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Bulanik AHP-Bulanik ARAS Yéntemlerine Dayali Dayanikh
Tedarikgi Secimi

Ahmet CALIK*

0z

Tedarikgilerin basarisi tiim tedarik zincirinin basarisimi etkilediginden tedarik
zincirlerinde dis risklerin esas kaynag tedarikgiler olmaktadir. Tedarikgilerin riskleri
yonetme ve belirsiz durumlarla basa ¢ikma yetenegi, tedarik zincirinin dayanikliligini
artiracaktir. Artan ve farklilasan bir rekabet ortaminda tedarikei se¢imi, karar vericilerin
en iyi sonucu elde etmesi i¢in nicel ve nitel ¢oklu kriterleri dikkate almalarini gerektiren
karmasik bir siirectir. Bu ¢alismanin amac, tekstil sektoriinde dayanikl tedarikgi segimi
icin yeni bir ¢ok kriterli bir karar verme (CKKV) yaklasim1 énermektir. {lk asamada,
tedarik zincirinin dayamkhligini etkileyen Kkriterler uzman goriisii kullanilarak
tanimlanmistir. Bulanik kiime teorisi belirsizligi daha iyi anlamamiza ve daha iyi tahmin
etmemize yardimci oldugu i¢in, tanimlanan kriterlerin agirligini belirlemek i¢in Bulanik
Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHP) ve tedarikgileri siralamak i¢in Bulanik Additive Ratio
ASsessment (BARAS) kullanilmistir. Onerilen CKKV yaklagiminin etkililigini géstermek
icin tekstil sektdriindeki bir firma icin gercek bir 6rnek olay uygulamas: yapilmistir.
Bulgular, dayanikl tedarik¢i seciminde en dnemli faktériin dayaniklilik oldugunu ve bu
faktor igerisinde tedarike¢inin esnekligi ve cevap verilebilirlik alt kriterlerinin en énemli
oldugunu gostermektedir. Bu arastirmanin sonuglari, tekstil sektdriindeki en dogru
tedarikgileri belirlemek i¢cin uygun yontemleri belirleme ve uygulama konusunda
arastirmacilara ve karar vericilere yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP), Bulanik Additive
Ratio ASsessment (BARAS), Dayanikl Tedarikgi Se¢imi.

Resilient Supplier Selection Based on Fuzzy AHP-Fuzzy ARAS Methods
Abstract

Since the success of suppliers affects the success of the entire supply chain, the
main source of external risks in supply chains is accepted as suppliers. The ability of
suppliers to manage risks and deal with uncertain situations will increase the resilience
of the supply chain. In an increasing and varying competitive environment, supplier
selection is a complex process that requires decision-makers to consider multiple
quantitative and qualitative criteria in order to achieve the best result. The aim of this
study is to propose a new multi-criteria decision making (MCDM) approach for resilient
supplier selection in the textile industry. In the first stage, the criteria affecting the
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resilience of the supply chain are defined using expert opinion. As fuzzy set theory helps
us better understand and predict uncertainty, the Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP) is used to determine the weight of the defined criteria and the Fuzzy Additive
Ratio ASsessment (FARAS) to rank suppliers. A real case study is conducted for a company
in the textile industry to demonstrate the effectiveness of the proposed MCDM approach.
The findings show that the most important factor in the selection of resilient suppliers is
resiliency, and the supplier flexibility and responsiveness are found the most important
sub-criteria within this factor. The results of this research will assist researchers and
decision makers in identifying and applying appropriate methods to identify the most
accurate suppliers in the textile industry.

Keywords: Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP), Fuzzy Additive Ratio
ASsessment (FARAS), Resilient Supplier Selection.

JEL Codes: C44, D70, D81.

Giris

Kiiresellesmenin pazarlardaki etkisi, her biiyiikliikteki isletmeye firsatlarin yani
sira riskler de getirmektedir. Tedarikgilerin performansinin dogrudan isletmeleri
etkilemesi uyumlu olmayan tedarikcilerle is yapan bir isletmeyi para cezalarina,
yaptirimlara ve tiiketicilere olan giiven kaybina maruz birakabilmektedir. Bu nedenle
tedarikei secim karar siireci, tedarik zinciri performansinin iyilestirilmesinin énemli bir
belirleyicisidir. Bu siireg, isletmelerin tedarik gereksinimi i¢in en iyi tedarikgileri
degerlendirmeyi, segcmeyi ve secilen tedarikgilere siparis tahsisini atamay icermektedir.
Dogru tedarikei karari, sirketlerin triinleri gerekli miktarda makul fiyat ve zamaninda
sunmasina yardimci olmaktadir (Kuo, Wang, & Tien, 2010). Bu nedenlerden o&tiirii
tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi alaninda stratejik bir karar olarak kabul
edilmektedir (Moheb-Alizadeh, Mahmoudi, & Bagheri, 2017).

