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OZET

Son yillarda, sirketler sirdiiriilebilirlik konusunda ¢alismakta ve bir dizi ticari fayda saglamak igin bu kavrami
sosyal, cevresel ve ekonomik boyutlariyla uygulamaya calismaktadirlar. Glnimizde, tedarikgilerin uriin
performansinin dogrudan belirleyicisi olmasi ve sirketlere yiiksek oranlarda katma deger saglamasi gibi
avantajlari ele alindiginda, tedarikgiler ve tedarik zincirleri sirketlerin basarisi igin kritik onemli hale
gelmektedir. Sirketlerin, siirdiriilebilirlik perspektifi temel alan yaklasimlar gelistirerek kendilerine rekabet
avantajl saglayabilecek ve sirket stratejilerine uygun siirdirilebilir tedarikciler segmesi gerekmektedir. Bu
karar sirecinde yliksek belirsizlik, celisen hedefler, ¢oklu ¢ikarlar ve perspektifler icermesi sebebiyle Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinden kiiresel bulanik VlseKriterijumska Optimizacija IKompromisno
Resenje (KB-VIKOR) metodu kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin 6zginligi, literatiirde yeni olan bu
yontemin surdiirilebilir tedarikgi segimi problemi igin ilk kez gergek bir vaka galismasiyla uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, Kiresel bulanik kiimeler, Surdirilebilir Tedarikgi Segimi, Tedarik
Zinciri Yonetimi, VIKOR.

A DECISION MAKING APPROACH FOR SELECTING SUSTAINABLE SUPPLIER BASED ON
SPHERICAL FUZZY VIKOR

ABSTRACT

In recent years, companies have been working on sustainability as a concept that focuses on, and have tried to
apply this concept with its social, environmental and economic dimensions to generate a range of commercial
benefits. Today, when the advantages of suppliers such as being the direct determinant of product performance
and providing companies with high levels of added value are considered, suppliers and supply chains become
critical for the success of companies. Companies should select sustainable suppliers that can provide them with
competitive advantage and comply with company strategies by developing approaches based on a sustainability
perspective. Since this selection is a decision process that includes high uncertainty, conflicting goals, multiple
interests and perspectives, the spherical fuzzy VlseKriterijumska Optimizacija IKompromisno Resenje (SF-
VIKOR) method, one of the Multi Criteria Decision Making (MCDM) techniques, was used for the selection of the
most suitable supplier. The originality of the study stems from the fact that this technique, which is new in the
literature, was applied for the first time in a real case study for the sustainable supplier selection problem.
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1. GIRIS

Son ylzyillda temelleri atilan ve onemli s
stratejilerinden biri olan Tedarik Zinciri (T2),
hammaddenin temininden, Urinlerin Uretilmesine,
uretilen Grlnlerin  perakendecilere ve nihai
tiketicilere ulastirilmasina kadar bir zincir boyunca
uzanan tim eylemleri kapsayan kavram olarak
tanimlanmaktadir (Seckin, 2019).  Ginimiz is
dinyasinda, Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) hizla
gelismekte ve dnemi hizla artan surdurdlebilir ve
yesil  kavramlariyla  entegre  edilmektedir.
Geleneksel tedarik zincirinden farkli olarak yeni
zincir yapisinda amag, sadece Urinu musteriye
ulastirmak degil, ayni zamanda Urlnlerin siregteki
hareketi boyunca ona deger saglayacak her tirll
faaliyeti ele alarak, zincirin etkin bir sekilde
yonetiminin saglanmasidir. Sosyal, ekonomik ve
cevresel etkileri g6z ontinde bulundurmasi ile etkin
TZY, isletmelere surdirulebilir bir blylime ve
rekabet avantaji saglar. Boylece, isletmelerin
gelisimini ve blylmesini destekleyen
Surdurilebilir - Tedarik  Zinciri  (STZ)  yénetimi
stratejisi en 6nemli basari etkenlerinden biri olarak
tanimlanabilir (Sisman, 2018).

Sirketler tanimladiklari kriterleri baz alarak
tedarikgilerin performans verilerini elde eder ve bu
veriler yardimiyla karar modelleri olustururlar
(Balibas, 2020). Temel amaci en uygun tedarikgiyi
secmek olan Sirdirilebilir tedarikgi secimi (STS),
gelisen teknolojiyle ve birlikte secim yapilacak olan
tedarikci sayisindaki artisa bagli olarak etkili bir
tedarikci secim ve degerlendirme siirecine ihtiyac
duyar (Biytkozkan ve Cifci, 2011). Literatiirde STS
icin gelistirilen teknikler; Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV), Matematiksel programlama, Yapay zeka ve
Istatistiksel modeller ana basliklar olmak tizere bu
yontemlerin temel, bulanik ve hibrit formlari olarak
sunulmustur  (Luthra vd. 2017; Goren, 2018).
Tedarikgi secim probleminin pek ¢ok bileseni iceren
yapisi CKKV problemi olarak ele alinmasina,
karmasiklik iceren durumu ve bu karmasikligin
uygun ¢6zimu ise konuya hakim uzmanlara
gereksinim duymasina neden olur. Bununla birlikte,
uzman degerlendirmeleri ve sunulan bilgi belirsiz
bir nitelikte oldugundan en uygun céziime karar
vermek oldukca zordur. Bu belirsizligin ve
degerlendirmelerdeki kararsizigin daha iyi temsil
edilmesi icin calismada Grup Karar Verme (GKV) ve

