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BULANIK COK KRiTERLI KARAR VERME TEKNIKLERI ILE
SURDURULEBILIR TEDARIK ZINCIRI YONETIMI VE TEDARIKCI
SECIiMI

OZET

Son yillarda stirdiiriilebilirlik yaklagimi olduk¢a 6nem kazanmistir. Giin gegtikge cok
daha fazla sayida sirket, tedarikgi iligkilerini ve tedarik¢inin yasam siiresini iyilestirme
ve Onceden riskleri belirleyebilmek amaciyla prosediir ve sozlesmelerini tedarik
zincirinin tamamini kapsayacak bigimde genisletmektedir. Global ve yerli en biiyiik
sirketler pespese siirdiirtilebilirlik ilkelerini yayimnliyor, yeni departmanlar agarak bu
konuya ne kadar Onem verdiklerini goOsteriyorlar. Bugiiniin nesillerinin
gereksinimlerini giderirken gelecek nesillerin ihtiyaglarini simdiden planlamak ¢ok
kritiktir. Bu calismada, tedarik¢i degerlendirme ve se¢me siirecine siirdiirtilebilirlik
basliginin eklenmesiyle giiniimiiz sartlarina daha uygun hale getirilerek ve objektif
degerlere bagli kalinmasi amaglanmaktadir. Cevresel, ekonomik, sosyal, kalite
giivence ve lretim boyutlarini iceren siirdiiriilebilirlik konulari ele alinmistir. Ayrica
salgin déneminde bu ana kriterlerin tedarik zincirine etkisini incelemek amaciyla
detayli arastirma yapilmistir. Tedarik zincirinin karmasik yapisinda bir savunma
sanayi sirketinin tedarik¢i se¢iminin ¢oklu kriterleri siirdiiriilebilirlik dahilinde ve
sirket isteklerine uygun sekilde yapilmasi hedeflenmistir. Once literatiir arastirmasi
yapildi. Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi kriterleri tespit edilmistir. Sonrasinda savunma
sanayisinde liretim yapan bir ana sanayi firmasindan secilen karar vericilerden, bu
arastirmanin uygulanmasi i¢in belirlenmis olan biitlin kriterleri dnceden belirlenmis
onemlerine gorece degerlendirmeleri talep edilmistir. Bu g¢alisma cergevesinde
tedarik¢i se¢imini etkileyen tiim kriterler siirdiiriilebilirlik bashigi ve ana sanayi
isterleri yapisina uygun olacak sekilde belirlenmistir. Onem dereceleri belirlenen
kriterlerin Bulanik AHP yontemi ile agirliklart belirlenmistir. Stirdiiriilebilir tedarik¢i
kavraminin tedarikg¢i se¢imi siireclerine dahil olmasiyla ¢evre, sosyal, kalite giivence,
ekonomi ve iiretim kriterleri kullanilarak tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Bu kapsamda
calismanin belirlenen kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda Bulanik AHP yontemi
kullanilmistir. Alternatif se¢iminde Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR yontemleri
kullanilarak biitiinlesik birgok kriterli karar verme modeli olusturulmustur. Bu
yontemler agisindan ¢aligmaya 6zgiinliik katmigtir. Ayrica 5 ana kategori olmasi ve 19
alt kriterden olugmasi ¢ok fazl kriter olmasi sebebiyle bir diger 6zgiinliik olmustur.

Sonuglar incelendiginde firmanin ¢alistig1 aktif tedarikgilerin siralamalarda ilk ¢iktig1
gozlemlenmistir. Karar vericilerin tutarli oldugunun bir gostergesidir. Kullanilan iki
yontemde ayni alternatifin ilk c¢ikmasi yontemlerin dogru uygulandigim
gostermektedir. Farklit CKKV yonteminin kombinasyonu ve ele alinan ¢ok sayida alt
Olctitlerin siirdiiriilebilirlik temali olmasi, mevcut ¢alismalara gore bu tez calismasini
Ozgliin ve kaliteli kilmaktadir. Kovid-19 doneminde tedarik zinciri yoOnetimi
konularmin arastirilmas1 ve 06zgiin analizler bu calismanin bir diger literature
katkisidir.
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FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING USED IN SUPPLIER
SELECTION AND SUSTAINABLE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

SUMMARY

The effective management of the supply chain has become a critical imperative for
businesses, given its intricate structure and susceptibility to a myriad of factors and
threats. The inherent complexities of supply chain management amplify the risks
associated with any disruption within the chain. The advent of the COVID-19
pandemic, a global crisis that spread rapidly worldwide, underscored the
vulnerabilities of the interconnected globalized world, resulting in widespread
disruptions and significant delays in supply chains. The risk planning strategies,
previously assigning a minimal probability, specifically less than 1%, to the
occurrence of a pandemic before 2020, have undergone a profound reevaluation in
light of the post-COVID-19 era now recognized as a high-risk period. This paradigm
shift in risk perception has prompted businesses to reevaluate their strategies and adopt
more resilient and adaptive approaches to supply chain management. Following the
pandemic, a global chip crisis emerged as a consequence of an unprecedented surge in
demand for microchips. This surge, coupled with sanctions, restrictions, and
governmental challenges, particularly impacted the automotive industry. Projections
indicate that by 2030, electronic components will constitute a staggering 45% of each
automotive vehicle. The profound repercussions of the crisis in automotive factories
manifested in widespread layoffs, triggering a social crisis with far-reaching
implications.

The automotive industry, grappling with the chip crisis, found itself unable to meet the
surging demand, resulting in a virtual sellout. High-tech vehicles, equipped with
advanced technology, remained immobilized on factory floors as chipless or
incomplete vehicles accumulated in storage areas, presenting a poignant symbol of the
challenges faced by the industry. In response, supply chain managers are compelled to
adopt proactive risk planning measures, conducting thorough examinations that
seamlessly integrate the sustainability dimension into supplier selection and
management, aiming to ensure resilience and continuity at every step of the chain. The
emergence of disruptions in the supply chain is acknowledged as one of the foremost
risks for businesses. In recent years, the sustainability approach within the supply chain
has garnered significant importance as businesses recognize the need for a more
holistic and forward-thinking strategy. An increasing number of companies are
expanding their procedural frameworks and contractual obligations to encompass the
entirety of the supply chain. This expansion aims to enhance supplier relationships,
prolong the lifespan of suppliers, and identify potential risks well in advance, fostering
a more sustainable and resilient supply chain.

Globally and domestically, leading companies are taking proactive steps by
sequentially publishing sustainability principles, indicating their commitment to this
cause by establishing dedicated departments. Stakeholders, including procurement
teams, supply chain managers, academics, and individuals in pivotal roles, universally
recognize the critical nature of supply chain management within the context of
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sustainability in today's intensifying competitive landscape. This recognition has led
to collaborative team formations and research endeavors, signifying a collective effort
to address the evolving challenges in supply chain sustainability.

Businesses are actively exerting pressure on their sub-suppliers, encouraging all
stakeholders within the supply chain to align with sustainability goals. The proactive
planning for the needs of current generations while anticipating those of future
generations is deemed crucial. Substantial efforts have been invested globally to
address this issue, with a pressing imperative to utilize the limited physical resources
of the economy and mitigate the resulting waste. The escalating global waste problem
has transformed into a more significant issue, prompting governments to implement
measures against the rapid consumption of the world's resources due to the burgeoning
population of consumer societies. Expectations for a global ecological crisis have
intensified, propelling a swifter pace in sustainability efforts across industries. The
pressures exerted by major industries on their suppliers have contributed to heightened
awareness among suppliers, fostering a collective commitment to sustainability
practices. Concurrently, with the increasing consciousness of sustainability issues,
supplier selection within supply chain management is no longer exclusively based on
economic criteria. Instead, it is conducted holistically, considering environmental,
social, economic, and quality aspects. An examination of contemporary sustainability
practices reveals that supply chain management and its performance, coupled with
sustainability, have become pivotal performance measurement criteria for companies.

The selection of suppliers based on sustainability criteria and the determination of their
performance play a crucial role in shaping the landscape of modern supply chain
management. This imperative has compelled suppliers to proactively undertake
initiatives, not merely as a response to market demands but to avoid the apprehension
of losing business in an era where sustainability is increasingly becoming synonymous
with resilience and longevity.

This comprehensive study aims to refine the supplier selection process to align more
closely with current conditions. It emphasizes the integration of the sustainability
paradigm and adherence to objective values. Sustainability issues, spanning
environmental, economic, social, quality assurance, and production dimensions, have
been meticulously addressed to provide a robust framework for supplier selection. The
study further delves into exhaustive research to investigate the impact of these primary
criteria on the supply chain during the pandemic period, contributing valuable insights
to the evolving field of supply chain management. In the intricate structure of the
supply chain, the objective is to select suppliers for a defense industry company based
on multiple criteria within the sustainability framework and in alignment with
company requirements. The study employs a methodical approach, commencing with
a comprehensive literature review to identify sustainable supplier selection criteria.
Subsequently, decision-makers selected from a defense industry company are actively
engaged to evaluate all predetermined criteria in terms of their relative importance for
the implementation of this research.

Within the framework of this study, all criteria influencing supplier selection are
meticulously ascertained to be conducive to sustainability and aligned with the core
requirements of the main industry. The weights of the criteria, with assigned
importance degrees, are determined with precision using the Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (AHP) method. The integration of the sustainable supplier concept into the

XXVi



supplier selection process is a pivotal step, utilizing environmental, social, quality
assurance, economic, and production criteria for supplier selection.

In this context, the Fuzzy AHP method is employed to calculate the weights of the
identified criteria, ensuring a nuanced consideration of their relative importance. For
alternative selection, both Fuzzy EDAS and Fuzzy VIKOR methods are judiciously
applied. Upon scrutinizing the results, a notable observation is the high ranking of the
active suppliers of the company, indicating a robust level of consistency among
decision-makers. The fact that the same alternative consistently secures the top
position in both methods serves as a testament to the accurate application of the
methodologies employed. The amalgamation of diverse Fuzzy Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) methods and the comprehensive emphasis on numerous
sub-criteria related to sustainability distinguish this thesis, elevating its quality
compared to existing studies. The original research and analyses of supply chain
management issues during the COVID-19 period contribute significantly to the
existing literature, providing a comprehensive and nuanced understanding of the
challenges and opportunities in contemporary supply chain sustainability.
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1. GIRIS

Isletmeler iiriinlerinin nihai kullaniciya ulasmasini ve satig sonrast hizmetler dahil tiim
stireclerin yonetildigi Tedarik zinciri yonetimi kavrami son yillarda giderek onem
kazanmaya baslamistir. Tedarik zinciri yonetimi, "ham madde tedariki, bu
hammaddelerin ara mal ve nihai iiriine doniistiiriilmesi ve nihai {iriinlerin miisterilere
dagitilmasint igeren, tretici ve dagiticilarin olusturdugu bir ag" bi¢iminde
tanimlanmaktadir (Lee & Billington, 1992). Satinalmacilar, tedarik zinciri yoneticileri,
akademisyenler ve politikacilar dahil artan rekabetci kiiresel ortamda tedarik zinciri
yonetiminin kritik rolii oldugunu ve bunu basariyla yonetenlerin ¢esitli avantajlar elde
ettigini kabul etmektedir (Silvestre, 2015). Giiniimiizde uluslararasi rekabet ve
kiiresellesmenin etkisiyle entelektiiel sermaye ve yonetim yontemlerinde inovasyona
bakis agimiz degisti ve 6nemi son yillarda artti. Bilim, teknoloji ve iiretim konularinda
cesitli yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden oldu (ULKER, 2019). Ekonomimiz,
maddesel diinyamizin sinirh fiziksel kaynaklarini kullanma ve islenmemis atiklar ele
alma konularinda ciddi bir baski altindadir. Cevreye verilen zararlar, rekabet kosullari,
calisanlarin caligma ortami ve calisma kosullar1 g6z oniine alindiginda, sirketlerin
dogru tedarikgilerle c¢aligmasi giderek ©nem kazaniyor. Ozellikle insanligin
gezegenimize yaydig atiklan diistindiigiimiizde, gercekten gerekli olmayan seylerin
tiretimini ve tiiketimini durdurmak yerine, doganin kendi yenilenebilir kapasitesini goz
Oniine alarak, insan ve ¢evre i¢in zararli olan iiretim siireclerini diizeltmeye odaklanan

yeni tiretim yontemleri ve siiregleri gelistirmek 6nemlidir (Pauli, 2010).

Diinya kaynaklarinin bu kadar hizli tiiketiminin degismesine yonelik alinacak
onlemlerin ve ¢esitli birgok yaklasimin; tedarik,iiretim ve iirlinlerin kiiresel pazarda
tedarik siirecleri yogun kaynak tiiketimlerine sebep oldugu i¢in anahtar rol
oynamaktadir (OZKAN, 2021). Kiiresel ekolojik kriz beklentileri siirdiiriilebilirlik
calismalarin1 hizlandirmaktadir. Siirdiiriilebilir bir perspektifle kiiresellesme ve dis
kaynak kullanimi, isletmelerin kurumsal gelecek stratejilerini belirleme ve rekabetci
bir ortamda varliklarini siirdiirme ¢abalarinda siirdiiriilebilir tedarikgilerle ¢alismasinin
Oonemini artirmaktadir (Ecer, 2021). Siirdiiriilebilirlik kapsaminda tedarik zinciri

yonetimi ¢aligmalarinin  ¢evresel, ekonomik ve sosyal konularda faydalar



saglanmasinda 6nemli rol listlenmektedir. Cogu sirket siirdiiriilebilirlik konularinda
hedefler belirlemisler ve bu hedeflere giderken tedarik¢ilerininde ayni yolu
katetmesini istemektedir. Cevre konularinda ana sanayi bilinci arttik¢a tedarikgilerin

bilinglerinin arttig1 gdzlemlenmektedir.

Gegmiste sadece ekonomik Olglitlerin iizerine kurulu olan tedarik zinciri yonetiminde
tedarik¢i secgilmesi, zaman gectikce ¢evresel unsurlarin géz oniine alinmasiyla yesil
tedarik zincirinde stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imine dontismiistiir (Martins & Pato,
2019). Giiniimiizde yapilan siirdirilebilirlik uygulamalarina bakildiginda
stirdiriilebilirlik egliginde tedarik zinciri yonetimi ve bunun performansinin

atrttirilmasi sirketlerin ana performans Olgiim kriterlerinden birisi haline gelmistir

(Luthra S., 2017)



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tedarik Zinciri Kavrami

Tedarik zinciri kavramiyla ilgili olarak yapilan Tedarik zinciri kavramina iliskin
miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasinda dogrudan veya dolayli rol oynayan siire¢ ve
operasyonlardan olusur ve yeni iiriin gelistirme, pazarlama, operasyon, satis, finans,
miisteri hizmetleri gibi departmanlari i¢erir(Chopra, 2013). Goriildiigi iizere bu siireg
ve akislar karmasik ve ¢ok fazla asamayi igerisinde barindirir. Tedarik zinciri kavrami
bir liriiniin son miisteri i¢in orta ¢ikartilmasi ve lojistik islemlerinin tiim tedarikgiler ve
ana Sanayi arasindaki ag olarak tanimlanabilir. Bu ag ise kendi igerisinde insanlari,
tiriinleri, biiyiik veriyi ve nihai miisteriyi igerir. (AHMADOYV, 2021) Ayn1 zamanda

bu basliklar kendi alt bagliklarinda ¢ok ayr1 siirecler ve zorluklardan olusmaktadir.
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Sekil 2.1. Bir igletmenin tedarik zinciri gosterimi
2.1.1. Tedarik zinciri yonetimi kavram

Literatiirde ¢ok farkli tedarik zinciri yonetimi tanimlart mevcuttur. Tedarik zinciri
yonetimi kavrami, bir isletmenin ve onun tedarikcilerinin (tier2 olarak bilinen)
planlama, tedarik ve satinalma siire¢lrinin tamamin1 yonetmesini ayrica tiim bunlarin
optimal verimle ¢aligmasini saglamak amaciyla isletmenin kendi i¢ durumlarimni
finansal uygunluk ve biitiin olan bir sistem dahilinde yonetildigi isletme sistematigidir

(GULTEKIN, 2021).



Tan ve arkadaslar1 ise tedarik zincirinin yOnetimi, malzemeve nihai {riinlerin
hammaddeden nihai iiriin arzina kadar olan siirecin yonetimini kapsayan ayni zamanda
tedarikgilerin tedarikgilerinin (tier2) {iretim asamalarinda diger tedarikgilere avantaj
saglamasina yarayacak teknolojik ve yazilim dahil yeteneklerinden daha verimli
faydalanma iizerine odaklanan ve siradanlasmig iiretim, yOnetim ve gelisim
faaliyetlerinin Gtesinde daha yenilik¢i bir felsefeyle yonetilen sistemdir seklinde
tanimlamiglardir (TAN, 1998). Tedarik zinciri yonetimi tanimlarina bakildig1 zaman
en c¢ok kullanilan baghiklarin birlestirilmesiyle ortaya sdyle tanim c¢ikmaktadir.
Miisteriye, istedigi nihai {irliniin, istedigi zamanda, istedigi yerde ve istenilen en iyi
fiyatta tiim tedarik zinciri operasyonlarinin uygun fiyath ve aksaklik olmadan
yiritiilmesini saglayan sistemdir. Hammaddenin iiriin olusumuna giden yolu ve bu

yolda bilgi ve para akiginin yonetildigi sisteme denir.

Tedarik zinciri yOnetimi;hammaddenin,nihai iiriin olana kadar mevcut siirecleri,
irlinilin arastirma ve gelistirme asamalarindaki tiim siirecleri ve ayrica bu kapsamda
baslatilan aragtirma gelistirme projelerinin ve iiretim yerinin tiim yazilimlarim
icerisinde barindirir (AHMADOV, 2021). Tedarik zinciri yOnetiminin basariya
ulasmasinda stok, kalite ve zaman basliklarinin 6nemi bir gergektir (OZKAN, 2021).
Geleneksel tedarik zinciri yonetimi, igletmenin hammaddeden nihai iiriin olana kadar
olan tiim siire¢lerin isletme igerisinde gergeklesmesini ifade eder. Daha yavas karar
alma siireglerini kapsar. Ayrica az operasyonu sahiptir. Modern tedarik zinciri
yonetimi ise isletmenin bagimsiz firmalardan kendi i¢ siireclerine destek aldigi
durumlart kapsar. Modern tedarik zinciri yonetimi geleneksel yonetime gore daha

verimli ve hizl1 operasyonel siirectir.

Uriiniin Ham Maddesinin Tedarik Zinciri Perakendenin
Tedarik Edilmesi Uretimin Yapiimasi Yénetilmesi

o o o o o

Uriniin Ham Maddesinin Dagitimin Uygulanmasi
Taginmasi

Sekil 2.2. Geleneksel tedarik zinciri yonetimi

N Bagimli Olmayan
Ham Maddenin Tedarigi Fason Uretim Perakendecilerin

Lojistik Firmasi Dagrtici Firmalar

Sekil 2.3. Modern tedarik zinciri yonetimi



2.1.1. Tedarik zinciri yonetiminin tarihcesi

1950'ler ve 1960'lar geldiginde tireticiler, {iriin ¢esidini az tutarak en az birim maliyete
ulasmay1 hedefleyerek seri iiretim yapmuslardi. Uriin gesitliligi agisindan bakildiginda
ise miisterinin istedigi tirliniin 6nemi yoktu. Seri liretimi amaglayan iireticilerin amaci

cok fazla {iriin ortaya ¢ikartarak bu {iriin maliyetini dlistirmekti.

TZY’ nin baglangici 1960’lara kadar gitmektedir. TZY birinci arastirmasi ve ilk
calismasi olarak kabul edilecek fiziksel dagitim adimu ile ilgili olarak ilk s6z Bowersox
tarafindan yapilmistir. Fiziksel dagitim 1990’larda anasanayiler, tedarikgiler ve
onlarin tedarikciler ile liretim siireclerini devam ettirirken yapilan is birlikleri,
satinalma ve tedarik birimlerinin sirket binasinda birarada ¢alisan yeni bir akim haline
gelecegi TZY’ nin bir adimi olarak taninmaya baslanmistir (Bowersox, 1969).
1970’lere  gelindigi zaman Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MIP) sisteminin
kesfedilmesiyle iist diizey sirketlerin liderleri maliyet, kalite, ar-ge ve sevkiyat
performansi gibi konular1 daha fazla incelemeye baslamislardir (OZDEMIR, 2004).
MRP 1970 yilina gelindiginde, popiilerlesmeye bagsladi ve iiretim sektoriiniin
yoneticileri birim iiretim maliyeti, kalite performansi, iir-ge ve sevkiyat performansini
arttirict etkisini farkina varmaya bagsladilar. MRP sayesinde sevkiyatlar daha dogru,
planlamalar daha giivenilir olmaya basladi. 1980’lere geldigimizde iiretim rekabeti

giingectikce daha fazla artmisti.

Ureticiler artik gegmis yontemlere gore {liretim yaparlarsa faaliyetlerini
yiiriitemeyeceklerini farkina vardilar. Uretim verimliligini arttiracak farkli yeni
metotlar kesfedilmeye baslandi. Taiichi Ohno, 1970lerin basinda JIT yontemini
gelistirmistir (T.C. Cheng, 1996). JIT, iiretim siirecindeki israfi tamamen ortadan
kaldirma ve iiretim siireclerini optimal iyilestirerek bunu uygulamayan iireticilere
tistiinliik saglama fikrine dayanan siirekli iiretim iyilestirme yaklagimidir. 1980lerin
basinda bat1 tarafindan duyulan bu yontem, 1980lerin sonunda artik bu siirekli
lyilestirme yontemini yaygin sekilde uygulamaya baslamislardi. Tiim bu ¢aligmalar ve
gelistirmeler sonucu satinalma, planlama ve lojistik departmanlarinin yoneticileri,
tedarik edilen malzemelerin yonetimi konusunu gelistirerek aslinda bugiin popiiler bir
kavram olan tedarik zinciri yonetimi kavramini ortaya ¢ikarttilar. 1990lardan sonra
tedarik zinciri kavrami tedarik¢i sevkiyat performansi, kalite ve fiyat bagliklari altinda
siirekli gelismeye devam etti. 2000lere yaklasirken kiiresellesen diinya diizeninde

Pazar rekabeti sertleserek artti.



Miisterilerin davraniglar degisti ve artik miisteri kendine 6zel tiriinler istemeye basladi
(Nebol, 2016). Sirketler artik farkli departmanlar kurmaya ve ge¢cmis hiyerarsilerini

degistirmeye baslamislardir.

2.1.2. Tedarik zinciri yonetiminin amaclari ve faydalari

TZY amaci, zincirin her halkasinin sorunsuz ve en optimal sekilde calismasini
saglamaktir. Bu halkalar zincirdeki her faaliyeti temsil eder ve aym1 zamanda bu
faaliyetlerin giiniimiiz sirketler arasi rekabette sorunsuz ¢alismasi ve miisteriye istedigi

iriinlin ulagmasini saglar (Heizer, 2014).