Hammaddelerin ve pargalarin maliyeti, nihai iirlin maliyetinin 6nemli bir
ylzdesini igerdigi icin tedarik¢i secimi isletmelerin tedarik zinciri yonetiminde
karsilastig1 en kritik sorunlardan birisidir (Calik, 2020; Govindan & Sivakumar, 2016).
Geleneksel olarak isletmeler tedarik¢i performansinmi degerlendirirken fiyat, kalite,
esneklik ve tedarikei itibar1 gibi kriterleri dikkate almaktadirlar (Azadi, Jafarian, Saen, &
Mirhedayatian, 2015; Kiiciik & Ecer, 2010). Ancak son yillarda yesil, siirdiiriilebilir ve
dijital tedarikgi secimi konulari da arastirmacilar tarafindan ele alinir olmustur. Tedarikgi
secimi konusunda bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen, dayanikh tedarik¢i se¢imine
iliskin arastirmalar oldukg¢a nadirdir (Valipour Parkouhi & Safaei Ghadikolaei, 2017). Bu
nedenle, dayaniklilik kavrami, tedarik zinciri yonetimi kapsaminda ¢ok 6nemli hale
gelmistir. Tedarik zinciri dayanikliligl, bir tedarik zincirinin bozulduktan ya da
karisikliktan sonra kabul edilebilir bir siire icinde normal ¢alisma performansina donme
kabiliyeti olarak tanimlanabilmektedir (Brandon-Jones, Squire, Autry, & Petersen, 2014;
Christopher & Peck, 2004). Beklenmedik bir degisiklie uyum saglamak, tedarik zinciri
dayanikliliginin ayirt edici 6zelligidir (Krause, Vachon, & Robert D., 2009).

Ancak, gliniimiiziin kiiresel tedarik zincirleri depremler, seller, yanginlar, salgin
hastaliklar ve grevler gibi beklenmedik dogal ve insan yapimi felaketlere maruz
kalabilmektedir. Ornegin, Mart 2011'de Japonya'daki dogal afetler Nissan’in tedarik
zincirini kétii etkilemistir. Iwaki ve Tochigi fabrikalari neredeyse mahvolmus ve tiim
lretim operasyonlar1 neredeyse giinlerce durdurulmustur. Ancak, bu zarara ragmen,
2011'de Nissan pozitif biiylime ve gelir elde edebilmis ve global satislar1 %17.1 artmigtir.
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Nissan’in basarisindaki en biiyiik etkenlerin, parc¢a tedarikini degistirmesi ve Japonya
disinda iiretim montajini siirdiirmesi olarak sdylenebilir (Ivanov, 2018). Benzer sekilde,
COVID-19 salgininin tedarik zincirleri tizerindeki etkiler biiyiik olmus, organizasyonlar
kisa, orta ve uzun vadeli eylem planlar1 hazirlamislardir. Ornegin KPMG Tiirkiye,
alternatif tedarik (alternatif tedarikei, alternatif mal grubu, vb.) ve satis (alternatif
miisteri, alternatif iiriin / hizmet, alternatif kanal, vb.) rotalarinin belirlenmesini (KPMG
Tirkiye, 2020), PwC Tiirkiye, zayif tedarikgileri desteklemek, birincil tedarikg¢inin
etkilendigi durumda ikincil tedarik¢iden parcalarin ve alternatif hammaddelerin
kullanimin1 baglatmak ve ikinci ve ii¢linci kademe tedarikeilerin kapasitelerini,
teslimatlarini; kaynaklarini ve ek tiretim kapasitelerini garanti altina almak gibi 6nlemler
onermislerdir (PwC Tiirkiye, 2020).

Tedarik zincirinde riskleri ve aksakliklar1 azaltmak i¢in dayaniklilik stratejilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ise tedarik zinciri aginin basarisini dogrudan etkileyen
tedarikei seciminden bagslayarak yapilmalidir. Dolayisiyla, dayaniklilik kriterlerini dikkate
alan tedarikgi degerlendirmesi, bu stratejinin dogru sekilde uygulanmasinda hayati bir rol
oynamaktadir (Davoudabadi, Mousavi, & Sharifi, 2020).

Tedarikgilerin degerlendirilmesinde birden fazla faktdr dikkate alinmasi
gerekmektedir ve CKKV problemi olarak tedarikgilerin seciminde hem nitel hem de nicel
kriterler etkili olabilmektedir. Tedarik¢i se¢iminde dogru karar modellerinin
olusturulmasi icin bircok CKKV yontemi farkli paradigmalarin 6nemi ile kullanilmasina
ragmen, tedarikei seciminde dayaniklilik kriterlerini dikkate alan ¢ok az ¢alisma vardir.
Dolayisiyla, bu ¢alismanin en 6nemli amaci, dayanikli tedarikgi se¢imi i¢in yeni bir CKKV
cercevesi onermektir. Bu dogrultuda ¢alismanin 6zel hedefleri asagidaki gibidir:

e Dayanikll tedarik¢i se¢imi icin degerlendirme kriterlerini anlamak ve
belirlemek;

¢ Belirlenen se¢im kriterlerinin 6nem diizeyini BAHP yontemi kullanilarak elde
etmek;

o Aday tedarikgiler arasindan en dayanikl tedarik¢iyi BARAS yontemi ile se¢mek.

Bulanik kiime teorisi, klasik AHP ve ARAS yodntemlerini kullanarak oénemli
bulgular1 elde etmek zor oldugundan, karar verme probleminin belirlenmesindeki
belirsizligi en aza indirmeye yardimci olmaktadir. Bu nedenle, bulanik tabanl yaklasim,
kesin sayisal degerleri tahmin etmeye ve karar verme sirasinda uzmanlar tarafindan
yapilan hatalar1 en aza indirmeye yardimci olmaktadir. Tedarik¢i se¢imi konusunda ¢ok
saylda c¢alisma yapilmis olmasina ragmen, BAHP-BARAS hibrit metodolojisi ile
dayaniklillk  kriterlerinin ¢ok dikkate alinmadigi yazarlarin bilgisi dahilinde
belirlenmistir. Bu bilgiler 1s181nda, arastirmanin baslica katkilar su sekilde siralanmistir:

¢ Bulanik kiime teorisi altinda dayanikh tedarik¢i secimi igin yeni hibrit bir
metodoloji gelistirilmistir.

e BAHP-BARAS metodolojisi dayamikhilik kriterlerini dikkate alarak ilk kez
birlestirilmistir.