Kuresel Bulanik Kumeler (KBK) kullanilmasi
amaclanmistir  (Kutlu Gindogdu ve Kahraman,
2019a)  Literatlrdeki diger bulanik  kime
uzantilarindan farkli olarak, Pisagor bulanik
kiimelerde saglanan daha blyik tanim alani ve
Noétrosofik kimelerdeki kararsizligin
tanimlanabilmesi gibi avantajlari bir araya getiren
KBK, CKKV ydntemlerinden VlseKriterijumska
Optimizacija  IKompromisno Resenje  (VIKOR)
teknigiyle entegre edilerek Kiresel Bulanik VIKOR
(KB-VIKOR) olarak adlandiritmistir (Kutlu Giindogdu
ve Kahraman, 2019b). Uygulanan bu yontemle,
secim yapilacak alternatifler arasinda tek bir sonug
icin karar vermenin zor oldugu durumlarda VIKOR
teknigi kullanilarak uzlasik bir ¢ozim (ideal ¢oziime
yakin mimkiin bir ¢oziim) bulunabilir. ilaveten, KBK
tabanli  bu vyaklasimla uzmanlarin  belirsiz
degerlendirmelerinde daha gercekei sonuglar elde
edilmesine ve karar slreci igin esnek bir ortam
olusmasina imkan saglanir.

Bu calisma, STS probleminin analitik yontemlerle
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda,
ilk asamada yapilan literatir taramasi ve uzman
gorusleri ile STS kriterleri belirlenmis ve
degerlendirme modeli gelistirilmistir. Calismanin
ikinci asamasinda STS problemi igin CKKV metotlari
incelenmis, VIKOR ve KBK kullanilarak Bartin'da
faaliyet gosteren bir plastik boru Uretim
isletmesinde  6nerilen  model uygulanmistir.
Calismanin literatiire katkisi, nispeten yeni olan KB-
VIKOR tekniginin STS problemiicin ilk kez gercek bir
vaka calismasliyla uygulanarak benzer durumlarda
olan karar vericilere rehberlik etmesi seklinde
ozetlenebilir.

Makale plani su sekilde diizenlenmistir: STS ile ilgili
calismalar ve onerilen degerlendirme modeli ile
ilgili  literatir  taramasi  ikinci  bolumde
6zetlenmistir.  Uclinci  bélimde  kullanilan
metodoloji  sunulmustur.  Dérdinctd  bélimde
uygulama adimlari ve gikarimlar verilmistir. Sonug
ve oneriler bolumuyle de calisma tamamlanmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Siirdiiriilebilir Tedarikgi Secimi ve Onerilen
Degerlendirme Kriterleri

Tedarik Zincirinin énemli bir halkasini olusturan
tedarikgiler, STZ faaliyetlerinin uygulanmasinda ve
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sirketlerin  sosyal, cevresel ve ekonomik
kazanimlar ~ elde  etmesinde  6nemli  rol
oynamaktadir. Son yillarda cogalan

surdirulebilirlik bilinciyle pek ¢ok tedarik zinciri
uygulamasi literatiirde yerini almistir (Hassini vd.
2012; Li vd. 2019; Xu vd. 2019).

Teknolojinin strekli gelismesi ve aralarindan segim
yapilacak tedarikci sayisinda artis en uygun STS
surecini zorlastirmaktadir. Sirketler, belirledikleri
kriterler ~ bazinda tedarikgilerin  performans
verilerini dikkate alarak karar modelleri yardimiyla
degerlendirme yapmaktadir. Birden fazla tedarikgi
alternatifinin olmasi sirketler icin bir cok avantaj
olusturabilir: ~ Sirketler tedarikgiler arasindaki
rekabetten faydalanarak fiyat avantajl
saglayabilirler; sadece tek bir tedarikgiye bagiml
olmamak ve beklenmeyen bir durum aninda diger
tedarikci ile iletisime gecebilmeye olanag
olusabilir ve birden ¢ok miktarda ve farklilikta
talebe kisa strede dénls yapma imkani olusabilir
(Balibag, 2020).

Karar silrecinde geleneksel tedarikgi secimi
problemi teslimat, maliyet, Grinln kalitesi gibi
ekonomik kriterleri dikkate alirken, STZ'de
ekonomik kriterlere ek olarak gevresel ve sosyal
kriterler de ele alinir (Géren, 2018; Li vd. 2019; Ecer
ve Pamucar, 2020). Dolayisiyla strdirdlebilirlik tim
bu yonleri ayni anda ele almak igin uygun bir
secenektir. Bdylece, Urin zamaninda teslim
edilebilir, rindin nakliye maliyeti ve Griin maliyeti
azalir, kalitesi artar sonug olarak firmanin
ekonomik sosyal ve de gevresel performansinda
gelisme saglanir (Goren, 2018). Bu siirecte uygun
kriterlerin belirlenmesi uygun STS icin oldukga
onemlidir (Buyiikézkan ve Cifci, 2011).

Uygulamada STS igin birgok farkli  kriter
sunulmustur.  Ornegdin;  Zimmer vd. (2016)
literatirde dikkat ceken 30 TZY uygulamasini
inceleyerek en cok dikkat c¢eken kriterleri
belirlemiglerdir. Bunlar: drin kalitesi, esneklik,
fiyat, teslim siresi, lojistik  maliyetlerdir.
Mohammed vd. (2019) STS problemi icin maliyet,
kalite, cevresel yonetim gibi kriterleriiceren 10 adet
kriterden olusan bir model olusturmuslardir.
Hendiani vd. (2020) STS igin ekonomik sosyal ve de
cevresel kriterleri iceren kapsamli bir model
gelistirmiglerdir. Rajesh (2020) calismasinda 30

kriteri iceren bir model gelistirmistir. Gahona-
Flores (2021) calismasinda bakir  madeni
isletmelerinde kullanilan 26 kriter iceren hir model
gelistirmistir.

Incelenen STS ile ilgili yazin ve isletmede calisan
uzmanlarin sunduklari gorisler onclliginde bu
calisma icin temel alinacak 7 ana kriter
belirlenmistir.

