine gore aldig: dilsel
olarak ifade edilen puanlar bulanik karar matrisinin ve normal hale getirilmis bulanik
karar matrisinin meydana gelmesinde tercih edilir. Sézel olarak anlatilan Kriterlerin
onem seviyleri ile seceneklerin kriterlerine gore almis olduklar1 performans
seviyelerinin sayisal hale ¢evrilmesinde Chen tarafindan One atilan iiggen bulanik
sayilardan faydalanilir. Kriterlerin énem agirliklarinin tanimlanmasinda yararlanilan
dilsel ifadeler ile alternatiflerin kriterlere gore analiz edilmesinde yararlanilan sozel

anlatimlar asagidaki 7.1. numarali Tablo’da verilmistir.

Tablo 7.1. Dilsel ifadeler Tablosu

Kriter énem ag1rhgmm belirlenmesinde Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
kullanilan dilsel degiskenler dilsel degiskenler
Cok diisiik (CD) (0,0,0.1) Cok kétii (CK) (0,0, 1)
Diisiik (D) (0,0.1,0.3) Kotil (K) (0,1.3)
Orta diisiik (OD) (0.1,03.0.5) Orta kotii (OK) (1,3.5)
Orta (0) (0.3,05,0.7) Orta (0) (3,5.7)
Orta yiiksek (OY) (0.5,0.7.0.9) Orta iyi (OI) (5,7.9)
Yiiksek (Y) (0.7.0.9.1) iyi (@ (7.9, 10)
Cok yiiksek (CY) (09,1,1) Cok iyi (CI) (9,10,10)
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Ik olarak bulunan dilsel ifadeler sayisal hale getirilerek bulanik agirlikli matris ve
bulanik karar matrisi meydana getirilir. Sonraki asamada bu matrisler normalize edilmis
bulanik agirliklar ve karar matrislerine ¢evrilmektedir. Her secenek icin elde edilen bu
matrisler ile bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ziime olan mesafeleri
hesaplanir. En iyi segenegin tercihi ic¢in olusturulan sayilar kiigiikten biiyiige

siralanmaktadir (Dervis, 2015).

BTOPSIS yontemi ile belirsizligin oldugu problemlerde belirsizligi ortadan kaldirmak
amaciyla bulanik sayilardan yararlanilarak bulanik olumlu ideal sonuca en yakin ve
bulanik negatif ideal ¢oziime en uzak degere sahip alternatif segilir. Bu yontem ile hem
nitel hem de nicel sayilar isleme dahil edilir. Bulanik TOPSIS yonteminin esnek olmasi
kullanim alaninin yaygin olmasia yol acan etkenlerden biridir. Kisa siirede sonuca

ulagilmasi yontemin avantajlar1 arasinda gosterilmektedir.

Bulanik TOPSIS yonteminde degerlendirmelerin alaninda uzman kisiler tarafindan
yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumunda dogru sonuglara ulasmak zorlasir. Ayrica

karar vericilerin tarafsiz olmasi etkili bir sonuca ulasmak i¢in énemli bir etkendir.
7.1. BTOPSIS Coziim Adimlari
Bulanik TOPSIS yonteminin ¢éziimii on adimdan olugsmaktadir.

Birinci Adim Sureg Karar Verenlerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: N adet erbap karar
vereden E={KV1,KV,, ... KV,} seklinde kiime meydana getirilir. Karar matrisinde
bulunan alternatifler A={A4;, A2, ... An} ve bu secenekleri tanimlayabilmek igin
kullanilacak kriterler K={K1,K>, ... Kn} seklinde belirlenir.

Ikinci Adim Slre¢ Sozel Degiskenler Kullanilarak Analizlerin  Yapilmast:
Alternatiflerin incelenmesinde ve kosullarin 6nem agirliklarinin tanimlanabilmesi
amactyla dilsel degiskenler segilir ve erbap karar verenler bu degiskenler sayesinde
alternatifleri ve kosullar1 degerlendirirler. Bu degerlendirilmede kullanilacak (Tablo 7.1)

dilsel ifadeler tablosunda gosterilmistir.
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Uciincii Adim Degerlendirmelerin Uggen Bulanmik Sayilara Déniistiiriilmesi: Karar
verenler 6nem seviyeleri ve alternatiflerin analizi i¢in tanimladiklar1 dilsel degiskenler

ticgen bulanik sayilara cevrilir.

Dordiincii Adim Karar Matrislerinin Olusturulmasi: Bulanik c¢ok kriterli karar verme
problemi matrisinde, A; (i = (1, ... , m) aralarinda se¢ilmesi gerekli yapilacak

alternatifleri ve K (i = (1, ..., n) kriterleri gosterir ve su sekilde ifade edilir:

A | X1 X2 X3 Xy

X~ - AZ X;l X;Z e e (71)
A \Xoy Xoy e e Xom

W~ =[wi,wy,..,w,

Besinci Adim Normalize Edilmis Karar Matrisinin Hazirlanmasi: Karar matrisi
standardize hale getirilir. Standardize karar matrisi R=[rjjJm*n ile tamimlanir.

Standardize olmus olan bulanik sayilar ij seklinde gosterilir.

a; bj cj maxcj

~ IO BN | * I

13} (Cj’Cj'Cj)’ J i ( )
a_j b_; c_j ming;

~ J J J - _ aj

Tij = (—'—,—). aj =—— (7.3)
Cj Cj Cj l

Altinct Adim Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterlerin
her birinin degisik agirligin1 dikkate alan agirlikli normalize hale getirilmis bulanik

karar matrisi hazirlanir.

V=[] mn i=12,..,m j=12,..,n Elemanlariise v j=7j*w] ile hesaplanr.

Yedinci Adim Negatif ve Pozitif ideal Coziimiin Belirlenmesi: Agirlikli normalize
karar matrisinden sonra bulanik pozitif ideal ¢6ziim (FPIS, Ax) ve bulanik negatif ideal

¢coziim (FNIS, A-) hesap edilir.
A= (v, vy, ., v) AT = (V1,05 ., U) (7.4)

—_—

v = max(ng) ve v = min(vjl)’ dir.
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Sekizinci Adim Uzakliklarin Hesaplanmasi: Alternatiflerin her biri FPIS ve FNIS’ ten
uzaklhigr sirasiyla i=1,2,....m olmak tiizere hesaplanabilir ve dv iki bulanik say1

arasindaki uzaklig1 gostermektedir.

df T dv(Vi,Viy)  i=12,..,m 75
di Xisidv(Vy,Vio)  i=12,..,m (7.6)

Dokuzuncu Adim Yakinlik Katsayilariin Olusturulmasi: Segeneklerin siralanmasini
tanimlayabilmek i¢in tim kosula iliskin yakinlik katsayilar1 hesaplanmalidir. Yakinlik
katsayisi, bulanik olumlu ideal sonuca ve bulanik negatif ideal ¢oziime uzakligi aym

anda dikkate alinmasinin akabinde her bir alternatifin yakinlik katsayis1 i=1,2,...,m’ dir.

d;
di +d;

Yakinlik Katsayist (CI) = (7.7)

Onuncu Adim Alternatiflerin Siralanmasi: Alternatiflerin  tanimlanmasi1  Yakinlik
katsayilarina gore olur. Yakinlik katsayisinin biiyiik olmasi, bir kosulun bulanik olumlu
ideal sonuca yakin ve bulanik negatif ideal ¢oziime yakin olmadigimin aksine uzak

olabildiginin gostergesidir.
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8. YESIL TEDARIK ZINCIiRi

8.1. Yesil Tedarik Zincirinin Gelisim Siireci

Tedarik kavrami, 1960’11 yillara kadar sirketlerin Onemli kriterleri arasinda
degerlendirilmemekteydi. Sirketler i¢in tedarik sadece, lojistik ve depolama gibi
unsurlar arasinda kalmisti. Zaman ilerledikce 1970°li yillara gelindiginde tedarik
kavramanin 6nemi yavas yavas giindeme gelmeye basladi. Sirketler, tedarigi lojistigin
bir unsuru olmaktan ¢ikarip basli basina ayr1 bir kavram ve iiretimden son kullaniciya
kadar olan surecte dikkatle incelenmesi ve takip edilmesi gereken bir unsur olarak
gormeye basladilar. 1998°li yillarda sirketler tedarik departmanlari kurup, tedarik
unsurlarinin ayr1 bir merkezden yonetilmesinin Oniinii agarak, iiretim maliyetlerinin
diismesine ve rekabet istiinliigiiniin artmasin1 saglamiglardir. Maliyetlerin diigsmesi
amaglanarak olusturulan tim bu olusumlar sayesinde tedarik zincirinin temelleri

atilmaya baslanmustir.

90’11 yillara gelindiginde {tiretim faaliyetlerindeki artis, rekabet ortamini harekete
gecirmis ve isletmelerin birbirleriyle olan rekabetlerinin olduk¢a artmasina neden
olmustur. Isletmelerin rekabetlerindeki artis miisteri memnuniyetinin yiikselmesini
saglayacak alanlara dogru yonelmistir. Bu sayede isletmeler {iriinlerin iiretiminden son
kullaniciya kadar olan tiim siire¢ adimlarimi iyilestirmeye yonelik uygulamalari hayata
gecirmiglerdir. Bu siire¢ adimlarinin birlesmesiyle olusan zincir tedarik zinciri

kavramini olusturmustur.

90’11 yillarin sonuna gelindiginde iiretimin artmasi sebebiyle olusan atiklar cevresel
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Isletmelerin bilingsizce hareket etmesi dogal
kaynaklarin tiikenme riskini ortaya ¢ikarmis ve yeni ¢evresel bilinglerin olugsmasina yol
acmistir. Olusan ¢evresel biling ile tiiketiciler iireticiler lizerinde yogun baskilar yaparak
gevre bilincine Onem vermeleri i¢in isletmeleri zorlamiglardir. Artan cevresel
farkindalik ile tlkelerde cevresel konularda yeni diizenlemeler getirip yasalarla bu
diizenlemeleri zorunlu kilmaya baslamisladir. Kyoto Protokolii, ISO 14001 Cevre
Yonetim Sistemi gibi O6nemli ¢evresel protokoller hazirlanmistir. Cevre bilincini
arttirmak amaciyla bazi biiylik isletmeler tedarikgilerinin ISO 14001 sertifikalarini

almalarini zorunlu hale getirmislerdir.
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Cevre sorunlarmin artmasi, c¢evre kirliligini Onlemeye yonelik faaliyetlerin hiz
kazanmasi igletmeleri ¢evreye duyarli drlinler iiretmeye yoneltmeye baglamistir.
Boylece iireticilerin klasik iiretim aligkanlar1 yavas yavas degiserek, yesil iriinleri
iiretmeye yonelik uygulamalara dogru kaymistir. Bu durum da yesil tedarik zincirinin

temellerinin atilmasina olanak saglamistir.
8.2. Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Kavramm

Tedarik zinciri yOnetimi, tiiketicilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla, ham
maddelerin ana tedarikg¢ilerden alinip, iiretim hatlarina aktirilmasi ve iiretim faaliyetleri
sonucunda ¢ikan iirinlerin dagitim noktalarina iletilmesi, dagitim noktalarindan da
tilketicilere ulagtirilmasini kapsayan malzeme ve bilgi akisinin taragimi, planlamasi ve
kontroliiniin tamamina verilen addir. Kisacasi, isletmelerin liretimden son kullaniciya

kadar olan tiim siire¢ adimlarinin koordine edilmesidir (Beamon, B. M. 1999)

Dagitim

Satin Alma p=———»  Uretim Tuketici

Perakende

Sekil 6. Geleneksel Tedarik Zinciri
Sekil8.1.’de goriildiigii tizere geleneksel tedarik zincirinde satin alma ile baglayan siireg
iiretim ile devam eder. Uretim sonrasinda olusan {iriinlerin dagitimi ve perakendesi ile

tirtinler tiiketiciye ulagir.

