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TEDARIKCI SECIM MODELI GELIiSTIRME VE YESIL
KRITERLERIN ONEMININ GIDA SEKTORUNDE iNCELENMESI

Tedarik¢i se¢imi, tedarik zincirlerinin performanslarini arttirabilmek igin
onemli bir karardir. Literatiir incelemesi sonucu, tedarik¢i se¢iminde ekonomik
kararlarin diginda, cevresel konularinda dikkate alinmasinin 6nemli bir gereklilik
oldugu goriilmektedir. Bilimsel caligsmalar, basin, sosyal medya, resmi kurumlar ve
sivil toplum kuruluslar sayesinde toplumun ¢evre bilinci ve kiiresel rekabet giicii
onemli olgiide artmistir. Bu baglamda tedarik zincirlerinde énemli bir karar noktasi
olan tedarik¢i secim siirecinde cevresel faktorler dikkate alinmistir. Boylelikle
geleneksel kriterlerin optimizasyonuna ek olarak yesil kriterler de tedarik¢i se¢imi
probleminde yerini almaya baslamistir. Bu amagla, bu doktora tezi tedarik¢i se¢imi
kriterlerinin belirlenmesini; ardindan belirlenen kriterlere gore tedarik¢i seg¢iminin
yapilmasini; kriterler igerisinde yesil kriterin; belirlenen diger kriterlere ve tedarikei
secimine etkisinin degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji gelistirmeyi dnermektedir.
Tedarikgi se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve tedarik¢i se¢imi i¢in Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden Bulanik DEMATEL, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR
metodlar1 kullanilmistir. Yapilan calismalar neticesinde Tiirkiye’de Gida sektoriinde
tedarik¢i secim kriterlerinden “Fiyat” ve “Kalite” kriterlerinin en 6nemli iki kriter

olup; “Cevre” kriterinin en az 6nemli kriter oldugu goriilmektedir.
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ABSTRACT

SUPPLIER SELECTION MODEL DEVELOPMENT AND
INVESTIGATION OF THE IMPORTANCE OF GREEN CRITERIA
IN THE FOOD INDUSTRY

Supplier selection is an important decision in order to increase the
performance of supply chains. As a result of the literature review, it is seen that it is
an important necessity to consider environmental issues apart from economic
decisions in supplier selection. Thanks to scientific studies, press, social media,
official and non-governmental organizations, the environmental awareness and
global competitiveness of the society have increased significantly. In this context,
environmental factors were taken into account in the supplier selection process,
which is an important decision point in supply chains. Thus, in addition to the
optimization of traditional criteria, green criteria have started to take their place in
the supplier selection problem. For this purpose, this doctoral thesis aims to
determine supplier selection criteria; then selecting the supplier according to the
determined criteria; The green criteria in the criteria; It proposes to develop a
methodology to evaluate its impact on other specified criteria and supplier selection.
Fuzzy DEMATEL, Fuzzy TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods are used to
determine supplier selection criteria and supplier selection methods. As a result of
the studies carried out, "Price” and "Quality" criteria are the two most important
criteria for supplier selection in the food sector in Turkey; it is seen that the criterion

of “environment” is the least important criterion.



ICINDEKILER

Sayfa No.
oz

ABSTRACT
TABLOLAR LISTESI ........ooooiiiiiiiiiecee s v
SEKILLER LISTESI ......o.oiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeteee ettt ettt vii
KISALTMALAR .ottt viii
GIRIS ...ttt 1

BIRINCI BOLUM

TEDARIK ZINCiRi YONETIMI VE YESIL TEDARIK ZINCIRI YONETiMi
1.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami .......cocceivieiiniieenieniiesie e 4
1.1.1 Tedarik Zincirinde Lojistik YONEMI ....cccuvviviiiiiiiiiiiienieeiee e 5
1.1.2 Tedarik Zinciri Yonetiminde Tersine LOJiStiK .........cccccoevevveieiieiiciecen, 6
1.1.3 Siirdiirtilebilir Tedarik Zinciri YONEHMI ..ccueeiveereiiiiieiie e 8
1.1.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Geli$imi........ccoovveerveniiieniniiienie e 8
1.1.5 Tedarik Zinciri Yo6netiminin Amaci ve Faydalart ............cccocoeiiniiinnn 11
1.1.6 Tedarik Zinciri Yénetiminde Alict ve Tedarikei Iliskileri .........c.covuneee... 12
1.1.7 Tedarik¢i Segimi ve Tedarik Zinciri YONCHMI ...veevvveviveeviieiiienieeiee e 14
1.2 Yesil Tedarik Zincirt YONEHMI ....ceevuveiiieeiiiieiiiie i 15
1.2.1 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimine Neden Olan Faktorler...........c.cccveennee. 17
1.2.2 Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Faydalart...........cccoociiiiiiiiiinn, 18
1.2.3 Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalart ...........cccooviiiiiiiiiiieee 19
1.2.3.1 Yesil Satin AIMa.......ocooiiiiiiiiiie e 19
1.2.3.2 Yesil Tedarikgi SeCImMi .. iuuiiiiiiiiiieiiiiee e siiessieessiveessiieessiee e sinee s 19
1.2.3.3 Yesil UTEtiM....cuvvreeeeeceeeesecee e s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s 20
1.2.3.4 Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanim ...........ccccooiiiiniiiiiiiiiee 21
1.2.3.5 Tersing LOJISTIK ....c.coeeiiiiiieiiiscse e s 21
1.2.3.6 EKO-DIZAYN ....oooiiiiciece et 22
1.2.4 Isletmelerde Performans Olgiimil ve YONetimi .........ccovevevevevevevevereeeeenennns 22
1.2.4.1 Yesil Tedarik Zincirinde Performans Yonetimi .......ccocceevvveiieiiennnen. 23

1.2.4.2 Yesil Tedarik Zinciri Ydnetiminde Performans Ol¢iim Yéntemleri .. 23



IKINCI BOLUM
TEDARIKCI SECIM KRITERLERI VE COK KRITERLIi KARAR VERME

MODELLERI
2.1 Tedarikgi Segim KITterleri.....uuvviiiiiiiie i 25
2.1.2 “Tedarik¢inin Ekonomik Durumu’ Kriteri ........cccvevveveniiiiiiiiiniiiesieeienns 27
2.1.3 “Urliniin Fiyat1” KITerT ......cocoevvviverireriecsesiee s esesse e 27
2.1.4 “GUVEN" KITLEIT «..veiuveeiiieiee ettt ene e 28
2.1.5 “IS YaPIS1” KITtEIT . vveveveveveeeieieiee ettt tenns 28
2.1.6 “Kalite” KITEETT ...vveiuviiiiiieiieiie ettt snee e 28
2.1.7 “LOJIStIK” KITEETT ..e.vvevviiieiiieeieeiesiiesie et 28
2.1.8 “Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti” Kriteri.......ccooerivieriiiiiieiiieiiienieniens 28
2.1.9 “Satin Alma Kosullar:” KITteri......uivveirvieiiiieiiiie s 29
2.1.10 “Servis ve Hizmet” KITEETT ...oovvriviiiiiiiieiiiie ettt 29
2,111 “TeSHMAL” KITEEIT ...eeiuviiiieiieeiiee sttt nnee e 29
2.1.12 “Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)” Kriteri ..............ccceuvevn. 29
2.1.13 “Y6netim Sistemi ve Taahhiidii” Kriteri .......ccovvvvivieiiiiiieniiiieesieee 30
2.1, 14 “CRVIC” KITEOTT .veuvieiieeeiiesiieeieesiteestee et sttt sttt s e bt eenee e 30
2.1.14.1 “Cevre” Kriterinin GeliSImi........ccoueriuiereeiieeniieiiie e 31
2.2 Tedarike¢i Se¢im Kriterlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Cok Kriterli Karar

Verme (MCDM) TeKNIKIET........cveiieiecie e 32
2.2.1 DEA Analizi (Veri Zarflama Analizi) ........ccccccoveviiieiieie e 35
2.2.2 Matematiksel Programlama (Amag¢ Programlama)............ccccocveviveennnen. 36
2.2.3 Atrtificial Intelligence (Yapay Zeka) Modeli...........coovviiiiniiniiinn, 38
2.2.4 Stokastik Programlama............c.ccceeeiieiieie e 39
2.2.5 AHP Yontemi (Analitic Hierarchy Process) .........ccocceiiiiiiniiiicniciinns 40
2.2.6 ANP Yontemi (Analitic Network Process) .....cccoovvvvveniiiiciic i 44

2.2.7 PROMETHEE Metodu (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment EValuations) ..........cccvoiieiiiiiic e 49
2.2.8 ELECTRE MetOQU .....ccviiiiiiieiicieiiee e s 52
2.2.9 MACBETH MELOUU ......ooivieiieiieceesie et 59

2.2.10 GAIA Yontemi (Geometrical Analysis for Interactive Assistance)
(Etkilesimli Yardim i¢in Geometrik Analiz).........ccccooieeiiiiiiiiienieenieeee e 63



2.2.11 MAUT MEIOUU ...t 66

2.2.12 UTA ve UTADIS Metodlart........ccocuiiuiiniiiiieiicsieesie e 69
2.2 121 UTA MEOUU ...ttt 69
2.2.12.2 UTADIS MEOAU .....oviiiiiiiiiiieieie e 72

2.2.13 DEMATEL MEtOUU......ociiiiiiiiiieieeie et 74
2.2.13.1 Bulanik (Fuzzy) DEMATEL Metodu.........cccooeriiiiiiiieniecee e 77

2.2.14 TOPSIS Yontemi (Technique for order preference by similarity to an

([0 LT URTo] (V1110 o) I USSR 86
2.2.14.1 Bulanik (Fuzzy) TOPSIS YONtemi .......cccooveeiiiiiiieiieiiiesie e 89

2.2.15 VIKOR MEIOUU ....oouviiiieiiieiiieie ettt 94
2.2.15.1 Bulanik (Fuzzy) VIKOR Metodu ..........cccooveniiniiinicniieneee e 99

2.2.16 Tedarik¢i Seciminde Kullanilacak Metodlarin Belirlenmesi ................ 104

UCUNCU BOLUM
TEDARIKCI SECIM KRITERLERININ GIDA SEKTORUNDE
UYGULANMASI VE YESIL KRITERLERIN ONEMININ ARASTIRILMASI

3.1 G1AA SEKEOTTL ..veeivieeie ittt be b e e 106
3.1.1 Tiirkiye’de Gida SeKtOIT........oivviviiieiiiieieee e 107
3.2 Gelismekte Olan ve Gelismis Ulkelerde Yesil Tedarik Se¢imi ile Ilgili Benzer
Cal1SMAlar .......eeeiiiic s 108
3.3 Tiirkiye’deki Benzer Calismalar ............ccooviieiiiiiniiiiieeeeceee 111
3.4 Arastirmanin Kavramsal Modeli.........ocooeiiiiiiiiiiiiiiceee e 111
3.5 Arastirmanin OnNeMi........oovvvvrrreeieeserenesesesenesesesesesesesesesesesenesesesesesenenenans 114
3.6 AraStirmanin ATNACT .......eceviuueieeiiiiieeesitieeessieree e s st e e e s sbee e e s sirre e e s snbeeeesnnnees 115
3.7 Arastirmanin SOTUIAIT.......eooiiiiiiiie e 116
3.8 Modelin AnKet SOTUart........c.cooiuiiiiiiiiiie e 116
3.9 Arastirmanin MetodolojiSi.........ccvriiiiiiiiiiiiic e 116
3.9.1 Anakiitle ve OrneKlem SeCimi..........cvovevevrvevivieereeeeerereeesesesesesesenenenenenens 117
3.9.2 Arastirmanin Kapsam ve Sinirliliklari........cccooooviiiiiiiiiiiie 118
3.9.3 Arastirmanin VarsaylmIart ..........ccoooveierieiieniniieseesesre e 118
3.9.4 Veri Toplama YONteMI.......cccveviiiiiiiiiiieiieitieee e 118
3.9.5 Verilerin ANAIZI........cccoviiiiiiiii 119



3.10 Kriter Agirhiklarinin ve Onem Derecelerinin Bulantk DEMATEL Yontemi ile

Hesaplanmast .........c.ooiiiiiiiiiiiie e 119
3.10.1 Bulantk DEMATEL Anket Tasarimi .........c.ccoeviveiininiiniisicsienennn 119
3.10.2 Bulanik DEMATEL Yonteminin Hesaplama Stireci .........cccceevivveenee. 120
3.10.3 Anlamlilik Degerlendirme Kriterlerinin Incelenmesi.............c.ccocuuneee. 128
3.10.4 Merkezi Rol ve Iliskinin Derecesinin Incelenmesi ............c.ccccevevnennn 129
3.10.5 Strateji Haritas1 ve Nedensel Diyagram .........cccccocvvvviiiiiiiinniiienniee e, 129
3.11 Belirlenen Kriterlerin Uzman Goriislerine Goére Bulanik TOPSIS Y 6ntemi
Yardimiyla Uygun Tedarik¢inin Segilmesi.........coocvrveiiiiiiiiciiiiiiiciice 132
3.12 Belirlenen Kriterlerin Uzman Gorlislerine Gore Bulanik VIKOR Y 6ntemi
Yardimiyla Uygun Tedarik¢inin S€GIImesi......coccvvivviiiiiniiniiniciiiicieie 142
3.13 TOPSIS ve VIKOR Yodntemlerinin Temelleri ve Tedarik¢i Se¢im
Degerlendirme Uygulamalariin Karsilagtirtlmast.........cccocveeviiiveninieniennns 147
SONUC VE ONERILER ............cooeviviiiiiiiieiseeeeeess et ese s ennee s 149
KAYNAKCA ...ttt ettt b e bbb nnes 153
ERLER ottt 194
Ek 1.Anket Birinci BOIM.......cccooiiiiiiiiiiiii e 194



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No.
Tablo 1. Tedarik Zinciri YOnetim EVICleri ......ccovvvriieniiiiiiinieieeee s 9
Tablo 2. Performans Olciim ve Yaklasim YoOntemleri........coooovvvevevreeeensesesiennn. 24
Tablo 3. Literatiir Taramasinda Elde Edilen Tedarik¢i Se¢im Kriterleri
Tablo 4. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve TekniKIeri........c..ccoooerveienieenne. 34
Tablo 5. AHP Metodu Smiflandirma OICeSi .....cuvvvvrvreeerrereeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeesesees 41
Tablo 6. Matris boyutuna gore ortalama rasgele indeks (RI) (Saaty, 2000)............. 42
Tablo 7. Ikinci Seviyede Ana Kriterler I¢in Ikili Karsilastirma Matrisi................... 42
Tablo 8. ELECTRE Yo6nteminin Pratikte Baz1 Kullanim Alanlari.............cccceevee.. 54
Tablo 9. Cok Olgekli Karar TabloSU .......c.ccueeeeeveeeeeeeeererereseeeseeeeesssessseseseseseseseseseeens 55
Tablo 10. MACBETH Metodu Semantik SKalasi............cocviiiiiiierinreneneneneninnens 61
Tablo 11. Bulantk DilSel OICEK........ccovivivreerieieiieereccieeiesieceeie et es s es s 80

Tablo 12. Kriterlerin Oncelik (Di+Ri) ve Iliski (Di-Ri) Degerlerinin Yorumu........ 83
Tablo 13. TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Yontemlerinin Pratikte Baz1 Kullanim

ALANIATT ... s 87
Tablo 14. Fuzzy VIKOR Yéntemi, Kriter Agirligi i¢in Dil Degiskenlefi................ 99
Tablo 15. Fuzzy VIKOR Yontemi, Alternatiflerin Degerlendirilmesi igin Dilsel

DeEeGISKENILT ... 100
Tablo 16. Gida Sektortintin CiroSU (2017) .....veveiererierieiesie e 107
Tablo 17. Bulanik DEMATEL Yéntemi, Direk Iliski Matrisi.......cccocvveucvceceeeennee. 121
Tablo 18. Bulanik DEMATEL Yo6ntemi, Uggen Bulanik Sayilar Tablosu ............ 122
Tablo 19. Bulanik DEMATEL Yéntemi, Dilsel OIgeK.......covvvveeeeeeeercececeeenen. 123
Tablo 20. Bulanik DEMATEL Yontemi Baslangic Direk Iliski Matrisi................ 124
Tablo 21. Bulanik DEMATEL Yéntemi Normallestirilmis Direk liski Matrisi.... 125
Tablo 22. Bulanik DEMATEL Y6ntemi Merkezi Rol Derece Tablosu ................. 126
Tablo 23 Bulanik DEMATEL Yéntemi, Kriterlerin Bulanik Onem Agirliklar .... 127
Tablo 24. Bulanik DEMATEL Y dntemi, Kriterlerin Goreceli Agirliklart ............. 129
Tablo 25. Bulanik TOPSIS Yéntemi, Bulanik Dilsel Olgek.........cooovvevercvereeennee. 134
Tablo 26. Bulanik TOPSIS Y6ntemi, Dilsel Degerler ve Bulanik Olgek................ 134

Tablo.27 Her Bir Kritere Gore Uretim Isletmesi Tedarik Zinciri I¢in Sézel (Sifai)
Degerlendirmeler...........cooiiiiiiiiiiiiiii 135



Tablo 28. Bulanik Karar Matrisi (1. YONEtCI)....cveververiiriiriiniieieieiee e 135

Tablo 29. Bulanik Karar Matrisi (2. YONEHCI) ....ccververververiiniirieiieieieesee s 136
Tablo 30. Bulanik Karar Matrisi (3. YONELICI).....ccccvvvveiverieiieieeie s 136
Tablo 31. Bulanik Karar Matrisi (Ortalama)............cccevverrerieseesesieesieesieseesseennens 137
Tablo 32. Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi.........c.ccovvvereniniiniesiinnennnnns 138
Tablo 33. Agirliklandirilmis, Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi............... 138
Tablo 34. Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal SONUCIAL ........ceveveveveeererereereceeeceeenes 139
Tablo 35. Toplam Mesafe ve Memnuniyet SEVIYESI .......cccccvveveeieiiieieeieiiciieiens 140
Tablo 36. Kriterlerin Agirliklart (VIKOR) .....oooviiiiiiiiie e 143
Tablo 37. Her Bir Kritere Gore Her Bir Alternatifin Degerlendirilmesi ................ 144
Tablo 38. Kriterlerin Bulanik Agirliklarinin Elde Edilmesi .......ccooeviiiininiciinnnnn, 144
Tablo 39. Pozitif ve Negatif ideal Coziimler Kriterlerin Pozitif ve Negatif Ideal
SOMUCGTATT. .. 145
Tablo 40. Bulanik R,S ve Q DeZerleri .........ccuuiurieririiiiiiiiieiceieeee e 146
Tablo 41. S, R, Q Net (Durulastirilmig) Degerleri ve Alternatiflerin Siralanmasi . 146
Tablo 42. Qi, Si, Ri’ye Gore Alternatiflerin Siralanmast .........c.ccocevvrereneneniennenn 146

vi



SEKILLER LISTESI

Sayfa No.

Sekil 1. Tersine Lojistik ve Yesil Lojistigin Karsilagtirmasi..........cccovevviiiiiiieciic e 7
Sekil 2. GAIA Metodu DUZISII .....ccveiiviiiiiiiiiiiie ettt be e 65
Sekil 3. Bir Uggen A Bulanik Say1Sinim GOSLEIMI ........c.evevvvererseveriisereniseiesesssssesessssessnns 79
Sekil 4. Uggen bulanik Say1 @rafifi.........ccccvueveiieiisireiiiseresisessesessese e senens 90
Sekil 5. VIKOR Metodu ideal ve Uzlagik COZUMIET ......c.cvevevvcececieieieieeeeceee e 95
Sekil 6. Fuzzy VIKOR Yéntemi, Kriter Agirligina Gére Bulanik Sayilarin Uyelik Dereceleri
.............................................................................................................................. 100

Sekil 7. Fuzzy VIKOR Yéntemi, Alternatif Derecelendirmesindeki Bulanik Sayilarin Uyelik
DIBIBCEST ..ttt 100

Sekil 8. Uygulama Calismasi YOl Haritast .........ccoooverieiiiniiiiiiesic s 113
Sekil 9. Uygulama Calismasinin Kavramsal Modeli...........ccocoeeiiiiiiiinniiiiicie e 114
Sekil 10. Kriterlerin Bulanik En Iyi Performans Degerleri ..........cooevrveerereersieneereeenennns 128
Sekil 11. Tedarike¢i Se¢im Kriterleri Strateji Haritast .........cccoveeieiiiiiieiiiiicnecnic e 130
Sekil 12. Bulanik DEMATEL Yo6ntemi, Nedensel Diyagram ..........cocoevverveeresereserennenes 131
Sekil 13. Her Bir Kriterin A Tedarik¢isinin Performansina Katkisi........cccoooveveeiiiiniiininnnnn 141
Sekil 14. Her Bir Kriterin B Tedarikgisinin Performansina Katkist........cccocceveveniiiiininnnnn 141
Sekil 15. Her Bir Kriterin C Tedarikgisinin Performansia Katkist ........cccocceveveriiiiininnnnn 142

Vii



KISALTMALAR

ACA : Karinca Kolonisi Algoritmasi

AHP : Analitic Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Siireci)

Al : Artificial Intelligence (Yapay Zeka)

AIB : American Institute of Baking (Amerikan Firincilik Enstitiisii)

ANP : Analitic Network Process (Analitik Ag Siireci)

AR : Tliski Kurali

ARGE : Arastirma Gelistirme

BN : Bayesian Aglari

BRC : British Retail Consortium (ingiliz Perakende Konsorsiyumu)

CBR : Vaka Tabanli Muhakeme

CFCS : Converting Fuzzy Data Into Crisp Scores (Bulanik verileri Net
Puanlara Doniistiirme)

ClI : Tutarlilik Endeksi

CLM : Council of Logistics Management (Lojistik Yo6netim Konseyi)

COA : Agirlik Merkezi Yontemi

CR : Tutarlilik Oranm1

CSL : Criteria Satisfaction Level (Kriter Memnuniyet Seviyesi)

DEA : Data Envelop Analyses (Veri Zarflama Analizi)

DEMATEL : Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (Karar
Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari)

DST : Dempster — Shafer Teorisi

DT : Karar Agaci

ELECTRE : The ELimination Et Choix Traduisant la REalite (Elimination
and Choice Expressing Reality) (Gergegi Ifade Eden Eleme ve Secim)

EOQ : Economic Order Quantity (Ekonomik Siparis Miktar1)

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

FBV : Bulanik En lyi Deger

FNIS : Negatif Ideal Coziim

FPIS : Pozitif Ideal Coziim

viii



FWYV : Bulanik En K&tii Deger

GA : Genetik Algoritma

GAIA : Geometrical Analysis for Interactive Assistance (Etkilesimli Yardim
icin Geometrik Analiz)

GSC : Green Supply Chain (Yesil Tedarik Zinciri)

GSCM : Green Supply Chain Management (Yesil Tedarik Zinciri Ynetimi)
GST : Gri Sistem Teorisi

GSYIH : Gayri Safi Yurti¢i Hasila

HMI : Human Machine Interaction (insan Makine Etkilesimi)

ICT : Information and Communications Technology (Bilgi ve Iletisim
Teknolojisi)

IFS : International Food Standard (Uluslararasi Gida Standardi)

ISO : International Organization for Standardization (Uluslararas1 Standartlar
Teskilatr)

ISO : istanbul Sanayi Odas1

IT : Information Technology (Bilgi Teknolojisi)

KOBI : Kiigiik ve Orta Bityiikliikteki Isletmeler

MACBETH : Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
TecHnique (Kategorik Tabanli Degerlendirme Teknigiyle Cekiciligi Olgme)
MAUT : Multi-Attribute Utility Theory (Cok Ozellikli Fayda Teorisi)
MCDM : Multiple Criteria Decision Making (Cok Kriterli Karar Verme)
M2M : Machine-to Machine Communication (Makine-Makine Iletigimi)

MP : Matematiksel Programlama

NN : Sinir Ag1

OSL : Overall Satisfaction Level (Genel Memnuniyet Seviyesi)
PROMETHEE : Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (Zenginlestirme Degerlendirmesi I¢in Tercih Siralamasi
Organizasyon Y Ontemi)

PSO : Pargacik Siirii Optimizasyonu

RFID : Radio Frequency Identification (Radyo Frekans Tanimlama)

RPN: Risk Priority Number (Risk Oncelik Numaras1)

RST : Kaba Kiime Teorisi



SCM : Supply Chain Management (Tedarik Zinciri Y onetimi)

SVM : Destek Vektor Makinasi

SWOT : Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Giiglii yonler, Zayif
yonler, Firsatlar, Tehditler)

TOPSIS : Technique For Order Preference By Similarity To An ldeal
Solution (Simiilasyon Yardimiyla Ideal Coziimiin Segim (Tercih) Teknigi)
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

TZY : Tedarik Zinciri Y6netimi

UTA : UTilites Additives

UTADIS : UTilités Additives DIScriminantes

VIKOR : VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje Kriter
(Optimizasyon ve Uzlasma Co6ziimil)

WHO : Diinya Saglik Orgiitii

WSN : Wireless Sensor Network (Kablosuz Sensor Agi)

YTZY : Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi



GIRIS
Giintimiizde g¢evre sorunu, ekonomik girisim kadar ilging, ilham verici ve
yogun bir bicimde giindeme gelmektedir. Aslinda, isletmeler bunu baslangicta
siradan yonetime kiyasla sadece ek bir maliyet olarak diistinmiislerdir; ancak artan
kisitlayict yasalar ve halkin bilinglenmesi ile enerji ve kaynak tasarrufu, isin

iyilestirilmesinden kaynaklanan maliyet diisiislerini yakalayabilme gibi bir¢ok firsati

aktif bir bicimde ele almiglardir (Grisi, 2010:149).

Artan hiikiimet diizenlemeleri ve ¢evrenin korunmasina iliskin daha gii¢li
kamu bilinciyle, isletmeler kiiresel pazarda ayakta kalmak istiyorlarsa ¢evre
sorunlarini gérmezden gelemezler. Hedeflenen pazarlarda iiriin satmak i¢in ¢evresel
diizenlemelere uymanin yani sira, isletmelerin iirlinlerinin ¢evresel etkilerini goniillii
olarak azaltmak i¢in stratejiler uygulamalar1 gerekir. Siirdiiriilebilir kalkinmay:
saglamak i¢in gevre, ekonomik ve sosyal performanslarin entegrasyonu, yeni yiizyil

icin 6nemli bir ig sorunudur (Lee ve ark., 2009:7917).

Isletme yonetiminin temel bir parcasi satin alma islevidir. Satin alma
fonksiyonu icinde, ana sorumluluklardan biri, tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve
secimidir. Bu, hem imalat hem de hizmet isletmeleri olmak iizere her tiir ticari
isletme i¢in ve ana malzeme ve ekipman dahil her tiir iiriin ve hizmetin satin alinmasi
i¢cin gegerlidir. Gilinlimiiziin son derece rekabet¢i, kiiresel calisma ortaminda, tatmin
edici tedarik¢iler olmadan diisiik maliyetli, yiiksek kaliteli {irlinleri basarili bir

sekilde tiretmek imkansizdir (Vokurka ve ark., 1996:106).

Tedarikgi se¢im stireci, siirdiiriilebilir ortakliklar gelistirmek ve tedarik zinciri
performansini artirmak i¢in temel bir operasyonel islevdir (Banaeian ve ark.,

2015:3).

Bir igletmenin ¢evre politikasini yonetmenin potansiyel olarak etkili bir yolu,
onu satin alma islevi faaliyetleriyle yani tedarik¢i se¢imi yoluyla yakindan

iliskilendirmektir (Kannan ve ark., 2013:3).

Ekonominin hizla gelismesiyle birlikte daha kirli su, sera etkisi, kaynak kitlig1
gibi insan sagligini tehdit eden birgok ¢evre sorunu ortaya ¢ikmistir. Sanayi, kirliligin
ana kaynagi olan dogal kaynak tiiketimini ve kirliligi azaltmak i¢in ¢evre yonetimini

iyilestirmek zorunda kalinmaktadir. Isletmelerin tedarikgileri isletmeler i¢in 6nemli



bir yer tutmaktadir; ¢iinkii genellikle imalatlarda satin alma giderleri tiretim maliyeti
icindeki pay1 %60' dir. Daha iyi iirlinleri satin almak, iiretim siiresini kisaltmak, satin
alma maliyetini diisiirmek, satin alma islevi i¢in etkili bir unsurdur ve sayilar
gittikce artan yoneticiler, satin almanin isletmelerin finansal performansini ve gevre
yonetimini 6nemli Slgiide etkileyebileceginin bilincindedir. Disaridan satin alinan
malzeme veya lriinler, ¢evre lizerindeki etkiyi azaltmak i¢in sistemin {liretiminin her

asamasinda onemli bir etkiye sahiptir (Hong-Jun ve Bin, 2010:3335).

Giliniimiizde rekabet yogunlasip kiiresellestikce, isletmeler, daha karmasik
teknolojileri ve daha yliksek miisteri beklentilerini ele almak i¢in 6zellikle dogal
kaynaklarin adil ve yasal kullanimina odaklanarak, tedarikgilerinin sosyal
sorumluluguna daha fazla ilgi gostermektedir. Yesil tedarik zinciri yoOnetimi
(GSCM), kuruluslarin cevresel risklerini ve etkilerini azaltarak ve ekolojik
verimliliklerini arttirmak igin cevresel etkilerin, bir iiriiniin yasam dongiisiiniin;
kaynak ¢ikarimindan iiretime, kullanimina ve yeniden kullanimina, geri doniisiime ve
imha edilmesine kadar tiim asamalarinda yer aldigi bilinciyle yasamin

siirdirmektedir (Biiyiikzkan ve Cif¢i, 2012:405).

Tedarik¢i degerlendirmesi, tedarikgi iligkilerinin yonetimi kadar; literatiirde
genis olarak yer verilen onemli bir ¢aligmadir. Literatiirde bazi degerlendirme
metotlar1 yesil tedarik¢i performansini 6lgsede; stratejik satin alma durumlarina gore
spesifik olarak gelistirilmemistir. (Dobos ve Vorosmarty, 2014:273) Giinlimiiz is
cevresinde artan cevresel farkindalik ve siirdiirebilirlik, yesil tedarik¢i secimi
uygulamalar1 oldukga popiiler olmustur (Sar1; 2017:2). Yesil tedarik zinciri yonetimi
kullaniminin temel amaci; tedarik zinciri ile ilgili aktivitelerden kaynakli ¢evreye

verilen zararin minimize edilmesidir (Sar1; 2017:2).

Bu calismanin amaci, tedarikgi se¢imi kriterlerinin belirlenmesini; ardindan
belirlenen kriterlere gore tedarik¢i se¢iminin yapilmasini; kriterler icerisinde yesil
kriterin; belirlenen diger kriterlere etkisinin degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji
gelistirmeyi onermektedir. Mevcut yapilan caligmalarda farkli kriterler ve farkli
sektorlerde tedarik¢i secim kriterleri analiz edilmis olup, bu calisma ile literatiirde

1966 yilindan giiniimiize tedarik¢i se¢imi kriterleri ile ilgili arastirma yapilarak,



tedarik¢i seciminde en ¢ok kullanilan kriterler ve yesil kriterin tedarik¢i seg¢imine
etkisi tespit edilerek; bu kriterlerin gida sektoriinde tedarik¢i se¢imine etkisi analiz

edilecektir.



BiRINCI BOLUM
TEDARIK ZINCiRi YONETIMI VE YESIL TEDARIK ZINCIRI YONETIiMi

Tez calismasinin bu boliimiinde tedarik zinciri yonetimi kavrami, gelisimi,
faydalar1 ile alici-tedarikei iligkileri ele alinmaktadir. Bununla birlikte, giinlimiizde
tedarik zincirinin 6nemli unsuru haline gelen yesil tedarik zinciri yonetimi kavrami,
yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 ve yesil tedarik zinciri ydnetiminin
faydalar1 hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu boélimiin sonunda yesil tedarik

zincirinde isletme performans 6l¢iim yontemlerinede yer verilmektedir.

1.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Kavram

Tedarik zinciri yonetimi “birincil hedefi toplam sistemler perspektifini
kullanarak malzemelerin kaynagini, akisini ve kontroliinii entegre etmek ve
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yonetmek olan organizasyonel bir kavram olarak” tanimlamistir. (Larson ve
ark.2002:36) Ayrica birden fazla fonksiyon ve birden fazla tedarik¢i katmani
arasinda; bir tedarik¢inin tedarikgilerini yonetme kavrami, genellikle tedarik zinciri
yonetimi olarak adlandirilmaktadir. (Larson ve ark. tarafindan 2002:36; Monczka,
Trent ve Handfield (1998)), Daha sonra kitaplarinda (Larson ve ark. tarafindan
2002:37; Leenders ve Fearon (1997)), SCM'yi “hammadde tedarikg¢ilerinden

fabrikalar ve depolar aracilifiyla nihai miisteriye tiim bilgi, malzeme ve hizmet

akigini yonetmeye yonelik bir sistem yaklagimi” olarak tanimladilar.

Tedarik Zinciri Konseyi ise su tanimi kullanir: "Lojistik uzmanlar: tarafindan
giderek daha fazla kullanilan bir terim olan tedarik zinciri, tedarik¢inin
tedarikcisinden, miisterinin miisterisine kadar nihai bir {irliniin Uretilmesi ve
sunulmasi icin gereken her cabayi kapsar." Arz ve talep yonetimi, hammadde ve
parca tedariki, iiretim ve montaj, depolama ve envanter takibi, siparis girisi ve siparis
yonetimi, tim kanallar arasinda dagitim dahil olmak {izere, bu cabalar1 planlayan,
kaynak yapan, miisteriye teslim eden siireglerden ibarettir (Lummus ve ark.
1999:11).

Tedarik zinciri, hizmet politikasin1 karsilayan, maruz kaldiklari inanilmaz
rekabet ortami1 nedeniyle miimkiin olan en diisiik maliyet seviyesini koruyan, kurulus

icin genel bir plan olusturan bu islevleri biitiinlestiren bir stratejidir. Bir tedarik



zinciri, hammadde tedarikinden nihai {riinlerin miisteriye dagitimina kadar bir

iriinlin imalatinda yer alan bir departmanlar agidir (Haq ve Kannan, 2006:826).

Tedarik zinciri yonetimi, Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu
(APICS), tarafindan “Ilk girdi hammaddesinden en son tiiketime kadar, talep edilen
nihai iirliniin iiretilmesi amaciyla tedarik¢i ve kullanici isletmeleri birbirine baglayan
stirecler veya deger zinciri boyunca miisteriler i¢in iiriin veya hizmet verilmesini
saglayan isletme i¢inde veya disinda yiiriitiilen islevlerin tamami” olarak tanimlan-

maktadir (Atrek ve Ozdagoglu, 2014:13).

1.1.1 Tedarik Zincirinde Lojistik Yonetimi

“Lojistik Yoneticileri Konseyi” (Council of Logistics Management — CLM)
(1986) tedarik zincirinin en 6nemli birimlerinden olan lojistik yonetimini {ireticiden
tilketiciye ulasincaya kadar gegen siirecte; hammadde, yar1t mamul, son {iriin veya
bilgi akisinin; maliyet bakimindan en iyi kosullarda depolanmasi ile tiim akigin
miisteri ihtiyaclarina gére uygun bir sekilde planlanmasi, uygulanmast ve kontrol

edilmesi faaliyetlerinin olusturdugu siire¢ olarak tanimlamaktadir (Giinday, 2018:14-

15).

Lojistik ifadesi, bir tedarik zincirindeki malzemelerin, pargalarin ve iiriinlerin
tasinmast ve depolanmasi anlamina gelir. Depolara gelen ve giden malzeme
slireglerinin yani sira dahili ve harici malzeme elle¢leme ve nakliye islemlerini igerir.
Lojistik yOnetimi ise, tiim miisterilerin gereksinimlerini saglayabilmek i¢in mal,
hizmet ve bilgilerin ilk ¢ikis noktasi ile son tiiketim noktasi arasinda verimli, etkili
ileri ve ters yonli akisin1 ve depolanmasii planlayan, uygulayan ve kontrol eden
tedarik zinciri yonetiminin bir pargasidir. Genellikle “giden ve gelen tasimanin
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yonetimi”, “filo yonetimi”, “depolama”, “tasima”, “siparis karsilama”, “lojistik ag
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dizayn1”, “stok yonetimi”, “tedarik / talep planlamasi” ve “liglincii taraf lojistik

hizmet saglayicilarinin yonetimini” igerir (Zijm ve ark., 2018:33-34).

Ayrica bagka bir tanimda Lojistik Yonetimi, hammaddelerin elde
edilmesinden bitmis {iriiniin nihai tiiketiciye teslimine kadar toplam malzeme akisin
ve malzeme hareketini kontrol eden ve kaydeden, kars1 bilgi akisin1 kapsayan, dogru

misteriye, dogru maliyetle, dogru zamanda, dogru yerde, dogru iiriini, dogru



miktarda ve dogru kosulda teslim etme ¢abasini somutlagtiran bir yaklasimdir (Kain,
2018:3812).

1.1.2 Tedarik Zinciri Yonetiminde Tersine Lojistik

“Tersine lojistik™ iiriin, hizmet ve bilgi akisinin son tiiketiciden tedarikg¢inin
tedarik¢isine dogru, deger kazandirmak veya malzemenin c¢evreye zarar vermeden
yok edilmesini saglayarak; tiim operasyonlarin planlanmasi, ytiriitiilmesi ve koordine
edilmesidir. iyi uygulanan “Tersine lojistik” ile isletmenin hammadde, yar1 mamul
ve malzeme maliyeti azaltilarak, miisterinin satin alma riski azaltilir ve verilen tepki
stiresi iyilestirilir. Bdylelikle “sosyal sorumluluk” ve “cevreci isletme imaj”

gelistirerek isletmeye rekabet avantaji saglanabilmektedir (Nakiboglu, 2007:181).

Avrupa Ters Lojistik Calisma Grubu tarafindan ifade edildigi lizere "Tersine
Lojistik", tiretim, dagitim veya kullanim noktasindan bir geri kazanim veya uygun
bertaraf noktasina kadar proses envanterinde, ambalajda ve bitmis Tiriinlerde
hammaddelerin geriye dogru akislarinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol
edilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Tedarik Zincirlerinde ters akis olusturmak
icin, iireticiler perakendecilere kullanilmis {iriinleri toplayip iade etmeleri icin tesvik

veren geri alma programi teklifleri sunmalidir (Kazemi, 2018:4937).

Tersine lojistik, sirketlerin geri doniisiim, yeniden kullanma ve kullanilan
malzeme miktarini azaltma yoluyla gevresel olarak daha verimli hale gelebildigi bir
stirectir. Ayn1 zamanda, materyallerin kanal {iyeleri arasinda ters dagilimi olarakta
diisiintilebilir. Ters lojistigin daha genel mantig, tim c¢evrimde kullanilan
malzemelerin azaltilmasini igerir, boylece daha az malzeme geri akar, malzemelerin
yeniden kullanimi miimkiindiir ve geri doniisiim kolaylasir (Carter ve Elram,

1998:85).

Tersine lojistik, stratejik etkileri nedeniyle son yillarda daha fazla ilgi
gormektedir. Iyi yonetilen bir tersine lojistik programi, envanter tasima, nakliye ve
atik bertaraf maliyetlerinde tasarrufun yani sira miisteri hizmetlerini iyilestirebilir.
Uriinlerin bertarafina iliskin hiikiimet mevzuati, fazla atigm sosyal maliyeti
konusunda halkin bilinglendirilmesi ve geri doniisiim i¢in artan destek, isletmelerin
tersine lojistikteki katilimini arttirmaya katkida bulunmustur (Daugherty ve ark.

2001:108).



Ters lojistik sistemlerinin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in asagidaki
faktorler onem arz etmektedir (Dowlatshahi, 2000:146):

(1) Tersine lojistik ve beraberindeki yeniden liretim veya geri doniisiim
islemleri, mevcut iiretim operasyonlarindaki olasi eksiklikleri tespit edebilir veya

belirleyebilir.
(2) Maliyet-fayda analizi yapilmalidir.
(3) lyilestirilmis veya yeniden yapilandirilmis bir malzeme listesi esastir.

(4) Tersine lojistik gereksinimleriyle basa ¢ikmak icin etkili yonetim ve

organizasyonel prosediirler mevcut olmalidir.

(5) Ulasim modlar1 ve aglari, mevcut ulagim sistemleriyle iyi entegre

edilmelidir.

(6) Tersine lojistikte kullanilan ambalaj daha az maliyetli, kullanimi1 kolay ve

¢evre dostu olmalidir.
Ters lojistik ve yesil lojistigin esit olarak uygulanabilecegi birgok faaliyet
vardir. Sekil 1.’de Ters lojistik ve yesil lojistik arasindaki farkliliklar ve ortak

ozellikler gosterilmektedir:

Tersine Lojistik Yesil Lojistik

*Ambalajin
*Geri Donlsim azaltilmasi

*Yeniden Uretim *Hava ve girilti

*Uriin iadeleri
*Pazarlama iadeleri
*Ikincil piyasalar

*Yeniden emisyonlar
kullanilabilir *Uygulamanin
ambalaj cevresel etkisi

Sekil 1. Tersine Lojistik ve Yesil Lojistigin Karsilastirmasi
Kaynak: Rogers, D.S., Tibben-Lembke, R. (2001). An Examination Of Reverse Logistics
Practices. Journal Of Business Logistics, Vol.22, No. 2, 130-131.



1.1.3 Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

2004 Diinya Bankasi i¢in hazirlanan raporda siirdiiriilebilirlik ile esitlik
kavramlarinin yakindan iligkili oldugu ifade edilmistir. Burada gegen esitlik kavrami
tiim taraflarin haklarin1 ve gereksinimlerini karsilayabilme, yetenekleri bakimindan
ayni sartlara sahip olabilmesi anlaminda kullanilmaktadir. Gelecekteki nesli korumak
i¢in simdiden esitligin saglanmasi gerekmekte olup, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin bu
yonde belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Stirdiiriilebilirlik, tiim kaynaklarini ¢gevreye
saygili ve en uygun sekilde kullanan bir toplum yaratmak maksadiyla yiiriitiilen
katilimci bir prosestir (Altuntas ve dig., 2012:41).

Stirdiiriilebilir Tedarik Zincir Yonetiminde, isletmelerin  sorumluluklar
sadece kendi icraatleri ile sinirli degildir. Ayni zamanda, i¢inde bulunduklari tedarik
zincirleri faaliyetlerinin kapsamida Onem arz etmektedir. Bugiin bir Avrupa
tilkesindeki yerlesik bir marka, tiretim siireglerinin farkli asamalarin1 gergeklestirdigi
cografyalarda yer alan tiim iilkelerdeki faaliyetlerinden de sorumlu tutulmaktadir. Bu
nedenle kurumsal siirdiiriilebilirligi sadece merkez yonetiminin bulundugu tilkede
benimsemis olsada, kavramin tanimi geregi kendisi disinda yer alan ancak kendisi ile
ilgili olan diger faaliyetleri de inceleyerek; siirdiiriilebilir hale getirmek igin

miicadele etmek durumundadir (Altuntas ve dig. 2012:46).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, organizasyonel bir zorunluluktan ziyade bir tedarik
zinciri  zorunlulugudur. Cevre dostu siireglerin, {riinlerin ve hizmetlerin
gelistirilmesi, is ortaglr diizeyinde tedarik zincirinin tiim tyelerinin birlesik bir

cabasini gerektirir (Green ve ark., 2012:290).

1.1.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi

TZY'nin tarihsel gelisiminin bes ayr1 asamada meydana geldigi sOylenebilir.
Asagidaki Tablo' da gosterildigi lizere ilk agsama (1960 Oncesi), ademi merkeziyetci
lojistik yOnetimi ¢ag1 olarak tanimlanabilir. Bu donemde, lojistik fonksiyonlar
genellikle boliimlere ayrildi; satig, iiretim ve muhasebe departmanlarina eklendi.
Tedarik, gelen / giden nakliye ve envanter yonetimi gibi dogal olarak destekleyici
faaliyetler birbirinden ayrildi. Ancak olduk¢a daginik, gorece koordinasyonsuz ve
maliyetli bir lojistik yOnetimiydi. 1960'larin ortalarina gelindiginde, artan is

karmasikliklart ve birlesik bir lojistik planlama ve yiirlitme stratejisinin eksikligi,



sirketleri lojistik islevlerini tek bir departmanda yeniden birlestirmeye zorluyordu.
Akademisyenler ve uygulayicilar, bu fikirleri yeni bir terim olan Fiziksel Dagitim

Yonetimi etrafinda sistematiklestirmeye basladilar (Ross, 2011:6).

Tablo 1. Tedarik Zinciri Yonetim Evreleri

Tedarik Zinciri

Yonetimi Evreleri Yonetimin Odag: Organizasyonel Tasarim
Ademi Merkeziyetci  |*Uretim Performansi * Ademi Merkeziyetci Lojistik Fonksiyonu
Fonksiyonlar (Lojistik) |*Satis Pazarlama Destegi *Lojistik Fonksiyonlar1 Arasnda Zayif Tliskiler
Do6nemi (1960'a kadar |*Stok Kontrol *Diisiik Lojistik Yonetimi
olan donem) *Tasma Verimliligi
*Fiziksel Dagitim Y 6netimi
*Merkezi Lojistik *Lojistik fonksiyonunun merkezilesmesi
Toplam Maliyet *Toplam Maliyet Y Onetimi *Lojistik yonetiminin gliclendirilmesi
Yonetimi Dénemi (19704 *Uretim Optimizasyonu *Elektronik uygulamalar
1980 arasr) *Miisteri Hizmeti

*Rekabet Unsuru

Karma Fonksiyonlar

*Konsept olarak Lojistik

*Lojistik i¢in stratejilerin gelistirilmesi

Donemi (1980-1990 [*Toplam Kalite Y 6netimi *Tedarikgilerle iliskilerin giiclendirilmesi
arasi) *Dig Kaynak Kullanmu *Lojistik kanallarmmn planlanmasi
*TZY *Aglar olusturulmasi
TZY Donemi (1990- |*NW harici iliskiler *Sanal Organizasyonlar

1999 arasr) *Tedarik Zinciri Uye Iliskilerinin artmast *Pazar Biitiinlesmesi

*Tedarik Zincirinin Katma Deger Yaratmasi [*Kiyaslama ve yeniden yapilanma
*ERP ile entegrasyon

*Coklu Ag yapilar1 ve Tedarik Zincirleri
*Ceviklik ve Uyum

*Pazar Odakliik

*Bilgi ve teknolojilerin kullaniimasi
e - TZY Dénemi (2000 |*E-Isletmecilik

*Diisiik Maliyetli Ag Yapilari
*TZY Senkronizasyonu

Ve sonrast)

Kaynak: Ross, D.F., (2011). Introduction to Supply Chain Management Technologies. 2.Baski.
Abingdon, Newyork, ABD: Taylor and Francis Group, LLC, P:6.

Ikinci asamada Toplam maliyet ydnetimi olup, 1970°li yillara gelindiginde
“Toplam Maliyet” odakli bir degisim yasanmustir. Tedarik¢ilerle bilgi paylasimi
riskli goriilmekte olup, isletmelerin rekabet stratejilerinde maliyet diginda kalitenin
tyilestirilmesi ve iretim c¢evrim siliresinin kisaltilmasina doniik bir degisim
yasanmistir. Bu donemde isletmeler yiiksek stok seviyesinin iiriin kalitesi ve teslimat
sliresi tizerindeki etkisinin yani sira iiretim maliyetleri tizerindeki etkisi fark edilmis;
tedarik¢ilerin veya pay sahiplerinin performanslarinin direk veya endirekt olarak
isletmeyi maliyet, misteri memnuniyeti ve yoOnetim agisindan etkiledigini
gormiislerdir. Malzeme YoOnetimi modeli bu donemde ortaya ¢ikmis ve isletmeler
performanslarini arttirmak i¢in bu modeli uygulamaya baslamislardir (Giiles, 2012:

2).