« Uriiniin fiyati: Sirketin riini satin almak istedigi
asgari fiyattir (Bai ve Sarkis, 2010; Blyiikézkan ve
Cifci, 2011, Luthra vd. 2017; Goren, 2018; Hendiani vd.
2020; Rajesh vd. 2020; Stevic vd. 2020).

« Uriiniin Kalitesi: Uriiniin misteri beklentilerini
karsilama performansidir (Bai ve Sarkis, 2010;
Govindan vd. 2013; Govindan vd. 2015; Luthra vd.
2017, Goren, 2018; Ecer ve Pamucar, 2020; Hendiani
vd. 2020; Stevic vd. 2020).

« Tedarikginin teknolojik ve finansal yeterliligi:
Tedarikgilerin sirket ihtiyaglarini karsilamasi igin
gerekli teknolojik ve finansal kapasitesi (Luthra vd.
2017; Goren, 2018).

» Tedarik siiresi: Uriini zamaninda teslim edebilme
yetkinligidir. Bu slre siparisin basladigi andan
teslimat zamanina kadar olan siredir. Sirketler
kisa teslim sureleri olan tedarikgilerle calismayi
tercih ederler (Govindan vd. 2013; Luthra vd. 2017;
Goren, 2018; Stevic vd. 2020).

« Teslimat ve servis: Urtiniin dogru teslim i ve Grtinle
ilgili  hizmet verilmesini kapsar. Tedarikginin
siparigle ilgili davranisi sirketler agisindan oldukca
onemlidir (Bai ve Sarkis, 2010; Luthra vd. 2017,
Goren, 2018; Hendiani vd. 2020).

« Atik yonetimi: Uriin ile ilgili minimum diizeyde
kirlilige  sahip olma. Hammaddenin, israf
edilmemesi ve Urinle ilgili kirliligi azaltici tedbirler
alarak Uretmek surdirilebilirlik agisindan oldukca
onemlidir (Govindan vd. 2013; Luthra vd. 2017; Ecer
ve Pamucar, 2020; Hendiani vd. 2020; Stevi¢ vd.
2020).

. Is giivenligi ve isci sagligr Calisanlarin refah,
saglik ve glvenligiyle ilgilidir. Saguk ve glvenlik
yonetim sistemiyle, organizasyonlar ¢alisanlari igin
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riskleri en aza indirgeyebilme imkani saglayan
givenli calisma alanlari olusturabilirler (Bai ve
Sarkis, 2010; Govindan vd. 2013; Luthra vd. 2017,
Goren, 2018; Mohammed vd. 2019; Ecer ve Pamucar,
2020; Hendiani vd. 2020; Stevic vd. 2020).

2.2. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Seciminde Kullanilan
CKKV Teknikleri

Literaturde farkl alanlarda uygulanan cesitli CKKV
yontemleri bulunmaktadir. Birden fazla disiplinin
bir arada var olmasina ve karar vericilerin farkl
boyutlarda degerlendirilmesine, ve en olasi kararin
bulunmasina olanak saglar. Karar verme
yontemleri arasinda, Analitik Hiyerarsi Sireci
(AHP), Elemination and Choice Translating Reality
English (ELECTRE), Technique for Order Preference
to Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), ve
Preference  siralama  organizasyon  metodu
zenginlestirme degerlendirmesi (PROMETHEE) ve
VIKOR literatiirde en sik kullanilan yontemlerdir
(Mic ve Antmen, 2019). Calismada ele alinan VIKOR
yontemi,  farkli  kriterlere  bagli  olarak
degerlendirilen alternatifler arasindan secim
yapilmasi ve alternatiflerin siralanmasina imkan
saglayan kullanigli bir tekniktir. Temeli ideal
¢0zime yakinlik dl¢imine dayanan, uzlasik ¢6zim
ve ortak kabul tzerine anlagsmayi ele alan yontem
1998 vyilinda Opricovic tarafindan sunulmustur
(Opricovic ve Tzeng, 2004).

Gunlik hayatta karsilasilan bazi durumlarda, crisp
veriler uygulamalari modellemek igin yetersiz
olabilir. Tercihler de dahil olmak Uzere insan,
dislince ve algilarindaki belirsizligin kesin sayisal
degerler olarak degerlendirmek oldukga zordur. Bu
nedenle birbiriyle celisen durumlar oldugunda veya
karar vericilerin  olcit degerlendirmelerinde
olusabilecek zorluklarin Ustesinden gelmeleri igin
bulanik kimeler faydali yaklasimlardir. Bulanik
kiimelerde Gyelik fonksiyonlari tanimlanirken bir
boyuttan ¢ boyutlu tanimlamaya dogru gidilir
boylece crisp kimelere goére daha kapsaml
degerlendirmeler elde edilir. Calismada secilen
KBK, Pisagor bulanik kiimelerde saglanan daha
blylk tanim alani ve Notrosofik kimelerdeki
kararsizigin  digerlerinden  bagimsiz  olarak
tanimlanabilmesi gibi avantajlari bir araya getirir.

Literatirde klasik tedarikci segimi konusunda
bircok calisma olmasina ragmen STS nispeten daha
az arastirilir bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Almasi vd. 2019). STS problemi pek cok bileseni
iceren yapisi CKKV problemi olarak ele alinmasina,
karmasiklik iceren durumu ve bu karmasikligin
uygun ¢Ozimi ise konuya hakim uzmanlara
gereksinim  duymasina neden olur. STS
problemlerinde olusabilecek zorluklari asmak ve
problem icin en dogru karari verebilmede cesitli
CKKV teknikleri ve entegre yapilari literatiirde
siklikla yer alir.