Calismanin geri kalani1 asagidaki gibi diizenlenmistir: Boliim 1'de dayanikli
tedarikei se¢cim problemi i¢in ilgili literatiir g6zden gegirilmistir. B6liim 2, BAHP ve BARAS
gibi onerilen yaklasim igin gerekli temel bilgileri agiklamaktadir. Boliim 3, 6nerilen
yaklasimi ve Bolim 4 onerilen yaklasimin uygulanmasini sunmaktadir. Son bélimde
tartisma ve sonuglar agiklanmaktadir.

Literatiir Arastirmasi
Bu calismada, literatiir taramasi iki béliim halinde sunulmustur. Oncelikle

dayanikli tedarikgi seciminde ve degerlendirmesinde kullanilan degerlendirme kriterleri
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gozden gecirilmis, ikinci olarak ele alinan problemi ¢6zmek i¢in kullanilan CKKV
yontemlerinden kisaca bahsedilmistir.

Pramanik vd. (2017) bulanik ortam altinda AHP-QFD-TOPSIS yontemleri ile,
tedarikgilerin se¢imi i¢in bir se¢im indeksi gelistirerek dort asamali bir analitik cerceve
sunarak dayanikli tedarikgi se¢imi problemini ele almiglardir. Haldar vd. (2012) dayanikli
tedarikei secimi icin entegre AHP-QFD-TOPSIS metodolojisi kullanarak CKKV ile dort
asamali bir analitik ¢erceve sunmuslardir. Hosseini & Khaled (2019) tedarikg¢inin
dayaniklilik kapasitesine gore dayanikli secimi i¢in esnek kriterleri belirlemislerdir.
Tedarikgilerin dayaniklilik degerini hesaplamak i¢in hibrit topluluk ve AHP yaklagimlari
kullanilmistir. Gan vd. (2019) dayanikl tedarikei secimi problemini ¢6zmek i¢in rastgele
ortamlarda l¢gensel bulanik sayi, en iyi-en kotii yontem (BWM) ve modiler TOPSIS'i
birlestiren karma bir yontem 6nermislerdir. Torabi vd. (2015) operasyonel riskler ve
kesinti riskleri altinda dayanikli tedarikgi se¢imi ve siparis tahsisi sorununu ele almak i¢in
iki amagl karma olasilikly, iki asamali bir stokastik programlama modeli 6nermislerdir.
Davoudabadi vd. (2020) esnek tedarik¢i se¢imi problemini analiz etmek i¢in temel
bilesenler analizi, VZA ve entropi yaklasiminin yeni bir kombinasyonu ile ele almislardir.
Christopher & Peck (2004) liretime doniik envanter ve tedarik kosullarinin tedarik zinciri
dayaniklilig1 etkisini tartismislardir. Rajesh & Ravi (2015) bir elektronik tedarik
sisteminde tipik olarak goériilen dayamiklilik 6zelliklerini dikkate alarak tedarikgilerin
secilmesi icin gri iliskisel analizi kullanmislardir. Vugrin vd. (2011) dayaniklilig,
bozulmay1 6nleme ve aksaklik sonrasi iyilesme perspektiflerinden tanimlayarak ve
dayanikliligin sogurma, uyarlama ve onarma kapasitelerini igcerdigini ifade etmislerdir.

AHP/BAHP ve ARAS/BARAS yontemlerine iliskin literatiir taramasi tablo halinde
ozetlenerek Tablo 1 ve 2’de sunulmustur.