_ Malzeme Akis1 _)
Ana Kanal
— Uretici |  Toptanci [e===p| Perakandeci
& Bilgi Akisi &

Sekil 7. Geleneksel Tedarik Zinciri Yonetimi
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Geleneksel tedarik zinciri yonetimindeki malzeme akisi ise Sekil 8.2.’deki gibidir.
Tedarikgei ile baslayan siire¢ malzeme ve bilgi akisinin da dahil edilmesi ile sirasiyla

iiretici, toptanci ve perakendeci lizerinde ilerleyip miisteriye ulasir.

Cevre kirliliginin artmasi ile birlikte isletmeler geleneksel tedarik¢i zinciri akisini
degistirerek 6nemli fonksiyonlart bu siirece dahil etmiglerdir. Artan rekabet kosullari,
tilkketici bakist igletmeleri geleneksel tedarik zinciri yOnetimini incelemeye ve
gelistirmeye yoneltmistir. Boylece gelensek tedarik zincirine yesil kavrami eklenerek

yesil tedarik zinciri olusturulmustur.

Yesil tedarik zinciri yonetimi, yesil satin alma ile baglayan ve tedarikgiden iireticiye
akan entegre yesil uygulamalarin biitiin deger zinciri lizerinde var oldugu cevreci bir
yonetim anlayisidir (Zhu & Sarkis, 2004). Olusan bu yeni tanimlama ile yesil tedarik
zinciri yonetiminin, geleneksel tedarik zinciri yonetimi ile olusan iiretim faaliyetleri
sonucunda meydana gelen c¢evre zararlarmin ortadan kaldirilmasi veya iretilen
tirtinlerin g¢evreye dost lriinler olmasint amaglayan bir yonetim yaklagimi oldugunu

soyleyebiliriz.
8.3.  Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Faaliyetleri

Geleneksel tedarik zincirinin yesil kavramlarla biitiinlesmesi ile yesil sifatlarin yer
aldig1 tedarik zinciri yonetim faaliyetleri olusmustur. Yesil tedarik zinciri yonetim

faaliyetleri asagidaki sekilde siralanmaktadir:

Yesil satin alma; aynm1 amaca hizmet eden rakip Triin veya hizmetlerle
karsilagtirildiginda insan sagligt ve cevre lizerinde daha az etkisi olan {riin ve
hizmetlerin satin alinmasini ifade eder. Bu karsilastirma, {iriin veya hizmetin hammadde
edinimi, liretimi, imalati, ambalajlanmasi, dagitimi, yeniden kullanimi, isletimi, bakimi
ve imhasini dikkate alabilir. Yesil satin alma, ¢evresel olarak tercih edilen satin alma,
cevreye duyarli satin alma, yesil satin alma, olumlu satin alma, eko-tedarik ve gevreye

duyarl satin alma olarak da bilinir.

Yesil satin alma, tedarik¢ilerin se¢imi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi dahil olmak
Uzere cevresel sorunlara sebep olabilecek tehlikelere yonelik koruyucu onlemlerin

alindigi stratejik satin alma faaliyetlerini ifade etmektedir (Zsidisin & Siferd, 2001).
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Yesil iiretim; Yalin ve Yesil olarak da bilinen Yesil Uretim, iiretim siirecini
degerlendirmeye ve iyilestirmeye yonelik bir yaklagimdir. Yalin iiretim ilkelerine
dayanir ve boylece ¢evreci olmaya yonelik dinamik, kanitlanmis ve basarili bir yaklagim

sunar.

Yesil iiretimin en 6nemli amaci iiretimden en genis anlamda fayda yaratmak seklinde de
tanimlanabilir. Yesil iiretim ile iiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklar en aza indirilmeye
calisilir. Cevreye duyarli tiriinlerin tiretimine 6zen gosterilir. Cevresel Uriinlerin Gretimi

esnasinda kullanilan enerji sarfiyat1 da en aza indirgenir.

Yesil tiretim kapsaminda yeniden kullanim, yeniden {iretim ve geri doniisiim faaliyetleri
de degerlendirilmektedir. Yesil iiretim ile birlikte tiretim faaliyetlerindeki fire oranlari
azaltilarak toplam kullanilan malzeme miktar1 diisiiriiliir. Boylece daha az kaynakla

cevreye zarar1 daha az olan iirlinlerin liretimi amaglanir.

Yesil dagitim; dagiim kavrami en az maliyetle tiiketicilerin istedikleri triinlerin
duzenlenip yonetilmesi ve tiiketicilere ulastirilmasidir. Tedarik zincirinin biitiin
prosesini kapsayacak uygunlukta tagima araglarinin tiikettigi yakit, tasima siirekliligi,
dagitim noktalari, kat edilen mesafelerin ¢evresel etkileri géz 6niinde bulundurularak
tasarlanmasidir (Sarkis, 2003). Yesil dagitim ile birlikte lojistik maliyetleri azalmasi

saglanir.

Yesil paketleme; uriinlerin aktarilmasi sirasinda kullanilan paketlerin iriinleri dis
etkilere, darbelere karsi korumasinin yaninda ¢evreye zarar vermemesi istenmektedir.
Kullanicilar tiriinleri aldiktan sonra ambalajlar1 genelde goz ardi edebilirler. Ambalaj
atiklarinin gevreye verdigi zarar ise tartisilamayacak boyutta fazladir. Yesil tedarik
zincirinin amaglarindan biri de iiriinlerin paketlerinin geri doniistiiriilebilir ve gevreye

zarar1 az olan {irtinlerden yapilmasidir.

Tersine lojistik; Tersine lojistik (reverse logistic) adindan da anlasilacagi tizerine lojistik
asamalarinin tersi olarak tamimlanabilir. Tersine lojistik terimini biraz daha
detaylandiracak olursak, {iretim kurulusunun olas1 geri kazanimini, yeniden iiretim veya
yok etme i¢in tiiketim noktasindan gonderilmis {iriin veya parcalar1 sistematik olarak

kabul etmesi siireci olarak ifade edilir.
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8.4. Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Tercih Edilmesinin Nedenleri

Yesil tedarik zinciri uygulamalarinda goniilliiliik esasinin yaninda gevresel ve igletmesel
faktorler nedeniyle olusan baskilar da vardir. Cevresel yani dis baskilar devlet baskisi,
kanunlarin yaptirnmi, miisteri talepleri, sivil toplum Orgiitlerinin uygulamalari,
tedarikgilerin ve yatirnmcilarin baskisi olarak gruplandirabiliriz. Tiim bu olusumlarin
yapmis oldugu baskilar firmalar1 yesil tedarik zinciri uygulamalarini yapmaya
yoneltebilir. Dis baskilarin yaninda sirket icindeki baskilar da diger bir etken olarak ele
almir. I¢ baskilara 6rnek verilecek olursa; calisanlarin baskisi, sirketin stratejik

uygulamalari, fonksiyonel baskilardir.

Tim bu baskilarin sonucunda sirketlerin yesil tedarik zinciri yoOnetimini tercih

etmelerinin sebepleri asagidaki gibi siralanabilir:

Cevre kirliliginin Onlenmesi; devletlerin doganin korunmasi ve ¢evre Kkirliliginin
Onlenmesine yonelik uygulamalarinin yaninda sirketler de kendi iiretim alanlari
icerisindeki uygulamalarin yaratmis oldugu etkileri en aza indirmekle yiikiimlidiir.
Sirketler yapmis olduklar1 islerin detayma gore cevresel etkileri en aza indirecek
uygulamalar1 belirledikleri prosediirler hazirlamis olup bu yondeki uygulamalarini
arttirmislardir.  Sirketler  irettikleri  Urtinlerden arta kalan  dirtinleri  nasil
degerlendireceklerini, iiretim sonucunda ortaya ¢ikan atiklari nasil bertaraf edeceklerini
arastirarak ve uygulamalar gelistirerek c¢evre kirliliginin  Onlenmesine katki

saglamaktadirlar.

Dogal kaynaklarin korunmasi; {iretim faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan sera
gazlarinin, iiretim atiklarinin g¢evreye verdigi zarar sadece iiretim alanmi ile smirh
olmamakla birlikte tiim diinyaya yayilarak zararin boyutunun artmasina neden
olmaktadir. Bu durum sinirli olan dogal kaynaklarin kirlenmesine, olusan bu kirlilik
insanlar basta olmak iizere tiim canlilarin yasamlarini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yasamin devamliligi i¢in dogal kaynaklarin korunmasina yonelik en 6nemli adimlarin
sanayi alanlarinda atilmas1 gerekmektedir. Buna 6nem veren isletmeler ise olabildigince
en az girdiler ve enerji kullanimi ile en az atik olusturabilmek icin Grlinlerin

uretilmesine yonelik faaliyetler géstermektedir.
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Tuketicilerin tercihleri; glinimiizdeki artan rekabet ortami, kiiresellesmenin verdigi
etkiler, ¢cevrecilik vb kavramlar ile tiiketicilerin aligkanlar1 degismeye baslamistir. Cevre
bilincinin artmasi ile tiiketiciler dogaya olan etkileri az olan, yenilenebilir enerji
kaynaklar ile {iretilen, geri kazanimi kolay olan iiriinleri daha c¢ok tercih eder hale
gelmeye baslamislardir. Bu bakis agis1 da sirketlerin iiretim ve yonetim faaliyetlerini
cevreyi korumaya yonelik alanlara yonlendirmeye baslamistir.  TuUketicilerin
tercihlerindeki bu farklilik ayni zamanda sirketler arasinda yesil aktivitelerle ilgili

rekabete girmelerine yol agmustir.

Devlet uygulamalari; bir sirketi yesil politikalar uygulamaya yonlendiren en etkili
unsurlarin baginda devletin belirlemis oldugu yasalar ve yiikiimliiliikkler yer almaktadir.
Devletin ¢evre kirliligini 6nlemeye yonelik yaptirimlar ile sirketler atiklarini dogaya
birakmak yerine bertaraf firmalara gondermeye baslamislardir. Boylece ¢evre zarari
nedeniyle olusacak finansal zararlarin oniine ge¢mislerdir. Ne yazik ki bazi isletmeler
cevresel bilinci saglamanin 6neminden ziyade devletin belirlemis oldugu kurallara
aykir1 davranilmasi sonucunda parasal cezayr 6dememeyi daha 6n planda tutmaktadir.
Devletin uygulamalar1 yaptirim gerektirse de oncelik ¢evresel bilincin olusturulmasi
yoniinde bir kiiltiir olusturmaktir. Bu bilince sahip olup, uygulamalarini ¢evre bilincine

katki saglamaya yonelten isletmeler finansal anlamda da gui¢li hale gelmektedir.
8.5. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Faydalar:

Ozellikle zamanlardaki tedarik zinciri yonetiminde, strdirilebilirlik yiiksek 6nem
kazanmaktadir (Linton ve digerleri, 2007). Cevresel konularin devam edilebilirlik
acisindan 6nemi yeni olmamakla beraber giiniimiizde de giincelligini siirdiirmektedir.
Cevre ile ilgili konularin kritik hale gelmesinden kaynakli iiretim ve tedarik zincirlerinin
cevresel durumlari biiyiik 6nem kazanmakta (Lin ve digerleri, 2009), bir¢ok firma yesil
tutumu hedefleri arasina koyarak iglerine gevresel bir boyut katmak istediklerini ifade
etmektedir (Carbone ve Moatti, 2008).