Luthra vd. (2017) STS kararlari icin strdirilebilirlik
kriterlerini de dikkate alan AHP-VIKOR entegre
modelini gelistirmistir. Cheraghalipour ve Farsad
(2018). BWM teknigi kullanarak STS problemini ele
alan bir model gelistirmislerdir Goren (2018)
calismasinda, cevrimici bir perakendecide en iyi
tedarikginin secimi icin Fuzzy DEMATEL yéntemi ve
Taguchi Loss fonksiyonunu kullanarak hybrid bir
yaklagim 6nermistir. Awasthi vd. (2018) global
surddralebilir tedarikeilerin analizi igin AHP-VIKOR
yaklagimini kullanmistir. Azimifard vd. (2018) celik
endistrisinde strdurdlebilir tedarikgi secimi igin
hibrit bir AHP ve TOPSIS yontemi 6nermistir. Xu vd.
(2019) AHPSort Il ve yontemiyle en uygun STS
secimini  ve siralamasini  gerceklestirmistir.
Mohammed vd. (2019)  vyaptiklari calismada
bulaniklik durumda, STS problemini ¢ézmek igin
AHP ve TOPSIS teknikleri kullanmiglardir. Kannan
vd. (2020), VIKOR ve BWM yontemlerini kullanarak
donglsel tedarik zincirlerinde slrdirulebilir
tedarikci secimi problemlemini uygulamiglardir.
Ayrintili olarak STS problemini CKKV yaklagimiyla
inceleyen Schramm vd. (2020) calismalarinda
glncel literatur taramasi olusturmuslardir. Zhang
vd. (2021) Gg fazli entropi tabanli VIKOR yontemiyle
ile en uygun tedarikciyi secerken olusturduklari
modelle yesil ambalajlama ve yesil etiketleme
konusunda (retim sektérinden bir uygulama ele
almiglardir. Literatlrdeki oncl calismalarin ve
yazarlarin onemli katkilarinin ardindan,
arastirmacilar son zamanlarda CKKV ile KBK
Uzerine  odaklanmaya  baslamiglardir.  Bu
metodolojiler, Tablo Tde &zetlenmis olup, farkl
arastirma alanlarinda uygulanmaya baslanmistir.
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Tabloe 1: Literatiirde KBK kullanilan ¢aligmalar ve onlarin entegre yaklagimlari

Kaynaklar Kullanilan Teknikler GKV Calismanin amaci et
Gergek olay
Kutlu Giindogdu ve A - "
Kahraman (20192) KB-WASPAS, IF-TOPSIS X Endustriyel robot segimi Ornek olay
Kutlu Giindogdu ve o i«
Kahraman (2019b) KB-VIKOR, KB-TOPSIS X Depo yeri secimi Ornek olay
Kutlu Giindogdu ve o "
Kahraman (2019¢) KB-TOPSIS, IF-TOPSIS X Tedarikgi segimi Ornek olay
Kutlu Glindogdu ve KB-TOPSIS, « 30 vazicl secimi Srnek ola
Kahraman (2019d) | Aralik degerler, KBK y ¢ y
Balin (2020) KB-TOPSIS, Aralik degerler x | Askeri gemiler icin stabilizasyon Gergek olay
sistemi segimi
Kutlu Glindogdu ve ) . ; N S
Kahraman (2020a) KB-AHP, Nétrosofik AHP X Rizgar enerji santrali segimi Gergek olay
Kutlu Glindogdu ve KB-TOPSIS « Delta robot teknoloji tasarim ve Gercek ola
Kahraman (2020b) QFD degerlendirme ¢ y
Mathew vd. (2020) KB - AHP KB- TOPSIS X Ileri Gretim teknolojileri secimi Ornek olay
Akram vd. (2021) | KB-VIKOR x | Facebookta bir reklamin Grnek olay
hedeflerinin siralamasi
Dogan (2021) KB - AHP S;tf;tller igin yeni bir teknoloj Gergek olay

Tablo Tde verilenlere gore, KBK ve entegre
yaklagimlar heniz literatiirde ¢ok yenidir. Buna
ragmen arastirmacilar gesitli uygulama alanlarinda
ve farkli tekniklerle calismalarina devam
etmektedir. Yukaridaki bilgilere gére, yazarlar
genellikle drnek olayi ele alarak secim problemini
modellemis, gercek uygulamada ise calismalar
daha sinirli kalmistir. Dolayisiyla literatlrde gercek
uygulamalarda halen bosluk tamamlanmamistir.
Ayrica tedarikgi secimiyle ilgili tek calisma
olmasina ragmen, sirdirilebilirlik  kavramini
dikkate alan STS ve KBK ile ilgili calisma yazinda
rastlanamamistir. Calismanin, gercgek olay, KBK ve
STS agisindan literatlirdeki boslugu doldurmasi
planlanmaktadir.

3. METODOLOJi

Bu bolim, calismada kullanilan metodolojiyi kisaca
sunmaktadir. KBK ile ilgili girisin ardindan
metodoloji ve kullanilan CKKV yontemlerinden

VIKOR ve GKV yaklasimi ele alinmaktadir. Sekil Tde
yap! asagidaki gibi 6zetlenmistir.

3.1. Kiiresel Bulanik Kiimeler

1965'de Lutfi Zadeh tarafindan literatlre tanitilan
bulanik kiimeler teorisi (Zadeh, 1965) ginimiize
kadar bircok bulanik kime uzantisi ile
genisletilmistir. Literatirde bulanik kimelerin
farkli uzantilari CCKV problemleri de dahil olmak
lUzere sikga kullanilmaktadir. KBK, Pisagor bulanik
kiimelerdeki daha blylk tanim alani kullanilmasi
ve notrosofik kiimelerdeki kararsizligin da bagimsiz
olarak belirlenebilmesi temellerine dayanarak
Pisagor ve Nétrosofik Bulanik kimelerin birlesimi
olarak Kutlu Giindogdu ve Kahraman tarafindan
onerilmistir (Kutlu Gindogdu ve Kahraman, 2019c).
Uc boyutlu tiyelik fonksiyonlari olarak IFS (sezgisel
bulanik kiimeler), PFS (Pisagor bulanik kiimeler) ve
NS (notrosofik kiimeler) Gyelik islevlerini kullanir.
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KBK, G¢ boyutlu kimelere genel bir bakis agisi
saglar.