Tablo 1. AHP ve BAHP Yontemlerine ait Literatiir Ozeti

Yazar(lar) Calismanin Konusu Yontem Ek Yontem
Awasthi, Govindan, & Gold Surdiirilebilir kiiresel tedarikei BAHP Bulanik VIKOR
(2018) secimi
Luthra & Mangla (2018) Endtistri 4.0 girisimlerinin AHP Agimlayici faktor
ontindeki zorluklarin analizi
degerlendirilmes
Lyu, Sun, Shen, & Arulrajah Metro sisteminin tagkin risk AHP Aralik AHP
(2018) seviyesi degerlendirmesi
Ilbahar, Karagan, Cebi, & Is saghg ve giivenligi alaninda risk Pisagor Fine Kinney ve
Kahraman (2018) degerlendirmesi AHP bulanik ¢ikarim
sistemi
Tian vd. (2018) En uygun yesil dekorasyon AHP Gri korelasyon
malzemelerinin se¢cimi TOPSIS
Fattahi & Khalilzadeh (2018) Ariza modu ve etki analizi BAHP Bulanik
MULTIMOORA
Sirisawat & Kiatcharoenpol Tersine lojistik engellerinin BAHP Bulanik TOPSIS
(2018) onceliklendirilmesi
Jain, Sangaiah, Sakhuja, Tedarikei segimi BAHP Bulanik TOPSIS
Thoduka, & Aggarwal (2018)
Sennaroglu & Varlik Celebi Askeri bir havaalani i¢in yer se¢imi AHP PROMETHEE,
(2018) problemi VIKOR, COPRAS,
MAIRCA ve MABAC
Ghimire & Kim (2018) Yenilenebilir enerji gelistirmenin AHP -
oniindeki engellerin belirlenmesi
Alami Merrouni, Elwali Dogu Fas'in biiytik 6l¢ekli AHP Cografi bilgi
Elalaoui, Mezrhab, Mezrhab, & Fotovoltaik ciftliklerine ev sahipligi sistemi
Ghennioui (2018) yapma kapasitesinin
degerlendirilmesi
Pamucar, Stevi¢, & Zavadskas Universite web sayfalarinin Aralikli Aralikli Kaba
(2018) degerlendirilmesi Kaba AHP MABAC
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Arabameri, Rezaei, Cerda, Sel tehlikesi duyarlilik haritalamasi. AHP TOPSIS ve VIKOR
Conoscenti, & Kalantari (2019)
Wang vd. (2019) Stirdiirtilebilir enerji dontistirme BAHP VIKOR
teknolojilerinin secilmesi
Erbas, Kabak, Ozceylan, & Potansiyel elektrikli ara¢ BAHP Bulanik TOPSIS
Cetinkaya (2018) lokasyonlari degerlendirmesi
Solangi, Tan, Mirjat, & Ali Surdiirilebilir enerji planlamasi AHP SWOT ve Bulanik
(2019) yaklasimlari degerlendirmesi TOPSIS
Azimifard, Moosavirad, & Siirdirilebilir tedarikgi se¢imi AHP TOPSIS
Ariafar (2018)
Ren, Li, & Zhang (2019) Tarimsal su ve arazinin AHP Cok amagh
optimizasyonu stokastik bulanik
programlama
Nazari, Fallah, Kazemipoor, & Hastalarin durumunun BAHP bulanik ¢ikarim
Salehipour (2018) degerlendirilmesi sistemi
Ecer (2018b) Uglincii parti lojistik saglayici BAHP EDAS
secimi
Kabak, Erbas, Cetinkaya, & Bisiklet paylasim istasyonlarinin AHP MOORA ve cografi
Ozceylan (2018) degerlendirilmesi bilgi sistemi
Ecer (2018a) Mobil bankacilik hizmetleri BAHP ARAS
degerlendirmesi
Oztiirk & Paksoy (2020) Tedarikei se¢imi Aralik tip- Bulanik ¢ikarim
2 BAHP sistemi
Denizhan & Yalginer (2017) Yesil tedarikgi secimi AHP ve -
BAHP
Calik (2018) Yesil tedarikei se¢imi Aralik tip- Bulanik ¢ok-amaglh
2 BAHP dogrusal
programlama
Tablo 2. ARAS ve BARAS Yontemlerine ait Literatiir Ozeti
Yazar(lar) Calismanin Konusu Yontem Ek Yontem
Kersuliene & Turskis (2011) Mimar segim problemi BARAS SWARA
Streimikiene, Sliogeriene, & Elektrik tiretim teknolojilerinin ARAS AHP
Turskis (2016) secimi
Medineckiene, Zavadskas, Yapi stirdiiriilebilirlik ARAS AHP
Bjork, & Turskis (2015) degerlendirmesi
Ghenai, Albawab, & Bettayeb Yenilenebilir enerji sistemleri ARAS SWARA
(2020) stirduriilebilirlik gostergelerinin
degerlendirilmesi
Ighravwe & Oke (2019) Yeterli bakim stratejisi se¢imi ARAS SWARA, WASPAS
ve bulanik
aksiyomatik
tasarim
Mati¢ vd. (2019) Siirdiirtlebilir tedarikgi segimi Kaba FUCOM, COPRAS,
ARAS SAW ve MABAC
Petrovi¢, Mihajlovi¢, Cojbasié, Tedarikgi segimi BARAS Bulanik SWARA,
Madi¢, & Marinkovi¢ (2019) bulanik TOPSIS ve
bulanik WASPAS
Arabameri, Pradhan, Toprak erozyonu duyarhlig ARAS COPRAS ve cografi
Pourghasemi, & Rezaei (2018) degerlendirmesi bilgi sistemi
Fu (2019) Tedarikei se¢imi ARAS AHP ve ¢oktan
se¢meli hedef
programlama
Balki, Erdogan, Aydin, & Sayin Motor ¢aligma parametrelerinin ARAS SWARA
(2020) optimizasyonu
Mostafaeipour, Hosseini Enerji santrali insasi i¢in uygun yer ARAS SWARA
Dehshiri, & Hosseini Dehshiri segimi
(2020)
Calis Boyaci (2020) Cevre dostu sehirlerin se¢imi Kararsiz -
ARAS
Biiyiikdzkan & Goger (2018) Dijital tedarikei se¢imi Aralik AHP
degerli
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sezgisel
ARAS
Mavi (2015) Yesil tedarikei secimi BARAS BAHP
Orug (2019) Polis merkezi kurulus yeri secimi BARAS BAHP
Madenoglu (2020) personel se¢imi BARAS Bulanik SWARA,

bulanik TOPSIS,
bulanik GRA ve
bulanik WASPAS

Yapilan literatiir taramasi sonucunda BAHP-BARAS yontemlerini bir arada veya
ayri ayr1 farkl konu bagliklar altinda ¢alisildigy gortlmistiir. Dayanikli tedarikei se¢imi
literatiirde nadiren ¢alisilan konulardan birisi olup BAHP-BARAS yontemleri ile hig
incelenmemistir. Bu ¢calismada dayanikl tedarikgi se¢imi icin BAHP-BARAS birlestirilerek
yeni bir karar verme yaklasiminin sunulmasi planlanmaktadir.

Yontemler

Bu boéliimde, dayanikli tedarik¢i secimi icin Onerilen yontemler sunulmustur.
Yontemlerin ayrintilari asagidaki gibi gosterilmistir.