Tedarik zinciri eger etkin bir sekilde kullanilirsa ulagilmasi beklenen hedefler su
sekildedir (KARASU, 2006)

e Satmalma kalifiyesini arttirmak

e  Uriin ve bilgi akisinin siirekli olmasini saglamak

e Yonetim maliyetlerini optimal seviyeye indirmek

e Yedek parka ve servis hizmetlerini iyilestirerek en iyi seviyeye ulastirmak
o Stok maliyetlerini optimal seviyeye indirmek

e Tedarikei gelistirme ve se¢gme faaliyetlerini ¢ok 1yi yapmak

2.1.3. Tedarik zinciri yonetimine covid-19’un etkileri

Yeni koronaviriis, su anda iiretim agisindan son derece onemli olan Cin'in Wuhan
bolgesinde ortaya ¢ikmustir. Kiiresel capta ¢ok hizli sekilde yayilmustir. Ulkelerin
salginla basa ¢ikma amaciyla aldiklar1 sokaga ¢ikma ve kapanma kararlari sanayileri
durma noktasina kadar getirmis ve ¢ogu sanayi durmustur. Cin diinyanin en biiyiik
hammadde tedarik¢isi ve ireticisi olma yolundaki son yillardaki atag: tiim diinya
caginda bilinmektedir. Wuhan bdlgesi ise bu konuda adeta merkez gibidir. Bu sebeple
Wuhan’da baglayan salgin tiim diinyay1 etkilemis ve koronaviriis diinya savagindan bu

giine kadar gerceklesen en biiyiik kiiresel olay olarak gosterilmistir (Nabikoglu, 2020).

Pandeminin etkisi altinda ise tedarik zinciri yonetiminin aslinda ne kadar 6nemli
oldugunu herkes anlamistir. Pek ¢ok ana sanayi ve tedarik¢i aksayan tedarik zincirleri
neticesinde iiretimleri durma noktasina gelmis, durmus veya kapanma ile kars1 karsiya

kalmustir.



Kiiresel olarak adeta yasamin durma noktasina geldigi bir Covid-19 siireci yasadik ve
yasanmaya devam edilmektedir. Bu silirecin ne zaman bitecegiyle ilgili iyimser tablolar
goriinse bile heniiz tam anlamiyla gegcmemistir. Diinyadaki tiim canlilart etkileyen
pandemi(covid) birgok sektorii olumsuz etkilemektedir. Yeni koronaviriis enfeksiyonu
insanliga ciddi fiziksel ve psikolojik sorunlara neden oluyor. Kiiresel sirketler home-
office’e alismaya ¢alistyor. Salgindan saglik personelleri ¢cok etkilendi. Daha zorlu,
tehlikeli ve bulasici hastaliklarla yakin temas halinde ¢alistyor (Ogiitlii, ve digerleri,
2022). Salgin nedeniyle durma noktasina gelen ekonomik aksiyonlarin ve kiigiilen
piyasanin iyilesmesi i¢in hiikiimetler ve sektor liderleri tarafindan 6nlemler alinsa da
siire¢ heniiz belirsizligini korudugu i¢in risk devam etmektedir. Uretimdeki diisiis,
istihdam sorunu ve beklentilerin degigsmesi sorunlarin basinda gelmektedir (Eda
Fendoglu,Mehmet Ali Polat, 2020).

Bu siire zarfinda otomotiv sektoriiniin tedarik zincirinde sorun yaratabilecek {i¢ faktor

var.

1. Hammadde tedarigi yurt digina baghdir (KPMG, 2020).

2. Tedarik zincirinde planlama, talep tahminlerine ve yeni durumlarda talep
azalmasinin ongoriilebilirligine dayanir.

3. Tedarik zinciri diisiincesinde tiim aktorlerin dikkate alinmasindan kaynaklanan

karmagik yapilar.

Tim bu zorluklar1 yasarken ayakta kalmay1 basaranlar, yeni yaklasimlar gelistiren,
eskici yonetim anlayislarinin disina ¢ikarak yeni is ortaklariyla gelistirdikleri giinlimiiz
sorunlartyla basa ¢ikma ve sorunsuz yliriitme sistematigi gelistiren ve bu sayede

sigrama yapabilen sanayilerdir (Hammer, 2001).

Globallesen diinya salginin ¢ok hizli sekilde yayilmasina yol agmistir. Ayni1 zamanda
salgin, hizla degisen diinya ticaret diizeninde pazar belirsizligine yol agmistir. Pazar
belirsizligi oyuncularin tedarik zinciri yonetimini zorlagtirmis, daha esnek yapiya
ge¢melerini ve bu sekilde taleplere daha hizli cevap verebilmelerini saglamistir

(OZKAN, 2021).

2.1.4. Cip tedarigi krizinin otomotiv sektoriine etkileri

Bir arag iiretimide ortalama 1000 ile 1400 ¢ip kullanilmaktadir. Teknolojisi yiiksek
otomotivlerde bu say1 2500 ile 3000 ¢ip arasina kadar ¢ikmaktadir (Ward, 2021).



Covid-19’ un kiiresel 6lgekte etkili olmasinin ardindan otomobil tireticileri yasanan
kisitlamalar, kapanmalar gibi sikintili donemin otomobillere olan talebi diislirecegini
tahmin ederek bulunarak var olan ¢ip siparislerini iptal etti ve bu durum yaganan talep
patlamasinda miisterilere cevap verememesine neden oldu. 2030 yilinda otomotiv
iretim maliyetinin %45’ini elektronik aksamlarin olusturacag: diisiiniilmektedir
(Bicer, 2021). Opel, Almanya’da bulunan fabrikasin1 2022 yilina geldigimizde
faaliyetlerini sonlandirma karar1 almis ve bu sebeple 1300 operatoriinii gegici olarak
isten ¢ikartmigtir (Guillaume, 2021). Arag elektronik alt sistemlerinde kullanilmakta
olan mikrogiplerin artacak talebin etkisiyle ve arzin yetisememesi durumu goz oniine
alindiginda maliyetlerinin bu nedenden dolay1 gelecek on yilda 600 dolara kadar

cikabilecegi diistiniilmektedir (Bicer, 2021).

2.2, Siirdiiriilebilirlik

Son yillarda kitlelere hitap edebilen insanlar tarafindan ¢okga dile gelmekte olan yeni
yasanabilir gezegen arayisinin aslinda bir ¢ikis noktasi vardir. Diinya ekolojik
diizeninin bozulmasi, nesli tiikenen hayvanlarin artmasi, buzullarin erime ve
mevsimlerin  zamanlarimin  degismesi gibi birgok sinyal insanhigi diinya

stirdiiriilebilirligi agisindan sorgulattirmaktadir.

Tiim yasanan bu degismeler hem yenilenebilen hem de kit kaynaklarin bitmesi,
milletlerin ekonomik gii¢lerini sirtlayan endiistriyel {iretim organizasyonlarin, siyasi
kurumlarin ve vakiflar benzeri kar amaci olmayan kurum ve Oncii paydaslarin
stirdiiriilebilirlige odaklanmasini zorlastirmistir (Ageron, Gunasekaran, & Spalanzani,
2012). Kamu arastirmacilari, siyasetgiler, profesorler ve ¢esitli onde gelenler biyolojik
cesitlilik, su, hava ve enerji benzeri dogal kaynaklarin, ekonomi sebepli degerler yok
olma riksiyle karsilasmistir (OZKAN, 2021). Tam bu noktada siirdiiriilebilirligin ¢ok

hizl1 ve doniisii olmayan bir yola girilmeden saglanmasi 6nem kazanmaktadir.

1983 yilinda BM, siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez yayinlayarak “Ortak Gelecegimiz”
baslikl1 rapor sonrasinda sekillemeye baslamistir. O tarihten giinlimiize ¢alismalar
hizlanmis yapilan arastirmalar artmis ve yeni agiklamalar yapilmistir. Stirdiiriilebilirlik

cok fazla tartisilan ve iizerinde fikir yiiriitiilen bir kavramdir (OZKAN, 2021).

Siirdiiriilebilirlik tanimlamak gerekirse, daimi olma yetenegidir (Vikipedi, 2022).



Sosyal bilimler, doga ve pekg¢ok disiplin icerisinde defalarca konusulan, tartisilan
stirdiiriilebilirlik kavraminin, ¢ok farkli igerigi ve ¢ok boyutsal olmasi sebebiyle herkes
tarafindan kabul gormiis bir tanimi heniiz yoktur. Uretim ve degisik tiirlerin

devamlilig1 bozulmadan bizlerin varliginin daimi olmasini saglamaktir.

Baska bir sekilde anlatmak gerekirse, yasamak i¢in duydugumuz gereksinimleri
gelecek kusaklarin gereksinimlerinden harcamadan karsilayabilmektir (Mori ve
Christodoulou, 2012). Gelecek nesillerin yasam i¢in duydugu ihtiyaglari simdiden
harcamak diinyanin sonunu getirmek olabilir. Dogal kaynaklar1 ve bunlarin
yonetimini; sosyal ve ekonomik kaynaklarin tiikketimin bdyle olmasi halinde yok
olacag: tehlikesi ile kars1 karsiya kalacagini ve diinyada insan yagsaminin sonunun
gelecegi noktaya ¢ok yakiniz. Siirdiiriilebilirlik 6nemsenmez ise canlilarin yok olmasi
kaciilamaz olacaktir. Ulkeler ve toplumlarin kitliklar ve varliklara erisim esitsizligi
nedeniyle ¢ogu toplumun yok olacagi yoniinde tedirginlikleri vardir (Gonzalez
E.D.R.S., 2015). Siirdiirtilebilirlik insanligin ihtiya¢larinin kisisel tatmin seviyesinde
kalict memnuniyetini saglamasini saglarken kisitli arza sahip diinya ekosisteminin
simdiki ve gelecek kusaklarin ihtiyaclarinida karsilayarak yasam kalitesini arttirdigi
faaliyetlerin biitliniidiir (Allen, 1980). Brundtland raporunda ise siirdiiriilebilirlik,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini kargilayabilmesi kapasitesinden kullanmadan giiniimiiz
ithtiyaclarmin kargilanmasini saglayacak gelisme olarak anlatilmistir (Brundtland

Commission, 1987).

Sabanci Universitesi dgretim gorevlisi Prof.Dr.Selim Cetiner Aralik 2011 tarihinde

yayinladig1r makalesinde Siirdiiriilebilir Kalkinma kavramini ti¢ temele dayandiriyor;
-Ekonomik Biiylime
-Cevresel Kalkinma
-Toplumsal Gelisim

Yandaki sekilde yer alan ii¢ kavram birbiri ile ¢elismese dahi rekabet i¢inde olduklari
acik olarak goriiniiyor. Bunlarin hepsini belli bir denge igerisinde yiiriitiip iistiine bir
de kalkinmay1 saglayabilmek oldukga getin bir gorev, ancak imkansiz degil. Son
yillarda ¢evresel-yesil biling artmis oldugu acikca goriilmekte. Bankalar, Holdingler
dahi reklamlarinda ne kadar yesil olduklar1 tizerinde duruyorlar. Bu gelismeler oldukca

sevindiricidir.



Diinya bu zorlu gorev i¢in Binyill Kalkinma Hedefleri belirlemis, konferanslar
diizenlemeye devam etmektedir. Sonuncusu 27 Eyliil 2015'te New York'ta gergeklesti
ve 17 amag ve 169 hedeften olusan 2030 Giindemi: Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) kabul edildi. 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'ni
de igeren yeni kiiresel kalkinma g¢ergevesi, siirdiiriilebilir sehirler, iklim degisikligi,
kurakligin azaltilmasi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi ¢evresel konular1 kiiresel

giindeme entegre edecek.

Surdirilebilir Kalkinma

Cevresel
Kalkinma
Toplumsal

Gelisim

Ekonomik
Biliyiime

Sekil 2.4. Siirdiiriilebilir kalkinma

2.2.1. Pandemi (covid-19) etkisi altinda siirdiiriilebilirlik

2019 y1l1 sonu itibari ile baglayan ve hizla yayilan Covid-19, kiiresel bir saglik krizinin
Otesine gegerek ekonomik ve sosyal kalkinmayi derinden etkilemektedir. Bu siireg
daha esit ve kapsayic siirdiiriilebilir ekonomiler ve toplumlar insa etme yolunda

stirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin 6nemini bizlere bir kez daha gostermistir.

2.2.2. Siirdiiriilebilirligin bilesenleri

Stirdiiriilebilirlik konusu genellikle sadece cevre ile alakali olarak bilinmektedir.
Ancak siirdiiriilebilirlik sadece cevre ile ilgili konular1 icermez. Ekonomik, Sosyal
(Toplumsal) ve Cevre konularinin tiimiiyle ilgilenen biitiinsel bir yaklasimdir (Eskin,

2019).

Cevresel
Sardarilebilirlik

Siirdiris’

Ekonomik
Surdurdlebilirlik

purdirulebilirlik

Sekil 2.5. Siirdiiriilebilirlik ticlii kar hanesi
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Stirdiirtilebilirlik kavrami igerisinde ¢evre bilincini barindirir ve bununla kalmaz.
Genis agidan bakildiginda ii¢ boyutlu bir model ortaya ¢ikar. Bu model ¢evrenin
dogalligina 6zen gosterme, sosyal sorumluluklari ve ekonomik saglamligin énemi
olarak 6n plana ¢ikar (Claro, 2013). Siirdiiriilebilirlik ile ilgili olarak literatiirde genel
cogunluk {i¢lii bir yaklasim {izerinden gitmektedir. Bunlar siirdiiriilebilirligin temel {i¢
bileseni olarak isimlendirilmistir. Bu yaklasima gore cevresel faaliyetlerin (karbon
salmimi yiiksek dogal kaynaklarin kullanimi, enerji kullaniminin durumu, insan
kullanim1 sonucunda olusan dogal olmayan atiklarin durumu), ekonomik faaliyetlerin
(cevreye duyarl yatirimlarin yapilmasinin yonetim tarafindan kabul gérmesi, tedarikei
gelirlerinin siirdiiriilebilirligin {i¢ temeline deger vererek devam etmesi) ve sosyal
faaliyetlerin (tedarik¢i personelinin c¢esitliligini, calisanlar arasi firsat esitligini
arttirma, tedarik¢inin bulundugu konuma deger katan isler yapma) birlikte dnem

verilmesi tedarik¢i performansinin siirdiiriilebilir artmasi i¢in ¢ok énemlidir.

Sosyal Cevresel

> Saglik ve Giivenlik

> Cevresel Adaletin
Saglanmasi

> Temiz Suya Erisim

>  iklim Degisikligi

Cevresel Ekonomik

> Yesil Teknoloji Yatirimi
> Yenilenebilir Enerji Kullanimi
> Geri DOniisiim

Cevresel
Sardurulebilirlik

Sosyal

Ekonomik w
Sardurilebilirlik

Surdaradlebilirlik

Sosyal Ekonomik

Is Etigi ve Uyum
istihdam Yaratilmasi
Firsat Esitligi
Yolsuzluk ve Riigvetin
*QOnlenmesi

YV VYV

Sekil 2.6. Siirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar

Stirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomi ve ¢evre boyutlar1 Sekil 2.6’da goriilebilir.
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2.2.2.1. Cevresel siirdiiriilebilirlik

Tedarikgiler veya isletmeler bulunduklar1 faaliyet alaninda ¢alisma sirasinda iginde
bulundugu tedarik zincirinin tiimiiniin ortaya ¢ikardigi ¢ere tahribatinin minimuma
indirilmesi yontemlerinin ne olabileceginin arastirilmasi, gerekli durumlarda konu
uzmanlari tarafindan danismanlik alinmasi ve bunlarin neticesinde sirket i¢i gercken
Onlemlerin alinmasinin saglanmasi gerekmektedir. Bu ¢evresel siirdiiriilebilirlik olarak
adlandirilir.  Cevresel siirdiiriilebilirlik  gelecek nesillerin  kaynaklarint = ve
duyabilecekleri ihtiyaglar1 saglayan ekosistemlerin sagligini tehlikeye atmadan gelece
aktarabilmektir (MORELLI, 2011). Cevresel siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda diinyada
mevcut durumda bulunan dogal kaynaklarin gelecek nesillerin kullanimina yetecek
sekilde aktarilmasi olarak ifade edilebilinir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin kaynaklar1 kullanim hizinin  kaynaklarin  yenilenme hizin1 ge¢memesi
gerekmektedir (KAYPAK, 2011). En 6nemlisi olarak nitelendirebilecegimiz fosil
yakitlarin tliketimi, karbon emisyon degerleri ve bunun ile ilgili arastirmalar gibi

konular ¢evresel stirdiiriilebilirligin temel konularidir.

Tarim, Enerji, ve deniz yagsami gibi sektorlerde cevresel siirdiiriilebirlik ile ilgili
uzmanlar tarafindan yapilan ¢aligmalarin ve konunun énemsenmesinin etkileri diger
sektorlere gore daha somut olmaktadir (Erdem & Mustafa, 2020). Tedarikei
yonetiminde ekolojik bakis acis1 ve siirdiiriilebilirlik yaklagimlar1 agisindan hizli ve
onemli degisiklikler bekleniyor. Arastirmacilar ve sektér uzmanlar1 bu degisikligin
zorunlu ya da istege bagli olacagina inaniyor. Bu zorunlu ve biiytikliigii tiim diinyay1
etkileyen kararlarin alinmasini diinya {izerinde ger¢eklesen mevsimsel ve ekolojik
krizlerin tedarikgileri ¢evresel siirdiiriilebilirlige itmesi sonucu kazanilan ivme olarak
aciklanabilir (GULTEKIN, 2021). Istege bagl degisimi tedarikgilerin yanls cevre
yonetimi sonucunda benimsemesi ise ¢cevre ve mevsimsel degisimlerin verdigi zararin
baskilarina dayanamamalar1 ve ¢evreyi artik koruma isteginin dogmasi olarak
aciklanabilir (TURAN, 2017). Diinya niifusunun hizla artmasi ve insan ihtiyaglarmin
glinden giine iyice artmasi, dogal kaynaklarin ihtiyag¢lar1 karsilayamamasi sonucunu
ortaya c¢ikarmis ve tiikketim-liretim dengesi bozulmustur (KIRIMHAN, 2005).
Siirdiiriilebilirlik baglaminda kiiresel giindemde; Tklim degisikligi, kiitlebiyo tiiketimi,
ozon erozyonu, atmosferik koruma c¢abalari, orman azaltma ¢abalari, toprak erozyonu,

¢Ollesme, biyolojik cesitliligin devami ve son olarak enerji gibi konularin hepsi vardir.
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BM Genel Kurulunda gevrre ile ilgili sorunlara yonelik alinacak, uluslararasi politika
ve protokollere yasal dayanak teskil edecek kararda cevre ile ilgili konular1 su sekilde

siralanmistir (AKKAN & BOZKURT, 2020).

» Son yillarda popiilerligi azalan ancak durumu devam eden ozon tabakasinin
zarar gormeye devam etmesi, hava kirliliginin artmasi ve iklimlerde farkedilen
degisikliklerin ortaya ¢ikmasi ile miicadele ederek atmosferi korumak

* Temiz olan su kaynaklarinin kalitesinin korunmasi i¢in ¢caligsmalar yapmak

* Deniz ve okyanuslarin beraber korunmasinin saglanmast ve yasam
kaynaklarinin gelisimini saglamak

* Ormanlarin kontrolsiiz tahribat edilmesi ve buna bagli olarak ¢6l ikliminin
yayginlagsmasi ile miicadele ederek topraklart korumak

* Biyolojik ¢esitliligi korumak

* (Cevreyle uyumlu atik yonetiminin iilke ve uluslararasi saglanmasi

» Yoksullukla miicadele edilerek sehirde yasayan insanlarin ¢alisma ve yasam

kosullarinin diizeltilmesi

2.2.2.2. Ekonomik siirdiiriilebilirlik

Sirketlerin giiniimiiz rekabet kosullarinda uzun siireler ayakta kalabilmesini saglamasi
i¢in siirdiirtilebilir gelir saglamalar1 ¢ok dnemlidir. Her alanda siirdiiriilebilirlik ¢cok
onemlidir ama eger ekonomik siirdiiriilebilirlik saglanmaz ise sirket iflas edecektir. Bu
sebeple sirket gelirlerinin siirdiirtilebilir olarak artmasi gerekir. Uzun siireli ve
siirdiriilebilir projelerin bir diger Onemli unsurlar1 ise vergi ve yerel tesvik

avantajlaridir. Ekonomik stirdiiriilebilirligin en 6nemli konu basliklarindandir.

Stirdiiriilebilir kazanglar, kar amaci giiden bir kurulusun devamliligi agisindan kritik
derecede Onemli olmaktadir. Isletmelerin cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik
boliimiinde anlatilan bilesenleri ileriye tagirken ayni zamanda gelirlerini de ¢ogaltmasi
gerekiyor. Bu nedenle sosyal sorumluluk sahibi ana sanayiler ve alt sanayiler bu
ozelliklere entegre pazarlama iletisimi stratejilerine eklerler. Siirdiirtilebilir projelerin
sagladig1 kiiresel ve iilkesel vergi tesvikleri, avantajlar1 da ekonomik stirdiiriilebilir

boyutunun 6nemini artiriyor. (Cetiner, 2011).

2.2.2.3. Sosyal siirdiiriilebilirlik
Girigimcilik faaliyetlerini yiiriitiirken toplumun duydugu gereksinimleri ilk siraya

koyar.
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Bu durum 6zellikle uluslararasi sirketlerin faaliyet alanlarinda heterojen pazarlarda
yaygindir. Calisan-igveren iliskisi, cinsiyet esitligi, is sagligi giivenligi ve sosyal haklar
konular1 sosyal siirdiiriilebilirlik bakimindan énem tagimaktadir. Uriin giivenligi ve
tilketici egitimlerinin organize edilmesi, tliketici pazarinda sosyal siirdiiriilebilirlik
bakimindan 6nem tegkil eden konulardandir. Sosyal sorumluluk tedarik¢inin pazarinin
disindaki giiclerin yonetimini degerlendirmek ve pazarin disinda bulunan kurumsal
faaliyetleri sosyal boyutlar1 ile ugrasarak , hayirsever bagislar ve topluluk programlari
ve cevre koruma bilinglendirmeleriyle ilgili konularin degerlendirilmesini igerir
(OZKAN, 2021). Siirdiiriilebilirlik bilesenleri ¢ogu baslik icerisinde birbirleriyle
alakaldir. Ornek vermek gerekirse sosyal siirdiiriilebilirlik bashigmin igerisinde yer
alan sosyal sorumlulugun en 6nemli konularindan biriside ¢cevreye duyarliliktir. Artik
tedarikciler sosyal sorumluluk projeleri basligi altinda c¢evreyi korumaya yonelik

“yesil stratejiler” olusturmakta ve bunlar1 hayata gecirmektedir.