Bir kiresel bulanik kime set AU evreninde
asagidaki gibi tanimlanir;

As = {(u s, W), vz W,z @)uev} ()
pasU - [0,1], vi (w):U - [(),1],@5; U - [01]
ve

0<pz W+ viw+niw<1vueU (2

Her bir uigin, uz (w) , vz, (w) mz (w) sirasiyla u'nun
A'ye lyelik, Uyesizlik ve kararsizlik derecesi olarak

Yazin
taramasi

Karar vericilerin belirlenmesi, skalanin segimi ve
degerlendirme modelinin olusturulmasi

@ Alternatifler belirlenir
gorusleri

tanimlanir (Kutlu Gindogdu ve Kahraman, 2019b).
Yigistirma (aggregation) operatori olarak ayni
yazarlar  tarafindan tanimlanan Kuresel
Agirliklandirilmis Aritemetik Ortalama - Spherical
Weighted Aritmetic Mean (SWAM) kullanilmistir. .
w=(wywy..wy); w; €[0,1] T w; =1 ve
tanimi asagidaki gibidir;

SWAM,,(Asq, .. . Agpn)

= W1A~51 + WZASZ + -t WnASn

11/2 .
= {[1 — [k - lifis)w“] ) ?:1V/ISW" )
[Ty (1 — i )™ =TT (1 — i, -
1/2
w2 ®)

Uzman
gorusleri
|—> Yazin
Taramasil

Kriterler belirlenir

Karar matrisleri P
-
olusturulur

Birlestirilmis karar matrisleri
olusturulur

Kiresel pozitif ve negatif ideal
¢ozimler hesaplanir

. Kriter agirlik vektord
olusturulur

Birlestirilmis kriter agirlik
vektorl hesaplanir

Her bir kriter icin skor degerleri
hesaplanir ve normalize edilir

S;ve R; ve Q; degerleri hesaplanir

=

(R; S; Q;) degerleri azalan diizende siralanir

Alen iyi
alternatiftir

Sekil 1: Strdirulebilir Tedarikgi Segimi icin calismada kullanilan KB-VIKOR yaklagimi

Q(42)- QA1) = —

S ve R degerlerine gore
Al en iyi alternatif mi

Alternatif kimesi en iyi
secim olarak onerilir

Alve A2 Her ikisi de en
iyi secim olarak onerilir
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3.2. Kiiresel Bulanik VIKOR (KB-VIKOR)

X = {X1,X2, .., Xm} (m = 2) kesikli kime olmak
tzere m olasi alternatif ve C; = {Cy,Cy,...Cp}
sonlu kriter sayisini, wy, = {wy w, ...wy,} karar
vericilere ait agirlik vektérinu ifade etmektedir ve
bu vektdr 0 < w; <1 arasinda bir deger alarak

foaw;, =1  esitligini  saglamalidir.  Bu
varsayimlara gore uygulama adimlari asagidaki

gibidir.

Adim 1: Ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler
belirlenerek degerlendirme modelinin olusturulur.
Daha sonra karar vericiler, kriter ve alternatiflerin
degerlendirme matrislerini asagida Tablo 2'de
verilen élcek yardimiyla doldurur.

Table 2: Dilsel terimler ve karsilik gelen kiiresel
bulanik sayilar (Kutlu Glindogdu ve Kahraman,

2019b)
Dilsel Terimler Kls:ltm L v T
Kesinlikle daha fazla dnemli AMI 09101101
Cok yuksek énemli VHI 08/02]02
Yiksek onemli HI 07103103
Biraz daha dnemli SMI | 060404
Esit derecede onemli El 05/05|05
Biraz daha az onemli SLI 041(06|04
Distik onemli LI 03107103
Cok distik anemli VLI 0208102
Kesinlikle dusik onemli ALl 0110910,

Adim 2: Esitlik (3)de verilen SWAM operatéri
yardimiyla her bir karar vericinin degerlendirmesini
tek bir yargi olarak birlestirilir. Karar vericilerin
gorislerine gore birlestirilmis kiresel bulanik
karar matrisi olusturulmalidir. Alternatif X;(i =
1,2,..m)'nin  kriter C;(j =1,2..n)" ye gore
Ci(X)=C wjvijm;) ve D= (Ci(X:))mxn
degerlendirme kriterleri bir kiresel bulanik karar
matrisi olarak belirtilir. Bir KBS iceren CKKV
probleminde, karar matrisi D = (C;(X;))mn
asagidaki esitlik (4) yardimiyla olusturulur.

D= (C] (X;i))mxn

H11,V11, Ty
U21,V21,T21

Hiny Viny Tan
Hony Van, Top

H12,V12, 13 -t
H22, V22,22 - -

”mn' an' T[mn

(4)

Adim 3: Esitlik (5) yardimiyla agirliklandiritmig
karar matrisinin bulanikligi giderilir.

Hm1, Vm1, Tma Hm2) Vm2, Tz

Score (CJ(X!)) = (2u; - 7Tij)2 — (v — ”ij)z (5)

Adim 4: Karar vericiler tarafindan olusturulan karar
kriterlerinin kuresel bulanik dilsel
degerlendirmeleri birlestirilir. Parcali bulanik
yaklagim dikkate alinir ve Esitlik (6) yardimiyla
birlestirilmis kriter agirliklari, skor fonksiyonu
kullanilarak bulanikligi giderilir.

wi = (2my — )" = (v — myy)° (6)

Sonrasinda Esitlik (7) yardimiyla birlestirilmis
kriter agirliklari normalize edilir.