SCM gelisiminin ii¢linci asamast 1980'leri Ozetleyen iki 6nemli konu
etrafinda gerceklestigi sdylenebilir: rekabet ve kalite yonetimi. Rekabet, cogu zaman
radikal bir sekilde yeni yonetim felsefeleri ve duyulmamis verimlilik, kalite ve
karlilik diizeylerini gergeklestiren organizasyonel yapilar1 kullanan yabanci
rakiplerin muazzam baskis1 seklinde geldi. Tehdit ayn1 zamanda yeni toplam kalite
yonetimi felsefelerinin giiclinden ve bunlarin daha esnek ve "yalin" siiregleri nasil
etkinlestirebileceginden, isgiicliniin yaratici gii¢lerinden nasil yararlanabileceginden
ve tamamen yeni rekabet avantaji bicimlerinden nasil etkilendiginden
kaynaklaniyordu. Sirketler ayrica, tedarik kanallarinin rekabet avantaji i¢in dinamik
bir giic olarak kullanilabilecegini anlamaya basladi. Isletmeler ticaret ortaklarmin
yalnizca lojistik islevlerini entegre etmelerini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda
pazarlama, {riin gelistirme, envanter, iiretim ve kalite yonetiminden de destek
saglamaya calistilar. Bu atilimlarin 6nemi, eski Fiziksel Dagitim Yonetimi basligt
yerine yeni bir terim olan Entegre Lojistik'in benimsenmesiyle vurgulandi (Ross,

2011:8).

1990’ yillarda SCM alaninda yapilan arastirmalarda tedarik zinciri
yonetiminin; operasyon yonetimi alaninda  performans Olclimiiniin
“digsallagtirllmasia” yonelik egilimin biiyiik dl¢iide artarak gelistigini vurgulandigi
goriilmektedir. Bu gelisme, temelde bilgi teknolojisindeki hizli degisimler ve
ekonomik, demografik ve politik gelismelerin yarattig1 yeni rekabetgi kiiresellesmis
ortam ile hizlanmistir. SCM alanindaki arastirmalar, stratejik yonetim, endiistriyel
organizasyon, kurumsal ve iiretim ekonomisi (islem maliyetleri), kuruluslar arasi
iliskiler, bilgi yonetimi ve sistemlerde teorik kavramlarin ve arastirmanin
birlestirilmesi yoluyla lojistik / operasyon siiregleri hakkindaki temel endiselerinden
geligmistir. Bununla birlikte tedarik zinciri yonetiminin genel kapsaminin sirketlerin
fiziksel, islevsel ve yasal siirlarin1 agilmistir. Bu nedenle, tedarik zinciri yonetiminin
sorun alani, analiz birimi olarak yalnizca tek bir isleve veya sirkete odaklanmaz,
etkilesimli ve birbirine bagl islevler, gruplar ve kuruluslar karsisinda daha genis bir

goriis alir. (Giannakis, 2004:28-29).

Son on yilda, E-Ticaret ve Bilgi Teknolojisi (IT), Tedarik Zinciri Y6netimi
(SCM) fiizerinde bliyiik bir etki gostermistir. Kiiresel tedarik zinciri biitlinliigiini

tyilestirmek icin bilgi teknolojisi ve (IT)'nin etkin kullaniminin saglandigr ilgili
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alanlardaki ana konulardan biri haline gelmistir: ICT (Bilgi ve Iletisim Teknolojisi)
teknolojilerini etkinlestiren anahtar radyo frekansi tanimlama (RFID), kablosuz
sensor ag1 (WSN), makine-makine iletisimi (M2M), insan-makine etkilesimi (HMI),
ara katman yazilimi, web hizmeti, bilgi sistemleri vb. modern (ICT) alaninin ortak
paradigmasi haline geldi. Teknolojiler, karmasik ve hizla degisen pazar kosullari
karsisinda gercek zamanli is birligine dayali tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri
entegrasyonu ve tedarik zinciri kalite yonetimine olanak tamimaktadir (Olah,
2018:132).

1.1.5 Tedarik Zinciri Yonetiminin Amaci ve Faydalari

Tedarik Zinciri kavramu, iyilestirilmis kalite, diisiik maliyet, artan yanit verme
stiresi ve daha kisa teslim siiresi acisindan rekabet baskisina yanit olarak 1990'larin
sonlarindan bu yana arastirmacilardan ve uygulayicilardan artan ilgi gérmeye basladi

(Das, 2017:7-8).

Tedarik zinciri yonetiminin dis baskilar ve stratejik tedarik zinciri uyumunun
potansiyel faydalar1 olmak {tizere iki temel itici giicli vardir. Dis baskilar,
teknolojideki gelismeler ve ulusal sinirlarin 6tesinde artan miisteri talebi gibi giicleri
igerir; stratejik uyum ise maliyetlerin digiiriilmesi ve dikey olarak hizalanmig
isletmeler arasindaki iligki ve is birliginin giici kullanilarak yogun rekabetin
saglanabilmesidir. ilk itici giigle artan stok devir hizi, artan gelir ve zincir genelinde
maliyet azaltma saglanabilirken; is birligi ile tiim is ortaklarinin maliyetlerini
azaltmas1 ve envanterin miisterilere daha hizli iletilmesi saglanir. Boylelikle daha
kisa siparis dongiisii stireleri ve daha fazla driin kullanilabilirligi elde

edilebilmektedir (Fawcett ve ark. 2008:36).

SCM, lojistik yOnetimden tiiretilmis olmasina ragmen, kapsami ¢ok daha
genistir. Lojistik yOnetimi, maliyet verimliligi yoluyla karliligt ve operasyonel
dogrulugu wvurgular, ancak SCM, rekabet avantaji elde etmek i¢in tiim
organizasyonel iglevleri tek bir cat1 altinda birlestiren stratejileri birlestirerek daha da

ileri gider. SCM'nin temel amaglari iki yonliidiir (Tarofder ve ark., 2017:30):
(1) Son kullanicilarin degerini artirmak;

(2) Tiim tedarik zinciri boyunca maliyet verimliligi saglamak.
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TZY’nin verimli ve etkin olarak kullanilmasi halinde isletmelere sagladigi

yararlar1 asagidaki gibi siralamistir:

*Uretimin siirekliligini saglamak igin girdilerin teminini giivence altmna

almaktadir;

*Tedarik siiresini azaltarak, piyasa sartlarindaki degisikliklere tepki stiresini

kisaltmaktadir;

*Tiiketici beklenti ve ihtiyaclarma en uygun sekilde cevap vererek kalite ve

hizmet seviyesini arttirmaktadir;
*Yeni teknolojilerin kullanilmasina katkida bulunmaktir;
*Toplam sahiplik ve stok maliyetini azaltmaktadir;

*[sletmenin i¢ ve dis paydaslarma iliskin bilgi akis1 ile birlikte malzeme akist
ve finansal durumu izlenebilir ve yonetilebilir hale gelmektedir (Giinday 2018
tarafindan; Sen 2008:5).

1.1.6 Tedarik Zinciri Yonetiminde Alic1 ve Tedarikci Iliskileri

TZY isletmelere satin alma siireglerinin etkin olarak yiiriitiilmesi, maliyetlerin
optimize edilmesi, isletmeler arasindaki is birliginin gii¢lendirilmesi, uzmanlagsmanin
saglanmasi, alici-tedarik¢i iligkilerinin en iyi seviyeye getirilmesi, elektronik ticaret
uygulamalarinin etkinlestirilmesi gibi bir¢ok alanda fayda saglamaktadir. Bu nedenle
tedarik zinciri stirecinin en 6nemli unsurlarindan olan alici-tedarikgi iliskilerinin
diizenlenmesi ve gelistirilmesi rekabet avantaji elde etmede oOnemli bir yer

tutmaktadir (Cagliyan tarafindan 2009a:477).

Di1s kaynak kullanimiyla ilgili riskleri minimize etmek i¢in isletmeler, ortak
girisimler, stratejik ortakliklar, teknoloji lisanslari, varlik sahipligi, franchising ve
uzun vadeli ortaklik iliskileri gibi “Yar1 Entegrasyon” stratejileriyle ilgilenmeye
bagladilar. Bir isletmenin fiyat, kalite, zamanlama, esneklik ve yenilik¢ilik gibi
bliyiik rekabet boyutlarindaki performansi, biiylik ol¢lide tedarik¢i aginin belirledigi
ortaklik taahhiitleri ve etkin tedarik¢i yonetimine baghdir (Mclvor ve McHugh,
2000:222).
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Alici-Tedarik¢i iligkileri {izerine yapilan ilk arastirmalar iki temele
dayaniyordu: “iliskisel yonetim mekanizmalar” ve “Tiim tedarik zinciri igin iistiin
deger yaratimi”. Giivene ve gayri resmi korumalara dayali iligkisel yOnetim
mekanizmalar1 daha yiiksek deger yaratilmasina yol agabilirken, giiven eksikligi ve
firsatgilik  sozlesmeye dayali yonetim mekanizmalari tarafindan  kontrol
edilebilmektedir. Ancak diger bir bakisa gore ise, her ortagin tahsis ettigi miktar,
iliskideki goreceli gii¢lerine baglhidir. Bu giigler, yonetim ve iliskinin devami

tizerinde daha fazla etkiye sahiptir (Brito ve Miguel, 2017:61).

Tedarik zincirinin basarisin1 saglamak i¢in, ¢coklu ve yedek tedarik iliskisini
giiclendirmek ve imkanlar dahilinde tedarik¢i sayisini azaltmak gerekmektedir.
Tedarik¢i ve alici iligkilerinde amag, uzun vadeli performans iyilestirme iligkisi
gelistirmek i¢in, isletmenin satin alma fonksiyonunun c¢abalarini tercih edilen
tedarikciler iizerinde yogunlagtiracak zaman ve kaynaklara sahip olmasim
saglamaktir. Proaktif tedarik¢i gelistirme programlari araciligiyla birinci kademe
tedarikgilerin performansinda iyilestirmeler yapmak bu amaca hizmet etmektedir

(Cow, 2001:8).

Alici-tedarikei iliskilerinin yonetimi, isletmelerde tedarik zinciri yonetiminin
basarisinin merkezinde yer alir. Tedarik zincirinde deger yaratimini en iist diizeye
cikarmak ic¢in Ozellikle kritik tedarikeilerle stratejik is birligi i¢in anlasilmalidir.
Yapilan calismalar, bu iligkilerin basarili bir gsekilde yonetilmesinin isletme
performansina katkida bulundugunu gostermistir. Yatirimlarin yiiksek oldugu ve
sozlesmeye dayali yonetimin tek basina yeterli olmadigi, yiiksek degerli stratejik
iligkilerde giiven ve baglilik gibi boyutlarin 6nemli bir rol oynadig: gosterilmistir. Bu
tiir iligkilerde, her iki tarafin da is birliginden deger kazandiklarini algilamasi ve is

birliginin bir basar1 olarak kabul edilmesi 6nemlidir (Ambrose, 2010:1269-1270).

Isletmeler, verimlilik, esneklik ve rekabet avantaji elde etmek icin tedarik
zinciri ortaklariyla artan bir sekilde is birligi iliskileri kurmaktadir. Isbirlikgi iliskiler,
her bir ortagin bagimsiz olarak yaratamayacagi benzersiz bir deger yaratmak igin, her
ortagin ortak ¢abalariyla uzun vadeli is birligine sicak bakmaktadir. Bu konu ile
ilgili yapilan ¢aligsmalarda; is birligine dayali iliskilerle ugrasan isletmelerin daha iyi

gorlniirliik, daha yiiksek hizmet seviyeleri, daha fazla esneklik, daha fazla son
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miisteri memnuniyeti ve daha kisa g¢evrim siireleri elde ettikleri goriilmektedir

(Nyaga ve ark., 2010:101).

1.1.7 Tedarikgi Secimi ve Tedarik Zinciri Yonetimi

1980'lerin sonlarindan 1990'larin basina kadar olan ekonomik ortam,
isletmeleri daha fazla rekabet kabiliyeti ile uluslararasi pazar rekabetine maruz
birakmaya zorladi. Gliniimiizde ise isletmeler, tedarikg¢i kabiliyeti ve rekabet yetenegi
icin miisteri gereksinimi gibi dahili ve harici olarak daha iyi iiretim teknolojisine
sahip olmalidir. Isletmeler tedarik¢iye karsi tutumlarini diismandan partnere
degistirmeli ve tedarik zincirini giiclendirmek icin tedarikgilerini bir kaynak olarak

gormelidir (Cousins ve Menguc, 2006:605).

SCM, rekabet kabiliyetini arttirmak igin; isletme igi faaliyetler ile isletme dis1
kurumsal ortaklarla olan iligkileri entegre etmeyi; bliylik dl¢lide 6nemsemektedir (Li
ve Wang, 2007:2). Eski (gegmis) ekonomilerde, sirketler diger isletmelerle (miisteri
veya tedarik¢i) olan iliskilerde ¢ok isbirlik¢i olarak; ortak hareket etmesede, yeni
ekonomilerde is birligi, ortaklik, sinerji ve birlesme konularinda daha aktif rol

almaktadir (Altindag ve ark, 2014:18).

Isletme performansi, i¢ entegrasyon ve i¢ grup iiyelerinin, karsilikli {iriin
tanimay1 gelistirmek i¢in dis miisteriler ve tedarikgilerle is birligi kuruldugunda artar
(Lee ve Rhee, 2007:215). Tedarik zinciri iligkisinin yanlis yonetimi, dogrudan veya
dolayli olarak kétii etkilere yol agar. Ornegin, toptan veya perakende pazarmdaki
uireticiler farkli marjinal maliyetler ve belirsiz durumlarla kars1 karsiyadir ve bu da
optimum kar yerine stratejik bir kararla kar1 en iist diizeye cikarir. Bu nedenle,
perakende satict lrlinleri daha yiiksek fiyatlandiracak, daha az miktarda siparis

verecek veya daha az miisteriye hizmet verecektir (Choi ve Krause, 2006:644).

Isletmeler etkin ve verimli SCM uygulamalarindan biiyiik miktarda dogrudan
ve dolayli kar elde edilebilecegini fark etmektedir. Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri
iliskisinin entegrasyonu tiizerinde biiylik etkiye sahiptir. Etkili ve dogru tedarik¢i
secimi kararlari, birgok sirketin kurumsal performanslarini artirmak igin iiretim ve

lojistik yonetiminde 6nemli bilesenlerdendir (Chang, B., ve ark. 2011:1850).
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Iyi tasarlanmis bir tedarik zinciri yonetimi (SCM) sistemi uluslararasi
ekonomi ¢aginda rekabet avantajim1 gelistirmek ve hizla gelisen bilgi teknolojisi
acisindan dnem tasimaktadir (Li ve Wang, 2007:1). Uriin kalitesi ve performans
arasindaki fark, kiiresel pazardaki rekabetin artmasiyla sona ermektedir (Chang, B.,
ve ark. 2011:1850).

Dogru tedarik¢i tahminleri, isletmelerin tedarik zinciri ortaklarin1 bulmalarina
ve sonu¢ olarak organizasyonel performanslarini arttirmalarina yardimci olur

(Chang, B., ve ark. 2011:1850).

Tedarik zinciri yOnetiminin basaris1 veya basarisizligl, uygun bir SCM
sistemine ve uygun tedarik¢ilere baglidir. Birgok isletme, tedarikgilerle stratejik
ortakliklar kurarak isbirlik¢i ticaret uygular ve bunlar iirlin arastirma ve
gelistirmenin ilk asamalarina dahil eder. Boylelikle tedarik¢ilerin motivasyon
diizeylerinin arttirilmasint saglayarak; hizli iirtin gelistirme siireleri, inovasyonu
arttirma ve daha iyi iiriin kalitesi elde etme imkani bulurlar (Araz ve Ozkarahan,

2007:586).

Uzmanlar, tedarik¢i se¢iminin satin alma departmaninin en Onemli
islevlerinden biri oldugunu ve bu sayede isletmelerin malzeme maliyetinden tasarruf

etmelerine ve rekabet avantajlarini arttirmalarinin miimkiin olabilecegi konusunda

hem fikirdir (Saen, 2007:84).

Etkili bir tedarik zincirinde, isletmeler oncelikle seckin tedarikgiler bulmali
ve daha sonra bu tedarik¢ilerle uzun vadeli ortakliklar kurmalidir. Bu sayede
isletmeler rekabet yeteneklerini arttirabilmektedir. Ozellikle kiiresel rekabet,
isletmeleri diinyadaki en 1yi tedarik¢ileri bulmaya zorlamaktadir. Bu nedenle, farklh
cografi bolgelerde tedarik zincirini koordine etmek daha da zorunlu hale gelmektedir.
Isletmeler bunun icin en iyi sinif tedarikgilerin toplam katkilarmi en iist diizeye

cikarmak zorundadir. (Shin, Collier ve Wilson, 2000:321).

1.2 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi, ilk girdi olan hammaddelerin meydana
gelmesi ile baslayan, sirastyla iiretici, dagitici, perakendeci ve nihai miisteri arasinda

gegen siiregte; sistemi verimli hale getirebilmek i¢in maliyet ve ¢evre ile ilgili tim
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Ogelerinde dahil edildigi bir yonetim sistemi olarak tanimlanabilir. Ayrica yesil
tedarik zinciri; igerisinde yer alan tiim siiregleri, bu siireglerin sahiplerini, sistemi ve
sistemin yapisin1 dikkate alarak tedarik zincirinin amaglarin1 ve bu amaglara nasil

ulasilacagini da tanimlamaktadir (Ozceylan ve ark., 2020:25).

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY) temelde en az dort faktoriin bir araya
gelmesi ile meydana gelmektedir. Ilki, gevre performansinin arttirilmast igin, birlikte
hareket eden alici ile tedarikgileri arasindaki paylasim ve iletisimdir. Ikincisi,
miisteriden iireticiye dogru tersine isleyen tedarik stirecidir. Bu sayede son kullanici,
kullanilmus {iriinii yeniden iiretime kazandirabilmektedir. Ugiinciisii, alic1 tarafindan
tedarikgilerin denetim ve sertifikalandirilmast ile elde edilen bilgilerin toplamidir.
Dordiinciisti ise alict ve tedarikgiler arasindaki ¢evre sistemleri ve yapilan

yatirimlardir (Giinday, 2018 tarafindan; Klassen ve Johnson, 2004:232-233).

Yesil tedarik zinciri yonetimi (GSCM) genel olarak tedarikgilerin cevresel
performanslarina gore belirlenmesini ve yalnizca belirli ¢cevresel diizenlemeleri veya
standartlar1 karsilayanlarla 15 yapmayi i¢erdigi anlasilir. Son on yilda artan ¢evresel
endiseler goz Oniine alindiginda, endiistriyel gelismeye eslik eden g¢evre kirliligi
sorunlarinin tedarik zinciri yonetimi ile birlikte ele alinmasi ve boylece GSCM'ye
katkida bulunulmasi gerektigi konusunda bir fikir birligi ortaya ¢ikmaktadir (Hsu,
2009:255).

GSCM, iiriin tasarimini, malzeme tedarikini ve se¢imini, liretim siireglerini,
nihai {irlinilin tiikketiciye teslimini ve iirtiniin kullanim émrii sonu yonetimini kapsayan
cevresel diisiince ve SCM'nin bir kombinasyonu olarak tanimlanmistir. Genel olarak
GSCM'nin, tedarik¢ileri c¢evresel performansa dayali olarak taramayr ve yalnizca
belirli ¢evresel diizenlemeleri veya standartlar1 karsilayanlarla is yapmay: igerdigi

anlagilmaktadir (Jiang ve ark., 2018:1).

Yesil tedarik zinciri konsepti tiim tedarik zinciri boyunca uygulamanin
oldukca zor oldugu goriilmekte olup, baslica sebepler asagidaki sekilde 6zetlenmistir

(Lu ve ark., 2007:4319):

1. Cogu sirket, zellikle kiiciik ve orta dlgekli sirketler (KOBI'ler), ekonomik
riskleri yeterince Dbelirleyemedikleri i¢in ¢evre ilkesiyle ilgili stratejileri

uygulamaktan ¢ekinmektedir;
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2. Pek ¢ok KOBI'deki iist diizey yoneticiler ¢evre sorunlarmi daha yeni
vurgulamaya bagliyor; ancak, ¢evresel kaygilar1 gidermek icin insan kaynaklari ve

biitceleri yetersizdir;

3.Ge¢miste yapilan calismalarda, tedarik¢i performansini Olgmek igin
genellikle eski veriler kullanilmakta olup, ne yazik ki, ¢evresel diizenlemelerin
karsilanmasi gittik¢ce zorlagtigindan, gecmis tarihsel veriler mevcut gercekligi tam

olarak yansitmamis olabilir;

4. En kritik olan neden ise her isletmenin; izlenmesi ve kontrol edilmesi
gereken yiizlerce tedarikgisi olabilir. Tedarik¢i degerlendirme ve se¢im kararlar
rutin olsada, ¢ok az sirket ¢evresel konular1 bu karara dahil etmek i¢in bir yaklagim

ve metodoloji gelistirmistir.

1.2.1 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimine Neden Olan Faktorler

YTZY ne giderek artan ilginin kaynagi, siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina
verilen 6nemin artmasi ile yakindan ilgili olmasidir. Bununla birlikte, YTZY ne
neden olan faktorleri hukuksal sorumuluklar, miisteri beklentilerini karsilayabilme,
karlilik ve maliyetleri azaltma i¢in duyulan ekonomik endiseler olarak siralamak
miimkiindiir (Yangmlar ve Sari, 2017:105).

Yesil tedarik zincirine neden olan faktorler i¢ ve dis faktorler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. I¢ faktdrler kapsaminda “mali raporlama”, “operasyonlarin
yonetilmesi”, “i¢ diizenlemelere uyum”, “yonetim sekli”, “kurumsal kiiltiir ve
tarihgce” ile “calisanlar” ele alinirken; dis faktorlerde ise “ekonomi” ve “hukuksal ve
sosyal yiikiimliiliiklerle birlikte paydaslarin yonetimi” yer almaktadir (Bamford ve
Forrester, 2003:553).

Bir¢gok endiistri, artan kiiresellesme ve sirketlerin aglar1 arasinda rekabete
kayan bir odaklanma yasadi. Tedarik zinciri yonetimi (SCM), bu ortamdaki
kuruluslar i¢in onemli bir rekabet yaklasimi haline geldi. Cok uluslu sirketler, bu
rekabet avantajin1 olusturmak icin iilkeye ve sektore 6zgili 6zelliklerden yararlanan
kiiresel tedarik¢i aglar1 kurmustur. Lojistik ve tedarik zinciri yoneticileri, iyi ¢evresel
(ekolojik) performansi korurken; maliyetleri diisiirme ve yenilik yapma cabalarinmi

dengelemek zorundadir. Yesil tedarik zinciri yonetimi (GSCM), bu rekabetci
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gereksinimleri dengelemek icin bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmistir (Zhu ve ark.,
2008:1).

Isletmelerin hem finansal hem de operasyonel faydalar elde etmeleri
durumunda Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (GSCM) uygulamalarini icra etmeleri

miimkiin olabilecektir (Chiou ve ark., 2011:822).

Cogu zaman, onemli Ol¢iide dogrudan ekonomik nedenler veya zorunlu
politikalar nedeniyle, yesil tedarik zinciri programlarinin uygulanmasi goz ardi
edilebilir. Bu nedenle, c¢evresel ve ekonomik faydalar1 etkileyen yesil tedarikei
programlarinin belirlenmesine yardimci olan resmi modeller ile yoneticilerin bu

programlar1 kendi siireglerine dahil etmeleri saglanabilir (Bai ve Sarkis, 2010:1200).

1.2.2 Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Faydalar

YTZY faydalar1 arasinda yenilik¢i ¢evresel teknolojilerin daha hizli
edinilmesi yer almaktadir. Esas amag tedarikgilerin de yesil uygulamalar
benimsemesi ve pazardaki rekabet gii¢lerini arttirmaktir. Bunun i¢in yesil tedarik
zincirinde (GSC), tedarik¢iler hem iiriinleri hem de gevre dostu yonetim yontemlerini
g0z Oniinde bulundurmali ve ¢evre dostu ilkeleri tedarik¢i yonetim mekanizmasina
dahil etmelidir. (Tsai vd., 2015:136). Bunlarla birlikte Tedarik Zinciri Konseyi
tarafindan TZY’nin isletmelere sagladigi yararlardan bir kismu asagidaki gibidir
(Ozdemir, 2004:93):

<> Dagitim ve teslimat performansinin arttirilmasi

X2 Stok seviyelerinin diistiriilmesi

<> Toplam islem siiresinin azaltilmasi
<> Tahminlerin dogrulugu
<> Tedarik zinciri stirecinde verimliligin arttirilmasi

<> Tedarik zinciri siirecinde maliyetlerin diistirilmesi
> Kapasite kullanim oraninin yiikseltilmesi

Otomotiv sektdrii agisindan yapilan degerlendirme sonucunda ise asagida

siralanan faydalar tespit edilmistir (Azapagic, 2004:640):
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< Calisanlara yonelik olarak, devamsizliklarinin azaltilmasi
R Isgiicii ve saglik maliyetlerinde azalma

X Temiz ve Kkaliteli iretim yapmayr saglayan teknolojilerinin

kullanilmasi ile siire¢lerde inovasyon elde etme
< Maliyetlerde azalmanin saglanmasi
< Hukuksal diizenlemelere uyumun saglanmasi
X Satiglarda artisin elde edilmesi

X Finansman kaynaklarina kolay erisim

1.2.3 Yesil Tedarik Zinciri Uygulamalar

Yesil tedarik zinciri uygulamalar olarak, yesil satin alma, yesil tedarikci
se¢imi, yesil liretim, geri doniisim ve yeniden kullamim, tersine lojistik ve eko-
dizayn uygulamalar1t en 6nemli unsurlardandir. Yesil tedarikten bahsedebilmek igin
bu unsurlarin etkin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu bdliimde bunlara

sirastyla yer verecegiz.

1.2.3.1 Yesil Satin Alma

Yesil satin alma faaliyeti, maliyet ve ekonomik nedenlerden dolay1 yesil
tedarik zinciri yonetimindeki en Onemli faaliyetlerden biridir. (Zhu ve dig.,
2007:181) Yesil satin alma, isletmenin performansini olumsuz yonde etkilemeden;
cevre bilinci gozetilerek, geri kazanimli, yeniden kullanilabilir ya da heniiz geri
donilisimii yapilmamis malzemeleri satin alma faaliyetini kapsamaktadir (Min ve
Galle, 2001:1222-1223). Satin alinacak iiriinde ¢evresel tasarim spesifikasyonlarinin
net olmasi gerekmektedir. Bu spesifikasyonlar, her cografyada farkli iceriklere sahip
olabilmektedir (Lo ve Leung, 2000:687-700).

1.2.3.2 Yesil Tedarikci Sec¢imi

Son on yilda artan ¢evresel kaygilar géz oniine alindiginda, sinai kalkinmaya
eslik eden ¢evre kirliligi sorunlarinin tedarik zinciri yonetimi ile birlikte ele alinmasi
gerektigi ve bdylece yesil tedarik zinciri yonetim sistemine (GSCM) katkida

bulunacagi konusunda bir fikir birligi ortaya ¢ikmaktadir (Kuo ve ark. tarafindan
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2015:1661-1662; Sheu ve ark, 2005:287-288). GSCM'nin, tedarikgilerin gevresel
performansa dayali tarama yapmasi ve ardindan yalnizca belirli ¢evresel
diizenlemeleri veya standartlar1 karsilayanlarla is yapmasi gerektigi genel olarak
anlasilmaktadir (Kuo ve ark. tarafindan 2015:1662; Rao 2002:632). GSCM'de
tedarik¢i se¢imi agikca satin alma yoOnetiminde kritik bir faaliyettir (Kuo ve ark.
tarafindan 2015:1662); giderek artan sayida yazar, bunlar c¢evresel agidan
incelendiginde tedarik¢i se¢imiyle ilgili konular ele almistir (Kuo ve ark. tarafindan

2015:1662; Genovese ve ark. 2013:2876).

Yesil tedarik¢i se¢imi, yesil tedarik zincirinde stratejik is birligi iligkisinin
temelidir. Yesil tedarikgilerin miikemmel veya zayif performansa sahip olup
olmadigi, cevrenin korunmasini, maliyetini, kalitesini ve ¢ekirdek isletmeler icin
tiriinlerin teslimatin1 dogrudan etkilemekte olup; yesil tedarik zincirinin toplam
performansina bliylik oOl¢lide katki saglamaktadir. Tedarik¢i se¢iminin Onemi,
“envanter yonetimi, liretim planlama ve kontrol, nakit akis1 gereksinimleri ve {iriin
kalitesi gibi faaliyetleri eszamanli olarak etkileyerek kaynaklarin en uygun seklide

elde edilmesi” gerceginden kaynaklanmaktadir (Yang ve Wu, 2008:1).

1.2.3.3 Yesil Uretim

Yesil iiretim, yesil iiriin tiretmek ve yesil tilketim ihtiyaclarini karsilamak igin
cevreyi koruma prensiplerine bagl tiretim siireglerinden olusan bir biitiindiir (Tsali
vd., 2015:135). Ayrica yesil uygulamalarin {iriinde yapilabilecegi gibi siireglerdeki
iyilestirmelerle saglanabilecegini de ifade etmede yarar bulunmaktadir. Siireglerin
cevresel boyutlariin iyi anlasilmasi, yiiksek teknik beceriler, ayrintili politikalar ve
prosediirler; ¢evresel etkilerin iiriin odakli degerlendirilmesini kolaylagtirabilir.
Bunlarin tiimi, stirekli yenilie odaklanarak ve zaman icinde atik azaltma elde
ederek, iirlinlin malzeme kullanimini, maliyetini, {iriinlin teslim seklini ve ¢evresel
etkisini azaltmanin yollarin1  belirlemeye yardimct olabilmektedir (Bowen
vd.,2001:186).

Uretim faaliyetlerinde nemli olan, gevreye verilen zarar ve olumsuzluklarin
minimum diizeye indirilmesidir. Bu nedenle, yesil iiretimde ¢evresel etkileri en aza
indiren malzemelerin kullanimi1 saglanmalidir. Boylelikle daha az atik malzeme

cikmasi saglanarak, kirliligin de Oniine gecilmis olacaktir. Yesil iiretim sayesinde,
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daha uygun hammadde maliyetlerine, tiretim verimliliginin artmasinin saglanmasina,
azaltilmis ¢evre ve is glivenligi masraflarina ve gelismis kurumsal isletme imajina

ulagsmak miimkiin olabilecektir (Ninlawan vd., 2010:2).

1.2.3.4 Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanim

GSCM (Yesil Tedarik Zinciri) uygulamasinda, satin alma, GSCM
uygulamasiin yonlendirilmesi ve kolaylastirilmasi i¢in gerekli olan azaltma, geri
doniisiim, yeniden kullanim ve malzeme degistirme faaliyetlerinde yer alan 6nemli
konulardandir. Yesil satin alma uygulamasinin ve satin alma 6geleri i¢in ¢evresel

gerekliliklerin kurulmasiin, iriin ¢evre kalitesini saglamak i¢in en kisa yol

olabilecegi goziikkmektedir (Allen H. Hu, Chia-Wei Hsu, 2006:856).

Geri doniisiim, yeniden kullanim ve yeniden iiretim arasindaki temel fark,
yapilan iyilestirmenin derecesiyle ilgilidir. En az iyilestirme calismasi yeniden
kullanim igin yapilirken, en fazla iyilestirme faaliyeti gereken calisma, geri donlisiim
caligmasidir. Amag¢ geri doniisiimi tekrar sekillendirmekse, organizasyonlar
malzemenin geri doniisiim kapasitesini dikkate almalidirlar (Sarkis, 1998:161).
Yeniden iiretim yapmanin, geri kazanim ve yeniden kullanima kiyasla en belirgin
avantaji, bu siirecin kullanilan malzemelerin degerlerinde bir azalmaya neden

olmamasidir (Biiylikozkan ve Vardaroglu, 2008:9).

1.2.3.5 Tersine Lojistik

Ters tedarik zinciri yonetimi, bir miisteriden bir iirlinii geri almak ve onu
elden c¢ikarmak veya degerini geri kazanmak i¢in gereken bir dizi faaliyetin etkili ve
verimli yOnetimi olarak tanimlanir. Malzeme akisinin c¢ogunlukla iireticiden
dagiticiya ve son tiiketiciye dogru olmasi, TZY aragtirmalarinin odak noktasini ileri
lojistige vermelerini saglamistir (Prahinski ve Kocabasoglu, 2006:519). Ancak,
tersine lojistik isletmelere siirdiiriilebilir rekabet avantaji sagladigi gibi kar marjim
arttirabilmekte, isletmeler varliklarini koruyabilmekte ve miisteri memnuniyetini
saglayabilmektedir (Li ve Olorunniwo, 2008:381). Tersine lojistik, iiriin ve bilgi
akisinin son tiiketiciden, tedarik¢inin tedarikgisine dogru deger kazandirmak veya
cevreye zarar vermeden yok edilmesini saglayarak, is ve siireglerin planlanmasi,

yiirlitiilmesi, kontrol ve koordine edilmesidir (Nakiboglu, 2007:181).
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1.2.3.6 Eko-Dizayn

Cevreye Duyarli Tasarim veya Eko tasarim, kisaca, {iriinlin ¢evre lizerindeki
etkisini en aza indirgemek icin yapilan T{riin gelistirme siirecinde kullanilan
faaliyetleri ifade eder. Bu kavram, malzeme, imalat, kullanim ve nihai elden ¢ikarma
islemlerini kapsar. Diger 6nemli {iriin kriterlerini géz 6niinde bulundurarak (tasarim
ve maliyet gibi) eko tasarim gergeklestirilir. Eko tasarim, cevre yonlerini, iiriin
tedarik zincirine uygun bir sekilde iiriiniin tasarimiyla biitiinlestiren en iyi tedarik

zinciri girisimlerinden biri olarak kabul edilir (Hassan ve ark. 2016:431).

1.2.4 isletmelerde Performans Olg¢iimii ve Yonetimi

Isletme performans, isletmenin amacini gerceklestirme derecesini belirlemek
icin kullanilan temel bir gostergedir. Ancak bu kavram sadece nicelige iliskin ya da
finansal oranlarla ortaya konulan degerler degil, nitelige ilskin degerleri de igerir. Bu
da isletme performansim1 degerlendirmede objektif kriterlerin yaninda siibjektif
kriterlerin de kullanilmas1 gerektigini gosterir (Bakoglu, 2001:39). Isletme
performansinin artirilmasi i¢in énemli bilesenlerden birisi 6l¢iimlenmesidir (Sharma

vd., 2005:184).

Ister bolgesel ister kiiresel pazarda faaliyet gostersin, birden fazla satici,
tiretici, distribiitor ve perakendeci olan tedarik zincirlerinde, performans sonuglarini
zincirdeki belirli bir varlikla iligskilendirmek zordur; c¢ilinkii performans o6l¢iimii
zordur. Ozellikle organizasyonlar icinde performansin 6l¢iilmesinde zorluklar vardir
ve organizasyonlar arasi ¢evresel performans 6l¢iimiinde daha da fazla zorluk ortaya
cikar. Kuruluslar arasinda performanst dlgmek icin sistem eksikliginin nedenleri,
standartlagtiritlmamis veriler, zayif teknolojik entegrasyon, cografi ve kiiltiirel
farkliliklar, orgiitsel politikadaki farkliliklar, {izerinde mutabik kalinan olgiitlerin
eksikligi veya kuruluslar arasi ihtiya¢ konusunda yetersiz anlayis dahil olmak {izere

¢ok boyutludur (Hervani, 2005:330).

Performans oOl¢iimiiniin isletmenin hedeflerine ulasabilmek ve hissedarlara
deger yaratabilmek igin isletme birimlerinin faaliyetlerinin ve isletme stratejisi ile

uyumlu olmasi gerekmektedir (Maisel 2001:12).
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1.2.4.1 Yesil Tedarik Zincirinde Performans Yonetimi

Tedarik zincirlerinde performans olgiimii, 6zellikle bir tedarik zincirindeki
cok sayida kademeye bakildiginda c¢esitli nedenlerden dolayr zordur (hukuksal
diizenleme, pazarlama ve rekabet edebilirlik nedenleri vb) ve yesil tedarik zinciri
yonetimi performans O6l¢iimii hemen hemen hi¢ yoktur. Bu engellerin listesinden
gelmek ¢ok o6nemlidir, ancak kuruluslarin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi (¢evresel
veya bagka tiirlii) ve rekabet giici GSCM performans 6l¢iimiiniin basarili bir sekilde
benimsenmesine bagli olabilmektedir (Hervani, 2005:331).

Isletmeler onemli bir giidii olarak, ilerlemeyi gormek, basar1 veya
basarisizlig1 tespit etmek, performansi raporlamak ve degerlendirmek, bildiklerini
teyit etmek, bilmediklerini ortaya g¢ikarmak, is siireglerini anlamak, operasyonel
personeli desteklemek, darbogazlari ve siirmekte olan direnci tespit etmek, yeni
hedefler olusturmak, gelecekteki eylem planlarin1 ve onceliklere yonelik eylemleri
belirlemek, ilerlemeyi Olgcmek ve potansiyel tedarik¢ilerin cevresel durumunu
degerlendirmek icin performans 6l¢iim sistemine gereksinim duymaktadir (Bulsara,

2016:481-482).

1.2.4.2 Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Olciim Yéntemleri

Yesil tedarik zinciri performansini destekleyebilecek etkili bir performans
Ol¢iim sistemi gelistirirken dikkate alinmasi gereken dort temel gereksinim vardir

(Mutingi, 2014-11):

Stratejik odak: Performans yonetim sisteminin uzun vadeli etkileri hesaba

katma yetenegi;

Olgiilebilirlik: Yesil verimliligin degerlendirilmesini saglamak igin &lgiim

kolayligi;

Tamlik: Performans yonetim sisteminin ilgili tiim performans gostergelerini

hesaba katma yetenegi;

Zamanlilik: Performansla ilgili verileri toplamak ve analiz etmek icin

harcanan zaman miktari.
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Literatiirde, yesil tedarik zincirlerinin performansini 6lgmek icin ¢ok gesitli
metrikler Onerilmistir. Bu metrikler yesil bir tedarik zincirinin, hammaddelerin
cikarilmasindan baslayan siirecte; ¢evreye olan olumsuz etkiler (hava, su ve toprak
kirliligi), kaynak israfi (enerji, malzeme, iriinler) iriinlerin nihai kullanimi ve
teslimi, 1SO 14031 (Cevre Yonetimi ve Cevre Performans Degerlendirilmesi), hava
emisyonlari, yesil yetkinlikler, ¢cevre verimliligi, tedarik¢inin yesil imaji, net yasam

dongiisii maliyeti olarak siralanmaktadir (Mishra ve ark., 2017:4-5).

Yesil tedarik zinciri yonetimi ig¢in siirdiiriilebilirlik performans ol¢limleri
Ekonomik, Cevre ve Sosyal olmak iizere iic temel baglikta incelenmektedir.
Ekonomik performans: ¢evre maliyeti, geleneksel tedarik zinciri maliyeti, kalite,
esneklik, sorumluluk parametreleri ile Olgiilmektedir. Cevresel performans: siireg
yonetiminin giicii, iirlin 6zellikleri, geri doniisiim verimliligi ve cevresel teknoloji
parametreleri ile Olgiilmektedir. Sosyal performans: yonetim taahhiidii, miisteri

memnuniyeti ve ¢alisan gelisimi parametreleri ile 6l¢iilmektedir (Kafa, 2013:75).

Tedarikgi se¢imi ve performans degerlendirilmesinde kullanilan tekniklerden

2 13

bazilar1 sunlardir: “kategorik metod”, “agirlikli nokta metodu”, “matris yaklagimi”,
“tedarik¢i performans matrisi yaklasimi”, “analitik hiyerarsi prosesi (AHP)” ve “¢ok
amagli programlama”dir. Bu tekniklerin diginda farkli yaklasimlar da

kullanilmaktadir (Chan and Kumar, 2007:419).

Performans  ol¢iimiindeki  yaklasimlar ve teknikler Tablo 2.’de

gosterilmektedir:

Tablo 2. Performans Ol¢iim ve Yaklasim Yontemleri

Yaklasimlar Teknikler
Hiyerarsik Temelli Yaklagim DEA Yontemi
SCOR Kart Yaklasimi AHP Yontemi

BSC Denge Puan Kart1 Yaklasimi | Simiilasyon
Proses Temelli Yaklasim

Kaynak: Jagan, M.R.K., Neelakanteswara, R.A., Krishnanand, L. (2019). A review on supply chain

performance measurement systems. Procedia Manufacturing, 30, 42.
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IKiNCi BOLUM

TEDARIKCI SECIM KRITERLERI VE COK KRITERLIi KARAR VERME
MODELLERI

Tedarikg¢i se¢imi, yesil tedarik zinciri uygulamasiin en énemli unsurlardan
bir tanesidir. Tedarik¢i se¢imi yapilirken hangi kriterlere dikkat edildigi, hangi
tedarik¢i se¢cim metodlarinin kullanildigi bu boliimde anlatilmaktadir. Literatiir
taramasi sonucu elde edilen 14 kriter ve 15 tedarik¢i se¢cim metodu bu boliimde

sirastyla anlatilacaktir.

2.1 Tedarikgi Secim Kriterleri

Literatiirde 1966 yilindan giiniimiize 200’tin {izerinde makale incelenmis
olup, bu makalelerden elde edilen 14 ana kriterin hangisinin satin alma eyleminde,
tedarikg¢i seciminde ne derecede etkili oldugunu, ¢evre faktoriiniin bunlar arasindaki
pay1 ve tiim kriterlerin tedarik¢i secimindeki rolii i¢in asagida sirasiyla anket yapilan

kisilere uygulama g¢alismasinda sorulacaktir.

Tedarik¢i seciminde sirasiyla tespit edilen 14 ana kriter sirasiyla, “Arge”,
“Tedarik¢inin Ekonomik Durumu”, “Uriiniin Fiyat1”, “Giiven”, “Is Yapis1”, “Kalite”,
“Lojistik”, “Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti”, “Satin Alma Kosullar1”, “Servis ve
Hizmet”, “Teslimat”, “Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)”, “Y®6netim

Sistemi ve Taahhiidii” ve “Cevre” kriterleridir.

Literatiir taramasi yapilirken ulusal ve uluslararasi yaym yapan hakemli
dergiler ve kitaplardan faydalanilmigtir. Bu kaynaklara ise kiitiiphane ve internet veri
tabanlarindan, “Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi”, “Tedarik¢i Secimi”, “Tedarikci
Performans1”, “Cok Kriterli Karar Verme Modeli” anahtar kelimeleri ile taramalar

yaparak ulasilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Literatiir Taramasinda Elde Edilen Tedarikci Secim Kriterleri

g gl 5 8 |2g |2
Sl I UEE R B L EE i
o 2| Blgls| & el 2Z5 2 I El25272
Sl X2 3 S S LB ¥ o o S|TSX F|n =
< 3 E|L| 3| %N S5x £l 2| §leEesles
S =l SE 5 3| F| g guWEE
Sira S 25 S| El & K= '8
= |l =8| »n =R
No | Calismanin Adi Yili w n >~
Satict Se¢im Sistemleri ve
1 |Kararlarinin Analizi 1966 X [ X]| X | X]|X X | X X X
2 | Stratejik Satin Alma Planlamas1 | 1977 X
Tedarik¢i Bilgilerinin Algilanan
3 | Onemi 1981 X
4 | Stratejik Satin Alma Planlamas1 | 1983 X
5 | Tedarikg¢i Secim Stratejileri 1987 X
Kalite ve Verimlilik Merkezi
Olarak JIT (Tam Zamaninda)
6 |Satin Alma 1988 X
Kaliteyi Saglamada Satin
7 | Almanin Rolii 1988 X
Biiyiik Projelerin Satin Alma
Yénetimi Igin Karar Destek
8 | Sistemi 1988 X
Perakende Saticilar1 Arasinda
9 | Tedarik¢i Segimi 1989 X| X X X | X
Tedarikg¢i Performansinin
10 | Yonetilmesi 1989 X
Satic1 Performansi ve Alternatif
11 | Uretim Cevresi 1990 X X
Satin Alma ve Nakliyet
Maliyetleri I¢in Ekonomik Siparis
12 | Miktar1 Modeli 1990 X
Tedarik¢i Segim Kriterleri ve
13 | Metodlarn 1991 X
Satin Alma Davranisina Etki
Eden Tedarik¢i Performans
14 | Kiriterleri 2005 X
Tedarik Zincirinde Saticiy1
Degerlendirmek ve Segmek Igin
15 | Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci | 2006 X | X X | X|X]| X X | X X
Yesil Tedarik¢i Degerlendirmesi
ve Secimi I¢in Cok Kriterli Karar
16 |Verme Yaklagimlari 2013 | x| x | X |X| X X | X| X | X | X]|X X X
Tedarik Zincirinde Tedarikgi
17 | Secimi ve Performans Ol¢iimii 2014 | x X X X | X X | X | X X
Yesil Tedarike¢i Se¢im Modeli
18 | Gelistirme 2015 X X
Gida Sektoriinde Yesil Tedarikgi
19 |Se¢im Modeli Gelistirme 2015 X
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Kannan (2013) ve Grisi (2010) ’de yapilan calismalarda goriildiigii iizere
tedarikgi secimini etkileyen tiim ortak alt kriterler bir ana kriter altinda toplanmaistir.
Yapilan bu galismalar referans alinarak; literatiirde “Yesil Tedarik Zinciri Y 6netimi”,
“Tedarik¢i Secimi”, “Tedarik¢i Performansi1”, “Cok Kriterli Karar Verme Modeli”
anahtar kelimeleri ile yapilan aramalar sonucu toplam 643 adet alt tedarik¢i se¢im
Kriteri elde edilmistir. Bu alt kriterlerden ¢ok yakin olanlar birlestirilerek 213 adet alt
kritere doniistliriilmiistiir. Gida sektoriinde ¢alisan uzmanlarla yapilan goriismeler ve
uzmanlarin degerlendirmeleri sonucu 213 alt kriter, 14 ana kriter altinda toplanmis

olup; bu 14 ana kriterin, tedarik¢i se¢cimine ne derece etkili oldugu analiz edilecektir.

Asagidaki boliimlerde sirasiyla hangi kriterlerin hangi alt kriterlerden
meydana geldigi verilmistir.

2.1.1 “Arge” Kriteri

Tedarikgi se¢iminde "Arge (Arastirma-Gelistirme) Yetenegi", "Ar-Ge
Yonetimi" (Kannan, G. ve ark., 2013), "Dizayn Degisikliklerine/Taleplerine Olan

Esnekligi" (Jinturkar ve ark., 2014) alt kriterleri, “Arge” ana kriteri altinda

toplanmustir.

2.1.2 “Tedarik¢inin Ekonomik Durumu” Kriteri

Tedarik¢i seciminde "Tedarik¢inin Biiyiik Projelerde Yer Almasi" (Ronen, B.
ve Trietsch, D., 1988), "Tedarik¢inin Finansal istikrar1" (Haq, A.N. ve Kannan, G.,
2006), "Tedarik¢inin Finansal Performansi", "Tedarik¢inin Karlilig1" (Kannan, G. ve
ark., 2013), “Tedarik¢inin Finansal Pozisyonu” (Dickson, G.W., 1966) ve
“Tedarik¢inin Finansal Kaynaklart” (Jinturkar ve ark., 2014) alt kriterleri,

“Tedarik¢inin Ekonomik Durumu” ana kriteri altinda toplanmistir.