Yesil tedarik zincirinin temel amaci dengeli ve siirdiiriilebilir bir yasam alam

olusturmaktir. Bu temel amacin diginda isletmelere sagladig1 bircok yarar vardir:
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile tiretim maliyetlerinin azalmasini
saglar.

Uretim girdilerinin azaltilmasini saglar.

Daha az is giicii ve enerji kullanimina olanak tanir.

Verimliligi arttirir.

Sistem maliyetlerini diisiiriir.

Risklerin azaltilmasini saglar.

Karliligr arttirir.

Hammaddelerin geri doniisiim yolu ile yeniden kullanilmasini saglar.
Sirketlerin yeni pazar alanlar1 bulmasina olanak saglar.

Rekabet ortamin1 genislemesine katki saglar.

Daha diisiik fiyatli irtinlerin iiretilmesini saglar.

Prestij saglanarak daha olumlu bir sirket imaj1 yaratilir.

Sirket tercih edilmesine katki saglar.

Atiklar azalir.

Geri doniisiime olanak saglar.

Toplumsal yasam kalitesinin arttirilmasina olanak tanir.
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9. YESIL TEDARIKCI SECIMIi

Kuruluslarin ana temel islevlerinden biri olan satin alma calismalarinin en dnemli
asamalarindan biri tedarik¢iyi dogru bir sekilde se¢mektir. Uygun tedarikcilerin
secimleri ile satin alma faaliyetleri verimli bir sekilde yiiritiilmektedir. Gelisen
teknoloji ve artan rekabet ortami nedeniyle sirketlerin ihtiyaci oldugu mal ve hizmetleri
maliyetli ve kaliteli bir sekilde alabilmeleri i¢in tedarik¢i segimine 6zen gostermeleri ve

secim kriterlerini efektif olarak belirlemeleri gerekmektedir.

Tedarikci secimi bir sure¢ olup, tedarikcilerin belirlenmesini, analiz edilmesini ve
secilmesini saglayan birka¢c adimli silirecin birlesmesi ile olusur. Tedarik¢i se¢im
stireclerine mutlaka ¢evresel konularin da eklenmesi ve tedarikgilerin ¢evreye olan zarar
ya da katkilarinin da g6z oniine alinmasi gerekmektedir. Bu durum isletmenin yararinin

yaninda ¢evre boyutuna verilen 6nem nedeniyle de 6nem arz etmektedir.

Literatiirde tedarik¢i se¢imi igin kullanilan birgok ¢ok kriterleri karar verme yontemleri
bulunmaktadir. Ozellikle BAHS ve BTOPSIS yoéntemleri asagidaki igerik 6zetlerinden
de anlasilacag ilizere arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilen yontemlerdir. Bu
calismada da bulaniklik igeren unsurlarin olmasi, iyi sonuglar elde edilmesi ve islem

kolaylig1 sebebiyle bu iki yontem tercih edilmistir.

Denizhan B. ve dig.. (2017), Marmara bolgesinin dogusunda makine iiretim alanindaki
bir kurulusun yesil olarak kabul edilen tedarikci tercihinde AHS ile bulanik AHS
metotlarin1 kullanmuslardir. Tlgili alan igin yesil kosullarin tanimlanmasinda katki

saglamislardir.

Celik ve Ustastuleyman (2018), yaptiklari ¢alismalarinda mutfak iiretiminde faaliyet
gosteren bir firma icin en uygun yesil tedarik¢iyi belirlemek amaciyla BAHS ve

BTOPSIS yontemlerini kullanmiglardir.

Karabayir N. (2018), yapmis oldugu tez ¢alismasinda otomotiv sektoriindeki
tedarikgiler icin BAHS yontemini uygulanarak kriter agirliklarini hesaplamis, bulanik

TOPSIS ile de tedarikgileri siralayarak en uygun tedarik¢iyi segmistir.
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Kiling S. (2018), yapmis oldugu tez ¢alismasinda g¢evresel performans kriterlerini ele
alarak AHS ve GRI yéntemlerinin kullanarak yesil tedarik¢i se¢imi sonuclarini analiz

ederek istatiksel karsilagtirmalarini yapmustir.

Supciller, A ve dig. (2018), c¢alismalarinda bir tekstil fabrikasindaki en iyi tedarikg¢iyi
secmeye odaklanmislar ve uygulamalarinda AHS, TOPSIS, VIKOR, SAW, GRI,
ELECTRE yontemlerini kullanmiglardir.

Cmar ve Uygun (2019), Sezgisel Bulanik AHS yodntemini kullanarak belirsizlik
ortaminda belirmis oluklar1 5 farkli kriter ile 3 farkli yesil tedarik¢iyi degerlendirerek

secimlerini yapmiglardir.

Madenoglu F. (2019), ¢alismasinda mobilya iiretimi gerceklestiren bir isletmenin yesil
tedarik¢i seciminde BTOPSIS, Bulanik Vikor, Bulanik Gri Iliskisel Analiz, Bulanik
Aras ve Bulanik SWARA yontemlerini kullanmustir.

Onat A. ve dig. (2019), hazirladiklar1 makalelerinde BAHS ve BTOPSIS’i biitiinlesik
olarak kullanarak perakende sektorinde bir uygulama yaparak tedarikgi secimini

yapmiglardir.

Ardali Z. (2020), tez calismasinda uygulama yaptig1 firmanin yesil politikalarin1 géz
Oniine alarak bu firma i¢in en uygun yesil tedarik¢i se¢imini saglamistir. Bunun igin de

BAHS ve Aksiyomatik Tasarim’1 kullanmistir.

Soyer A. ve dig. (2020), calismalarinda geleneksel tedarik¢i se¢iminin yerine yesil
tedarikg¢i se¢imi siireglerine odaklanmislar ve arastirmalarin1 bu yonde yogunlastirarak
Analitik Ag Siireci yardimiyla beyaz esya sektorii i¢in tedarik¢i segimini

gerceklestirmislerdir.

Karabigak C. ve dig. (2020), bir otomotiv yan sanayi firmasinda en uygun kalip

tedarikgisinin seciminde BAHS yonetimini kullanmislardir.

Ozen M. ve dig. (2020), yaptiklar1 iste COVID 19 salginin otomotiv sektdriinde
tedarik¢i se¢imi ilizerinde olan etkisini arastirmiglardir. AHS, BAHS ve BTOPSIS

yontemleri birlikte kullanilmustir.

43



Celik F. ve dig. (2021), bir traktor fabrikasi ig¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarindan BAHS, BTOPSIS, DEMATEL, Bulanik MOORA yd&ntemlerini
kullanmis ve yontemlerin sonuglarini karsilastirarak en uygun tedarikginin secilmesine

katki saglamiglardir.

Deste M. ve dig. (2021), kuru kayist sektorii i¢in tedarik¢i se¢imi problemini ele
almiglardir. Elde ettikleri bulgular ile BTOPSIS yonetimini kullanarak en uygun

tedarik¢inin se¢ilmesini saglamislardir.

Erbiyik H. ve dig. (2021), yazmis olduklar1 makalelerindeki uygulamayi otomotiv
sektorliinde yer alan tedarikgilerin performanslarint incelemislerdir. ELECTRE ve
SWARA yontemlerinden yararlanarak en uygun yesil tedarik¢inin segilmesine olanak

saglamiglardir.

Karabayir A. ve dig.. (2021), yaptiklar1 calismada farkli biiyiikliikteki insaat firmalari
icin en uygun tedarik¢ilerin se¢imi ile ilgilenmiglerdir. BAHS ve BTOPSIS

yontemlerinin entegrasyonu ile se¢imlerini yapmuislardir.

Karag6z E. (2022), tez ¢calismasinda bir isletmenin maliyet, kalite ve teslimat acisindan

en iyi tedarikgilerini segmek igin BAHS yonetimini kullanmugtir.

Tablo 9.1.°de yesil tedarik¢i segim kriterlerinin literatiir taramasi sonucundaki 6zeti
verilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda en fazla kullanilan kriterler fiyat-maliyet,
kalite, cevre yonetim sistemleri, yesil yetkinlikler (yesil imaj), teslimat, teslimat siiresi
vb olarak goriilmektedir. Ayrica yesil tasarim, kirlilik orani, yesil iiretim, teknoloji
yetkinligi de siklikla tercih edilen kriterlerdir. Kriterler yapilan uygulamalara,
ithtiyaglara, sirketlerin tercihlerine ve degerlendirme kriterlerine gore degiskenlik
gostermektedir. Tez uygulamasinda, uygulamanin yapildig firmanin talep etmis oldugu
kriterler de goz Oniine alinarak ana kriterler olarak; maliyet, kalite, teslimat ve yesil
yetkinler tercih edilmistir. Alt kriterlerde ise; iirline ait maliyet, pazarlik payi, tasima
maliyeti, sirket prosediirlerine uygunluk, hatali iiriin gonderme orani, talep edilen
zamanda teslimat, enerji verimlilik orani, sertifikalar, iist yonetim destegi ve sosyal
sorunluluk tercih edilerek gerekli islemler yapilmistir. Kriterlerin agiklamalari ile ilgili

bilgiler de ilerleyen sayfalarda detayli olarak agiklanmistir.
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Tablo 9.1. Yesil Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Yazar

Teslimat

Teslim Siiresi

Tasima Maliyeti

Esneklik

Servis Seviyesi
Standartlara

Uvaunlukluk
Red Orani

Dizayn Yetenegi

Kalite

esil YetkinTkler

(imai)
Teknoloji Yetkinligi

[Yesil Geri Doniisiim
Yesil Satin Alma
Kirlilik Onleme
Cevre Yonetim

Kaltte Yonetim
Sistemi

Sistemi
'Yesil Lojistik
'Yesil Tasarim

Yesil Uretim

[Yonetim Destegi
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Sekil 9.1.’de belirtildigi gibi tedarikgilerin se¢ilmesinde odaklanilan konu tanimlanan
gereksinime uygun tedarikg¢inin segilmesidir. Alinmasi gereken her bir seyin tam olarak
tanimlanarak, bunlar1 temin edilecek olan tedarik¢ilerin hepsinin birden secilmesi ¢ok

Onemlidir (Kagnicioglu, 2007).

Gereksinim
Belirlenmesi

Kaynak
Gereksinimini
n Belirlenmesi

Tedarikci
Secimi

Tedarikgi
Segimi
Ydnetiminin
Belirlenmesi

Tedarik
Stratejisinin
Tanimlanmasi

Tedarikci -
Potansiyel
Havuzundan T

Potansiyel
Tedarikgilerin
Belirlenmesi

Kaynaklarinim
Belirlenmesi

Sekil 8. Tedarikgi Se¢imi ve Secim Siireci
Tedarikgi tercihinin en ©6nemli hedefi, kurulusun ihtiyaci ile dogru orantili olan
ihtiyaglarini, uygun bir maliyetlendirme ile siirekli bir sekilde tedarik edebilecek
yuksek nitelikli tedarikcilerin secilmesidir. Efektif bir tedarik¢i se¢imi agsamasinda,
taraflar karlarin1 yiikseltebilmek icin tedarik¢i se¢imine ve performansina etki eden

faktorleri dikkate almalar1 gerekmektedir (Yang ve dig.., 2008).

Geleneksel tedarik¢i segiminde bir¢ok isletme fiyat kriterini 6n planda tutmaktadir.
Ancak fiyat tek basina bir tedarik¢inin secilmesi icin yeterli bir unsur degildir.
Tedarikgilerin fiyatlarinin yaninda, {riin ya da hizmetleri teslim siireleri, teknik
yetkinlikleri, finansal yapilar1 gibi bircok detay g6z Oniine alinmalidir. Segim
kriterlerinin detaylandirilmasi ve ¢esitlendirilmesi ile birlikte tedarikg¢iler daha iyi analiz

edilerek isletme i¢in uygun tedarik¢inin se¢imi yapilabilir.
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Isletmelerin tedarik¢i secimine verdikleri 6nem ile uzun dénemli tedarikei iliskileri

kurup iiriinlerinin ya da hizmetlerinin gelistirilmesine katki saglayabilirler.