(7

I
Adim 5: 3. Adimda elde edilen skor degerlerine gére,
Kiresel Bulanik Pozitif Ideal Cozim (SF-PIS) ve
Kiresel Bulanik Negatif Ideal Cozim (SF-NIS)
belirlenir. SF-PIS icin Esitlik (8) yardimiyla karar
matrisindeki maksimum skor bulunur. Crisp

maksimum skorlara gére, karsilik gelen kiresel
bulanik sayilar Esitlik (9) ile belirlenir.

X = {C]-, max < Score (C']-(Xi)) >|j= 1,2..n} (8)

X* = {(Clr(ﬂl*'vl*'nl*))r
<C2r(#2*JU2*r7T2*)> """ (CnJ(.un*rvn*JT[n*))} (9)

SF-NIS igin karar matrisindeki minimum skorlar
Esitlik (10) yardimiyla hesaplanir. Crisp minimum
skorlara gore karsilik gelen kiresel bulanik sayilar
Esitlik (11) yardimiyla belirlenir.

X = {C], min < Score (C]-(Xi)) > |j= 1,2..n} (10)

X = {(51»(111_»171_»771_))»
(Co(z =, V27, 137)) eee oA oy (i~ V= T )N

(1)
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Adim 6: S;ve R; degerleri parcali bulanik yaklasima
gore Esitlik (12) ve Esitlik (13) yardimiyla hesaplanir.
S; alternatif i'nin en iyi degerden uzaklgini
gosteren kesim degderi ve R; alternatif I'min en kot
degere uzakligini gosteren kesim degeridir.
Uzakligin hesaplanmasinda Oklidyen yaklasim
kullanilmistir ve Esitlik (14) ve Esitlik (15)de
verilmistir.

FD =Tt

— n

~ s D(X;;X
R; = mjax(sz .D) = max (W]S > ((X L X*] ))) (13)

DE(XIJ'X*j) =

J((#zi}. B “’?*1)2 + (v’?ij - v’?*j)z + (”’?if - ”’?*1’)2>
(1)

Dp(X~, %) =

J((“’?‘f - “’?*1)2 + (v’?‘j - v’?*j)z + (”’?"1 - ”’?*J)Z)

(15)

Adim 7:S*,5~, R*, R~ ve Q; degerleri Esitlik (16) ve
Esitlik (17) yardimiyla hesaplanir.

S* =min$;
i

ST = max §;
l

R* = minR;
l
R~ = maxR; (16)
l
= BES) g ) RERD
Ql U(S_ S) (’I (R—_R*) (17)

S; ve R; indisleri sirasiyla maksimum cogunluk
kurall ve minimum bireysel karsit stratejinin reddi
kuraliyla iligkilidir. v maksimum grup faydasini
saglayan stratejinin agirligi olarak tanimlanir ve 0.5
olarak kabul edilir.

Adim 8: En iyi alternatifin secilmesi: Sonug olarak,
minimum Q; degerine sahip en iyi alternatif

belirlenir. Alternatif a’, Q; (minimum) ile asagidaki
iki kosul saglanirsa en iyi olarak siralanabilir.
C1: Kabul edilebilir avantaj:

Q@"-Q(a) = — (18)

a' siralama listesinde ikinci sirada olan alternatif,
m alternatif sayisini ifade eder. C2: Karar vermede
kabul edilebilir istikrar. Alternatif a’, S ve /veya
Ade en iyi alternatif olarak siralanmistir.

4. UYGULAMA

Calismada onerilen yaklasim, Bartin'da plastik
sektorliinde faaliyet gosteren YEPSA firmasinin
etkili STZ yapisi icin en uygun sirdirulebilir
tedarikcilerini secmek ve onlari degerlendirmek
amaciyla uygulanmistir. YEPSA, kuruldugu 1983
yilindan bu yana, yiksek teknolojinin isiginda, PE
boru, koruge boru ve ekleme pargalari gibi cesitli
urdnler uzerine uretim faaliyetlerini
surdirmektedir. Plastik sektértinde teknolojisi,
kalitesi ve rekabetgiligi ile Tirkiye'nin 6nde gelen
firmalarindan biri olan YEPSA, musteri beklenti ve
isteklerini hizli ve eksiksiz karsilama politikasini
benimsemistir. Bu sebeple tim faaliyetlerindeki
tedarikcilerle is ortakligi karsilikli kazan-kazan
iligkisini temeline dayanir. Uretim faaliyetleri ele
alinirsa, drunler icin gerekli hammaddenin
zamaninda ve dusuk maliyetle tedarik edilmesi
firma icin buylk 6nem tasimaktadir. Firma bunun
icin bircok farkl tedarikgiyi icine alan satin alma
politikasini benimsemistir. Uygulamada PE boru
uretiminde gerekli olan plastik hammadde aliminda
en uygun surddrilebilir  tedarikginin - segimi
hedeflenmektedir. Karar silrecinde (¢ uzmandan
(DM1, DM2 ve DM3) olusan bir karar komitesi olasi 5
tedarikgi acisindan degerlendirmeleri
gerceklestirmistir. Uriinle ilgili tecribeli iretim
mihendisi (DM1); alaninda dereceye sahip satin
alma uzmani (DM2) ve fabrika mudirinin de (DM3)
oldugu bir grup karar verici degerlendirmeleri
gerceklestirmistir.  Alternatiflerin isimleri gizli
tutulmus olup T, T2, T3, T4, T5 olarak
adlandiritmistir.

Adim 1: Karar vericilerin belirlenmesi, skalanin
secimi ve degerlendirme modelinin olusturulmasi:
STZ segim kriterleri kapsamli literatur taramasi ve
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uzman gorisleriyle belirlenmistir. C1: Urtiniin alis
fiyat, C2: OUriinin kalitesi, C3: Tedarikginin
teknolojik ve finansal yeterliligi, C4: Tedarik siresi,
C5: Teslimat ve servis Cé: Atik yénetimi, C7: Is
givenligi ve isci sagligi olmak Uzere 7 kriter
tanimlanip ilgili model olusturulmustur.