2.1.3 “Uriiniin Fiyat1” Kriteri

Tedarik¢i seciminde "Indirim Miktar1", “Fiyat Sapmasi veya Farkliliklar1”,
"Odeme Kosullar" (Haq, A.N. ve Kannan, G., 2006), "Maliyet", "Fiyat" (Kannan, G.
ve ark., 2009) ve “Net Fiyat (Indirim ve navlun dahil satici tarafindan sunulan
licretler)” (Weber, C.A. 1991) alt kriterleri, “Uriiniin Fiyat:” ana kriteri altinda

toplanmustir.
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2.1.4 “Giiven” Kriteri

Tedarik¢i se¢iminde "Tedarikgci Isletmenin Sektdrdeki Unii ve Pozisyonunun
Iyi Olmas1", "Tedarik¢inin Yapilan Anlasmaya Sadik Olmasi" (Dickson, G.W.,
1966), "Devlet Mevzuatina Uyumluluk", “Sirket Giivenirliligi” (Kannan, G. ve ark.,
2013) ve "Saticinin imaji" (Jinturkar ve ark., 2014) alt kriterleri, “Giiven” ana kriteri

altinda toplanmistir.

2.1.5 “Is Yapis1” Kriteri

Tedarik¢i segiminde "Is Siiregleri ve Kayitlar1" ("Hizli aksiyon ve dogru
dokiimantasyon") (Dickson, G.W., 1966), "Pazar Bilgisi", "Is Oykiisi" ve "Bilgi
Sistemleri" (Haq, A.N. ve Kannan, G., 2006) alt kriterleri, “Is Yapis1” ana kriteri

altinda toplanmustir.

2.1.6 “Kalite” Kriteri

Tedarik¢i segiminde "Tedarik¢inin Uriin Ambalajlama Kalitesi” (Dickson,
G.W., 1966), "lade Oranlar1", “Kalite Sistemleri”, “Muayene Yontemleri ve Planlar1”
(Hag, A.N. ve Kannan, G., 2006), "Uriin Kalitesi", "Uriin Ozellikleri" ve “Materyal
Kalitesi” (Kannan, G. ve ark., 2013) alt kriterleri, “Kalite” ana kriteri altinda

toplanmistir.

2.1.7 “Lojistik” Kriteri

Tedarikg¢i seciminde "Nakliye Maliyetleri", (Haq, A.N. ve Kannan, G., 2006),
"Teslimatin Kalitesi", "Ulagim Zamani" (Kannan, G. ve ark., 2013) ve "Depolama
Kaynaklar1" (Jinturkar ve ark., 2014) alt kriterleri, “Lojistik” ana kriteri altinda

toplanmustir.

2.1.8 “Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti” Kriteri

Tedarik¢i se¢iminde "Teknoloji" (Kannan, G. ve ark., 2013), "Benzer
(Muadil) Uriin Deneyimi", "Miihendislik / Teknik Destek Kaynaklar1", "Teknik Bilgi
(Bir problemin neden kaynaklandigini anlama)" ve “Teknoloji Anlama (Teknolojiye
Yatkinlik)” (Haq, A.N. ve Kannan, G., 2006) alt kriterleri, “Miihendislik ve Teknik

Kabiliyeti” ana kriteri altinda toplanmustir.
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2.1.9 “Satin Alma Kosullar1” Kriteri

Tedarikg¢i seciminde "EOQ (Ekonomik Siparis Miktar1)", "Endiistriyel Satin
Alma" (Hacimli sanayi iiretimi) (Hwang, H. ve ark., 1990), "Satin Alma Y onetimi"
(Kannan, G. ve ark., 2013), "Fatura Esnekligi" (Jinturkar ve ark., 2014), “Satin Alma
Performans1” ve “Stratejik Satin Alma Seviyesi” (Kannan, G. ve ark., 2013) (Large
ve Thomsen, 2011) alt kriterleri, “Satin Alma Kosullar1” ana kriteri altinda

toplanmustir.

2.1.10 “Servis ve Hizmet” Kriteri

Tedarik¢i seciminde "Tedarikginin Uriinle 1lgili Egitim Destekleri",
“Tedarik¢inin Bakim Destegi”, “Tedarik¢inin Davranisi” (Dickson, G.W.,
1966),"Servis Seviyesi" (Wagner, J. ve ark. 1989), "Satis Sonrasi1 Servis", “Servis
Vermede Esneklik”, “Miisteri Hizmetine Baglilik” (Haqg, A.N. ve Kannan, G., 2006)
ve "Satis Eleman1 Profesyonelligi" (Jinturkar ve ark., 2014) alt kriterleri, “Servis ve

Hizmet” ana kriteri altinda toplanmustir.

2.1.11 “Teslimat” Kriteri

Tedarik¢i se¢iminde "Tedarik¢i Lokasyonu Uygunlugu" (Dickson, G.W.,
1966), "Uriin Teslim Siiresi" (Jinturkar ve ark., 2014), "Dagitim Kapasitesi",
"Zamaninda Teslimat", “Teslimat Taahhiitlerini Yerine Getirmek” ve “Ulasim
Secenekleri” (Haq, A.N. ve Kannan, G., 2006) alt kriterleri, “Teslimat” ana kriteri

altinda toplanmugtir.

2.1.12 “Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)” Kriteri

Tedarik¢i segiminde "Tedarik¢inin Uretim Yetenekleri ve Kapasitesi”
(Dickson, G.W., 1966), "Tedarik Zinciri Yonetimi" (Tedariki saglayan tim
birimlerin yonetimi) (Kannan, G. ve ark., 2013), "Makinelerinin Durumu (¢alisma
sartlar1)" (Jinturkar ve ark., 2014), “Esnek Uretim Kabiliyeti” (Kaynak, R. ve
Aytekin, M. 2005),(Kannan, G., ve ark.2013),(Chen, 2010), “Operasyon Yonetimi”,
“Operasyonel Kapasite” (Kannan, G., ve ark.2013), (Hong,J. ve Bin 2010), (Yan,
2009) ve “Verimlilik” (Kannan, G., ve ark.2013), (Yeh ve ark. 2011) alt kriterleri

“Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)” ana kriteri altinda toplanmistir.
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2.1.13 “Yonetim Sistemi ve Taahhiidii” Kriteri

Tedarik¢i seciminde "Tedarik¢i Isletme Yonetim ve Organizasyonu"
(Dickson, G.W., 1966), "Tedarik¢inin Sahip Oldugu Belgeler ve Kayitlar (ISO;
Denetim vs)", “Yonetimin Sorumlulugu” (Kuo ve ark.,, 2015), "Tedarikei
Yonetiminin Taahhidi" (YoOnetimin Vaadleri), “Yonetim ve Organizasyon
Uygulamalar1”, “Yo6netim Yetkinlikleri”, “Yo6netim Sistemi” ve "Kurum Kiiltiirii ve
Stratejisi" (Kannan, G. ve ark., 2013) alt kriterleri “Y6netim Sistemi ve Taahhiidi”

ana kriteri altinda toplanmustir.

2.1.14 “Cevre” Kriteri

Tedarik¢i se¢ciminde “Suya salinan geleneksel kirleticiler”, “Giinliik Cevreye
Salinan Zehirli Hava Miktar1”, “Tehlikeli / Tehlikesiz Atik Miktar1”, “Kiiresel
Isnma Gazlar1”, “Ozon Tabakasmi Incelten Kimyasallar”, “Kaynak Tiiketimi
(malzeme, enerji, su)”’, “Yenilenemeyen Kaynak Tiiketimi (fosil yakitli mineraller
vb.)”, “Geri Déniistiiriilmiis Icerik” (Huang, S.H., Keskar, H., 2007), “Cevre Izinleri
ve Raporlama”, “Kirliligin Onlenmesi ve Kaynaklarin Azaltilmas1”, “Uriin Igerigi
Kisitlamalar1”, (Kuo, T.C. 2015). "Satin Alinan Uriinlerin Geri Déniistiiriilebilir
Olmas1" "Cevre Dostu Malzeme Kullanim1", "Cevre Dostu Teknolojiyi Kullanma",
“Cevre Politikalarina Baglilik”, “Alternatif Yesil Tedarik Zinciri Sistemleri,
Projeleri, Uygulamalar1 vb.”, “Karbon Ayakizi”, “Cevresel Verimlilik”, “Cevre I¢in
Tasarim”, “Cevre YoOnetim Sistemi”, “Cevre Koruma”, “Cevresel Kimlik
Dogrulama”, “Cevresel Taahhiit”, “Cevresel Yeterlilikler”, “Cevre Performansi”,
“Tedarik¢inin Cevresindeki, Cevreye Duyarli Isletmeler”, “Cevresel lyilestirme
Maliyetleri”, “Yesil Uriin Performansi1”, “Tedarikgilerle Yesil isbirligi”, “Yesil Bilgi
Transferi”, “Yesil Lojistik Boyutu”, “Yesil Yonetim Sistemi”, “YoOnetimin Yesil
Inovasyonu”, “Yesil Pazar Pay1”, “Yesil Proje Ortaklig1”, “Yesil Arge Projeleri”,
“Yesil Uretim Plan1”, “Dis Cevre Y&netimi”, “Atik Yonetimi” (Kannan, G. ve ark.,
2013), "Cevresel Yonetim Sistemi (ISO14000)" ve "Yesil Imaj" (Cevreci Imaji)

(Banaeian, N. ve ark., 2015) alt kriterleri “Cevre” ana kriteri altinda toplanmistir.
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2.1.14.1 “Cevre” Kriterinin Gelisimi

1945’11 yillardan sonra gelisen endiistri, ekonomik biiylimenin saglanmasi,
igsizlik ve enflasyon ile basa ¢ikma gibi, klasik iktisadi diisiince ile hareket etmistir.
Sanayi devrimi sonucu, 1970’li yillara kadar diinyadaki niifusun hizla artmasina
paralel olarak iiretim artig1 ile birlikte ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlar, sistematik ve
kalict1 bir yaklasim gelistirilmeden ¢o6ziim yoluna gidilmistir. (Yal¢in, A.Z.,
2016:751) 1990’1 yillar ise ¢evrenin 10 yili olarak tanimlanmis olup, sosyal ve
cevresel faktorler trilinleri ve saticilari segmede ve degerlendirmede daha ¢ok 6n
plana ¢ikartmistir. Yine bu donemde yesil iiriinlerin satiglarinda artis gozlenmistir.

Rekabeti saglamada cevre kriteri lizerinde durulmaya baglanmistir (Menon, A. ve

ark., 1999:1-2).

Ulkemizde 2000°li yillarin baslarindan itibaren yesil kriterlerle ilgili olarak
cevre bilinci artmasina ragmen, c¢evre iriinlerinin ve dolayisiyla ¢evre kriterlerinin,
satin alma davranisina etki edecek kadar etkin olmadigi sOylenebilir. Literatiir
incelendiginde, cevre ile ilgili kaygilarin satin alma davranisina yansimamasi
durumu “beklenmedik” olarak tanimlanmistir. Bunun ise temelde 2 nedeni vardir:
Tiiketiciler, yesil lirlin performansini eksik gérmektedir ve ¢evre ile ilgili iiretildigi
One stiriilen triinlere siiphe ile bakmaktadir. Bu nedenle ¢evre kriterine verilen 6nem

ile satin alma davranis1 arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Cabuk, S. ve ark.,
2008:87-88).

Cevre kriterine verilen Onem, tiiketicilerin i¢inde bulunduklari ortama,
demografik o0zelliklere, ekonomik duruma ve kusak farkina gore degiskenlik
gostermektedir. Cevre kriterinin satin alma davranigina yansimasi ile ilgili yapilan
caligmalarda; olumlu etki eden bazi1 c¢alismalar sunlardir: Michaud’un 2011°de
organik triinlerle ilgili yaptig1 ¢alisma ve Yildirim’in 2015°de iiniversite 6grencileri
arasinda yaptig1 calismalarda; “cevre bilincinin artmasi ile satin alma davranisinin da
olumlu etkilenmesi” ve “gelir diizeyinin artmasi ile yesil satin almaya verilen dnemin
de artmas1” Ornek olarak gosterilebilir. Cevre kriterinin, satin alma davranigina
yanstmamast ile ilgili olarak bazi tespitler sunlardir: Shaper’in 2002’de ilag
perakendecileri iizerinde yaptigi calisma, Bramiah’in 2011°de yaptig1r calisma ve

Samarasinghe’nin 2013°de yaptig1 ¢alismalarda; “gevre kriterine verilen Onemin
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diisiik ve fiyatin yiiksek seviyede oldugu” ve “cevre bilincinin satin alma davranigina

etki etmedigi” gézlenmistir (Kayapinar, P.Y. ve ark., 2019:6-11).

2.2 Tedarikei Secim Kriterlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Cok

Kriterli Karar Verme (MCDM) Teknikleri

Tim yonetim diizeyindeki gorev alan isletme yoneticileri, isletmenin dig
cevresindeki firsat ve tehlikeler ile isletme igindeki degisen kosullari ayri ayr
degerlendirerek, farkli Ozellikleri olan farkli ¢6ziim yollar1 arasindan en uygun
secenek ic¢in karar verme islemini g6z Oniinde bulundurmalar1 gerekir. Tedarikgi
seciminde karar verme i¢in, ister yoneticinin deneyim ve sezgilerine dayansin, isterse
bilimsel bir aragtirma yonteminin kullanilmasiyla alinsin, oncelikle o sorunla ilgili

olan 6nemli bilgilerin bir araya getirilmesi gerekir (Taskin, 2013:169).

Isletmelerin yasamini saglikli olarak siirdiirebilmesi icin karar vermek
zorunda olan yoneticiler; karar alirken birden fazla kriteri dikkate alarak hareket
etmek zorundadir. Ornekle agiklanacak olursa; fiyat odakl1 bir karar verirken sadece
maliyet Kriteri yerine, giinimiiz diinyasinda uzun donemli ve kalict iliskiler de
dikkate alinarak; stirdiiriilebilirlik, ¢gevre duyarliligi gibi parametreleri de géz 6niinde
bulunduran, birden fazla degiskenin birlikte dikkate alindigi bir karar verme siireci
yirdtilir (Turan, 2018:15).

Karar verme problemlerinde; zaman boyutu dikkate alindiginda, kisa donemli
olan, giinliik operasyonel kararlar; orta donemli olan, yonetim bi¢imini etkileyen
kararlar ve uzun donemli olan, stratejik kararlar olmak iizere 3 temel karar verme
tekniginden bahsedebiliriz. Cok kriterli karar verme teknikleri ise “yonetim”,
“ekonomi”, “sosyal bilimler”, “enformatik™, “psikoloji” ve “matematik™ gibi birden
cok disiplinin bir araya gelip, Karar vericiye birden fazla boyutla karar verme
problemini degerlendirme ve karar alma olanagi saglayan yontemlerin birlikte
kullanildig1 yapidan olusmaktadir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme problemleri, iki
veya daha fazla kriterin optimize edildigi mevcut ¢oziim setleri igerisinden en iyi
alternatifin secildigi problemler olarakta tanimlanabilir (Ishizaka, A., Nemery, P.,

2013).
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Roy (1981) ‘de bahsedildigi lizere “Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri”, 4
temel karar verme yontemi iizerine insaa edilmistir. Bunlar sirasiyla asagida

aciklayacagiz (Alessio, I., 2013):

1.Se¢im Problemleri: Burada amag, tek en iyi secenegi segmek veya
secenekler grubunu esdeger veya kiyaslanamaz "iyi" seceneklerin bir alt kiimesine
indirgemektir. Belirli bir proje i¢in dogru yodneticinin secilmesi bu problem

¢Ozlimiine 6rnek gosterilebilir.

2.Smiflama Problemleri: Sec¢enekler, kategoriler ad1 verilen sirali ve 6nceden
tanimlanmis gruplara ayrilir. Amag¢ daha sonra benzer davranislara veya ozelliklere
sahip secenekleri tanimlamak, organizasyonel veya Ongdrii yapabilmek i¢in
secenekleri yeniden gruplandirmaktir. Ornegin, calisanlar, "daha iyi performans
gosteren calisanlar", "ortalama performans gosteren ¢alisanlar” ve "zayif performans
gosteren calisanlar" gibi farkli kategorilere gore smiflandirilmak {izere
degerlendirilebilir. Bu siniflandirmalara gore gerekli 6nlemler alinabilir. Siniflama
yontemleri, tekrarlayan veya otomatik kullanim i¢in yararlidir. Yine bu yontem;

sonraki adimda dikkate alinacak segeneklerin sayisini azaltmak igin bir baslangic

taramasi olarak da kullanilabilir.

3.Siralama Problemleri: Segenekler, puanlar veya ikili karsilagtirmalar vb.
yoluyla en iyiden en kotiiye dogru siralanir. Buna 6rnek olarak, iiniversitelerin
Ogretim kalitesi, arastirma uzmanhg1 ve kariyer firsatlar1 gibi gesitli kriterlere gore

siralanmasi gosterilebilir.

4. Tanimlama Problemleri: Bu yontemde amag, secenekleri ve sonuglarini
aciklamaktir. Bu genellikle karar probleminin 6zelliklerini anlamak i¢in ilk adimda

yapilir.

Tedarik¢i degerlendirmeleri ile ilgili olarak; literatiirde yaygin olarak
kullanilan metodolojileri ¢esitli alt gruplara ayrilmistir: DEA, Matematiksel
Programlama Uygulamalari, MCDM Teknikleri, Yapay Zeka Uygulamalari (Isik, ve
Oztaysi, 2014:63).

MCDM (Cok Kriterli Karar Verme Modeli) metodu ise kullanilan karar

verme tiirline gore asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

33



Tablo 4. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Simiflama Siralama Tammlama
Secim Problemleri | Problemleri Problemleri Problemleri
AHP AHP AHPsort
ANP ANP - -
MAUT/UTA MAUT/UTA UTADIS
MACBETH MACBETH - -
PROMETHEE PROMETHEE FlowSort GAIA, FS-GAIA
ELECTRE I ELECTRE I ELECTRE Tri
TOPSIS TOPSIS - -
DEMATEL - DEMATEL
VIKOR - VIKOR

Kaynak: Turan, G., “Cok Kriterli Karar Verme” (2018). (Eds.) Yildirnm B.F., Onder E., Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri, (3.Bask1), Dora Yayinevi, Ezgi Matbaacilik, 19.

Alessio, 1., Nemery P. (2013). Multi-Criteria Decision Analysis Methods and Software, John Wiley
and Sons Ltd., p:7.
Yukaridaki tablonun, literatiirde farkli bakis acilarina goére ve farkl

iceriklerde de bir araya getirildigi gézlemlenmektedir.

Girdiler i¢in harcanan efor ve kullanishlik agisindan Tedarik¢i Degerlendirme
Metodlar1 kolaydan zora dogru incelendiginde; DEA, TOPSIS, Goal Programming,
PROMETHEE, ELECTRE, AHP, MACBETH, ANP, MAUT seklinde siralanabilir
(Alessio, 2013:7).

Tedarik¢i degerlendirmesi karmasik ve ¢ok yonlii bir problem oldugundan,
tedarik¢i hakkinda 1yi bir degerlendirme yapmak i¢in, kalite, teknik bilgi, teknoloji
gibi ¢esitli kavramlar gdzden gecirilmelidir (Istk ve Oztaysi, 2014:65).

Cok kriterli karar verme yontemi olan AHP modeli ile tutarlilik kontrolii
saglanir;  boylelikle teknik degerlendirme modelinin  dogru bir  sekilde
olusturulmasina katkida bulunur. Bu sayede karar vericilerin kararlarint gézden
gecirmeleri icin bir geri bildirim mekanizmasi olarak hareket eder. (Ho ve ark.,
2010:21) AHP'nin en 6nemli sorunu kriterler igindeki karsilikli bagimliliklar1 ihmal
eder, ancak ANP metodu bu engeli ¢ozer (Isik ve Oztaysi, 2014:65).

VIKOR metodu (Sirpga: "VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno

Resenje" cok kriterli bir karar verme teknigidir), ayn1 zamanda grup tarafindan kabul
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edilen uzlasma ¢Oziimiinden maksimum grup faydast sonuclarini toplamay1
amaglayan popiler bir MCDM aracidir (Shemshadi ve ark., 2011:12160).
Tedarik¢inin degerlendirme siireci, farkli taraflarin (liretim, pazarlama, lojistik vb.)

goriislerini igerdiginde, en uygun tekniklerden biridir (Isik ve Oztaysi, 2014:65).

Cok kriterli karar verme modelininin kurulus asamasinda, tedarikgi
degerlendirmesi konusunda farkli kararlar verebilecegi i¢in kriter cesitliligi ¢ok
onemlidir. Bu yiizden kriterlerin sayis1 ve tipi akillica secilmelidir, aksi takdirde

sonuglar mantikli olamaz (Omurca, 2013:690).

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde ¢ok fazla teknik
kullanilmakta olup, gelisen teknoloji ile birlikte bu tekniklerin kullanimini
kolaylastirmak i¢in gelistirilen yazilimlar, problemi ¢6zmeye c¢alisan karar vericilere,

aragtirmacilara ve yoneticilere oldukga biiylik kolayliklar saglamaktadir (Turan,
2018:19).

Literatiir taranarak, tedarik¢i segiminde kullanilan kriterlerin belirlenmesinde

en etkin ve sik kullanilan yontemler asagidaki boliimlerde sirasiyla incelenmistir:

2.2.1 DEA Analizi (Veri Zarflama Analizi)

DEA veri zarflama analizi metodu, ¢oklu girdi ve ¢ikti durumu kosullarinda
homojen birimlerin karar verme performansini degerlendirmek igin parametrik
olmayan matematiksel programlama yaklagimini kullanan bir tekniktir (Celebi ve
Bayraktar, 2008:1698). DEA metodu karsilastirmali karar verme Orneklerinde
operasyon uygulamalarin1 dikkate alarak, karar verme birimlerinin goreceli
performansini dlger (Kuo ve ark. 2010b:1163). Bu teknik diger metodlara gére daha
giiclii oldugundan en popiiler bireysel yaklasim olarak diisiiniilebilir (Ho ve ark.
2010:21).

Bu metodolojide gizli iliskilerin ortaya c¢ikarilmasinda c¢ok basarilidir.
Tedarik¢i degerlendirme kriterleri incelenirken aralarindaki gizli baglantilar
kolaylikla ortaya cikarilabilir. Tedarik¢i degerlendirme ¢ok yonlii bir problem
oldugundan, DEA yani veri zarflama analiz yontemi bu ihtiyaci birden fazla girdi
cikt1 vakasi ele alabilmesi nedeniyle karsilayabilmektedir. Bunu saglarken herhangi

bir uygulama kisitlamas: getirmez (Isik ve Oztaysi, 2014:63).
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Bu metotta onceden tanimlanmis agirliklar kullanilmaz. Tedarikgilerin
bireysel arastirilmasiyla degerlendirme yapilir. Ayrica kriterler tedarik¢inin
verimliligini arttirma ve azaltma durumuna gore degerlendirilir. Bu sekilde,
tedarik¢iler verimli ve verimsiz tedarikgiler olarak smiflandirilir (Falagrio ve ark.,

2012:523-524).

Tedarikgi segimi web tabanli sistem i¢in artirilmis kesin DEA (veri zarflama
yontemi) Onerilmistir. Kesin olarak kullanabilme yetenegine sahiptir ve iyi bir

ayrimet giice sahiptir (Wu ve ark., 2007:187).

Know-how yani teknik bilgi transfer miktarinin da Olgiilmesi saglanarak
tedarik¢inin nitel olarakta degerlendirilmesine imkan saglayan bu metodun g¢ok

uygun bir ara¢ oldugu ortaya konmustur (Saen, 2006:1618).

Kriterler arasindaki hiyerarsi ve Kriterlerin igindeki bagimliliklar DEA
metodu tarafindan goz ardi edilmektedir. Ayrica, DEA degerlendirilen tedarikgi
hakkinda biiyilk miktarda bilgi gerektirir. Boylece bu gereksinim zaman ve para

tilketimiyle sonuglanir (Celebi ve Bayraktar 2008:1698).

Literatiir incelendiginde DEA ydnteminin kullanildigi bazi alanlar sunlardir:
Tedarikgi Secimi (Yesil Tedarik¢i Seciminde Stok Maliyetleri ile ilgili Problemler)
(Dobos ve ark., 2018), Saglik (Hastanelerin Hizmet Kalitesinin Ol¢iimii) (Al-
Shammari, 1999), Enerji (Riizgar Enerjisinin Etkinliginin Belirlenmesi) (Saglam,
2017), Banka (Subelerinin Miisteri Hizmetleri Kalitesi) (Soteriou ve Stavrinides,
1997), Gida Sektorii (Yesil Tedarik Zinciri Yonetiminin Degerlendirmesi)
(Mirhedayatian ve ark., 2013).

2.2.2 Matematiksel Programlama (Amag¢ Programlama)

Matematiksel modelleme karmasik yapi problemleri i¢in iyi bir aragtir ve
aynt zamanda tedarik¢i degerlendirme problemlerinde yaygin olarak kullanilan

metotlardan biridir (Omurca, 2013:691).

Isletmenin tiim deger zinciri boyunca, basit bir hesap ¢izelgesi kullanilarak,
ilgili tiim maliyetleri hesaba katarak tedarik¢i se¢imi ve envanter yonetimi kararini

optimize etmek imkansizdir. Bu nedenle, farkli bilesen gruplari i¢in optimum bir
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kaynak bulma stratejisi belirlemede karigik tamsayr matematiksel programlama

modelleri kullanilmaktadir (Degraeve ve ark., 2005:14).

Matematiksel programin amaci, maliyetleri en aza indirmek ve tedarik¢iyi
degerlendirirken kalitesi, giivenilirligi, teknoloji seviyesi gibi tedarik¢inin
kabiliyetini en iist diizeye ¢ikarmak olup; bu nedenle tedarik¢inin tercih ettigi en

popiiler matematiksel programlama dallarindan birisidir (Kuo ve ark., 2010a:3978).

Matematiksel programlama, herhangi bir karar verilirken somut ve soyut
kriterleri 6l¢gmek ve birlestirmek i¢in anlamli bir yol saglar. Yalnizca nitel ve nicel
faktorleri degil, ayn1 zamanda baz1 gercek diinya kaynak sinirlamalarint (6rnegin,
isleme kapasitesi, kalite ve biitce) dikkate almak icin matematiksel programlama
teknigi AHP yontemi ile birlikte kullanilmaktadir. Son zamanlarda, odak noktasinin
bagimsiz AHP veya matematiksel programlamadan ziyade entegre AHP ve
matematiksel programlama uygulamalariyla siirli oldugu gézlemlenmistir. Kombine
AHP-matematiksel programlama yontemi, tedarik¢i secimi karar problemine
sistematik, kullanimi kolay bir yaklagim sunar. Boylelikle en iyi tedarikgiyi
belirlemek ve segilen tedarik¢iler arasinda optimum siparis miktarini atamak igin
AHP ve tamsay1 dogrusal olmayan programlama ve tamsay1 dogrusal olmayan hedef

programlama modelleri entegre edilmistir (Kokangiil ve ark., 2009:1419).

Tedarik¢i degerlendirme ve seciminin karmasik yapist matematiksel
programlama yaklasimi ile karsilanmaktadir. Bir hedefe ulagmada oldugunda esnek
bir aragtir. Asil avantaji, sonuglarin rafine edilip farkli kosullara uyarlanabilmesidir

(Isik ve Oztaysi, 2014:65).

Matematiksel programlama (MP) modelleri dikkate alinirken O6nemli nitel
faktorleri degerlendirmek zordur. Bu modelin dezavantaji, 6znel Ozellikleri

barindirmamasidir (Keskin ve ark. 2010:1236).

Literatiir incelendiginde Matematiksel Programlamanin kullanildig1 bazi
alanlar sunlardir: Tedarik¢i Se¢im Modeli Gelistirme, (Wang ve ark., 2009),
(Ghorbani ve ark.,, 2012), Depolama Lokasyon Probleminin Matematiksel
Programlamayla Optimize Edilmesi, (You ve ark.,, 2019), Hizmet (Havacilik)
Sektoriinde Matematiksel Programlama, (Chen ve ark., 2018), Gida Endiistrisinde
Siirdiiriilebilir Atik Geri Déniisiimii I¢in Matematiksel Programlama, (Lin ve ark.,

2019).
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2.2.3 Artificial Intelligence (Yapay Zeka) Modeli

Yapay zeka modelleri, bilgisayar destekli sistemlerdir. Tarihsel verilerle
egitilmektedirler. Bu gruptaki modeller, karar verme siirecinin resmi hale
getirilmesini gerektirmez. Al (Yapay zeka) modelleri, gelencksel yontemlerden
ziyade karmagsiklik ve belirsizlik konusunda tatmin edici bir performans
gostermektedir. Calisma mekanizmalari, insanin yargilama islevini taklit etmek icin
tasarlanmistir. Ozellikle yapay sinir aglar1 ile insan oriintii tanima (taklit etme)
islevini kullanarak; yapay zeka, miihendislik ve tedarik¢i se¢imi gibi bir¢ok alanda
sorunlarin  ¢ozlimiinde miikemmel davranis sergilemektedir (Kuo ve dig.,

2010b:1163).

Guo (2009)’da bahsedildigi iizere yapay zeka (AI) teknolojileri, daha gok
insan yargisinin igleyisine benzeyecek sekilde tasarlanmistir, bdylece karmasiklik ve
belirsizlikle "geleneksel yontemlere" gore daha iyi basa cikabilirler. Yapay zeka
sistemlerinin kullanicisi yalnizca mevcut durumun karakteristikleri hakkinda bilgi
vermek zorundadir (6rnegin bir tedarik¢inin kriterlere gére performansi). Yapay zeka
teknolojileri daha sonra, ge¢miste uzmanlardan veya vakalardan '6grendiklerine'

dayanarak kullanicilara ger¢ege yakin sonuclar verir (Keskin ve ark. 2010:1236).

Genel olarak 12 teknik AI (Artificial Intelligence) Yapay Zeka Teknigi olarak
kabul edilebilir. Bu tekniklerden dordii baglica Genetik Algoritma (Kiiresel Arama
Teknigi) (GA), Sinir Ag1 (NN), Kaba Kiime Teorisi (RST) ve Gri Sistem Teorisi
(GST) teknikleridir. Ayn1 zamanda, vaka tabanli muhakeme (CBR), Bayesian aglar1
(BN), Pargacik Siiriisii Optimizasyonu (PSO), Karinca Kolonisi Algoritmasi (ACA),
Dempster — Shafer Teorisi (DST), iliski Kurali (AR), Destek Vektor Makinesi
(SVM) ve Karar Agaci (DT) dahil olmak tizere diger sekiz alt teknik; Al Yapay Zeka
Teknigini 6zetlemektedir (Chai ve ark., 2013).

Literatiir incelendiginde Yapay Zekanmn kullanildigi alanlar sunlardir:
Finansal Pazar (Kredi Degerlendirme Sistemi) (Bahrammirzaee ve ark., 2011), Yesil
Tedarik¢i Degerlendirme ve Sec¢imi (Fallahpour ve ark., 2015), (Kuo ve ark., 2010),
Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka Uygulamalar1 (Lalmuanawma ve ark., 2020),

Saglik Sektoriinde Basinca Duyarli Giyilebilir Teknolojiler (Zang ve ark., 2014).
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2.2.4 Stokastik Programlama

Stokastik programlama belirsizlikle basa ¢ikmak igin yeterli ve uygun bir
aractir. Degisen ortama uyum saglama yetenegini kullanarak, giivenilir sonuglar elde
etme performansindan 6tiirli, deterministik programlama modellerinden daha fazla
tercih edilir. Gergek diinyada faktorlerin her zaman kesin olmamalar1 ve
deterministik programlamada faktorlerin yaninda kesin olarak kabul edilmeleri

nedeniyle stokastik programlama daha iyi bilgi vermektedir (Kara, 2011:2138).

Tedarik zinciri yonetimi problemlerinde belirsizlik modellerinin kullanilmasi,
geleneksel deterministik yaklasimin dogal bir uzantisidir. Bunun nedeni, isletmelerin
karsilastig1 cogu sorunun karakteristik olarak bir dereceye kadar belirsizlige sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, modellemede kullanilan tiim
parametrelerin - deterministik oldugu varsayimlari, ozellikle talep, fiyatlar ve
verimlilik oranlart gibi ¢ogu durumda isletmelerin kapsami diginda kalan unsurlar
dikkate alindiginda gergek¢i degildir. Bu ihtiyaca cevap verebilmek icin, bazi
yaklagimlar modele stokastik unsurlar ekler. Bazilar1 belirsizligi modellemek icin

sistem dinamiklerini ve kontrol teorisini kullanir (Franca ve ark., 2010:293).

Stokastik programlama, Kaynakli programlama (yani, iki asamali stokastik
programlama) ve Olasilikli (sans kisitlamali) programlama olmak iizere iki ana
kategoriye  ayrilmaktadir. Standart iki asamali  stokastik  programlama
paradigmasinda, belirsizlik altindaki bir optimizasyon probleminin karar degiskenleri

iki asamaya boliinmiistiir (Sahinidis, 2004:972):

Ik asamadaki degiskenler, belirsiz parametrelerin fiilen
gerceklestirilmesinden once karar verilmesi gereken degiskenlerdir. Daha sonra,
rastgele olaylar gerceklestikten sonra, belirli bir maliyetle ikinci asama veya basvuru
degiskenlerinin degerleri segilerek daha fazla tasarim veya operasyonel politika

tyilestirmesi yapilabilir.

Geleneksel olarak, ikinci asama degiskenleri, belirli bir belirsizligin
gerceklesmesinden kaynaklanan herhangi bir olasiliga kars1 diizeltici 6nlemler veya
basvurular olarak yorumlanir. Bununla birlikte, ikinci asama problemi, birinci asama
plam1 ve belirsizligin gergeklesmesini takiben operasyonel diizeyde bir karar

problemi de olabilir. Belirsizlik nedeniyle, ikinci asama maliyeti rastgele bir
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degiskendir. Amag, birinci asama maliyetlerinin toplamini ve rastgele ikinci asama
maliyetlerinin beklenen degeri en aza indirilecek sekilde se¢mektir. Olasilik veya
sans kisitlamasi yaklasiminda, odak noktasi sistemin giivenilirligidir, yani sistemin
belirsiz bir ortamda fizibilite karsilama kabiliyetidir. Bu giivenilirlik, kisitlamalari

karsilama olasiligina iliskin asgari bir gereklilik olarak ifade edilir.

Isletmelerin hedefledikleri pazarda kalici olmalari icin, karar vericilerin
aldiklar1 kararlarin dogru ve sirket hedeflerine uygun olmasi 6nem tasimaktadir. Bu
amaci saglayabilmek icin yoOneylem arastirmasi teknikleri gelistirilmistir. Bu
teknikler, karar verme modellerine ait parametrelerin 6nceden bilinmesi durumunda
“deterministik model”, parametrelerin olasilik kanunlarina dayanarak bulunmasi
halinde ise “stokastik model” olarak adlandirilirlar. Stokastik modeller, genel olarak
“stokastik siire¢” bashigi altinda incelenirler. Markov zincirleri ise stokastik

stireglerin 6zel bir boliimiini olusturmaktadir (Soykan, Y., 2010:1).

Markov siireci, stokastik siirecin su andaki verileri bilindigi taktirde; siirecin
gelecekteki degerlerinin gegmisteki degerlerden kosullu olarak bagimsiz oldugu
siire¢ olup; Markov zinciri ise stokastik sistemlerin kisa veya uzun donemdeki

davranislarinin modellenmesine yardime1 olmaktadir (Kadilar, G.O., 2020).

Stokastik metodun kullanildig1 alanlarla ilgili olarak literatiirde arastirma
yapildiginda, Hizmet Sektoriinde (Otomotiv Kiralama) Ag§ Gelirlerinin Y6netimi
Haensel ve ark. (2012), Enerji Talep ve Maliyetlerinin Degerlendirilmesi, (Oh ve
ark., 2011, 2013), Tedarik¢i Seciminin Belirlenmesi (Hammamia ve ark., 2014),
Endiistriyel Robotlarin Tasarimi ve Montaji, (Valente, 2016), Yesil Tedarik¢i Se¢im
Modeli Gelistirme, (Khalilzadeh, 2018), Hammadde/Y ar1 Mamul Tedariki, Tedarik¢i
Secimi, ¢ Lojistik ve Uretim Plan1 Kararlarmin Verilmesi, (Darvishi ve ark., 2020),
(Xu ve ark., 2009), (Scott ve ark., 2015) gibi cesitli alanlarda ¢aligsmalar yapildigi

gorilmiistiir.

2.2.5 AHP Yontemi (Analitic Hierarchy Process)

Analitik hiyerarsi siireci, bir dizi uygulama alanindaki karmagsik ¢ok kriterli
problemlerin ¢dziimiine yardimci olmak i¢in tasarlanmis bir karar yaklasimidir. Bu
yontemin karmasik ve yapilandirilmamis kararlar1 dikkate alabilecek etkili ve pratik

oldugu gozlenmistir. Aragtirmalarda, satici veya tedarik¢i se¢im kararlarini etkileyen
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hem maddi hem de maddi olmayan faktorleri ve alt faktorleri ele almak amaciyla

analitik hiyerarsi siireci (AHP) onerilmektedir (Jinturkar ve ark., 2014:41).

Metodolojinin se¢imi, problemin o6zelliklerine ve diger metodolojilerin
avantaj ve dezavantajlarinin dikkate alinmasina dayanir. Karar verici, her bir kriterin

onemini ikili karsilastirmalarda yargilar.

AHP'nin sonucu, her karar alternatifinin dncelik sirasina gore siralanmasi

veya agirliklandirilmasidir (Tablo 5).

Tablo 5. AHP Metodu Simiflandirma Ol¢egi

Tercih
agirhklarn Tanim Aciklama
1 Esit Derecede Tercih Iki faaliyet amaca esit katkida bulunur.
Deneyim ve diisiinceler sonucunda, bir faaliyet bir
3 Kismen (Iliml1 olarak) diger faaliyete gore biraz daha fazla desteklenir.
Deneyim ve diisiinceler sonucunda, bir faaliyet bir
diger faaliyete gore ¢ok daha fazla olarak
5 Giiglii derecede tercih desteklemektedir.
Bir faaliyet bir digerine gore siddetle desteklenir
7 Cok giiclii derecede tercih | ve pratikte baskinligi ispatlanabilir.
Bir faaliyet bir digerine gore tercih nedeni
kanitlanabilir, miimkiin olan en yiiksek diizeyde
9 Oldukgca teyit edilebilir.
Listelenen tercihler arasindaki uzlagsmayi (esitligi)
2,4,6,8 Orta degerler temsil etmek i¢in kullanilir.

Kaynak: Saaty, T.L. (2000). Fundamentals of Decision Making and Priority Theory, 2nd edn. RWS
Publication, Pittsburgh.

Ozvektoriin maksimum degeri (Amax) AHP'de 6nemli bir dogrulama
parametresidir. Ikili karsilastirma matrisinin tamamen tutarli bir degerlendirme
saglaylp saglamadigini dogrulamak ic¢in tahmini vektoriin tutarlilik oranmi (CR)
hesaplayarak; tarama bilgisine referans indeksi olarak kullanilir. Bir matrisin
tutarliliktan ne kadar uzakta oldugunun Ol¢iisti tutarhilik orani ile tespit edilebilir.

Tutarlilik orani agagidaki adimlara gore hesaplanir (Jinturkar ve ark., 2014:42-43):

1.Adim: Her n siparis matrisi i¢in 6zvektor veya relatif (bagil) agirliklar1 ve

Amax degerini hesaplanir.

2.Adim: Her n siparis matrisi i¢in tutarlilik endeksi (CI) asagidaki formiile

gore hesaplanir:
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CI = (Amax-n) / (n-1) (1)
Burada n kriter sayisidir.

3.Adim: Tutarlik formiilleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir:
CR=CI/RI (2)

Burada RI, ¢ok sayida simiilasyon ¢alismasindan elde edilen rastgele tutarlilik
indeksidir ve matrisin boyutuna gore degisir. Tablo.6, 500'lik bir Orneklem
blytikligl kullanilarak rastgele endekslerle elde edilen 1-10 diizeninde matrisler igin

rastgele tutarlilik indeksinin (RI) degerini gostermektedir.

Kabul edilebilir CR araligi matrisin boyutuna gore degisir, yani, 3'e 3'liikk bir
matris i¢in 0.05, 4'e 4'liik bir matris i¢in 0.08 ve tiim daha biiylik matrisler i¢in 0.1

(n>=15) degeri alinir.

Tablo 6. Matris boyutuna gore ortalama rasgele indeks (RI) (Saaty, 2000)

N 12 3 4 5 6 7 8 9 10
RCI 0 0 0,052 0,89 1,11 1,25 1,35 140 1,45 1,49

Kaynak: Saaty, T.L. (2000). Fundamentals of Decision Making and Priority Theory, 2nd edn. RWS
Publication, Pittsburgh.

Tablo 7. ikinci Seviyede Ana Kriterler I¢in ikili Karsilastirma Matrisi

Krtl Krt2 Krt3 Krt4 Krt5 Krt6 Krt7 Krt8 Krt9 Krtl10 C.R.
Krt 1 1 3 2 2 3 4 5 5 5 6 0,058
Krt 2 1/3 1 1 1 2 1 3 3 4 4
Krt3 1/2 1 1 1 3 3 4 4 4 5
Krt 4 1/2 1 1 1 3 1 3 6 6 5
Krt 5 1/3 1/2 1/3 1/3 1 2 3 3 3 3
Krt 6 1/4 1 1/3 1 1/2 1 2 1 2 1
Krt 7 1/5 1/3 1/4 1/3 1/3 1/2 1 1/2 1/2 1/3
Krt 8 1/5 1/3 1/4 1/6 1/3 1 2 1 1 1/2
Krt9 1/5 1/4 1/4 1/6 1/3 1/2 2 1 1 1/2
Krt 10 1/6 1/4 1/5 1/5 1/3 1 3 2 2 1

Kaynak: Jinturkar, A., Deshmukh, S., Sarode, A., Sunapwar, V., Khodke, P., “Fuzzy-AHP
Approach to Improve Effectiveness of Supply Chain” (2014). Eds. Kahraman, C., Oztaysi, B., Supply
Chain Management Under Fuzziness, Recent Developments and Techniques, Springer, Volume 313,
ISBN 978-3-642-53939-8, (eBook), 43.
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Eger CR degeri, az dnce bahsi gegen (matrisin boyutuna gore kabul edilen)
degere esit veya daha diisiikse, matris i¢indeki degerlendirmenin kabul edilebilir
oldugu anlamma gelir veya bu matristeki temsil edilen karsilastirmali

degerlendirmeler igin iyi bir tutarlilik seviyesi gosterir (Tablo 7).

Bunun aksine, eger CR kabul edilebilir degerden fazlaysa, o matris i¢indeki
kararlarin tutarsizliklar1 ortaya g¢ikar ve bu durumda degerlendirme siireci gbzden
gecirilmeli ve iyilestirilmelidir. Karsilastirmali kararlar, daha genel bir baslik altinda,
ilgili unsurlarin gruplandirilmasi boliimiinde ortaya konan konular agisindan yeniden
degerlendirilmelidir. Kabul edilebilir bir tutarlilik 6zelligi ise bir dizi kriterin
onceliklerini belirlemede karar vericinin giivenilirligini saglamaya yardimci olur

(Jinturkar ve ark., 2014:43).

AHP yonteminin dogasinda bazi belirsizlikler bulunmaktadir. Karar vericinin
farkli alternatifleri veya kriterleri siralarken ya da karsilastirirken belirsizlik
duygularini ifade edebilecegi bir durum oldugunu diisiinmekte yarar vardir. Saaty'nin
yaptig1 ¢alismaya ilave olarak, tutarlilik kavrami geometrik ortalama prosediirii ile

bulanik matrislere uygulanabilmektedir (Buckley, 1985:246).

AHP metodu, alternatifler veya Kriterler arasindaki 6nemi karsilastirabilmek

ve belirsizlikleri dikkate almak ic¢in net sayilar yerine, bulanik ikili sayilar

kullanmaktadir (Deng, 1999:230).

AHP, karar vericinin algilarinin belirsizlik ve hatalar ile basa ¢ikamamasi
nedeniyle elestirilmektedir. AHP'nin en biiylik dezavantaji, ikili karsilagtirma
sirasinda  (PC: pairwise comparison) tercihleri ifade etmedeki belirsizligi
cozememesidir. AHP'nin belirsizligi ele alamamasi, bulanik mantigin AHP'ye dahil

edilmesinin Oniinii agmistir (Deng, 1999:215).

AHP, tedarik¢inin potansiyel performansini degerlendirirken riski ve
belirsizligi etkili bir sekilde hesaba katamaz ¢iinkii AHP, tedarik¢inin performansini
etkileyen ozelliklerin goreceli dneminin kesin olarak bilindigini varsayar. Baska bir

deyisle, AHP deterministik karar ortamlariyla basa ¢ikmak icin tasarlanmistir (Min,
H., 1994:25).

Literatiir incelendiginde AHP yonteminin kullanildig:1 bazi alanlar sunlardir:

Plastik Sektoriinde Yeni Uriiniin Garanti Siiresinin Belirlenmesi ve Gida Sektoriinde
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Alternatif Regetenin Belirlenmesi (Fogliatto ve ark., 2003), Saglik Sektoriinde
Hastanede Miisteri Memnuniyetlerinin Degerlendirilmesi (Biiylikozkan ve ark.,
2012), Gida Sektoriinde Tedarik¢i Secimi (Magdalena, 2012), Optimum Bakim
Stratejisinin Secilmesi (Mishra ve ark., 2015), Otomotiv Endiistrisinde Tedarikg¢i
Secimi (Jain ve ark., 2018), Yesil Tedarik¢i Se¢imi (Calik ve ark., 2020).

2.2.6 ANP Yontemi (Analitic Network Process)

Saaty (1999) ve Saaty (2003)’de bahsedildigi tizere ANP (Analitic Network
Process) metodu, kurumsal kararlarin analizi i¢in en kapsamli gergevedir. ANP
metodu element kiimeleri icindeki (i¢ bagimlilik) ve kiimeler arasindaki (dis
bagimlilik) hem etkilesime hem de geri bildirime izin verir. Bu tiir geri bildirimler,
ozellikle risk ve belirsizlik s6z konusu oldugunda, etkilesimin insan toplumundaki
karmasik etkilerini en iyi sekilde tespit eder. Bir kiimedeki 6geler, ayn1 kiimedeki
diger elemanlar1 ve bazi 6zellikleri diger kiimedekileri etkileyebilir. Temel amag,
tiim kriterlerin genel etkisini belirlemektir. Bu durumda, once tiim 6zellikler veya
kriterler organize edilmeli ve kontrol hiyerarsisi ¢ercevesinde onceliklendirilmelidir.
Daha sonra bu 6zelliklerin onceliklerini elde etmek i¢in karsilagtirmalar yapilmali ve
sentezlenmelidir. Son olarak, ortaya ¢ikan etkiler, ozelliklerin Gnemine gore

agirliklandirilmali ve her bir elementin genel etkisini elde etmek i¢in eklenmelidir

(Onut, 2011:183).

Ikili karsilastirmalar yapmadan &nce, karsilastirilan tiim  kriterler ve
kiimelerin birbiriyle baglantis1 karsilagtirilmalidir. Tek yonlii, iki yonlii ve dongi
olmak iizere ii¢ tiir baglant1 vardir. Ikili karsilastirmalar, Saaty tarafindan énerilen 1-

9 6lgegine bagl olarak yapilir (Senvar ve ark., 2014:149).