Son yillarda artan rekabet, iiretim yapan firmalar1 yeni yollar aramaya yonlendirmistir.
Bircok Uretici tedarikcileri olan iliskilerini sadelestirerek daha efektif hale getirmis ve
onlarla olan iligkilerinin 6nem derecesini arttirarak isbirliklerini kuvvetlendirmislerdir.
Tedarikgilerin {iretim kapasitelerini arttirmalarina yardimci olarak daha fazla iiriin
iiretmelerine yardimci olmuslar, {riinlerinin kalitelerini arttirmalar1  konusunda

desteklerde bulunarak yeni teknolojik tiriinleri kullanmaya tesvik etmislerdir.

Diinyada yasanan teknolojik gelismeler ve sanayilesmenin giin gectikce artmasi
nedeniyle ¢evreye olan zarar da artmaktadir. Bu durum cevre bilincinin gliindeme
gelmesine ve ¢evreci lirlinlerin kullanilmasia yol agmaktadir. Cevreci yaklasimlar ile
sirketler satin aldiklar {iriinlerin igeriklerine, geri doniisiim siirelerine ve ¢evreye olan

etkilerine daha da 6nem verir hale gelmislerdir.

Son zaman dilimlerinde cevre bilincinin 6nemsenip artmasi ile tiiketiciler igin ise
cevreye uygun iriinleri tercih etmeye baslamislardir. Bu talepleri karsilamak amaciyla
tireticiler de tirlinlerini yesil yapmak icin iiriinlerin yasam dongiilerini ¢cevreye duyarh
hale getirmeye calismaktadirlar. Bu dongiliyli baslatan ise satin alma ve tedarikgi

secimidir.

Sirketler, isletme maliyetlerini diisiirmek, rekabet giliclerini arttirmak amaciyla birgok
stratejik karar alirlar. Sirketlerin bu kararlar1 arasinda ¢evre bilincini arttirmak amaciyla

yesil faktorleri tedarikci se¢im siireclerine dahil etmek de vardir.

Geleneksel tedarikgi segiminde temel siire¢ Sekil 9.2.°de de goriildiigii gibi ihtiyacin
belirlenmesi ile baslar (Igarashi ve dig.., 2013). Ihtiyac belirlendikten sonra ise siireg
satin alma departmanina geger. Satin almacilar da talep edilen ihtiyaci anlayarak bu
ithtiyac1 karsilayabilecek dogru tedarik¢iyi segmeye odaklanirlar. Aranilan malzeme igin
gerekli kosullar saglayabilen tedarik¢i adaylar1 arasindan yapilacak se¢imde pazarlik ya

da ihale gibi yontemler kullanilabilir.
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Sekil 9. Tedarikci Secimi
Yesil tedarikgi tercihinde de sirec¢ klasik tedarik¢i se¢iminde oldugu gibidir. Ancak en

onemli farklilik se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve performansin degerlendirilmesi

asamasinda ortaya ¢ikar.
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10. PASLANMAZ CELIK SEKTORUNDEKiI BiR FIRMADA YESIL
TEDARIKCI SECIMI UYGULAMASI

Paslanmaz celik Ureten bir Uretim tesisindeki ekonomizer alimi igin fabrikaya en makul
tedarikci secimi problemi incelenmistir. Tiirkiye’nin ilk ve tek soguk haddeleme
paslanmaz celik treticisi konumundaki Giliney Kore ortakli firma 2011 yilinda
kurulmugtur. Yillik 300 bin ton iiretim kapasitesiyle 2013 yilindan beri iiretim
yapmaktadir. Firmanin yonetim politikalar1 arasinda ¢evreye ve topluma olabilecek

olumsuz etkileri siirdiirebilirlik programlar1 uygulayarak azaltmak yer almaktadir.

Tedarik¢ilerden alinan hizmetlerin istenilen hedefe ulasip ulagsmadigini anlamak igin
performans etkinliklerinin ~ dlctlmesi gerekmektedir. Performans o6lgumlerinde
kullanilan yontemlerden birisi etkinlik analizidir. Etkinlik analizi i¢inde yer alan
tekniklerden biri olan Veri Zarflama Analizi bu uygulama kapsaminda kullanilan
yontemlerden biridir. Veri Zarflama Analizi kapsaminda kullanilacak olan veriler ise
paslanmaz celik sektoriinde faaliyet gosteren isletmenin imalat tedarik¢ilerine ait veri
tabanlarindan elde edilmistir. Tedarikgilere ait performans puanlari, sirketin tim
tedarikgileri i¢in olusturdugu her bir s6zlesme i¢in yapilan degerlendirme puanlarinin
yer aldigi veri tabanindan alinmistir. Kalite yonetim sistemi sertifika sayisi ile ilgili
veriler, tedarik¢ilerin yilsonunda degerlendirildikleri veri tabanindan, ihale kazanma
sayist verileri, sirketin ERP sisteminde bulunan sozlesmelerin yer aldigr veri
tabanindan, tasarruf tutarlar1 ise sirketin satin alma departmani1 c¢alisanlarinin
KPI’larinin listelendigi veri tabanindaki cost saving boliimiinden alinmistir. Teslimat ve
kapasite verileri ise her ihale i¢in yapilan ve satin alma yoneticileri tarafindan onaylanan

thale sonucu analiz raporlarindan alinmistir.

Etkin olan tedarikgiler arasindan en makul yesil tedarik¢inin se¢ilmesi igin de Bulanik
Analitik Hiyerarsi Yontemi uygulanmistir. BAHS yontemindeki kriterler ise paslanmaz
celik sektoriindeki isletmenin kendi tedarikgileri icin belirledigi kriterlerden
yararlanilarak belirlenmistir. Kriterler arasina yesil tedarik¢i se¢imi kriterleri de
eklenerek isletmenin ¢evre bilinci yiiksek tedarikgiler ile ¢aligmasi saglanmistir. Bulanik
kriterleri kendi arasinda karsilastirmak i¢in anket yonteminden yararlanilmistir. Anket
degerlendirmesi ise aralarinda endiistri ve makine miihendislerinin bulundugu satin

alma uzmanlar1 ve mekanik bakim miihendislerinin yer aldigi uzman ekip tarafindan
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yapilmistir. Anket sonucunda elde edilen degerlendirmeler sonucunda bulanik olan
ifadeler sayisal hale getirilmistir. BAHS yoOnetiminin analizi ile her bir kriterin

agirliklar1 belirlenmistir. Anketlere Ekler sayfasindan ulasilabilir.

Cok Kiriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS yontemi ile de
agirliklar belirlenen kriterlere gore en uygun yesil tedarik¢ilerin siralamasi yapilmistir.
Elde edilen sonuca gore de isletmenin ihtiyaci oldugundan destek alabilecegi tedarikgi

belirlenmistir.

BAHS ve BTOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmasimin amaci ise paslanmaz gelik
sektdriindeki imalat tedarikgilerinin segiminde entegre bir yontemi uygulayarak
tedarik¢i se¢imini kuvvetlendirmektir. Ayrica yapilan literatiir arastirmalarinda imalat
tedarikcilerinin se¢cimi icin VZA, BAHS, BTOPSIS ve yesil tedarikgi se¢im

yontemlerinin birlikte kullanildig: bir ¢alismaya rastlanmamis olmasidir.
10.1. Ekonomizer Nedir?

Genellikle baca gazlarmin c¢ikardigi atik 1silarin kullanilmasi ile beraber yakittan
tasarruf yapilmasini hedefleyen ve kazanlarin verimliligini arttirabilen sistemler

ekonomizer olarak tanimlanmaktadir.

Ekonomizerler sayesinde bacalara giden sicak gazlar iizerindeki 1sinin bir bolimii geri
kazandirilarak sistem tizerinde %3 ile %15 arasinda degisen verimlilik artislar1 saglanir.
Verimlilik artiglar1 sistem {izerinde enerjiden tasarruf edilmesine imkan tanir.

Ekonomizerlerin buhar kazanlarindaki uygulama alanlar1 agagidaki gibidir:

— Kazanlar1 besleyen sularin ilk agama 1sitilmasinda,

- Yeni kazan besleme suyunun isitma islemlerinde,

- Degazoriin sahip olmasi gereken 1s1 miktarinin karsilanmasinda,

- Kurulusta farkli bir amagla kullanilacak olan suyun 1sitma islemlerinde,

- Tesiste bulunan bir alanin 1sitilmasi amaciyla kullanilan kalorifer sistemi

suyunun 1sitilmasinda veya 1s1 takviyesinde.
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Caligmanin amact uygulamanin yapildigi kurulustaki tavlama hattina ait bacaya
takilmak tizere turetilecek olan ekonomizer ile buhar kazanlarinda bulunan sularin

1sitilmas1 amag¢lanmaktadir.
10.2. Fabrikanin Ekonomizer Tedarik¢isinden Beklentileri

Fabrika ekonomizer alimi ardindan enerji tasarrufu elde ederek Verimlilik Arttirict
Proje basvurusu yapmak istemektedir. Bu sebeple de uygun maliyetli ve verimli
ekonomizer Ureticisinin tercih edilmesini talep etmistir. Kurulusun degerlendirecegi

tedarikciden talep ettikleri ise asagidaki gibidir:

- Teknik sartnamede belirtilmis tasarim sartlarina uygun bir sekilde tekliflerini
iletmelidir.

— Teklifini iletirken PID ve yerlesim planlarini fabrika ile paylagmalidir.

- Tedarik¢i kazang hesabini (baca sicaklik ve debisine gore elde edilecek 1s1
kazanci) excel formati ile ilgili formiilleri, tablolari, hesaplama programinda
kullandigimiz degerler ile beraber teklif asamasinda iletmelidir.

- Projede devletten destek alabilmek adina Enerji Bakanligi Verimlilik Artirict
Proje (VAP) tesvikine basvuru yapilacaktir daha sonrasinda Tedarik¢inin VAP
basvurusu acisindan danigmanligi da listlenmesini istenilmektedir.

- Tedarikgilerin tercih sebeplerinden biri de daha énce tavlama hatlarinda bu isi

yapmis olmasidir.

10.3. VZA Yonetimi ile Etkin Tedarikci Belirleme

Calismada paslanmaz ¢elik sac lireten bir firmada en ¢ok calisilan yedi tedarik¢inin
performans etkinligi veri zarflama analizi yonetimi ile degerlendirilmistir. Calismanin
amaci ise siirekli ¢alisilan tedarik¢ilerden en etkin performans gosteren ii¢ tedarikc¢iyi

se¢cmektir. Coziim araci olarak Excel solver’dan yararlanilmistir.

Birinci Adim Karar Verme Birimlerinin Se¢imi: Calismanin anlamli bir sonuca
ulagabilmesi icin karar verme birimlerinin birbirine benzer niteliklerde olmasi
onemlidir. Modelde kullanilan karar verme birimleri uygulamanin yapildig: sirketin

onayl tedarikgileri arasinda yer alan genel imalat grubunda bulunan en ¢ok ¢alisilan 7
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firmadir. Sirketin gizlilik politikalar1 sebebiyle tedarik¢i isimleri paylasilmamistir.
Tedarikgiler, Tedarikgi Al, Tedarik¢i B2, Tedarik¢i C3, Tedarikgi D4, Tedarikei E5,
Tedarikci F6 ve Tedarikci G7 olarak isimlendirilmistir.