Tablo 3: KB-VIKOR icin DMTin kullandigi dilsel
veriler

Alternatifler C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7
HI

T VHI | HI [ HI | El | EI | LI
T2 SLI | LI [VHI|VLI|SMI| LI | El
T3 VHI | AMI| HI |VHI| SLI | SMI | SLI
T4 SMI| HI [SMI| HI | LI | HI |SMI
T5 SMI | SMI|SMI| HI | HI | VLI | El

Tablo 4: KB-VIKOR icin DM2'nin kullandigi dilsel

veriler
Alternatifler C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
T HI | VHI | HI | HI | HI | EIl | Ll
T2 SLI | LI [ SLIJ VLI |SMI| LI | EI
T3 HI | VHI | SMI | VHI | HI | SMI| EI
T4 SMI| HI | SMI| HI | HI | HI |SMI
T5 SMI[SMI | SMI| HI | HI | VLI | EI

Tablo 5: KB-VIKOR icin DM3'in kullandig dilsel
veriler

Alternatifler C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7

Tl HI [VHI| HI | HI | El | El | LI
T2 SLI| LI [ SLI|VLI|SMI| LI | El
T3 SMI| HI | HI | SMI| HI | SMI| SLI
T4 SMI| HI [SMI| HI | HI | HI | SMI
T5 SMI|SMI[SMI| HI | HI | VLI | HI

Calismada kullanilan skala Tablo 2'de bir énceki
bélimde verilmistir. Farkli deneyim seviyelerine
sahip DM'lerin agirliklari sirasiyla 0,2, 0,3 ve 0,5'tir.
DM'lerin alternatiflere iliskin degerlendirmeleri
Tablo 3, 4 ve 5'de gosterilmistir.

Adim 2. Degerlendirmeler, DM'lerin agirliklari
dikkate alinarak SWAM vyardimiyla hirlestirilir.

Birlestirilmis karar matrisi Tablo 6'da elde
edilmistir.

Adim 3-4: DM'lerin kriterlere iliskin
degerlendirmeleri  Tablo  7'de  verilmistir.

Sonrasinda bu degerlendirmelere gore her bir
kriterin SWAM operatord yardimiyla olusturulan
birlestirilmis  kriter agirklari Tablo 8 ile
gosterilmistir.

Tablo 7: Kriterlerin 6nem dereceleri

Kriter| DM ) DM3 |
c1 HI El El
c2 VHI AMI HI
c3 HI VHI VHI
Ch SL LI El
c5 HI El El
cé VHI AMI HI
c7 HI VHI VHI

Tablo 8: Birlestirilmis kriter agirliklari

Cl (055 0,45 0,46)
c2 (0,80 0.20 0.21)
ca (0.78 0.22 0.22)
C4 (0,43 0,57 0.44)
cs (055 0,45 0,46)
cé (0,80 0.20 0.21)
c1 (0.78 0.2 0.22

Tablo 6: Birlestirilmis karar matrisi

ALT C1 C2 C3 C4 C5 Cé ‘ C7
m |07 (03|03 (08 (02|02 07 (03 (03 |07 03 |03 |06 |04 |04 |05 |05 |05 (03 (07 (03

T2 |04 |06 |04 (03 (07 03 |05 |05 |04 02 |08 (02 (06 |04 (04103 1{07 |03 |05 |05 |05
™ (07 (03|03 (08 (02|02 |07 |03 03 (07 (03 (03|07 |03 |03 |06 |04 |04 |04 |06 |04
T4 |06 |04 |04 |07 |03 |03 |06 (04 (0407 (03 (03|07 |04 |03 |07 (03 |03 |06 |04 |04
5 (06 |04 |04 (06 |04 |04 |06 |04 |04 (07 (03 (03|07 (03|03 (02|08 |02 |06 |04 |04
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Adim 5-6: Esitlik 6 ve Esitlik 7 yardimiyla kriter
agirliklar  bulanikliktan kurtarilir.  Bulanikliktan
kurtarilmis ve normalize edilmis kriter agirliklari
sirasiyla (0,05; 0,23; 0,21; 0,02; 0,05, 0.23;0,21) olarak
hesaplanmis olup ve skor degerleri Tablo 9" da
incelenebilir. En ylksek degerler pozitif ideal, en
distk degerler negatif ideal sonuglardir (SF-PIS;
SF-NIS) ve Tablo 6 yardimiyla bu degerler Tablo
10'da verilmistir.

Tablo 9: SWAM operatoriyle olusturulmus skor
fonksiyonlari

ALT 1 C2 C3 Cé4 C5 Cé C7

T | 121 ] 196 1,21 121 | 051 | 0,25 | -0,07
T2 | 012 | -007 | 051 | -0,32 | 0,64 | -0,07 | 0,25
T3 | 108 | 183 104 131 | 101 | 064 017
T4 | 064 121 064 | 121 [100| 121 0,64
T5 | 064 | 064 | 064 | 121 | 121| -032 | 0,70

Adim7-8: S*, 57, R*, R~ veQ, degerleri Esitlik (16)
ve Esitlik (17) yardimiyla hesaplanir. §'= 0,24; S =
0,81; R*= 0,05, R™= 0,22 olarak hesaplanmistir ve
diger degerler Tablo 11de verilmistir. Burada farkli
grup faydalari dogrultusunda hesaplanan Q;
degerleri gosterilmistir.