Mliskilerin tiimii ikili karsilastirmalar olarak degerlendirilir. Global dncelikleri
elde etmek icin, yerel Oncelik vektorleri, siipermatris olarak bilinen kriterler
arasindaki etki matrisi siitunlaria girilir. Stipermatris, genel oncelikleri hesaplamak
icin etkilerini sinirlandirmaya ve bunun sonucu olarak, her bir kriterin, etkilesim
icinde oldugu diger kriterler iizerindeki kiimilatif etkisine karar verilir (Saaty ve
Vargas, 1998:493).

Stipermatris gosterimi {i¢ seviyeli bir hiyerarsi asagidaki gibi verilmistir

(Senvar ve ark., 2014:149):
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Goal (G) 0 0

w = Criteria (C) W21 0 0
Alternatives
(A) 0 W3, [

W1, hedefin kriterler iizerindeki etkisini temsil eden bir vektdr iken, Wap,
kriterlerin alternatiflerin her biri izerindeki etkisini temsil eden bir vektordiir ve "I"

birim matrisidir.

Win girdileri matris oldugundan, siipermatris olarak adlandirilir. Ornek

olarak burada kriterler aralarinda iliski varsa, W22 degeri sifir olamaz.

0 0 0
W= W21 sz 0
0 Wi, |

Stipermatrisin genel denklemi asagidaki esitlikte verilmektedir. emn, m’ninci
kiime icindeki n’ninci kriterdir ve Wij, j’ninci kiimenin kriterlerini i’ninci
kiimeninkiyle karsilagtiran temel 6zvektordiir. Eger j’ninci kiimesinin i.ci kiime
tizerinde bir etkisi yoksa Wijj = 0 olur. Chung (2005)' de bahsedildigi iizere bir
kiimeye ait bir kriter grubunun, baska bir kiimeden herhangi bir kriter tizerindeki
etkisi, ikili karsilastirmalar uygulanarak oncelikli bir vektor olarak gdsterilebilir.
Agdaki tim Oncelikli vektorler, her bir verinin satir elemaninin siitun eleman
tizerindeki etkisini gosterdigi bir siipermatriste uygun pozisyonlarda birlestirilir
(Senvar ve ark., 2014:150).
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Saaty (2004)’de belirtildigi tizere W stokastik kolon matrisi olup;
siipermatrisin Onceliklerini siirlama islemi, o matrisin indirgenebilirligi, oncelik
durumu ve matristeki dongiliye baglidir. Ancak, 6zvektoriin degerinin 1'e esit olmast;
ya da karmagik bir kokii olmasi ya da matrisin indirgenebilir olup olmamasina bagl
olarak farkli formlar1 vardir. Eger matris indirgenemez ve basit bir matris ise, sinir
deger W'yi yiikselterek bulunur (Senvar ve ark., 2014:150).

W= = lim WX
k—>o0

Bu durumda, simir tektir ve W™ i¢in bir woo siitun vektorli vardir. Baska bir
kiimenin kokleri varsa ve siipermatris, dongiiselligin etkisine (indirgenemez ve
etkisiz) sahipse, sinirlayict stipermatrisin sinir1 tek degildir. Bu durumda iki veya
daha fazla sinirlayici siipermatris vardir ve ortalama onceligi elde etmek i¢in Cesaro

toplam1 hesaplanir.
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Yu ve Tzeng (2006)’de bahsedildigi iizere Wj, j'ninci sinirlayici
siipermatris'tir. Cesaro toplami, cogunlukla tek olmadiklarinda siirlart bulmak igin
kullanilir. Aksi takdirde, stipermatris oncelikli agirliklar1 elde etmek i¢in {ist giiclere
yiikseltilecektir. Saaty ve Vargas (1998) ile Onut (2011)’de bahsedildigi lizere baska
bir deyisle, stokastik slipermatrisin smirlandirilabilirligi, indirgenebilir olup
olmadigina veya birinin basit veya ¢oklu bir kdk olmasina ve sistemin dongiisel olup
olmadigma gore hesaplanmasi gerekebilir. Eger matris indirgenebiliyorsa, asil
O0zvektoriin  koklerinin (mi) ¢oklu bir koke sahip oldugu ve indirgenebilir bir
stokastik matristen smir 6ncelikleri elde ettigi diisiiniilmelidir. Ornek olarak, (mi) = 1
oldugunda, li¢ seviyeli bir hiyerarsi igin Woo hesaplanmahidir (Senvar ve ark.,
2014:151):

0 0 0
W= = lim Wk22W21 szzO 0
k—> o0 /

- k-1
W32(2§i=% thz} W21 W32(Zh=0 thz}

(W22)¥, Wa2 <1 oldugu igin k degeri sonsuzluga egilim gosterdiginden yani

stfira meyilli oldugu i¢in, W* su sekilde bulunur:

4 I

0 0 0
W= = 0 0 0
Z\=W32(/ - sz)'1W21 Wsa(/ - sz)'1W21 /-/

Bu nedenle, hedefin alternatiflerin W= 'un (3, 1) no.lu matris hiicresinin girisi

ile siralamaya etkisi verilmistir. Neumann serisine gore, eger (lim k — . WK = 0) ise,

(I - W) tekil degildir;
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(| - W22)>1 =/+Wy+ szz + W322 + o = Z WRZZ

W2, uygun biiyiikliikte girdilere sahip oldugunda, (I-W22)? yaklasimlarini

saglar. Neumann serisinin ilk birkag terimi yaklasik olarak Z ile degistirilirse,
Z= W3, T+ Wa+ W2+ W + o+ Wy

Dolayisiyla, Z vektori, alternatifleri degerlendirmek ve siralamak igin
kullanilabilir. Bagka bir deyisle, siipermatrisi olusturduktan sonra, eger siitun
stokastik ise, basitge bir cevap elde etmek i¢in onun yiikseltilmesi saglanabilir. Aksi
halde, once agirlikli siipermatris iiretilir ve daha sonra oncelik vektorii elde etmek
icin onu simirlayicr giiglere yiikseltir. Siipermatris genellikle siitun stokastik olmadigi
i¢in, sinirlayict matris mevecut degildir. Bu nedenle, siipermatrisin stokastikligi, alt
matris siitunlarinin normallestirilmesiyle saglanabilir (Ramik 2006:825-837). Bu
nedenle, bu normalizasyon yaklasimi, yukarida esitliklerde belirtildigi gibi yeni alt
matrisler elde etmek icin kullanilabilir ve 6zellikle Z vektoriiyle, alternatiflerin

bulanik degerlendirmeleri etkili bir sekilde gerceklestirilebilir.

Literatiir incelendiginde ANP yonteminin kullanildigi bazi alanlar sunlardir:
Cimento Sektoriinde Siirdiiriilebilir Bakim Performans Degerlendirilmesi (Amrina ve
ark, 2016), Isletmenin Yesil Tedarik Zinciri Stratejisinin Belirlenmesi (Jayant, 2016),
Toprak Endiistrisinde Stratejik Kararlarin Verilmesi (Zhii ve ark., 2016), Gida
Giivenliginin Saglanmasi Igin Degerlendirme Analizi (Chen ve ark., 2017),
Hastanede Servis Hizmetlerinin lyilestirilmesi (Wu ve ark., 2018), Siirdiiriilebilir
Tedarik¢i Se¢iminin Saglanmasi (Abdel-Baset ve ark., 2019), Yenilenebilir Enerji
Yatiriminda Risk Degerlendirme Sistemi (Wu ve ark., 2019).
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2.2.7 PROMETHEE Metodu (Preference Ranking Organization Method

for Enrichment Evaluations)

PROMETHEE yo6ntemi (zenginlestirme degerlendirmesi igin tercih siralamasi
organizasyon yontemi), Brans ve digerleri tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli bir karar
verme yontemidir. Sonlu sayida alternatifin, bazen birbiriyle ¢elisen birka¢ kriter
dikkate alinarak siralanacagi sorunlara iyi adapte edilmistir (Albadvi ve ark.,
2007:674). PROMETHEE yontemleri, ¢ok kriterli analizde yeni bir simif gegis
yontemleridir. Temel Ozellikleri basitlik, agiklik ve istikrarli oluslaridir.
Tanimlanacak tiim parametrelerin ekonomik bir anlami vardir, bdylece karar

vericinin bunlar1 kolayca diizeltmesi saglanir (Brans ve Vincle, 1985:228).

Sonlu bir dizi alternatifin zaman zaman birbiriyle ¢elisen kriterlere gore

siralanacagi problemlere iyi adapte edilmistir (Tuzkaya ve ark. 2010:2856).

Ulengin ve dig. (2001:186) PROMETHEE’nin avantajlarin1 = soyle

siralamistir:
1. PROMETHEE kullanic1 dostu ve sade bir siralama yontemidir;
2.Giinliik hayattaki planlama problemlerinde basariyla uygulanmistir.

Degerlendirme PROMETHEE yo6nteminin baslangi¢c noktasidir. Bu asamada,
alternatifler farkl kriterlere gore degerlendirilir. Bu degerlendirmeler temelde sayisal

verileri igerir.

Macharis ve dig. (2004:308) PROMETHEE’ nin uygulanmasiin asagidaki
gibi iki ek bilgi tiirli gerektirdigini belirtmistir:

* Degerlendirilen kriterlerin goreceli dnemi (yani agirliklart) hakkinda bilgi

VErir;

* Alternatiflerin katkilarin1 her bir ayri kriter agisindan degerlendirirken

kullandig1 karar vericilerin tercih fonksiyonu hakkinda bilgi saglar.

PROMETHEE algoritmasinin temel asamalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir
(Geldermann ve ark. 2000:50-52):

Adim 1. Her bir j kriteri i¢cin normallestirilmis bir tercih fonksiyonu pj (d)

tanimlanir.
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Adim 2. Her bir kriterin nispi 6nemi i¢in 6l¢ii olan agirliklari igeren bir vektor

tanimlanir.

wT = [wl,..., wk]. Karar vericinin goriisiine gore biitiin kriterler ayn1 6neme

sahipse, tim agirliklar esit olarak alinabilir. Agirliklarin normallestirilmesi,
S k=1 Wi = 1 zorunlu olarak gerekli degildir.

Adim 3. Tum alternatifleri a; olarak tanimlanir; a: € A kiimesinin dis iliskisi

AxA —> [0,1]

n(a,a) = (211§=1 Wy. (Pk(fk(at) — fr(ad)

AxA —  [01]

taya) = Cke1 Wk.(Pk(fk(a)— fk(at)

Tercih indeksi n (at, a'); karar vericinin a; kriteri i¢in af alternatifi ve diger
tim kriterler ile eszamanli olarak degerlendirilmesi ic¢in karsilagtirma yapilmasim
saglayan tercih yogunluk Ol¢iisiidiir. Temel olarak, pk(d) tercih fonksiyonlarinin

agirlikli bir ortalamasidir ve siralama grafigi olarak gosterilebilir.

Adim 4. (ax € A) kiimesinde, her bir alternatifin pozitif etkisinin bir 6l¢iisii

olarak, etki (¢1kt1) degeri hesaplanir:

1 :
@* (a) = 2%% n.(at, a)
T-1
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Adim 5. (at € A) kiimesinde, her bir alternatifin negatif etkisinin bir ol¢iisii

olarak, etki (¢ikt1) degeri hesaplanir:

) 1 n
@)= —— _1 .(aty,a
@)= ——— Zkim(ata)

Yukaridaki her iki formiilde de ai ve a: disindaki diger karar noktalarini
gostermektedir. Dolayisiyla her iki formiilde de n adet karar noktas1 i¢in iistlinliik

degerleri, (n-1) degerin toplamindan olusacaktir (Senkayas, Hekimoglu, 2013:72).

Adim 6. PROMETHEE 1 metodu ile kismi siralama belirlenir.
PROMETHEE 2 metodu ile karar noktalarmin tam siralamasi belirlenir. Karar
noktalarina iligkin negatif ve pozitif Ustlinliik degerlerinin ikili kargilastirmalarinin
yapildigi PROMETHEE 1 metodunda karsilasilabilecek ii¢ alternatif durum vardir:
Bir karar noktasinin diger karar noktasina gore istiinliigli, karar noktalarinin
farksizligt ve karar noktalarmin birbirleriyle karsilastirilamamasi olarak ifade
edilebilir. a; karar noktasinin at' karar noktasina gore iistiin olabilmesi i¢in agagidaki

durumlardan herhangi birinin saglanmasi gerekir (Senkayas, Hekimoglu, 2013:72).

(Dagdeviren, 2008:400)’de belirtildigi iizere asagidaki esitlikte a¢ karar

noktasinin iistiin oldugu gézlenmektedir:

O (a)) > D" (a) ve D (ar) < D (ar) veya

O* (a) > D" (a) ve D (ar) = D (ar) veya B

ot (at) =t (at‘) ve @ (at) <@ (at‘)

Asagidaki esitsizlikte ise her iki karar noktasinin farksiz oldugu

gbzlenmektedir:

o (at) =Q* (at‘) ve @ (at) =@ (a{)
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Ucgiincii ve son durumda a; ile a¢ alternatiflerinin karsilastirilmasmin miimkiin

olmadig1 asagidaki esitlikte ifade edilmektedir:

O* (a)) > D" (a) ve D (a) > D (a) veya

O (a) < D" (a) ve D (a) < D (a) veya

Adim 7. PROMETHEE 2 metodu ile karar alternatif noktalarinin tam
siralamasi belirlenir. Karar noktalarinin tam siralamasi igin, her karar noktasi i¢in
asagidaki esitlik formiilii kullanilarak tam 6ncelik degerleri hesaplanir ve bu degerler

biiyiikten kiigiige dogru siralanir.
D™ (a) = O (&) - D (&)
Yukaridaki formiile gore a; ve a' karar noktalar1 i¢in;
Eger @ (at) > @ (at') ise (ar) alternatifi daha istlindiir.

Eger @ (at) = @ (a') ise (a) ve (at) alternatifleri arasinda bir fark yoktur
(Senkayas, Hekimoglu, 2013:73).

Literatiir tarandiginda PROMETHEE metodunun kullanildigi bazi alanlar
sunlardir: Hidroelektrik Enerji Istasyonunda Kriterlerin Onem Derecesine Gore
Siralanmasi, (Brans ve ark., 1986), Borsa'da Sanayi ve Isletme Degerlendirmesi
(Albadvi ve ark.,, 2006), Gida Tedarik Zincirinde Yesil Tedarikgilerin
Onceliklendirilmesi (Govindan ve ark., 2016), Yesil Lojistik Tedarikgisinin
Secilmesi (Liao ve ark., 2018), En Uygun Yesil Tedarik¢inin Se¢ilmesi (Liu ve ark.,
2020), Su Kaynaklarinin Planlanmasinda Alternatiflerin Degerlendirilmesi (Abu-
Taleb ve ark., 1995).

2.2.8 ELECTRE Metodu

ELECTRE Metodu ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda yer alan,
se¢im, siiflandirma, siralandirma ve tanimlama problemlerinde kullanilmaktadir. Bu
yontem ilk olarak 1965 yilinda bir konferansta sunulmus ve ilk makale 1968 yilinda
yayinlanmistir (Alessio, |., 2013:180).
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ELECTRE yontemleri, ikiden fazla kriter iceren karar problemleriyle
karsilasildiginda ve en az birinin asagidaki kosullarin karsilanmasi durumunda

onemlidir (Figueira ve ark.2005:136):

* Kriterlerin performanslar1 farkli birimlerde (6rnegin siire, agirlik, fiyat, renk
vb.) oldugu zaman ve karar verici, ortak bir Olgek tanimlamaktan kac¢inmak
istediginde;

* Problemde bulunan kriterlerde her bir kriterin ayr1 bir 6neme sahip olmasi

ve diger bir kriter tarafindan tolere edilemedigi durumlarda (6rne§in zaman

gecikmesi kriteri iyi kalite ile telafi edilemez);

* Kiigiik farklar 6nemsiz olsa dahi farklarin toplami 6nemli yer tutuyorsa;
daha sonra agiklanmasi problem yaratacak kayitsizlik ve esik degerlerinin
kullanilmasima ihtiya¢ duyuluyorsa (6rnegin bir fincan kahvede bir sekerin dnem

vermeyebilir ancak toplamda 1000 adet sekere 6nem verilebilir);

*Alternatiflerin normal siralama ile sunuldugunda karsilagtirmasinin zor
oldugu durumlarda; dlcek yardimi ile zayif veya giiclii yanlarinin 6lgek yardimiyla
degerlendirilmesi gereken durumlarda (hangi sicakligin tiretim agisindan ideal

calisma durumu olarak belirlemek buna 6rnek gosterilebilir).

ELECTRE Metodu kendi iginde kullanim yerine gore, ELECTRE I,
ELECTRE Il, ELECTRE Ill, ELECTRE IS ve ELECTRE -TRI olmak {iizere ¢esitli

¢Oziim yontemleri bulunmaktadir.

Literatiirde arastirma yapildiginda ELECTRE metodunun pratikte ¢ok gesitli

alanlarda kullaniminin oldugu goriilmektedir (Tablo 8):
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Tablo 8. ELECTRE Yoénteminin Pratikte Baz1 Kullanim Alanlar

1.1.Su YOnetimi

Gershon ve Duckstein (1983)

1.2.Atik YOnetimi

Coronado, Dosal, Coz, Viguri ve
Andres (2011)

1.3.Arazi

1.Dogal Kaynaklar ve | Tlili ve Nafi Lo . | Abedi, Torabi, Norouzi ve Hamzeh
Cevre Yénetimi (2012) Yonetimi, jeoloji | 579y
ve haritacilik
1.4. Ormancilik,
dogal koruma ve Ok, Okan ve Yilmaz (2011)
ekoturizm
2.1. Performans ve | Rigopoulos ve Anagnostopoulos
Infante, karsilagtirma (2010)
2. Sirket yonetimi Mendonca, 2.2. Insan
‘ Purcidonio ve Kaynaklari Wu ve Chen (2011)
Valle (2013) 2.3. Yatirm Alexopoulos, Siskos, Tsotsolas ve
Kararlari Hristodoulakis (2012)

3.Enerji Yonetimi

Atic1 ve Ulucan
(2011)

3.1. Biiyiik Olgekli
Enerji Yonetimi

Oliveira, Antunes ve Gomes
(2011,2013)

3.2. Kiigiik Olgekli
Enerji Yonetimi

Avgelis ve Papadopoulos (2009)

4 .Tasarim, makine
miihendisligi ve imalat
sistemleri

Certa, Enea ve
Lupo (2013)

5.Yapisal, insaat ve
nakliye mithendisligi

Balali, Zahraie
ve Roozbahani
(2014)

6.Lojistik ve Tedarik

Devi ve Yadav

6.1. Tesis diizeni

7.Bilgi Teknolojileri

Zinciri Yonetimi (2013) ve konumu Covas, Silva ve Dias (2013)
6.2. Tedarikei Marbini ve Tavana (2011), Fei ve
se¢imi ark (2019)
Gomez ve 7.1. Yazilim
Carnero (2011) | degerlendirme Paschetta ve Tsoukias (2000)

7.2. Ag se¢imi

Charilas, Panagopoulos ve
Markaki (2014)

7.3. E-Ticaret/M-
Ticaret

Ondrus ve Pigneur (2009)

8.Finansal YOnetim

Huck (2009)

8.1. Portfoy ve
Yatirim yonetimi

Xidonas, Askounis ve Psarras
(2009)

9.Politika, sosyal

Petrovic, Bojkovic, Anic ve Petrovic

ortam ve egitim (2012)

10.Kimya ve

biyokimya Gurmeric, Dogan, Toker, Senyigit ve
mithendisligi Ersoz (2013)

11.Tarim ve bahgecilik

Mendas ve
ark.(2014)

12.Saglik, Giivenlik ve
Tip

Chen, Chang ve

Lu (2013)

Kaynak: Govindan, K., Jepsen, M.B. (2016). ELECTRE: A comprehensive literatiire review on

methodologies and applications. Omega The International Journal of Management Science. European

Journal of Operational Research 250, 1-29.
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Temelde ayn1 olmakla birlikte 1966 yilinda Benayoun tarafindan ifade edilen
ELECTRE yonteminin orijinal versiyonu (ELECTRE I) asagida adimlarda sirasiyla
gosterilmektedir (Triantaphyllou, 2000:14-17):

Bu problem ile ¢6zlime baslamadan evvel karar verici tarafindan, potansiyel
alternatiflerden olusan; karar matrisi adi verilen baglangic matrisi olusturulur

(Tablo 9).

Tablo 9. Cok Olcekli Karar Tablosu

Kriterler
Alternatifler 1 2 n
1 agy a aj
2 Ay Ay ay;
m aj; ajy ajj

Kaynak: Sahin, S., “ELECTRE” (2018). (Eds.) Y1ldirim B.F., Onder E., Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri, (3.Baski), Dora Yayimevi, Ezgi Matbaacilik, 157.

Daha sonra sirastyla asagidaki adimlar izlenir:
Adim 1. Karar Matrisi normalize edilir.

Bu islem sayesinde, asagidaki denklem kullanilarak, karar matrisinin

girdileri; karsilagtirilabilir girdilere dontistiirtiliir:

a..
X; = T‘f—z i=12,...m j=12,..n
k.=1(akj)

Normallestirilmis X matrisi asagidaki gibi tanimlanir:

X11 X12 X13 X1in

X X X X
X = ?1 22 :23 ?n

xml me xm3 xmn

urada m alternatiflerin sayisidir; n kriter sayisidir ve xi, i'ninci alternatifin
Burad It tifl yisidir; n krit yisid , 1 It tifi

J'inci kriteri agisindan normallestirilmis tercih 6lglistidiir.

Adim 2. Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmast
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Daha sonra, onceki X matrisinin slitunlarinin her biri, karsilik gelen karar
kriterinin iligkili 6nem agirligi ile carpilir. (w1, W2, W3, ..., Wn) olarak belirtilen bu

agirliklar karar verici tarafindan belirlenmektedir.

Y olarak gosterilen agirlikli matris:

Y=X.W
Y11 Yiz Yiz. o Vi
y= Y1 Y2z Yz Yo
yml }’mz ym'ﬁ ymn
w; 0 0

0 0
(:) wjz 00 0 ve Yy w; =1

Adim 3. Uyum ve Uyumsuzluk kiimeleri belirlenir.

Uyum kiimesi, m > k olan iki alternatif Ax ve Ai'nin Cy degerini 1> 1, Ak'nin
Al'ya tercih edildigi tiim kriterler kiimesi olarak tanimlanir. Bu set asagidaki sekilde

gosterilir:
Cu={j Iyxi >yjj } j=1,23,...,n

Tamamlayici alt kiimeye “Uyumsuzluk Kimesi” denir ve asagidaki sekilde

ifade edilir:
Di={j lyki<Vlj } j=123,...,n
Adim 4. Uyum ve Uyumsuzluk Matrisleri Olusturulur.

C uyum matrisindeki elemanlarin goreli degeri, uyum indeksi vasitasiyla
hesaplanir. Uyum indeksi Ciw, uyumluluk setinde bulunan kriterlerle iliskili

agirliklarin toplamidir. Asagidaki sekilde ifade edilir:
Cu= YjeckWi j=123,...,n.
Uyum indeksi, alternatif Ax'in alternatif Aj'ye gore goreceli 6nemini gosterir.

(0 <ck < 1). Uyum matrisi C asagidaki gibi tanimlanmistir:
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ClZ Clm
CZm

Burada C matrisinin girdileri “k = I’ oldugunda tanimlanmaz.

Uyumsuzluk matrisi D, belirli bir alternatif Ag'in rakip bir alternatif Al'dan
daha kotii olma derecesini ifade eder. Uyumsuzluk matrisinin dw 68eleri su sekilde

tanimlanir:

diu=(max (jeokt) [Ykj-Yiil)/(max; |yi-yijl )

Uyumsuzluk matrisi su sekilde tanimlanar:

- d12 dlm
D= d21 _ dZm
dml dmZ .
matrisinde oldugu gibi, matris D'nin girisleri K = | oldugunda tanimlanmaz.

Ayrica, burada 6nceki iki (mxm) matrisinin simetrik olmadig belirtilmelidir.
Adim 5. Uyumluluk ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerini Belirlenir.

Uyumluluk baskinlik matrisi, uyum indeksi i¢in bir esik degeri yardimiyla
olusturulur. Ornegin, alternatif Ak ‘ye karsilik gelen uyum indeksi Cw, en azindan
belirli bir esik degeri c'yi asarsa, alternatif A;' ye hakim olma sansina sahip olacaktir.

Yani, asagidaki kosul dogruysa bu sart saglanir:

=>C

Cy=

Esik degeri €, ortalama uyum indeksi olarak belirlenebilir. Yani, asagidaki

iliski dogru olabilir:

m
2 kzlz?ll Cr

£ m(m—1)

Esik degerine bagl olarak, uyum {istiinliik matrisi F'nin 6geleri asagidaki gibi

belirlenir:
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V=1 eger ¢y =C

F_fks:[} eger ¢, <c¢

Benzer sekilde, uyumsuzluk {istiinliik matrisi G, bir esik degeri d

kullanilarak tanimlanir, burada ¢ asagidaki gibi tanimlanabilir:

m m
Z k=1 ZE:l dk!
m(m-—1)

d=

=1 eger d, > d

G- Oy
| gy =0eger d,<d

Adim 6. Toplam Ustiinliik Matrisi belirlenir.

Bu adimda toplam hakimiyet matrisi E'nin elemanlar1 asagidaki gibi

tanimlanir:
ex=fi X gui
Adim 7. Daha Az Elverigli Alternatiflerin Elenmesi

Toplam {stiinliik matrisinden alternatiflerin kismi bir tercih siralamasi

turetilebilir.

Ex = 1 ise bu, hem uyumluluk hem de uyumsuzluk kriterleri kullanilarak

alternatif A, yerine alternatif Ax'in tercih edildigi anlamina gelir.

Toplam {stlinliikk matrisinin herhangi bir siitununda en az bir eleman 1'e
esitse, bu siitun karsilik gelen satirin hakimiyetindedir. Bu nedenle, 1'e esit bir
eleman1 olan herhangi bir siitun, rahatlikla elenebilir. O halde en iyi alternatif, diger

tiim alternatiflere bu sekilde tistiinliik saglayan alternatiftir.

ELECTRE I yonteminde ancak ¢ekirdek ¢oziim belirlenebilir; ondan sonraki
en iyi alternatifin hangisi oldugunu belirlemek zordur. Burada amag tek bir hareket
sonunda, alternatifleri secebilecek sekilde, miimkiin oldugu kadar az sayida,

alternatiflerin bir alt kiimesiyle karar vericilere yardimci olmaktir (Sahin, 2018:155).
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2.2.9 MACBETH Metodu

MACBETH (Kategorik Tabanli Degerlendirme Teknigiyle Cekiciligi
Olg¢me), nicel bir deger modeli olusturmak i¢in kullanilan bir MCDM (Cok Kriterli
Karar Verme) yontemidir. Bu yontem, karar vericilerin onceliklerini direk sayisal
olarak ifade etmekten kagiir (Bana e¢ Costa ve Chagas, 2004:323) ve Kkarar
kriterlerine gore alternatiflerin nispi agirhikli ¢ekiciliginin toplu degerine gore
alternatiflerin siralamasini (6nceliklendirmeye) belirlemeye yardimci olur (Karande

ve Chakraborty, 2014:18).
MACBETH metodu iki amag igin gelistirilmistir (Corte ve ark., 2012:13):

1) Sosyal bir bakis agisiyla, siireci kolaylastirmak icin karar vericiler
arasindaki catismali ¢ikarlarin degerlendirme prosediiriinii engelleme riskini en aza

indirerek cok kriterli degerlendirmeler yapmak;

2) Teknik bir bakis acisindan, kararlarin ¢iktilarinin, karar vericilerin kendi

adina degerlendirmenin yapildigi degerler sistemi ile tutarliligini saglamak.

MACBETH yontemi, AHP ve benzeri yontemlerde goriilen ikili
karsilagtirmalarin zorlugunu dogrusal programlama kullanarak ortadan kaldirir. Ayni
zamanda duyarlilik analizinde degigen kriter agirliklarinin etkilerini gorsellestirmek
miimkiindiir. M-MACBETH yazilimi, karar vericinin verdigi kriterlerin kriterler ve
performans seviyeleri arasindaki yogunluk iligkilerini kullanarak alternatif genel

puanlarini belirler (Akyiiz, G. ve ark., 2018:261).

Bu yontem cok oOzellikli deger teorisine dayanmaktadir. Temel olarak, bu
etkilesimli teknik, sirali (niteliksel) Olgiilerle ifade edilen bir dizi karar verme
kriterine gore alternatiflerin performansini degerlendirmek icin kullanilir. Bu
teknikte, karar vericinin, onceden tanimlanmis bir semantik yargi dlcegine dayali
olarak, cekicilik farklar1 hakkindaki nitel yargilarla ayni anda iki uyaram
karsilastirmas1 gerekir. Bu yontem sadece karar vericinin yargilarmin tutarliligini
kontrol etmek icin kolaylik saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tutarsiz olduklar1 tespit
edilirse yargilarda iyilestirmeler onerir. Dahasi, dogrusal programlama modellerine
dayali olarak, bu tutarli yargilar, MACBETH 0lgegi olarak tanimlanan uygun bir
sayisal Olcege doniistiiriiliir. Ayrica dikkate alinan alternatiflerin genel ¢ekiciligini

temsil eden agirlikli kiiresel puanlar, alternatifleri siralamak i¢in ek bir toplama
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modeli kullanilarak hesaplanir. Bu yontem, dogrusal programlama modellerine
dayali algoritma kullanilarak gelistirilen M-MACBETH yazilimi1 tarafindan
desteklenir (Karande, P. ve ark., 2013:262).

(Burgazoglu, 2015) ‘de bahsedildigi lizere MACBETH ilk olarak Bana e
Costa, Vansnick ve De Corte tarafindan 1990'larda 6nerildi. XI. Uluslararast MCDM
Konferansi'nda tanitildiktan sonra bu yontem cesitli alanlarda uygulanmistir

(Kundakgi, N. ve ark., 2016:383).

Literatiirde MACBETH yontemi ile ilgili arastirmalar incelendiginde gesitli
alanlarda kullanildigi goriilmektedir: Tesis Yerlesim Plani Belirleme (Karande, P. ve
ark., 2014), Tekstil Sektoriinde En Uygun Buhar Kazanmin Sec¢imi (Kundak¢1, N.,
2018), Mutfak Parcalar1 Endiistrisinde Performans Kriterlerinin Degerlendirilmesi
(Cliville, V. ve ark., 2007), Hidrojen Depolama Tesisinde Teknik Performansin
Degerlendirmesi (Montignac, F. ve ark., 2009), Tedarik¢i Se¢imi, Tedarik¢i
Performans Degerlendirmesi, (Karande, P. ve ark., 2013), (Akyiiz, G. ve ark, 2018),
(Kayacan, O. ve ark. 2019), (Pereira, T. ve ark., 2019), Yesil Tedarik¢i Se¢imi
(Goren, H.G., 2018), Otomobil Lastik Endiistrisinde Tersine Lojistikte Cevre
Alternatiflerinin Analiz Edilmesi (Dhouib, D., 2014).

MACBETH metodunun adimlar1 asagida 6zetlenmistir (Kundakg1, N. ve ark.,
2016:383):

Adim 1. Karar kriterleri bir deger agaci seklinde tanimlanir ve ifade edilir.

Admm 2. (Karande ve Chakraborty, 2013:275-276)'de bahsedildigi tizere her
bir kritere gore alternatifler ve bunlarin sirali performans seviyeleri tanimlanir. Ust
referans (iy1) seviye ve alt referans (notr) seviye olarak tanimlanmasi i¢in minimum
iki referans seviyesi gereklidir. Ust referans seviyesi 100 puani gosterirken, alt
referans seviyesi MACBETH 6lgeginde 0 puani gosterir. Ancak 100 puan her zaman
en 1yi performansi géstermez ve ayrica 0 puan, bir alternatifin en kotii performansini

gostermez.

Adim 3. Alternatifler, nitel performans seviyelerini Slgmek veya nicel
performans seviyelerini orantili MACBETH 6l¢egine doniistiirmek i¢in dnemlerine
gore soldan saga bir (mxm) matris formunda diizenlenir. Burada "m", o kriter i¢in

secilen alternatiflerin sayisini gosterir. Kriterler icin de aynmi prosediir uygulanir.
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Adim 4. Cekicilik farkina goére kriterler ve alternatifler igin ikili
karsilagtirmalar yapilir. MACBETH yontemi, ¢ekiciligin farkini belirtmek i¢in yedi
kategorili bir anlam Ol¢egi seti kullanir. Bu semantik olgeklerin esdeger sayisal

Olgekleri ve anlamlar1 asagidaki Tablo 10'da goriilebilir:

Tablo 10. MACBETH Metodu Semantik Skalasi

Numerik
Skala )

Semantik Skala Karsihig Onem Derecesi
Gegersiz 0 Alternatifler arasindaki farksizlik

Bir alternatif, digerine gore ¢ok zay1f bir sekilde
Cok Zay1f 1 cekici
Zayif 2 Bir alternatif, digerine gore zayif bir sekilde cekici
Orta 3 Bir alternatif, digerine gore orta derecede c¢ekicidir
Giiglii 4 Bir alternatif, digerine gore oldukea cekicidir
Cok Giiglii 5 Bir alternatif, digerine gore ¢cok cekici
Oldukga Gii¢li 6 Bir alternatif, digerine gore son derece ¢ekicidir

Kaynak: Kundakgi, N., Isik, A.T. (2016). Integration of MACBETH and COPRAS methods to select
air compressor for a textile company. Decision Science Letters, 5, p.384.

Admm 5. Karar vericilerin yargilarmin tutarliligi kontrol edilir. Yargilamalar
tutarsizsa, M-MACBETH yazilimi yargilar1 tutarli hale getirmek icin olasi

degisiklikleri Onerir.

Adim 6. Tutarli yargilar, dogrusal programlama modellerine dayal

MACBETH 6l¢egi olarak tanimlanan uygun bir sayisal dl¢ege doniistiiriiliir.

Admm 7. Son olarak, dikkate alinan alternatiflerin genel g¢ekiciligini temsil
eden agirlikli kiiresel puanlar, alternatifleri siralamak i¢in bir ek toplama modeli

kullanilarak hesaplanir.

Her bir kriterin gorece Onem dereceleri ile tiim seceneklerin birbiri ile
karsilagtirmalarin1  gosteren ve tutarsizlik igermeyen karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra dogrusal programlama kullanilarak, her bir kriterin agirliklar
ve secenek degerleri elde edilmektedir. Burada kriterlerin agirliklari, toplamlari “1”
olacak sekilde hesaplanmaktadir. Secenek puanlarinin bulunmasinda ise en az tercih
edilen segenek sifira esitlenip kullanicinin yargilarini yansitan ve karar tablolarinda

belirtilmis tercihlerin sayisal karsiliklari hesaplanir. Problemin ¢éziimiinde kullanilan
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lineer programlama modeli asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Kayacan, O. ve
ark., 2019:334):

Amag fonksiyonu:
Min @ (Oy) 1)

Burada @ (O)) en ¢ok tercih edilen Kkriterin (secenegin) puanini

gostermektedir:
Degiskenler:
@ (0Oi),ie{l,2,...,n} (2)

Burada kriter / secenek sayisi, n ile gosterilmektedir. Ordinal kosullar,
semantik kosullar ve sifirlama kosulu olmak {izere modelde ii¢ tiir kisit yer

almaktadir:
Ordinal Kosullar:
v Oi, Oj, i,je{l,2,...,n} :0i>0j= ®(0i> ®(0j+ 5(i,)) (3)
vV Oi, Oj, i,je {1,2,...,n} :0i=0j= ®(0i)= D(0j 4)
d(i,]), oi ve oj arasindaki tercih edilme diizeyi farkliligini1 géstermektedir.
Semantik kogsullar:
v Oi, Oj, Ok, O, i,j,k,1 €{1, 2, ..., n} :®(0i- P(0)> P(0k) -D(0n+ 5(i,j,K,1) (5)

Burada o(i,j,k,1), oi ve oj arasindaki tercih edilme diizeyi farkliligi ok ve o

arasindaki tercih edilme diizeyi farklilifi arasindaki anlamsal kategori sayisinm

gostermektedir.
Stfirlama Kosulu:
®(on)=0 (6)

Son esitlikteki sifirlama kosulu en az tercih edilen kriterin puaninin “0” ‘a
esitlemekle gerceklesmektedir. Aralik Olgegi kullanilmakta olan MACBETH
yonteminde tercih diizeyi en alt seviyede olan segenein sifirlanmasi bir
zorunluluktur. Ancak bu kosul kriterlerin agirliklarinin hesaplamasinda kullanilmaz.
Bu metotta yukarida belirtilen tim adimlar gergeklestirildikten sonra; bulunan

secenek puanlart kriter agirliklar: ile carpilarak toplanir. Boylelikle segeneklere ait
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genel puanlar hesaplanmis olur. Cikan sonuca gore bir siralama yapilir ve en iyi

tercih belirlenir (Burgazoglu, 2018:267).

2.2.10 GAIA Yontemi (Geometrical Analysis for Interactive Assistance)

(Etkilesimli Yardim i¢in Geometrik Analiz)

GAIA diizlemi, bir karar probleminin iki boyutlu bir temsilidir. Karar
probleminin eylemler, kriterler ve karar vericinin tercih bilgileri (esikler ve

agirliklar) olmak tizere tiim yonlerini igerir (Ishizaka, A., Nemery, P., 2013).

PROMETHEE yontemi genellikle kanit sunmak i¢in gorsel etkilesimli bir
modelleme teknigi olan "GAIA" yontemi ile entegre edilir: Kriterler arasindaki
catismalar / yakinsamalar, ¢ozlimlerin giliclii / zayif yonleri, alternatifler arasindaki
uyumsuzluk, temel veya yararsiz bilgiler ve Ozellikle en iyi teorik kararlar bu
yontemle gorsellestirilir. Boylelikle farkli kriterlere gore alternatiflerin kalitesini

acikea arastirmak da miimkiin olabilmektedir (Dulmin, R. ve ark., 2003).

PROMETHEE yontemleri ve ilgili GAIA gorsel modelleme yontemi, agagida
bahsi gecen yedi dikkate almak i¢in tasarlanmistir (Brans, J.P. ve ark., 1994):

1.Gereklilik: Alternatiflerin degerlendirmeleri arasindaki sapmalarin genisligi

de dikkate alinmalidir. Bu bilgi verimlilik teorisinde kullanilmaz.

2.Gereklilik: Kriterlerin birimleri farkli oldugundan dolayi; bu farkhiliklarin

degerlendirmeye ortadan kaldirilmalidir.

3.Gereklilik: Iki alternatif a ve b'yi karsilastirirken, uygun birgok kriterli karar

yardim yontemi asagidaki sonuglardan birine ulagmalidir:
* a, b 'ye tercih edilir veya b, a ' ya tercih edilir,
* a ve b farksizdir,
* a ve b kiyaslanamaz.

4.Gereklilik: Cok kriterli problemler matematiksel olarak iyi ifade
edilmemistir. Yontemin mantigina ve ek bilgi tiirtine bagli olarak gerektirdiginden,
farkl1 sonuclar elde edilebilir. Bu nedenle, yontemin karar alici tarafindan
anlasilabilir olmas1 6nemlidir. Aksi takdirde karar verici kendinden emin olmayacak

ve yontemi kabul etmeyecektir.
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5. Gereklilik: Uygun bir yontem, ekonomik Onemi olmayan herhangi bir

teknik parametre igermemelidir.

6.Gereklilik: Kriterlerin ¢elisen yoOnlerinin analizi mevcut olmalidir. Karar
vericinin problemin yapisinin iyi anlasilmasi i¢in benzer, bagimsiz veya zit tercihleri
ifade eden kriterleri tespit etme ve degerlendirme firsatina sahip olmasi gergekten

Onemlidir.

7. Gereklilik: Son olarak, kriterlerin agirliklarinin net bir yorumuna sahip

olmak da 6nemlidir.
GAIA Kkarar vericiye birka¢ 6nemli bilgi saglar (Hayez, Q. ve ark., 2009):

- GAIA diizlemindeki eylemlerin goreceli konumlarina bakildiginda, benzer

veya farkli eylemlerin kiimeleri gozlemlenebilir.

- Kriterler ayrica GAIA diizlemindeki eksenlerle de gosterilebilir.
Yonergeleri, hangi kriterlerin celiskili oldugunu ve hangilerinin birbirleriyle uyumlu

oldugunu gosterir.

- Eylemlerin ve kriterlerin goreceli konumlari, eylemlerin giiclii ve zayif

yonlerinin belirlenmesini saglar.

- Kriterlere tahsis edilen agirliklar, karar cubugu adi verilen ek bir eksenle
temsil edilir. Karar ¢ubugunun yonii, PROMETHEE II en iyi dereceli eylemlerin
GAIA diizleminde nerede bulundugunu gosterir. Bu, PROMETHEE ve GAIA

arasinda dogrudan bir baglant: olusturur.

Literatiirde GAIA ve Fs-GAIA yontemleri ile ilgili arastirmalar
incelendiginde c¢esitli alanlarda kullanildigr goriilmektedir: Tedarik¢i se¢imi
(Dulmin, R. ve ark., 2003), (Roy, S.A. ve ark., 2019), Satin Alma Kararinin
Verilmesi (Hayez, Q. ve ark., 2009), Cevresel Kirlilige Etki Eden Faktorler ve Segili
Alanlarin Bu Faktorler A¢isindan Siralanmasi (Elevli, B. ve ark., 2019).

GAIA yonteminin temel bilesen analizi asagida sirasiyla ifade edilmistir

(Brans, J.P. ve ark., 1994):
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Bu amagla, u'Cu + v'Cv ifadesi, u ve v'ye gore maksimize edilmelidir, burada
C, tek yonlii net akislarin kovaryans matrisidir @; (j = 1... k); u ve v iki boyutlu k

vektoriidiir. Maksimum deger asagidaki gibi kanitlanabilir:

k k
Max_  , ,
i Cu+v'evy = ) eIyl +2 ) ur) (1)
’ j=1 j=1s5#j
=n (A1+A2) (2

*Cjj, @j'nin varyansidir,

* Cjs, @j ve s arasindaki kovaryanstir,

* |lvill, yi'min uzunlugudur,

* (Vi» ¥s), Vj Ve vs arasindaki skaler carpimdir,

* M ve A2, C'nin sirastyla en biiyiik ve ikinci en biiyiik 6zdegerleridir,

* u ve v, karsilik gelen birim 6zvektorleridir.
§=+ A)/ Th, 2, (3)

Burada 4 (j = 1, ..., k) Cnin k 06zdegerleridir. C simetrik bir matris
oldugundan, tim Aj'ler gergektir. Temel Bilesenler Analizini kullanarak, gorsel
tasarim yapilirken miimkiin oldugunca az bilginin kayboldugu bir diizlem

tanimlamak miimkiindiir (Bkz. Sekil 2).

Sekil 2. GAIA Metodu Diizlemi

Kaynak: Brans, J.P. and Mareschal, B. (1994). The Promcalc and GAIA decision support system for

multicriteria decision aid. Decision Support System, 12, 304.
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2.2.11 MAUT Metodu

Cok Kriterli Karar Verme yontemi olan MAUT teorisi, Fisburn (1967) ve
Keeney (1974) tarafindan uygulanmaya baslamistir. Keeney’den sonra Loken 2007
yilinda bu yéntemi gelistirmistir (Konuskan, O. ve ark.,2014).

MAUT, karar vericinin karmagik bir sorunu basit bir hiyerarsi bi¢ciminde
yapilandirmasina ve risk ve belirsizlik varliginda ¢ok sayida nicel ve nitel faktorii
O0znel olarak degerlendirmesine olanak tanir. MAUT'un en biiylik giicli, hem

deterministik hem de stokastik karar ortamlariyla basa ¢ikabilmesidir (Zionts, S.,
1992).

MAUT metodu, karar vericinin birden c¢ok hedefi, bu hedefler birbiriyle
celisen Ozelliklerden olustugunda bile 6l¢mesine ve toplamasina izin verir. Karar
vericinin tercihleri, ¢ok 6zellikli bir fayda fonksiyonu elde etmek i¢in modellenir. Bu
islev, tiim Olgiitler veya Oznitelikler i¢in yardimci program islevlerini toplar. Yani,
tiim kriterleri bir sentez fonksiyonu araciligiyla birlestiren bir analitik fonksiyon elde
edilir. Bu islev i¢in her 6zel analitik form, karar vericinin tercihlerinin teorinin temel
aksiyomlartyla iligkilendirilmesini garanti altina almak igin tercihli bagimsizlik

kosullarina sahiptir (Almeida, A.T., 2007).

MAUT'un karmagsik probleme uygulanmasi genellikle asagidaki adimlar
igerir (Min, H., 1994):

* Kararm amaglar1 veya hedefleri belirlenir ve sorunun kapsami tanimlanir.

* Karar sonucunu etkileyen, sonlu ve ilgili 6znitelikler kiimesi tanimlanir;

bunlar "deger agac1" ad1 verilen hiyerarsik bir formda yapilandirilir.

* Karar vericilerin niteliklerine iliskin tercih bilgileri agiklanir ve niteliklerin

goreceli onemi belirlenir.

* QOgellikler ve fayda puanlari arasinda islevsel iliskiler kurarak karar
vericinin fayda islevi gelistirilir. Bu iliski belirsiz ise, her bir 6znitelik i¢in beklenen
fayda puani, uygun olasilik dagilimlart tiiri kullanilarak belirlenir.

* Her karar alternatifi i¢in toplam (genel) fayda puani hesaplanir ve

alternatifler toplam fayda puanlarina gore siralanir.
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* Hassasiyet analizleri yapilir.

MAUT yonteminde fayda fonksiyonuna ait ¢oziim adimlar ve esitlikler

asagida (1), (2) ve (3) esitliklerinde verilmektedir (Omiirbek, N. ve ark., 2016):

Admm 1. Karar verme problemlerine esas olan kriterler (an) ve kriterlerin

secilmesinde yardimei olacak nitelikler/kriterler (xm) belirlenmelidir.

Adim 2. Her bir 6zelligin dogru sekilde degerlendirilmesini saglayan ve
onceliklerin belirlendigi agirlik degerlerinin (wj) atamasi yapilir. Tiim wj degerlerinin

toplamui esitlik (1)’ deki gibi 1’e esit olmalidir.

f,?zle =1 (1)

Agirliklar, 6diinlesmeleri temsil eder, yani bir karar vericinin bagka bir dlgiite
gore bir birim kazanmasi i¢in bir 6l¢giite gore islem yapmaya hazir oldugu miktari

temsil eder (Ishizaka, A., Nemery, P., 2013).

Adim 3. Her kriterin deger Olciilerinin atamasi yapilir. Bu atama nicel
kriterler icin nicel degerleri olurken nitel kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar goz

ontinde bulundurularak yapilir (xm).