Projelerin igerikleri atiklar1 azaltmaki, geri doniisiimiin cesitlendirilmesi ve tedarike¢i
icerisinde tlimiiyle uygulanmasi, c¢evreye karst duyarli calisan kiiltliriiniin
olusturulmasi ve iiriinlerinin ambalajlama ve paketlemelerini ¢evreye zararsiz liriinler

ile yapmaya yonelmek gibi konulardir (C.R., R., & C.M., 2000).

2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik

STZY, sanayi kuruluslarinin i¢ yonetimini ve tedarik zinciri yonetimini uzun vadeli ve
igerisinde ekonomik gelisimleri iyilestirmek, sosyal bir kurulus olarak orgiit i¢1 firsat
esitligini saglayarak ve cevresel siirdiiriilebilirligi arka plana atmayarak gelistirdigi
stratejileri seffaf sekilde gerceklestirmesidir (C & D.A, 2008). Bu tanim dogrudan
tedarikciyle ilgilidir. Ana sanayiler sadece ekonomik siirdiiriilebilirlikten olmaz,
sosyal ve ¢evresel konularinda siirdiiriilebilirligi yonetim planlarina alarak tiim tedarik
zincirini gelecek nesillere aktarilmasi konusunda sorumluluga sahiptir. Bu sebeple
uzun vadeli planlarin1 buna goére yapmali ve yOnetimin bunun bilincinde olarak
projeleri desteklemesi gerekmektedir. Ana sanayiler ile tedarikgilerin ortak goriise
varacagl bir planlamanin yapilmasi, tedarik zincirinin tiimiinde siirdiiriilebilirligin
saglanmasi ve yaygin kullanilmasi i¢in 6nemlidir (A, G, & M, 2019). STZY yalnizca
tedarik  zincirindeki her baglantinin  karliligim1 = maksimuma  ¢ikarmakla

yetinmemektedir.
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STZY cevreye verilen etkiyi azaltmaktadir. isletme sosyal refah1 optimale ulastirmak
i¢cin tedarik zincirinin tiim operasyonlariin, bilgilerinin ve kaynaklarinin yonetimi
olarak tanimlanmaktadir (P, F, & R, 2013). Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde
giinimiiz kosullarinda rekabet ¢ok artmistir. Bu rekabet icerisinde tedarikgilerin
tedarik zinciri igerisinde kalabilmeleri i¢in ¢evresel, sosyal ve ekonomik isterlere
uyarak, tliketici taleplerini karsilayarak rekabetcilikte bu sekilde varolmasi

beklenmektedir (Seuring & Muller, 2008).

2.3.1. Tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligin tarihcesi ve literatiir
arastirmasi

Isletmelerin birim maliyetleri diisiirmenin &nemini anlamasiyla beraber baslayan
tedarik zinciri yonetiminin baglangict 1960’lara dayanmaktadir. Siirdiiriilebilir tedarik

zinciri yonetimi ise 1990’11 yillara geldigimizde giindemde yer almisti.

Tedarik zinciri yOnetiminin ¢evresel boyutunu agir bastigi bu yillarda, is hayati,
cevresel durum, endiistri ekolojisi ve bulundugumuz ekosistemin ¢alismalari ilerleme
gostermistir (OZKAN, 2021). Bu kapsamda isletmeler siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetiminin temellerini ve modellerini kurarak ilk adimi atmistir. Bu siire¢ten sonra
cokta hizli ilerlemeyen STZY cogu isletmenin farkli konulari igerisine katarak ve
kendi sirket politikalarina gore yorumlayarak farkli tanimlamalar yapmasiyla siireg
ilerlemistir. Isletmeler genellikle siirdiiriilebilirligin ¢evre konu bashgma sahip

giincellemeler gecmise gore daha fazla 6niimiize gelmeye baslamistir.

Yillar ilerledikce siirdiiriilebilirlik ile ilgili bilinglenme artmis ve farkli calismalar
ortaya cikmistir. STZY i¢in baski ve tesvikler, lic boyutlu siirdiirtilebilirlige
adim(ekonomik, cevresel ve sosyal), tedarik¢i segiminde stirdiiriilebilir se¢gim yapmak
ve onayl tedarikei listesinde bulunan tiim tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik sartlarina
uyumunu esas alan ¢alisma ile ilk kapsamli ¢alisma ortaya konmustur (Seuring &
Muller, 2008). STZY caligmalarinin basarili olmasi i¢in liderlerin giindemlerini
giincellemeleri ve stirdiiriilebilik konulara agirlikli ¢alismasi, bu konuda calisma
yapacak paydaslarin hemfikir olmasi ve ek insan kaynagi yatirimi gereklidir (WOLF,
2011).

STZY i¢in isletmeler ekstra masraf ¢ikardigi gerekcesiyle rutin islerini yapmaya
devam ediyor ve bu konulara 6nem vermiyordu. Bunu ispatlar nitelikte iki yil sonra

STZY 6neminin anlagilmasi ve gevreye yayilmasi amaciyla yapilan aragtirmalar var.
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STZY oOnem verilmesinde en biiylik etkenler miisteri beklentileri, finansan
yaptirimlarin isletmelere zorluk ¢ikartmasi ve gevre baskisidir (B. Ageron, 2012). Bu
calismanin sonuglarina gore isletmelerin STZY 6nem vermesi miisterilerin baskisini
ve devletlerin kanunlar ile zorunlu kilmasi ile hizlanacagini ortaya koymustur.
Havacilik ve Uzay sanayinde STZY ’nin amaca hizmet edebilmesi amaciyla {i¢ ana
boyut kapsami altinda {i¢ temel unsurun birbiriyle bagimli oldugu ve hepsinin basarili
olmast durumunda STZY ’nin basarili olacagi ortaya konmustur. Siirdiiriilebilirlik
boyutlar1 sirketlere entegre edildiginde ekonomik olarak isletmeler faydalar elde

edebileceklerdir (Gopalakrishnan, Yusuf, Musa, Abubakar, & M., 2012).
Gida endiistrisi STZY bakis agisiyla incelenmistir.

Bu calisma neticesinde STZY olusturulmasi igin ¢aligmalar yapildiginda rekabet

avantaj1 korunacaksa asagidaki maddelere dikkat edilmesi gerekir (BESKE, 2014).

o Bilgi Degerlendirmesi

o Bilgi Edinme

o Yetenek Gelistirme

o Ortak Arama, Se¢imi ve Entegrasyonu

o Tedarik Zinciri Baglant1 Vakfi

o Uriin ve Siire¢ Gelistirme

o Iliski Yonetimi

o Etkin Kontrol
Kurumsal siirdiiriilebilirlik performansi ile ekonomik performansin arasindaki iliskiye
bakildiginda paydas baskis1 yapildiginda ekonomik fayda gelmektedir. Eger kurumsal
stirdiiriilebilirlik performansinin arttirilmast istenirse STZY ve paydas baskisi

dogrudan gereklidir (TCHAIKOVSKY, 2017).

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin basarili olmasi konusunda BM 2015 yilina
gelindiginde ana hedefin 2030 oldugunu belirtmis ve bu hedefler kurul tarafindan
Kabul edilmistir. COVID-19 bu hedefleri aksatmis ancak hedefler ve tarih
degismemistir. Bu hedefin basarilmasi diinya ve gelecek nesillerin devamlilig1 adina
giiniimiiz nesilinin zorlu bir smavidir (BASPINAR & OZVARIS, 2021). STZY ile
ilgili yapilan arastirmalar siklikla isletmelerin performansini 6lgmek ve literatiir
aragtirmalarinin tlizerine giiniimiiz kosullarina istinaden eklenen yeni siirdiiriilebilirlik
kavramlarindan olusmaktadir. Bu kapsamda en c¢ok cevresel konular ele alinmus,

ekonomik ve sosyal konularda her zaman ¢alismalarda deginilmistir.
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Isletmelerin en biiyiik ¢ekincesi STZY kurarken yapacaklar ek yatirimlarin isletme
finansallarin1 sekteye ugratacagi cekincesidir. gelecekte olumlu sonuglar alinmasi
konusunda ¢evre baskisi ve yasal zorunluluklarin getirilmesinin en onemli baslk
oldugun anlatilmigtir. STZY konusunda adim atan sirketlerin geri doniis planlarini

uzun vadeli planlar olarak yapmasi gerektiginden bahsedilmistir.

2.3.2. Tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligin faydalar

BMGK toplantisinda tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligin saglanmasinin
diinya i¢in 6nemi biiyiiktiir. Eger STZY kapsaminda bu adimlar atilirsa ortaya {i¢ ana
bilesen altinda(gevresel,ekonomik ve sosyal) 17 temel bashik kapsaminda bircok
kazanim elde edilecektir. Bunlar;

¢ Yoksulluga ve A¢liga Son olmasi

X/

¢ Saglikli ve Kaliteli Yasam

% Temiz Suya Rahat Ulasim

% Nitelikli Egitim Alma

¢ Toplumsal Cinsiyet Esitligi

¢ Erisilebilir Cevreye Zararsiz Enerji

¢ Sirdiiriilebilir Sehir ve Sanayiler

+ Sudaki Yasamin Devam Ettirilmesi Politikalari

« Baris ve Giiglii Adaletin Saglanmasi

2.4, Tedarik Zincirinde Siirdiiriilebilir Tedarikc¢i Yonetimi

Tedarik zincirinde siirdiiriilebilir tedarik¢i yonetimi, sirketlerin rekabetgilik giiciinii
karlilig1 arttirarak saglamaktadir. Ekonomik sorumlulukari gerceklestirmenin yani sira
sosyal ve cevresel konularida yerine getirme konusunda yardimci olan bir modeldir.
Gliniimiizde tedarikgiler strdiiriilebilirlik ~ bilesenleri ile zorunlu olarak
karsilagmaktadirlar. Bunun sebebi artik biiyilik isletmeler calistig1 tedarik¢ilerin bu
konulara dikkat etmekle kalmayip uygulamali 6rnekler yapmasini beklemektedir. Bu
demek oluyorki stirdiiriilebilirlik bilesenleri artik stratejik bir durum olmustur.
Tedarikgiler i¢in deger zincirlerinin énemli bir pargasidir. Yapilan arastirmalarda
stirdiiriilebilirlik bilesenleri farkli sekillerde galisilmistir. Bunlar ¢evresel, sosyal ve
ekonomik olmakla beraber bu bilesenlerin birbirleriyle olan iliskisel durumlart ikili ele

alinarak calisilmustir.
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2.4.1. Siirdiiriilebilir tedarik¢i yonetiminde literatiir arastirmasi

Gecgmisten bugline literatiirde bulunan siirdiiriilebilir tedarik¢i yOnetimi baglikli
arastirmalar  gerceklestirilmistir. Bu calismalarda farkli CKKV  yoOntemleri
kullanilmistir. Yapilan bu ¢calismalarin hepsi karar vericilerin se¢im asamasinda dogru
ve optimal se¢imi yapmak icin CKKV yontemleri ile problemi ¢dzmeyi
amaglamaktadir. Bugiline kadar yapilan caligmalar genellikle yontemlerin tek veya
ikisi bir arada kullanilarak yapilmistir. Bulanik AHP ile kriter agirliklart bulunurken
se¢cim asamasinda ise Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR kulanilacaktir.

Tablo 2.1. Bulanik AHP kullanilan ¢alismalar

Yontem Yazarlar Yil  Yayin Igerigi

Bulantk AHP Kuo 2011 Tedarik¢i Degerlendirme

Bulanik VIKOR

Bulanik TOPSIS Jajimoggala 2011 Tedarik¢i Degerlendirme

Bulanik AHP

Bulanik ANP Biiyiikdzkan ve Cifci 2011 Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢imi

ANP Akman ve Pigkin 2013 Sirdirilebilir Tedarik¢i Degerlendirme
TOPSIS

BulanikAHP Awasthi, Gold 2015 Sirdirtlebilir Tedarikgi Se¢imi

Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Degerlendirme

AHP Yadav ve dig. 2015 Tedarik¢i Se¢imi

AHP Luthra. 2017 Tedarikgi Se¢iminin Siirdiiriilebilirligi
VIKOR

AHP Biiyiikozkan ve Karabulut 2017  Siirdiiriilebilir Tedarikg¢i Se¢imi
VIKOR

Dematel Liu. 2018 Siirdiriilebilir Tedarik¢i Segimi

ANP

VIKOR

AHP Asadi ve dig. 2018 Tedarikgi Se¢imi
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2.4.2. Siirdiiriilebilir tedarikci secimi

Tedarik zinciri yonetiminde siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi isletme yonetimlerinin
verecegi en onemli kararlardandir (ECER, 2021). Tedarik¢i se¢cimi gegmiste genellikle
ekonomik kriterlere bakilarak yapilan bir eylemdi. Ancak giinlimiizde sadece
ekonomik kriterler degil ekonomik, sosyal ve g¢evresel kriterler gelmis ve bunun
sonucunda yesil basligi altinda yan sanayi secilmesi giindeme gelmistir (Martins &

Pato, 2019).

Strdiriilebilirlik ~ uygulamalart  isletmelerin  giinlimiiz ~ tedarik¢i  se¢imi
uygulamalarinda 6zelliklede tedarik¢i performansinin  6l¢iimii ve arttirilmasi
asamasinda kesinlikle kullandiklar1 uygulamalar arasina girmistir (Luthra &
Govindan, 2017) . Gliniimiizde diinyanin enerji talebi ve karbondioksit emisyonlarinin
durumlarindan siklikla bahsedilmektedir. Bunun yanina sira su, enerji ve atiklarin
igerisinde oldugu tiim grup cevresel kriterler olarak adlandirilabilir (Gold, Hahn, &
Seuring, 2013).

2.4.3. Siirdiiriilebilir tedarikci degerlendirme

Tedarik se¢imi uzun vadeli diisiiniildiiglinde isletmeler i¢in cok dnemlidir. Bir projeyi
devreye almak ve tedarik¢ide tiretimi yaptirarak almak uzun stireli islerdir. Bu isleri
bir noktaya getirip sonra tedarik¢i se¢ciminin yanlis olmast halinde uzun bir zaman bosa

gidecektir. Bu sebeple se¢im kriterlerinin 1yi belirlenmesi gereklidir.

Bu kriterler; sevkiyat performansi, kalite ppm performansi, esneklik, kraljic matrisine
gore tedarik¢i konumu, kalite giivence belgeleri puani, cevresel etkiler gibi

maddelerden olugsmalidir (Ageron, Gunasekaran, & Spalanzani, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Son donemlerde stirdiiriilebilirlik ile ilgili olusan ve yiikselen farkindalik ile iiretim
asamalar1 plastik, yiyecek, petrokimya, kauguk, dokuma, orman iiriinleri, deri, ahsap ,
kagit, tas {irtinler; metal icerikli esya, makina ve iirlin iiretim sanayileri sektorlerinde
olusur. Isletmeler tedarik¢i segme ve ydnetme siireglerinde maliyet, kalite ve sevkiyat
performanslarinin yanisira ¢alisan refahi, ¢alisanin mutlu hissedecegi ¢calisma ortama,
yesil lojistik ve iiretim ortami gibi siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini denetleme, var ise
eksiklerini ortaya c¢ikarma ve iyilestirme faaliyetlerini gergeklestirmeleri
beklenmektedir. Bu dogrultuda bu tez ¢alismasinda; askeri arag ve ticari arag iiretimi
sektorlerinin ikisinde ayni anda iiretim gergeklestiren bir isletmede, yiiksek hacimlerde
parca alinan 5 tedarik¢inin siirdiirilebilirlik bashigi altinda 19 alt kriter ile

degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

CKKYV, karar bilimlerini temsil eden ve ¢esitli farkli diisiinceleri igeren bir dizi

tekniklerin biitiiniidiir ve asagidaki gibidir.

Problem Kriterler Alternatif Verilere Analiz ve
Belirleme g Belirlenme g Belirlenme g Ulasma g Bulgular
\V, ]

Alternetifler En lyi
Duyar.I|I.|k —>| inSiralama —>| Alternatifin
Analizi . .
Yapilmasi Belirlenmesi

Sekil 3.1. Uygulama Siirecinin Akig Diyagrami
Insan yapisi neticesinde yapacagi isler ile ilgili olarak bir plan yaparak bu yolu nasil
tamamlayacagina kararlar vermektedir. Bu karar verme durumlar1 bazen kolay olsa da
cogu zaman ¢ok fazla farkli sonug ortaya ¢ikabileceginden dolay1 kolay olmamaktadir.
Karar verme siirecinde ¢ok sayida kriter varolmaktadir. Ayrica bu siirecte
alernatiflerde ortaya ¢ikmaktadir (Bayindir, 2021). Insan ve ana sanayiler bir yol

belirler ve kararlar vererek kendi yol haritalarini ¢izmektedir.

Glinlimiiz yiiksek rekabet kosullarinda se¢cim yapmanin etkisi diisiiniildiiglinde

sitketler i¢in karar verme olumlu olabilecegi gibi olumsuzda olabilmektedir.



Literatiirde bu tarz durumlar gelistirmek ve optimal sekilde tiim kriter ve ihtimalleri

matematiksel olarak degerlendirebilecegimiz farkli yontemler bulunmustur.

Tablo 3.1. Secilen kriterlere gore tedarik¢i degerlendirme kriterleri

(1T02) PA
Bueyn
¥T0C) PA
161eq
(6002)

PA 1IpeW
weyowjoo
(8102)

‘PA Jewin
(v102)

‘PA Jolung
ewr
(s102)
ebijen

an ysaley
(TT02) "PA
Ipeysways
(£102)

‘PA UBAA

131431113

Yetenek Teknigi

Kaliteliligi

Esnekliligi

Hizhihg

Maliyet/Fiyat Oram

Hizmet lyiligi

Uriin Performansmnin lyiligi
Sevkiyat Giivenilirliginin Yiiksekligi
Sevkiyat Performansimin Kalitesi * * *

Satis Sonrasi1 Garanti Hizmetlerin -

Kalitesi

Cografi Konumun Durumu * *

Lojistik Maliyetlerinin Diisiik Olmasi *

Uretim Kapasitesi *

Piyasa Bilinirligi * * *

Teknolojinin Kullanimi * *

Ceviklik *
Genel Yonetim Yetenegi *
Tedarikciyle Iligkilerin Yénetimi * *
Deneyime Sahip Personel -

Bulundurma

Finansal istikrarhhk * *

*
*
*| o+
*

*
*
*
*
*

¥ k| ¥| k| *

*
*
*

Calismanin ilk agsamasi olan kriterlerin agirliklarini belirlerken Bulanik AHP yontemi
kullanilacaktir. Alternatiflerin se¢imi ise Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR

yontemleri ile yapilacaktir.

3.1. Bulanik Kiime Teorisi

Zadeh'in "From Circuit Theory to System Theory" calismasi 1962 yilinda bilimin
yoniini degistirdigi ¢alisma olarakda adlandirilmaktadir. Bulanik kiimeler kuraminin
baslangic1 yine Zadeh’in “Fuzzy Sets” baslikli yazisi ile olmustur (A. Karadogan,
2001). Bulanik kiimeler matematiksel olarak, evrende konulan herhangi bir varliga
belirledigimiz kiimedeki derecesini gdsterecek bir deger atamasi olarak sdylenebilir
(Zadeh, 1975). Bahsedilen kiimedeki derece, bu varligin bulanik kiimelerde
tanimlanan yeteneklere uyum derecesini ifade etmektedir. Yani, bunlanik kiimenin
iyeleri ve bu iiyelerin disarisinda kalanlar arasinda net bir ayrimdan bahsedilemez.
Boylelikle aralarinda net bir ayrimdan bahsedilemeyen ogeler grubu olarakta

adlandirabiliriz. Bulanik kiimeler kurami, bu belirsizlikler ile ilgilenmektedir.
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Bulanik kiimelerin sonsuz sayida alt kiimesiv vardir ancak bulanik kiimelerle yapilan
hesaplamalar ¢ok fazla karmasik islem igermesi sebebiyle 6zel bulanik sayilar
kullanilmaktadir (Mehmet Kabak, 2021). Insan dogasina bakildiginda diisiincelerinde
bulunan so6zel ifadelerin sayisala doniistimii sonrasi kullanmamiza imkan saglayan
bulanik kiime teorisidir (Bayindir, 2021). Su ana dek bu kapsamda 6nemli ilerlemeler
gergeklestirildi. Bulanik mantik su anda endiistri boyutunda, askeriye, ekonomik,
miithendislik ¢aligmalari, saglik sektorii, ve siniflandirma gibi alanlarda kullanilmistir.
Mevcut durumda hala belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan bu yontem

karar verme siireclerinde 6nemi yiiksek yontemlerden biridir.

3.1.1. Ucgen bulanik sayilar
Tammm 1. Bir X evrensel kiime seti icinde M bulanik alt kiimesi pM (x) iiyelik

fonksiyonu ile asagidaki gibi gosterilmektedir.
M = {(x,pn (x) | x € X} (3.1)

Tammm 2. M iiggen bir bulanik say1 kiimesi olmak iizere, ii¢ gercek | <m < u

sayilarindan olusur.

p (%) = —, m<x<u (3.2)
0, Yok

Burada, m bulanik sayisinin en olas1 degerini ifade ederken, 1 ve u degerleri ise alt ve

ust sinirlan ifade etmektedir.

Tamm 3. A =(l,m,u)veB = (I, my, uy)) gibi iki pozitif iicgen bulanik

sayisinin aritmetik islemleri asagidaki gibi gosterilmektedir.
Toplama: M @ N = (I, + l,, mg, + my, u, + up )

Clkarma: M © N = (1, - I, m, -my, u, - up, )

(3.3)
Bolme: M @Q N=(l, /1, m, / my,u, /up )

Carpma: M @ N = (I, * L, mg * my, ug * up, )

3.1.2. Yamuk bulanik sayilar
Diger bulanik say1 smifi ise yamuk bulanik sayilardir. Yamuk bulanik sayilarin bazi

tanimlar1 asagidadir (Ghorabaee, Olfat, & Turskis, 2017).
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Tanim 4. Bir bulanik say1, normalize bulanik alt kiimesinin ((supumx) = 1) gercek

cizgisinin Ryug (x): R — [0,1] disbiikey 6zel durumudur.

Tamim 5. Eger bulanik birM sayismin iiyelik fonksiyonu asagidaki denklem formu

izlerse, bu sayiya trapezoidal (trapez) bulanik say1 denmektedir.

X—m
( — m<x<m
mz—my
1 , My < x <My
U (x) = my—x (3.4)
, My S x <My
my—ms
0 , Yok

Tammm 6. b bulanik olmayan bir say1 olsun. M = (M;m,, ms,m,) ve N =
(nin,,ng,n,) 2 negatif olmayan yamuksal (trapezoidal) bulanik sayisinin aritmetik

islemleri asagidaki gibi gosterilmektedir.