Kosullarin denetlenmesi Esitlik (18) yardimiyla
Tablo 17de verilen degerler baz alinarak Tablo 12'de
siralama islemi gerceklesir. KB-VIKOR yontemine
gore her bir alternatif icin Q degerleri
hesaplandiktan sonra bu degerler baz alinarak
alternatifler kiiclkten biytge siralanir T3>T4>T5>T1
elde edilir. Q degerlerine gore siralanan en iyi
alternatif ~ minimum Q  dederlerine  sahip
alternatiflerden hiridir. En uygun STS problemi igin
T3 tedarikgisi kabul edilebilir avantaj ve kabul
edilebilir istikrar kosullarinin timind sagladigi igin
en iyi alternatif olarak belirlenmistir.

Tablo 10: SF-PIS ve SF-NIS degerleri

0,70/0,30/0,30/0,80|0,20 0,20 0,70 | 0,30 | 0,30

0,72

0,28

0,30(0,70]0,30|0,30]0,70|0,30 0,30 | 0,62 | 0,39

0,40/0,60)0,40)0,30)0,70 0,30 | 0,54 0,48 ] 0,35

0,20

0,80

020]0,58|0,43|0,4410,20/0,800,200,30]0,70

Tablo 11: Hesaplanan S; Aive @ degerleri

ai ai ai a a

Si Ri (v=0) (v=0,25) (v=0,5) (v=0,75) (v=])
T(037|021]| 091 | 074 | 057 | 040 |022
T2/082(0,23]100| 100 | 1,00 | 100 |100
T3|0,25[0,06|0,00| 000 | 0,00 | 000 |0,00
T4]0,25]016]059| 045 | 030 | 015 |0,01
T5/051(015|053| 051 | 050 | 048 |0,4b6

Tablo 12: Siralama sonuglari ve kosullarin denetlenmesi

ai ai
(v=0,5)  (v=0,75)
T| 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 | 300 | 4,00
T2| 5,00 5,00 5,00 5,00 500 | 5,00 | 500
T3| 100 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
T4| 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 3,00
3,00 4,00
ai ai
(v=0,25) (v=0,75)
QrA2)| 0,53 0,45 0,30 0,15 0,01
arip| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QA2)-qAy)| 0,53 0,45 0,30 0,15 0,01
0g| 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Kosul 1| Dogru Dogru Dogru Yanlis Yanlig
Kosul 2| Dogru Dogru Dogru Dogru Dogru m39

0,40
0,30
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Elde edilen sonuclar dikkate alindiginda, analiz
sayisal degerler Uzerinden yapilsa da karar verici
kriterleri sezgisel agirlandirarak karar siirecine
oznellik saglamaktadir. Bu sebeple sonuglar karar
vericinin goértstnd yansitan ve ideal derecesi
degisebilen durumlar olusturur.

5. SONUG VE ONERILER

Bu calisma, STS probleminin analitik yontemlerle
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda,
ilk asamada yapilan yazin taramasi ve uzman
gortsleri ile STS kriterleri sirdrlebilirligin
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarina gore
belirlenmis ve degerlendirme modeli
gelistirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda CKKV
metotlari incelenmis, yazinda cok yeni olan KB-
VIKOR yontemiyle Bartin'da faaliyet gésteren plastik
boru Gretim isletmesi icin strdirilebilir tedarikgi
seciminde uygulanmistir. Isletme, tedarikgilerinden
musterilerine kadar olan bitin sireglerde tedarik
zinciri  faaliyetlerini  gelistirmede  ortaya
strddrilebilir hedefler koyma amacindadir. Ek
olarak, ele alinan modelin STS probleminde
belirsizligi de dikkate alarak uzun donemde
isletmeye proaktif kararlar vermesine yardimci
olmasi dusunllmektedir.

VIKOR yontemi karmasik sistemlerin ¢6zimu igin
gelistirilmis bir CKKV yéntemidir. VIKOR sadece
sayisal degerler degil karar vericinin sezgilerine,
tecriibelerine ve uzmanligina dayanarak verdigi
degerlendirmelerin, “sayisallastirmak” ve
“agirliklandirmak” asamalarinda sirece 6znellik
kazandirir ve uzlasmaci ¢ozdmler olusturur. Nihai
sonugclarin karar vericinin gorislerini yansittigi ve
ideal durumlarin karar vericiye bagli oldugu
durumlarda belirlenen sonuglar oldugu ifade
edilebilir.  Calismada  kriter  agirlklari  ve
alternatiflerin degerlendirmelerinde KBK
kullanitmistir. Bu yaklasim pisagor ve notrozofik
bulanik kimelerin birlesimi olmakla hirlikte,
degerlendirmelerin daha genis tanim alaninda
gosterimine olanak saglar.

Literatirde yapilan calismalarda genellikle
yazarlar ornek olayl ele alarak STS problemini
modellemis, gercek uygulamada ise calismalar
daha sinirli kalmistir. Diger calismalardan farkl
olarak bu calismada STZ incelenmis ve gercek

uygulamayla STS ve KBK kavramlart ilk kez birlikte
ele alinmistir. Calismanin, gercek olay, KBK ve STS

acisindan  literatirdeki  boslugu  doldurmasi
planlanmaktadir.

Arastirma  slrecinde  karsilasilan  birtakim
sinirlamalar bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi
COVID19  sebehiyle  vyavaslayan  teslimatla,
hammadde tedariginde olusan  gecikmeler
isletmede  Uretimi  aksatmaktadir.  Ayrica,

uzmanlarin degerlendirmeleri ve olusabilecek
sapmalar calismada dikkate alinmamistir. Bu
durumun etkisini ortadan kaldirabilmek ve gelecek
calismalar igin ya daha fazla uzmanin gérisinden
faydalanmak gerekmekte ya da diger CKKV
yontemlerinden kiresel bulanik TOPSIS yontemi ile
karsilastirmali analiz yapilmasi hedeflenmektedir.

TESEKKUR

Yazar, endustriyel uzmanlara ve YEPSA Genel
Madard  Sayin Gokce Yelkenci'ye calismaya
sagladiklari degerli katkilar igin tesekkdrlerini
sunar.
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