Ikinci Adim Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi: Sonuglarin kabul edilebilirligi

acisindan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi asamasi bir VZA analizinde ¢ok

6nemlidir. Ciinkii karar verme birimlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde girdi ve

¢ikt1 degiskenlerinin dogrudan etkisi vardir.

Uygulamada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagidaki sekilde tanimlanmaistir:

Kapasite: Tedarikgilerin iiretim alanlarinda ¢alistirdiklar1 toplam personel sayisidir.
fhale Kazanma Sayst: ilgili isler icin her yedi firmadan da teklif alinan ihalelerde
tedarikc¢inin o ihaleyi alma sayisidir.

Tedarik¢i Degerlendirme Puani: Her s6zlesme igin igin tamamlanmasinin ardindan
tedarikgiler ilgili is ic¢in degerlendirilmektedir. Uygulamada degerlendirme
puanlarinin ortalamalar1 alinmustir.

Kalite Yonetim Sistemi Sertifika Sayisi: Tedarikgilerin 1ISO 9001, 1SO 14001, 1SO
45001 ve ISO 27001 sertifika sayisidir. Sirketin tedarik¢i se¢im kriterlerinde Kkalite
yonetim sistemi sertifikalarinin olup olmadigi da kontrol edildiginden dolay1 bu
degisken de uygulamaya eklenmistir.

Teslimat: Siparis tarihinden triinlerin teslim edilmesine kadar gegen siiredir. Tiim
siparislerin ortalama teslim siireleri alinarak veriler tabloya yazilmistir.

Tasarruf Tutar1: Ihale biitge fiyat: ile sdzlesme toplam bedeli arasindaki fark tasarruf
tutaridir (cost saving). Tedarikciler ile yapilan sozlesmelere gore olusan her bir

tedarikc¢inin tasarruf tutarlar toplami alinmastir.

Sirketin amaci siirekli olarak g¢alistiklar1 tedarikgilerin yliksek performans gostermeleri,

tedarik¢i puanlarinin yiiksek olmasi, kalite yonetim sistemi sertifika sayilarinin, ihale

kazanma sayilarmin ve ihale sonucunda ilgili tedarikcilerden elde edilen tasarruf

miktarlarinin artmasi oldugundan dolay1 tedarik¢i degerlendirme puani, sertifika sayisi,

thale kazanma sayist ve tasarruf miktarlar1 c¢ikti degiskenleri olarak belirlenmistir.
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Islerin kisa siirede bitmesi ve ¢alisan sayisinin fazla olmasi sirketin talepleri arasinda

oldugundan dolayi teslimat ve kapasite de girdi degiskenleri olarak secilmistir.

Ucgiincii Adim Analiz Yapilacak Verilen Elde Edilmesi: Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesinin ardindan tiim KVB’lerine ait verilerin elde edilmesi gerekmektedir.
Verilerin dogru ve gilivenilir kaynaklardan elde edilmesi analiz sonucunun anlamli
cikmasi acisindan Onem tasimaktadir. Bu caligmadaki veriler uygulamanin yapildigi

sirketin veri tabanlarindan alinmistir. Tablo 10.1.’de verilerin tamami goriilmektedir.

Tedarik¢i degerlendirme puanlar1 verileri, sirketin tiim tedarikgileri i¢in olusturdugu
her bir sézlesme i¢in yapilan isle degerlendirme puanlarinin yer aldigi veri tabanindan
alinmigtir. Kalite yonetim sistemi sertifika sayisi ile ilgili veriler, tedarik¢ilerin yil
sonunda degerlendirildikleri veri tabanindan alinmistir. Ihale kazanma sayis1 verileri,
sirketin ERP sisteminde bulunan sozlesmelerin yer aldigi veri tabanindan alinmistir.
Tasarruf tutari, sirketin satin alma departmani ¢alisanlarinin KPI’larmin listelendigi veri
tabanindaki cost saving (maliye boliimiinden alinmuistir. Teslimat ve kapasite verileri,

her ihale i¢in yapilan ihale sonucu yapilan ve satin alma yoneticileri tarafindan

onaylanan ihale sonucu analiz raporlarindan alinmistir.

Tablo 10.1. Analiz Verileri

Cikt1 Degiskenleri Girdi Degiskenleri
Kalite . .
Tedarikgi Yonetim ihale Tasarruf Tes(lilrinat }((S E:t?r:]e
Tedarikciler | Degerlendirme | Sistemi | Kazanma | Tutar1 (Cost 5
o . Tamamla | Calisan
Puam Sertifika Sayisi Saving $) L
S Suresi) Sayisi)
ayis1
TAl 87.15 1 81 43,065 38 12
TB2 91.13 2 36 15,267 36 9
TC3 91.88 1 8 8,766 31 15
TD4 93.00 2 33 123,069 54 18
TE5 89.06 1 26 13,952 35 10
TF6 89.54 0 185 55,661 33 13
TG7 86.92 1 14 3,995 26 8
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Dérdiincii Adim VZA Modelinin Segilmesi ve Etkinlik Analizinin Yapilarak Etkinligin
Olgiilmesi: Tedarikgilerin performans etkinliginin &lgiilmesinde girdi ydnelimli CCR
modeli kullanilmistir. Denklem 1°deki formiilasyon Excel’de model haline getirilip

uygulanmustir.

Besinci Adim Excel’de Veri Tablosunun Model Haline Getirilmesi ve Excel
Formiillerinin Yazilmasi: Tablo 10.1.’deki veriler Sekil 10.1.’deki gibi Excel ¢alisma
sayfasina eklenmistir. Agirlik hesaplamalart i¢in girdi degiskenleri siitunun yanina
cikt1, girdi ve fark i¢in “Agirlikli Hesaplamalar” siitunu eklenmistir. Excel CO0zUcu
tarafindan agirliklarin hesaplanmast i¢in de c¢ikti ve girdi degiskenlerin altinda
“Agirliklar” satir1 olusturulmustur. Agirliklar satirindaki veriler model tamamlandiktan

sonra Excel Cozici tarafindan otomatik olarak hesaplanacaktir.

Agirlikli hesaplamalar siitunundaki girdi ve c¢ikti hesaplamalar1 i¢in asagidaki

Topla.Carpim formiilii kullanilmistir. Fark icin de ¢ikt1 — girdi hesaplamasi yapilmistir.

Cikt1 igin =+ TOPLA.CARPIM(D4:G4;$B$13:$E$13) (10.1)
Girdi icin =+ TOPLA.CARPIM(H4:14;$F$13:3G$13) (10.2)
Fark icin =+ J4-K4 (10.3)
\z‘ H 9~ = VZA caligmasi tez - Microsoft Excel
E Girig Ekle Sayfa Duzeni Formiiller Veri Gozden Gegir GOrinim @ @ = F@ R
@ ] Baglantilar ] ﬂ J? g i %lﬂg H- =» xfr’up\and.lr - ; '?1-, Goziicl
i T @ Grubu géz - "=
DISI Veri| Tumand %) sirala Filtre e Metni Situnlara Yinelenenleri - 51 .
Al | venile = 7 Geligmig Déniistir Kaidr - @At Toplam
Baglantilar Sirala ve Filtre Uygula Veri Araglan Anahat Cozimleme
D18 - A& T v
c D E F G H I ! K L E
1 Cikt1 Degiskenleri Girdi Degiskenleri Agirlikli Hesapl lar
- Tedarikgi I.(.alit.e hale Tasarruf Tes!il:nat szas.ite
2 Teﬂatrlkclle Degerlendir Y;_metm_l Kazanma Tutary (st (Uretim Cikt1 Girdi Fark
istemi ) (Cost Tamamla Calisan
3 me Puan Sertifika Sayist Saving $) Silresi) Savisi)
4 T1 87.15 1 81 43,065 38 12 0 0 0
5 T2 91.13 2 36 15,267 36 9 0 0 0
6 T3 91.88 1 8 8,766 31 15 0 0 0
7 T4 93.00 2 33 123,069 54 18 0 0 0
8 Ts 89.06 1 26 13,952 35 10 0 0 0
9 T6 89.54 0 185 55.661 33 13 0 0 0
10 T7 86.92 1 14 3,995 26 8 0 0 0
11
12
13
14 [  aa | ¢ [ ¢ [ ¢ | 6 | 6 |
15 | Agirhklar | | | \ \ | |
16
17
18 Tedarikci T1
19 Cikty 0%
20 Girdi 0%
21
22
23 A
{4 4 » v Sayfal ‘pivot 2 pivot ~Veri ~Sayfal - puanlar | Sayfa7 /¥3 K » 1]
| bz | leBlm m aos (=) I o

Sekil 10. Veri Tablosunun Excel'de Model Olarak Gosterilmesi
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Etkinlik skorlarinin goriilebilmesi icin de Sekil 10.1°de gosterilen sonug kismi

olusturulmustur. Modelin sonu¢ kismindaki tedarikgilere gore girdi ve ¢ikti degerlerini

elde edebilmek igin ¢ikt1 ve girdi hiicrelerine VLOOKUP (DUSEYARA) formiilii

uygulanmustir.

Altinct Adim Modelin Cozllmesi igin Excel Solver Eklentisinin Uygulanmasi: Excel

calisma sayfasindaki list meniide yer alan veri (data) boliimiinden Coziicli eklentisi

calistirllir. Amacimiz modeldeki ¢iktiyr maksimize eden degerli bulmaktir. Bu nedenle

olusturdugumuz modelimizde girdi her zaman 1 kabul edilmistir. Excel c¢ozicl

eklentisini agtiktan sonra ilk olarak hedef belirlenmistir (Sekil 10.2’de gorilen

numaralt kisim). Hedefimiz ¢iktiyt maksimize etmek oldugundan (Sekil 10.2’de

numarali kisim) ¢ikt1 hiicresi (Sekil 10.2.’de 2 numarali kisim) segilmistir.

zl v VZA calismasi tez - Microsoft Excel
Dosya | Girig Ekle Sayfa Dizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Garintm
&l |
| ‘
7
Dig Veri Al Baglantilar Sirala ve Filire Uygula Veri Araglan
B19 - BT
A B C D E F G H 1 J K
a Cikh Degiskenleri Girdi Degiskenleri Ag Hesaplamalar
Tedarikeile Tedarikgi Kalite Yonetim thale Ka | Tasarruf Teslimat Kapasite I | ‘ |
2 N Degerlendirme Sistemi Sertifika Sayi Coziict Parametreleri 1 %
3 Puam Sayisi 1
4 T1 87.15 1 81
2 122 oL13 2 34 Hedef Akarla: 55
6 T3 91.88 1 8
7 T4 93.00 2
s = 39.06 1 { 2 Hedef: (@) En Bayik O Enkigik () Dederi: 0
E T6 89.54 0 NS 13
10 Tl 2692 1 4 Degisken Hiicreleri Dedistirerek:
11 $B$15:5G515 2.5
12
13 Kisitlamalara Baghdir:
14 [ c1 [ c2 [ €3  [smsan-1 —
15 Agwhkdar | 0.007355858| of 0. $154:81610 <=0 5
16 Det
17 Dedigtir
18 [ Tedariki | N AN
1 _cmn [ 5w Nt il
20 Girdi 100%
21 Tamini Sifirla
22
= Yiikle/Kaydet
24
25 Kisitlanmamig Degiskenleri Pozitif Yap
26
= Cozme Yontemi Segin: Basit LP ~ Secenekler
28
29 Cozum Yantemi
30 Diizgiin dogrusal olmayan Céziici Problemleri icin GRG Dogrusal Olmayan aftyapisini secin. Dogrusal Cozlcl
a1 Problemleri igin Basit LP altyapisini secin ve diizgiin olmayan Coziici problemleri igin Agilim altyapisini secin.
32
33
34
35 Yardim Coz Kapat

Sekil 11. Excel Solver Eklentisinin Calistirilmasi
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Hangi degerleri degistirerek ciktiyr maksimize edecegimizi belirlemek icin, ¢oziicii
ekranindaki ‘degisken hiicreleri degistirerek’ boliimiinden (Sekil 10.3.te 4 numaral

kisim) agirlik degiskenleri hiicreleri secilmistir.