(3.5)
M@N= (m1 + nq, my + ny, mg + Ny + My+ny) ise;
M@ b = (m1 + b, m, +b, m3 +b, m4+b) olur.
(3.6)
IW@N=(ml-n4,m2-n3,m3-n2,m4-n1)ise;
Meb =(ml-b,mz-b,mg-b,m4-b)olur.
(3.7)
MQ@N=(my/ng,my/nsg, mg/n, my/ng)ise
b>0ise:MQ@b=(my/b,my/b,m3/b,m,/b)olur.
b<Oise: M Qb= (my/bms/b,my/bm,/b )olur
(3.8)

IVI®N=(ml*nl,mz*nz,m3*n3,m4*n4)ise;
b>0ise:M @ b= (my*b,my*b,m3*b,my*b) olur.

b<0ise:M ® b = (m4 * b,m3 * b, m, x b, m; * b) olur.

Tamm 7. M = (m;, m,, m3, m,)bulanik sayisiin durulastirma islemi asagidaki gibi

gosterilmektedir.

Ty -1 ___ Mmamy—m;m,
DA )= 3 (my+my+mz+my (m3+m4)_(m1+m2)) (3.9)
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Baslangicta kapsami genis ve 6zellikli olmayan bulanik kiimelerin, tarihten bugiine
geldigimizde ¢esitli uzantilarina arastirmacilar g¢esitli eklemeler yapmistir. Bunlar

asagidaki gibidir (Kahraman C. v., 2017).

/

Tip 2 Bulamk Kume
Zadeh(1973)

N

Sekil 3.2. Bulanik kiime teorisinin geligimi

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

AHP alternatifi en dogru kiyaslamay1 yapmaya yardimci olan bir ¢ok kriterli karar
verme teknigidir. 1977°de Saaty giindeme getirmis ve ayrica literatiirde ¢ok sik
kullanilan Analitik Hiyerarsik Proses, se¢cim yapmak gibi kisiye veya gruba spesifik
nitel ve nicel kararlar1 vermemize olanak saglamaktadir (ULKER, 2019). AHP’ nin
amaci, kriter ve alternatiflerin bulundugu problemli ve karmasik problemleri ¢ézerek
karar vericiye yardimeci olmaktadir. AHP alt kriterlerin bulundugu problemlerin

¢oziimlenmesinde olduk¢a uygundur (KOC, 2020).

AHP, sirket risk yonetimleri, megakentlerin sehir planlamalari, karmagik tedarik
zinciri yontemlerinin ¢dziilmesi, ve tiriin portfoyii yonetimi gibi alternatifli konularda
optimal secenege yonelmemizi saglar. AHP, Saaty'nin anlatiminda Slgekte belirtilen
degerleri gesitlendiren, agiklayici , 6lciilen ve Olclilemeyen metotlar1 kullanan fazla
kritere dayal1 teoridir. Burada dlgek olarak anlatilan degerler Saaty tarafindan ortaya

cikartilan [1 - 9] olciitlii skaladir (Thomas L. Saaty, Mujgan Sagir Ozdemir, 2003).

Kriterler ve alternatifler degerlendirilirken dnceden cesitli tecriibe, yetkinlik gibi
durumlar g6z Oniline alinarak secilen karar vericiler tarafindan bu 6lcek dikkate
alimarak degerlendirme yapilir. Bu 6lgek sadece sayisal veriler igerdigi i¢in bazen
¢ozlime ulagsmada tutarsizlik olusmasina sebep olabilir. AHP yontemi ¢oziimi ilk
asamasinda karar verilemeyen ve ¢ok sayida alternatifi olan problem en dogru sekilde
tanimlanmalidir. Problem ait alternatifler ayr1 ayr ¢ikartilmalidir. Problemin Dogru
tanimu1 yapili ve alternatifler belirlendikten sonra karar vericiler belirlenmelidir. Karar

vericiler farkl yetkinliklere ve tecriibeye sahip olabilir.
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Karar vericiler literatiirde genellikle 5 kisiden fazladir ve farkli tecriibe ve yetkinliklere
sahip kisilerdir. Ardindan bizler i¢in 6lgiit olan kriterler belirlenmelidir. Konuyla ilgili
birden fazla kriter belirlenmesi genellikle kullanilir. Ayrica optimal segenege ulasirken
kullanilacak ana kriterler olabilecegi gibi ana kriterlere bagli alt kriterlerde

kullanilabilinir.

Alternatif 1 ] Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 3.3. Amag kriter alternatif iliskisi
Bu kriterler ikili karsilastirma matrisleri ile birbirleri iizerindeki etkilerini ortaya
cikartmak amaciyla karsilastirilirlar. Farklr kriterlerin ikili karsilastirmalar asagidaki
gibi gosterilir.

Tablo 3.2. Kriterler arasinda ikili karsilastirma matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Kriter 1 wy /wy wy /W, wy/ws
Kriter 2 wy /Wy W /W, Wy /ws
Kriter 3 Wi/ Wy Wi / W Wi / Wj

Matriste goriilen w; /w; ifadesi, w; sol siitunda yazan kriterleri ifade etmeke, w; ise {ist
basliklardaki kriterleri ifade etmektedir. Burada i’nci kriterin j’inci kriterden 6lgekte

belirtilen derecelere gore 6nemi gosterilir.

Bu karsilagtirma islemleri yapilarak yukarida 6rnegi verilen matris doldurulur.
Ornegin Kriter 1 ile Kriter 2 kiyaslamas1 yapilirken w,;/w, seklinde ifade edilir.
Burada karar verici w; igin 9 6nem derecesine sahip der ise bu wy’in w, ‘ye gore Asir
diizeyde 6neme sahip oldugu anlamina gelir. Ayrica ayni kriterlerin birbirleriyle

kiyaslamasi 1 olarak yazilacaktir.
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Tablo 3.3. AHP’de kullanilan 6lgek

Onem Derecesi Tanim Aciklamasi
1 Esit Onemli iki kriterde esit diizeyde 6nemlidir
3 Orta derecede 6nemli  Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore

biraz daha fazla 6neme sahiptir.

5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
onemli fazla dneme sahiptir.

7 Cok kuvvetli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
derecede dnemli daha fazla 6neme sahiptir.

9 Kesin 6nemli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere goére

keskin sekilde daha ¢ok 6neme sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama degerler Yukarida belirtilen tanimlarin se¢iminde uzlagma
saglanamazsa bu ara degerler kulllanilir.

Karsilagtirma matrisi olusturulmasinin ardindan o6l¢ek destegiyle sayilart verme
asamasinin ardindan Kkriter aralarindaki onemlilik dereceleri hesaplanmalidir. Ikili
karsilastirma matrisinde karar vericiye gore dnemlilikleri hesaplamanin iyi bir yoluda

Saaty’ nin 6z vektor metodolijisi olarak kabul edilir (J.W., 2001).

Ozvektor bulunur.

ai]-

1
= =
@i
P

j=1

(3.10)

Ozvektor hesaplandiktan sonra kriterlere ait dSnem dereceleri belirlendi ve ardindan

yapilacak islem karsilastirma matrisinin tutarliliginin (CR) hesaplanmasidir.

Karar vericimizin amaci, kriter arasi karsilastirma yapmaktir. Ayrica amag tutarli olup
olmadiginin ortaya ¢ikartilmasidir. CRdegerinin 0 a yakinligi olumlu bir isarettir. Eger
hesaplamalarin ardindan ortaya c¢ikacak CR degeri 0.10’u asarsa karar vericinin
tutars1zlig1 mevcut olabilir. Matrise girilen degerlerin gdzden gegirilmesinde fayda

vardir (Jian-Zhong, 2008).
Cr = Tutarlilik Gostergesi / Rassallik Gostergesi

Tutarlilik gostergesi (CI) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Cl = tmaxn (3.11)

n-—1
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Amax 18€ su sekilde hesaplanmaktadir.

A\ aw);
P 521-:171- (3.12)

Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin son adiminda problemin ¢éziimlenmesi gerekir.
Bu asamada problem amaciin gergeklestirilebilmesi alternatiflerin siralanmasina
ulagilacak karma oOncelik vektorii hesaplanir. Her degiskeni bulmak amaciyla,
onceden belirledigimiz agirlikli ortalamasi alinmis 6ncelikli vektorler alinir. Cikan
sonuglar alternatiflerin puanlaridir. Bu asamada ise elinde kriterlerin ve alternatiflerin
sayisal degerlendirmelerinin ¢esitli formiilasyonlarla zincir islemlerin yapildigi ve
ortaya ¢ikan sonug verileri olan karar verici bu asamada artik bir se¢im yapar ve
problemin ¢oziimii gerceklesmis olur. Alternatifler icerisinden segtigimiz puanlar
icerisinden en yiiksek skorlu segenek secilir (Abdullah M.S. Alkahtani , M.E.
Woodward , K. AlBegain, 2006).

Tablo 3.4. AHP akis semasi

| 1.Problemi Ayngtirma ve Hiverarg Olugturma |

I

d
| 2.Secenckleri Belirleme |

___________________ S

Vil Karalaghirmalar (Segenekler ve Kriterler) i

—— B ‘

r
| Miutel Kriter I

Micel Knler

Saaty Olgegi

:
v 4 Oncelik

Mormalizazyon Tors
¢ wekiorlerinin Mommalmazyon
1 hesaplanmosy l

5. Tutarhlk Kontroli

Hayar

Tk =0,10

7. Segenckler iin onoeliklerin
belirlenmesi
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3.3. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Farkli mekanlarda degisik segenekler icerisinden se¢im yapabilmek ve bu se¢imi
yaparken bir yontem belirlemek zor gorevlerinden biridir. Giinlimiiziin ¢ok degisken
rekabeti yiiksek ortaminda basarili bir isletmeyi yiiriitmek, detaylandirilmis karar alma
stireclerini gerektirmektedir. Kararlar yalnizca bilgiye dayali olmamali, evrimsel karar
verme metodojilerini de kullanmalidir. Bu sebeple rekabet ortaminda 6ne gecmek
dogru kararlar1 almay1 gerektirmektedir. Bu siiregler ¢cok fazla hedef ve ¢ok sayida
kriteri igermektedir. Bu nedenle sirketlerin 6nemli kararlar alirken tiim kriterleri goz

oniinde bulunduran CKKYV tekniklerini kullanmasi faydalidir (Soner, 2006).

Ancak problemin ¢oziimiinde kullanilan karar matrislerinin oranlarinin dilsel veya
bulanik olmasi durumunda mevcut CKKV yontemleri yetersiz kaldigindan bulanik

CKKYV yontemleri gelistirilmistir (Mentes, 2000).

3.3.1. Bulanik analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Standart AHP metodolijisi kullanarak ¢o6ziilen problemlere bakildiginda aslinda
hiyerarsik CKKV metodu oldugu goriilmektedir (Bayindir, 2021). CKKV problemleri
¢oziilme asamasinda bu islemler kullanilirsa Satty ‘nin acikladig: [1-9] 6l¢ekli skala
kullanilmaktadir. Standart AHP kullanilirken 6znel degerlendirmeler 6ne ¢ikmakta
olup bunun sonucunda objektif olmayan sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (KOC, 2020).
Ayrica AHP yontemi, uzman kisinin yetkinlik bilgilerine sahip olsa da, subjektif
diisiinceleri problem ¢6zerken yansitamamaktadir (Kahraman, 2017). AHP yontemi
ikili karsilastirma siireci agsamasinda, belirsizlik ve karar verememe durumlarinda
yeterli olamamasi tarafindan bilim adamlar1 tarafindan yogun elestirilere maruz
kalmaktadir (Deng, 1999). Ortaya ¢ikan bu tutarsizliklar, belirsizlikler ve karar verme
stirecini etkileyerek ¢oziime gitmeyi zorlagtiran durumlari ortadan kaldirmak igin
BAHP bulunmustur. Bulanik AHP yontemi ilk olarak Van Laarhoven ve Pedryzc
(1983) tarafindan literature kazandirilmistir. Uggen Bulanik sayilar kullanilarak bu
arastirma yayimlanmistir. BAHP yontemi bulanik problemlerin rahat ¢oziilebilmesi

amaciyla gelistirilmistir (Mahmoodzadeh, 2007).

BAHP yontemi, CKKV ile ¢oziilen sorunun ¢oziilmesi ve karar vericilerin karar
vermesini belirsizliklerle bas edebilme yetenegi saglayarak kolaylastiran bir

yontemdir (Akman, G., Alkan, A., 2006).
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Bu teknikte karar vericiler genellikle igeriginde net ve kesinlesmis yargilar olan
yorumlarinda sayisal ifadeler kullanmak yerine farkli olarak problemi ger¢ek ortama
daha uygun sekilde aktarmay1 saglayacak ara degerleride olusturarak ¢oziimii daha
giivenli bulduklarini séylemislerdir (Zhu, 1999). BAHP ‘de bulunan ana ve alt
kriterlerden olusan kiyaslamalar karar vericinin degerlendirmesine gore farklh

dontistimler geciren bulanik sayilardir (Kahraman, 2003).

BAHP karar vericilerden kaynaklanan belirsizliklerin oniine gecebilmek adina ve
olusan tutarsizliklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla belirli araliklara sahip dilsel

degerleri kullanan bir yontemdir (Kahraman, 2008)
BAHP’nin klasik AHP’ye gore avantajlari su sekildedir (Giiner, 2005).

1. BAHP, asil degerlere gore insanlarin goriis ve degerlendirmelerini daha iyi
yansitabilmektedir.

2. BAHP, karar vericilerin ana amaca ulasmasinda degerlendirme yaparken karar
vericiye rahatlik saglamaktadir.

Tablo 3.5. Bulanik AHP' nin geligimi

Ucgen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanmus ve bulanik oranlar karsilastirilan Van Laarhoven ve Pedrcz(1983)
tarafindan yapilan ¢aligma ilk BAHS ¢alismasidir.

S

Karsilastirma oranlar1 kullanilarak bulanik 6ncelikleri yamuk iiyelik fonksiyon ile Buckley 1985 yilinda kullanmustir.

S

1996 yilinda Chang karsilastirmalarda tiggen bulanik sayilari kullanmis ve BAHS i¢in daha 6nce ortaya atilmamis bir
yaklasim ortaya koyarak ikili karsilagtirmalarda genisletilmis analiz yontemini kullanmustir.

S

Deng cok kriterli sayisal analiz problemlerini ele almak amaciyla bulanik yeni bir yaklagimi 1999 yilinda sunmustur. Bu
yaklasim bulanik kiime teorisi, AHP,Chang yontemi gibi ¢6ziim kavramlarina dayanilarak yapilmistir.

NS

1999 yilinda Zhu ve arkadaslar tiggen bulanik sayilar1 temel teorisini kanitlayarak ticgen bulanik sayilarin biiytikliik
degerlerinin kiyaslamalarinin yapilabildigi bir formiilasyon gelistirerek literatiire kazandirmustir.

S

Korvin le Kleyle, karar verme siireci iginAHS yontemini 1999 yilinda 6nermistir ve bir ¢alisma yaparak yaymlamislardir.

S

Tolerans ve sapmalari dikkate alarak bulanik tutarlilik oranlarmnin tanimini yaparak sadece tutarl verilerin kullanildig: bir
¢alismay1 Leung ve Cao 2000 yilinda yaymlamistir.
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BAHP’ nin en biiylik avantaji ¢ok sayida kriterli problemleri ¢ozerken ortaya

cikmaktadir. Deterministik alternatifleri olusturmak yerine, algi tabanli yargisal

araliklar kullanilabilmektedir. Ayrica AHP’de bulunan alternatifler zorunlu olarak

karar vericinin diissel giiciine dayanarak ortaya ¢ikan sayisal ifadelerdir (Kuo, 1997).

Bu ve bunun gibi arastirmalardan ¢ikartilan sonuglar su sekilde ifade edilebilir. CKKV

problemlerinde en Dogru sonuca giderken daha rahat ve kolay ilerlemek adina BAHP

yontemi dogru se¢im olacaktir. Literatiir aragtirmasi yapildiginda en ¢ok arastirma

yapilan ve ¢aligsma sayisina ulasilan yontem BAHP dir.

Tablo 3.6. Bulanik AHP yontemlerinin karsilagtirmasi

Kaynak Y1l Yontemin Ana Ozelligi Avantajlar

Dezavantajlar

Saaty'nin AHP metodolojisinin
genisletilmis versiyonu iiggen

bulanik sayilarla ifade edilir. Karar vericilerin goriisleri,

karsilagtirma matrisi
kullanilarak
modellelenebilir.

Van
Laarhoven 1983 Lootsmanin logaritmik en kiigiik

ve Pedryez kareler yontemi, bulanik
agirliklarin ve performans
skorlarimin belirlenmesinde
kullanilir

Dogrusal denklemlerde her
zaman bir kesin ¢6ziim
bulunmaz.

Bir kiiciik problem i¢in bile
¢ok karmasik hesaplamalar
gerekebilir.

Sadece iiggensel bulanik
sayilarin kullanilmasina
izin verilmektedir.

Saaty'nin AHP metodu, ikizkenar
yamuk bulanik sayilarla
genisletilmis bir formu sunar.

Bulanik durumu
genisletmek oldukga
basittir.

Buckley 1985  Geometrik ortalama yontemi,
bulanik agirliklart ve performans
skorlarini elde etmek igin

kullanilir.

Kargilikli kargilagtirma
matrisi, tek bir ¢6zimii
garanti etmektedir.

Bir hayli karmagik
hesaplamalar
gerektirmektedir.

Van Laarhoven ve Pedryzc'in
modelinin gelistirilmis bir

Boender siiriimiidiir. Modelleme sﬁreci.n.e (.;ok
d 1989 . sayida karar vericinin
h Daha gii¢li bir yaklasim sunarak — ggrijgleri eklenebilir.

yerel dnceliklerin
normalizasyonunu gergeklestirir.

Cok sayida karmagik
hesaplamalar
gerektirmektedir.

Basit seviye siralamasi yapar. Daha az hesaplama

S lug hip olmasi,
Birlesik toplam siralama uygular. zoriuguna saiip 0 Mast

Sadece tliggen bulanik

Chang 1996 klasik AHP gibi sayilarin kullanilmasina

Sentetik derece degerlerini basitlestirilmis islemlerle izin verilmektedir.

hesaplar. ilerlemesine olanak tanir.
Bulanik standartlar gelistirir.
. . Entropi, olasilik dagilim1

Performans skorlarini tiyelik Karmasik olmayan bir e e

fonksiyonlartyla ifade eder aptya sahip olmast bilindiginde kullanilir. Bu
Cheng 1996 4 Y ' apLy p ’ yontem, hem olasilik hem

hesaplamalarda daha az

Topl girlig
opram agirigin zorluk yaganmasini saglar.

hesaplanmasinda entropi
kavramlarina basvurur.

de olabilirlik dlg¢iilerine
dayanmaktadir.
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3.3.1.1. Buckley yontemi
Buckley (1985) Van Laarhoven ve Pedryzc’in ¢calismasinin her zaman ortaya bir sonug
cikartamadigini belirtmis ve yamuk bulanik sayilarla calismayi tercih etmistir.

Buckley’nin (1985) arastirmasinda kullandig1 asamalar asagidaki gibidir:

Adim 1: Cp, k = 1,2,3...K kriterlerinin herbiri i¢in bulanik karsilastirma matrisi
asagidaki bulanik sayi tipi ile,
Ay = [afjl|aly = (aiy / B Y5 / 6 (313)

Adim 2: Kriterlerin karsilagtirma matrisi asagidaki sekilde gosterilir.

= _ jj Ojj

E=ley] &;= (p_lj?j> (3.14)
Adim 3: M, = [aﬁ-] ve M = [bi j] olmak iizere her iki matrisin agirligin1 bulmak
amaciyla geometric ortalama hesabi yapilir ve alternatifleri final agirligi olan f;

hesabiyla bulunan bu ortalamalar kullanilir.

Adim 4: Eger 4, ve E “‘den elde edilen bulanik agirhik fi = ((],’) i/ xi, Wi/ cul-) seklinde
ise her i igin f; fie[x;, Wi] oldugunu ileri stirmistiir. Bu durumda (bulanik olmayan)

agirliklari olan f; , fi igin iiyelik islevinin bire esit oldugu araliga aittir.

3.3.1.2. Genisletilmis analiz (Chang) yontemi
Méi,Mgzi,.....,Mgi‘ i=1,2,.....n (3.15)

Yukarida ifadesi bulunan M;i (=1,2,.....,m)’ler iicgensel bulanik sayilar1 temsil
etmektedir.

Ardindan c¢oziilecek problem ile ilgili hiyerarsik yapi olusturulur. Tiim hiyerarsi
igerisinde bulunan elemanlarin ikili karsilastirma matrisleri yapilir. Bu islemin
ardindan elde edilen matrisler Chang’ in mertebe analizi adimlarina gegilir ve bunlar

asagidaki gibi ifade edilir. Bu calismada Chang tarafindan bulunan genisletilmis
Bulanik AHP yontemi kullanilmaktadir.

Adim 1: Klasik AHP ‘de bulunan normalizasyon islemine de benzeyen bir adim olan,

her bir kritere bulanik mertebenin sayis1 asagidaki gibi tanimlanir.
si = 22 My, ® [ 27, 572, My |7 (3.16)

Bu formiilasyonda yer alan ifadelerin nasil hesaplanacagi asagida belirtilen

denklemlerde ifade edilmektedir. Asagida belirtilen matriste m genisletilmis analiz
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degerlerini bulmak amaciyla bulanik toplama islemi yapilmistir. Ornek vermek
gerekirse, ilk satir i¢in S degerini hesaplamak amaciyla, 1. satirla kesisen stitunlarin
tamaminda bulunan 1 degerlerini toplayarak yazariz, burada bulunan tim m

degerlerini toplayarak yazariz ve tim u degerlerini toplayarak yazariz.
S M) = (X L, YT mi, YT ui) 3.17)

Yukarida elde edilen karsilastirma matrisinde bulunan biitiin 1 degerlerini, biitiin m
degerleriyle ve tim u degerleri toplayarak yazilir. Ardindan {iggensellesmis

bulaniklagsmis sayilarla ters alma amaciyla islemler yapilacaktir.

[2{;12]-’211\/1;]—1=<Z,,3 'z"‘l 'Z"l‘ li) (3.18)

j=1%i j=1T j=1

Adim 2: M, = (l,,my,u;)>M; = (I, my,uy) olabilme derecesi asagidaki gibi

tanimlanacaktir.

1, my >2my

VM, > M,) = 0, zu (3.19)

ll—uz .o
, diger durumlar
(mz—uz)—-(my—14) J

Buradaki her iki durumda kesisim noktast bulunmaktadir. M; ve M,’yi
karsilagtirabilmek amaciyla V(M, > M;) ve V(M; = M,) degerlerinin ikisinide
bulmak gereklidir.