BAHP

Karar verme problemlerini ¢d6zmek ve kriter agirliklarini hesaplamak igin
literatiirde birka¢ bulanik AHP yoéntemi gelistirilmistir. Bu ¢alismada kriterlerin
agirliklart Buckley (1985)’in geometrik ortalama yontemi ile hesaplanmis ve yontemin
islem adimlar1 asagida sunulmustur:

Adim 1: Karar vericilere danisilarak elemanlari £;; = (a;j, b;j, ¢;;) olan ve tiim i ve
j icin licgensel bulanik sayilarla temsil edilen ikili karsilastirma matrisi elde edilir. Tablo
3, kriterlerin ikili karsilastirmasi i¢in kullanilan dilsel degerlendirme 6lgegini
gostermektedir.

Tablo 3. ikili Karsilastirmalar icin Kullanilan Dilsel Degerlendirme Olcegi (Lin, 2010)

Dilsel Degisken Onem Diizeyi | Bulanik Olgek
Esit derecede dnemli 1 (1,1,1)
Orta 2 (1,2,3)
Zayif derecede 6nemli 3 (2,3,4)
Orta 4 (3,4,5)
Kuvvetli derecede 6nemli 5 (4,5,6)
Orta 6 (5,6,7)
Cok kuvvetli derecede 6nemli | 7 (6,7,8)
Orta 8 (7,8,9)
Kesinlikle daha 6nemli 9 (9,9,9)

Adim 2: Her satir i¢in geometrik ortalama Denklem (1) ile hesap edilir:
5 n oz 1" .
Z ==y &y] " vi 1)

Adim 3: Bulanik agirliklar #; Denklem (2) ile elde edilir:
. . L 1-1
W =% ®[X,5] (2)
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BARAS

Zavadskas vd. (2010) tarafindan tanitilan ARAS y6ntemi, yalnizca alternatiflerin
performansim belirlemekle kalmayip, ayn1 zamanda her alternatifin ideal alternatife
oranini da hesaplamaktadir. Turskis & Zavadskas (2010) tarafindan gelistirilen BARAS
yonteminin temel adimlar1 asagida verilmistir:

Adim 1: Alternatifler i¢cin bulanik karar matrisi Denklem (3) ile olusturulur.

[501 Xoz = Xoj xOn]
X = [xil Xizg Xij w Xin | (3)
Xm1 Xma2 ™ fmj " Xmn

Bu matriste i. alternatifin j. kritere gore bulanik performans degeri X;; ifadesi ile
gosterilmistir (i = 0,1,...m ve j = 0,1,...n). Bu matrisin ilk satirinda yer alan (%o;), j
kriterinin optimal degerini ifade etmektedir.

Optimal degeri bilinmeyen j kriterleri i¢in;

L
L
B fayda (maksimum yonli) kriter kiimesini, C ise maliyet (minimum yo6nlii) kriter

kiimesini ifade etmektedir. Tablo 4 tedarikgilerin dilsel degerlendirmeleri i¢in kullanilan
ticgensel bulanik sayilar1 gostermektedir.

Tablo 4. Tedarikgilerin Performanslarini Degerlendirmek icin Kullamilan Dilsel Terimler
Banaeian, Mobli, Fahimnia, Nielsen, & Omid, 2018

Dilsel ifade | Kisaltma | Ucgensel bulanik say1
Cok kot VP (0,1,2)

Koti P (1,2,3)

Orta koéti MP (2,3.5,5)

Orta F (4,5,6)

Orta iyi MG (5,6.5,8)

fyi G (7,8,9)

Cok iyi VG (8,9,10)

Adim 2: ikinci asamada, tiim kriterlerin baslangi¢c degerleri normalize edilir.
Normalize edilmis bulanik karar verme matrisi Denklem (6) ile hesap edilir:

Xo1 Xo2 - Xip
s X%, X .. X |P= 01,..m
X =M 12 e Mmoo (6)
: : : 1j=01,..,n
fml JEm2 JEmn

Tercih degerleri maksimum olan kriterler yani fayda kriterleri asagidaki gibi
normalize edilir:
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%

o %ij )

fij =

Tercih degerleri minimum olan kriterler yani maliyet kriterleri asagidaki gibi
normalize edilir:
%ij

o %y (8)

s _ 1 = _
B =g

Adim 3: Agirlikl bulanik karar matrisi Denklem (9) kullanilarak hesaplanir.

[%o1 %oz .. Xin |
Fo|X1 %z .. X |tT 01,..,m (9)
: : j=01,..,n

Tiim kriterlerin normalize edilmis agirlikli degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

J’C~\ij =)?L'j®l7l7j,l‘=0,1, e, m (10)
burada: wy, j kriterin agirhigidir (6nem tizeyi); x;; j kriterinin normalize edilmis degeridir.

Adim 4: Bulanik optimallik fonksiyonu degerleri ($;) hesaplanir.
S;=Y}4%;, i=01..,m (11)

Adim 5: S; degerleri durulastirilir.
1
Si =5 Su + Sim + Si) (12)

Adim 6: Alternatifler artan bir sekilde K; (i. alternatifin fayda derecesi) sirasina
gore siralanir ve en yiiksek K; degeri olan alternatif segilir.
Ki=3, i=01,.,m (13)

0

Onerilen Yaklasim: BAHP ve BARAS Tabanl Yeni Bir Yaklagim

isletmelerin kiiresel pazarda olusabilecek degisikliklere hizi yamt vermesini
desteklemek ve calistiklar1 tedarikgilerin dayaniklhiliklarini degerlendirmek igin bes
agamal bir yaklasim (Sekil 1) énerilmistir. Onerilen yaklasim, asagida agiklanmaktadir:

Asama 1: Ele alinan 6rnek olay firmasindan deneyimlerine dayanarak bir karar
verme ekibi olusturulur. Uzmanlar, BAHP ve BARAS yontemleri ile karar verme siirecinin
bir parcasi olmaya davet edilecektir.