¥ VZA calismasi tez - Microsoft Excel

=]

Giris  Ede  SayfaDizeni  Formiller | Veri | Gozden Gegr  G@rindm

Dosya

@ : !
| ‘
o
Dig Veri Al Baglantilar Sirala ve Filtre Uygula Veri Araglan
B19 - LT
A B © D E F G H I ] K
2 Cikti Degiskenleri Girdi Degiskenleri Agwhkh Hesaplamalar
Tedarikgile Tedarikei Kalite Yonetim ihale K: [ Tasarruf Teslimat I Kapasite

2 r Dezerpdinel ettealioiis Sayif Goziic( Parametreleri X
3 Puam Sayist 1
4 T1 87.15 1 81
5 T2 91.13 2 36) =

Hedef Ayarla: i
6 13 9188 1 o E
7 T4 93.00 2 33
Py T B0 1 % Hedef: @ Engiyik (O EnkKigik () Deferi: 0
9 T6 89.54 0 18 e - 7
m 7 %502 1 ~ Defisken Hcreleri Dedistirerek:
1 $B515:56515 &
12 4
13 lamalara Bagldir:
1 ‘ €1 ‘ AN L/ A [ss0-1 e
15 Agurlalar | 0.007355858] 0 o $164:51510 <= 0 3
16 -
u Degistir
18| Tedarikgi | Tl 1
13 Ckh | W% ) el
0 Gidi 100% |
Al Timini Sifirla
22
ii Yikle/Kaydet
25 Kisitlanmarmig Degiskenleri Pozitif Yap
26 ) )
= Cozme Yontemi Segin: Basit LP w Segenekler
28 Gzim Yantemi
2 Ciziim Yantemi
30 Diizgiin dogrusal olmayan Goziici Problemleri igin GRG Dodrusal Clmayan altyapisini secin. Dogrusal Coziicd
1 Problemleri igin Basit LP altyapisini secin ve diizgin olmayan Cozicd problemleri iin Aglim altyapisini segin.
32
33
3
15 Yardim Ciiz Kapat
36

Sekil 12. Excel'de Agirlik Degiskenlerinin Se¢ilmesi
Daha sonra kisitlamalar belirlenmistir. ilk kisitlama girdinin 1’e esit olmasidir. Diger
kisit ise girdiden daha fazla c¢ikti olmadig varsaymmidir. Yani fark siitunundaki
degerlerin sifira esit ve sifirdan kiiclik degerler almasidir (Sekil 10.4.’te 5 numarali

kisim). Sonraki adimda ise Basit LP ¢6ziim metodu se¢ilmistir.
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T .

VZA calismasi tez - Microsoft Excel

BESEl | G EMe  SayfaDuzeni  Formaller | Veri | Gozden Gegir  Goranam
al |
!
D
Dis Veri Al Baglantilar sirala ve Filtre Uygula veri Araglan
B19 v E|T1
A B c D E F G H | 1 K
. Cikti Degiskenleri Girdi Degiskenleri Agirlikh Hesaplamalar
Tedarikile Tedarikci Kalite Yonetim [3 ) o [ Tasarrur | Teslimat | Kapasite | | | |
2 . Degerlendirme | Sistemi Sertifila Say Coziici Parametreleri
3 Puam Sayist y
4 T1 87.15 1 81
s T2 91.13 2 36] =
Hedef Ayarla 3
5 T3 51.88 1 B o =
7 T4 93.00 2 33
5 Ts 9.06 1 26 Hedef: (@) En Biyiik O enkigik () Degeri: o
9 T6 89.54 0 18 _ _
i el 86.02 1 4 Degisken Hicreleri Degjstirerek:
1 $B$15:$G$15 .5
12
1 iatiamalaa el
14 [ c1 I <2 c3 Nlsmsa0=1 =
15 _Aguwhklar | 0.007355858] 0] 0. $£154:$1510 <=0 3
16 -
17 L Dedidic
18 | Tedarikei =
3 si
Timiini Sifirla
Yikle/Kaydet
25 Kisitlanmamis Degiskenleri Pozitif Yap
2%
z Gozme Yontemi Segin: Basit LP = Segenekler
28 Yot
i Gasziim Yontemi
20 Diizgiin dodrusal olmayan Céziicii Problemleri igin GRG Dogrusal Olmayan altyapisini segin. Dodrusal Cziicii
B Prablemleri icin Basit LP altyapisini secin ve diizgiin olmayan Caziici problemleri icin Aghim altyapisini segin.
32
33
34
= Yardim Coz Kapat
36

Sekil 13. Excel'de Kisitlamalarin Segilmesi

Yedinci Adim Etkinlik Degerlerinin Bulunmasi: Excel Solver’in calistirilmasindan

sonra sonu¢ boluminde her bir tedarik¢i igin etkinlik skorlari bulunmustur. Tablo

10.2.’de Tedarikei 1 icin etkinlik skoru 6rnek olarak verilmis olup diger tedarikgilerin

de etkinlik skorlar1 yukarida yazildig: gibi hesaplanmustir.

Tablo 10.2. Tedarikgci 1 icin Etkinlik Skoru

Cikt1 Degiskenleri Girdi Degiskenleri Agirhkh Hesaplamalar
Kalite . .
Tedarikgi Yonetim ihale T;\satrruf Tesin’pat Kgpa;s_lte
Tedarikgiler | Degerlendirme Sistemi Kazanma utart (Isi (s Cikt1 | Girdi | Fark
o (Cost Tamamla | Calisan
Puam Sertifika Sayis1 saving $) Siiresi) Sayisi)
Sayisi
T1 87.15 1 81 43,065 38 12 1 1 0
T2 91.13 2 36 15,267 36 9 1 0.776 0
T3 91.88 1 8 8,766 31 15 1 1.192 0
T4 93.00 2 33 123,069 54 18 1 1.491 0
T5 89.06 1 26 13,952 35 10 1 0.846 0
T6 89.54 0 185 55,661 33 13 1 1.054 0
T7 86.92 1 14 3,995 26 8 1 0.668 0
Cc1 c2 c3 Cc4 G1 G2
[ Agirliklar 0.00736 0.00000 0.00018 0.00001 0.00346 0.07241
Tedarikci T1
Cikt1 94%
Girdi 100%
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Girdi YoOnelimli CCR Sabit Getirili Modeli ile yapilan hesaplamalar sonucunda T2, T4,

T6 ve T7’nin etkin oldugu, T1, T3 ve T4’lin etkin olmadigi tespit edilmistir. Tablo

10.3.’de her bir tedarik¢i i¢in etkinlik durumlar1 gésterilmistir. Etkin olan tedarikciler

icin BAHS yonetimi uygulanip en uygun tedarik¢i belirlenecektir.

Tablo 10.3. Tedarikgilerin Etkinlik Durumlari

KVB |Etkinlik Skoru gﬂ;mt
Tl %94 Etkin Degil
T2 %100 Etkin
IE %90 Etkin Degil
T4 %100 Etkin
15 %89 Etkin Degil
T6 %100 Etkin
T7 %100 Etkin

10.4. BAHS ile En Uygun Yesil Tedarikcinin Sec¢imi

Ekonomizer firmasi agisindan tedarik¢i tercih kosullari belirlenmistir. Ana ve alt

kriterler Tablo 10.4.’te gésterilmistir.

Tablo 10.4. Tedarikgi Segim Kriterleri

Amag Ekonomizer Tedarikgisi Tercihi
Kriterler Maliyet Kalite Teslimat Yesil Yetkinlikler
M1: Uriine ait Kl Slr..ket . T1: Talep edilen Y1: Enerji
. prosedurlerine . L
maliyet zamanda teslimat | verimlilik orani
uygunluk
K2:Hatali Uriin T2: Kaliteli ) e
Krﬁ\g’ o M2: Pazarlik pay1 Génderme Oran teslimat Y2: ?ertlflkalar
M3: Tasima Y3: Ust yonetim
Maliyeti destegi
Y4: Sosyal
sorumluluk
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10.4.1. Maliyet Ana Kriteri ve Alt Kriterleri

Uriiniin satin alma maliyeti, deme sartlar1 ve maliyetle ilgili diger kriterleri iceren ve

degerlendiren kriterdir. Alt kriterleri ise:
Uriiniin Maliyeti: Uriiniin firmaya olan satin alma maliyetidir.
Pazarlik Pay1: Satin alinan miktara bagl fiyat indirimidir.

Tasima Maliyeti: Tedarikgiden miisteriye {iriiniin ulastirilmas: siirecindeki lojistik

maliyetidir.
10.4.2. Kalite Ana Kriteri ve Alt Kriterleri
Fabrikanin talep ettigi kalite standartlarina uygunluktur. Alt kriterleri ise:

Sirket Standartlarina Uygunluk: Fabrikanin teknik sartnamesine ve prosediirlerine olan

uygunluktur.

Hatali Uriin Gonderme Orani: Teknik sartname standartlarina uygun olmayan iiriiniin

gonderilmesidir.

10.4.3. Teslimat Ana Kriteri ve Alt Kriterleri

Ekonomizerin fabrikanin talep ettigi sekilde teslim edilmesidir. Alt kriterler ise:

Talep Edilen Zamanda Teslimat: Ekonomizerin talep edilen zaman teslim edilmesidir.

Kaliteli Teslimat: Ekonomizerin tesliminde kullanilan arag, paketleme, ylikleme,

indirme gibi teslimat ile ilgili kriterlerin en uygun sekilde saglanmasidir.

10.4.4. Yesil Yetkinlikler Ana Kriteri ve Alt Kriterleri

Cevreye olan etkileri minimize etmeyi amagclayan kriterlerdir.

Enerji Verimlilik Orani: Yillik dogalgaz ve elektrikten elde edilen enerji tasarruflaridir.

Sertifikalar: Tedarikginin gevreye zarar vermeden liretim yaptigina dair sertifikalardir.

59



Ust Yonetim Destegi: Yesil tedarikgilerden alim yapilmasinin iist yonetim tarafindan

desteklenmesi ve sirket politikalarinin bu yonde belirlenmesidir.

Sosyal Sorumluluk: Tedarik¢inin c¢evresel degerlere 6nem verdigini gosteren sosyal

sorumluluk projeleri ve uygulamalaridir.
10.4.5. Analitik Hiyerarsi Ag Yapisinin Olusturulmasi ve Anket Calismasi

Ana ve alt kriterler hazirlandiktan sonra 4 tedarik¢i i¢in Sekil 10.5.”te verilen hiyerarsik

yap1 meydana getirilir.