Adim 3: Bu asamada bulunan tiim kriterlere tim V degerleri bulunarak
karsilastirilacaktir. Her kriter i¢in elde edilen “w” minimize degerler alinacaktir. biitiin

kriterleri alinacak minimum degerlerle birlestip agirlik vektoriinii buluruz.
W' = (d'(Ay), d' (Ao d (An))" (3.20)

Adim 4: Bu adimda W heniiz bulanik olmamis say1 ile agirlik vektorii normalize

edilecektir.

d’ (A1) d’' (Az) d’ (Ap)

T
rd'(A) TEld' @A)’ ’2?:1‘1’(141')] (3.21)

=1

Adim 5: Son adim amaca dogru gidilerek normalize edilmis ve onciil agirlik vektori
ile ilgili 6nem agirlig1 vektorleriyle ¢arpilip ve genellesmis agirliga ulasilabilmektedir.
Islemlerin agikligr ve hesaplama kolayliklari gibi sebeplerden otiirii genisletilmis
chang yontemi literatiirden pek ¢ok arastirmaci tarafindan uygulamalarinda tercih

edilmistir. Ancak teknikle ilgili bulanik karsilastirma matrisinde bulunan agirliklarin
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tiiretilirken yeterli olmadig1 konusunda bazi elestiriler yapilmaktadir (OZTURK,
2011).

Luo ve Hua 2008 yilinda genisletilmis analiz metodolojisinin olabilecek yanlislarini

asagidaki gibi anlatmaktadir:

Ileri analizde, gerekli baz1 karar verme kriterleri ve alt kriterlerine sifir agirlik verilir
ve karar verme siirecinde degerlendirilmez. Bu durum AHP'nin temel aksiyomlarindan
beklenenlerle ¢elismektedir. Goreceli 6nem seviyelerine 0 agirlig1 atanabilir, boylece
bulanik karsilastirma matrisindeki bazi bilgiler g6z ardi edilebilir. Genisletilmis
analizde bulunan agirliklar, karar kriterlerinin veya alternatiflerinin géreceli 6nemini
ifade etmek icin yeterli degildir. Karar verme siirecini degerlendirirken bulanik AHP
problemleri, en kotii secenegin en iyi secenek olarak se¢ilmesi nedeniyle yanlis karar

verilmesine neden olabilmektedir.

3.4. Bulamik TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karari vermek amaci ile
kullanilmis bir metodolojidir. Dilsel degiskenler ile yapilmakta olan degerlendirmelere
tiyelik fonkstyonu vererek sayisallagsmis ve algoritma destegi ile secenekleri segebilme
amaciyla degerleme imkan1 kazandiran bir karar metodudur (AKIN, 2016). Bulanik
mekanlarda ¢oklu zor kararlar1 alabilmek i¢in kullanilan bir ydntemdir. Dilsel
degiskenler kullanilarak yapilan degerlendirmeyi onlara iiyelik fonksiyonlar1 vererek
sayisallastiran ve algoritmalar1 yardimiyla alternatifleri degerlendirme olanagi sunan
bir karar verme aracidir (AKIN, 2016). Bu yontemi diger bir deyisle “Ideal Coziime
Benzerliklerine gore Siralama Teknigi” ‘dir (Bayindir, 2021). Bulamk TOPSIS
kullanilarak ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle problem ¢oziilmek istenildiginde
nitel ve nicek datalar1 yonteme entegre ederek rahatlikla anlagilabilir, kolay ve etkili

bir sekilde ¢dziime gidilebilinir (AYDIN, 2013).

Bulanik TOPSIS yo6ntemi, problemin igeriginde ¢oklu kriter var ve az karar verici
gruplarin  bulundugu se¢im problemleri icin ideal ve cok uygundur. TOPSIS
Alternatiflerin degerlendirimlesinde ortaya ¢ikan objektif olmayan goriisiin grup
kararin1 verme agamasinda ortaya ¢ikan sorunlari ortadan kaldirarak daha objektif bir
karar verme imkan1 saglar. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS

yonteminin ¢éziimde temel mantig1 segilen alternatifleri negative ideal ¢éziime en
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uzaklayacak mesafeye ve pozitif ideal ¢oziim en kisa mesafeye sahip olmasi

gerekliligidir (Opricovic, 2004).

Bir onceki ciimlede ifade edilen uzak ve yakin mesafenin anlami ¢6ziim yonteminde
belirlenen fayda ve maliyet kriterlerine yakinlik veya uzaklik hususudur. Bu dikkate
alindig1 takdirde alternatifler arasinda siralama yapilir ve pozitif ideal ¢oziimiine en

yakin olan alternatif seg¢ilir.

Bulanik TOPSIS metodunu yaparken asagidaki asamalar gergeklestirilmektedir
(Chen, 2000).

Adim 1: Karar modelinin belirlenmesi amaciyla uzmanlar, karar verme kriterleri ve

alternatifleri se¢ilmesi.

Adim 2: Uzmanlarin segenekleri ve karar verme kriterlerini asagida verilen dilsel

degiskenlere gore degerlendirmesi.

Tablo 3.7. Dilsel degiskenler

Onem Derecesi Tanim Aciklamasi
1 Esit Onemli Iki kriterde esit diizeyde dnemlidir
3 Orta derecede Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
onemli biraz daha fazla 6neme sahiptir.
5 Kuvvetli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
derecede dnemli  fazla 6neme sahiptir.
7 Cok kuvvetli Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
derecede dnemli  daha fazla 6neme sahiptir.
o ) Tecriibe ve yargiya gore, bir kriter diger kritere gore
9 Kesin onemli keskin sekilde daha ¢ok 6neme sahiptir.
2468 Ortalama Yukarida belirtilen tanimlarin se¢iminde uzlagsma
e degerler saglanamazsa bu ara degerler kulllanilir.

Adim 3: Kriterler (w;) ve alternatifler X; ;) igin karar vericilerden alinan

goriislerin asagidaki formiiller ile birlestirilmesi.

Wy = = [Wi (W) .. (F)wf] (3.22)

%= % [XL(HXEH) .. (H)XE (3.23)

Yukarida WJ-K ve X 5 seklinde olan ifadeler, K’inc1 karar vericinin derecelendirme ve

onem agirligi olarak tanimlanabilir.

Adim 4: Bulanik karar matrisinin olusturulmasidir.
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w = [Wl’ Wz, ...,Wn] D = X21 X22 X23

jEll le fln
(3.24)

Xmi Xmz Xmn

Burada ifadesi bulunan, X;; ve w, Vi, j, ,=1,2,...,m ve j=1,2,...,n dilsel degiskenlerdir.
Bu dilsel degiskenleri ¥;; = (X;;1, %;j2, X; 3 ) Ve W= (w;,, wj,, wj, ) gibi liggensel bulanir
sayilar seklinde tanimlanabilir.

Adim 5: Normalize edilmis bulaniklagmis karar matrislerinin asagidaki gibi

olusturulmasi.
R=1ry] (3.25)
fij_<%r%'t_?)’j eF (3.26)
rl,—(%%%>1em (3.27)
wj=maxgu,j € F (3.28)
Li=mingl;,j €M (3.29)

Adim 6: Agirliklandirilmis normalize edilmis bulanik karar matrisini asagidaki gibi

olusturululmasi.

V=[oy] _.i=12,..mj=12,.n (3.30)

mx

Yukarida olan ¥;; ifadesi su sekilde hesaplanir.

Uy=1; ()W, (3.31)
Adim 7: Pozitif ve bulaniklagmis ideal ¢6ziimiin (A*) ve negative ideal ¢6ziimiin (A7)
sirastyla asagidaki ifadelerle bulunur.

A* = (v], v3,..., 1) (3.32)

A" =(v{,v5,..., ) (3.33)
Yukarida j=1,2,...,n igin v/ =(1,1,1,) ve v;" i¢in =(0,0,0) olur (Chen C.-T. , 2000).

Adim 8: Pozitif bulaniklagmis ideal ¢6ziime ve negative ideal ¢ézlimden uzakliklarin

hesaplanmasi1 asagidaki ifadeler ile yapilir.

n
df = Z d(@;;,v]) ,i=1,2,...,m (3.34)

J=1
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n
dl_ = Z d(ﬁl]’ v]_) 5 i=1,2,...,1’1’1 (335)
j=1

Adim 9: yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi asagidaki ifadeler ile yapilir.

C;=—2_ 1=12,...m (3.36)

Adim 10: Hesaplanmis yakinlik ve katsayilar1 kiyaslayarak secenekler degerlendirilir

ve en iyi segenek basarili olarak belirlenir.

3.5. Bulamik DEMATEL

Dematel yontemi, Cenevre Batelle Memorial Enstitiisii Bilim ve Insan Iliskileri
programi tarafindan 1972 ve 1976 yillar1 arasinda gelistirilmis ve bu yontem ile
karmagik grup arasindaki etkilesimi arastirmak ve analiz etmek amaciyla kullanilmistir
(Tzeng, Chiang, & Li, 2007). Dematel yontemi karisik ve birbiriyle i¢ i¢e olan yapiya
sahip probleme sebep olan kriterlerle ilgili ¢6zme ve analiz yapma imkani saglar.
Dematel’in amaci karmasik yapilari gorsellestirerek sonuglardan anlam ¢ikarmay1
saglar. Uzmanlar karar verici asamasinda karmasiklik durumlarini ¢ogu zaman nicel
olarak ifade edemezler (Albayrak & Erkayman, 2018). Bu duruma ¢oziim olmasi

amaciyla bulanik ortam gelistirilmistir (Lin & Wu, 2008).

Bulanik dematel ise bulanik mantik uygulamalarin yayginlasmasi ile ilk defa kiiresel
yoneticilerin yetkinlik diizeylerinin degerlendirilmesi problemlerinde kullanilmistir.
Her iki dematel yontemide bir¢ok CKKV probleminde kullanilmistir. Halen

kullanilmaktadir.
Bulanik DEMATEL’in ¢6ziim asamalari asagidaki gibidir.

Adim 1: birinci adim uygulamada kullanilacak kriterlerin anlamli iligkilerini uzman
grup tarafindan belirlenmesi gerekir. Li tarafindan bulanik skala 6nerilmistir. Bulanik

dilsek olcek asagidaki gibidir.
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Tablo 3.8. Bulanik Dilsel Olgek (Saaty 1987)

Onem Derecesi  Tanim Agiklama

1 Esit Onem Her iki faktoriin esit dneme sahip olmast

3 Birinin digerine goére orta 1. faktdriin 2. faktdrden daha 6nemli olmasi

derecede daha 6nemli olmasi
5 Kuvvetli diizeyde 6nem 1. faktoriin 2. faktérden ¢cok 6nemli olmast
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem 1. faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiclii bir
O6neme sahip olmasi
9 Asin diizeyde 6nem 1. faktoriin 2. faktore nazaran mutlak {istiin

bir 6neme sahip olmasi

2,4,6,8 Ortalama degerler Ara degerler

Adim 2: Direk iliski matrisinin olusturulmasi

Karar vericilerin C={Cy,C, ... C,} kriterleri arasindaki iligkilerin diizeylerini
belirleyebilmeleri i¢in olusturulan uzman gruptaki her bir uzman tarafindan ikili

karsilagtirma matrisi olusturulur.

[0 z® . 29
=X =&
78 = |Z21 0 . Zy|k= 1,2,..p (3.37)
e
Lm Zny e 0

Zij = (l;j, myj, ugj) 1. Kriterin j. kriteri etkileme derecesini gostermektedir.

Adim 3: Normallestirilmis direk iliski matrisinin olusturulmasi

_ 7k kK m® y®
X0=1 —(" e M (3.38)

rk rk’ rk 7 ¢k

9= max, ;o Z u (3.39)
j=1

Normallestirilmis dogrudan iliski matrisi, yukarida verilen formdiiller kullanilarak
tiiretilir. Onceki formiil kullanilarak iiggensel bulamk sayilarm her kriterde temsil
edilen "u" degerleri stitunlar halinde toplanir ve her siitun i¢in tek bir deger elde edilir.
Bu elde edilen degerlerin en yliksegi belirlenir ve bu deger "r" olarak adlandirilir.
Ardindan, tiim matris "r" degerine boliiniir ve normallestirilmis dogrudan iliski matrisi

("K") asagidaki sekilde gosterilir.

Kll K12 Kln
K — K21 Kzz Kz-n ( 340)
Knl R'nz Knn
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Adim 4: Toplam iligkisel matrisinin olusturulmasi iglemi
5 _ W4 w2 3 — V®° pi-®@(1_®\ L
Z=K+K*+K3+- =} _ K=K(1-K) (3.41)

Bu matriste esitligi uygulamak zor olacagi i¢in liggensel bulanik sayilara ayri
uygulayarak ii¢ matris elde edilecektir. Yapilacak bu islemle ii¢ matris i¢in tekrar

edildikten sonra ortaya ¢ikan sonucu birlestirilerek “Z” matrisi elde edilir.

% 11 Z; 12 Z: in
Z — 221 ZZZ ZZTI. (342)
lZm Zny o Z,mJ
Adim 5: Alic1 grubun bulunmasi. Gonderici grubun bulunmasi

(Z) elde edildi. Yani toplam iliski matrisi. Matristeki siitun elemanlarmin toplami D;
degerini verir. Matristeki satir elemanlarinin toplami ise R; degerini verir. D;+R; ve

D,-R| degerleri ise asagidaki gibi bulunur.

Ei:z;zﬁ (=12, ... n) (3.43)

R= Z;Z}j G=1,2, ... n) (3.44)

Bulunan D ve R degerleri ile her bir kriter i¢in yukaridaki denklem kullanilir. D+R
bulunur. Ardindan D-R degerleri hesaplanir. D+R ve D-R degerleri ortaya ¢ikmis olur.
Bunlan kullanarak etki ve iligki seviyesi ortaya ¢ikar. D-R degeri bazi kriterler

tizerinde daha fazla etkiye ve onciiliige sahip olmaktadir.

D+R degerleri kriterler arasindaki iliskinin diizeyini gosterir. D+R degeri yliksek olan
kriter diger Kriterler ile daha ¢ok iligkilidir. D+R degeri diisiik olan kriterlerin ise diger
kriterler ile daha az iligkili oldugu anlaigmaktadir (Albayrak & Erkayman, 2018).

Adim 6: Durulastirma islemlerinin yapilmasi

Az dnce bulunan D+R ve D-R ‘yi bir deger haline getirebilmek amaciyla durulastirma
yapilir. Asagidaki gosterilen formiiller ile durulastirma (defuzzifying) islemi

yapilmaktadir.
1
pdef+Rdef= 7 (1+2m +u) (3.45)

pdef_pdef= i (I+ 2m +u) (3.46)
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Adim 7: Sebep-Sonug diyagramini elde etmek

Durulastirma metoduyla ortaya ¢ikan sayilar sebep-sonug iligki diyagramu ¢izilir. Bu

diyagram daha sonra analiz edilir.

Sebep ve sonug iliski diyagramini, yatay eksende D+R sayilari, diisey ekseninde D-R

sayilar ile yer alir.
Adim 8: Agirliklarin elde edilmesi

Asagidaki adimlar1 uygulayarak her bir kriterin agirligi hesaplanir.

w;=((Df " +R{N)+( Dfiel-R{e)?) 12 (3.47)
Wi
Wi =g (3.48)

3.6. Bulanik VIKOR

Bulanik VIKOR kullanilan ¢alismalar.

Tablo 3.9. Bulanik VIKOR kullanilan ¢alismalar.

Yontem Yazarlar Yil  Yaym Icerigi
Bulanik VIKOR ChenveWang 2009 Tedarikei Secimi
Bulanik VIKOR Gorener 2013  Strateji Se¢imi
Bulanik VIKOR Bali 2013 Personel se¢imi
Bulanik TOPSIS Yavuz ve Deveci 2014  Alan Se¢imi
Bulanik VIKOR

Bulanik VIKOR Yildiz 2014 Proje Seg¢imi
Bulanik VIKOR Wu ve dig. 2016 Makine Se¢imi
Bulanik Dematel Gok Kisa ve Pergin =~ 2017 Makine Segimi
Bulanik VIKOR

Bulanik VIKOR Sisman 2019 Hata Tiirleri Degerlendirme
Hata Tiirii ve Etkileri

Analizi

Adim 1: Ilk olarak, ¢dziim icin n adet karar verici, m adet alternatif ve k adet

degerlendirme kriteri belirlenir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve bu degiskenlere karsilik gelen ticgensel bulanik sayilar
tanimlanir. Bu dilsel degiskenler, kriter agirliklarini belirlemek ve alternatifleri

derecelendirmek amaciyla kullanilir.

Adim 3: W]-n n adet karar vericiden olusan bir kiimede n'inci karar vericinin

degerlendirdigi karar kriterinin 6nem agirligini ifade etsin; i alternatifinin j kriterine
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gore derecesini gosteren bir degisken olsun. Karar kriterlerinin énem agirliklar1 ve
alternatiflerin kriter degerleri, her biri i¢in tek bir degerlendirme elde etmek iizere
birlestirilir ve biitiinlestirilmis degerler asagidaki esitlikler araciligiyla elde edilir
(Chen, L., & Huang, 2006).

wj = = [FH (DT ) .. (DT (3.49)
x;j = ~ [R(DRE(+)... (DD (3.50)

Denklemlerde x;; ve w; degerleri, sdzel degiskenlerin karsilik olarak iiggensel bulanik

say1 degerini gosterir.

Adim 4: alternatif ve kriterler i¢in bir deger elde edilir. j kriterli ve i alternatifli bir

bulanik karar matrisi ve agirlik matrisi olusturulur.

fll X12 56"1]
,D _ X221 X2 ij , i:l’ 2’ ., M ; j: 1’ 2, . k (351)

Xij , J. kritere gore i. alternatifin derecesi ve j. kriterin 6nem agirhigidr.

Adim 5: Bulanik karar matriste biitiin kriter fonksiyonlarinin en yiiksek f]-* ve en kot
fj_ degerleri asagidaki gibi belirlenir.

f'=max;x;; , j €] fayda ol¢iileri ; fj*: min x;; , j € ] maliyet 6lgiileri (3.53)

f=min x;; , j €] fayda dl¢iileri ; fj_: maxj x;; , j € ] maliyet dlgiileri  ( 3.54)

Adim 6: W; kriterlerin agirligini ve 6nemini ifade etsin. Asagidaki formiille tiim
kriterler icin i. Alternatifin en yiiksek bulamk degere uzakliginin toplamini gdsteren Si
degeri elde edilir.

Ri= max[w; (f]-*-fi]-)/( f]-*-f]-) (3.56)
Ri degerleri ise j.kritere gore i.alternatifin bulanik en diisiik skora sahip maksimum

uzaklik olur. fij, j kriteri agisindan A; tedarikgi skoru ortaya cikar.

Adim 7: §* maksimum ¢ogunluk kuralini ve R* ise farkli goriislerin en diisiik bireysel
pismanhigmni ifade eder. S;, S; ve R, Ry , R} degerleri hesaplanir.
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S* =mini Si S; = max§; (3.57)
Ri=mini Ri R; = maxR; (3.58)
S* ve R} skorlarinin en diisiik degerleri alinir. Kisisel pismanlik azdir. Elde edilen

degere daha kisa mesafededir..

Adim 8: Bu islemlerin ardindan Q; indeksi bulunmalidir. Grup yarar1 igin bireysel

pismanlikla beraber degerlendirilerek hesaplanmaktadir.
Qi =V (§i-$)(S™-57) + (1-v)(R; — RY) (3.59)

Yukaridaki denklemdeki v degeri en yiiksek grup degeri saglayan 6nemi ifade eder.
1-v ile kisisel pismanlik degeri elde edilir. Uzlasmaci ¢ogunluk i¢in genellikle v~ 0,5

alinir.

Adim 9: Bu asamada durulastirma yapilir.

BNPI - (n3_n1);—(n2_n1) + n1 ( 3.60)

ns, liggensel bulanik sayinin tepe skorunu gosterir; n,, ara degeri ve nq, ise diisiik
degeri gosterir. arrdindan Q; indeks degeri bulunur. Sonra alternatifler siralanir. Bu

indeksin en diisiik skoru aslinda en iyi alternatifi gostermektedir.
Adim 10: Bu adimda asagidaki denklemlerin(kosullarin) saglamasi yapilacaktir.

1.Kosul: Avantaj (Kabul edilir): Burada en iyi olarak secilen alternatif ile buna ikinci

en 1yi alternatif aralarindaki farkin belirginligi kontrol edilir.

; , 1
Q(A)-Qa)=DQ  DQ=— (3.61)

Burada bulunan “m” alternatif sayilar1 gosterir.

(m< 4 saglaniyor ve DQ=0,25) (3.62)

A’ degeri alternatif siralamasinda birinciyi ifade eder. A" siralamada ikinciyi ifade

eder.

2. Kosul: Istikrar(Kabul edilir): Alternatif a’ , S ve/veya R degerlerine gore yapulir.

Sonug olarak birinci alternatif ortaya ¢ikar.

Eger 1. Kosul saglanamaz gibiyse yani Q(A™) - Q(A") < DQ olursa, a™ ve a’ ayn1

uzlastirici sonug olacaktir. Ve eger ikinci sart kabul edilmezse, her ne kadar A" nin bir
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avantaji olsa da karar vermede tutarsizlik olacaktir. Bu sebepten A’ ve A" uzlastirici

¢ozlimleri benzerdir. Q degeri minimum olan en iyi alternatifin se¢imi yapilacaktir.

3.7. Bulanik EDAS

Nasil ki insanlar her dakikay1 karar vermeye harciyorsa, isletmelerin de arzu edilen
hedeflere ulagmak i¢in kararlar almasi gerekir. Bu karar verme stireci giiniimiiz rekabet
ortaminda daha da onemli hale gelmistir. Bu durumda karar verici agisindan siireg
zorlasir ve hatali karar durumlar ortaya ¢ikabilir. CKKV yontemleri burada destek
olmaktadir. Bulantk EDAS CKKV tekniklerinden birisidir. Degerlendirmede iki
6l¢iim dikkate alinir. Bunlar ortalamaya pozitif mesafe (PDA) ve ortalamaya negatif

mesafe (NDA) olarak adlandirilir.

Burada mantiksal islem soyle calisir: En iyi ¢6zlim, negatif ¢6ziime olan maksimum
mesafeye ve en iyi veya pozitif ideal ¢oziime olan minimum mesafeye gore
degerlendirilir. Yani en iyi alternatif olarak adlandirabilecegimiz se¢im, ortalamasi
alinmis ¢oziim ve aralarindaki uzakliga denk gelir. Daha yiiksek PDA degeri yada daha
az NDA skorlarina ortalamalar1 alinmis sonugtan daha iyidir olarak gosterir. Asagida

normal bulanik edas yonteminin adimlar1 gésterilmistir.