Adim 4. Atanan her deger karar matrisine yerlestirilerek normalize etme
islemine gegcilir. Normalizasyon islemi yapilirken ncelikle her nitelik i¢in en iyi ve
en kot degerler belirlenerek; en iyi deger 1’e, en kotii deger 0’a atanir ve diger

degerlerin hesaplanmasi i¢in agsagidaki esitlik (2)’deki formiil kullanilir:

_ _fi(a)—min(f1)
fj(ai) ~ max(f,)-min(fi) (2)

fian= (Fi@)-min(fi))/(max(fy-min(fi)) )

Adim 5. Bu adimda fayda degerlerinin belirlenmesi islemine gegilir. Fayda

fonksiyonu formiilii esitlik (3)’deki gibidir:
Ulay) = ?=1 fj(ai)-Wj (3)
U(ai) = Alternatifin fayda degeri
fi(ai) = Her kriter ve her alternatif i¢in normalize fayda degerleri

wj = Agirlik degeri
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MAUT yontemi, bir insaat yeri se¢imi, alternatif planlar, bir is, bir Ar-Ge
projesi veya bir yatirim plani kurulusu gibi ¢ok ¢esitli karar verme problemlerine
uygulanmistir. Ozellikle, son zamanlarda kapsami, ¢evresel bir yonii dikkate alan bir
termik santral i¢in bir yer segcmek gibi piyasa (pazar) dis1 alanlarda da uygulanmustir.
(Kim, S.K. ve ark., 2007) Ayrica Literatirde MAUT yontemi ile ilgili arastirmalar
incelendiginde Tedarik¢i se¢imi (Min, H., 1994), Web servis se¢imi (Seo, Y.J. ve
ark., 2005), Reaktor'deki termal kolon i¢in en iyl senaryoyu se¢cme ve hizmetten

¢ikarma uygulamasi (Kim, S.K. ve ark., 2009).

Cok ozellikli fayda teorisi (MAUT) yontemi, satin alma uzmanlarinin uygun
kaynak bulma stratejileri formiile etmelerini saglama ve birden ¢ok ¢elisen 6zniteligi
yonetme yetenegine sahip olma avantajina sahiptir. Ancak bu yontem yalnizca
ortamin daha karmasik ve riskli oldugu uluslararasi tedarik¢i se¢imi igin

kullanilmaktadir (Tahriri, F. ve ark., 2008).

Cok ozellikli fayda teorisi (MAUT), herhangi bir kriterdeki herhangi bir farki
hesaba katar ve tiim alternatiflerin tamamen tercih sirasmni eszamanli olarak
saglayabilir. Degerlerdeki herhangi bir degisikligin etkileri duyarlilik analizi ile
ortaya cikarilabilir. Ancak, fayda fonksiyonlarinin karar vericilerin tercihini tam

olarak temsil edecek sekilde tiiretilmesi zordur (Wang, M. ve ark., 2010).

MAUT, olas1 her sonuca bir fayda atayarak ve miimkiin olan en iyi faydayi
hesaplayarak belirli bir problemdeki en iyi eylem tarzina karar verebilen beklenen bir

fayda teorisidir (Konidari ve Mavrakis, 2007).

MAUT'un avantajlarindan en oOnemlisi belirsizligi hesaba katmasidir.
Kapsami genistir ve yontemin her asamasinda, her sonuca ait tercihler agiklanabilir
ve birlestirebilir. Bu yontemde dogruluk miktar1 olduk¢a kullanigh olsa da bir¢ok
olas1 dezavantaja da yol acabilir. Karar vericinin tercihlerini dogru bir sekilde
kaydetmek igin prosediiriin her adiminda fazla miktarda girdi gereklidir ve bu da bu
yontemi son derece veri yogun hale getirir. Bu diizeyde girdi ve veri miktari, her
karar verme problemi i¢in mevcut olmayabilir. Karar vericilerin tercihlerinin de
kesin olmasi ve sonuglarin her birine belirli agirliklarin verilmesi gerekir ki bu da her
seviyede daha gii¢lii kabuller yapilmasini gerektirir. Bunun tam olarak uygulanmasi

zor olabilir ve nispeten 6znel olabilir. MAUT'un genel uygulamalari, biiylik dlgiide

68



belirsizligi hesaba katma yetenegi olan biiyiik giicline dayanir (Velasquez, M. ve
ark., 2013).

2.2.12 UTA ve UTADIS Metodlar1

UTA yontemi, ¢esitli uygulamalar icin gelistirilmis ve genisletilerek bir UTA
yontemleri ailesi ortaya g¢ikmistir. Siskos ve Yannacopoulos (1985) tarafindan
sunulan UTASTAR yontemi, UTA yonteminin degistirilmis bir versiyonudur.
UTASTAR modelinin birgok durumda UTA yoOnteminin diger varyasyonlarindan
daha iyi sonuglar verdigini gostermistir (Eydi, A. ve ark. 2019).

UTA yontemleri, MAUT metodunun temelini esas alarak; tercih ayristirma
ilkesini benimseyen bir dizi deger veya fayda fonksiyonunu degerlendirme
felsefesine atifta bulunur. UTA metodolojisi, katma degeri / fayda fonksiyonlarini en
iyi sekilde ¢ikarmak i¢in dogrusal programlama tekniklerini kullanir, boylece bu
fonksiyonlar, kiiresel karar vericinin tercihleriyle miimkiin oldugunca tutarlidir

(Greco ve ark., 2016:315).

2.2.12.1 UTA Metodu

Jacquet-Lagréze ve Siskos tarafindan 1982 yilinda onerilen UTA (UTilites
Additives) yontemi (Jacquet, E.ve ark., 1982:151-164), dogrusal programlama
kullanan bir dizi 6rnek karardan ek bir fayda fonksiyonu ¢ikarmayi amaglar. Ancak,
UTA yontemi, mevcut bilgilerle tutarli bir fayda fonksiyonu bulmay1 garanti etmez.
Bu dezavantaj, UTA'"min temelindeki fayda modelinden kaynaklanmaktadir. Bu
yontemde kriterler arasi etkilesim gibi ek bilgilerin dahil edilmesine izin verilmez
(Angilella, S. ve ark.,2004:734).

UTA, giiclii matematiksel temeli olan basit ve sistematik bir yaklasim olsa da,
karar vericilere en uygun eylem planmi belirlemede rehberlik ederken kriter
agirliklarii dikkate almaz. Ancak, bir karar verme probleminin nihai sonucu
tizerinde kriter agirliklarinin énemli bir rol oynadig1 goériilmektedir (Karande, P. ve

ark., 2015:3).

Bu yontemi daha ileri diizeyde dogrulamak i¢in, optimum fayda fonksiyonlari
belirlendikten sonra bir duyarlilik analizi yapilmaktadir. Ayrica bu yontem ile karar

vericiden gelen minimum diizeydeki bilgilere dayanarak fayda fonksiyonunu tahmin
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edebilir ve sorunu bagimli kriterler ile ¢oziilebilmektedir. (Beuthe ve Scannella
2001:246). Karmasik hesaplamalar, bu yontemin bir dezavantaji olarak ifade
edilebilir (Eydi, A. ve ark. 2019:11).

UTA yontemlerinin ana 6zelligi, bireysel tercihleri tiim katilimci paydaslarla
interaktif bir sekilde analiz etme ve problem durumu hakkindaki bilgileri
zenginlestirme kabiliyetidir. Bu metodolojide tercih yapilarini etkilesimli olarak
ortaya ¢ikarma amaglanmakta olup; bireysel tercihlerin esnek bir sekilde bir araya
getirilmesine ve analiz edilmesine izin verilirken, kiicik grup karar verme
sorunlarinin ele alinmasina yeni bakis agilar1 saglanmaktadir. UTA ydnteminin bu
interaktif dogasi, katilimci1 paydaslar arasinda yiiksek diizeyde tutarsizliklarla grup
karar problemlerini ele alma ve yapilabildigi 6l¢iide katilimcilar1 bir araya getirme
firsatlarindan yararlanma avantajlar1 saglamaktadir (Spyrikados, A. ve ark.,

2018:70).

Literatiirde UTA yontemi ile ilgili arastirmalar incelendiginde g¢esitli
alanlarda kullanildig1 goriilmektedir: Secim problemi (Jacquet, E.ve ark., 1982), Yol
yatirim  projelerinin  smiflandirilmast  (Beuthe, M. ve ark., 1996), Risk
degerlendirmesi (Siskos, J., 1987).

UTA yonteminin uygulama adimlar1 asagida formiilleri ile ifade edilmektedir

(Siskos, Y. ve ark., 2005:302-304) (Sarul, 2018:283-285):

*Oncelikle toplamsal deger fonksiyonu asagidaki esitlikte hesaplanir:

n

u(g) = ) u(g0) 1

i=1
Burada normallestirme islemi agagidaki kisitlara gore yapilmaktadir:

n

DuwH=1 @)
i=1

ui(gi’=0 Vi=1,2,...,n

UTA yonteminde her bir alternatifin fayda degeri asagidaki ifade ile

hesaplanmaktadir:
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u'fg(@)] =Y [gi(a)] + o(a) Va € AR (3)

Yukaridaki esitlikte o(a), u’[g(a)] fayda degerinin potansiyel hata payini

gostermektedir.

Jacquet-Lagréze ve Siskos (1982:154-155)’un ¢alismasida bahsedildigi lizere,
karsilik gelen marjinal deger fonksiyonlarini parga par¢a dogrusal bir bicimde tahmin
etmek i¢in dogrusal interpolasyon kullanimi 6nerilmektedir. Her kriter i¢in aralik esit

araliklarla (0-1) kesilir ve gi bitis noktasi (en son nokta) asagidaki formiille verilir:

9i=gi (-1)/(ai -1) (9i*- gis) Vj=1.2,..., qi (4)

Her bir alternatifin marjinal degeri, dogrusal interpolasyon ile yaklasik olarak
belirlenir. a € Agr olmak iizere gi(d) € [g, gi*!] i¢in marjinal deger asagidaki

formiille hesaplanir:

ui [gi(@)]= ui(g?+ (gi@) - gii)/(g?™gij) [ui@™-uigi]  (5)
Karar vericilerin tercihlerine gore referans alinan alternatifler, en iyiden en

kotiiye gore siralanir:
Ar ={a1, a, ..., an}

Bu yonteme gore belirlenen kisitlar ve amag fonksiyonu asagida sirasiyla

belirtilmistir:
Kisitlar:

*Tercih edilme kisiti:

aPb & E?zl{ui(gi(a)) - ui(gi(b))] + og(@)—ab)=46 (6)

*Tarafsiz olma kusiti:

alb © Y {w(g:(a)) — ui(gi(h)} + o(a)— o(b) =0 (7)

*Monotonluk kisiti:

ui(giJ+1)-ui(giJ) >si, j=1,...,ai, i=1,...,n (8)
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*Normallestirme fonksiyonu:

n

DugH=1 )

i=1
Amag Fonksiyonu:
IGmin= EaEAR J(a) (9)

2.2.12.2 UTADIS Metodu

UTA yonteminin bir varyanti olan UTADIS (UTilités Additives
DIScriminantes) yontemi, tercih ayirma yaklasimina dayali olarak, bir dizi ek fayda
fonksiyonunu ve yardimci program profillerini, siralama problemlerinde 6nceden
tanimlanmis siniflar arasindaki yanlis siniflandirma hatasini en aza indirmek icin
dogrusal programlama tekniklerini kullanarak tahmin eder (Zopounidis, C. ve ark.,
1999:197).

UTADIS Yontemi ilk olarak (J. Devaud, 1980) tarafindan tanitilmis ve daha
sonra Doumpos ve Zopounidis tarafindan 90'larin sonlarindan itibaren yaygin olarak

gelistirilmistir (Laghrabli, S. ve ark., 2016:2).

Bu yontem asagida belirtildigi gibi ¢cok kullanighdir (Dimitras, A.l., 2002:96-
97):

*[statistiksel hipotezler ve kisitlamalar icermez,

*Karar vericilerin bilgi ve tercihlerini karar analiz siirecine ve modellemesine

dahil edebilir,
*Nicel veya nitel kriterleri ve bunlarin kombinasyonunu kullanabilir,

*Karar siirecinin dinamik dogasi ve karar vericinin tercihlerindeki

degisiklikler dikkate alinarak kolayca gozden gecirilebilir.

Literatiirde UTADIS yontemi ile ilgili arastirmalar incelendiginde g¢esitli
alanlarda kullamldigi goriilmektedir: Isletmelerin iflas riskinin degerlendirilmesi ve
is basarisizligr tahminin yapilmas: (Zopounidis, C. ve ark., 1999), Enerji

kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi (Diakoulaki, D., 1999), Finansal
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performansin degerlendirmesi (Voulgaris, F. ve ark., 2000), Menkul Kiymetler

borsasinda sirketlerin degerlendirilmesi (Dimitras, A.l., 2002).

UTADIS yonteminde kullanilan tanim ve formiiller asagida sirasiyla

verilmistir (Diakoulaki, D., 1999:159-160):

A = {ai, az,...,an} kiimesi n alternatifler kiimesi; g1, 92,..., gm (istikrarli)
kriterlerinin degerlendirme araligi olsun. k=1,2,...,q olmak iizere; incelenen
alternatifler karar verici tarafindan Ci, Co,..., Cq seklinde siniflara ayrilir. (Burada

Ck, Ck+1'e tercih edilir.)

Alternatiflerin orijinal smiflarinda siralanmasi igin UTADIS yontemi ile

gelistirilen Toplam Fayda Modeli agsagidaki formiille ifade edilmektedir:

U(a) = X%, wi [g:(a)] Q)

Burada U(a), bir a alternatifinin (a € A kiimesi olmak iizere) global
faydasidir. ui[gi(a)] degeri, bir a alternatifinin marjinal faydasidir. Alternatifleri
orijinal smiflarinda siniflandirmak igin, uz, U,..., ug1 fayda esiklerini tahmin etmek
gerekir (esik uk, Ck ve Ck+1, Yk<g-1 smiflarini birbirinden ayirir). Bir a alternatifinin
kiiresel faydalar ile fayda esikleri karsilastirilarak, bu alternatifin siiflandirmasi

asagidaki iliskiler kullanilarak elde edilir:

Ua)zu =aceC
u, < U@) < u; = a €c,

- (2)

Kiiresel faydali modelinin (toplam fayda fonksiyonu) ve fayda esiklerinin

tahminleri, asagidaki dogrusal programin ¢oziimii ile gergeklestirilir:
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Minimize F=  2aec10 (@ + vt Toealo  (@+0 (@) 1+-+ 3, ecg® (@)

Sl (@] —wy + 07 (@ 20 vaeg @

;11 u; [gi(a)] -u -0 (a) <-8

Va € Ck (5)

Yroulgi(@)]-u+ot(a)2 0

iy [gi(@)] -ugq-07(a)=-8 Vaeg, (6)

m ai—1
2. We=t %

i=1 j=1
Uk-1 -Uk = S, k=23, ...,q-1 (8)
wij >0, 6%(a)>0, o'(a)>0 (9)

Burada ai, gi kriterinin deger arahgmin béliindiigii alt araliklarm [gi, gi*]
sayisidir; wij = Ui(gi*Y) - ui(gi) esitligi, gi’nin birbirini izleyen iki degerinin (gi ve gi**
) (wij > 0) marjinal faydalar1 arasindaki farktir; & degeri (6> 0 olmak iizere),
U(a) < uk-1, (Vae Ck), (2 <k <q- 1) kosullarin1 saglamak i¢in kullanilan bir esiktir,
s degeri, (uk-1> Uk), (s> 6> 0) olmak lizere; o'(a) ve o’(a) siniflandirma hatalarini

(sirasiyla asir1 tahmin ve eksik tahmin hatalar1) saglamak i¢in kullanilan bir esiktir.

2.2.13 DEMATEL Metodu

Tzeng ve Huang (2011) 'de bahsedildigi lizere Karar Verme Deneme ve
Degerlendirme Laboratuvari (DEMATEL) yontemi, Battelle Memorial Enstitiisti'niin
Bilim ve Insan Isleri Programi tarafindan 1972-1976 yillar1 arasinda Cenevre

Arastirma Merkezi araciligiyla gelistirilmistir (Senvar ve ark., 2014:147).

DEMATEL metodu (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)
Gabus ve Fontela tarafindan 1973 ve 1976 yillarinda yatirim yapma karmagik ve i¢

ice gecmis problemleri grup yardimiyla karar verme yonteminde yaygin olarak

uygulanmistir (Lin ve ark, 2016:135) (Wu ve ark. 2007:500).

Ayrica DEMATEL teknigi, E-Ogrenme Degerlendirmesi (Tzeng ve ark.,
2007), Strateji veya Politika Analizleri (Huang ve ark., 2007; Hsu ve ark. ., 2007;
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Wei ve ark., 2010), Olgiim Degerlendirme (Liou ve ark., 2008), Hastane Hizmet
Kalitesi, Saglik (Jiunn-I ve ark., 2010), (Sar1, K., 2018), (Mahmoudi ve ark. 2019),
Karar Verme (Michnik, 2013), Siirdiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (Ren ve
digerleri, 2013; Liang ve digerleri, 2016), Makine Techizat Se¢imi (Organ, A.,
2013), (Kabadayi, N., Dag, S.2017), Otomotiv Endiistrisi (RPN Hata Analizi)
(Seyed-Hosseini, S.M., 2006), Yoneticilerin Degerlendirilmesi, Personel Se¢imi
(Wu, W.W. ve ark., 2007) (Aksakal, E. ve ark. 2010), Tedarik¢i Se¢imi (Davood, G.,
2012), (Kog, E., 2019), (Chang, B. ve ark. 2011), Egitim (Altimirmak, S. ve ark.,
2017), Yonetim  Sistemlerinin - Se¢imi  (Tsai, W.H., Chou, W.C., 2009),
Telekomiinikasyon (Oralhan, B., 2019) ve Gida Sektorii (Seker Fabrikalarinin
Performans Degerlendirmesi) (Omiirbek, N. ve ark. 2016) gibi alanlarda

uygulanmustir.

DEMATEL yontemi, mantiksal iligkilerin ve sistematik Olgiitler arasindaki
dogrudan etki iliskilerinin analizini elde etmek i¢in matematiksel teknikleri

benimsemistir (Lin ve ark, 2016:135).

DEMATEL yontemi, Bai ve Sarkiste bahsedildigi tizere faktorler seti
arasinda diyagramlar ve matrisler yardimiyla nedensel iligkileri ortaya koyan yapisal
bir model analizidir. Bu yontemde; kriterler arasindaki iligkiler diyagramlar ve
matrislerle tanimlanmaktadir. Bu sayede iligkiler arasinda kantitatif tanimlamalar

yapilarak iliskiler arasindaki gii¢ ortaya konmaktadir (Bai ve Sarkis, 2013: 285).

DEMATEL, karsilikli etkilenebilir ve etkili elemanlarin iliskilerini kesfetmek
icin bir grafik teorisi kullanir. Ek olarak, bu yontemde, her bir 6genin 6nemi ve

agirhi@l, yukari ve agagi akis gibi tiim faktorlerden etkilenir (Herat et al. 2012:630).

DEMATEL metodunda, performans: iyilestirmek ve SCM tedarikgi
seciminde karar verme bilgisi saglamak icin anahtar faktor kriterleri bulmak
amaciyla tedarik¢i performansini degerlendirir. DEMATEL ydnteminin avantaji,
tedarikc¢i segimindeki tiim faktorlerin arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma yeteneginden
kaynaklanmaktadir. Bu ¢calismada DEMATEL teknigini kullanarak kriterler arasinda
dogrudan ve dolayli etki elde etmekte ve tedarik¢i secim faktorleri arasindaki

nedensel iligki ve glicii hesaplanmaktadir. DEMATEL teknigi biiylik miktarda veriye
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ihtiya¢ duymamas1 nedeniyle tercih edilmektedir (Chang, B., ve ark. 2011:1851-
1852).

DEMATEL yontemini uygulamak icin asagidaki adimlar takip edilebilir
(Senvar, 2014:147 tarafindan Tzeng ve Huang 2011; Hung 2011; Herat ve dig. 2012;
Tuzkaya ve dig. 2012):

Adim 1. Direk iligki matrisinin hesaplanmasi

Her 1 faktorii/kriteri ile her j faktorii/kriteri arasindaki ikili karsilastirmalar,
sirastyla hicbir etkisi olmayan, diisiik etkisi olan, orta etkisi olan, yiiksek etkisi olan
ve c¢ok yiiksek etkisi olan, 0 ile 4 arasinda bir tam say1 verilerek yapilmalidir. Daha
sonra, Xij tarafindan belirtilen direk iliski (n x n) matrisi olusturulur ve bu ise, kriter

1'nin kriter j tizerindeki etkisini gosterir.
Adim 2. Normallestirilmis direk iligkili matrisin hesaplanmasi.

Normallestirilmis direk iliski matrisi X, direk iliski matrisi normallestirilerek

hesaplanabilir:

Y=k.X
Burada
1 , 1
k= min ih,j=1,2,.....
max (X, Xi)) max(Lh, Xi))
1<i<n 1<j<n

Direk iliski matrisinde, diyagonal sifira atanir.
Adim 3. Toplam-iligki matrisinin hesaplanmasi
Her bir faktoriin dogrudan ve dolayli etki dizisi olan (sonsuz) toplam iliski

matrisi T, bu formiille hesaplanabilir:

FeX+ X2+ X%+ =3 X = X7 - )

i=1
I (birim) matrisi yukaridaki ifadede gosterilmektedir.

Adim 4. D ve R degerlerinin elde edilmesi.
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T= [tij} i,i=1,2, ..., N
nxn

R= [ Ri J = (2?:1 ty)

nx1
yukaridaki ifade, T matrisinin satir toplamini temsil eder ve 1'den kiiciiktiir.
D= { Dj J = Qi th)

Ixn

yukaridaki ifade T matrisinin stitun toplamini temsil eder ve 1'den kii¢tiktiir.

Adim 5. Bir esik degerin ayarlanmasi ve etki-digraph diyagrami elde

edilmesi.

Tzeng ve Huang (2011) ve Hung (2011)'de belirtildigi tizere kriterler
arasindaki yapisal iliskiyi belirlemek i¢in etki yonlii graph diyagrami (Etki-digraph
diyagrami) elde edilmelidir. Bu diyagram, sistemin karmasikligin1 azaltmaya
yardimc1 olur. Ayrica, uzmanlar veya karar vericiler tarafindan bir esik degeri
atanmalidir. Bu esik degerden daha yiiksek degerler segilir ve Impact-digraph
haritasina dahil edilir. Daha diisiik degerler elimine edilir (Senvar, 2014:149).

Esik degeri ¢ok diisiik oldugunda, etki yonlii graph haritasina bir¢ok 6ge dahil
edilir. Bu sonu¢ karmagik bir haritaya neden olur ve temel bilgiler ayirt edilemez.
Esik degeri ¢ok yiiksek oldugunda, haritada bircok faktor gosterilmez. Bu nedenle,
DEMATEL yontemini etkin bir sekilde uygulamak i¢in uygun bir esik degerin

belirlenmesi hayati 6nem tasir (Senvar, 2014:149).

2.2.13.1 Bulanik (Fuzzy) DEMATEL Metodu

Bulanik teori, farkli dilsel degiskenlerle basa c¢ikmak icin iyelik islevi
kavramini ortaya koymaktadir (Zadeh, 1965:49). Insanlarm diisiinceleri, ¢ikarimlart
ve algilar1 acisindan belli bir derecede bulaniklik vardir. Bulanik Teori, ortamdaki
belirsiz veya bulanik verileri ¢6zmeyi amaglamaktadir. Bir 6genin net bir kiimeye (1

veya 0) ait olup olmadigin1 tanmimlayan gelencksel "Boolean mantigindan" farkli
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olarak, bulanik bir kiime bir iiyelik islevine ait olma derecesini tanimlar. “Crisp
(Keskin) set” teorisine gore, cografi siniflar arasinda ani bir sinirin var oldugu
varsayllmaktadir. Cografi bir varlik tamamen bir sinifa aittir ve diger smiflardan
tamamen c¢ikarilmistir. Bir varligin smiflara dahil edilmesi veya hari¢ tutulmasi

genellikle se¢ilen bazi kriterlere dayanir (Chang, B., ve ark. 2011:1852).

Bulanik kiime teorisi, dogasi geregi belirsiz ve istatistiksel olmayan
belirsizlik veya kesinsizlik kaynaklar ile ilgilenir (Chang, B., ve ark. 2011:1852).
Ornegin, geleneksel bir set, smiftaki tiim uzun boylu insanlar igerebilir. Bu, 180
cm'nin Uzerindeki tim kisilerin uzun boylu olarak siniflandirildigr ve 180 cm'nin
altindaki kisilerin olmadig: bir ikili ile sonuglanir. Bulanik kiime teorisi bunun yerine
uzun kiimeye iiyelik dereceleri atayacaktir. 173 cm olan bir kisiye 0,96 derecelik
iyelik atanabilir. Bu 6rnekteki bulanik kiime teorisi bir kiimeye daha anlamli iiyelige
izin verir (Chang, B., ve ark. 2011:1852). Bulanik kiime teorisinin klasik mantikla
yakindan baglantili olma avantaji vardir, ancak bir¢ok durumda iiyeligin nasil

atanaca@ini belirlemek zordur (Duckham ve ark, 2001:92).

Son zamanlarda, bulanik kiime teorisi, topolojinin haritalama birimlerinin
belirsiz geometrik yonlerini modellemek i¢in kullanilmistir (Chang, B., ve ark.
2011:1852).

Bulanik (belirsiz) ortamlarda karmasik faktorleri boliimlere ayirmak ve karar
vermek c¢ok glictiir. DEMATEL, karmasik kriterler arasindaki etki iligkisini analiz
etmek icin yapisal bir model olusturmak ve analiz etmek icin genisletilmis bir

yontemdir (Wu ve Lee 2007:505).

Bulanik kiime teorisi, gergek diinyadaki dilsel degisken problemlerle ilgilenir.
Ucggen bulanik bir A sayist bir iiglii (I, m, r) olarak gdsterilir ve iiyelik fonksiyonu

LA, asagidaki Sekil 3'de gosterilmektedir:

78



Uggen Bulanik Sayi Grafigi

I m r

Sekil 3. Bir icgen A bulanik sayisinin gosterimi

Sekil 3. Bir Ucgen A Bulanik Sayisimin Gosterimi
Kaynak: Chang, B., Chang, C.W., Wu C.H. (2011). Fuzzy DEMATEL method for developing
supplier selection criteria, Expert Systems with Applications 38, 1853.

Farkli projeleri degerlendirirken, projedeki farkli o6zelliklerden duyulan
memnuniyet genellikle belirli bir dlciiye yerlestirilir. A¢ik ve kesin bir sayi ile ifade
edersek, gercegi yansitmasi daha az olasidir. Bu nedenle, bulanik prensip
degerlendirmesinde, memnuniyet derecesini gostermek icin bulanik sayilar

kullanilmaktadir (Chang, B., ve ark. 2011:1853).

Bulanik dilsel degiskenler insan dillerinin bir parcasidir. Insan yanitiyla
ugrasirken bulanik sayilar kullanilir. Centroid (Agirlik Merkezi, COA) ydntemi,
bulaniklagtirmada yaygin olarak kullanilmaktadir (Chang, B., ve ark. 2011:1853).

Karar verme sistemlerinde, insanlar genellikle deneyimlerine ve
uzmanliklarina goére karar verirler. Geleneksel DEMATEL metodu, belirsiz
ortamlarda grup veya c¢ok Olciitlii karar verme konusunda etkili veya uygun
olmayabilir. Bu nedenle, bulanik teoriyi kapsayan genisletilmis bir Bulanik
DEMATEL yo6ntemi olusturulmas: gerekmektedir. Bunun i¢in karar vericilerin
tercihlert bulanik dilbilimsel 6l¢egin onilindeki bulanik sayilara uygulanir (Lin ve

ark., 2016:135).

Bulanik DEMATEL metodun uygulama adimlari literatiirde farkli sekillerde
yapildigr gozlenmistir. Kullanilan 2 farkli uygulama adimi asagida sirasiyla

verilmistir (a ve b):
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a.Bulanik DEMATEL Metodu Uygulama Adimlar1 (Birinci Metod)

(Organ, 2013:161-163) de bahsedildigi iizere ilk uygulama metodu adimlari

asagida verilmektedir:
Adim 1. Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmasi

Bu adimda kriterler belirlenir. Bu kriterlerin birbirleri ile etkilesimlerini yani
etkileyen ve etkilenen faktdrlerin bulunabilmesi i¢in uzmanlar tarafindan
degerlendirme sonuglar1 alinir. Bu ¢aligmada bir faktoriin diger faktorii ne derecede
etkiledigini bulmak olduk¢a zor oldugundan dolay1 bulanik skaladan faydalanilir. Bu
skalada bir faktoriin diger bir faktorii etkilemesi, dilsel ifade olarak diisiinlilmiis ve
Etkisiz, Diisiik Etkili, Orta Etkili, Yiiksek Etkili, Cok Yiiksek Etkili olarak bes dilsel
terimle ifade edilmistir. Ayrica bu dilsel ifadeler tiiggen bulanik sayilarla

gosterilmistir. Bu skala bulanik dilsel 6lg¢ek tablosunda gosterilmistir (Tablo 11):

Tablo 11. Bulanik Dilsel Ol¢ek

Dilsel ifadeler Bulanik Karsiliklari

Cok Az 0,00 0,00 0,25
Az 0,00 0,25 0,50
Normal 0,25 0,50 0,75
Fazla 0,50 0,75 1,00
Cok Fazla 0,75 1,00 1,00

Kaynak: Feng, G.C., Ma, F. (2020). Identification of the factors that influence service innovation in
manufacturing enterprises by using the fuzzy DEMATEL method. Journal of Cleaner Production, p.
10.

Adim 2. Direk iligski matrisinin olusturulmasi

Kriterler {C1, Co, ... Cn} arasindaki iliskilerin diizeyini 6l¢mek i¢in her bir
uzman tarafindan dilsel ifadeler ile ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Karar
grubunun p tane uzmandan olustugu kabul edilirse p tane karar matrisi elde edilir.

Bulanik karar matrisi Z ile ifade edilir.

Zij = (lij, nij, Uij) tiggen bulanik sayis1 dilsel bir terim olup, i.faktériin j.faktorii

etkileme diizeyini gostermektedir.

Adim 3. Normallestirilmig direk iligki matrisinin olusturulmasi
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Once normallestirilmis iliski matrisi asagidaki 1 ve 2 numaral esitlikler
yardimziyla bulunur.

€C_ 9

Esitliklerde yer alan ifadelerde “1” tiggensel bulanik sayilardan ilki, “n” {iggen

bulanik sayilardan ikincisi ve “u” {iggen bulanik sayilardan sonuncusudur.

~(K) ~(K) ~(K) ~(K)
- Zij lj nij Uij
i = - , , Esitlik 1
K (] K ]
r r r r

Esitlik 2 de tiim “u” lar toplanir ve her siitun i¢in bir deger bulunur. Bu

degerlerin en biiyiigii “r”” degerini vermektedir.

n
(k)
r = max Zuijk Esitlik 2
Ii<n | =1

(I3}

Daha sonra tiim matris “r”” ye bollinlir. Boylece normallestirilmis direk iligki

-

matrisi bulunur. Normallestirilmis direk iliski matrisi % ile gosterilir.

Xll Xlz X1n
j Xa1 X2z X1n
X =

an Xn2 Xnn

Adim 4. Toplam iliski matrisi

Normallestirilmis iliski matrisi elde edildikten sonra Esitlik 3. kullanilarak

toplam iligski matrisi olusturulmaktadir.
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T=X+X2+ X3+ .. =2i="X=X(I-X) * Esitlik 3

(13 2

Uggen bulanik sayilardan ilki yani “1”, ikincisi “m” ayri bir matris ve
sonuncusu “u” ayri1 bir matris olarak 3 matris yapilir. Bu ii¢ matris 6ncesi birim
matristen ¢ikarilir; sonra ¢ikarilan matrisin tersi alinir ve matrisin ilk hali ile ¢arpilir.
Sonra bulunan tiim sonuglar birlestirilir ve {icgen bulanik sayilardan olusan; “T~ ile

gosterilen tek bir toplam iliski matrisi elde edilir.

T Ti, Tin
T= Ty Ty Ton
Tnl Tn2 Tnn

Organ (2013)’de bahsedildigi tizere T matrisi elde edildikten sonra siitun
elemanlarmin toplam1 D™ ve satir elemanlariin toplami R™ olmak tizere; (Di” + Ri")

ile (Di” - Ri") degerleri hesaplanr.
Adim 5. Gonderici ve alici gruplarin belirlenmesi

Burada Ri ve Di vektorleri sirasiyla satir ve siitunlarin toplamimi gosterir.
Sirasiyla tiim satir ve siitunlarin toplamlar1 alinir. Hesaplanan bu degerleri kullanarak
gonderici ve alic1 gruplarinin belirlenmesi saglanir. (Di+Ri) esitligi; se¢ilen kriterin
etki giicli derecesini vermektedir. (Di-Ri) esitligi ise etkileme derecesini
gostermektedir. Bu esitlikte pozitif bir faktor, diger faktorleri etkiledigi anlamina
gelirken, negatif olan faktor ise bagkalar1 tarafindan etkilendigini gosterir

(Mahmoudi ve ark., 2019:5).

Neden grubu faktorleri agisindan yiiksek performanslar elde etmek istiyorsak,
neden grubu faktorlerini onceden kontrol etmek ve bunlara ¢ok dikkat etmek
gerekmektedir. Bunun nedeni, neden grubu faktorlerinin anlamini ifade ederken,

neden grubu faktorlerinin etkilenen (sonug) faktorlerin anlamini ifade etmeleridir
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(Wu, W.W ve ark., 2007:505). Hori ve Shimizu, (1999)’de bahsedildigi {izere, neden
grubu faktorlerinin taginmasi zordur, ancak etki grubu faktorleri kolaylikla hareket

ettirilir (Wu, W.W ve ark., 2007:505).

Kriterlerin iliskilerinin yoniinii ve derecesini belirleyen (Di%f + R%" ve
(Di%f - R®" ifadeleri Tablo 12.’de goriildiigii tizere dort farkli sekilde yorumlanabilir
(Kabaday1, N. ve ark. 2017:246):

Tablo 12. Kriterlerin Oncelik (Di+Ri) ve Iliski (Di-Ri) Degerlerinin Yorumu

Nedensel | Sonu¢
(D - R) degeri | (D + R) degeri| Kriter |Kriteri| Agiklama

Bu kriter "Neden" kriteridir. Bu
grupta yer alan kriterlerin diger
kriterleri etkileme ve endirekt
yoldan degistirme 6zelligi oldugu
i¢in; karar alicilarin istenilen
sonuclara ulasabilmesi i¢in bu
kriterlere odaklanmasi
gerekmektedir.

Pozitif Yiiksek X

(D-R) degeri, Poztif oldugu igin
diger kriterler {izerinde etkisi
vardir. Ancak (D+R) degeri diisiik
oldugu i¢in bu etki azdir. Bu
kriterlerin diger kriterleri
etkilemesi fazla beklenmez.

Pozitif Diisiik X

Bu kriter "Sonug" kriteridir.
Nedensel kriterler bu kriterler
tizerinde oldukca etkilidir.
Nedensel kriterlerdeki gelistirme
ile bu kriterlerin endirekt yoldan
gelistirilmesi de miimkiindiir.

Negatif Yiiksek X

Bu gruptaki kriterler "Sonug"
kriteri olup, diger kritere gore
goreceli olarak bagimsiz

Negatif Diisiik x | kriterlerdir. Nedensel kriterlerden
cok fazla etkilenmeyip;
problemlerin sonucu iizerindeki
etkileri azdir.

Kaynak: Kabaday1 N., Dag S. (2017). Bulamik DEMATEL ve Bulanik PROMETHEE Yo6ntemleri ile
Kablo Uretiminde Makine Se¢imi, Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal

Bilimler Dergisi, Yil: 7 Sayt: 14 / Aralik 2017, 246.
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Adim 6. Durulastirma

Bu asamada bir 6nceki asamada hesaplanmis olan Rj ve Di degerleri tiggen
bulanik sayilar kullanilarak hesaplanmisti. Bu asamada bu degerlerden arindirilma
islemi yapilir. Bu isleme “durulastirma” islemi denir. Durulastirma islemi Di% ve
Ri%" degerleri asagidaki (4) ve (5) esitlikleri kullanilarak hesaplanir. Burada “def”
kisaltmas1 durulastirma anlamma gelen “defuzzying” kelimesinin kisaltmasidir

(Organ, 2013:163).
Di%f + Ri% = 1/4 (I + 2n + u) Esitlik (4)
Di%" - Ri%" = 1/4 (I + 2n + u) Esitlik (5)

Bununla birlikte, eger bu iki bulanik say1 farkli sekillere sahipse, ayni net
degere sahip iki bulanik say1 arasinda ayrim yapamaz. CFCS (Bulanik verileri Net
Puanlara Déniistiirme) bulaniklagtirma yontemi bulanik toplama islemi igin
uygundur. CFCS yontemi daha iyi bir netlik degeri elde eder (Opricovic ve Tzeng
2003:645).

CFCS yontemi, bulanik sayr araligmin bulanik maksimum ve minimum
degerlerini belirlemeye dayamr. Uyelik islevlerine gore, toplam puan agirlikli

ortalama olarak bulunabilir (Opricovic ve Tzeng, 2003:643).

Aij (1ij"; mij™; rij™), j kriteri ve bulanik anketleri n (n =1, 2, 3, ..., h) (n: anket
yapilan kisi sayisi) etkileyen kriter i'nin derecesi anlamina gelir. CFCS yontemi

asagidaki gibi bes adimli bir algoritma igerir:
a. Normalizasyon
Xri" = (r" — minfi") / Amin ™
Xmi" = (mi" = min/y") / Apin™™
Xli" = (Ij" — minfy") / Amin™
Anin™=maxri" - minly"
b. Sag (rs) ve sol (Is) normallestirilmis degerleri hesaplanir:
xrsii” = xrii" / (1 + xri" - xm;")

xlIsi" = xmy" / (1 + xmij" - x1ij")
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c. Toplam normallestirilmis net degerleri hesaplanir:

Xii" = [xlIsi" (1 - xIsij") + xrsi” x xrsi")] / [1- xIsi” + xrsii")]
d. Keskin (net) degerleri hesaplanir:

Zi" = minli" + X" X Amin™

e. Net degerler entegre edilir:

Zij=1/h(Zi' + Zi# + ... + Zi")

Adim 7. Neden- sonug iligki diyagraminin elde edilmesi

Aksakal ve ark. (2010)’de bahsedildigi itizere “Durulastirma” yontemi
yardimiyla Neden-Sonug iliski diyagrami (Etki yonlii graf diyagrami) ¢izilerek analiz
yapilir. Bu diyagramda yatay ekseni (D+R) ve diisey ekseni (D-R) olan iki eksenli
koordinat diizleminde, incelenen tiim kriterlerin gorsel analiz ve yorumlar1 yapilir

(Organ, 2013:163).
Adim 8. Agirliklarin bulunmasi

Kriter agirliklarinin hesaplanmasi islemi asagidaki esitlikten yararlanilarak

yapilir (Kabadayi, N. ve ark. 2017:247).
Wi = { (Di®" + Ri%®")? + (Di% - Ri%*")? }!/2 Esitlik 6

Wi = Esitlik 7

wi

n

E w1
i=1

b.Bulanmik DEMATEL Metodu Uygulama Adimlar1 (Ikinci Metod)

(Chang, 2011:1853-1855)’ de bahsedildigi iizere ikinci uygulama metodu

adimlar1 agagida verilmektedir:

Adm 1. Direk iliski Matrisi "T" olusturulur. Bu matriste tiim kriterlerin

Adim 2. Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik skalanin olusturulmasi. Bu

uygulama adimi ilk metodun 1.ci adim ile aynidir.
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Adm 3. Uggen bulanik sayilar, direk iliski matrisi F'ye doniistiiriiliir. CFCS
yontemi ile iiggen bulanik sayilar1 hesaplanmaktadir. Ik metodun 6.c1 adimu ile aym

islemler bu adimda da yapilmaktadir.

Adim 4. Ortalama degeri elde edilir. F baslangi¢ direk iliski matrislerinin
ortalama degerini, tiim ilk direk iligki matrislerinin toplam miktarinin yanit

verenlerin sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir.

Adim 5. Genellestirilmis direk iliski matrisi S olusturulur. Tiim elemanlar 1

ile 0 arasinda genellestirilmis bir direk iligki matrisidir.

1
- n
Max; i raT‘ Gr'j

£ aj=1

S=KxT

Adim 6. Toplam iligki matrisi M hazirlanir.

M=X(I-X)?

Adim 7. Satirlarin ve siitunlarin toplamini elde edilir. (D ve R)
Adim 8. Merkezi rol ve iliski dereceleri hazirlanir.

Adim 9. Neden- sonug iliski diyagraminin elde edilmesi.

2.2.14 TOPSIS Yontemi (Technique for order preference by similarity to
an ideal solution)

Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS yontemi 1981
yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin ana amaci, segilen
kriterlerin pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal ¢oziime en uzak olan
alternatiflerin degerlendirilmesidir. Ideal ¢6ziim, “fayda” kriterlerini maksimize eden

ve maliyet kriterlerini minimuma indiren ¢dziimdiir (Omiirbek, N. ve Isik E.,

2016:52).

TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemi, literatiirde yaygin olarak

uygulanmistir. Asagidaki tabloda bazi uygulama alanlar1 verilmistir:
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Tablo 13. TOPSIS ve Bulanik TOPSIS Yoéntemlerinin Pratikte Bazi Kullanim

Alanlan

Sanayide Uygulamalar

Literatiir

Kurulus Yeri Se¢imi

Lojistik Destek

Makine Techizat Se¢imi
Finansal Risklerin Hesaplanmasi
Performans Degerlemesi

Tedarik¢i Se¢imi

(Cinar, 2010:37-45)

(Kannan, Pokharel and Kumar, 2009:28-36)
(Kaya, Kiling ve Cevikcan, 2007:8-14)
(Madi and Osman, 2011:1-5)

(Pergin ve Karakaya, 2012:241-266)
(Wang, Cheng and Huang, 2009:377-386)

Gida Sektoriinde Uygulamalar

Etkinlik Analizi

Performans Olgiimii

Seker Fabrikalarinin Performans Degerlendirmesi

(Cakir ve Per¢in, 2012:49-63)
(Aslan, 2007:383-396)
(Omiirbek, N. ve ark. 2016:49-64)

Kaynak: Omiirbek, N., Isik, E. (2016). Performans Degerlemesinde DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
Uygulamasi, Ege Akademik Bakis, Cilt 16, Say1 1, Ocak 2016, Sayfa:50.

Metodoloji i¢in ek bir temel olusturmamiza yardimei olacak bazi tanimlar

asagida verilmistir (Bai ve Sarkis, 2014:661-663):

Tanim 1.

S=(U,C,V, f) kiimesi U'nun evren oldugu bilgi sistemi olsun.

C, U evreni i¢in karar faktorii seti olsun.

V=U Va (a € C) faktdr anin faktor araligini gosterir;

Eger f (x;a) € Vave (a € C) "[Ix € U" i¢in f: U x C — V bir bilgi

fonksiyonudur.

TOPSIS yontemi asagidaki adimlar kullanilarak ifade edilebilir:

Adim 1. Tlk adimda U = (Xjj)nxm karar matrisi normallestirilir:

Normallestirme iglemi iki farkli metodla yapilir:

Sirasiyla,

a.Vektor Normalizasyon islemi asagidaki esitlik yardimiyla bulunur:

Vij =
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b Lineer Normalizasyon islemi asagidaki esitlik yardimriyla bulunur:

Secilen kriterin tiiriine bagl olarak Lineer Normalizasyon islemi yapilir.

b.1 Eger bir kriterin minimize edilmesi saglanan fayday1 arttiriyorsa esitlik
asagidaki gibidir:

min aj; min a;; min a;;
i i i j €J;j=12,...,n.

Cij bij aij

Zij =

b.2 Eger bir kriterin maksimize edilmesi saglanan faydayi arttiriyorsa esitlik

asagidaki gibidir:

ajj bj; Cij j €J;j=12,...,n.
max Cj; max Cj; max Cj;
i i [

Zij =

Ancak bu ifade gri sayilar ve liggen bulanik sayilar i¢in gecerli degildir. Bu

nedenle, modelde tiim veri tiirlerini ayn1 “0 - 17 araliginda eslestirmek ve bu islemi
tamamlamak i¢in doniisiim islevi gelistirilmistir.

Adim 2. Ideal ve negatif ideal ¢dziimii belirlenir:

ST ={Vi',..., Vn'}

S*={(max Vij|j €), (min Vj|]j €J)

S ={V.,...,Vn}

S ={(min Vijj|j €l), (max Vij|j € J)

"I" fayda olgiitleriyle, J ise maliyet dlgiitleriyle iligkilendirilir.

Adm 3. N boyutlu Oklid evreni kullanarak ideal ¢dziime olan uzaklik

hesaplanir. Her alternatifin ideal ¢6ziimden farki soyledir:

m

> i —vj'y?

Hi = = i=1,....n
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Benzer sekilde, negatif-ideal ¢oziimden fark sdyle hesaplanir:

m
__ > Wij —vjy
=1

Adim 4. ideal ¢dziime nispi mesafeyi hesaplanir. Alternatif "Si" ‘nin "S +" 'ya

gore nispi yakinligi:

Ti= — M
mit + i

Adim 5. Opricovic ve Tzeng (2004)'in belirttigi iizere tercihleri siralayin. Ti
degeri ne kadar biiyiik olursa, alternatif Si o kadar iyidir. En iyi alternatif, ideal
¢oziime en yakin olanidir. Bu endeks kullanilarak alternatifler azalan diizende

siralanabilir (Bai ve Sarkis, 2014:663).

2.2.14.1 Bulamik (Fuzzy) TOPSIS Yontemi

Bulanik kiimelerde tiiyelik fonksiyonu c¢esidi kadar bulanik sayr c¢esidi
bulunmaktadir. Incelenen konu tiiriine bagl olarak degisik bulanik sayilar
kullanilabilmektedir. Literatiirde ve pratikte genel olarak {iggen (triangular) ile
yamuk (trapezoidal) bulanik say1 yoéntemleri kullanilmaktadir. (Omiirbek, N. ve Isik
E., 2016:52) Tez ¢aligmamizda tiggen bulanik say1 yontemi kullanilacaktir.

Bulanik bir sayi, her biri 0 ile 1 arasinda bir liyelik derecesine sahip, verilen
belirli say1 araliklariyla karakterize edilen disbiikey bulanik kiimedir. En yaygin
kullanilan bulanik sayilar tiggen bulanik sayilardir (Bai ve Sarkis, 2014:660).

Tanim 2. Bir {iggen bulanik say1 X™ olsun. Uggen bulanik say1 X7, "X1; Xm; Xu"
ticliisii ile tanimlanabilir. Uyelik islevi, asagidaki denklemde ifade edilmistir (Bai ve
Sarkis, 2014:660):
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[(X - X1) / (Xm - X1), X1 <X < Xnm

M- (X) = 1, X = Xm
(Xu‘X)/(Xu‘Xm), Xm<X§Xu
0, degilse

X1 < xm < xy denkleminde sirastyla x| Ve Xy, X 'nun alt ve iist sinirlaridir.
Xmise X 'nin ortalamasidir.

Acikeasi, eger x| = Xm = Xy ise liggen bulanik say1 X~ gergek sayiya indirgenir.
Gergek sayilar kolayca iicgen bulanik sayilar olarak yeniden yazilabilir. Uggen
bulanik say1, belirsizligi ifade edebilmek icin esnek olabilir (Li, 2012:422). Ucgen
bulanik say1 {i¢ degerli bir yargiya dayanir: minimum olas1 x| degeri, miimkiin olan

Xm degeri ve miimkiin olan maksimum xy degeridir (Sekil 4).

i
i
i
i
i
i
i
i
X

=

0 X

Sekil 4. U¢gen bulanik say1 grafigi
Kaynak: Li, D.-F. (2012). A fast approach to compute fuzzy values of matrix games with payoffs of
triangular fuzzy numbers. Eur. J. Oper. Res. 223, 422.