Amagc: En Uygun Ekonomizer Tedarikgisi Segimi

: . : Yesil
Maliyet Kalite Teslimat Vi AT
Ortiniin Sirket Talep Edilen Enerji
Maliveti Standartlarina Zamanda = Verimlilik
y Uygunluk Teslimat Orani
Hatali Uriin o
- Kaliteli e
= Pazarlik Pay1 Go(r)wderme Teslimat [~ Sertifikalar
rani
Tasima | Ust Yénetim
Maliyeti Destegi
_ Sosyal
Sorumluluk
Tedarikci Al Tedarikgi B2 Tedarikgi C3 Tedarikei D4

Sekil 14. Karar Problemine Ait Hiyerarsik Yap1
Tedarikcileri segmek icin yararlanilan sdzel ifadelerin bulanik sayilara ¢evrilmesi icin
anket verilerinden destek alinmistir. Kriterleri birbiri iglerinde kiyaslamak i¢in bir anket
(EK-1), tedarikgileri de bu kriterlere gore kiyaslayabilmek adina ikinci bir anket (EK-2)
de olusturulmustur. Anket arastirmasi ic¢in alaninda uzmanlasmis dort kisiden destek

alinmistir:

— Karar Verici: Satin alma proses lideri (Endustri Mihendisi)
— Karar Verici: Satin alma birim yoneticisi (Endustri Muhendisi)
— Karar Verici: Yatirirm miihendisi (Makine Miihendisi)

— Karar Verici: Uretim muidurii (Metalurji ve Malzeme Miihendisi)

60



Anket sonucuna istinaden gelen verileri aritmetik ortalamasi bulunarak ana kriterler igin

Tablo 10.5.’teki bulanik ikili kargilagtirma matrisi olusturulmustur.

Tablo 10.5. Ana Kriterlerin Bulanik Ikili Karsilastirma Matrisi

Maliyet Kalite Teslimat Yesil Yetkinlikler

| m u | m u I m u I m u
Maliyet 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.50 | 3.50 | 450 | 4.25 | 5.25 | 6.25 | 1.25 | 2.00 | 2.75
Kalite 0.24 {1 0.32 | 052 |1.00| 1.00 | 1.00 | 4.25 | 5.25 | 6.25 | 1.75 | 2.75 | 3.75
Teslimat 0.17 { 0.21 | 0.28 | 0.17 | 0.20 | 0.26 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Yesil Yetkinlikler | 0.48 | 0.58 | 0.88 | 0.27 | 0.38 | 0.63 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

10.4.6. BAHS C6zumi

Ana kriterlere ait karsilastirma matrisinin hazirlanmasinin ardindan ana Kriterlerin

agirliklari i¢in asagidaki hesaplamalar yapilir:
Birinci Adim: Kriter i’ye istinaden bulanik sentetik mertebe degeri gore hesaplanir.

Sm=(9, 11,75, 14,50) * (0,03, 0,03, 0,04) = (0,24, 0,37, 0,57)

Sk= (7,24, 9,32, 11,52) * (0,03, 0,03, 0,04) = (0,19, 0,30, 0,45)

S=(7,34, 8,41, 9,54) * (0,03, 0,03, 0,04) = (0,19, 0,27, 0,37)

Sy= (1,88, 2,10, 2,67) * (0,03, 0,03, 0,04) = (0,05, 0,07, 0,10)

Ikinci Adim: Bulanik sentetik mertebe degerleri hesaplanmasi akabinde bu verilerden

sentez degerler elde edilir.

Ugiincii Adim: Satirlarin hepsi birbiri ile kiyaslanir. Her satir igin el edilen azami

degerler bir araya getirilerek agirlik vektorii elde edilir.
Wi= (1, 0,739, 0,569, 0)"

Dérdincli Adim: Uglincli adimda bulunan agirhik vektorii standart edilerek agirlik

vektorti (W) hesaplanir.
W= (0,433, 0,320, 0,246, 0)

Ana kriterlere ait agirliklarin hesap edilmesinin akabinde alt kriterlerin ikili kiyaslama

matrisleri olusturulur. Tablo 10.6’da maliyet kriterlerinin, Tablo 10.7°de kalite
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kriterlerinin, Tablo 10.6.’da teslimat ve Tablo 10.7.’de yesil yetkinlik kriterlerinin

karsilastirma matrisi verilmistir.

Tablo 10.6. Maliyet Kriterleri Karsilastirma Matrisi

Uriinun Maliyeti | Pazarhk Pay: Tasima

I m u | m u | m u
Uriintin Maliyeti | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.25 | 2.25 | 3.25
Pazarhk Payr | 0.18 | 0.22 | 0.30 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 3.50 | 4.50 | 5.50
Tasima 0.31 ] 0.46 | 0.88 | 0.19 | 0.24 | 0.33 | 1.00 | 1.00 | 1.00
W= (0,633, 0,367, 0, 0)

Tablo 10.7. Kalite Kriterleri Karsilastirma Matrisi

Sirket Standartlarina Hatali Uriin Gonderme
Uygunluk Oram

| m u | m u

S S £ e 1.00 1.00 100 | 275 | 375 | 475
ngunluk
Tl LU (e i 024 | 033 | 054 | 100 | 1.00 | 1.00
Oram
Wi=(1,0)

Tablo 10.8. Teslimat Kriterleri Karsilastirma Matrisi

VELES E.g;;?{:é{?manda Kaliteli Teslimat
I m u I m u
Talep Edilen Zamanda Teslimat | 1.00 1.00 1.00 4.75 5.75 6.75
Kaliteli Teslimat 0.16 0.20 0.26 1.00 1.00 1.00

Wt: (1,0)

Tablo 10.9. Yesil Yetkinlikler Karsilagtirma Matrisi

Enerji Verimlilik

Sertifikalar Ust Yonetim Destegi Sosyal Sorumluluk
Oram
| m u | m u | m u | m u
Enerji Verimlilik | o5 | 100 | 100 | 325 | 425 | 525 | 125 | 225 | 325 | 300 | 375 | 450
Oram
Sertifikalar 020 | 025 | 033 | 1.00 | 100 | 100 | 500 | 600 | 700 | 425 | 525 | 6.25
Ust Yonetim 031 | 046 | 088 | 015 | 048 | 022 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 350 | 450 | 550
Destegi
Sosyal 039 | 043 | 049 | 018 | 022 | 029 | 019 | 024 | 032 | 100 | 1.00 | 1.00
Sorumluluk

Wy= (0,442, 0,506, 0,052, 0)

Kosullarin hemen hemen hepsine gore biitiin firmalar analiz edilerek ¢0zume devam

edilir. Tablo 10.10.”da yesil yetkinlikler i¢in 6nem agirliklar: goriilmektedir.
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Tablo 10.10. Yesil Yetkinlikler i¢in Onem Agirliklart

YY1 | YY2 | YY3 | YY4 | Onem Agirhiklar
Agwrlik 0.442 | 0.506 | 0.052 | 0.000
Tedarikegi A1 | 0.597 | 0.381 | 1.000 | 0.468 0.5088
Tedarikei B2 | 0.403 | 0.325 | 0.000 | 0.532 0.3425
Tedarikei C3 | 0.000 | 0.294 | 0.000 | 0.000 0.1487
Tedarike¢i D4 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.0000

Diger kosullar igin ise tedarik¢i kiyaslamalar1 yapilir. Bitun kaynak verileri
toparlandiginda hedef ana olgutleri i¢in 6nem agirliklart Tablo 10.11.de verildigi
sekildedir. Tabloda da goriilecegi gibi Tedarik¢i Al ekonomizer alimi i¢in en mantikl

tedarikei olarak belirlenmistir.

Tablo 10.11. Amag Ana Olgitleri

. . . Yesil Onem
Maliyet Kalite Teslimat | yoipinlikler | Agirhklar
Agurhk 0.433 0.320 0.246 0.000
Ted/i;lkgl 0.601 0.401 0.379 0.509 48%
Te"é‘;'k‘?' 0.399 0.221 0.383 0.342 34%
Te"g;'k‘?' 0.000 0.378 0.238 0.149 18%
Tedgzl kei 0.000 0.000 0.000 0.000 0%

10.5. BTOPSIS ile En Uygun Yesil Tedarik¢inin Sec¢imi

Ekonomizer ihalesi kapsamindaki dort tedarikg¢iden hangisinin en iyi yesil tedarikgi
olarak secilmesi icin BTOPSIS yonetimi de kullanilmistir. BAHS yonetimi ile
karsilastirilacagindan dolayr yine aym kriterler ve alt kriterler seg¢ilmistir. Se¢im
kriterleri, satin alma proses lideri, satin alma birim yonetmeni, teknik departman yatirim
sorumlu miithendis ve iretim miidiriinin ortak goriisleri almarak dilsel ifadeler
asagidaki Tablo 10.12.°de ifade edilmistir. Ana kriterlerin agirliklarinin
hesaplanmasinda, bir adet ideal sonuca ulasabilmek adina alt kriterlerin agirliklarinin

geometrik ortalamasi alinmstir.
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Tablo 10.12. Secim Kriterlerinin Degerlendirilmesi

Kriterler Onem Derecesi I m u
Maliyet 0.43 0.63 0.79
M1: Uriiniin maliyeti (0.9,1,1) 0.9 1 1
M2: Pazarlik pay1 (0.3,0.5,0.7) 0.3 0.5 0.7
M3: Tagima Maliyeti (0.3,0.5,0.7) 0.3 0.5 0.7
Kalite 0.79 0.95 1.00
K1: Sirket standartlarina uygunluk 0.9,1,1) 0.9 1 1
K2:Hatali Uriin Génderme Orani (0.7,0.9,1) 0.7 0.9 1
Teslimat 0.52 0.71 0.84
T1: Talep edilen zamanda teslimat 0.9,1,1) 0.9 1 1
T2: Kaliteli teslimat (0.3,0.5,0.7) 0.3 0.5 0.7
Yesil Yetkinlikler 0.21 0.45 0.65
Y 1: Enerji verimlilik orani (0.7,0.9,1) 0.7 0.9 1
Y?2: Sertifikalar (0.1,0.3,0.5) 0.1 0.3 0.5
Y3: Ust yonetim destegi (0.3,0.5, 0.7) 0.3 0.5 0.7
Y4: Sosyal sorumluluk (0.1,0.3,0.5) 0.1 0.3 0.5

Bir sonraki asamada ise alternatiflerin secim kriterlerine gore degerlendirilmesi

yapilmig ve asagidaki Tablo 10.13.’de hazirlanmustir.

Tablo 10.13. Alternatiflerin Uggen Bulanik Sayilarla Gosterimi

] Alt Tedarikgci Tedarikgi Tedarikgci Tedarikgi
Ana Kriterler |\ ierler AL 8o cs o1
M1 9,1010) | (7.9.10) | (L.3,5) | (L35
Maliyet M2 7.9.10) | 357 | (L35 | (L35
M3 (7,9.10) | (L35 | (357 | (57,9
alte K1 9,1010) | (5,790 | (L3,5) | (0,1,3)
K2 7.9.10) | (6,79 | (L35 | (3.57)
. T1 (7,9,.10) | (7.9.10) | (13,5 | (3.57)
LB T2 9,1010) | (7,9,10) | (3.57) | (5.7,9)
Y1 (9,10,10) | (7.9,10) | (3.5,7) | (7,9, 10)
Yesil Y2 7.9.10) | (.79 | (13,5 | (0.13)
vetkinlikler Y3 9,1010) | (.79 | (.57 | (0,1 3)
Y4 7.9.10) | 3,57 | (13,5 | (L35

Her alternatif i¢in alt kriterin degerlendirilmesinin geometrik ortalamasi alinarak ana

Kriter i¢in ticgen bulanik sayilar elde edilmis ve asagida Tablo 10.14.’de verilen bulanik

karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 10.14. Bulanik Karar Matrisi

Maliyet Kalite Teslimat Yesil Yetkinlikler
Tedarik¢i A1 | 761 | 932 | 10.00 | 79 | 95 | 100 | 6.71 | 837 | 949 | 7.94 | 949 | 10.00
Tedarikgi B2 2.76 | 5.13 7.05 50 | 7.0 9.0 7.00 | 9.00 | 10.00 | 4.79 | 6.85 8.68
Tedarikgi C3 144 | 3.56 5.59 10 | 3.0 5.0 173 | 3.87 5.92 173 | 3.87 5.92
Tedarikgi D4 171 | 3.98 6.08 0.0 | 2.2 4.6 3.87 | 5.92 7.94 0.00 | 2.28 4.61

Maliyet ve teslimat minimize, kalite ve yesil yetkinlikler maksimize edilip normalize

edilerek bulanik karar matrisi olusturulmustur. Tablo 10.15.’te gésterilmistir.