Tamm 1: A=(a,, a,, as, a,) yamuk bulanik sayilar iceren bir kiimedir. A kiimesinde

bulanik olmayan degerler agsagidaki sekilde belirlenir.

K(A) = - a1+a2+a3+a4-w 363
3

aztas—aj—ap
Tamm 2: A = (a4, a,, as, a,) bulanik sayilari igeren kiime olarak varsayildiginda, y
fonksiyonu 0 ile A arasindaki maximum degeri verir. Burada dikkat edilmesi gereken,

degerlendirme sirasinda K(K) isleminin uygulaniyor olmasidir.

- (K(&), K@A)>o0
Y(A) = ~ (3.64)
0, K@A)<o0
Bulanik karar matrisinin agsagidaki gibi oldugunu varsayalim.
fll - an flm
R D (369
Xn1 - o Xpm

Yukarida bulunan varsayim esliginde, alternatifleri 1 ve kriterlerin j olarak

gosterilmistir. Karar matrisinin her bir iiyesi, ¥;; = (X;j1, X;j2, X;;3) olacak sekilde
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ticgensel bulanik sayilar ile ifade edilecektir. Her kriter i¢in agirliklar ise W = w;y, w,
, W3 olarak gosterilir. Matriste bulunan n alternatifleri ifade eder ve m ise kriterleri

ifade etmektedir.

Adim 1: Tiim kriterler i¢in ortalama bulanik karar matrisi asagidaki gibi bulunur.

%
AV, = (x + Q)" = Z—ijll ’ (3.66)

Adim 2: En uygun ¢oziim, negatif ¢oziime maksimum uzaklikta olmalidir, ayni
zamanda en iyi/ideal ¢6zlime ise minimum mesafede bulunmalidir. Bu sayede pozitif

bulanik mesafe bulunur. Negatif bulanik mesafe bulunur.

PDA = [pda;;] wn (3.67)

W (X;j-avj) .
da, = @D S 3.69
PAA = ) g @v;-%,)) i€eC (369

\  k(av)) ’ J

W (av;-Xj) .
oy = | @ - ER 3.70
nad; = <‘1"(1’2’1']'—51771') . (3.70)

k(av;) ! jec
]

Adim 3: Bulanik agirlikli toplam, pozitif mesafe i¢in ve negatif mesafe icin, ortalama

matrisi kullanilarak bulunur.
5p; =®7L,(W; @ pday;) (3.71)
S1; =@, (W; ® nday)) (3.72)

Adim 4: sp; ve 511; ‘nin bulanik degerleri normallestirilir.

~ 5pi
P S eGP0 (3.73)

ST

nsn; =1— (3.74)

max; (k(57;))

Adim 5: Biitiin alternatifler i¢cin bulanik degerlendirme puanlari hesaplanir. Bu
bulanik degerlendirme puanlar1 arasindan en iyi alternatif en yiiksek degere sahip ve

bulanik olmayan alternatiftir.

(3.75)
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Adim 6: Alternatifler, azalan sirayla diizenlenmis olan diistik puanli, bulanik olmayan

degerlendirme puanlariyla siralanacaktir.Yani iyi skorlu aday en i1yi adaydir.

Tablo 3.10. Yillara gore Bulanik EDAS kullanilan ¢alismalar

Yontem Yazarlar Yil  Yaym icerigi
Bulanik EDAS Ghorabaee ve dig. 2016 Tedarikgi Se¢imi
Bulanik EDAS Kahraman ve dig. 2017 Alan Secimi
Sezgisel EDAS
Bulanik EDAS Kas Bayradaroglu ve 2018 Proje Secimi
Kundakge1
Bulanik EDAS Kutlu Glindogdu ve dig. 2018 Hastane Se¢imi
Bulanik AHP, EDAS Stevic ve dig. 2019 Tedarikgi Se¢imi
Bulanik EDAS Tolga ve dig. 2019 Yatirim Karar1 Verme
Bulanik AHP , EDAS Temiirlenk 2019 Alan Se¢imi
Bulanik EDAS Bayhan 2020 Tedarik¢i Se¢imi
Bulanik EDAS ,AHP Yiiriiyen 2020 Tedarikgi Se¢imi
Bulanik AHP ,EDAS , Kog¢ 2020 Tedarikgi Se¢imi
MOORA, CODAS Tedarik¢i Degerlendirme
Bulanik EDAS Karadag 2022 s Saghgi ve Giivenligi Etki Analizi
Bulanik EDAS Tanriverdi 2023 Pazar Stratejisi Belirleme
Bulanik EDAS, Bulanik Ozaskin 2023 Yesil Tedarik Zinciri Aragtirmasi

COPRAS
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1, Problemin Belirlenmesi

Savunma Sanayi ve ticari araglar alanlarinda {iretim yapan bir ana sanayi firmasinin

stirdiiriilebilirlik riskleri goz 6niinde tutularak en uygun tedarik¢iyi segmesi.

4.2, Problemin Uygulama Adimlar

4.2.1. Tedarikgi seciminde kullanilacak degerlendirme Kriterlerinin belirlenmesi

Kriterler ve alt kriterler agiklamalariyla asagidaki gibi gdsterilmistir.

Tablo 4.1. Tedarikgi se¢iminde kullanilacak kriterler

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Notasyon

Aciklama

Yesil Tasarim Uygulamalarinin

Yesil liretim uygulamalarinin tasarim agamalarina

K11 dahil edilerek nihai iiriiniin ¢evre dostu olmasi
Yapilmasi .
beklenir.
Yenilenebilir Olmayan Enerji K12 Kaynak tiiketiminin optimal diisiikliikte olmasi

Cevre _Kaynaklarinin Tiiketimi beklenir.

yon;{lml Kirli Atik Yonetim Sisteminin fl"eFia.lrll.(g}I}ln u?etn.n_sureglenr{den ortaya gikan atik ve
K13 ilgili kirlilikleri minimum seviyede tutmaya ¢aligmast
Yapilmasi .
beklenir.
C.e\./resel S.lrket lci Egltlm ve Tedarik¢inin sirket ¢evre politikalarini ¢alisanlaria
Bilinglendirme Faaliyetlerinin K14 o N .
< planli egitimler diizenleyerek aktarmasi beklenir.
Devamliligi
i Tedarik¢inin yasalara uygundur olarak belirledigi ve
Cocuk Is¢i Calistirmama K21 calisma izni olan kisilerin ¢alistirilmasi beklenir.
Tedarik¢inin ¢aligani gelistirme ve sirkette tutabilme
Kariyer Destek Programlari K22 ayrica ¢aligma hayati boyunca siirdiiriilebilir geligimi
Sosyal saglamasi beklenir.
yonetim Ozel Saglik Sigortas1 Destegi K23 Calisanlara 6zel saglik sigortast yapilmasi beklenir.
b2 . Tedarikginin iiretim ortaminin siirdiiriilebilir etkinlige
Caligsma Kosullariin Siirekli . s .. R
Z . K24 ulasabilmesi igin gereksinimlere gore siirekli
lyilestirilmesi RS . .
iyilestirilmesi beklenir.
Sosyal Faaliyetler ve Yan Haklarin K25 Giinlimiiz sartlarina uygun iyilestirilmelerin yapilmasi
Tyilestirilmesi beklenir.
Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili sertifikalarinin (ISO
9001, IATF 16949/AS 9100) akredite edilmis bir
Otomotiv Kalite Yonetiminin Varligi K31 kurulus tarafindan verilmis olmasi ve ISO
beklentilerinin tedarik¢ide uygulaniyor olmast
beklenir.
. Tedarik¢inin ¢aligan sagligini ve giivenligini is

Kalite . o - . NS e L 2 .

.. Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim K32 saglig1 giivenligi yonetim sistemine uygun yapiyor ve
SUVENCE  gistemi Varhig: giincel belgeye(OHSAS 18001/ISO 45001) sahip
Yyonetimi .

b3 olmast beklenir.
Cevre koruma politikalarin1 ISO14001 gereklilikleri
Cevre Yonetim Sisteminin Varligi K33 dogrultusunda yapiyor olmasi ve giincel belge
sahipligi beklenir.
g e e s . Bilgi giivenligi politikalari ISO 27001 gereklilikleri
Bilgi Givenligi Y6netim Sistemi K34 dogrultusunda yapiyor olmasi ve giincel belge

Varligi

sahipligi beklenir.




Tablo 4.2.(Devam) Tedarik¢i se¢iminde kullanilacak kriterler

Bir ana sanayinin tedarik ettigi malzemelerden
alacagi performansin kalitesinin yiiksek olmasi

Fiyat/Kalite Oram Kal beklenirken, fiyatinin piyasa sartlarina uygun olmasi
Ek . beklenir.
onomi
yonetimi  Ar_Ge.inovasyon Kiiresel ister ve teknolojik gelismelerin takip edilerek
b > novasyon iiriin yelpazesinin ve mevcutta iiretilen pargalarin
4 Kapasitesi ve Maliyet ~ K42 = 0 Y Pazes
Azaltic: Aktiviteler gelistirilmesi i¢in Ar-Ge c¢alismalari yapilmasi
beklenir.
Stirdiiriilebilir Finansal K43 Tedarikginin finansal yonetimini dengeli ve
Faaliyetler stirdiiriilebilir olmasi beklenir.
Alan Kullanima K51 Tedarikginin iiretim sahasini kapasite analizleri
sonucunda optimal verimli kullanmasi beklenir.
{iretim Planli iiretim ve siparis disinda yasanilan
yonetimi  Esneklik K52 aksakliklarda agilan dngdriilemeyen siparislere

b5 tedarik¢inin ana sanayinin isterleri dogrultusunda
uyum saglamasi beklenir.

Siparisi verilen pargalarin istenilen tarihte istenilen

Sevkiyat Performansi KS3 kalitede istenilen miktarda gelmesi beklenir.

4.2.2. Karar verici alaninda uzman Kisilerin belirlenmesi

Calisilacak tedarik¢inin belirlenmesi konusunda sirket igerisinde alaninda uzman
satinalmaci kadro gorevlendirilmektedir. Tedarik¢i belirlenmesinde tedarikgileri
degerlendirecek olan grup satinalma uzmanlarindan olusan 1 Satinalma Direktdri, 1
Satinalma Miidiirti, 1 Tedarik¢i Gelistirme Birim Yoneticisi ve 1 Satinalma Uzman

Miihendisi olmak tizere toplamda 4 uzmandan olugmaktadir.

4.2.3. Degerlendirilecek tedarikcilerin belirlenmesi

Ciro bazinda yiiksek hacim yapilan 5 tedarik¢i aday olarak segilmistir.

4.2.4. Anketlerin hazirlamsi
Alternatiflerin degerlendirilmesine yonelik anketler hazirlanmistir. Hazirlanan anketin

bos 6rnegi EK A olarak tez sonunda gdsterilmistir.

4.2.5. Anketlerin tutarhlik oranlarinin hesaplanmasi

Anket uyumu yukaridaki formiil kullanilarak hesaplanir. Kabul edilemez tutarlilik
oranlarina sahip ¢aligmalar, hakem uzman grubu tarafindan degerlendirilecek ve bu
siirecte hakem wuzman grubunun kararlarinda daha tutarli sonucglara ulagmasi
umulmaktadir. Tutarli oldugu tespit edilen nihai bulgular degerlendirilir ve grup

kararma doniistiiriiliir. Ornek olarak anket tutarlilik prosediirii asagida anlatilmustir.
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Tablo 4.3. Karar vericilerin uyguladig1 anket

Anket
Daha iyi ise sol tarafi doldur. daha iyi ise sag tarafi doldur.
= E - - - E =
0o . = = = = = .. O
5E T8z 8= : 2§ =225 %<
s 5 255 E 5 § 5 5 3 § 5 E < 5 2 8 =
§ 6T g £ 2 = £ 5 0 = s & & = g © &5 8
3 s © 8 &5 & © (] 3] Q & 8§ & o0 = 5
=B = L C R~ B = ) = “ ® © °T g S =~
L 2 8 3 g 8 T T > 5 > - T 8 g & 8 = <@
=z = el o o = > N4 Q 4 > A b5y F o R} ~
= B B N o« o < N = = 5 =
= & < 5 % °©° = KN - N & © © © =
= s a £ 2 £ 2 g & =
2 2 o o o .2 4
v/ | = A
O [o0] ~ o o ESN w N [l N w SN (62} (2] ~ [o0] O
Ana kiterler
X Cevre Yonetimi Sosyal Yonetimi
C Yénetimi Kalite Giivence
evre Yonetimi e .
X Yonetimi
Ekonomi
evre Yonetimi A
X ¢ Yonetimi
Cevre Yonetimi Uretim Yonetimi
. Kalite Giivence
Sosyal Yonetim v e e
Yonetimi
Ekonomi
Sosyal Yonetim ..
Y Yonetimi X
Sosyal Yonetim Uretim Yonetimi X
Kalite Giivence Ekonomi
Yonetimi Yonetimi X
Kalite Giivence P T
. Uretim Yonetimi
Yonetimi X
Ekonomi P T
A Uretim Yonetimi
Yonetimi X

Satinalma grubu tarafindan anketler doldurulmustur.

1-9 6nem derecesine gore

gerceklestirilmis sayilara doniistiiriiliip asagidaki ikili karsilagtirma matrisi
olusturulur.
Tablo 4.4. Ikili karsilastirma matrisi
Bl B2 B3 B4 B5
Bl 1 4 5 3 2
B2 0,25 1 2 0,5 0,33
B3 0,2 0,5 1 0,33 0,25
B4 0,33 2 3 1 0,5
BS 0,5 3 4 2 1
Siitun Toplami () 2,28 10,5 15 6,83 4,08

Olusturulan tablo normalize edilir.

Ardindan normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
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Tablo 4.5. Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi

Bl B2 B3 B4 B5
B1 0,438 0,381 0,333 0,439 0,489
B2 0,109 0,095 0,133 0,073 0,082
B3 0,087 0,047 0,067 0,488 0,061
B4 0,146 0,19 0,2 0,146 0,122
B5 0,219 0,28 0,267 0,292 0,245

Satir agirliklar agagidaki gibi hesaplanir.

Tablo 4.6. Matris satir agirliklar

Siitun Toplami Satir Agirhigi(w)
2,08 0,416
0,492 0,0984
0,75 0,15
0,804 0,1608
1,303 0,2606

A*W Matris islemi yapilir ardindan Amax degeri (3 siitun) hesaplanir.

Tablo 4.7. A*W matrisi

A*W Matrisi

2,129
0,5
0,314
0,815
1,337
Tsiitun | 5,095

Bulunan Amax ve n=5 ile tutarlilik gostergesi hesaplanir. CI=0,0227. CI ve n=5 i¢in

rassallik gostergesi yardimu ile (RI=1,11) kullanilarak tutarlilik oran1 bulunur.
CR=0,0204.

CR degeri 0,1 den kiiciik esit oldugu i¢in anket tutarl kabul edilir. Eger CR degeri 0,1
den biiyiik olsaydi uzmanlara anketleri yenilemeleri istenecek ve tekrar tutarlilik

hesabi1 yapilacakti.

4.2.6. Anketleri grup kararma doniistiirme
Karar vericilerin anket cevaplar1 (ayn1 matrisler ayn1 matrislerle karsilikli olacak

sekilde) geometrik ortalamasi alinarak tek ankete gevrilir.
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Tablo 4.8. Karar verici anketleri sonuglarinin birlestirilmis tablosu

topl
- am
. sol kriter daha sag kriter daha U;T
Kategori Ad onemli ise onemli ise say1
st
Cevre Yonetimi 2 Sosyal Yo6netimi 4
Cevre Yonetimi 12 Kalite Giivence 4
Y Onetimi
Cevre YOnetimi 111 Ekonomi Yo6netimi 4
Cevre Yonetimi 11 1 Uretim Ydentimi 4
Sosyal Yonetim K?hte_Gl.lvence 4
Y 6netimi
Sosyal Yonetim 2 11 Ekonomi Yo6netimi 4
Sosyal Yonetim 11 2 Uretim Ydentimi 4
thte.Gl.lvence 11 Ekonomi Yo6netimi 4
Y Onetimi
K?llte.Gl.lVenCC 1 2 Uretim Ydentimi 4
Y Onetimi
Ekonomi Yo6netimi Uretim Ydentimi 4

4.2.7. BAHP ile problemin ¢oziimii

Tiim kriterlerin normalize hale gelmis agirlik vektorlerini hesaplanir. Alternatif ve alt

kriterlerle ilgili ana kriterler tizerindeki etkisi hesaplanir. Ana kriter normalize edilmis

agirlik vektorii bulunarak alternatiflerin ana kriter tizerindeki etkisi hesaplanir.

4.2.7.1. Cevre yonetimi Kkriterinin agirhklarinin hesaplanmasi

Cevre yonetiminde dort kriter vardir. Bunlar yesil tasarim uygulamalarinin yapilmasi,

yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarinin tiikketimi, kirli atik yonetim sisteminin

yapilmasi, gevresel sirket i¢i egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerinin devamlilig: ’dir.

Calismada cok fazla yer kaplamamasi i¢in ¢evre yonetimi(B1) kriteri agirliklarinin

hesaplanmas1 gosterilecek ve diger hesaplamalarin sonucu 6zet tablo halinde

verilecektir.

B1’ e yonelik hesaplamalar agagida detayl sekilde gdsterilmistir.
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Tablo 4.9. Ikili karsilastirma matrisi

K11 K12 K13 K14

| m u | m u | m u | m u
1,000 1,000 1,000 0,760 1,189 1,732 1,000 1,414 1,732 0,841 1414 2,060

K11
0,577 0,841 1,316 1,000 1,000 1,000 1,000 1,414 1,732 1,189 1,565 1,861

K12
0,577 0,707 1,000 0,577 0,707 1,000 1,000 1,000 1,000 0,760 1,189 1,732

K13
0,485 0,707 1,189 0,537 0,639 0,841 0577 0,841 1316 1,000 1,000 1,000

K14

Si degerini hesaplamak i¢in, normallestirilmis bir  ikili karsilastirma matrisi

olusturmak amaciyla her satirin bulanik toplamini siitun bazinda toplamin tersiyle

garpin.
Tablo 4.10. Normalize matris

V(Si>Sk) V(Si>Sk) V(Si>Sk) W' W
1 1 1 1 0,3059
0,9608 1 1 0,9608 0,2939
0,7016 0,7243 1 0,7016 0,2146
0,6069 0,623 0,8896 0,6069 0,1856
Sl S 'mj Suj Si Si Si
3,6007 5,0176 6,5239 0,1674 0,3018 0,5064
3,7666 4,8202 5,9093 0,1751 0,2899 0,4587
2,9145 3,6034 4,7321 0,1355 0,2167 0,3673
2,6001 3,1869 4,3462 0,1209 0,1917 0,3374
Sli S'mi Sui /3l 1/ymi 1/ui
12,882 16,6282 21,5114 0,0776 0,0601 0,0465

Normalize islemi tamamlandiktan sonra olast dereceler yani max ve min V(s; >sy )

degerleri hesaplanarak W’ bulunur ve normalize edilerek W bulunur.

Tablo 4.11. W'nin bulunmasi

V(Si >Sk ) V(Si >Sk ) V(Si >Sk ) w' W
1,000 1,000 0,630 0,630 0,308
0,656 1,000 0,218 0,218 0,107
0,582 0,841 0,195 0,195 0,096
1,000 1,000 1,000 1,000 0,490

Islem kalabalig1 sebebiyle ek olarak verilen diger kriterlerin agirliklandirma islemlerin

tamamlanmasinin ardindan olusan 6zet tablo asagidaki gibi olmaktadir.
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Tablo 4.12. Kriterlerin nihai agirliklari tablosu

Nihailesmis Agirhiklar

Ana Kriterler(Ana Agirhiklar Kriter Agirhikla Nihailesmis
Boyutlar) 1 Kodu r agirhk
K11 0,310 0,139
CEVRE YONETIMI 0578 K12 0,110 0,048
B1 ' K13 0,100 0,043
K14 0,490 0,221
K21 0,000 0
) . K22 0,600 0
SOSYAL E?;ONETIM 0,176 K23 0,000 0
K24 0,400 0
K25 0,000 0
. . K31
KALITE GUVENCE K32 0000 0
YONéEaTIMI 0,080 K33 0,060 0
K34 0,140 0
C . K41 0,520 0,103
FRONOMLYORETIME 0,156 K42 0,130 0,026
K43 0,340 0,068
. . i . K51 0,420 0,148
URETIM YONETIME 0,010 K52 0,320 0,113
K53 0,260 0,091

4.2.7.2. Bulanik vikor yonteminin uygulanmasi

Ticari ve askeri arag iireten bir ana sanayi firmasinin yerli ve ithal bir¢ok potansiyel
tedarik¢isi mevceuttur. Bu ¢alismada, ana sanayi firmasinin tedarik¢i segimiyle 1ilgili
arastirmalar yapilmistir. Kriter agirliklar1 belirlenirken bulanik ahp kullanilmastir.
Tedarik¢i se¢iminde ise CKKV metodu olan bulanik vikor ve bulanik edas
kullanilmistir. Tedardikgi segiminde segim kriterleri belirsiz bir ortamda birbirleriyle
celisen, ¢ok fazla kriteri igeren bir karar vermedir. Bu problemde kriterler

K1,K2,....K19 olarak adlandirilmistir.
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Tablo 4.13. Tiim alt kriterler

Kriter Ad1 Kriter No
Yesil Tasarim Uygulamalarinin Yapilmasi Kriter 1
Yenilebilir Olmayan Enerji Kaynaklarinin Tiiketimi Kriter 2
Kirli Atik Yonetim Sisteminin Yapilmasi Kriter 3
Cevresel Sirket I¢i Egitim ve Bilinglendirme Faaliyetlerinin Devamlilig: Kriter 4
Cocuk Isci Calistirmama Kriter 5
Kariyer Destek Programlari Kriter 6
Ozel Saglik Sigortas1 Destegi Kriter 7
Calisma Kosullarmnin Siirekli Iyilestirilmesi Kriter 8
Sosyal Faaliyetler ve Yan Haklarin lyilestirilmesi Kriter 9
Otomotiv Kalite Y6netiminin Varligi Kriter 10
Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Varligi Kriter 11
Cevre Yonetim Sisteminin Varligi Kriter 12
Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi Varligi Kriter 13
Fiyat/Kalite Orani Kriter 14
Ar-Ge,inovasyon Kapasitesi ve Maliyet Azaltict Aktiviteler Kriter 15
Siirdiiriilebilir Finansal Faaliyetler Kriter 16
Alan Kullanim1 Kriter 17
Esneklik Kriter 18
Sevkiyat Performansi Kriter 19

Karar vericilerin alternatif degerlendirmelerinde kullandigi dilsel degiskenler

asagidaki gibidir.