Tanim 3. Yu ve Hu (2010)’da belirtildigi iizere, X' = (x1!, Xm!, Xu}) ve
X2 = (x12, Xm?, X,?) iki bulanik say1 olsun. Uggen bulanik say1 matematiksel islemleri

sOyle tanimlanir (Bai ve Sarkis, 2014:661):
XD x2= (Xt + X0%, Xm® + Xn?, X! + %)

X1® x?= (XI1 X12, Xm! Xm?, Xu* Xu2)
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AXXT =(AXXI,AXXm,AXXu),A>0,AE€ER
Tanim 4. iki {iggen bulanik saymin uzaklik 8lgiisii,

*(Chen, 2000)’ de bahsedildigi iizere Vertex uzay1 olmasi halinde iki kriter
arasindaki mesafe, asagidaki denklemde ifade edilmistir (Bai ve Sarkis, 2014:661):

d (X1 ,X2) = 1 /3 ((Xll_ Xl2)2+ (Xml_ Xm2)2+ (Xul- XUZ)Z)

*Agirhikli  Oklid Mesafesi, asagidaki denklemde ifade edilmistir
(Roszkowska, 2015:6):

(a1-2)" + 2(by-b,)” + (C1-C,)°
4

de (Xq, X3) :\

*Agirhikli Hamming Mesafesi, asagidaki denklemde ifade edilmistir
(Roszkowska, 2015:6):

la;-a,l + 2Ib;-b,1 + Ic;-C5l
4

dH (Xq, Xp) =

Bulanik TOPSIS modeli 7 adimdan olusmaktadir:
Adim 1. Karar verici grubu ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

Adim 2. Normalizasyon iglemi yapilir. Bu islem icin en ¢ok iki metod
bulunmakta olup, bunlar sirasiyla vektér normalizasyon ve lineer normalizasyon
metodlaridir (Roszkowska, 2015:8). Bu metodlar yukarida bahsedilen “TOPSIS”

metodu ile aynmi esitlikler kullanilir.
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Adim 3. Bu adimda bulanik karar matrisinin “Agirliklandirma” islemi yapilir.

rij :ij Zijl. i =1l"'lm ’ J :1,..., n

Literatiirii taradigimizda “Agirliklandirma” isleminin Pozitif ve Negatif Ideal

¢ozliim islemleri bulunduktan sonra da yapildigi gézlenmistir.

Adimm 4. Bulanik pozitif ideal ¢6ziimiin (FPIS) ve bulanik negatif ideal
¢oziimiin (FNIS) belirlenmesi islemi yapilir. FPIS (A™) ve FNIS (A") formlari,

Bulanik TOPSIS algoritmasi i¢in seg¢ilen normallestirme yontemine baglidir:

Vektor Normalizasyon metodu kullanilirsa:

max rij,j €1
i i

AT=(Vi Vo', o, V) = " 2

minrij,j €1/
i i

. r B} maxrij,j €J
A =V, Vy, o, V) = axry,J

Lineer Normalizasyon metodu kullanilirsa:

max r; maxr;,; ... maxr;
A +_ (V1+, V2+, - Vn+) - . i1 . i2 ’ ’ . in
I I I

) S, - ) minr;, minr, ... minrg,
A =(V1,V2,...,Vn)= i i .
i i i

Adim 5. Smrasiyla FPIS ve FNIS'ten her alternatifin mesafelerinin

hesaplanmas1 yukarida TOPSIS metodunda “Tanim 4” de belirlenen metoda gore
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hesaplanir. Tek kriterli mesafeler daha sonra ¢ok kriterli mesafeler bi¢iminde toplanir

(Roszkowska, 2015:9):

n
di+ = Zd(rij,vj' +), i= 1,2, e, m
i=1

n
di’ = zd(rijrvj D), i=12,..,m
=1

Adim 6. Pozitif ideal ¢6ziime ideal yakinligin hesaplanmasi

Bu adimda TOPSIS metodunun 4.adiminda verilen esitlige gore; her

alternatifin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimlerinin hesaplanmasi gergeklestirilir:

Tiz — M
TTRE Ty
Adim 7. Bir 6nceki adimda belirlenen yakinlik katsayilarmin (Ci ya da OSL,
Overall Satisfaction Level) azalan sekilde siralanmasi ile hangi alternatifin iyi oldugu

ve hangisinin kot oldugunun belirlenmesi adimidir (Biiylikzkan ve ark.,

2012:2346).

Hesaplanan deger, 0 ile 1 arasinda bir deger alip, 1’e en yakin deger optimum

alternatifin hangisi oldugunu gostermektedir.

Eger hangi kriterin performansa ne derecede etkisi oldugunu 6lgmek istersek,
bunun i¢in CSL (Customer Satisfaction Level) miisteri hizmet seviyesi formiiliinden
faydalanmamiz gerekmektedir:

di(ﬁij! ﬁ:;_)
—~— T ~ —
v, ) +d(Ty T;)

ij dz(ﬁ

i

i=1,2,..m;, j=12,.,n

Bu formiilde ¢ikan en yiiksek de§er miisteri hizmet seviyesine en ¢ok etki
eden degeri gostermektedir. Buna gore isletmelerin performansini arttirabilmek igin
hangi kriterler oncelik verilmesi gerektigi tespit edilebilmektedir (Sar1 ve ark.,

2018:5).
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2.2.15 VIKOR Metodu

Opricovic ve Tzeng (2002) bahsedildigi tizere VIsekriterijumska Optimizacija
I Kompromisno Resenje orijinal adiyla kisaca VIKOR adiyla bilinen yontem,
karmagik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in 1998 yilinda Opricovic
tarafindan gelistirilmistir (Shemsadi A. ve ark. 2011:12161).

VIKOR yontemi, anlagmazliklar1 ¢ézmek i¢in uzlagsmanin kabul edilebilir
oldugunu varsayarak, cesitli veya muhtemelen celisen ve Olgiilebilir olmayan karar
kriterlerine gore bir dizi alternatifi derecelendirmeye ve siniflandirmaya odaklanir.
TOPSIS yontemi gibi diger bazi MCDM (Cok Kriterli Karar Verme) yontemlerine
benzer sekilde, VIKOR ideale yakiligi temsil eden bir toplama islevine dayanir;
ancak TOPSIS yonteminin aksine, ideal ¢oziime 6zel yakinhik Olgiisiine dayanan
siralama indeksi sunar ve bu yontemde diger kriterleri elemek i¢in dogrusal

normalizasyon kullanilir (Opricovic ve Tzeng, 2004:445).

VIKOR, o6zellikle karar vericinin sistem tasariminin baslangicinda tercihini
ifade edemedigi veya bunu bilmedigi durumlarda, ¢ok kriterli karar vermede

yardimet bir aragtir (Opricovic ve Tzeng, 2004:448).

Uzlagsma c¢oziimleri kavramlar1 ilk olarak Yu (1973) ve Zeleny (1982)
tarafindan baglatilmistir. Uzlasmaci ¢ozlimler, yakinlik derecesi ideal alternatifle
karsilagtirilarak yapilmaktadir. Opricovic (1998) tarafindan baglatilan VIKOR
yontemi, her alternatifin her bir kriter fonksiyonu tarafindan degerlendirilebilecegi
ilkesi iizerinde calisir; uzlasma siralamasi, alternatiflerin ideal alternatifle yakinlik

derecelerinin karsilastirilmasi ile belirlenmektedir (Wang ve ark., 2006:2).

Literatiirde VIKOR yontemi ile ilgili arastirmalar incelendiginde g¢esitli
alanlarda kullanildigi goriilmektedir: Hastane Servislerinin Degerlendirilmesi
(Chang, T.H. 2014), Yesil Tedarik Zinciri Performans Degerlendirmesi (Sar1, K.
2017), Yeniden Yapilandirmanin Planlanmas: (Opricovic, S. ve Tzeng, G.H. 2002),
Yazilim Sistemlerinin Degerlendirilmesi (Wang, T.C. ve ark. 2006), Hidroelektrik
Sistemlerinin Degerlendirilmesi, (Opricovic, S. ve Tzeng, G.H. 2007), Tedarikgi
Se¢imi (Shemsadi, A. ve ark. 2011), (Chen ve Wang, 2009), (Wu, M. ve Liu, Z.
2011) (Awasthi, A. ve ark. 2017), Gida Sektoriinde Siirdiirtilebilir Tedarikgi
Yonetimi (Meksavang, P. ve ark. 2019) ve Gida Sektoriinde Yesil Tedarik¢i Se¢imi
(Bananeian, N. ve ark. 2016).
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Duckstein, L. ve ark. (1980)’de bahsedildigi tizere VIKOR yonteminde
uzlagik siralama i¢in ¢ok kriterli 6l¢lim; uzlasik programlamada toplama fonksiyonu

olarak kullanilan L, kriter formiilii ile yapilmaktadir (Shemsadi, A. ve ark.
2011:12161):

i kriter numarasi, j alternatif, w; her bir Kkriterin agirlik derecesi ve fj; her

alternatifin i. kriterinin 6l¢iimii olmak tiizere,
Loj = {3 =" [wi(fir-fi) (fir-f)] PYP, Isp<eo; j =1,2,....j

VIKOR yonteminde yukaridaki ifade, Lij ve L« siralama kriterinin

formulasyonunda kullanilir.

Opricovic ve Tzeng, (2004:447-448) ‘e gore VIKOR yonteminin asamalari

asagida sirasiyla anlatilmistir:

Maksimum grup faydasi ile min;jSj’den, minimum kisisel pismanlik ile minjR;
‘den ¢6zlim elde edilir.

Uzlasmaci ¢6ziim Fe, ideal F ™ 'ye "en yakin" olan uygulanabilir bir ¢dziimdiir

ve uzlagma, asagida Sekil 5. ve formiillerde gosterildigi gibi karsilikli tavizlerle

Kurulan bir anlagma anlamina gelir:

Afy=f" - ;¢
Af, =1 - f,°
4
Ft
) R .
fi F
Uygun Kiime
£ 5

Sekil 5. VIKOR Metodu Ideal ve Uzlasik Céziimleri
Kaynak: Opricovic, S., Tzeng, G.H. (2004). Compromise solution by MCDM methods: A
comparative analysis of VIKOR and TOPSIS. European Journal of Operational Research, Say1: 156,
447.
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Karar verme problemine ait alternatifler, kriterler ve bu Kkriterlere ait

alternatiflerin puanlart belirlendikten sonra bu degerler bir karar matrisine

doniistirilir.
f'l'l f'lj
fi'l fij

Bu matrise 1 alternatifleri, j ise kriterleri gostermektedir. Matris
olusturulduktan sonra VIKOR uzlasik siralama yontemi asagidaki adimlar1 takip

eder:
Adim 1. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi

Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir kriter (i=1,2,...,n) i¢in en iyi fi’ ve
en kotii fi” degerleri belirlenir. En iyi ve en kotii degerlerin belirlenmesinde kriterin

ozelligi gbz onilinde bulundurularak iki farkli sekilde hesaplama yapilir.

Eger i. kriter bir fayda 6zelligine sahip ise fi’ ve fi degerleri asagidaki esitlik

ile hesaplanir:
f'= maxf,
j

fr' = min ij
J
Eger i. kriter bir maliyet 6zelligine sahip ise fi" ve fi degerleri asagidaki
esitlik ile hesaplanir:

.

f/= minf,
7

fr' = maxJy
7

Adim 2. Normalizasyon islemi ve normalizasyon matrisinin olugturulmasi

Karar matrisini olusturan degerleri birimlerden arindirmak ve karsilanabilir
seviyeye getirmek iizere lineer normalizasyon islemi uygulanir. Bu islem sonunda
“ix]” boyutlarinda R normalizasyon matrisi olusturulur. R matrisinin elemanlari

asagidaki formiille hesaplanir:
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ri=(ffi)) / (f7-f})
Adim 3. Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi

wi kriter agirliklarini gostermek iizere, normalize karar matrisinde siitunlarda

gosterilen kriterlerin ilgili agirliklarla ¢arpilmasi ile Vij agirliklandirilmis normalize

karar matrisi olusturulur.
Vij =rij . Wj
Adim 4. Sjve Rj degerlerinin hesaplanmasi

Sj ve Rj degerleri her j alternatifi ve 1 kriteri i¢in hesaplanir. Sj ve Rj degerleri

j.alternatif icin ortalama ve en koétii grup skorlarini gostermektedir.

()
: Zi:l ! (f; —fi )

=1
= S Enr a2
Rl mfax I:WL (_fa'*_fi— )]
Adim 5. Qj degerlerinin hesaplanmasi

Qj degerlerinin hesaplanmasi adiminda kullanilan S, S, R, R parametreleri

sirastyla,
* .
S = minS§,
J
S = max 5;
J
* .
R = min R
J
R = max R;

j
esitlikleri ile hesaplanir.

Qj degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmakta olan “v” parametresi
kriterlerin ¢ogunlugunun agirhigini (azami grup fayda degerini) gostermektedir. Yani

“v” degeri azami grup degerini saglayan strateji i¢in agirlhigr ifade ederken, “1-v”
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degeri ise aynmi goriiste olmayanlarin minimum pismanhiginin agirligini ifade
etmektedir. Uzlagma; “cogunluk oyu” (v>0,5) ile; “konsensiis” (v=0,5) ile veya “ret”

(v<0,5) ile belirlenir.

Qj=V. (§) -S¥) 1 (5-S*) + (1-v). (Rj-R*) / (R™-R¥)

Adim 6. Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi

Si, Ri ve Qj degerleri kiiciikten bliylige siralanarak alternatifler arasindaki
siralamanin belirlendigi 3 farkli siralama listesi hazirlanir. Siralamanin dogrulugunu

kontrol etmek ilizere minimum Qj degerine sahip alternatifin asagidaki 2 kosulu

saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj: Qi degerleri kiigiikten biiyiige siralandigi
durumda ilk sirada yer alan alternatif A® ve ikinci sirada yer alan alternatif A2 olarak

gosterildiginde, kabul edilebilir avantaj,

Q(A?%) - Q(A') 2 DQ

kosulunu saglamalidir. DQ parametresi alternatif sayisina bagli olup, j

alternatif sayisini1 gostermek iizere agsagidaki formiille hesaplanir:

DQ= 1/ (j-1)

Kosul 2. Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Qj degerleri kiigiikten biiyiige
siralandiginda ilk sirada yer alan A! alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore
kiiciikten biiyiige yapilan siralamada da minimum degere sahip en iyi alternatiftir. Bu

durumda uzlasik ¢6ziim karar verme siirecine gore istikrarhdir.

Kosul 1 ve Kosul 2’ den biri karsilanmazsa, asagidakilerden olusan bir dizi

uzlasma ¢6ziimu Onerilir:

a.Eger “kabul edilebilir avantaj kosulu” saglanmiyorsa, Al, A% ..., A"
alternatiflerinin tamami uzlasik en iy1 ortak ¢6ziim kiimesinde yer alir. Burada st

siir degeri olan maksimum
M, Q(A™) — Q(A!) <DQ denklemine gore belirlenir.

b.Eger “kabul edilebilir istikrar kosulu” saglanmiyorsa, A! ve A?

alternatiflerinin her ikisi de uzlasik ortak ¢6ziim olarak kabul edilir.
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2.2.15.1 Bulanik (Fuzzy) VIKOR Metodu

Cok kriterli karar vermede optimum sonug, belirlenen kurallar dogrultusunda
uzlagma siralamasina gore karar verme siireci ile elde edilir. Gergekte, nitel ve nicel
verilerin bir arada bulunmasindan kaginilamaz ve bunlar genellikle belirsizliklerle
doludur. Dolayistyla, optimum olan yani uzlasmaci ¢oziimler genellikle karar

vericiye baghdir (Wang ve ark., 2006:2).

Fuzzy VIKOR yontemi Wang ve ark. (2006:3-4) ve Chen ve Wang
(2009:235-237) tarafindan, bulanik ¢ok kriterli karar verme problemlerini en iyi
¢Oziim ve uzlasma ¢oziimi ile ¢ozmek i¢in gergekte dogrulanarak tanimlanmis ve

asagida Fuzzy VIKOR asamalari ifade edilmistir:

Adim 1. Karar vericilerden olusan bir grup olusturulur (n), ardindan

degerlendirme kriterlerini (k) ve uygulanabilir alternatifleri (m) belirlenir.

Adim 2. Kriterlerin 6nem agirligt i¢in uygun dil degiskenlerini ve her bir
kritere gore alternatiflerin derecelendirmesini belirlenir (Tablo 14. ve Tablo 15.'de
gosterildigi gibi). Bulanik sayilarin kriterlerin agirh@indaki iiyelik derecesi ve

alternatiflerin derecelendirilmesi Sekil 6. ve Sekil 7.'de gosterilmektedir:

Tablo 14. Fuzzy VIKOR Yéntemi, Kriter Agirhg i¢in Dil Degiskenleri

Dil Degiskenleri Bulanik Numaralar
Cok Diisiik (VL) (0.00, 0.00, 0.25)

Diisiik (L) (0.00, 0.25, 0.50)
Orta (M) (0.25, 0.50, 0.75)
Yiiksek (H) (0.50, 0.75, 1.00)

Cok Yiiksek (VH) (0.75, 1.00, 1.00)

Kaynak: Wang, T.C., Liang J.L., Ho C.Y. (2006). Multi-Criteria Decision Analysis by Using Fuzzy
VIKOR 1-6. International Conference on Service Systems and Service Management, Conf.Date. 25-
27 Oct. 2006, p:3.
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Sekil 6. Fuzzy VIKOR Yontemi, Kriter Agirhgina Gore Bulanik Sayilarin
Uyelik Dereceleri

Kaynak: Wang, T.C., Liang J.L., Ho C.Y. (2006). Multi-Criteria Decision Analysis by Using Fuzzy
VIKOR 1-6. International Conference on Service Systems and Service Management, Conf.Date. 25-

27 Oct. 2006, p:3.

Tablo 15. Fuzzy VIKOR Yontemi, Alternatiflerin Degerlendirilmesi i¢in Dilsel

Degiskenler
Dil Degiskenleri Bulanik Numaralar
Kaéti (W) (0.00, 0.00, 2.5)
Zayif (P) (0.00, 2.5,5.0)
Orta (F) (2.5,5.0,7.5)
Iyi (G) (5.0, 7.5, 10.0)
Cok lIyi (VH) (7.5, 10.0, 10.0)

Kaynak: Wang, T.C., Liang J.L., Ho C.Y. (2006). Multi-Criteria Decision Analysis by Using Fuzzy
VIKOR 1-6. International Conference on Service Systems and Service Management, Conf.Date. 25-

27 Oct. 2006, p:3.

1 ] T ] ]

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Sekil 7. Fuzzy VIKOR Yontemi, Alternatif Derecelendirmesindeki Bulamik
Sayilarin Uyelik Derecesi

Kaynak: Wang, T.C., Liang J.L., Ho C.Y. (2006). Multi-Criteria Decision Analysis by Using Fuzzy
VIKOR 1-6. International Conference on Service Systems and Service Management, Conf.Date. 25-

27 Oct. 2006, p:3.
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Adim 3. Kriterlerin toplam bulanik agirligin1 ve alternatiflerin toplu bulanik
derecelendirmesini elde etmek icin karar vericilerin fikirlerini alinir. Bir karar

komitesinde “n” kisi varsa, her bir kriterin 6nem agirligi ve her alternatifin

derecelendirmesi su sekilde dl¢iilebilir:
Wislk [WHOW 4D . @WY] Esitlik 1
X i=1/k [X 5Dx 25D ... x i Esitlik 2

Adim 4. Bulanik bir karar matrisi olusturulur. Formal olarak, tipik bir bulanik

cok kriterli karar verme problemi matris formatinda asagidaki sekilde ifade edilebilir:

c, G Cy
f11 f12 A f11'1

D= fﬁl fﬁz h’; fﬁ ,i=12,..,m; j=1,2,.,n Esitlik 3
¥ %, A E

m2

W=[W1L,Ws Wi, j=12,...n Esitlik 4

X;; alternatif Ai'nin Cj, Wj'ye gore derecelendirilmesi durumunda, j'inci
kriterin 6nem agirhgr gecerlidir, X+ ve Wj, {icgen bulanik sayilarla gosterilen dil

degiskenleridir.
Adim 5. Tiim kriter fonksiyonlarmmn bulanik en iyi degeri (FBV, fj°) ve

bulanik en koétii degeri (FWV, fj°) belirlenir.
(FBV, fj*)
(FWV, f})

fr= max ¥; , € B; fi= min %; ,j€EC  Esitlik 5

Adim 6. Si ve Ri degerleri hesaplanir:
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S = Z?:lﬁ’j(fj*‘ixj}/(fj*_ff_} Esitlik 6

ﬁ.i _ IleaX [ﬁ;} (fj*_ iz‘j} / (fj*_fj - }] Esitlik 7

Qi=v.(Si-S®) /(S-S +(1-v).(Ri-R*)/(R-R*) Esitlik 9

(minSi) degeri maksimum c¢ogunluk kuralina sahiptir ve (minRi) rakip

stratejiden minimum bireysel pigsmanlik duymaktadir. Ayrica v, maksimum grup
faydasiin stratejisinin agirligin1 temsil etmekte olup genellikle v = 0,5 degerini

almaktadir. (v>0,5) degerini alir ise “cogunluk oyu”, v=0,5 degerini alir ise

“konsensiis” ve v<0,5 degerini alir ise “veto” ile uzlagma saglanir.

Adim 8. Uggen bulanik Qi sayisi1 hesaplanir ve alternatifler Qi indeksine gore

siralanir. Bulanik bir sayiy1 net bir degere doniistiirme islemine “Defuzzify” denir.

Cesitli  bulaniklastirma stratejileri Onerilmis, burada Chen'in (1985) kiimeyi

maksimize etme ve seti minimize etme yontemi uygulanmistir.

Maksimize kiimesi su sekilde tanimlanir:

R = {(x, fR(x)) | x€R} iiyelik fonksiyonu ile,

X—% <x <
FaCO) =1, — :%.l’ dxl“'_z =% Esitlik 10
, egilse

Benzer sekilde, minimizasyon kiimesi su sekilde tanimlanir:

L= {(x, fL(x)) | x€R} tiyelik fonksiyonu ile,
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RS <x <
fi)=1xm =’ dxlv_‘z R Esitlik 11
) egilse

Daha sonra sag fayda programi Ur (Qi) ve sol fayda programi Up (Qi) su
sekilde gosterilebilir:

Ur(Fi)= supx (fri (X) Afm (X))  Esitlik 12

UL(Fi)= supx (fri (X) Ao (x))  Esitlik 13

Sonug olarak, net deger su sekilde elde edilebilir: sag ve sol fayda degerleri

birlestirilir.

Ut(Fiy= [Ur(Fi) + 1-UL(Fi)] /2 Esitlik 14

Qi indeksi, Ai'nin en iyi alternatiften uzaklik 6l¢iisiinii ifade eder. Bu deger ne

kadar kiiciikse, alternatif o kadar 1yidir.

Adim 9. Bu asamada uzlagmaci bir ¢6ziim belirlenir. Disiik verilen iki
kosulun kabul edilebilir oldugu varsayilir. Ardindan, Q1 indeksi kullanarak, tek bir

optimal ¢6ziim olarak; uzlagsma ¢oziimii (a') belirlenir.
Kosul 1. Kabul edilebilir avantaj kosulu
Q(a")-Q (@) =DQ
DQ=1/(m-1) (DQ=0.25 Eger m <4)  Esitlik 15

Alternatif tedarik¢i sayist (m) 4 ve / veya daha asagi ise DQ degeri 0,25

olarak alinmaktadir.
Kosul 2. Kabul edilebilir istikrar kosulu

Bu kosul altinda kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da Q(a), S(a') ve/veya
R(a") gore minimum degere sahip en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlagik ¢6ziim

karar verme siirecine gore istikrarlidir.
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Ayrica 1. kosul kabul edilmezse ve Q (a™-Q (a ') <D(Q), o zaman a ™ ve a®)

ayni uzlagsma ¢oziimiine sahiptir.

2. kosul kabul edilmezse, a ' karsilastirmal1 bir iistiinliige sahip olsada, karar

vermedeki istikrar yetersizdir. Bu nedenle, a' ve a " nin uzlagsma ¢oziimleri aynidir.

Adim 10. En iyi alternatif, minimum (Qi) degerini alan Q(a'")' dir. Bu alternatif

secilerek Bulanik (Fuzzy) VIKOR yontemi siireci tamamlanmis olur.

2.2.16 Tedarik¢i Seciminde Kullanilacak Metodlarin Belirlenmesi

Literatiir incelendiginde, kullanilan ¢ok kriterli karar verme metodu sayisi
oldukca fazladir. Bir metodu se¢mek i¢in, hangi yontemin kullanilacag ile ilgili net
bir bilgi bulunmamaktadir. Burada 6nemli olan kullanilacak metodun, problemin
amaci ile uyumlu olmasidir. Burada amag, siniflandirma ise siniflandirma ile ilgili
metodlar, siralama ise siralama ile ilgili metodlarin tercih edilmesi uygun bir ¢éziim
olacaktir. Kullanilan yontemin igeriginde pozitif ve negatif etkileri yansitabilen,

kolay uygulanabilir ve anlasilabilir olmasi 6nem arz etmektedir. (Mulliner ve ark.,

2013:74)

Yapilacak uygulama calismasinda sirasiyla, literatiir incelemesi sonucu
inceledigimiz toplam 15 metottdan Bulank DEMATEL, Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR yontemlerini segtik. Bunun temel nedenleri ile ilgili olarak, literatiirde en stk

kullanilan ve tercih edilen tedarik¢i se¢cim metotlar1 olmasidir.

DEMATEL metodunda tiim faktorler arasindaki dogrudan ve dolayl iliskiyi
¢ikartma yetenegi vardir. Biiyliik miktarda veriye ihtiyag duymamaktadir (Sarkis ve
ark. 2013:290).

TOPSIS metodu en kolay uygulamalardan biridir. TOPSIS metodunda segilen
kriterlerin pozitif ideal ¢ézlime en yakin, negatif ideal ¢éziime en uzak alternatiflerin

degerlendirilmesi yapilmaktadir (Alessio, 2013:7).

VIKOR metodunda ideale en yakin ve uzlagsma yontemi ile ¢oziim
alternatifleri sunar. Bu yontemde fikir ayriliklar1 minimize edilir. Kabul edilebilir

istikrar ve avantaj kosullar1 saglanarak ¢6ziime ulasilabilir (Kuzu, 2018:123).
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Ayrica VIKOR metodu ile TOPSIS metodu ayni anket verilerini kullandigi ve
kriter agirliklarina gére hesaplama siirecleri ilerledigi icin; elde edilen ortak verilerle
her 2 metoduda kullanma sansina sahip olabiliyoruz. Genel olarak her yonteme ve
bakis acisina gore sonuglar degisebilmektedir. Bunu gorebilmek i¢in ayni ¢alisma

icin 3 metodu birlikte kullandik.
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UCUNCU BOLUM

TEDARIKCI SECIM KRIiTERLERININ GIDA SEKTORUNDE
UYGULANMASI VE YESIL KRITERLERIN ONEMININ ARASTIRILMASI

Bu boliimde gida sektorii ve Tiirkiye’de gida sekotii hakkinda bilgilendirme,
Tiirkiye’de ve diinyada tedarik¢i se¢imi ile ilgili yapilan benzer ¢aligmalar, mevcut
yapilan uygulama calismasinin kavramsal modeli, arastirmanin amaci, arastirma
sorulari, modelin anket sorulari, aragtirmanin metodolojisi, tedarik¢i se¢im kriter
agirliklarinin Bulantk DEMATEL metodu ile hesaplanmasi, belirlenen 3 igletmenin
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR metotlar1 ile belirlenen kriterlere gore

degerlendirmesinin yapilmasi gerceklestirilecektir.

3.1 Gida Sektori

Gida sektoriinde yapilan bir Swot analizi ¢alismasinda, sektorde rekabetin
cok fazla olmasi; tretilen iirlinlerde sagliksiz ve sismanlatici gibi bir¢ok iddialarin
ortaya atilarak her an gida giivenligi ile ilgili bir kriz ¢cikma olasilig1 nedeniyle ¢ok
hassas davranilmasi gereken bir sektordiir (Tiirk ve ark.,2019:401). Bu nedenle gida

giivenligi sektdriin en 6nemli unsurlarindan birisidir.

(FAO ve WHO, 2015) ‘de bahsedildigi iizere gida giivenligi, en temel tanimi1
ile “amaglar dogrultusunda iiretildiginde veya tiiketildiginde gidanin tiiketiciye zarar
vermeyecegi siireci ifade etmekte olup; Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Gida Tarim
Orgiitii (FAO) ve Codex Alimentarius uzmanlar komisyonu gida giivenligini;
“sagliksiz ve kusursuz gida liretimini saglamak amaciyla gidalarin iiretim, isleme,
muhafaza, tasima ve dagitim asamalarinda gerekli kurallara uyulmasi ve dnlemlerin

alinmasi” olarak nitelendirmislerdir (Kantaroglu ve ark. 2019:498).

Hizla artmakta olan niifusla beraber ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma ve dogal
kaynaklarin yok olmasi gibi tehditler g6z Oniinde bulunduruldugunda; yakin
gelecekte insanoglunun gida ve igecek ihtiyacinin karsilamasmin daha da
giiclesecegi, bununla birlikte gida sektoriinlin stratejik 6neminin diinya genelinde

giderek artacagi tahmin edilmektedir (Oraman, Y. ve ark. 2019:950).
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3.1.1 Tiirkiye’de Gida Sektorii

TUIK alman veriler dogrultusunda; iiretim yontemine gore elde edilen yillik
GSYIH, zincirlenmis hacim endeksi olarak (2009=100), 2018 yilinda bir 6nceki yila
gore %2,8 artmistir. Yine 2018 yilinda hane halki tiiketim harcamasinin dagilimi
dikkate alindiginda gida ve alkolsiiz igeceklerin; toplam i¢indeki payr %?20,3
seviyesindedir. Konut ve kira giderinden sonra ikinci yiiksek deger gida ve alkolsiiz
iceceklerdir (TUIK, 2018) (Verileri, T.C. Bilim, Teknoloji ve Sanayi Bakanlig,
2018).

Gida ve igecek isletmelerinin sayis1 43 bin dolaylarinda olup, bu say1 imalat
sanayi isletmelerinin yillara goére yaklasik %10-12 arasinda degisen bir oranini
olusturmaktadir. Isletme sayisinin fazla olmasi, sektorde kiiciik isletme sayisinin
fazlaligma isaret etmektedir. Imalat sanayinde istihdam edilenlerin %10-13ii
(vaklasik 446.064 kisi) gida sektoriinde c¢alismaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi Raporu, 2019:6).

Gida sektoriiniin imalat sanayi cirosundaki payr %14-15 seviyesindedir
(Tablo 16).

Tablo 16. Gida Sektoriiniin Cirosu (2017)

Sektor Ciro (TL) Pay (%0)
Gida Uriinlerin Imalatt 241.700.531.501 14,25
Iceceklerin Imalat: 11.898.095.473 0,70
Gida ve Igecek Imalati Toplami1 |253.598.626.974 | 14,95
Toplam imalat Sanayi 1.695.854.737.067 |100,00

Kaynak. Tiiik, (2017) (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Raporu, 2019:17).

Sektoriin baslica tiretim maliyet kalemleri icerisinde; “hammadde”, “is¢ilik”
ve “enerji” giderleri bulunmaktadir. Faaliyet alani ise tarimsal hammaddelerin
tedariki, devaminda bu hammaddelerin islem gorerek kalite degeri yiiksek gida ve
icecek {irtinlerine doniistiiriilmesidir. Bu doniisimde en onemli konular; “enerji
kullanim1”, “sera gaz emisyonlar1”, “kaynak ve atik yOnetimi”, “su ve atik su
yonetimi” ile “ambalajlama” olup, bunlarin iyi bir sekilde planlanmasi ve
yonetilmesi 6nem arz etmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Raporu,

2019:21).
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3.2 Gelismekte Olan ve Gelismis Ulkelerde Yesil Tedarik Secimi ile Tlgili

Benzer Calismalar

Gelismis iilkelerden Amerika’da yesil satin almanin 6nemi iizerine (Min ve
Galle, 2001:1222-1238) tarafindan toplam %12,3’ii Gida olmak iizere, %26,6
Kimya, %6,7 Gaz, %3,9 Tekstil ve diger sektdrlerde iiretim yapan; 3000 isletmenin
oldugu bir evrende 527 isletmenin yer aldigi bir aragtirma yapilmistir. Bu
isletmelerin secilmesinin ana nedeni ¢evreye zararli atik madde iiretme ihtimallerinin
yiiksek olusudur. Bu g¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda

desteklenen 3 hipotez asagidaki gibidir:

“Satin alan isletmenin yasal cevre diizenlemeleri ile uyumu, yesil satin

almaya katilim derecesini olumlu yonde etkileyecektir.”

“Satin alan isletmenin atik ayirma faaliyetleri, kaynak azaltma stratejisini

(geri doniisiim ve yeniden kullanma sikligini) olumlu yonde etkileyecektir.”

“Satin alan isletmenin algilanan yiiksek ¢evresel maliyetler konusundaki

endisesi, yesil satin alma siirecine katilim derecesini sinirlayacaktir.”

Ayrica yine bu ¢alismada elde edilen bulgular ve ¢ikarimlar asagida maddeler

halinde verilmistir:

*Biiylik bir satin alma hacmine sahip bir satin alma isletmesi, kiiciik bir satin
alma hacmine sahip bir isletmeye gore yesil satin alma (6zellikle geri doniisiim)
uygulamalarina daha fazla dahil olur. Bunun nedeni yeterli satin alma hacmine sahip
olmak (6l¢ek ekonomisi); geri doniisiim gibi sirket ¢apinda ¢evre programlari icin
cekiciligi ve destegi arttirir; bdylece yesil bir satin alma programini hakli ¢ikarmaya
yardimec1 olur. Ayni sekilde, biiyiik isletmelerin, daha fazla pazarlik gii¢leri
nedeniyle, tedarikgilerinin kalite gilivencesinin bir parcasi olarak, tedarikgilerinin

cevresel taahhiitlerini zorunlu kilmalari makul goriilmektedir.

*Cevresel yiikiimliilikler konusundaki endiselerin artmasiyla, c¢evresel
diizenlemelere uyumu daha ciddiye alan satin alma sirketleri, yesil satin alma

uygulamalarina digerlerinden daha aktif bir sekilde katilma egilimindedir.
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*Artan maliyet endiselerini yansitan satin alma isletmeleri, yesil satin alma
programlarinin basarili bir sekilde uygulanmasinin 6niinde en ciddi engel olarak;

yesil satin alma programlari igin gerekli ekonomik yatirimi gérmektedirler.

Tirkiye’de faaliyet gostermekte olan isletmelerin, kaliteli tiriinii disiik
maliyet ile iireterek satiglardan para kazanmak ve kar etmek gibi ekonomik basari
olgiitii kadar, Avrupa Birligi’nde 6nemi artan “sosyal sorumluluk”, “tiiketici” ve
“insan haklarin1 kapsayan sosyal basar1 6l¢iitii” ve “gevre kirliligine duyarlilik” gibi
cevresel basar1 Olclitlerine de Oncelik vermesi gerektiginin bilinciyle faaliyet
gostermeleri onem kazanmistir. Bu 6nem 0zellikle Tiirkiye Gida Sektorii’nde direkt
olarak insan sagligina etki etmesi sebebiyle daha da artmaktadir (Giirbiiz ve Demirer,
2006:102-103).

Gelismekte olan  iilkelerin  kiiresellesme ile mevcut konumunu
giiclendirmesine ornek olan iilkelerden Cin, yabanci isletmelerden c¢evresel
performansi iyilestirmeye yonelik deneyimler kazanmais, yerel isletmelerde; tedarikgi
secim kriteri olarak ¢evresel faktorii kullanma gereksinimi duymustur. Cin’deki yerel
isletmeler tarafindan da uygulamaya baslanmaya birlikte, hem {iriinlerinin kalitesi,

hem de gevresel performansi iyilestirilerek, daha fazla isletme; yabanci isletmelerin

tedarikgisi haline gelmistir (Zhu ve Sarkis, 2004:282).

Libnan gida endiistrisinde ISO 14001 ve Cevre Yonetim Sisteminin
uygulanmasini engelleyen ¢esitli engeller bulunmustur. Bu engeller sunlardir: zaman
kisit, bilgi eksikligi, yonetim onceligi eksikligi, sertifikasyon maliyeti, miisteri
talebinin olmamasi, talebin ihracat i¢in gerekli olmamasi, net olmayan faydalar, yasal
gereklilik ve devlet desteklerinin olmamasidir (Massoud vd., 2010:1884-1887).
Ayrica kamuoyu baskismin olmamasi veya az olmast “Yesil Uretim” uygulamasinin
ontinde bir engel oldugu goriilmektedir. Yerel topluluklar, medya, bankalar, sigorta
sirketleri veya politikacilar gibi kilit sosyal sektorlerin baskisinin olmamasi,
sirketlerin eko-inovasyon yapmasi i¢in gerekli itici gilicli saglamayabilir (Del Rio ve

digerleri, 2010:541-557).

Malezya'daki 153 imalat sirketi ile yapilan bir ankette; cevresel kaynak
sorunu ile devlet desteginin ve miisteriden gelen talebin, ana engel oldugu

gorilmiistiir. Bu calisma, tutum ve algi, zayif dis ortakliklar, miisteri talebi eksikligi,
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is uygulamalari, yetersiz bilgi ve cevresel ticari kazanglarin yesil inovasyonu

etkiledigi fikrini vermektedir (Abdullah vd., 2015:683-709).

Tedarik zinciri entegrasyonunun gida sirketlerinde ¢evresel performans
tizerindeki etkisi ile ilgili yapilan onceki arastirmalar GSCM'nin gelismis tiilkelerde
cevresel performans iizerinde olumlu ve Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gosterirken, gelismekte olan iilkelerdeki caligmalarin  eksikligi  yayinlanan
literatiirden anlasilmaktadir. Urdiin'de 119 gida sirketinde yapilan ¢alisma ile elde
edilen sonugclar, gelismis iilkelerde yapilan diger ¢alismalarin sonuglariyla tutarlidir.
Sonuglar, gelismekte olan iilkelerde ¢evresel konularla ilgili farkindaligin
gerceklestigini gostermektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar soyledir (Zubi ve

ark., 2015:247-257):

*Uretim  sirketleri  {izerindeki  cevresel baskilar arttikca, ¢evre
performanslarini iyilestirmeye ve operasyonlarini gevreci gereksinimlere uyarlamaya

adamus ve istekli tedarik¢iler segmek zor olacaktir.

*Tedarikgiler, cevre dostu liretim ve tedarik zinciri entegrasyonunun kalite ve

maliyetten 6diin verilebilecegi anlamina gelmemesi gerektigini unutmamalidir.

*Yiksek cevresel performans elde etmek isteyen gida sirketleri,

tedarikgilerine ¢evresel performanslarini iyilestirme konusunda yardimci olmalidir.

*Yetenekli ve bilingli tedarikgiler, yesil iirtinler gelistirmek ic¢in potansiyel

olarak tasarim projelerine entegre edilebilir.

Avrupa'da gelismekte ola iilkelerden Polonya'da gida sirketleri agirlikli olmak
tizere toplam 500 isletmenin dahil oldugu bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu
arastirmada "Yesil tedarik zincirlerinin gelisme egilimlerine ragmen, tedarikei
seciminde en Onemli kriterler, ekonomik yonlere odaklanmistir." hipotezi
dogrulanmistir. Yine bu arastirmada; is uygulamalarinda yesil tedarik zinciriyle ilgili
faaliyetler olusturma ve destekleme egilimleri gézlemlenmistir. Ancak, arastirmadan
gorildiigii lizere, operasyonel faaliyetler alaninda (satict se¢imi dahil), siirdiiriilebilir
kriterler, tedarik¢ilerin lehine se¢im argiimanlari degildir. Tedarik¢i sec¢im
arglimanlar1 ekonomik gelisme seviyesi, isletmede kullanilan sermaye ve kiiresel
egilimler hakkinda bilgi gibi ¢esitli faktorlerden kaynaklanabilir. Ayrica Polonya'da

cevre bilinci diger Avrupa Birligi iilkelerine gore ¢ok daha diigiiktiir. Siirdiirtilebilir
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¢Oziimleri uygulamayr sadece O6grenen bir ekonomidir ve toplum g¢evreye Ozen
gosterilmemesinden kaynaklanan riskleri gdérmeye baslamistir. izlenimlere gore
tedarik¢i secimi, tedarik zincirinde yesillendirmenin daha kolay kisimlarindan biri
olabilir ve kesinlikle desteklenmesi gerekir. Tedarik zincirinde kararlar insanlar
tarafindan alinir ve bu tiir eylemleri baslatmasi gerekenler onlardir (Tundys,

2016:147-153).

3.3 Tiirkiye’deki Benzer Cahismalar

“Tedarik¢i Secim Modeli Gelistirme” ve “Yesil Kriterlerin Oneminin
Incelenmesi” ile ilgili Tiirkiye’de yapilan benzer galismalarin bazilari asagida

belirtilmistir:

Yanginlar, G. ve Sari, K. ’nin 2014’de yaptig1 c¢aligmada, Yyesil lojistik
uygulamalar1 ve isletme performansi iizerine bir literatiir arastirmasi; Yanginlar, G.
ve Sari, K.’nin  2017°de yaptig1 ¢alismada, isletmeleri yesil lojistik uygulamalarina
zorlayan sebepler iizerine bir arastirma; Kilig, H.S. ve Yal¢in A.S.’nin 2020°de
yaptig1 calismada, IF-TOPSIS iki asamali hedef programlama ile yesil tedarikei
seciminin yapilmasi; Akman, G.’in 2015’de yaptig1 ¢alismada, otomotiv sektoriinde
Bulanik C-Means ve VIKOR yontemleri ile tedarikgileri yesil tedarik¢i gelistirme
programlarint igerecek sekilde degerlendirilmesi; Calik, A.’in 2020°’de yaptig1
calismada, Endiistri 4.0 doneminde yesil tedarik¢i secimi ic¢in bulanik AHP ve
bulanik TOPSIS metodolojisinin kullanimi; Ulutas, A., Topal, A. ve Bakhat, R.’nin
2019°da yaptig1 calismada, tekstil sektoriinde yesil tedarik¢i se¢iminde bulanik

biitiinlesik model uygulamasi gerceklestirilmistir.

3.4 Arastirmanin Kavramsal Modeli

Aragtirmanin kavramsal modeli olusturulurken, Sari, K.’nin 2015°de yaptig
calismada Tiirk saglik sektoriinde yesil lojistik uygulamalarinin firma performansina
etkisi; Sari, K.nin 2017°de yaptig1 calismada yesil tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin degerlendirilmesi; Biiyiikozkan G.’nin 2013’de yaptig1 ¢alismada
yesil tedarik¢i degerlendirmesi icin entegre bir bulanik ¢ok kriterli grup karar verme
yaklagimi; Sari, K. ve Siislii M. nin 2018’de yaptig1 calismada otel tedarik zincirinin

yesil performansini degerlendirmek i¢in modelleme yaklasimi ile Aksoylu S. ve
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Tagdemir B.’nin 2020’de hazirladigi BIST siirdiiriilebilirlik endeksinde kurumsal
sirdiiriilebilirlik  performans degerlendirmesi  lizerine yapilan ¢alismalarin

modellerinden faydalanilmistir.

Kavramsal modeli olusturmak i¢in asagidaki yol haritas1 izlenmistir (Sekil 8
ve Sekil 9): Bu siirecte dnce litaratiir taramasi yapilarak, hangi kriterlerin tedarikg¢i
secimine etki ettigi belirlenmistir. Yine literatlir taramas1 yapilarak, tedarik¢i se¢im
metotlar1 analiz edilerek; uygulama calismasinda kullanilacak metottlar se¢ilmistir.
Daha sonra bu kriterlerin géreceli 6nem degerleri bulunmak {izere konusunda uzman
kisilerle (50 kisi) anket ¢alismasi yapilmistir. Bulanikk DEMATEL yontemi ile bu
kriterlerin agirliklart hesaplanmistir. Belirlenen kriter ve agirliklara gore, 3 yonetici
tarafindan 3 tedarik¢iyi degerlendirmeleri istenmistir. Bu degerlendirmeler sirasiyla
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri ile analiz edilerek, hangi isletmenin
istenen kriterlere uygun bir isletme oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yesil

kriterin diger kriterlere ve tedarik¢i segcimine etkisi analiz edilmistir.
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Sekil 9. Uygulama Cahismasinin Kavramsal Modeli

3.5 Arastirmanin Onemi

Glinlimiizde ¢evre bilincinin artmasi, hukuki baskilar ve ekonomik kaygilar

isletmelerin yesil tedarik zincirine olan ilgisini onemli Olgiide arttirmistir. Yesil

tedarik zincirinde en 6nemli konulardan biri de yesil tedarik¢inin se¢iminde onemli

unsurlari belirlemek ve bunlara isletmenin uymasini saglayarak, isletmelerin ¢evreye

daha az zarar veren hammadde ve enerji kaynaklari kullanarak, cevreye olan

duyarlhiliklarini arttirmaktir.
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Yesil tedarik¢i se¢im problemi ve uygun kriter se¢imi tiim isletmelerin
isleyisi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu sorunu ¢6zmek, onlarin basarisint dogrudan
etkileyebilir. Sistematik bir bakis agisiyla, yesil tedarik¢i se¢imi problemi iizerine
yapilan caligmalar, kriterler ve yontemler olmak {izere iki kisma ayrilabilir. Bununla
birlikte, tedarik¢iyi degerlendirmek i¢in hangi kriterlerin ve yontemlerin kullanilmasi
gerektigini belirlemek ¢ok 6nemlidir. Isletmenin, tedarikcilerin ve rekabetci pazarin
durumu satin alma politikasin1 ve degerlendirme hedeflerini 6nemli Olgiide

etkilemektedir (Nielsen ve ark., 2014:89).

Isletmeler ¢evresel performansi iyilestirmek igin, "yesil tedarik¢i
degerlendirmesi" ve "tedarikgilerle yesil is birligi" yaklasimlarint gelistirmelidir. Bu
yaklagimlar1 uygulamak icin isletmelerin ¢evresel bir taahhiidii olmalidir. Bu ise,
merkezi bir kurumsal deger olarak ¢evrenin korunmasina ve isletmenin her alaninda
cevre bilincini tesvik eden net bir politika beyanina sahip olmalar1 gerektigi anlamina
gelir. Bu taahhiit, resmi ve yesil tedarik¢i degerlendirme sistemlerinin uygulanmasi,
i birligine dayali yaklasim gergeklestirme ve tedarik yeteneklerinin gelistirilmesi ile

miimkiin olabilir (Large ve ark., 2011:183).

Misteriler ve tedarik¢iler yesil tedarik zinciri uygulamalari hakkinda
bilin¢lendirilerek, ¢evreye dost tiiketici bilinci olusturulmali ve yesil tedarik zinciri
uygulamalarin1 gergeklestirmeleri i¢in tesvik edilmelidir. Cevre ile ilgili tiim

faaliyetlerde isletmeler, tedarikgiler ve tiiketiciler is birligi i¢inde olmalidirlar.

Isletmeler, imkanlar dahilinde miimkiin mertebe yesil kriterleri benimsemis
tedarikcileri tercih etmelidirler. Boylece bircok isletme yesil kriterlere uygun olarak

iiretim yapmak zorunda kalacaktir.