Tablo 10.15. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

min

max

min

max

144

10.0

1.73

10.0

Maliyet

Kalite

Teslimat

Yesil Yetkinlikler

0.43

0.63 | 0.79

0.79

0.95

1.00

0.52 | 0.71

0.84

0.21 | 0.45 | 0.65

Tedarikei Al

0.14

0.15| 0.19

0.79

0.95

1.00

0.15 | 0.17

0.21

0.79 | 0.95 | 1.00

Tedarikci B2

0.20

0.28 | 0.52

0.50

0.70

0.90

0.14 | 0.16

0.21

0.48 | 0.69 | 0.87

Tedarikei C3

0.26

0.41 | 1.00

0.10

0.30

0.50

0.24 | 0.37

0.83

0.17 | 0.39 | 0.59

Tedarikci D4

0.24

0.36 | 0.84

0.00

0.22

0.46

0.18 | 0.24

0.37

0.00 | 0.23 | 0.46

Secim kriterlerinin her birinin karar verenler i¢in degisik 6nem agirliklarina sahip

oldugu ele alinarak, agirlikli normalize edilen bulanik karar matrisi hazirlanir ve Tablo

10.16.’da gosterilir.

Tablo 10.16. Agirlikli Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Maliyet

Kalite

Teslimat

Yesil Yetkinlikler

Tedarikei Al

0.06

0.10 | 0.15

0.63

0.90

1.00

0.08 | 0.12

0.18

0.17 | 0.43 | 0.65

Tedarikci B2

0.09

0.18 | 0.41

0.40

0.66

0.90

0.07 | 0.11

0.17

0.10 | 0.31 | 0.56

Tedarikei C3

0.11

0.26 | 0.79

0.08

0.28

0.50

0.13 | 0.26

0.70

0.04 | 0.17 | 0.38

Tedarikci D4

0.10

0.23 | 0.66

0.00

0.21

0.46

0.09 | 0.17

0.31

0.00 | 0.10 | 0.30

Sonraki adimda pozitif ve negatif ideal ¢oziimler asagidaki denklem ile hesaplanip

Tablo 10.17.’de sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 10.17. Negatif ve Pozitif ideal Coziimiin Belirlenmesi

Maliyet Kalite Teslimat Yesil Yetkinlikler
Tedarikci A1 | 0.06 | 0.10 | 0.15 | 0.63 | 0.90 | 1.00 | 0.08 | 0.12 | 0.18 | 0.17 | 0.43 | 0.65
Tedarikci B2 | 0.09 | 0.18 | 0.41 | 0.40 | 0.66 | 0.90 | 0.07 | 0.11 | 0.17 | 0.10 | 0.31 | 0.56
Tedarikci C3 | 0.11 | 0.26 | 0.79 | 0.08 | 0.28 | 0.50 | 0.13 | 0.26 | 0.70 | 0.04 | 0.17 | 0.38
Tedarikci D4 | 0.10 | 0.23 | 0.66 | 0.00 | 0.21 | 0.46 | 0.09 | 0.17 | 0.31 | 0.00 | 0.10 | 0.30

A* 0.11 | 0.26 | 0.79 | 0.63 | 0.90 | 1.00 | 0.13 | 0.26 | 0.70 | 0.17 | 0.43 | 0.65

A- 0.06 | 0.10 | 0.15 | 0.00 | 0.21 | 0.46 | 0.07 | 0.11 | 0.17 | 0.00 | 0.10 | 0.30

Bundan sonraki surecte alternatiflerin sahip oldugu bulanik olumlu ideal ¢6ziime olan
uzakliklar1 ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar1 asagidaki denklem ile

hesaplanmis ve Tablo 10.18.’de gosterilmistir.

Tablo 10.18. Her Kriter i¢in di+ ve di- Degerleri

d+ d-
Yesil Yesil

Maliyet Kalite Teslimat | Yetkinlikl Maliyet Kalite Teslimat Yetkinlikl

er er

Tedarikei Al 0.38 0.00 0.31 0.00 0.00 0.62 0.01 0.29
Tedarikci B2 0.22 0.20 0.32 0.09 0.24 0.43 0.00 0.20
Tedarikgi C3 0.00 0.56 0.00 0.22 0.47 0.07 0.32 0.07
Tedarikci D4 0.07 0.62 0.23 0.29 0.17 0.00 0.09 0.00

Uzakliklarin elde edilmesinin ardindan her alternatifin her se¢im kriteri i¢in hesaplanan
di+ ve di- uzakliklar1 toplanmis ve bu uzakliklara bagli olarak her alternatifin yakinlik

katsayilar1 (CCi) hesaplanarak sonuglar asagidaki Tablo 10.19.’da verilmistir.

Tablo 10.19. Tedarikgilerin Siralanmasi

d+ d- CCi Siralama
Tedarikgi Al 0.69 0.92 0.57 1
Tedarikgci B2 0.83 0.88 0.51 3
Tedarikci C3 0.78 0.92 0.54 2
Tedarikci D4 1.22 0.26 0.17 4

Sonuca gore Tedarik¢i Al birinci sirada olup, tedarik¢i C3 ikinci sirada, tedarik¢i B2
ticlincii siradayken, tedarik¢i D4 de dordiincii sirada yer almistir. Bu durumda

sececegimiz tedarik¢i Al’dir.
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11. SONUC VE ONERILER

Giliniimliz kosullarinda artan rekabet unsurlart ve ekonomik kosullar sebebiyle
isletmelerin varliklarini devam ettirip gelismeleri ve karlilik oranlarini arttirabilmeleri
icin maliyetlerini ve giderlerini kontrol altina almalar1 gerekmektedir. Bu sebeple de
isletmeler i¢in tedarik¢i secimi ve Ozellikle yesil alana yonelip kendilerine yarar
saglayacak yesil tedarikcileri se¢meleri onem arz etmektedir. Yasadigimiz g¢agda
maalesef c¢evresel kirlilik, dogal afetler artmakta ve yasam kosullar1 giderek
zorlagmaktadir. Bu durum isletmeleri tedarik¢i secimlerinden baslayarak tiretim, lojistik

vb tiim alanlarda yesil aktivitelere yoneltmektedir.

Isletmelerin tedarikci secimlerinde karsilastiklar1 en zor problemlerden biri de dilsel
ifadelerin cogunlukta olmasidir. Bu baz1 durumlarda isletmelerin seg¢imlerini etkili ve
dogru bir sekilde yapmalarina engel olabilmektedir. Olusan bu problemi ortadan

kaldirmak amaciyla bulanik mantik kavrami se¢im asamasinda 6nemli rol oynamustir.

Bu ¢alismada demir celik sektoriinde faaliyet gosteren paslanmaz celik treten firmada
yapilacak olan ekonomizer yatirimi i¢in dncelikle satin almanin yatirim grubundaki yedi
tedarik¢isinden hangilerinin etkin oldugunu gormek adina veri zarflama yonetimi
kullanilmistir. Etkin olan tedarikgiler arasindan en uygun yesil tedarik¢inin se¢imi igin
de BAHS ve BTOPSIS yontemleri kullanilmigtir. Her iki yontemde de Al numarali
tedarikci en uygun tedarik¢i olarak secilmistir. Bu {i¢ yOntemin birlikte
kullanilmasindaki amag¢ ise entegre bir yoOntem sistemi olusturmak ve sec¢imi
garantilemektir. Ayrica paslanmaz ¢elik sektdriinde tedarik¢i se¢iminin yapilmasinda bu
tic yontemin birlikte kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanilmadigindan dolayi literatiire bu

sektor icin katki saglanmak istenmistir.

Yapilan calisma sonucunda secilen yontemler ve uygulama ile paslanmaz g¢elik
sektoriindeki firmalarin tedarikgilerini segerlerken yesil kriterleri de kullanmalari
amaclanmistir. Ayrica yesil anlayisin paslanmaz sektoriinde yayginlagsmasina katkida

bulunulmak istenmistir.

Bundan sonra yapilacak olan caligmalar da uzman sayisi arttirilarak ilgili sektor
disindaki uzmanlarin da goriisleri alinip farkli bakis agilariyla kriterlerin puanlamasi

daha etkili yapilabilir. Ayrica yesil yetkinlik kriterleri attirilarak ve farkli ¢ok kriterli
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karar verme yontemlerini de kullanilarak, enerji verimliligine olanak saglayacak yesil

tedarikgilerin se¢imleri yapilabilir.
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EK-A

Anket 1 : Kriterlerin Karsilastirilmasi
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Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi
Maliyet Kalite
Maliyet Teslimat
Maliyet Teknik
Kalite Teslimat
Kalite Teknik
Teslimat Teknik
Maliyet Kriterleri
Karsilagtirmasi
Uriiniin maliyeti Pazarlik pay1
Uriiniin maliyeti Tagima
Pazarlik pay1 Tasima
Kalite Kriterleri Karsilastirmasi
Sirket standartlarina uygunluk Hatalu iiriin gonderme
orani
Teslimat Kriterleri
Karsilastirmasi
Talep edilen zamanda teslimat Kaliteli teslimat
Teknik Kriterlerin
Karsilastirmasi
Enerji verimlilik orani Sertifikalar
Enerji verimlilik oran1 Ust yonetim destegi
Enerji verimlilik orani Sosyal sorumluluk
Sertifikalar Ust yénetim destegi
Sertifikalar Sosyal sorumluluk
Ust yonetim destegi Sosyal sorumluluk

78




EK-B

AnKet 2 : Tedarikgilerin Alt Kriterlere Gore Karsilastirilmasi

Esit 6nem(1,1,1)

Daha 6nemli(1,2,3)

Biraz daha fazla 6nemli(2,3,4)

Cok daha 6nemli(3,4,5)

Kuvvetli derecede 6nemli(4,5,6)

Biraz daha kuvvetli derecede 6nemli(5,6,7)

Cok kuvvetli derecede 6nemli(6,7,8)

Cok ¢ok kuvvetli derecede 6nemli(7,8,9)

Tamamiyla 6nemli(8,9,9)

M1: Uriiniin maliyeti

Tedarikei 1 Tedarikgi 2
Tedarikgei 1 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikei 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikei 3 Tedarikei 4
M2: Pazarlik pay1
Tedarikei 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikei 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikei 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikei 3 Tedarikgei 4
M3: Tasima
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikei 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
K1: Sirket standartlarina uygunluk
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikei 3
Tedarikgei 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgei 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
K2: Hatah Uriin Gonderme Oram
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikgi 3
Tedarikgei 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgei 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
T1: Talep edilen zamanda teslimat
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikei 3
Tedarikei 1 Tedarikei 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikei 2 Tedarikei 4
Tedarikgi 3 Tedarikci 4
T2: Kaliteli Teslimat
Tedarikei 1 Tedarikei 2
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Tedarikei 1 Tedarikgei 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
Y1: Enerji verimlilik orani
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikgei 1 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
Y2: Sertifikalar
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikgi 1 Tedarikgi 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
Y3: Ust yonetim destegi
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikei 3
Tedarikgi 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgi 4
Tedarikgi 3 Tedarikgi 4
Y4: Sosyal sorumluluk
Tedarikgi 1 Tedarikgi 2
Tedarikei 1 Tedarikei 3
Tedarikgei 1 Tedarikgi 4
Tedarikgi 2 Tedarikgi 3
Tedarikgi 2 Tedarikgei 4
Tedarikgi 3 Tedarikgei 4
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