Tablo 4.14. Dilsel degiskenler

Alternatif Degerlendirmeleri I¢cin Dilsel Degiskenler

. .. Bulanik Sayilar
Rakam Dilsel Degiskenler Kisaltma

| m n u
9 Miikemmel lyi EG 0,8 1 0 0
8 Cok lyi VG 0,700 0,900 0,000 0,100
7 Orta Iyi MG 0,600 0,800 0,000 0,200
6 Iyi G 0,500 0,700 0,100 0,300
5 Diisiik AE 0,400 0,600 0,200 0,400
4 Koti B 0,300 0,500 0,200 0,500
3 Orta K&ti MB 0,200 0,400 0,300 0,600
2 Cok Kotii VB 0,100 0,300 0,400 0,700
1 Miikemmel Kotii EB 0,000 0,200 0,500 0,800

Alternatiflerin kriterler bazinda degerlendirmesi i¢in karar vericilere anket yapilmistir.

Asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.15. Karar vericiler tarafindan yapilan anket

Alternatif degerlendirme tablosu

Uzm N}lfr:;er;s Al_tern AIFern AIFern AI.tern AI.tern Uzm Kriter AI.tern Al_tern Al_tern Al_tern Al_tern
anlar atifl  atif2 atif3 atif4 atif5 anlar Numarasi atifl atif2 atif3 atif4 atif5
Kriter 1 MG G G AE MB Kriter 1 EG VG MG MG G
Kriter2 MG MG AE AE B Kritsr 2 EG MG AE
Kriter 3 MG AE B EB EB Kriter 3 EG AE B AE
Kriter4 @ MG AE AE AE Kriter4 G G AE  AE AE
Kriter 5 G G G G Kriter 5 G G G G G
Kriter 6 VG G AE B Kriter 6 G G G G
Kriter 7 vG G VB B Kriter 7. AE AE  AE  AE B
Kriter8  vg G AE B AE Kriter8 MG G G G AE
g Kiterd o o Af B AR § Kiterd M Me Me 6 6
z Kriter 10 EG MG AE AE  AE Z Kriter 10 MG MG MG MG  AE
= Kriter1l  gg G AE B AE @ Kriterll g G G G B
Kriter12  gg G AE  MB AE Kriter 12 v G G AE  MB
Kriter 13 g AE VB VB EB Kriter 13 B B B VB
Kriter 14 vyG VG B B EG Kriter 14 A G G B
Kriter 15 MG MG AE AE AE Kriter 15 VG VG B MB VB
Kriter 16 MG MG Kriter 16 MG MG MG G B
Kriter 17 g AE Kriter 17 Ag AE AE AE AE
Kriter 18 MG MG VG Kriter18 vG AE AE AE VG
Kriter 19 B B AE EB EB Kriter 19 B B G EB EB
Krittrl  EG MG MG AE MB Kriter 1 EG AE
Kriter 2 EG G AE AE AE Kriter 2 EG AE
Kriter 3 EG B MB MB Kriter 3 EG B MB
Kritr4 ¢ G B Kritrd @ AE AE AE AE
Kriter 5 MG G Kriter5 @ G AE  AE  AE
Kriter 6 MG G AE B MB Kriter6 AE AE AE AE  AE
Kritr 7 MG G AE AE Kriter 7 MG G G G AE
Kriter 8 MG G G AE Kriter 8 G G AE AE AE
S Kitrd g G G B C  Kiters g G G G
S Kitrld v MG MG AE 5 Kitr10 G AE  AE MB
E Kriter 11 vyg G AE AE JZ> Kriter11 A AE AE B
Kriter 12 v G AE Kriter 12 AE  AE VB EB
Kriter 13 g AE B Kriter 13 Ag AE MB
Kriter 14 MG MG MG Kriter14 G AE AE
Kriter 15  AE AE AE AE AE Kriter 15 vG MG G AE
Kriter 16 MG MG MG B Kriter 16 MG G AE B MB
Kriter 17 AE AE AE  AE Kriter 17 g AE AE AE AE
Kriter 18 B MG G MG VG Kriter18 MG AE G MG EG
Kriter 19 nMB  MB  MB  EB EB Kriter19 AE AE AE VB VB
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Alternatif degerlendirmelerinin sayisallastirildigi tablo EK B olarak tez sonunda
gosterilmistir. DOrt karar vericinin alternatifler ile ilgili yaptig1 degerlendirmelerin

birlestirilmis son durumu asagidaki gibidir.
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Tablo 4.16. Birlestirilmis degerlendirme durumu

Birlestirilmis Alternatif Degerlendirmeleri
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4 Alternatif 5

LS

Kriter 1 0,75 09 0,00 005 058 078 005 023 053 073 008 028 043 063 015 038 0,30 050 0,23 0,50
Kriter 2 0,75 09 000 005 053 073 008 028 040 060 0,18 040 038 058 020 043 033 053 0,20 048
Kriter 3 0,75 09 000 005 03 05 020 045 030 050 020 050 023 043 030 058 0,18 038 0,33 0,63
Kriter 4 050 0,70 0,0 0,30 050 0,70 0,0 030 038 058 020 043 0,38 058 020 043 038 0,58 0,20 043
Kriter 5 058 078 005 023 050 0,70 010 0,30 048 068 0,13 033 048 068 013 033 038 058 0,18 043
Kriter 6 05 07 008 025 048 068 013 033 043 063 0,18 038 038 058 018 043 035 055 0,20 045
Kriter 7 058 0,78 005 023 048 068 013 033 035 055 023 045 040 060 0,18 040 033 053 0,20 048
Kriter 8 0,60 080 003 020 050 0,70 010 030 045 065 015 035 040 060 0,18 040 0,38 0,58 0,20 0,43
Kriter 9 0,60 080 003 020 053 073 008 028 050 0,7 0,10 030 040 060 015 040 043 063 0,15 0,38
Kriter 100 065 085 003 0,15 055 0,75 0,05 025 050 0,70 0,0 030 045 065 0,13 035 035 055 023 045
Kriter112 0,63 083 0,05 0,18 048 068 0,13 033 045 065 015 035 038 058 0,18 043 035 055 020 045
Kriter12 065 085 005 0,15 048 068 0,13 033 040 060 018 040 025 045 0,28 055 023 043 030 0,58
Kriter 13 053 0,73 0,10 0,28 0,38 058 0,20 043 025 045 025 055 025 045 025 055 015 035 0,35 0,65
Kriter 14 055 0,75 008 0,25 055 0,75 0,08 025 045 065 013 035 035 055 0,18 045 048 068 0,13 0,33
Kriter 15 0,60 080 0,05 0,20 058 0,78 0,05 023 040 060 018 040 035 055 0,23 045 030 050 025 0,50
Kriter 16 0,60 080 0,00 0,20 058 0,78 0,03 023 048 068 010 033 035 055 0,18 045 028 048 0,23 0,53
Kriter 17 040 060 0,18 040 040 060 0,20 040 038 058 020 043 038 058 020 043 035 055 020 045
Kriter 18 048 068 0,13 033 048 068 0,13 033 050 0,70 0,10 030 055 0,75 0,05 025 0,03 023 048 0,78
Kriter19 028 048 025 053 030 050 0,23 050 038 058 020 043 050 0,70 0,0 030 003 023 048 0,78




Degerlendirme kriteri avantaj ise, pozitif ideal ¢oziim V matrisinin siitununun
maksimum degeri, negatif ideal ¢Oziim ise V matrisinin siitununun minimum

degeridir. Elde edilen pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6zliim asagidaki gibidir.

Tablo 4.17. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler

Pozitif ve Negatif ideal ¢o6ziimlerin elde edilmis hali

Pozitif Ideal Coziim Negatif ideal Coziim
Kriter 1 0,75 0,95 0,23 0,50 0,30 0,50 0,00 0,05
Kriter 2 0,75 0,95 0,20 0,48 0,33 0,53 0,00 0,05
Kriter 3 0,75 0,95 0,33 0,63 0,18 0,38 0,00 0,05

Kriter 4 0,50 0,70 0,20 0,43 0,38 0,58 0,10 0,30
Kriter 5 0,58 0,78 0,18 0,43 0,38 0,58 0,05 0,23

Kriter 6 0,55 0,75 0,20 0,45 0,35 0,55 0,08 0,25
Kriter 7 0,58 0,78 0,23 0,48 0,33 0,53 0,05 0,23
Kriter 8 0,60 0,80 0,20 0,43 0,38 0,58 0,03 0,20
Kriter 9 0,60 0,80 0,15 0,40 0,40 0,60 0,03 0,20
Kriter 10 0,65 0,85 0,23 0,45 0,35 0,55 0,03 0,15
Kriter 11 0,63 0,83 0,20 0,45 0,35 0,55 0,05 0,18

Kriter 12 0,65 0,85 0,30 0,58 0,23 0,43 0,05 0,15
Kriter 13 0,53 0,73 0,35 0,65 0,15 0,35 0,10 0,28

Kriter 14 0,55 0,75 0,18 0,45 0,35 0,55 0,08 0,25
Kriter 15 0,60 0,80 0,25 0,50 0,30 0,50 0,05 0,20
Kriter 16 0,60 0,80 0,23 0,53 0,28 0,48 0,00 0,20
Kriter 17 0,40 0,60 0,20 0,45 0,35 0,55 0,18 0,40

Kriter 18 0,55 0,75 0,48 0,78 0,03 0,23 0,05 0,25
Kriter 19 0,50 0,70 0,48 0,78 0,03 0,23 0,10 0,30

Kriter agirliklarini bulanik AHP ile bulunmustu. Bulanik AHP ile bulunan kriterlerin
agirliklar asagidaki gibidir.

Tablo 4.18. Bulanik AHP ile bulunan nihai kriter agirliklar

Kriter Agirhiklar:

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7r C8 C9 Cl0 Ci11 C12 C13 Ci4 C15 Ci6 C17 C18 C19
0,17 0,17 012 0,20 006 0,03 0,02 0,02 002 003 0,02 0,01 000 005 0,05 0,03 0,000 0,004 0,005

¢ ve y ve w hesaplama adimlarini igeren tablolar asagidaki gibidir.
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Tablo 4.19. ¢ ve y ve © bulunmast

¢ ve y ve @ hesaplama adimlar:

Al A2 A3 A4 A5 MAX-MIN

Kriter 1 0,169 0,200 0,206 0,213 0,225 0,394

Kriter 2 0,156 0,194 0,200 0,200 0,213 0,369

Kriter 3 0,225 0,275 0,288 0,281 0,288 0,513

Kriter 4 0,056 0,056 0,063 0,063 0,063 0,119

Kriter 5 0,081 0,088 0,088 0,088 0,100 0,181

Kriter 6 0,081 0,088 0,088 0,100 0,100 0,181

Kriter 7 0,106 0,113 0,119 0,119 0,131 0,231

Kriter 8 0,100 0,106 0,106 0,113 0,113 0,213

Kriter 9 0,081 0,088 0,088 0,100 0,094 0,181

Kriter 10 0,125 0,144 0,144 0,150 0,150 0,275

Kriter 11 0,106 0,125 0,125 0,138 0,138 0,244

Kriter 12 0,169 0,194 0,200 0,213 0,213 0,381

Kriter 13 0,156 0,169 0,188 0,188 0,188 0,344

Kriter 14 0,075 0,075 0,088 0,100 0,081 0,175

Kriter 15 0,125 0,131 0,144 0,144 0,150 0,275

Kriter 16 0,138 0,138 0,144 0,156 0,163 0,300

Kriter 17 0,019 0,013 0,019 0,019 0,025 0,044

Kriter 18 0,238 0,238 0,238 0,238 0,263 0,500

Kriter 19 0,231 0,231 0,219 0,213 0,238 0,450

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cio Cl11 Cl2 Ci3 Cl4 Ci15 Cl6 Cl7 Ci18 Ci19 MAX
Al 013 012 009 009 016 009 o006 008 006 018 015 010 002 016 017 011 002 0,23 025 0,225
A2 016 015 o012 009 017 010 ©00O6 008 007 020 018 011 002 016 018 011 001 0,23 025 0,225
A3 016 016 012 010 017 010 o007 o008 007 020 018 012 002 019 020 012 002 0,23 023 0,225
A4 017 016 012 010 017 012 o007 009 008 021 020 012 002 022 020 013 002 0,23 023 0,225
A5 017 017 o012 010 020 012 o007 009 007 021 020 012 002 018 021 0,13 003 025 025 0,249




@, v ve  degerleri (uzlasim kosullarin degerlendirildigi indeks degerleri) ve siralama

tablosunu asagidaki gibi elde ederiz.

Tablo 4.20. indeks degerleri sonucu

¢ ve y ve © degerleri

Al A2 A3 A4 A5 MIN MAX
¢ 22739 2,4530 2,5297 2,6256 2,7043 2,2739  2,7043
y  0,2252 0,2252 0,2252 0,2252 0,2489 0,2252  0,2489
n 0 0,2081 0,2972 0,4086 1

Tim bu islemlerin sonucunda siralama tablosu asagidaki gibi olusur.

Tablo 4.21. Siralama tablosu

Siralama Tablosu

1 2 3 4 5
(0] Al A2 A3 A4 A5
1} Al A2 A3 A4 A5
n Al A2 A3 A4 A5

1.Kosul: Q(A1) — Q(A2) > 0,25 sartina bakilir.

2. Kosul: Al alternatifi S ve/veya R indeks degerlerine bakilir. Burada en iyi alternatif
A1l olmalidir. Bu sonuglar incelendigi zaman A1 alternatifi icin hem S hem de R indeks
degerlerine gore birinci sirada yer almaktadir. Boylece Al kabul edilebilir istikrar

kosulunu saglamaktadir. Bu sonuca gore Al en iyi alternatiftir.

4.2.7.3. Bulanik edas yonteminin uygulanmasi
Bulanik EDAS yontemi ile tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in 4 karar verici her
alternatifi kriterler bazinda degerlendirmistir. Bu degerlendirme sirasinda kullanilan

sozel degerlendirme tablosu asagidaki gibidir.

Tablo 4.22. Alternatif degerlendirmeleri igin dilsel degiskenler

. . Bulanik Sayilar
Rakam Dilsel Degiskenler Kisaltma

| m n u
9 Miikemmel Iyi EG 0,8 1 0 0
8 Cok lyi VG 0,700 0,900 0,000 0,100
7 Orta lyi MG 0,600 0,800 0,000 0,200
6 Iyi G 0,500 0,700 0,100 0,300
5 Disiik AE 0,400 0,600 0,200 0,400
4 Kotii B 0,300 0,500 0,200 0,500
3 Orta Kotii MB 0,200 0,400 0,300 0,600
2 Cok Kotii VB 0,100 0,300 0,400 0,700
1 Miikemmel Kotii EB 0,000 0,200 0,500 0,800
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Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda yaptigr degerlendirme anketlerinin

sonucu asagidaki gibidir.

Tablo 4.23. Karar vericilerin alternatifleri degerlendirdigi anket

Alternatif degerlendirme tablosu

Uzmanlar [ Kriter No | Al | A2 | A3 | A4 [ A5 [ Uzmanlar [ Kriter No [ Al [ A2 [ A3 l A4 [ A5

Kritrd4 MG G G AE MB Kritr1  EG VG MG MG G
Kritr2 MG .\« AE AE B Kritr2 . Mc & AE B
Kritr3 MG AE B EB EB Kritr3 EG AE B AE B
Kritr4 G MG AE AE AE Kritrd G G AE AE AE
Kriter 5 VG G G G B Kriter 5 G G G G G
Kriter6 VG G AE B B Kriter 6 G G G G G
Kritr7 vG G VB B B Kritr 7 AE AE AE AE B
Kritr8 vG G AE B AE Kritr8 MG G G G AE
§ KriterS  ve 6 AE B AE § KriterS Mg M MG G G
> Kriter 10 EG MG AE AE AE > Kriter 10 MG MG MG MG AE
- Kriter 11 EG G AE B AE = Kritr11. MG G G G B
Kritr12 EG G AE MB AE Kriter12  vG G G AE MB
Kriter13 vG AE VB VB EB Kriterl3 B B B B VB
Kritrl4 vG VG B B EG Kriter14 AE G G B B
Kriterld v Mc AE AE AE Krtrld ve ve B MB VB
Kriter16 MG MG B B B Kriter 16 MG MG MG G B
Kritrl7 B AE B B B Kriter 17 AE AE AE AE AE
Kriter18 G G MG MG VG Kriter 18 vG AE AE AE VG
Kriter 19 MB B AE EB EB Kriter 19 B B G EB EB
Kritri EG MG MG AE MB Kriterl EG G AE B B
Kritr2 EG G AE AE AE Kriter2 EG AE B B B
Kritr3 EG B B MB MB Kriter3 EG B B B MB
Kriter 4 G G B B B Kriter 4 G AE AE AE AE
Krithr56 MG G G G B Kriter5 G G AE AE AE
Kritr6 MG G AE B MB Kritr 6 AE AE AE AE AE
Kritr 7 MG G AE AE B Kriter7. MG G G G AE
Kritr8 MG G G AE B Kriter8 G G AE AE AE
S Kritr9 MG G G B B IS Kritr9 ¢ 6 G G G
S Kriter10 vG MG MG G AE s Kritrl0 G AE AE B MB
S Kritrll vG G G AE AE S Krier 11 AE AE AE B B
Kritr12 vG G AE B B Kriter12 AE AE B VB EB
Kriter13 vG AE B B B Kriter1l3 AE AE B B MB
Kritrl4 MG MG MG G G Kriterl4 G AE AE B B
Kriter15 AE AE AE AE AE Kriter15 vG MG G AE B
Kriter 16 MG MG MG B B Kritr16 MG G AE B MB
Kriter 17 AE AE AE AE B Kritr17 G AE AE AE AE
Kritr188 VvB MG G MG VG Kriter 18 MG AE G MG EG
Kriter19 MB MB MB EB EB Kriter19 AE AE AE VB VB

Tiim alternatiflerin kriterler bazinda aldig1 performans degerlerinin ortalamasi alinarak

asagidaki ¢6ziim matrisi elde edilir.
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Tablo 4.24. Kriterlerin ortalama bulanik degerleri

Alt Kriterler Ortalama Bulanik Degerler
Kriter 1 0,52 0,72 0,10 0,29
Kriter 2 0,47 0,67 0,13 0,33
Kriter 3 0,36 0,56 0,20 0,44
Kriter 4 0,41 0,61 0,17 0,39
Kriter 5 0,49 0,69 0,11 0,32
Kriter 6 0,45 0,65 0,14 0,36
Kriter 7 0,42 0,62 0,16 0,38
Kriter 8 0,47 0,67 0,13 0,33
Kriter 9 0,50 0,70 0,10 0,30
Kriter 10 0,51 0,71 0,10 0,29
Kriter 11 0,47 0,67 0,13 0,33
Kriter 12 0,42 0,62 0,18 0,38
Kriter 13 0,32 0,52 0,22 0,48
Kriter 14 0,48 0,68 0,11 0,32
Kriter 15 0,44 0,64 0,15 0,36
Kriter 16 0,46 0,66 0,11 0,35
Kriter 17 0,41 0,61 0,18 0,39
Kriter 18 0,40 0,60 0,18 0,40
Kriter 19 0,29 0,49 0,25 0,51

Alternatiflerin dilsel terimler kullanilarak degerlendirilmesinden sonra yamuksal
bulanik sayilara doniistiiriilmesiyle ortalama bulanik degerler bulunur. Daha sonra
pozitif ve negatif uzaklik matrisleri bulmamiz gerekir. Bu adimda kriterlerin fayda
veya maliyet olmasina dikkat edilir. Problemimizde bulunan tiim kriterler fayda
temelli oldugu i¢in ilgili denklemlerin fayda kriter1 kullanilir. Ortalamadan pozitif

uzaklik matrisi asagidaki gibidir.
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Tablo 4.25. Ortalama pozitif uzaklik matrisi

K1 K2 K3 K4
Alternatif 1 1,15 2,10 -1,77 -1,15 1,01 2,01 -1,68 -1,01 0,77 1,90 -1,46 -0,77 - - - -
Alternatif 2 0,72 1,67 -1,64 -0,72 - - - - - - 0,00 0,00 0,28 1,36 -1,30 -0,28
Alternatif 3 - - - - - - - - - - - - - - - -
Alternatif 4 - - - - - - - - - - - - - - - -
Alternatif 5 - - - - - - - - -0,68 0,45 -0,61 0,68 - - - -
K5 K6 K7 K8
Alternatif 1 0,71 1,73 -1,63 -0,71 0,62 1,66 -1,55 -0,62 0,48 1,54 -1,41 -0,48 0,76 1,78 -1,68 -0,76
Alternatif 2 0,46 1,47 -1,47 -0,46 0,30 1,35 -1.31 -0,30 0,25 1,31 -1,26 -0,25 0,43 1,44 -1,43 -0,43
Alternatif 3 0,40 1,41 -1,40 -0,40 0,18 1,22 -1,19 -0,18 - - - - 0,30 1,32 -131 -0,30
Alternatif 4 0,40 141 -1,40 -0,40 - - - - - - - - - - - -
Alternatif 5 - - - - - - - - - - - - - - - -
K9 K10 K11 K12
Alternatif 1 0,83 1,86 -1,75 -0,83 1,02 1,99 -1,76 -1,02 0,93 1,93 -1,68 -0,93 0,88 191 -1,55 -0,88
Alternatif 2 0,56 1,58 -1,56 -0,56 - - - - 0,36 1,36 -1,36 -0,36 0,23 1,26 -1,24 -0,23
Alternatif 3 0,49 1,52 -1,50 -0,49 - - - - 0,30 1,30 -1,30 -0,30 - - - -
Alternatif 4 - - - - - - - - 0,11 1,11 -1,24 -0,11 - - - -
Alternatif 5 - - - - - - - - 0,05 1,05 -1,18 -0,05 - - - -
K13 K14 K15 K16
Alternatif 1 0,23 1,47 -1,23 -0,23 0,62 1,64 -1,54 -0,62 0,52 1,54 -1,44 -0,52 0,66 1,79 -1,69 -0,66
Alternatif 2 -0,29 0,95 -0,86 0,29 0,57 1,60 -1,52 -0,57 0,54 1,56 -1,48 -0,54 0,59 1,73 -1,62 -0,59
Alternatif 3 - - - - - - - - - - - - 0,34 1,47 -1,43 -0,34
Alternatif 4 - - - - - - - - - - - - - - - -
Alternatif 5 - - - - 0,39 1,41 -1,39 -0,39 - - - - - - - -
K17 K18 K19
Alternatif 1 - - - - 0,08 1,14 -1,09 -0,08 -7,00 4,50 -5,50 7,00
Alternatif 2 0,08 1,14 -1,10 -0,08 0,18 1,25 -1,20 -0,18 - - - -
Alternatif 3 0,15 1,20 -1,16 -0,15 0,25 131 -1,26 -0,25 -3,46 8,04 -7,17 3,46
Alternatif 4 0,15 1,20 -1,16 -0,15 0,37 1,44 -1,39 -0,37 -0,33 11,17 -9,67 0,33
Alternatif 5 - - - - - - - - - - - -