3.6 Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci Tiirkiye’de gida sektoriinde tedarik¢i se¢iminde 6nemli olan
kriterleri ortaya ¢ikartmak ve son donemlerde oldukca 6nemli yesil kriterlerin diger
kriterlere gore onem derecesini ¢ikartmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in model
gelistirerek; yesil satin alma, yesil tedarik¢i se¢iminin; isletme performansina

etkisinin 6l¢iilmesi gergeklestirilecektir.
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3.7 Arastirmanin Sorulari

Yapilan arastirmada, tedarik¢i se¢im kriterlerinin hangisinin tedarikgi
seciminde etkili oldugu ve yesil kriterin goreceli 6nem derecesi ile ilgili olarak 2

arastirma sorusu belirlenmistir:

S1. Tirkiye’de Gida sektoriinde, tedarik¢i segiminde dikkate alinan kriterler

nelerdir?

S2. Yesil kriterin goreceli onem derecesi nedir?

3.8 Modelin Anket Sorular

Tedarikg¢i se¢im kriterlerinin 6nem derecesini tespit edebilmek i¢in, her bir
kriterin agirligimi tespit etmek iizere 4 boliimden olusan toplam 3 anket formu
hazirlanmistir. 1.ci boliimde ankete katilanlara ait demografik bilgiler, 2.ci boliimde
“Tedarik¢i Se¢im Kriterleri” nin agirliklarinin bulunmasi, 3.cii boliimde “Tedarikei
Se¢im Kriterlerinin Birbirine Etkisi” ve 4.cii boliimde konusunda uzman 3 yonetici
ile 3 Gida Isletmesinin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesi yapilmasi
hedeflenmistir. Ilk 3 béliim, “Bulanik DEMATEL” yoénteminde kullanilmak iizere ve
4.cii boliim ise “Bulanik TOPSISs” ve “Bulanik VIKOR” yontemlerinde kullanilmak

tizere hazirlanmistir. Anketler Ek boliimiinde yer almaktadir.

3.9 Arastirmanin Metodolojisi

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin degerlendirilmesinde Bulanik DEMATEL
metodu kullanilmistir. Bu metodun kullanilmasmin en 6nemli nedeni, uzman
goriislerini 6l¢mede kullanilabilmesi, kullaniminin ve hesaplama seklinin diger
yontemlere gore anlasilir ve kolay olmasidir. Literatirde de tedarik¢i segim
kriterlerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Tedarik¢inin belirlenen kriterlere gore
performansinin degerlendirilmesinde ise Bulank TOPSIS ve Bulank VIKOR
yontemleri kullamlmistir. ki metodun aymi secim ve veriler i¢in kullanilmasinin
temel nedeni, kullanilan metodlara gore sonuglar degiskenlik gdsterebilmektedir.
Alman sonucun saglamasini yapma amagli performans 6l¢timii igin iki farkli metod

kullanilmistir.

Yapilan bu arastirma ile literatiirde, gida sektorii 6zelinde tedarik¢i se¢imi

kriterlerinin belirlenmesini; ardindan belirlenen kriterlere gore tedarik¢i se¢iminin
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yapilmasini; kriterler igerisinde yesil kriterin; belirlenen diger kriterlere etkisinin
degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji gelistirilebilecegi onerilmektedir. Bu ¢alisma ile
literatiirde 1966 yilindan giinlimiize tedarik¢i se¢imi kriterleri ile ilgili aragtirma
yapilarak, tedarik¢i seciminde en ¢ok kullanilan kriterler ve yesil kriterin tedarikei
secimine etkisi tespit edilerek; bu kriterlerin gida sektdriinde tedarik¢i segimine etkisi

analiz edilmektedir.

3.9.1 Anakiitle ve Orneklem Secimi

Son on yilda tarim ve gida isleme endiistrilerinde artan ¢evresel kaygilar goz
Online alindiginda, paydaslar gida {reticilerini tedarik zincirlerinin ¢evresel
performansini iyilestirmeye ve tedarikgilerinin stirdiirtilebilirlik performansini
yakindan takip etmeye her zamankinden daha fazla tesvik etmektedir. Bununla
birlikte, tarim-gida sektoriinde yesil tedarik¢i se¢imi uygulamalarinin bilinen
Onemine ragmen, ilgili operasyonlarin 6nemli ¢evresel yiikleri nedeniyle, elektronik
ve otomotiv endiistrilerine kiyasla az sayida ilgili vaka calismasi incelenmistir
(Banaeian, N. ve ark., 2016:2-3). Bu nedenle arastirma evreni olarak, Gida Sektorii

secilmistir.

Yine arastirmanin tedarik¢i degerlendirme kisminda, Gida sektoriinde yer
alan “Bitkisel Yaglar” tizerine liretim faaliyetlerinde bulunan isletmeler seg¢ilmistir.
Bunun nedeni, gida sektoriinde bitkisel yagin, Tirkiye’nin 6nemli ihracat
kalemlerinden biri olmasi ve rafine bitsisel yag ihracatinda diinyanin onde gelen
iilkelerinden biri olmasidir. Artan niifusla paralel olarak bitkisel yag tiiketimi de

Tiirkiye’de artmaktadir (Oztiirk, A.B., 2016:9-11).

Bu ¢aligmada Gida Sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde Tedarik Zinciri
ile ilgili boliimlerde gdrev alan yoneticilere yonelik nitel bir ¢aligma yapilacaktir.
Oncelikli olarak 50 uzman kisiden; tedarikci se¢im kriterleri ile ilgili degerlendirme

yapmalari istenecektir.

Calismaya katilan 50 uzmanin; %28’1i Kadin, %72’si Erkek olup; %4°1i Lise,
%4 On Lisans, %46’s1 Lisans, %40°1 Yiiksek Lisans ve %6’s1 Doktora mezunudur.
Yine c¢alismaya katilanlarin %8’i 22-29 yas araliginda, %24’ 30-39 yas araliginda,
%352’s1 40-49 yas araliginda ve %16°s1 50 ve iizeri yas araligindadir.
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Burada ilk uygulama ¢alismasi i¢in seg¢ilen 50 uzman, gida ve gida sektorti ile
yakindan ilgili isletmelerde uzman, yonetici, miidiir, direktor ve benzeri
pozisyonlarinda calisan yoneticilerdir. Dematel metodu ile 50 uzman ile goriisiilerek

tedarikci agirliklart tespit edilmistir.

Daha sonraki agama olan Topsis ve Vikor metotlart i¢in 50 uzman iginden
calisma stiresi 10 y1l ve lizeri olan, tedarik¢i se¢iminde karar verme yetkisi olan;
yonetici, miidiir ve direktér pozisyonlarinda; Satin Alma, Kalite ve Arge

boliimlerinde 251-2000 aras1 ¢alisana sahip isletmelerde calisan; 3 uzman seg¢ilmistir.

Yapilan degerlendirmelere gore Bulanikk DEMATEL yontemiyle kriterlerin
agirliklart hesaplanacaktir. Daha sonra yine aynt 50 uzman igerisinde yer alan ve
Gida Sektoriinde konusunda uzman; Satin alma, Kalite ve Tedarik Zinciri
boliimlerinde ¢alisan 3 yoneticiden, gida sektoriinde bitkisel yag alaninda tiretim
yapmakta olan 3 tedarik¢iyi Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri ile
Bulantk DEMATEL yoOnteminde belirlenen agirliklara gore degerlendirmeleri
istenecektir. Ayrica ¢alismanin en sonunda “Yesil Kriterin” isletme performansina

etkisi analiz edilecektir.

3.9.2 Arastirmanin Kapsam ve Simirhliklar

Tiim Tirkiye’de Gida sektoriinde faaliyet gosteren Kobi ve Biiyiik olgekli
sirketlerin Pazarlama, Arge, Kalite, Uretim, Kurumsal iletisim, Satin alma ve

Tedarik Zinciri yoneticilerini kapsamaktadir.

3.9.3 Arastirmanin Varsayimlari

Bu c¢alismada katilimcilarin  verdikleri cevaplarin  ¢alismanin ciddiyeti
dahilinde, samimi ve gerceklere uygun olarak verildigi varsayilacaktir.

3.9.4 Veri Toplama Yontemi

Arastirmada degiskenlerin birbirleriyle olan iligkilerini analiz etmek ve
aragtirma sorularini test etmek i¢in nicel yonteme basvurulmus ve veri toplama
yontemi olarak anket kullanilmistir. Anket yontemi olarak ise yiiz-yiize anket ve e-

posta ile anket teknigine bagvurulmustur.
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3.9.5 Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasinda “Microsoft Excel” ve Onlineoutput .com internet
sitesinde yer alan “Onlineoutput (software)/Fuzzy VIKOR” programlari
kullanilacaktir. Kriterlerin birbiri ile olan iligkilerinin analiz edilmesi ve
agirliklandirilmast  “Bulanik  DEMATEL” yontemi ile excelde, belirlenecek
agirliklara gore uygun tedarik¢inin se¢imi; 2 farkli metodla, 6nce “Bulanik TOPSIS”
yontemi ile excelde ve sonra “Bulanik VIKOR” yontemi ile Onlineoutput/Fuzzy

VIKOR paket programinda yapilacaktir.

Anket uygulama c¢aligmasinda oOlgek kullanilmamustir. Kriterler mevcut
literatiirden elde edilerek, uzman goriislerine gére agirliklandirma islemi yapilmstir.
Elde edilen kriter agirliklarina gore tedarik¢i secimi gerceklestirilmistir. Sadece
kullanilan 3 metodun kendine 6zgii bulanik dilsel 6l¢ekleri kullanilmistir. Dilsel
6lgekler ise DEMATEL metodu i¢in Chang (2011) ve Feng (2020); TOPSIS metodu
icin Sar1 ve Siislii (2018), VIKOR metodu i¢in Wang (2006)'dan alinmastir.

3.10 Kriter Agirhklarinin ve Onem Derecelerinin Bulamk DEMATEL

Yontemi ile Hesaplanmasi

Birinci uygulamamizda literatiir arastirmasi sonucu elde edilen 14 adet
tedarik¢i secim kriterinin Bulanikk DEMATEL metodu yardimiyla agirliklar

hesaplanarak; birbirleri ile iliskileri analiz edilecektir.
Bulantk DEMATEL yo6nteminin veri analizi bes alt boliime ayrilmistir:
(1) Bulanik DEMATEL anket tasarimi,
(2) Bulanik DEMATEL yodnteminin hesaplama siireci,
(3) Anlamlilik degerlendirme kriterlerinin analizi;
(4) Merkezi rol ve iligkinin derecesinin analizi;

(5) Strateji haritas1 ve nedensel diyagram.

3.10.1 Bulanik DEMATEL Anket Tasarim

Bu ¢alismada asagidaki 14 degerlendirme kriteri ve semboli kullanilmistir:

(1) Arge (arastirma-gelistirme), (2) Ekonomik durum, (3) Fiyat, (4) Giiven, (5) Is
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yapist, (6) Kalite, (7) Lojistik, (8) Miihendislik ve Teknik Kabiliyet, (9) Satin alma
Kosullar1 (10) Servis ve Hizmet (11) Teslimat, (12) Uretim (Is giicii, Sistem,
Kapasite, Esneklik) (13) Yonetim Sistemi ve Taahhiidii (14) Cevre (Yesil Tedarik).

Bulantk DEMATEL yontemi, tedarik¢i secimindeki her kriterin etkisini
degerlendirmek i¢in de kullanilir. Bu arastirmada, ilk olarak bulanik DEMATEL igin
ic bolimden olusan bir anket hazirlanmistir. Ilk bolim kisisel verilerden
olusmaktadir. Ikinci boliimde kolay anlasilmasi ve yanitlanmasi igin her bir kriterin

tanimi1 ana hatlariyla belirtilmistir.

Son boliimde, kriterlerin birbirini etkileme derecesi EY, DE, NE, YE ve CYE
puanlarinin sirasiyla "Etki yok ", "Disiik etki ", “Normal etki”, "Yiiksek etki" ve
”Cok yiiksek etki" ‘ye karsilik geldigi; her bir skorun etkisini degerlendirmek icin
cift yonlii bir karsilagtirma yapilmaistir.

3.10.2 Bulanik DEMATEL Yoénteminin Hesaplama Siireci

Bu calismada uzman goriisme yontemi kullanilmistir. Kriterler Tiirkiye’de
Gida sektoriinde faaliyet gosteren Kalite, Satin alma, Planlama, Arge ve Uretim
departmanlarinda ¢alisan 50 profesyonel uzmanla, birebir goriisme ve e-posta ile
iletisim gergeklestirilerek degerlendirilmistir. Uzmanlardan toplanan veriler bulanik

DEMATEL yo6ntemi ile analiz edilmigtir.

Bulantk DEMATEL metoduna gore yapilan tedarik¢i degerlendirme
calismasinda; literatiirde (Chang, B. ve ark. 2011) ve (Omiirbek, N. ve Isik E., 2016)
uygulama caligmalar1 esas alinmig, bu calismaya 6zgii excel tablosu hazirlanmis ve
dogrulama yapilarak hesaplama islemleri gergeklestirilmistir. Sirasiyla dokuz ana

adim asagida verilmistir:
Admm 1. Direk Iliski Matrisi T hazirlanir.

Bulanik DEMATEL analizinin ilk adimi, toplanan verilerden bir direk iliski
matrisi “T” olusturulur. Tablo 17.de ilk uzmandan alinan, kriter degerlendirmesi
gosterilmekte olup, Tablo 18.de ise bu kriterlerin {iggen bulanik Kkarsiliklar

gosterilmektedir:
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Tablo 17. Bulamik DEMATEL Yéntemi, Direk iliski Matrisi

A AlA A
l.uzman 1 3|4 |A5|A6| 7

>
N
>
00
>
©

Al10| A1l | A12 Al3 | Al4

Ekonomik
Durumu

is Yapisi
Kalite
Lojistik
Muhendislik
ve Teknik
Kabiliyeti
Satin alma
Kosullar
Servis ve
Hizmet
Teslimat
glcdq,
Sistem,
Kapasite,
Esneklik)
Yonetim
Taahhudu
Tedarik)

Kriter

w | Sistemive
w | Cevre (Yesil

O | Arge
Fiyat
N | Giiven

Al Arge

w
w
N
N
[EEN
SN
w
[y
[y
w

Ekonomi
k
A2 Durumu

A3 Fiyat

A4 Gulven

A5 |is Yapisi

A6 Kalite

R N W L, NN D
N AW w s O
w s WS~ O N
w A P>MOWW
whrODNMNWW
A O WS~ D
O W N MWW
N W W b W W
N NN W B D
A W W B W R
A NN DB W W
N W B DN W W
w W w b W W
w A NN W

A7 Lojistik

Mihendi
slik ve
Teknik
A8 Kabiliyeti [4 2 3 4 4 3 1 O 1 2 1 2 2 3

Satin
Alma
A9 Kosullan (3 4 4 2 2 2 3 3 0 3 3 3 3 3

Servis ve
A10 Hizmet |2 4 4 4 3 2 4 2 4 0 4

All |Teslimat {1 3 3 4 2 3 4 1 4 4 0 3 3

Uretim
(Is giicd,
Sistem,
Kapasite,
Al2 Esneklik) |3 3 4 2 4 2 2 3 4 2 3 0 3 3

Yonetim
Sistemi
ve

Taahhid
Al13 a 4 3 3 4 4 3 2 2 4 4 3 3 0 3

Cevre
(Yesil
Al4 |Tedarik) |4 2 3 4 3 4 2 2 2 2 2 2 3 0
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Tablo 18. Bulamk DEMATEL Yéntemi, Ucgen Bulanik Sayilar Tablosu

Al A2 A3 A4
1.uzman
=
5 g .
<] 1= g z
< w0 [ O
Krit
er
No | Kriter Adi | m r I m r I m r I m r
Al  Arge 0 0 0O 05 0775 1 05075 1 025 05 0,75
A2  Ekonomik Durumu 0,75 1 1 0 0 0 075 1 1 05 0755 1
A3  Fiyat 025 05 0,75 0,75 1 1 0 0 0 05 0755 1
A4 Giliven 0 025 05 05 075 1 075 1 1 0 0 0
A5 IsYapist 05 0/ 1 05 075 1 05 075 1 075 1 1
A6  Kalite 025 05 0,75 0,75 1 1 075 1 1 075 1 1
A7  Lojistik 0O 02 05 0,25 05 0,75 05 0,75 1 05 0,75 1
Miihendislik ve Teknik
A8  Kabiliyeti 0,75 1 1 025 05 07 05 075 1 0,75 1 1
A9  Satin Alma Kosullari 05 075 1 075 1 1 075 1 1 025 05 0,75
Al10 Servis ve Hizmet 025 05 0,75 0,75 1 1 075 1 1 075 1 1
All  Teslimat 0 025 05 05 075 1 05 075 1 075 1 1
Uretim (Is giicii, Sistem,
Al2 Kapasite, Esneklik) 05 075 1 05 075 1 075 1 1 025 05 0,75
Yonetim Sistemi ve
Al3 Taahhiidi 0,75 1 1 05075 1 05 075 1 0755 1 1
Al4  Cevre (Yesil Tedarik) 0,75 1 1 025 05 0,75 05 0,75 1 0,75 1 1

Adim 2. Kriterler belirlenir ve bulanik dilsel degiskenleri tasarlanir.

Calisma, dilsel degiskene goére insan mantik degiskenine yaniti ele
almaktadir: Etki yok, Cok diisiik etki, Distik etki, Yiiksek etki, Cok yiiksek etki ve
Pozitif tiggen bulanik sayilar (Ii",m;"ri") (Li, 1999:96)(Feng ve ark., 2020:9)

(Bulanik Dilsel Olgek Tablosunda goriildiigii gibi). Caligma, direk iliski matrisi T'yi

ticgen bulanik sayilara doniistiirmektedir.
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Tablo 19. Bulamk DEMATEL Yéntemi, Dilsel Olcek

Dilsel Terimler Etki Skoru | Uggen Bulanik Sayilar | Uggen Bulanik Sayilar
Etki Yok (No) 0 (0,0,0.25) 0,00 0,00 0,25
Cok Diisiik Etkili (VL) 1 (0,0.25,0.50) 0,00 0,25 0,50
Diisiik Etkili (L) 2 (0.25,0.50,0.75) 0,25 050 0,75
Yiiksek Etkili (H) 3 (0.50,0.75,1.00) 050 0,75 1,00
Cok Yiiksek Etkili (VH) 4 (0.75,1.00,1.00) 0,75 1,00 1,00

Kaynak: Feng, G.C., Ma, F. (2020). Identification of the factors that influence service innovation in
manufacturing enterprises by using the fuzzy DEMATEL method. Journal of Cleaner Production, p.
10.

Adim 3. Uggen bulanik sayilar1 ilk direk iliski matrisine (F) doniistiiriiliir.

Calisma, CFCS yontemiyle tliggen bulanik sayilari hesaplar. Anketler Zij'i
elde eden net bir deger olarak durulastirilmaktadir. CFCS yonteminde 5 adimda
kullanilan formiillere gore direk iliski matrisi F hesaplanir, boylece baslangic direk

iliski matrisi F elde edilir.
Adim 4. Ortalama deger elde edilir.

Calisma, baslangi¢ direkt iliski matrislerinin F ortalama degerini, tiim
baslangic direk iligki matrisleri F'nin toplam miktarini 50'ye (katilimeilarin sayisina)

boliiniir (Tablo 20).
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Tablo 20. Bulamk DEMATEL Yéntemi Baslangi¢c Direk Iliski Matrisi

Step 4 Obtain average value (Tiim uzmanlarin degerlerinin aritmetik ortalamasi)

AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A0 [ ALL| Al2 [AI3 ] Al
£
Kriter a
No Kriter Adi zi | zi | zi | zi | zi | zi | zi | zi | zi | zij]| zi|zi]zi] zi
Al Arge 000 028 035 032 034 032 024 027 029 026 024 028 028 029 |376
A2 Ekonomik Durumu 025 000 035 032 033 032 026 028 028 028 028 029 030 028 |382
A3 Fiyat 026 027 000 033 033 032 026 028 028 029 027 029 030 027 |375
A4 Given 024 027 036 000 033 032 027 027 029 028 026 029 029 025 |372
A5 s Yapisi 026 029 037 033 000 032 025 028 029 028 027 029 030 027 |38l
A6 Kalite 025 028 035 03l 033 000 027 028 029 028 028 029 029 028 |378
A7 Lojistik 023 029 036 033 033 033 000 027 029 027 025 029 030 028 |382
Miihendislik ve Teknik
A8 Kab. 025 028 036 032 032 03l 025 000 030 028 027 028 030 028 |38l
A9 Satin Alma Kogullan 025 026 035 033 034 032 027 027 000 028 027 029 030 028 |381
AL0  Servis ve Hizmet 026 028 036 032 033 032 026 028 029 000 027 029 030 027 |382
ALl Teslimat 021 028 037 032 033 033 024 028 029 028 000 029 029 027 |379
Uretim (s g., Sis.,
Al2  Kap.Esn) 025 028 036 032 033 032 026 028 028 029 028 000 030 027 |380
Yo6netim Sistemi ve
Al3  Taahhidi 026 028 036 032 033 032 026 029 030 029 028 029 000 028 |387
Al4  Cevre (Yesil Tedarik) | 025 027 035 031 031 031 024 026 028 026 026 027 029 000 | 365
sum 322 362 BMBAN 420 425 416 334 360 374 361 347 373 383 358
Max 464

Adim 5. Normallestirilmis direk iliski matrisi S'yi hazirlanir.

Calisma, tim ana diyagonal elemanlarin 1 ila 0 arasinda oldugu teori
kisminda belirtilen formiil yardimiyla normallestirilmis bir direk iliski matrisi S elde

eder. Normallestirilmis direk iliski matrisi, asagidaki tabloda gosterilmistir:

124




Tablo 21. Bulamk DEMATEL Yéntemi Normallestirilmis Direk iliski Matrisi

Al A2 A3 | A4 | A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A1l | A12 | A13 | Al4
g = - 4 zZ 3
= 2 | g E 2 15| £
[a)] =] = oh RZ] =
=29 < T 7 &
£ 3 28 F 3 427 Zg &
N s & o F| Bxl < 2| E =4 £Z 3
® c = ) S 2 ol &'c = 'S = B 4| %= S
o o 3 & 2 S| 9 28 5 & 8 E§ 55 s
< L | O & ¥ d =+ o & | DX > e o
Kriter
No Kriter Adi Zij Zij Zij Zij | Zij Zij Zij Zij Zij Zij Zij Zij Zij Zij
Al Arge 0,00 0,06 0,08 0,07 007 007 005 006 006 006 005 006 0,06 0,06
Ekonomik
A2 Durumu 0,06 0,00 0,08 0,07 007 007 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
A3 Fiyat 0,06 0,06 0,00 0,07 007 007 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
A4 Giiven 0,06 0,06 008 000 007 007 006 006 006 006 006 006 0,06 0,05
Ab Is Yapist 0,06 006 008 0,07 000 007 005 006 006 006 006 006 0,06 0,06
Ab Kalite 0,06 0,06 0,07 007 007 000 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
A7 Lojistik 0,06 0,06 0,08 0,07 007 007 000 006 006 006 005 0,06 0,06 0,06
Miihendislik ve
A8 Teknik Kab. 0,06 0,06 0,08 0,07 007 007 005 000 006 006 006 006 0,06 0,06
Satin Alma
A9 Kosullar 0,06 0,06 007 0,07 007 007 006 006 000 006 006 006 0,07 0,06
Al10 Servis ve Hizmet | 0,06 0,06 0,08 0,07 007 007 006 006 006 000 006 006 0,06 0,06
All Teslimat 0,06 0,06 0,08 0,07 007 007 005 006 006 006 000 0,06 0,06 0,06
Uretim (Is g., Sis.,
Al2 Kap.,Esn.) 0,06 0,06 008 0,07 007 007 006 006 006 006 006 000 0,06 0,06
Yonetim Sistemi
Al3 ve Taahhidii 0,06 0,06 008 0,07 007 007 006 006 006 006 006 006 0,00 0,06
Cevre (Yesil
Ald Tedarik) 0,05 0,06 0,07 007 007 007 005 006 006 006 006 006 0,06 0,00

Adim 6. Toplam iliski matrisi M hazirlanir.

Toplam iliski matrisi M, normallestirilmis direk iliski matrisinden asagidaki

esitlik kullanilarak elde edilir:
Esitlik : M = X (I-X)*
Adim 7. Satir ve siitunlarin toplamin1 alinir.

Satirlarin toplami ve siitunlarin toplami asagidaki gibi toplam iliski matrisi M
icinde D ve R olarak ayr1 ayr1 gosterilir: Satirlarin toplami = 3.790, 4.212, 5.329,
4.856, 4.906, 4.810, 3.912, 4.201, 4.347, 4.218, 4.062, 4.346, 4.448, 4.167.
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Stitunlarin toplami = 4.373, 4.438, 4.360, 4.329, 4.429, 4.390, 4.434, 4.428, 4.422,
4.440, 4.403, 4.422, 4.491, 4.247.

Adim 8. Merkezi rol ve iliski dereceleri belirlenir.

Hesaplama Excel yardimiyla yapilmistir. ikinci hesaplamada, dogrudan /
dolaylt matris M degerlerini hesapliyoruz. Sonuglar asagidaki Merkezi Rol Derece

Tablosunda gosterilmistir:

Tablo 22. Bulamikk DEMATEL Yontemi Merkezi Rol Derece Tablosu

Kriter No | Kriter Ad1 R D D+R D-R

Al Arge 3,790 4,373 8,163 | 0,583
A2 Ekonomik Durumu 4,212 4,438 8,650 | 0,226
A3 Fiyat 5,329 4,360 9,689 | -0,969
Ad Giiven 4,856 4,329 9,184 | -0,527
A5 Is Yapisi 4,906 4,429 9,335 | -0,478
A6 Kalite 4,810 4,390 9,200 | -0,420
A7 Lojistik 3,912 4,434 8,345 | 0,522
A8 Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti 4,201 4,428 8,628 | 0,227
A9 Satin Alma Kosullar1 4,347 4,422 8,769 0,076
Al10 Servis ve Hizmet 4,218 4,440 8,658 | 0,221
All Teslimat. 4,062 4,403 8,465 | 0,341

Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite,

Al2 Esneklik) 4,346 4,422 8,767 | 0,076
Al3 Yonetim Sistemi ve Taahhidii 4,448 4,491 8,939 0,043
Al4 Cevre (Yesil Tedarik) 4,167 4,247 8,413 | 0,080

Adim 9. Nedensel diyagram hazirlanir.

Nedensel diyagram, merkezi rol derecesine sahip yatay eksen (D+R)

tarafindan olusturulmustur. Iliski derecesi olan dikey eksen (D-R)’ dir.

D ve R, satirlarin ve siitunlarin toplamini gosterir. Son olarak, (D+R, D-R)
veri setinin eslenmesiyle neden ve etki grafigi elde edilebilir, burada yatay eksen
(D+R); D'ye R eklenmesiyle ve dikey eksen (D—R) R'nin D'den ¢ikarilmasiyla yapilir
(Chang, B., ve ark. 2011).
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Ayrica bu adimlarin sonunda TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde tedarikei

degerlendirilmesinde kullanilmak iizere, 50 uzmandan alinan 14 Kritere ait degerler;

ticgen bulanik dilsel 6l¢ek tablosu yardimiyla tiggen bulanik degerlere (lort, Mort, Uort)

cevrilir (Tablo 23):

Tablo 23 Bulamik DEMATEL Yéntemi, Kriterlerin Bulanik Onem

Agirhiklar:

Tedarikgi Secim Kriterleri
Kriter Kriter Ad1

Al Arge

A2 Ekonomik Durumu
A3 Fiyat

Ad Giiven

A5 Is Yapisi

A6 Kalite

A7 Lojistik

A8  Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti

A9 Satin Alma Kosullar

A10  Servis ve Hizmet

All Teslimat

A12  Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)
Al13  Yonetim Sistemi ve Taahhiidii

Al4  Cevre (Yesil Tedarik)

Her bir kriterin bulanik 6nem agirhklari

| m u ort
0,46 0,71 0,92 0,695
0,46 0,71 0,92 0,693
0,64 0,89 0,99 0,837
0,58 0,83 0,97 0,790
0,40 0,65 0,86 0,637
0,63 0,88 0,99 0,832
0,55 0,80 0,97 0,772
0,45 0,70 0,91 0,687
0,41 0,66 0,87 0,642
0,48 0,73 0,91 0,707
0,57 0,82 0,97 0,785
0,48 0,73 0,92 0,710
0,48 0,73 0,91 0,703
0,30 0,54 0,76 0,532

50 uzmandan alinan verilere gore kriterlerin bulanik degerlerinin genel

durumu asagidaki grafikte gosterilmektedir:
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Ortalama (0.716)

Al4 IS Cevre
Yonetim Sistemi ve
Al3 Taahhudu
A12 Uretim
All Teslimat
A10 Servis & Hizmet
AS I Satinalma Kos.

AS IS | Mihendislik Kab.

A7 Lojistik

A I L N — i§ Yapisi

Ad Gulven

15 |m——p—(————r——————
A2 Ekonomik Durum

e _uee.
Al e —— | Arge

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Sekil 10. Kriterlerin Bulamik En iyi Performans Degerleri

Bu grafige gore kriterlerin 6nem derecesi en yiiksek seviyede olan ve en iyi
tedarik¢i se¢im kriterleri sirasiyla, A3 Fiyat (0,837), A6 Kalite (0,832), A4 Giiven
(0,790), A1l Teslimat (0,785) ve A7 Lojistik (0,772) ortalamanin {izerinde bulanik
kriter agirhik degerlerine sahiptir. A12 Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik)
(0,710), A10 Servis ve Hizmet (0,707), A13 Yo6netim Sistemi ve Taahhiidi (0,703),
Al Arge (0,695), A2 Ekonomik Durumu (0,693), A8 Miihendislik ve Teknik
Kabiliyeti (0,687), A9 Satin alma Kosullar1 (0,642), A5 Is Yapis1 (0,637) ve Al4
Cevre (Yesil Tedarik) (0,533) kriterleri; ortalamanin altinda bulanik kriter agirlik

degerlerine sahiptir.

3.10.3 Anlamhlik Degerlendirme Kriterlerinin Incelenmesi

Bu c¢alisma, Onemli degerlendirme kriterlerini bulmak i¢in uzman
goriismelerinden 50 anketi birlestirmekte ve daha sonra Tablo 24.'de gosterilen
ortalama degerleri hesaplanmaktadir. Arastirma sonuglari, onem degeri 3.5'ten biiyiik
veya ona esit olan en 6nemli iki kriteri: (3) Fiyat ve (6) Kalite dir. Bu kriterler (4)
Giiven, (11) Teslimat, (7) Lojistik, (10) Servis ve Hizmet, (12) Uretim (Is giicii,
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Sistem, Kapasite, Esneklik), (13) Yonetim Sistemi ve Taahhiidii, (1) Arge (aragtirma-
gelistirme), (2) Ekonomik durum, (8) Miihendislik ve Teknik Kabiliyet, (9) Satin
alma Kosullari, (5) Is yapis1, (14) Cevre (Yesil Tedarik) kriterlerinden daha yiiksek

onem degerine sahiptir.

Tablo 24. Bulamk DEMATEL Yontemi, Kriterlerin Goreceli Agirhiklar:

Ortalama
Kriter No |Kriter Adi Deger Siralama
A3 Fiyat 3,54 1
A6 Kalite 3,52 2
A4 Giiven 3,30 3
All Teslimat 3,28 4
A7 Lojistik 3,20 5
Al10 Servis ve Hizmet 2,92 6
Al2 Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik) 2,92 7
Al3 Yonetim Sistemi ve Taahhiidii 2,90 8
Al Arge 2,84 9
A2 Ekonomik Durumu 2,82 10
A8 Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti 2,80 11
A9 Satin alma Kosullari 2,62 12
A5 Is Yapisi 2,60 13
Al4d Cevre (Yesil Tedarik) 2,16 14

3.10.4 Merkezi Rol ve iliskinin Derecesinin incelenmesi

Bu calisma, toplam iligki matrisi M'den onemli degerlendirme kriterlerini
elemek igin bir esik degeri belirler. DEMATEL'deki merkezi roliin derecesi
(Dx+Rx) hem gonderilen hem de alinan etkilerin giiciinii temsil eder. Diger bir
deyisle, eger (Dx-Rx)> 0 ise, degerlendirme Olgiitii x, etkisini diger degerlendirme
kriterlerine gore daha fazla gonderir. Eger (Dx-Rx)> 0 ise, degerlendirme o6l¢iiti x,
etkisini diger degerlendirme kriterlerinden daha fazla alir. (Dx-Rx) degerleri

“Merkezi Rol Derece Tablosunda” verilmektedir.

3.10.5 Strateji Haritas1 ve Nedensel Diyagram

Strateji haritasi, neden ve sonu¢ modeli arasindaki iligskiyi gosteren bir

organizasyon stratejisidir. Calisma, bir strateji haritast olusturmak ic¢in bulanik
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DEMATEL yonteminden nedensel iligkilerin degerlendirme kriterlerini bulmaktadir.
Toplam iliski matrisinin sonuglarina dayanarak, SCM tedarikgisi se¢im kriterleri
arasindaki nedensel iliskiler strateji haritas1 ve nedensel diyagram olarak Sekil 11. ve

Sekil 12.’de gosterilmektedir.

Strateji haritasinda Zxy>=0.3 oldugunda iki kriter arasindaki iliski, kalin ok
ile gosterilmekte, (Zxy: Toplam iliski degeri, x 6l¢iitiinden y Ol¢iitiine olan iliski),
0.3>Zxy>=0.25 oldugunda iki kriter arasindaki iliski ince ok ile gosterilmekte ve
ZXxy<0.25 oldugunda ise iki kriter arasinda iliski olmayip, hi¢ ok bulunmamaktadir.

Yine strateji haritasinda her bir kritere ait 6nem degeri (Vi), Vi>=3 oldugunda
kalin ¢izgili daire igine alinarak, 3>Vi>=2.5 oldugunda ince g¢izgili daire igine
alinarak ve VIi<2.5 oldugunda ise noktali ¢izgi ile daire igine alinarak

gosterilmektedir.

Kriter

No Kriter Adi No Kriter Adi

Al Arge A8 Muhendislik ve Teknik Kabiliyeti

A2 Ekonomik Durumu A9 Satinalma Kosullari

A3 Fiyat Al0 Servis ve Hizmet

A4 Guven All Teslimat

A5 is Yapisi Al12 Uretim (is giici,Sistem,Kapasite,Esneklik)
A6 Kalite Al3 Yonetim Sistemi ve Taahhudu

A7 Lojistik Al4 Cevre (Yesil Tedarik)

Sekil 11. Tedarikei Secim Kriterleri Strateji Haritasi
M toplam iligki matrisinde Al14 Cevre (Yesil Tedarik) kriterinin diger

kriterlerle olan iliskisi yukaridaki “Tedarik¢i Secim Kriterleri Strateji” haritasinda
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gosterilmistir. Bu grafige gore A14 Cevre (Yesil Tedarik) kriteri sirasiyla; A3 Fiyat,
A4 Giiven, AS Is Yapisi, A6 Kalite, A9 Satin alma Kosullar1, A12 Uretim ((Is giicii,
Sistem, Kapasite, Esneklik) ve A13 Yonetim Sistemi ve Taahhiit kriterlerini diger
kriterlere gore daha ¢ok etkiledigi tespit edilmis olup, grafikte kalin ok ile, bunun
disindaki A1 Arge (arastirma-gelistirme), A2 Ekonomik durum, A7 Lojistik, A8
Miihendislik ve Teknik Kabiliyet, A10 Servis ve Hizmet ve All Teslimat
kriterlerini daha az etkiledigi tespit edilmis, grafikte ince ok ile gosterilmistir. Yine
ayni grafikte A14 Cevre (Yesil Tedarik) Kriterinin A3 Fiyat ve A4 Giiven kriterleri
digindaki diger tiim kriterlerden yiiksek derecede etkilendigi bulunmustur. Grafikte
kalin ok ile gosterilmistir. Yine A14 Cevre (Yesil Tedarik) Kriterinin A3 Fiyat ve A4
Giiven kriterlerinden orta derecede etkilendigi bulunmustur. Grafikte ince ok ile
gosterilmistir.
D-R

0,8 Al 8,163;0,583 A7 8,345; 0,522

0,6 ®

A2 8,650; 0,226

¢ A1 84650341/ AL0 8,658;0,221
0,4
L 4
0.2 % A9 8,769; 0,076 Al13 8,939; 0,043 D+R
* ¢

0,0 Al4 8,413; 0,080

_028,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2 9,4 9,6 9,8
0.4 A8 8,628; 0,227 A6 9,200; -0,420 °

’ Al12 8,767; 0,076 ¢ A5 9,335;-0,478

-0,6

-0,8 A4 9,184; -0,527 A3 9,689; -0,969

-1,0

1,2

Kriter No [Kriter Adi Kriter No [Kriter Adi
Al Arge A8 Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti
A2 Ekonomik Durumu |A9 Satinalma Kosullari
A3 Fiyat A10 Servis ve Hizmet
Ad Guven All Teslimat
A5 is Yapisi A12 Uretim (is giici, Sistem, Kapasite, Esneklik)
A6 Kalite Al3 Yoénetim Sistemi ve Taahhudi
A7 Lojistik Al4 Cevre (Yesil Tedarik)

Sekil 12. Bulamk DEMATEL Yoéntemi, Nedensel Diyagram
Tablo 22.de “Merkezi rol derece tablosu”nda gosterilen degerlere gore
olusturulan Sekil 12.deki “Nedensel Diyagram” grafigine gore D-R degeri pozitif
degerlere sahip olan kriterler, diger kriterler {izerinde daha yiiksek etkiye sahip
olmakla birlikte daha yiiksek onceliktedirler. Bu kriterler gonderici ya da etkileyici

konumundadirlar. D-R’de negatif degerlere sahip olan kriterler diger kriterlere gore
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daha fazla etkilenirler. Bu kriterler daha diisiik oncelige sahip olduklarindan alici
olarak adlandirilirlar. D+R degerleri her bir kriterin diger kriterlerle olan iliskisini
gostermektedir. D+R’de degeri yiiksek olan kriterler diger kriterlerle daha c¢ok
iliskilidir. D+R degerleri diisiik olan kriterler; diger kriterlere nazaran daha az
iliskiye sahip kriterlerdir. Bu grafige gore A14 Cevre (Yesil Tedarik) kriterinin D-R
degeri (+0,080) pozitif oldugu icin diger kriterleri etkilemekte oldugu tespit
edilmistir. Ayrica D+R degeri (+8,413) yiiksek seviyededir; ancak diger kriterlere
kiyasla daha diistik seviyededir.

Bunun yani sira A3 Fiyat kriterinin D+R degeri en yiiksek (+9,689) degere
sahip olup, en giiglii ve en etkili satin alma Kriteri; yine bu kriterin D-R degeri
(-0,969) en diisiik deger olup, diger kriterlerden etkilenme giicliniin yiiksek oldugu

gbzlenmistir.

Nedensel Diyagramin sonuglari 6zetlendiginde, diger kriterler tizerinde etkisi
yiikksek olan kriterler sirasiyla Arge, Lojistik, Teslimat, Miihendislik ve Teknik
Kabiliyeti, Ekonomik Durumu, Servis ve Hizmet, Cevre (Yesil Tedarik), Uretim (Is
giicli, Sistem, Kapasite, Esneklik), Satin alma Kosullar1 ile Yonetim Sistemi ve
Taahhiidii oldugu goriilmiistiir. Diger kriterlerden daha ¢ok etkilenen kriterler ise

sirastyla Fiyat, Giiven, Is Yapis1 ve Kalite kriterleri oldugu goriilmiistiir.

3.11 Belirlenen Kriterlerin Uzman Goriislerine Gore Bulanik TOPSIS

Yontemi Yardimiyla Uygun Tedarik¢inin Secilmesi

Ikinci uygulama asamasinda Bulamk DEMATEL Y®&nteminde kullandigimiz
14 kriter agirhiklart kullanilarak; belirlenen 3 Gida Isletmesi igerisinden hangisinin
uygun bir tedarik¢i oldugunu, Bulanik TOPSIS yontemi ile Gida konusunda uzman,

3 kisi tarafindan degerlendirme islemi yapilacaktir.

Belirlenen 3 Gida isletmesine ait bilgiler asagida sirasiyla igletme isimleri

verilmeden belirtilmistir:

Ilk gida isletmesi iiretim, satis, dagitim ve kaynak bakimmdan 4 kitada
20’den fazla tilkede, ana faaliyet alani bitkisel yaglar (spesiyal yaglar, endiistriyel
yaglar ve pastacilik yaglari) tiretimi tizerine olan, 100°den fazla iilkeye satis yapan,

3.800’den fazla ¢alisana sahip, kiiresel bir gida isletmesidir. 1953 yilinda Tiirkiye'de
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liretime baslayan isletme, 1960'l1 yillardan bu yanada, Tiirk pastacilik sektorii ve gida
enddistrisi i¢in ¢ok onemli hammaddelerden olan bitkisel yaglar ve margarinlerin

tiretimini yapmaktadir. ISO 22000, BRC gibi 6nemli kalite sertifikalarina sahiptir.

Ikinci gida isletmesi 1979 yilinda Tiirkiye’de nce sabun ve deterjan iizerine
kurulmug; 1980 yilinda ise ana faaliyet alanin1 yag olarak belirleyerek yoluna devam
eden, yerli bir isletmedir. Tirkiye’de ayni ilde 2’si tiretim ve 1’1 depolama olmak
izere 3 tesise sahiptir. 1000’in iizerinde ¢alisana sahiptir. Aygi¢cek yagi, zeytinyagi,
misir yagi, bitkisel margarin, kanola yagi, endiistriyel margarin ve omega 3 yagi
iiretmekte olup, 100’den fazla iilkeye ihracat yapmaktadir. istanbul Sanayi Odast’nin
ilk 500 listesinde yer almaktadir. ISO 9001, ISO 22000, IFS International Food
Standard Gida Kalite Belgesi, Helal ve Tayyib Sertifikas1 belgelerine sahiptir.

Uciincii gida isletmesi, 1992 yilinda kurulum asamasina baslamis, 1994
yilinda yemeklik likit yag, kahvaltilik yag, endiistriyel ve pastacilik margarinleri
tiretmeye baslayan yerli bir isletmedir. 2’si Tiirkiye’nin farkli illerinde ve 1°i
Gilineydogu Asya’da olmak tlizere 3 adet lretim tesisi bulunmaktadir. 650°nin
tizerinde ¢alisana sahiptir. ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 22000, ISO
27001, ISO 50001, AIB (American Institute of Baking) Gida Giivenligi Sertifikasi,
BRC Gida Giivenligi Sertifikasi, Helal ve Tayyib Sertifikasi belgelerine sahiptir.

Ayni zamanda isletme, kendi elektrigini kendisi tiretmektedir.

Degerlendirmeye katilan 3 uzmana ait bilgiler asagida sirasiyla isimleri

verilmeden belirtilmistir:

Ik uzman Gida Miihendisi olup yaklasik 15 yillik tecriibeye sahiptir. ISO
500°de yer alan, Gida sektoriinde faaliyet gosteren, kurumsal bir igletmede Arastirma
ve Gelistirme Direktorii olarak calismaktadir. Ikinci uzman Kimya béliimii mezunu
olup, yaklasik 15 yillik tecriibeye sahiptir. ISO 500°de yer alan, Gida sektdriinde
faaliyet gosteren, kurumsal bir isletmede Kalite Kontrol ve Giivence Miidiirii olarak
calismaktadir. Uciincii uzman Endiistri Miihendisi olup, 10 yillik bir tecriibeye
sahiptir. ISO 500°de yer alan ve Gida sektoriinde faaliyet gdsteren, kurumsal bir

isletmede Satin alma Yoneticisi olarak ¢alismaktadir.

Bulantkk TOPSIS metoduna gore yapilan tedarik¢i degerlendirme
calismasinda; literatiirde (Ozdemir, M., 2018) ve (Sari, K., 2018) uygulama
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calismalar1 esas alinmis, bu calismaya 6zgii excel tablosu hazirlanmis ve dogrulama

yapilarak hesaplama islemleri ger¢eklestirilmistir.

Ik asamada bu metotta kullanilacak {icgen bulamk dilsel dlgek belirlenir
(Tablo 25, Tablo 26):

Tablo 25. Bulanik TOPSIS Yéntemi, Bulanik Dilsel Olcek

Ucgen Bulamk
Bulanik Terimler Etki Skoru Sayilar
Etkisiz 0 0,00 | 0,00 | 0,25

Diisiik Etki 1 0,00 | 0,25 | 0,50
Orta Etki 2 0,25 | 0,50 | 0,75
Yiiksek Etki 3 050 | 0,75 | 1,00
Cok Yiiksek Etki 4 0,75 | 1,00 | 1,00

Kaynak: Feng, G.C., Ma, F. (2020). Identification of the factors that influence service innovation in
manufacturing enterprises by using the fuzzy DEMATEL method. Journal of Cleaner Production,
p:10.

Tablo 26. Bulamk TOPSIS Yéntemi, Dilsel Degerler ve Bulamk Olcek

Ucgen Bulanik Sayilar
I m u
Cok zayif (VP) VP 0 1 3
Zayif (P) P 1 3 5
Orta (M) M 3 5 7
Iyi (G) G 5 7 9
Cok iyi (VQG) VG 7 9 10

Kaynak: Sari, K., Suslu, M. (2018). A modeling approach for evaluating green performance of a
hotel supply chain. Technological Forecasting and Social Change, p:5.