Asama 2: Kriterler ve alt kriterler ilgili literatiir ve uzmanlarin goriislerinin
dikkate alinmasi ile belirlenecektir.

Asama 3: BAHP, belirsizlik altindaki kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem diizeyini
tahmin etmek icin kullanilacaktir. Bu asamada uzmanlar, Béliim 2.1'de detaylandirildig:
gibi BAHP yontemi i¢in ikili karsilastirmalar yapmaya davet edilecektir.

Asama 4: BARAS yontemi, tedarikgilerin performanslarini degerlendirmek i¢gin
kullanilacaktir (Boliim 2.2’de agiklanmistir).

Asama 5: En iyi dayanikl tedarikei secilecektir.
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( En iyi dayamkl tedarik¢iyi belirlemek >

Karar verme ekibinin olugturulmasi

J L

Hiyerarsik yapimn tasarlanmasi

J L

Kriter ve alt kriterlerin agirliklarinn BAHP yontemi
ile belirlenmesi

J L

BARAS yontemi uygulanarak tedarik¢ilerin
siralanmasi

J L

En iyi tedarik¢inin secilmesi

Sekil 1. Dayanikh Tedarikgi Se¢imi icin Bes Asamal1 Yaklasim
Uygulama

Bu bdliimde, onerilen yontemin gercek bir isletme ilizerinde uygulamasin
gostermek icin tekstil sektériinden bir firma analiz edilmistir. Ana hedef, firmanin ¢alist1g1
birden ¢ok tedarikeiyi geleneksel ve dayaniklilik kriterlere gore siralamaktir. Sekil 2, ele
alinan problemin hiyerarsik diyagramini gostermektedir. 10 alternatif tedarikei T1, T2,...,
T10 olarak tamimlanmistir. Mevcut literatliir ve degerlendirme ekibi ile goriisme
sonucunda bir dizi geleneksel ve dayanikl tedarikgi secim kriteri belirlenmistir. Literatiir
taramasl ile elde edilen kriterler degerlendirme ekibi ile goriisiilerek daraltilmistir.
Geleneksel secim kriterleri olarak dért kriter tanimlanmistir: Kalite (G1), Uriiniin Fiyati
(G2), Teslim Siiresi (G3) ve Miisteri Memnuniyeti (G4). Dayaniklilik kriterleri ise su
sekildedir: Tedarik¢inin Esnekligi (D1), Kapasite Tamponlarina Yatirnm (D2), Cevap
Verilebilirlik (D3) ve Krizler i¢in Stratejik Stok Tutma Kapasitesi (D4).
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< Dayanikh Tedarikgi Segimi >

Geleneksel Kriterler Dayaniklilik Kriterleri
©) ()

Kalie | |Orinin fiyan| [Teslimsivesi| | Migter Tetakinn || Ofl:ﬂa;‘;mm g | | <710 ST
1) ©) G3) | | memnuniyeti(G4) | | emekigi o) | [“TFT 09 (Dfl"‘

Tedarikei 1
(T

Tedarikei 2
(1)

Tedariksi 10
(T10)

Sekil 2. Dayanikl Tedarikgi Se¢imi i¢in Olusturulan Hiyerarsik Yap1

Degerlendirme ekibi ii¢ kisiden olmak iizere 10 tedarikciyi degerlendirmek icin
firmanin uzmanlarindan olusmaktadir. Kriterlerin 6nem diizeyini ve tedarikgcilerin
performansini degerlendirmek icin olusturulan degerlendirme ekibi, en az ti¢ yillik
calisma tecriibesine sahip lic uzmandan (bir tiretim midiiri, bir satin alma ve lojistik
mudiiri ve bir endiistri mithendisinden) olusturulmustur. Bir sonraki adimda, uzmanlar
kriterlere ait 6nem diizeylerini bulmak icin BAHP y6ntemini kullanarak ikili karsilastirma
matrisleri olusturmuslardir. Tiim uzmanlardan agirliklandirmalar ilgili kriterlere gore
belirleyebilmek iki ana kriter ve sekiz alt-kriterin ikili karsilagtirmasini tamamlamalari
istenmistir. ikili karsilastirma matrisleri, Tablo 3'de sunulan iiggensel bulanik sayilari
kullanarak gerceklestirilmistir. Ornegin, uzmanlar “geleneksel kriterleri (G)"
"dayaniklilik kriterlerinden (D)" ¢ok kuvvetli derecede énemli degerlendirebilir, boylece
kararlarini1 "7" olarak isaretleyebilirler. Ana ve alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri
Tablo 5-7'de sunulmustur. Daha sonra uzmanlarin degerlendirmeleri karsilik gelen
bulanik sayilara doniistiirilmiistiir ve uzmanlarin goériisleri geometrik ortalamalar
aliarak birlestirilerek ana kriterler icin Tablo 8’de gosterilmistir. Benzer birlestirme
islemi alt kriterler i¢in de uygulanmistir. Tablo 8’de elde edilen degerler ii¢ uzmanin
goriislerinin geometrik ortalamasi alinarak elde edilmistir. Ornegin £;, degeri:

1
t;, = (0.523,0.652,0.843)
olarak elde edilir.
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Tablo 5. Karar Vericilerin Ana Kriterlere Ait Ikili Karsilastirmasi

G D
G 1,1,1 1/6,5,1/3
6,1/5,3 1,1,1
Tablo 6. Karar Vericilerin Geleneksel Alt Kriterlerine Ait Ikili Karsilagtirmasi
G1 G2 G3 G4
G1 1,1,1 8,1/9,8 |5,3,9 4,1/7,8
G2 1,1,1 1/4,7,3 1/4,2,4
G3 1,1,1 1/2,1/9,2
G4 1,1,1
Tablo 7. Karar Vericilerin Dayaniklilik Alt Kriterlerine Ait ikili Karsilastirmasi
D1 D2 D3 D4
D1 1,1,1 57,1/2 1/3,6,6 7,54
D2 1,1,1 1/8,1/2,6 |1/2,1/7,5
D3 1,1,1 9,1/2,1/3
D4 1,1,1

Tablo 8. Ana Kriterlere Ait Birlestirilmis Bulanik ikili Karsilastirma Matrisi
G D

G|(1,1,1) (0.523, 0.652,0.843)
D|(1.186,1.533,1913) | (1,1,1)

Daha sonra, Boliim 3.1'de gosterildigi gibi kriterlerin agirliklarini elde etmek igin
Buckley (1985)’in geometrik ortalama yontemi kullanilmigtir. Uzmanlarin goriisleri
birlestirildikten sonra birlestirilmis karar matrisine Denklem (1) ve (2) adimlari
uygulanmis kriterlerin agirliklar1 hesaplanarak Tablo 9 ve 10’da agiklanmistir. Ana
kriterler icin 6rnek hesaplamalar Z; ve W; i¢in yapilmis ve sonuglar asagida verilmistir.
Bulanik kriter agirliklar1 (Tablo 9), kesin degerleri elde etmek i¢in durulastirilarak (d)
asagida sunulmustur. Son olarak elde edilen kesin degerler normalize edilerek Tablo
10’da belirtilmistir. Daha sonra, ana kriter agirliginin her bir alt kriterin yerel agirhigiyla
carpimi ile alt kriterlerin kiiresel agirliklar: elde edilmistir (Tablo 10).

1

7 T (811 x &12)71 )
7= [(1 x 0.523)7, (1 x 0.652)7, (1 x 0.843)5]
% = (0.723,0.808,0.9178)
W =12 ® (2 & 2,)7]
W, = (0.314,0.395,0.507)
d= (0.314 + 0.395 4+ 0.507)
- 3

= 0.405

-285-



Ahmet Calik, “Bulanik AHP-Bulanik ARAS Yéntemlerine Dayali Dayamkh Tedarikgi Segimi”, istanbul Gelisim
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9 (2), Ekim 2022, ss. 275-296.

Tablo 9. Ana ve Alt Kriterlere Ait Bulanik Agirhiklar

Ana . - Alt - N -
Kriterler Kiiresel agirhiklar Kriterler Yerel agirliklar Kiiresel agirliklar
Gl (0.337, 0.445, (0.106, 0.176,
0.578) 0.293)
(0.314, 0.395, G2 (0.162, 0.228, (0.051, 0.090,
c 0.507) 0.314) 0.159)
G3 (0.075, 0.106, (0.024, 0.042,
0.154) 0.078)
G4 (0.153,0.221, (0.048, 0.087,
0.329) 0.167)
D1 (0.351,0.509, (0.166, 0.308,
0.744) 0.568)
(0.473,0.605, D2 (0.096, 0.144, (0.045, 0.087,
D 0.763) 0.220) 0.168)
D3 (0.133,0.197, (0.063,0.119,
0.293) 0.223)
D4 (0.099, 0.151, (0.047,0.091,
0.218) 0.166)
Tablo 10. Ana ve Alt Kriterlere Ait Kesin Agirliklar
Ana kriterler | Kiiresel agirliklar | Alt kriterler | Yerel agirliklar | Kiiresel agirhiklar
G1 0.438 0.174
G 0.398 G2 0.227 0.090
G3 0.108 0.043
G4 0.226 0.090
D1 0.509 0.306
b 0.602 D2 0.146 0.088
D3 0.197 0.119
D4 0.148 0.089

En iyi dayanikl tedarikeiyi se¢mek i¢in, uzmanlar tedarikgilerin performanslarini
Tablo 4’de sunulan dilsel degiskenleri kullanarak degerlendirmislerdir. Tedarikgilerin
degerlendirmelerinin sonuglar1 Tablo 11'de sunulmaktadir.

Tedarikgileri siralamak ve girdi verilerini toplamak amaciyla, her bir potansiyel
tedarikeinin her bir kritere karsi performansi hakkinda goriis saglamak tizere ii¢ uzmanla
gorisiilmistir. Uzmanlar tarafindan toplanan goriisler dilsel terimlerle ifade edilmis ve
bunlar daha sonra tiggensel bulanik sayilara doniistiiriilmistiir (dilsel terimler i¢in Tablo
4’e bakiniz). Tablo 11, uzman goériislerinin sonuglarin dilsel olarak gostermektedir. Bu
bilgiler, Tablo 4 kullanilarak iiggen bulanik sayilara dontstirilmistiir Uzmanlarin
gorislerinin ortalamasi alinarak elde edilen sonuglar birlestirilmis ve degerlendirmeler
soncunda elde edilen birlestirilmis bulanik karar matrisi Tablo 12’de sunulmustur. Karar
matrisi olusturulduktan sonra normalize bulanik karar verme matrisi Denklem (7) ve (8)
ile hesaplanmis ve Tablo 13’de sunulmustur. BAHP yontemi ile elde edilen kriter
agirliklarinin  normalize bulanik karar matrisi ile c¢arpilmasi ile elde edilen
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agirliklandirilmis normalize karar matrisi ise Tablo 14’de gosterilmistir. Son olarak,
Denklem (11) - (13) kullanildiktan sonra tedarikgilerin siralamasi elde edilmistir. Tablo
15 siralama sonuglarini gostermektedir.