Ortalamadan negatif uzaklik matrisi asagidaki gibidir.
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Tablo 4.26. Ortalama negatif uzaklik matrisi

K1 K2 K3 K4
Alternatif 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Alternatif 2 -0,21 0,05 0,26 0,50 - - - - -0,54 -0,05 0,34 0,83 - - - -
Alternatif 3 - - - - - - - - -0,54 -0,05 0,34 0,83 - - - -
Alternatif 4 -0,21 0,05 0,26 0,50 0,09 0,39 0,59 0,86 -0,54 -0,05 0,34 0,83 -0,31 0,31 0,44 1,06
Alternatif 5 - - - - -0,06 0,24 0,30 0,56 - - - - -0,31 0,31 0,44 1,06
K5 K6 K7 K8
Alternatif 1 -0,62 -0,16 0,31 0,83 - - - - - - - - - - - -
Alternatif 2 - - - - -0,24 0 0,07 0,27 -0,20 0,05 0,24 0,46 - - - -
Alternatif 3 - - - - -0,12 0,12 0,32 0,51 - - - - - - - -
Alternatif 4 0,16 0,62 1,09 1,35 -0,24 0,00 0,07 0,27 -0,20 0,05 0,24 0,46 0,07 0,32 0,49 0,71
Alternatif 5 -0,62 -0,16 0,31 0,83 - - - - - - - - -0,05 0,20 0,24 0,46
K9 K10 K11 K12
Alternatif 1 - - - - - - - - -0,29 -0,07 0,15 0,39 - - - -
Alternatif 2 -0,27 -0,02 0,17 0,42 - - - - - - - - -0,24 0,00 0,07 0,27
Alternatif 3 -0,27 -0,02 0,17 0,42 - - - - - - - - -0,12 0,12 0,32 0,51
Alternatif 4 -0,27 -0,02 0,17 0,42 -0,12 0,12 0,17 0,42 0,07 0,29 0,51 0,64 -0,24 - 0,07 0,27
Alternatif 5 - - - - -0,12 0,12 0,17 0,42 -0,29 -0,07 0,15 0,39 - - - -
K13 K14 K15 K16
Alternatif 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Alternatif 2 -0,20 0,05 0,24 0,46 - - - - -0,27 -0,02 0,17 0,42 - - - -
Alternatif 3 - - - - - - - - -0,27 -0,02 0,17 0,42 - - - -
Alternatif 4 -0,20 0,05 0,24 0,46 0,07 0,32 0,49 0,71 -0,27 -0,02 0,17 0,42 -0,12 0,12 0,17 0,42
Alternatif 5 - - - - -0,05 0,20 0,24 0,46 - - - - -0,12 0,12 0,17 0,42
K17 K18 K19
Alternatif 1 -0,29 -0,07 0,15 0,39 - - - - - - - -
Alternatif 2 - - - - -0,24 - 0,07 0,27 -0,20 0,05 0,24 0,46
Alternatif 3 - - - - -0,12 0,12 0,32 0,51 - - - -
Alternatif 4 0,07 0,29 0,51 0,64 -0,24 - 0,07 0,27 -0,20 0,05 0,24 0,46
Alternatif 5 -0,29 -0,07 0,15 0,39 - - - - - - - -




Bulanik AHP sonucu bulunan 19 kriterin agirliklar1 Tablo 28’ de gosterilmistir.
Alternatiflerin agirlikli bulanik tiim pozitif skorlar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

Tablo 4.27. Agirlikli bulanik pozitif degerler

Alternatif 1 0,72 1,69 -1,47 -0,72
Alternatif 2 0,33 1,02 -0,99 -0,33
Alternatif 3 0,06 0,35 -0,34 -0,06
Alternatif 4 0,03 0,18 -0,18 -0,03
Alternatif 5 -0,06 0,17 -0,19 0,06

Alternatiflerin agirlikli bulanik tiim negatif skorlar1 asagidaki gibi hesaplanmaistir.

Tablo 4.28. Agirlikli bulanik negatif degerler

Alternatif 1 -0,05 -0,01 0,02 0,06
Alternatif 2 -0,15 0,00 0,12 3,66
Alternatif 3 -0,10 0,00 0,08 0,17
Alternatif 4 -0,16 0,18 0,40 0,71
Alternatif 5 -0,10 0,09 0,15 0,34

Tiim alternatiflerin SPj ve SNj degerlerinin normalize edilmis durumu gosterilir.

Tablo 4.29. SPj degeri

Normalize agirhklandirilmis pozitif uzakhiklar (nspj)

Alternatif1 0,72 1,69 -1,47 -0,72 0,06 1162 27,16 -23,60 -11,62

Alternatif2 0,33 1,02 -0,99 -0,33 0,01 5,33 16,35  -15,89 -5,33

Alternatif3 0,06 0,35 -0,34 -0,06 0,00 0,93 5,61 -5,47 -0,93

Alternatif4 0,03 0,18 -0,18 -0,03 0,00 0,46 2,92 -2,84 -0,46

Alternatifs -0,06 0,17 -0,19 0,06 -0,01 -0,98 2,71 -3,06 0,98

Maksimum 0,06

Tablo 4.30. SNj degeri

Normalize agirhklandirilmis negatif uzakhklar (nsnj)

Alternatif1 -0,05 -0,01 0,02 0,06 0,01 0,95 0,98 1,01 1,04
Alternatif2 -0,15 0,00 0,12 366 1,17 -2,12 0,90 1,00 1,13
Alternatif3 -0,10 0,00 0,08 0,17 0,04 0,86 0,94 1,00 1,08
Alternatif4 -0,16 0,18 0,40 0,71 0,28 0,40 0,66 0,84 1,13
Alternatif5 -0,10 0,09 0,15 0,34 0,12 0,71 0,87 0,93 1,09

Maksimum 1,17

Yamuksal bulanik say1 degerlendirme skorlarinin hesaplanmasi asagidaki gibidir.
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Tablo 4.31. Skor hesaplamasi

Alternatif 1 6,29 14,07 -11,30 -5,29
Alternatif 2 1,61 8,63 -7,44 -2,10
Alternatif 3 0,90 3,27 -2,23 0,07
Alternatif 4 0,43 1,79 -1,00 0,34
Alternatif 5 -0,13 1,79 -1,07 1,03

Tim bu islemler sonucunda olusan skorlar asagidaki gibidir.

Tablo 4.32. Siralama tablosu

Alternatif 1 1,00
Alternatif 2 0,26
Alternatif 3 0,51
Alternatif 4 0,39
Alternatif 5 0,37
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5. TARTISMA VE SONUC

Ana sanayilerin tedarikgilerin tizerlerindeki etkisi biiytliktiir. Bu sebeple ana sanayiler
stirdiiriilebilirlik konusunda ne kadar ciddi tutum gosterirse tedarikgiler o kadar 6nem
gosterir. Ana sanayilerin tedarik¢i secimi konusunda siirdiiriilebilirlik gostergelerini
isin igerisine katarak tedarik¢ilerin bu konuda adim atmalar1 gerektigini

gostermektedir.

Gliniimiizde, isletmeler icin stratejik bir avantaj saglamak amaciyla 6ncelik verilen bir
fonksiyon olarak satmnalma, kritik bir rol oynamaktadir. Onceden yalnizca rutin
faaliyetleri yonetilen bir siire¢ olarak kabul edilen satinalma, artik daha genis bir
Ooneme sahip olarak goriilmektedir. Satinalma faaliyetleri, isletmenin uzun vadeli
stratejik hedefleriyle uyumlu olarak belirlenen hedeflere odaklanarak, isletmelerin
rekabet¢i havada iyi bir konumda bulunmalarina yardimci olmaktadir. Ana sanayiler
satinalma yapmadan Once tedarikgileri c¢ok kriter ile degerlendirmektedir.
Stirdiirtilebilirlik kriteri satinalma onceliklerine giintimiizde yerlesmistir. Tedarik
zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirlik kavramlar1 sadece ekonomik beklentilere gore
degil, kaynaklar1 siirdiiriilebilir kullanilmasi ve sosyal haklarin korunmasina
odaklanan yaklasimlar1 igermektedir. Tedarik¢iler siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamar1 ile varliklarini siirdiiriilebilir yapacak ve miisteri memnuniyetinin
arttirilmasi, tirtin kalitesinde standartlar1 yakalama ve iiretim siireclerini giincel tutma

gibi amagclarinda basarili olacaklardir.

Bazi literatiir caligmalarinda benzer sekilde pozitif iligkilerin tespit edildigi goriilmekte
olup, miisteri ve tedarikgiler arasinda karsilikli kazangli iliskilerin kurulmasini 6neren
oneriler bulunmaktadir. Kalic1 baglantilar sadece ortak ¢ikarlar1 paylagsmakla sinirli
kalmaz, ayn1 zamanda birlikte yaratilan degeri artirir. Bu nedenle, organizasyonlar,
paylasilan degeri siirdiirmek adina uygun siirdiiriilebilirlik temal is birligi stratejileri

olusturmak durumundadir.

Son yillarda popiilerlesen siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ok hizli bir sekilde yonetim
stireclerimize dahil olmus ve sirketler kendi pozisyonlarni siirdiiriilebilirlik baslig
altinda degerlendirmeye baslamistir. Cogu sirket talimat ve prosediirlerini

giincellemis, yayinladiklar1 hedeflere siirdiiriilebilirlik 6gelerini eklemistir. Karar



ekibi tiim CKKYV tekniklerinde farkli tecriibe ve bilgi sahibi olan ¢esitli kisilerden
olusmustur. Ayrica model 5 ana kriter ve 19 alt kriterden olusmustur. Karar vericilerin
verdigi anket yanitlar1 tutarlilik analizleri ile kontrol edilmistir. Tutarli sonuca
ulagsmayan anket sonuglari tekrar karar vericiye iade edilmis ve tutarlilik analizi

sonucu tutarli ¢ikana kadar tekrar doldurtulmustur.

Bu calismada, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi kapsaminda gergeklestirilecek
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢cimi amaciyla Bulanik AHP, Bulanik EDAS ve Bulanik
VIKOR yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilmasi sonucu olusan bir CKKV
modeli olusturulmustur. Bu model 6ncelikle Bulanik AHP araciligiyla tiim kriterlerin
agirliklarinin  bulunmasiyla baslamaktadir. Ardindan ana kriter ve alt kriterler
sonucunda nihai sonu¢ agirliklandirilmig alt kriterler bulunmustur. Buradan alinan
sonuglari en iyi alternatifleri belirlemek amaciyla Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR
yontemleri uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda siirdiiriilebilir tedarik
zincirinin en 6nemli kriterinin ¢evre yonetimi oldugu ve sirasiyla sosyal yonetim,
ekonomi yoOnetimi, kalite giivence yoOnetimi ve Tlretim ydnetimi oldugu
gbzlemlenmistir. Olusturdugumuz modelde Bulanik AHP ile bulunan nihai kriter
agirliklart Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR yontemleri kullanilarak alternatifler

degerlendirilmis ve siralamalar belirlenerek en 6nemli alternatif 1 olarak se¢ilmistir.
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EKLER

EK A. Bos anket 6rnegi tablosu

EK B. Alternatif degerlendirmelerin sayisallastirildig: tablolar



EKA

Tablo A.1.

Soldaki kriter 6nemli diyorsaniz soldan isaretle. Sagdaki kriter 6nemli diyorsaniz sagdan isaretle.
g - g = = = g - g
£ 5 §E = £ - § = £ = £ s - E 3§ &
0 g 5} E 5 = g = . 2 - E g = 5 g 5} g 0
%’ 2 5 5} < E B T @ S @ & £ < s .5 g =
O < 5 = £ s 5 3 g 3 5 s = = 5 < i s
¢z = S © 5 2 = 2 = o < S I = v o
L =2 =2 8 £ £ S 5 g 5 g 5= © 8 = 8 =2 = 2
2 B £ 2 5 N B S ¥ N & g = T B =
= ~ ) k51 © s N o N < © 153 S =~ =
= g S =3 £ b7 = & S E g
7 < Rz i3 & 5 .2 < 2
= = = £
o oo ~ (o] o B w N = N w B (6] o] ~ oo [{e]
Cevre Yonetimi Sosyal
Yonetimi
Cevre Yonetimi Kalite
Giivence
Yonetimi
Cevre Yonetimi Ekonomi
Yonetimi
Cevre Yonetimi Uretim
Yéentimi
Sosyal Yonetim Kalite
Giivence
Yonetimi
Sosyal Yonetim Ekonomi
Yonetimi
Sosyal Yénetim Uretim
Ydoentimi
Kalite Giivence Ekonomi
Yoénetimi Yoénetimi
Kalite Giivence Uretim
Yonetimi Ydoentimi
Ekonomi Uretim
Yénetimi Ydentimi
Yesil Tasarim Yenilenebilir
Uygulamalarinin Olan Enerji
Yapilmasi Kaynaklarinin
Tiiketimi
Yesil Tasarim Kirli Atik
Uygulamalarinin Yonetim
Yapilmast Sisteminin
Yapilmasi
Yesil Tasarim Cevresel
Uygulamalarinin Sirket Igi
Yapilmasi Egitim ve

Bilinglendirme
Faaliyetlerinin

Devamliligi
Yenilenebilir Kirli Atik
Olan Enerji Yonetim
Kaynaklarinin Sisteminin
Tiiketimi Yapilmasi
Yenilenebilir Cevresel
Olan Enerji Sirket igi
Kaynaklarinin Egitim ve
Tiiketimi Bilinglendirme
Faaliyetlerinin
Devamliligy
Kirli Atik Cevresel
Yonetim Sirket igi
Sisteminin Egitim ve
Yapilmast Bilinglendirme
Faaliyetlerinin
Devamlilig
Cocuk Is¢i Kariyer
Caligtirmama Destek
Programlari
Cocuk Is¢i Ozel Saghk
Calistirmama Sigortast
Destegi
Cocuk Is¢i Calisma
Calistirmama Kosullarmin
Siirekli
Tyilestirilmesi
Cocuk Is¢i Sosyal
Caligtirmama Faaliyetler ve
Yan Haklarin
Tyilestirilmesi
Kariyer Destek Ozel Saglk
Programlart Sigortast
Destegi
Kariyer Destek Caligma
Programlart Kosullarinin
Stirekli
iyilestirilmesi
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Kariyer Destek Sosyal

Programlari Faaliyetler ve
Yan Haklarin
Tyilestirilmesi
Ozel Saghk Calisma
Sigortast Kosullarinin
Destegi Siirekli
iyilestirilmesi
Ozel Saghk Sosyal
Sigortast Faaliyetler ve
Destegi Yan Haklarin
iyilestirilmesi
Caligma Sosyal
Kosullarinin Faaliyetler ve
Stirekli Yan Haklarin
iyilestirilmesi iyilestirilmesi
Otomotiv Kalite is Saghgi ve
Yonetiminin Giivenligi
Varhig Yonetim
Sistemi
Varlig
Otomotiv Kalite Cevre
Yo6netiminin Yonetim
Varhgi Sisteminin
Varlig
Otomotiv Kalite Bilgi
Yo6netiminin Giivenligi
Varhgi Yonetim
Sistemi
Varlig
Is Saghgi ve Cevre
Giivenligi Yonetim
Yoénetim Sistemi Sisteminin
Varligi Varlig
Is Saghgi ve Bilgi
Giivenligi Giivenligi
Yoénetim Sistemi Yoénetim
Varligt Sistemi
Varhgi
Cevre Yonetim Bilgi
Sisteminin Giivenligi
Varligt Yonetim
Sistemi
Varhgi
Fiyat/Kalite Ar-
Orani Ge,Inovasyon
Kapasitesi ve
Maliyet
Azaltict
Aktiviteler
Fiyat/Kalite Siirdiiriilebilir
Orani Finansal
Faaliyetler
Ar- Siirdiiriilebilir
Ge,Inovasyon Finansal
Kapasitesi ve Faaliyetler
Maliyet Azaltici
Aktiviteler
Alan Kullanimi Esneklik
Alan Kullanimi Sevkiyat
Performansi
Esneklik Sevkiyat
Performansi
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EKB

Tablo B.1.

Alternatif degerlendirmelerin sayisallastirildig: tablo

Al A2 A3 Ad A5

Terrl o6 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 02 04 03 06
1 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
Terrl o6 08 00 02 06 08 00 02 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05
5 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 00 O00
l,[(err' o6 08 00 02 04 06 02 04 03 05 02 05 00 02 05 08 00 02 05 08
3 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 00
It<e? o5 o7 01 03 06 08 00 02 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
4 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
I,ferr' o7 09 00 01 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05
5 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 00
I,ferr' o7 09 00 01 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05
6 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
I,ferr' o7 09 00 01 05 07 01 03 01 03 04 07 03 05 02 05 03 05 02 05
7 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 00
I,ferr' o7 09 00 01 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 04 06 02 04
8 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
I:err' o7 09 00 01 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 04 06 02 04
9 00 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00

C

S

Z Ft<err| o8 10 00 00O O6 08 00 02 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04

JZ> 10 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 O0

g2
Ft<err| o8 10 00 00 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 04 06 02 04
11 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 O00
Pérr' o8 10 00 00 05 07 01 03 04 06 02 04 02 04 03 06 04 06 02 04
12 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 O0
Pérr' o7 09 00 01 04 O6 02 04 01 03 04 07 01 03 04 07 00 02 05 08
13 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0
ﬁrr' 07 09 00 01 07 09 00 01 03 05 02 05 03 05 02 05 08 10 00 00
14 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 O00
z:l o6 08 00 02 06 08 00 02 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
15 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0
Itirri o6 08 00 02 06 08 00 02 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05
16 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0
Itirri 03 05 02 05 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05
17 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
Itirri o5 o7 01 03 05 07 01 03 06 08 00 02 06 08 00 02 00 02 05 08
18 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
Itzrri 02 04 03 06 03 05 02 05 04 06 02 04 04 06 02 04 00 02 05 08
19 00 00O OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 O00
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Tablo B.2.

Alternatif degerlendirmelerin sayisallastirildig tablo

Al A2 A3 A4 A5
'ferr' 08 10 00 00 06 08 00 02 06 08 00 02 04 06 02 04 02 04 03 06
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
'ferr' 08 10 00 00 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
'ferr' 08 10 00 00 03 05 02 05 03 05 02 05 02 04 03 06 02 04 03 06
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*érr' 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
tc(errl 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*t(err' 06 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 02 04 03 06
& 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*t(err' 06 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05
2 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*t(err' 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
*t(err' 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05 03 05 02 05
g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O

C

S

S Pt(er.r' 07 09 00 01 06 08 00 02 06 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04

> [, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 0O 00 OO

S
't<err' 07 09 00 01 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04
11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
't<err' 07 09 00 01 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05
1, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
lt<errl 07 09 00 01 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05
13 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
lt<errl 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03
4y 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
lt<errl 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
15 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
';2' 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 03 05 02 05 03 05 02 05
16 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
*é:' 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05
&7 00 00 00 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
*é:' 0ol 03 04 07 06 08 00 02 05 07 01 03 06 08 00 02 00 02 05 08
g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*é:' 02 04 03 06 02 04 03 06 02 04 03 06 05 07 01 03 00 02 05 08
19 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Tablo B.3.

Alternatif degerlendirmelerin sayisallastirildig: tablo

Al A2 A3 A4 A5

l:;;_l o8 10 00 00O O7 09 00 O1 06 08 00 02 06 08 00 02 05 07 01 0,3
1 o0 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO OO0 OO0
l:;;_l o8 10 00 0O O6 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05
2 o0 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO 00 OO0
Ifel;_l 08 10 00 0O 04 O6 02 04 03 05 02 05 04 06 02 04 03 05 02 05
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Ifel;_l o5 o7 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
% 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*ferr' 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03
S 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03
& 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

C

=

£ }ferr' 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 04 06 02 04

> 1o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O

-2
Iferr' 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05
11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
'ferr' 07 09 00 01 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 02 04 03 06
L, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
'ferr' 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05 01 03 04 07
13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
'ferr' 04 06 02 04 05 07 01 03 05 07 01 03 03 05 02 05 03 05 02 05
4, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
'ferr' 07 09 00 01 07 09 00 01 03 05 02 05 02 04 03 06 01 03 04 07
15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
*tferr' 06 08 00 02 06 08 00 02 06 08 00 02 05 07 01 03 03 05 02 05
s 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
't(err' 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
Ly 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
't(err' 07 09 00 01 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 00 02 05 08
g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
'ferr' 03 05 02 05 03 05 02 05 05 07 01 03 06 08 00 02 00 02 05 08
Ly 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
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Tablo B.4.

Alternatif degerlendirmelerin sayisallastirildig tablo

Al A2 A3 A4 A5
*ferr' 08 10 00 00 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 08 10 00 00 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*ferr' 08 10 00 00 03 05 02 05 03 05 02 05 03 05 02 05 02 04 03 06
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
*ferr' 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 OO
't<err' 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00 00 00 00 OO
't<err' 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 00 00 00 00 00 00 00 OO
'tferr' 06 08 00 02 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
'tferr' 05 07 01 03 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 0O 0O 00 0O 0O 00 00 00 00 OO
'tzrr' 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03 05 07 01 03
g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00O 0O 0O 00 0O 00 00 00 00 00 OO

C

C

z 'tferr' 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05 02 04 03 06

2 1, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 0O

N i
gr' 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05
11 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
ﬁ;‘ 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05 01 03 04 07 00 02 05 08
1, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
’;;' 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05 02 04 03 06
13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00
’ferr' 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 03 05 02 05 03 05 02 05
4y 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
rt<err| 07 09 00 01 06 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05
15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
’ferr' 06 08 00 02 05 07 01 03 04 06 02 04 03 05 02 05 02 04 03 06
1o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 0O
*ferr' 05 07 01 03 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04
&y 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
*ferr' 06 08 00 02 04 06 02 04 05 07 01 03 06 08 00 02 01 03 04 07
g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 0O 00 00 00 00 0O
't<erri 04 06 02 04 04 06 02 04 04 06 02 04 05 07 01 03 01 03 04 07
19 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

81



82



OZGECMIS

Ad-Soyad . Burhan ULKER
OGRENIM DURUMU:
e Lisans : 2020, Sakarya Universitesi, Endiistri Miihendisligi Anabilim

Dal1, Endiistri Mithendisligi
o Yiikseklisans  : 2024, Sakarya Universitesi, Imalat Miihendisligi (YL)

MESLEKI DENEYIM

e 2016-2018 yillar1 arasinda Sakarya Universitesi UZEM’ de calistr.
e 2020 yilindan beri OTOKAR Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S. de ¢alistyor.