Degerlendirme yapilacak 3 isletme sirasiyla Tedarik¢i A, Tedarik¢i B ve
Tedarik¢i C olarak tanimlansin. Bu 3 tedarik¢iyi, konusunda uzman 3 ydnetici
tarafindan, belirlenen 14 kritere gore degerlendirmesi istenir. Asagidaki tabloda her
bir yoneticinin 3 Gida Tedarikgisi i¢in yaptig1 degerlendirmeler bulunmaktadir

(Tablo 27):
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Tablo.27 Her Bir Kritere Gore Uretim Isletmesi Tedarik Zinciri I¢in Sozel

(Sifai) Degerlendirmeler

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Kriter Tedarikci A Tedarikci B Tedarike¢i C
Al VG VG G M G M G G G
A2 VG VG VG G G G P G G
A3 P P P G M M G M G
A4 VG VG VG G G G G G G
A5 VG VG M M G VG VG G VG
Ab VG VG VG G M G G G G
A7 M G M G M M G G G
A8 VG VG G G G G G G G
A9 P G M VG G G G G G
Al0 VG VG G G G G G G G
All G G G G G VG G G VG
Al2 G G M M G G M G M
Al3 VG VG VG G G VG G G VG
Al4 VG G VG M G G M G G
M:Y 6netici
A:Kriter

Yapilan degerlendirmeler her 3 yonetici i¢in bulanik sayilara gevrilir

(Tablo 28, Tablo 29, Tablo 30):

Tablo 28. Bulanik Karar Matrisi (1.Y6netici)

M1 1.YOnetici

Kriter Tedarikci A Tedarikci B Tedarikei C

Al 7 9 10 3 5 7 5 7 9
A2 7 9 10 5 7 9 1 3 5
A3 1 3 5 5 7 9 5 7 9
A4 7 9 10 5 7 9 5 7 9
A5 7 9 10 3 5 7 7 9 10
Ab 7 9 10 5 7 9 5 7 9
A7 3 5 7 5 7 9 5 7 9
A8 7 9 10 5 7 9 5 7 9
A9 1 3 5 7 9 10 5 7 9
Al10 7 9 10 5 7 9 5 7 9
All 5 7 9 5 7 9 5 7 9
Al2 5 7 9 3 5 7 3 5 7
Al3 7 9 10 5 7 9 5 7 9
Al4d 7 9 10 3 5 7 3 5 7
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Tablo 29. Bulanik Karar Matrisi (2.Y onetici)

2.Y Onetici
Tedarikci A

M2

Tedarikci C

Tedarikci B

10
10

10
10
10

10

10

10

Kriter

Al

A2

A3

A4

AS

A6

AT

A8

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4

Tablo 30. Bulamik Karar Matrisi (3.Y onetici)

3.YoOnetici

Tedarikci A

M3

Tedarikci C

10

10

10

Tedarikci B

10

10

10

10

10

10

10
10

Kriter

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al10
All
Al2
Al3
Al4
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(Tablo

Yukaridaki 3 tablonun asagidaki esitlige gore aritmetik ortalamasi alinir

31):

Ximrll KXt @ Xi? @ ... X i)

Tablo 31. Bulanik Karar Matrisi (Ortalama)

M123

Kriter Tedarikei A Tedarikci B Tedarikc¢i C

Al 6,33 8,33 9,67 3,67 5,67 7,67 5,00 7,00 9,00
A2 7,00 9,00 10,00 5,00 7,00 9,00 3,67 5,67 7,67
A3 1,00 3,00 5,00 3,67 5,67 7,67 4,33 6,33 8,33
A4 7,00 9,00 10,00 5,00 7,00 9,00 5,00 7,00 9,00
A5 5,67 7,67 9,00 5,00 7,00 8,67 6,33 8,33 9,67
A6 7,00 9,00 10,00 4,33 6,33 8,33 5,00 7,00 9,00
AT 3,67 5,67 7,67 3,67 5,67 7,67 5,00 7,00 9,00
A8 6,33 8,33 9,67 5,00 7,00 9,00 5,00 7,00 9,00
A9 3,00 5,00 7,00 5,67 7,67 9,33 5,00 7,00 9,00
Al0 6,33 8,33 9,67 5,00 7,00 9,00 5,00 7,00 9,00
All 5,00 7,00 9,00 5,67 7,67 9,33 5,67 7,67 9,33
Al2 4,33 6,33 8,33 4,33 6,33 8,33 3,67 5,67 7,67
Al3 7,00 9,00 10,00 5,67 7,67 9,33 5,67 7,67 9,33
Al4 6,33 8,33 9,67 4,33 6,33 8,33 4,33 6,33 8,33
Max 10,00

Tim bulamik degerler, asagidaki esitlikler yardimiyla maksimum degere

boliiniir; normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir (Tablo 32):
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Tablo 32. Normalize Edilmis Bulamik Karar Matrisi

M123

Kriter Tedarik¢i A Tedarikci B Tedarike¢i C

Al 0,63 0,83 0,97 0,37 0,57 0,77 0,50 0,70 0,90
A2 0,70 0,90 1,00 0,50 0,70 0,90 0,37 0,57 0,77
A3 0,10 0,30 0,50 0,37 0,57 0,77 0,43 0,63 0,83
A4 0,70 0,90 1,00 0,50 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90
A5 0,57 0,77 0,90 0,50 0,70 0,87 0,63 0,83 0,97
A6 0,70 0,90 1,00 0,43 0,63 0,83 0,50 0,70 0,90
A7 0,37 0,57 0,77 0,37 0,57 0,77 0,50 0,70 0,90
A8 0,63 0,83 0,97 0,50 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90
A9 0,30 0,50 0,70 0,57 0,77 0,93 0,50 0,70 0,90
Al0 0,63 0,83 0,97 0,50 0,70 0,90 0,50 0,70 0,90
All 0,50 0,70 0,90 0,57 0,77 0,93 0,57 0,77 0,93
Al2 0,43 0,63 0,83 0,43 0,63 0,83 0,37 0,57 0,77
Al3 0,70 0,90 1,00 0,57 0,77 0,93 0,57 0,77 0,93
Al4 0,63 0,83 0,97 0,43 0,63 0,83 0,43 0,63 0,83

Normalize edilen degerler, asagidaki esitlik yardimiyla; kriter agirliklar ile

carpilarak, agirliklandirilmis ve normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir

(Tablo 33):

ViEri® W

Tablo 33. Agirhiklandirilmig, Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

a b c d e f g h 1

Kriter Tedarikci A Tedarikci B Tedarikci C

Al 0,29 0,59 0,88 0,17 0,40 0,70 0,23 0,50 0,82
A2 0,32 0,63 0,92 0,23 0,49 0,83 0,17 0,40 0,71
A3 0,06 0,27 0,50 0,23 0,50 0,76 0,28 0,56 0,83
A4 0,40 0,74 0,97 0,29 0,58 0,87 0,29 0,58 0,87
A5 0,23 0,50 0,77 0,20 0,46 0,75 0,25 0,54 0,83
A6 0,44 0,79 0,99 0,27 0,56 0,82 0,32 0,62 0,89
A7 0,20 0,45 0,74 0,20 0,45 0,74 0,28 0,56 0,87
A8 0,29 0,58 0,88 0,23 0,49 0,82 0,23 0,49 0,82
A9 0,12 0,33 0,61 0,23 0,50 0,81 0,20 0,46 0,78
Al10 0,30 0,61 0,88 0,24 0,51 0,82 0,24 0,51 0,82
All 0,29 0,57 0,87 0,32 0,63 0,90 0,32 0,63 0,90
Al2 0,21 0,46 0,77 0,21 0,46 0,77 0,18 0,41 0,71
Al3 0,33 0,65 0,91 0,27 0,56 0,85 0,27 0,56 0,85
Al4 0,19 0,45 0,73 0,13 0,34 0,63 0,13 0,34 0,63
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3 Yoneticiden 14 kritere istinaden alinan degerlendirmelere gore bulanik
pozitif ideal sonuglar ve negatif ideal sonuglar asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanir:

FPIS= (vitvat..,va") , vir=(111)x wi

Tablo 34. Bulanik Pozitif ve Negatif Ideal Sonuclar

FPIS FNIS
Kriter I m u I m u
Al 0,46 0,71 0,92 0,00 0,00 0,00
A2 0,46 0,71 0,92 0,00 0,00 0,00
A3 0,64 0,89 0,99 0,00 0,00 0,00
A4 0,58 0,83 0,97 0,00 0,00 0,00
Ab 0,40 0,65 0,86 0,00 0,00 0,00
Ab 0,63 0,88 0,99 0,00 0,00 0,00
A7 0,55 0,80 0,97 0,00 0,00 0,00
A8 0,45 0,70 0,91 0,00 0,00 0,00
A9 0,41 0,66 0,87 0,00 0,00 0,00
A10 0,48 0,73 0,91 0,00 0,00 0,00
All 0,57 0,82 0,97 0,00 0,00 0,00
Al2 0,48 0,73 0,92 0,00 0,00 0,00
Al3 0,48 0,73 0,91 0,00 0,00 0,00
Al4 0,30 0,54 0,76 0,00 0,00 0,00

FNIS=(vi,v2,.,vn), vj=(00,0)

Isletmeler icin “Normalize Edilmis ve Agirliklandirilmis” karar matrisi
(Tablo 33) ile “Bulanik Pozitif/Negatif Ideal Sonuglar” (Tablo 34), arasindaki
farklarin kareleri alinir. Buradaki amac; her bir isletme i¢in belirlenen kriterlere ne
kadar yakin oldugunu belirlemektir. Yani pozitif ideal ¢oziim ile negatif ¢oziime

olan uzakliklar1 en yakin olan igletmeyi bulmaktir.

Tiim kriterler baz alindiginda hangi isletmenin en iyi performansa sahip
oldugunu tespit edebilmek i¢in (Overall Satisfaction Level) OSL yani genel
memnuniyet seviyesi asagidaki esitlik yardimiyla tiim isletmeler i¢in hesaplanir.
OSL seviyesi, iyi bir performans gostergesidir. Bu seviye 0 ile 1 arasinda degerler
almakta olup, ¢ikan sonuclar 0’a yaklastikca memnuniyet beklenenin altinda; 1’e
yaklastikca memnuniyet beklenene yakin seviyede oldugu anlamini tasimaktadir

(Tablo 35):
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Tablo 35. Toplam Mesafe ve Memnuniyet Seviyesi

d+ d- Fark Memnuniyet | Siralama
Tedarikci A | 2,63 8,22 0,24 0,76 1
Tedarik¢i C | 2,89 7,98 0,27 0,73 2
Tedarik¢i B | 3,08 7,77 0,28 0,72 3

OSLi=di/ (di*+di),i=1,2,...m; j=12,...n

Yapilan ¢aligsmada 3 isletmeden en iyi memnuniyet seviyesinin 1’e en yakin
degere sahip olan tedarik¢inin, A tedarik¢isi oldugu goriilmektedir. Arzu edilen
performans 1 olup, burada hesaplanan 0,76 degeri aslinda, beklenen seviyeye
gelebilmek i¢in daha yapilmasi gereken iyilestirme sansi oldugunu gostermektedir.
Bu da 0,24 ile ifade edilmektedir. Ayrica yukaridaki tabloda memnuniyet seviyesi
Tedarikei C i¢in 0,73 ve Tedarik¢i B icin 0,72 oldugunu gostermektedir.

Belirlenen 14 tedarik¢i se¢im kriterinin uygulanmasinda, hangi kriterlerin
daha ¢ok gelismeye agik oldugu ve gevre kriteri agisindan tedarikgilerin performans
durumunu o6lgebilmek igin her bir isletme i¢in tim kriterlerin, CSL (Criteria
Satisfaction Level) Kriter Memnuniyet Seviye degerlerini hesaplamamiz

gerekmektedir.
CSLij= di(v ij, Vi) / (diev ij, vi*) + di(vij, vi)),i=1,2,...,m;j=1,2,...,n

Yukarida verilen esitlige gore bu degerler hesaplandigi taktirde asagida
verilen sekildeki grafikler elde edilecektir. Asagida bulunan sirasiyla 3 grafik her bir

kriterin, tedarikgilerin performansina katkisin1 gostermektedir:
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Tedariker A

Al4 o 3,2%

Al3 D 3,5%

Al Eeeeeeeeeeeee—— 9,0%

All IS 8 5%

Al0 D 4,7%

A I 11,1%
A8 D 4, 5%

A7 Deeeee——11,9%
At D 4 6%

A5 Ieeeee—— 5,4%

A4 D 4,2%

A3 I 2'1,5%
A2 D 3,4%

Al Do 4,6%

Kriter

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

% gelisme

Sekil 13. Her Bir Kriterin A Tedarikcisinin Performansina Katkisi

Tedarik¢1 B
A14 5,4%
A13 5,1%
A12 7,7%

All S (0%

Al0) S (3%

AY S ] 5%

A8 I (0%

AT . 10,1%
G — O 5%,

AS  ——— 5 7%,

Al —— ] 3%,

r'ep@ | 11’3%
A2 I (1%

Al

Kriter

8,9%

0,0% 2,0% 4,0% 6.0% 8,0% 10,0% 12,0%
% gelisme

Sekil 14. Her Bir Kriterin B Tedarikgisinin Performansina Katkisi
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Tedarik¢t C
Al ———— 5, 8,
Al3 ———— 5, 50
A e O 7 %,
ALl ————————— , 1%,
Al0 e (, 7 %
AS e 5 9%
AS ———— (; 1%,
D I — ] 5%,
A I —— 8 %,
AS —— 3 7%,
A I —— ] 8%,
A ] (), 2%
A — Q) A%,
Al ———— 5%

Kriter

0,0% 2,0% 4,0% 6.0% 8,0% 10,0% 12,0%
% gelisme

Sekil 15. Her Bir Kriterin C Tedarikg¢isinin Performansina Katkisi

Bu 3 grafik incelendiginde tiim kriterler bakimindan en ¢ok performansa
sahip Tedarik¢i A’da A3 no.lu kriter olan “Fiyat” kriterinin %21,5 ile en 6nemli
kriter oldugu ve yine “Fiyat” kriterinin diger igletmelerde de sirasi ile Tedarik¢i B’
de %11,3 ve Tedarik¢i C’de %10,2 ile en 6nemli kriter olarak degerlendirildigi

goriilmektedir.

Ancak A14 Cevre kriterinin diger kriterlere gore etkisinin ¢ok diisiik seviyede
oldugu gozlenmektedir. Sirasiyla Tedarik¢i A’da %3,2, Tedarik¢i B’de %5,4 ve
Tedarik¢i C’de %5,8 oldugu goriilmektedir. Ayrica tiim kriterler agisindan en yiisek
performansa sahip olan Tedarik¢i A olmasina ragmen; yesil kriterlere verilen 6nem
ve yesil kriterin toplam performansi etkileme derecesinin diger isletmelerden daha az
(%3,2) oldugu gorilmektedir. Burada “Fiyat” duyarli tercih yapildigi “Cevre”

kriterinin ¢ok dikkate alinmadig1 goriilmiistir.

3.12 Belirlenen Kriterlerin Uzman Goriislerine Gore Bulamk VIKOR

Yontemi Yardimiyla Uygun Tedarikcinin Secilmesi

Ugiincii uygulama asamasinda Bulanik TOPSIS Yénteminde kullandigimiz
14 kriteri kullanarak 3 Gida Isletmesi igerisinden hangisinin uygun bir tedarikgi
oldugunu yine ayni verileri kullanarak; Bulanmik VIKOR yo6ntemine goére yeniden

degerlendirilecektir.
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Bulantk VIKOR metoduna goére yapilan tedarik¢i degerlendirme
calismasinda; literatiirde (Chen ve Wang, 2009), (Wang, T.C. ve ark. 2006) ve
(Kuzu, S., 2018) uygulama c¢alismalar1 esas alinmig, bu c¢alismaya 0zgi
“soft.onlineoutput.com/fuzzyvikor/” tarafindan yazilan paket program kullanilmis ve

hesaplama islemleri gerceklestirilmistir.

Bu uygulama calismasinda ilk 5 adima kadar teori kisminda belirtilen ilk 4
esitlik kullanilarak excelde hesaplanmistir. 5.adim ve sonrasi paket program

tarafindan yapilmaktadir. Uygulama adimlar1 asagida sirasiyla belirtilmistir:
Ilk adimda karar vericilerden olusan bir grup olusturularak (n=3), ardindan
tedarik¢i degerlendirme kriteri (k=14) ve tedarik¢i alternatifleri (m=3) segilir.

Ikinci adimda kriterlerin énem agirhi@ icin uygun dil degiskenleri ve her bir
kritere gore alternatiflerin derecelendirmesi belirlenir. Ardindan iiggen bulanik

sayilar tanimlanir.

Ucgiincii adimda Kriterlerin toplam bulanik agirhigini ve alternatiflerin toplu
bulanik derecelendirmesini elde etmek i¢in karar vericilerin fikirlerini alinir. Biz bu

adimi TOPSIS metodunda yapmistik. Bu veriler Tablo 36’da gésterilmektedir:

Tablo 36. Kriterlerin Agirhiklar: (VIKOR)

Kriterlerin Agirhklar:
Degerlendirme
Karar Karar Karar

Vericil  Verici2  Verici 3
Kriter No | Kriter Adi l.uzman 2.uzman 3.uzman
Al Arge VH H M
A2 Ekonomik Durumu M M M
A3 Fiyat VH VH H
A4 Giiven VH H VH
A5 Is Yapisi H M M
Ab Kalite VH VH H
A7 Lojistik M H H
A8 Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti M M H
A9 Satin Alma Kosullari M M H
Al0 Servis ve Hizmet L H VH
All Teslimat M VH M
Al2 Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik) M VH H
Al3 Yonetim Sistemi ve Taahhiidii H VH M
Al4 Cevre (Yesil Tedarik) L L H

Her 3 yoneticinin, belirlenen 3 Tedarik¢i igin 14 seg¢im Kkriterini

degerlendirmeleri Tablo 37°de gosterilmektedir:
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Tablo 37. Her Bir Kritere Gore Her Bir Alternatifin Degerlendirilmesi

Kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesi
Tedarikei A Tedarikci B Tedarikgi C
Kriter M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Al B B G F G F G G G
A2 B B B G G G P G G
A3 P P P G F F G F G
A4 B B B G G G G G G
A5 B B F F G B B G B
A6 B B B G F G G G G
A7 F G F G F F G G G
A8 B B G G G G G G G
A9 P G F B G G G G G
Al0 B B G G G G G G G
All G G G G G B G G B
Al2 G G F F G G F G F
Al3 B B B G G B G G B
Al4 B G B F G G F G G

4.cii adimda Esitlik (1)-(4) 'e gore bulanik agirlikli ortalama elde edilebilir ve
kriterlerin toplam bulanik agirlik sonuglari Tablo 38.'de gosterilmistir. Bu sayede,

agirliklandirilmig, normalize edilmis bulanik karar matrisini olusturuyoruz.

Tablo 38. Kriterlerin Bulamk Agirhiklarinin Elde Edilmesi

Bulanik Agirliklar

Kriter | m u

Al 0,50 0,75 0,92
A2 0,25 0,50 0,75
A3 0,67 0,92 1,00
A4 0,67 0,92 1,00
A5 0,33 0,58 0,83
A6 0,67 0,92 1,00
A7 0,42 0,67 0,92
A8 0,33 0,58 0,83
A9 0,33 0,58 0,83
Al0 0,42 0,67 0,83
All 0,42 0,67 0,83
Al2 0,50 0,75 0,92
Al3 0,50 0,75 0,92
Al4 0,17 0,42 0,67
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Bu adima kadar paket program i¢in excelde veri hazirligr yaptik. 5.ci adimda

excelde hazirlanan veriler paket programa yiiklenir.
Paket programin adimlari ise sirasiyla asagidaki gibidir:

*Her bir kriterin negatif ve pozitif ideal ¢oziimleri hesaplanir. Kriter pozitif
ise pozitif ideal ¢oziim f°, Kriter negatifse negatif ideal ¢oziim f teori kisminda
verilen Esitlik 5.’¢ gore elde edilebilir. Elde edilen “Pozitif ve Negatif ideal

Coziimler” Tablo 39.’de gosterilmistir:

Tablo 39. Pozitif ve Negatif ideal Coziimler Kriterlerin Pozitif ve Negatif ideal

Sonuclari

Kriter Pozitif Ideal Negatif Ideal
Arge (0.667,0.917,1.000) (0.333,0.583,0.833)
Ekonomik Durumu (0.750,1.000,1.000) (0.333,0.583,0.833)
Fiyat (0.417,0.667,0.917) (0.000,0.250,0.500)
Giiven (0.750,1.000,1.000) (0.500,0.750,1.000)
Is Yapisi (0.667,0.917,1.000) (0.500,0.750,0.917)
Kalite (0.750,1.000,1.000) (0.417,0.667,0.917)
Lojistik (0.500,0.750,1.000) (0.333,0.583,0.833)
Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti (0.667,0.917,1.000) (0.500,0.750,1.000)
Satin Alma Kosullart (0.583,0.833,1.000) (0.250,0.500,0.750)
Servis ve Hizmet (0.667,0.917,1.000) (0.500,0.750,1.000)
Teslimat (0.583,0.833,1.000) (0.500,0.750,1.000)
Uretim (Is giicii (0.333,0.583,0.833) (0.417,0.667,0.917)
Yonetim Sistemi ve Taahhtidii (0.750,1.000,1.000) (0.583,0.833,1.000)
Cevre (Yesil Tedarik) (0.667,0.917,1.000) (0.417,0.667,0.917)

*6.,7.,8. ve 9.’cu adimlarda Esitlik (6,7....,14) kullanilarak Si, Ri, S*, S, R”
ve R™ degerleri hesaplanir. Paket programda da hesaplama seklide bu esitliklere gore
olup, sadece Esitlik 14.’de S,R ve Q bulanik sayilar1 asagidaki formiil kullanilarak

net sayilara doniistiirilmiistiir:

A =(l,m,r)
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Crisp(A)=02m+1+r)/4

Bu degerler sirasiyla Tablo 40 ve Tablo 41°de gésterilmektedir.

Tablo 40. Bulanik R, S ve Q Degerleri

Bulanik Ri Bulanik Si Bulanik Qi
Tedarikei I m u I m u I m u
Tedarik¢i A | 0,000 0,418 1,000 | 2,721 1,052 -7,981 | 0,897 0,000 -0,915
Tedarik¢i B | 0,000 0,525 1,000 | 2,830 2,892 -10,273 | 0,901 0,122 -1,000
Tedarik¢i C | 0,000 0,460 1,000 | 3,209 2,317 -9581 | 0,915 0,068 -0,974

*Durulastirilmis S, R, Qi degerleri Tablo 41’de goriildiigii tizere v=0,50

degeri i¢in hesaplanir. (Literatiirde v degeri genellikle 0,5 olarak kabul edilmistir.)

Tablo 41. S, R, Q Net (Durulastirilmis) Degerleri ve Alternatiflerin Siralanmasi

R net R’ nin S net S’nin Q net Q’nun
degerleri | Siralamasi degerleri | Siralamasi1 | degerleri Siralamasi

Tedarik¢i | 0.459 1 1.841 1 0.005 1

A
Tedarik¢i | 0.513 3 3.307 3 0.086 3

B
Tedarik¢i | 0.480 2 2.751 2 0.049 2

C

*Son adimda, teori kisimda belirtilen Kosul 1. ve Kosul 2.’deki esitliklikler

kullanilarak tiim alternatiflerin Qi, Si ve Ri degerleri hesaplanir. Bu degerlere goére

kiigiikten biiyiige siralanir. Kosul 1. ve Kosul 2.’y1 saglayan en iyi alternatif belirlenir

(Tablo 42).

Tablo 42. Qi, Si, Ri’ye Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Tablo 42 | Qi,Si,Ri 'ye Gore Alternatiflerin Siralamasi
Qi A>C>B
Si A>C>B
Ri A>C>B

Yapilan siralamada alternatifler her 3 degere gore (Qi, Si, Ri) en iyi

alternatifin Tedarik¢i A alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu siralamalarin uzlasik
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¢ozlimil yansitip yansitmadigini belirlemek iizere “Kabul edilebilir avantaj” ve

“Kabul edilebilir istikrar” kosullarin1 saglayip saglamadigina bakilir.

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj, Esitlik 15. kullanilarak uzlasma ¢oziimii
belirlenir: Qi degerleri kiiciikten biiyiige siralandigi durumda ilk sirada yer alan

alternatif A' ve ikinci sirada yer alan A" alternatifi arasindaki fark;
Q (A™) - Q (A') = 0,044 olup; (v=0,5)

Q (A" - Q (A") > 0,25 kosulu saglanmadigindan “Kabul Edilebilir Avantaj”

kosulu saglanmamastir.

2.Kosul: Kabul Edilebilir Istikrar Kosulu: Qi degerleri kiigiikten biiyiige
siralandig1 durumda ilk sirada yer alan A' alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore
kiigiikten bliylige yapilan siralamada da minimum degere sahip en iyi alternatiftir.
Burada en kiiciik Qi degerine sahip olan Isletme A alternatifinin Qi degeri Qi=0,005
olup; S%, S, R" ve R degerleride diger alternatiflerden kiiciik oldugundan dolayz;
Tedarik¢i A alternatifi “Kabul Edilebilir Istikrar” kosulunu saglayan en iyi

alternatiftir.

Yaptigimiz uygulamada Tedarik¢i A alternatifi i¢in 1.ci kosul saglanmamus;
ancak 2.ci kosul saglanmistir. Segilebilecek en iyi tedarik¢i, Tedarik¢i A olup, bu
tedarik¢iyi, Tedarikgi C ve Tedarik¢i B izlemektedir.

3.13 TOPSIS ve VIKOR Yontemlerinin Temelleri ve Tedarikci Se¢im

Degerlendirme Uygulamalarimin Karsilastirilmasi

Her iki yontem de tiim alternatiflerin her bir kriter acisindan
degerlendirilmesiyle elde edilen bir performans matrisinden ibaret oldugu varsayilir.
Her iki yontem de bir siralama listesi saglar. VIKOR'un en yiiksek dereceli
alternatifi, ideal ¢6ziime en yakin olandir. Bununla birlikte, TOPSIS'in en yliksek
dereceli alternatifi, siralama endeksi agisindan en iyisidir, bu da her zaman ideal
¢oziime en yakin oldugu anlamina gelmez. Siralamaya ek olarak, VIKOR yontemi

avantaj oraniyla uzlasmaci bir ¢6ztiim 6nerir (Wu, M., Liu, Z., 2011:113).

VIKOR yontemi, "ideale yakinlig1" temsil eden bir toplama Q islevi kullanir.
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) yontemi
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ise ideal ¢ozlime en yakin, negatif-ideal ¢6ziimden en uzak mesafeye sahip bir ¢oziim
belirler. Ancak bu metod mesafelerin goreceli Onemini dikkate almamaktadir

(Opricovic, S., Tzeng, G., 2007:519).

Bu iki MCDM yo6ntemi, 6lgiit islevlerinin birimlerini ortadan kaldirmak i¢in
farkli normallestirme tiirleri kullanir: VIKOR yontemi dogrusal normallestirme
kullanir ve TOPSIS yo6ntemi vektor normallestirme kullanir (Opricovic ve Tzeng,
2004:445).

Bulanik DEMATEL yoéntemi ile belirlenen tedarik¢i se¢im kriter agirliklar
esas almarak yapilan tedarik¢i se¢im caligmasinda, Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR metotlarina gore degerlendirmeler yapilmis olup, her iki ¢alismada da en

uygun tedarik¢inin A isletmesi olacagini séylemek miimkiindiir.

Bulanik TOPSIS Yonteminde en yiiksek memnuniyet degeri (0,76) Tedarikgi
A almistir. Ancak bu degerin 1’e olan yakinligt memnuniyetin derecesini
gostermekte oldugundan; Tedarik¢i A’nin belirlenen kriter agriliklarina gore,

memnuniyeti arttirmak i¢in daha gidilecek yolunun oldugu (0,24) goriilmektedir.

Bulanik VIKOR Yoénteminde ise her bir alternatif icin ortalama ve en koti
grup skorlarint gosteren Si, Ri ve Qi siralamalarina goére maksimum fayda ve
minimum pismanlik degerini alan en iyi alternatifin yine Tedarik¢i A’nin oldugu
goriilmiis olup; Tedarikgi A’nin tercih edilebilecegi tespit edilmistir. Yine bu
yonteme gore Tedarik¢i A ‘nin uzlasik ¢éziimii yansitip yansitmadigini belirlemek
tizere “Kabul edilebilir avantaj” ve “Kabul edilebilir istikrar” kosullarina da
bakilmistir. Tedarik¢i A’nin “Kabul edilebilir avantaj” kosulunu saglamadigi; ancak
“Kabul edilebilir istikrar” kosulunu sagladigi tespit edilmistir. Degerlendirme
sonucu sirasiyla A tedarikgisi en iyi tedarik¢i, C tedarikgisi en iyi 2.ci tedarik¢i ve B

tedarikgisi ise secilebilecek en son tedarikgi olarak tespit edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Yesil kriterlerle ilgili literatiir incelendiginde; giiniimiizde g¢evre bilincinin
artmasi, yasal baskilar ve ekonomik endiseler, isletmelerin ¢evre Kriterlerine olan
ilgisini 6nemli Ol¢iide arttirmaktadir. Cevre kriterlerine uyum saglayan tedarik¢inin
seciminde 6nemli unsurlarin belirlenmesi ve bu unsurlara isletmelerin uymasimin
saglanmasi, ¢evreye daha az zarar veren hammadde ve enerji kaynaklar1 kullanarak,
gevreye olan duyarliliklarini arttirilmasi; yesil tedarik zinciri performansini arttiran
en Onemli konulardan biridir. Ayrica yesil kriterlere verilen onemi arttirmak,

isletmelerin tesvik edilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Isletmeler ¢evresel performanslarmi iyilestirmek icin, "yesil tedarikgi
degerlendirmesi" ve "tedarikgilerle yesil is birligi" yaklasimlarmi gelistirmelidir.
Bunun igin isletmelerin ¢evresel bir taahhtidii olmalidir. Bu taahhiit, resmi ve yesil
tedarik¢i degerlendirme sistemlerinin uygulanmasi, is birligine dayali yaklasim
gerceklestirme ve tedarik yeteneklerinin gelistirilmesi konularini igermelidir.
Miisteriler ve tedarikgiler yesil tedarik zinciri uygulamalar1 hakkinda
bilinglendirilerek, ¢evre bilinci olusturulmali ve yesil tedarik zinciri uygulamalarini
gerceklestirmeleri i¢in tesvik edilmelidir. Cevre ile ilgili tiim faaliyetlerde isletmeler,
tedarikgiler ve tiiketiciler is birligi i¢inde olmalidirlar. Isletmeler, miimkiin mertebe

yesil kriterleri benimsemis tedarikgileri tercih etmelidirler.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde en 6nemli unsurlardan bir tanesi, dogaya
zarar vermeden tiretim yaparak, gelecek nesillerin, kisith kaynaklardan azami istifade
edebilecegi sekilde tedarik zincirini yonetmektir. Yaptigimiz tez c¢aligmasinda
tedarikgi se¢im kriterleri ve yesil kriterin onemi ile en uygun tedarik¢inin belirleme

calismalarinin neticesi bulunmaktadir.

Tedarik¢i secim kriterler1 ve yesil kriterlerin 6neminin gida sektoriinde
incelenmesi konulu tez calismamizda mail ve yiizyilize goriisme yontemi ile anket
uygulanmistir. Toplam 50 uzmana ulasilarak, tedarik¢i segiminde arastirmak

istedigimiz 2 sorunun yanitlarini sirasiyla bu boliimde degerlendirecegiz.

Ilk arastirma sorumuz olan “Tiirk Gida sektoriinde, tedarik¢i segiminde
dikkate alinan kriterler nelerdir?” sorusuna istinaden; literatiirde 1966 yilindan

giinlimiize yapilan arastirma ile tedarik¢i se¢iminde rol oynayan toplam 14 ana kriter
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oldugu tespit edilmistir. Bu kriterler sirasiyla, “Arge”, “Ekonomik Durum”, “Fiyat”,
“Giiven”, “Is Yapist”, “Kalite”, “Lojistik”, “Miihendislik ve Teknik Kabiliyet”,
“Satin alma Kosullar1”, “Servis ve Hizmet”, “Teslimat”, “Uretim (Is giicii, Sistem,

Kapasite, Esneklik)”, “Yonetim Sistemi ve Taahhiidii” ve Cevre (Yesil Tedarik)’dir.

Belirlenen tiim kriterler 50 uzman ile goriisiilerek, kriter agirliklart tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore her bir kriterin goreceli 6nem derecelerinin

oldugu goriilmistiir.

Tedarik¢i se¢iminde etkin rol oynayan ilk 3 kriter sirasiyla “Fiyat”, “Kalite”

ve “Guven” kriterleridir.

“Fiyat” kriteri, tedarik¢i se¢ciminde degerlendirme sonucu 3,54/4,00 gorece
degeri ile Gida sektdriinde tedarik¢i se¢iminde belirlenen 14 kriter arasinda 1.sirayla
st diizeyde etkili oldugu gozlenmistir. Temel satin alma kriteri olan “Fiyat“
Kriterinin, Gida sektoriinde de etkisini iist diizeyde gosterdigi bu ¢alismada agik¢a

goriilmektedir.

“Kalite” kriterinin” Fiyat” kriteri ile birlikte ¢ok yakin degerlerde ve Gida
sektorlinde tedarik¢i se¢iminde ¢ok Onemli bir yere sahip oldugu gozlenmistir.
Uzmanlardan alinan yanitlara gore 3,52/4,00 gorece degeri ile en yiiksek 2.ci etkiye

sahiptir.

“Giiven” Kriteri, tedarik¢i se¢iminde degerlendirme sonucu 3,30/4,00 gorece
degeri ile Gida sektoriinde tedarik¢i se¢ciminde belirlenen 14 kriter arasinda 3.sirayla

iist diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Ikinci arastirma sorumuz olan “Yesil kriterin goreli dnem derecesi nedir?
sorusu ile ilgili yapilan arastirmada, 6zellikle Gida sektoriinde “Cevre (Yesil)” kriteri
onemsenmektedir; ancak diger kriterlere gére agirligt daha diisiik seviyededir. Cevre
kriteri (Yesil tedarikei kriteri) ile ilgili elde edilen degerlendirme sonucu 2,16/4,00
gorece degeri ile Gida sektoriinde tedarikci se¢ciminde belirlenen 14 kriter arasinda
14.sirayla en alt seviyede oldugu, ancak tedarik¢i se¢im kriteri olarak orta diizeyde
goreceli oneme sahip oldugu gozlenmistir. Yesil kriterlerin tedarik¢i se¢iminde {ist
diizeyde etkili olmamasi, Fiyat kriterinin en dnemli se¢im kriteri olmasiyla birlikte;
tedarik¢i seciminde Fiyat / Maliyet kriterinin tedarik¢i se¢imini etkilemede onemli

bir etken olmasindan ileri geldigini gostermektedir.
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Tedarik¢i secim kriterlerinin birbirlerine etkileri analiz edildiginde; diger
kriterler lizerinde etkisi yiiksek olan kriterler sirasiyla Arge, Lojistik, Teslimat,
Miihendislik ve Teknik Kabiliyeti, Ekonomik Durumu, Servis ve Hizmet, Cevre
(Yesil Tedarik), Uretim (Is giicii, Sistem, Kapasite, Esneklik), Satin alma Kosullar1
ile Yonetim Sistemi ve Taahhiidii oldugu goriilmiistiir. Diger kriterlerden daha ¢ok
etkilenen kriterler ise sirastyla Fiyat, Giiven, Is Yapis1 ve Kalite kriterleri oldugu

gorilmistiir.

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin birbirleri ile ilgili iliskileri analiz edildiginde;
kriterler arasinda iliskiler bakimindan en giigliiden en diisiige; Fiyat, Is Yapusi,
Kalite, Giiven, Yonetim Sistemi ve Taahhiidii, Satin alma Kosullar1, Uretim (Is giicii,
Sistem, Kapasite, Esneklik), Servis ve Hizmet, Ekonomik Durumu, Miihendislik ve
Teknik Kabiliyeti, Teslimat, Cevre (Yesil Tedarik), Lojistik ve Arge seklinde

siralanmaktadir.

Belirlenen kriter agirliklarina gore ayni kolda (benzer) tiretim yapan 3 Gida
Isletmesi secilerek; Gida sektoriinde calismakta olan 3 uzman tarafindan
degerlendirilmesi istenmistir. 3 isletme igerisinden secilen isletmede secim kriteri
olarak Fiyat, Kalite ve Giiven Kriterlerine olan verdikleri nemin {ist diizeyde oldugu
gozlenmistir. Aslinda tedarik¢i se¢im kriteri olarak en alt diizeyde se¢im kriteri olan
“Yesil (Cevre)” kriterinin; uygulamada destek ve tesvige ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.  Yoneticilerle yapilan goriismelerde “Yesil (Cevre)” kriterinin

tirtiniin fiyatina olumsuz yonde etki ettigi hakim goriistiir.

Yapilan tez ¢alismasinin literatiire katkisi ile ilgili olarak; tedarik¢i se¢iminde
kullanilan kriterleri belirlemek {izere 1966 yilindan giliniimiize, 200’{in iizerinde
makale incelenmis olup; en ¢ok kullanilan kriterler, 14 ana kriter altinda tedarik¢i
se¢im kriteri olarak toplanmstir. Bu kriterleri gida ve gida ile baglantili sektorlerden,
konusunda uzman 50 kisi ile yliz ylize ve e-posta yontemi ile anket yapilarak,
Bulanik DEMATEL yontemi ile kriter agirliklart tespit edilmistir. Bu kriterler
igindeki “Yesil (Cevre)” kriterinin tedarik¢i segimine ve diger kriterlere etkisi analiz

edilmistir.

Belirlenen kriter agirliklar1 ile Gida sektoriinde tedarik¢i segimi galigmasi

planlanmistir. Gida sektoriinde ve ayni iiretim kolunda faaliyet gosteren 3 tedarikei
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isletme secilmis; secilen bu isletmelerin performanslari degerlendirmeye alinmustir.
Literatiirde bir¢ok tedarik¢i degerlendirme metodu bulunmakta olup, her yonteme ve
bakis agisina gore sonuglar degisebileceginden dolayi, Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR olmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir.

Yapilan degerlendirmede Tedarik¢i seciminde yesil kriterin ve diger

kriterlerin tedarik¢i performansinda ne kadar etkili oldugu gozlemlenmistir.

Bu ¢alismada en 6nemli katki; 50 yoneticinin, tedarik¢i se¢im kriterlerinin ve
yesil kriterlerin 6nem derecesini ortaya koymasidir. Ayrica toplam 14 tedarik¢i se¢im

kriterinin birlikte degerlendirmeye alinmasida 6nem tagimaktadir.

Diger 6nemli bir katki, bu c¢alisma ile, yoneticiler igin tedarik¢i segiminin
yapilabilecegi bir model kurgusu yapilarak, en wuygun tedarik¢i sec¢iminin
yapilabilecegi de goriilmektedir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalar i¢in agsagidaki oneriler verilebilir:

*Yeni tedarikg¢i se¢im kriterlerinin varligi ve birbirine etkisi arastirilabilir.

*Gida sektorii disindaki sektorlerde cevre kriterleri ile ilgili durum analiz
edilerek, kiyaslama yapilabilir. istanbul Sanayi Odasima kayith ve siirdiiriilebilirlik
raporu yayinlayan isletmelerin ¢evre performansi ve ¢evre kriterleri ile ilgili yaptig

caligmalar incelenerek, fayda saglayan uygulamalar yayginlastirilabilir.
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EKLER

Ek 1.Anket Birinci Boliim

Savm Katllmai,

Bu anket formu Beykent Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Yanetimi Ana Bilim Dah tarafindan yiiriitilmekte
olan "Tedarikei Secim Modeli Gelistirme ve Yesil Kriterlerin Oneminin Gida Sektoriinde Incelenmesi" konuh
doktora tezinin aragtrma ksmm ile ilgilidir.

Bu zrastrmanm amact Tirkive’de gida sektériinde tedarikei seciminde dnembi olan kriterleri tespit etmek ve

son dénemlerde oldukga énemb vesil kriterlerin diger kriterlere gire énem derecesini gikartmaktir. Bu amaca ulasabilmek
icin model gelistirerek; vesil satnalma, vesil tedarikei segimi vesil tedarik zincirinin; isletme performansina,

etkasinm dlgiilmesi gergeklestnlecektr.

Birbirine benzeyen ve tekrar gibi gorilen sorular. arastrma teknigi agismdan sorulmas: gerekli zorunh sorulardsr.
Dolawisivla katlmmeidlar tarafindan tiim sorularm eksiksiz cevaplandinimas: degerlendirmenin saghkh vapilabitmesi
igin biivitk fnem arz etmektedir.

1 Bolimde "Demografik Bilgiler"; 2 Bolimde "Satmalma Kriterlerinin' Tedarikei seimine etkisi ve 3 Bolimde her bir satmalma kriterinin

diger satmalma kriterlerine etkisi sorgulanmaktadr.

Bu zrastrma ¢abiymast tamamen akademik bir amaca yoneliktir ve bilimsel amaclara yénelik olarak kullanilacaktr.

Kanlmmz ayirdigiz degerli zaman ve bilimsel ¢ahsmaya verdiginiz destek icin tesekkirlerimizi sunar, cahsmalarmizda basariar dileriz.

1.B6liim: Demografik Bilgiler:
Asamdald sorularda ilgili verlere (x) isareti yazarak belirtiniz.
Egitim Durumu
Lise () Onlisans () Lisans () Yiik Lisans () Doktora ve fizeri { )
Cinsiyet
Kadin () Erkek ()
Yasmz
0-21 arast ( ) 22-29 () 30-39 ) 40-49 () 50veiizeri
Hangi boliimde cahsilmaktadir?
Uretim-Satmalma-Planlama () Finans-Muhasebe ()
Sang () Kalite ()
Pazarlama () IK/Esitim ()
IT /BT () Diger [
isteki Pozisyon
Memur / Uzman Yrd / Uzman () Ust kademe Yénetici ()
Alt Kademe Yonetici () Isveren ()
Orta Kademe Yonetici () Diger ()
isletmenizde cahsan sayisi nedir?
Kiigitk (1-50) ) Biiyiik (251-2000) )
Orta (51-250) () Cok biyik (2001 ve iizeri) ()
Isletmeniz ISO 22001 Standartma sahip mi? Evet { ) Hawr () Bilmiyorum { )
(Gida Gitvenligi Yonetim Standarti)
Isletmeniz ISO 14001 Standartna sahip mi? Ewet () Hawr ()  Bimiyorum ( )
(Cevre Yonetim Standarti)
Tsletmeniz 1SO 14064 Standartma sahip mi? Evet () Hayr ()  Bilmivorum ( )
(Sera Gaz Standartr)
[sletmeniz ISO 50001 Standartna sahip mi? Evet () Hayr ()  Bilmivorum ( )
(Enerji Yonetim Standarty)

)
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Anket ikinci Boliim

‘ 2.Bdliim : Tedarikci Secim Kriterleri Anketi

(Asagidzki sorulardz igili verlere (x) isareti vazarak belirtiniz )

Tedarikei seciminde;

Etkisiz

Diigitk
Etki

Orta
Etki

Yiikse
k Etki

Cok
Yiikse
k Etki

Tedarikcinin "4rge (dragarma-Gelistirme) Yetenegi, arge yonetimi ve dizayn taleplerine olan esnekligi” etkisi
ne derecededir?

"Tedarikcinin Biiyiik Projelerde Yer Ahnasi, Finansal Istikrari, Finansal Performans: ve Tedarikginin

kar " etkisi ne derecededir?

"Satin almacak iiriiniin fivatt, maliveti, indirim miktart ve édeme kogullarmm” etkisi ne derecededir?

"Tedarikgi Isletmenin Sektdrdeki Unit ve Pozisyonunun Ivi Olmasi; yapilan anlasmaya sadik olnasi; devker

mevouaana nyumdulugn ve imajiun” etkdsi ne derecededir?

Tedarikgi Isletmenin "Is Siirecleri & Kayiflary; Pazar bilgisi; I5 dykiisit ve Bilgi sistemlerinin” etlisi ne
derecededir?

"Uritniin Kalitesi, Uriiniin Ambalajl Kalitesi, Iade aranlary, Uriin Ozellikleri" ne derecededir?

"Naklive Maliyetleri, Teslimanm Kalitesi, Ulagim Zamani ve Tedarik¢inin depolama kaynaklari" ne
derecededir?

"Benzer (Muadil) Urim Deneyimi"; "Mithendisiik / Teknik Destek Kaynaklart” ; " Tedarikcinin Teknik Bilgisi
ve Teknolojisi” min etkisi ne derecededir?

"EQQ (Ekonomik Siparis Miktary)"; "Endiistrivel Sannalma (Hacimli sanayi iiretimi)” ve "Sannalma
Yonetimi" nin etkisi ne derecededir?

"Tedarikcinin riinle f.ggr'li Egitim Destekleri"; "Servis Seviyesi"; "Sang Sonrasi Servis"; "Saftg Elemant
Profesyonelligi"nin etkisi ne derecededir?

"Tedarikci Lokasyonu Uyguningn"; "Dagitrm Kapasitesi'; Zi da Teslimar" ve "Uriin Teslim Siiresi” ne
derecede etkilidir?

"Tedarikcinin Uretim Yetenekleri ve Kapasitesi; "Tedarik Zinciri Yénetimi” ve "Makinelerinin Calisma
Sartlarn" ne derecede etkilidir?

"Tedarikgi Isletme Yonetim ve Organizasyonn", "Tedarikcinin Sahip Oldugu Belgeler ve Kayitlar (ISO;
Denetim vs)", "Tedarikci Yonetiminin Taahhiidi" ve "Kurum Kiiltiirii ve Stratejisi" ne derecede etkilidir?

"Saan Anan Uriinlerin Geri Déniistiiriiebilir Olmasi", "Cevre Dostu Malzeme Knllanum", "Cevre Dostu
Teknolojiyi Kullanma" ve " Yegil Imaj" (Cevreci fmaji) ne derecede etkilidir?
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Anket Uciincii Boliim

3.Boliim: Satinalma Kiriterlerinin Birbirine Etkisi

gidaki anket tabl da Tedarikei inde kullanilan herhangi bir satmalma kriterinin; diger satmalma kriterlerini ne derecede etkiledigini degerlendirmeniz istenmektedir.
Bu degerlendirmeyi 5 1i Likert dlgegine gore; sirasiyla "Etkisiz", "Diisiik Etkili", "Orta Etkili”", "Yiiksek Etkili" ve "Cok Yiiksek Etkili" degerlerine tekabul edecek sekilde
0 ile 4 arasmda puanlamaniz istenmektedir. Her bir satirda bulunan kriter, her bir situnda bulunan degeri ne lciide etkilemektedir. Ornegin "2.satirda bulunan
bir Tedarik¢inin Ekonomik Durumu, 1.siitunda buluna "Arge" yetenegini 0-4 arasinda bir puan ile etkilemektedir" seklinde puanlama yapilabilir.

Degerlendirme

Etkisiz

Diisiik Etki

Orta Etki

Yiiksek Etki

Cok Yiiksek Etki

slwfmfrlofo

Kriter No

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al13

Al4

Kriter Adi

Kriter No

Arg

Ekonomi
k
Durumu

Fiyat

Giiven

s
Yapist

Kalit

Lojistik

Miihendislik
ve Teknik
Kabiliyeti

Satinalma
Kosullar

Servis ve
Hizmet

Teslimat

Uretim (is
giicii, Sistem,
Kapasite,
Esneklik)

Yonetim
Sistemi ve
Taahhiidii

Cevre (Yesil
Tedarik)

>
=

Arge

Ekonomik

A2 [Durumu

A3 [Fiyat

A4 [Giiven

A5 |is Yapist

A6 [Kalite

AT |Lojistik

Miihendislik ve

A8 [Teknik Kabiliyeti

Satinalma

A9 [Kosullar

/A10|Servis ve Hizmet

/A11{Teslimat

Uretim (is giicii,
Sistem, Kapasite,
IA12|Esneklik)

'Yonetim Sistemi
/A13|ve Taahhiidii

Cevre (Yesil
/A14| Tedarik)
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Anket Dordiincii Boliim

| 4.Boliim: Tedarik¢i Secimi

Asagidaki anket tablosunda belirlenen kriterlerin hangi Isletme igin ne derecede etkin olarak bulundugunu degerlendirmeniz
istenmektedir. Bu degerlendirmeyi 5 li Likert dlgegine gore; srasiyla “'Etkisiz", "Diisiik Etkili", ""Orta Etkili",
"Yiiksek Etkili" ve "Cok Yiiksek Etkili" degerlerine tekabul edecek sekilde 0 ile 4 arasmda puanlamaniz istenmektedir.

Degerlendirme
Etkisiz

Diisiik Etki

Orta Etki

Yiiksek Etki

Cok Yiiksek Etki

slw|v|-|lo|lTo

Manager Manager 1 Manager 2 Manager 3

isletme | isletme |isletme |isletme | isletme |isletme | isletme | isletme | isletme
A B C A B C A B C

Kriter No

Kriter Adi

>
=

Arge

Ekonomik
Durumu

>
o

A3 |Fiyat

A4 |Giiven

A5 |is Yapisi

A6 |Kalite

A7 |Lojistik

Miihendislik ve
A8 |Teknik Kabiliyeti

Satinalma
A9 |Kosullar

A10[Servis ve Hizmet

Al1|Teslimat

Uretim (Is giicii,
Sistem, Kapasite,
A12|Esneklik)

Yonetim Sis te mi
Al13[ve Taahhiidii

Cevre (Yesil
A14|Tedarik)
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