Tablo 11. Uzmanlara Goére Tedarikgilerin Degerlendirmeleri

G1 G2 G3 G4 D1 D2 D3 D4
T1 | MP,F,G F,G G P, F, MG G, MG, F F,G,F F,F,VG | MP,MGF |PFG
T2 | VP,VP,MP |VP,P,P | PP, VP G, MP,MP_| VP,F,MP__| VP,MP,F | MP,P, MP | P, VP, MP
T3 | MG,MG,G | MG, MG,G | G, VG, G MG,G, VG | MG, G VG |FVGF |FMGF |G MGF
T4 |GVGVG |GVGG | MG MG MG | MG G MG |VGVG MG |VGGVG | GMGG |GMGG
T5 | VP,MP,F | P,P,G MP,P,MP | MP,F,P F,F, MP F,VP,F | MP,P,MP | P,MP,F
T6 | VP,P,VP P,P,VP__|F,P,P MP, VP, MP | MP,F,MP | P,F,P VP,MP,F | MP,F, P
T7 | MP,MP,MP | MP, MP,F | P,F, MP P,F, MP VP,P,G F,P,F F,MG,F | MP, MP, MP
T8 |G, G MG VG, GG | GGVG VG, VG,G | VG, VG, VG | VG, VG, G | VG, G VG | G, G MG
T9 | P,MP,F P, MG, MP | F, F, MP MP, F, G MG, MP,G | MG, MP,F | F,MG,F | MP, F, MP
T10 | F,F, MG G, MG, MG | F, MG, F MP,F, F FFG G,MG,VG | MG,G,G | MP,G,F
Tablo 12. Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisi
G1 G2 G3 G4 D1 D2 D3 D4
T | (433355, (3.333,45, | (5.333,6.5, (5.333, (3.667, 5,
1 | 6.667) (6,7,8) 5.667) 7.667) (5,6,7) 6.333,7.333) | 6.333) (4,5,6)
T | (0667, (0.667, (0.667, (3.667, 5, (2,3.167, (2,3.167, (1.667, 3, (1,2.167,
2 | 1.833,3) 1.667,2.667) | 1.667,2.667) | 6.333) 4.333) 4.333) 4.333) 3.333)
T | (5667,7, (5.667,7, (7.333, (6.667, (6.667, (5.333, (4.333,55, | (5.333,65,
3 |8333) 8333) 8.333,9.333) | 7.833,9) 7.833,9) 6.333,7.333) | 6.667) 7.667)
T | (7667, (7.333, (5.667,7, (7,8.167, (7.667, (6.333,7.5, | (6.333,7.5,
4 | 8667,9.667) | 8.333,9.333) | (5,6.5,8) 8.333) 9.333) 8.667,9.667) | 8.667) 8.667)
T | (23167, (1.667, 3, (2333,35, | (3333,45, | (2667, (1.667, 3, (2.333,3.5,
5 | 4333) (3,4,5) 4333) 4.667) 5.667) 3.667,4.667) | 4.333) 4.667)
T | (0333 (0.667, (1.333, (2.667,4, (2,3.167, (2.333,3.5,
6 | 1.333,2.333) | 1.667,2.667) | (2,3,4) 2.667,4) 5.333) (2,3,4) 4.333) 4.667)
T (2.667, 4, (2333,35, | (2333,35, | (2667, (4.333,5.5,
7 | (2.355) 5.333) 4.667) 4.667) 3.667,4.667) | (3,4,5) 6.667) (2,35,5)
T | (633375 | (7333 (7.333, (7.667, (7.667, (7.667, (6.333,7.5,
8 | 8667) 8.333,9.333) | 8.333,9.333) | 8.667,9.667) | (8,9,10) 8.667,9.667) | 8.667,9.667) | 8.667)
T | (233335 | (26674, (3.333,45, | (4333,55, | (4.667,6, (3.667, 5, (4.333,55, | (2.667,4,
9 | 4.667) 5333) 5.667) 6.667) 7.333) 6.333) 6.667) 5.333)
T
1 | (4333,55 | (56677, (4.333,55, | (3.333,4.5, (6.667, (6.333,7.5, | (4.333,55,
0 | 6:667) 8.333) 6.667) 5.667) (5,6,7) 7.833,9) 8.667) 6.667)
Tablo 13. Normalize Bulanik Karar Matrisi
G1 G2 G3 G4 D1 D2 D3 D4
(0.100, | (0.122, | (0.075, | (0.106, | (0.091, | (0.099, | (0.073, | (0.093,
T1 0.098, 0.114, 0.079, 0.103, 0.089, 0.097, 0.079, 0.089,
0.097) | 0.109) | 0.081) | 0.100) | 0.088) | 0.095) | 0.083) | 0.087)
(0.015, | (0.014, | (0.015, | (0.073, | (0.036, | (0.037, | (0.033, | (0.023,
T2 0.033, 0.027, 0.029, 0.079, 0.047, 0.048, 0.048, 0.039,
0.043) | 0.036) | 0.038) | 0.083) | 0.054) | 0.056) | 0.057) | 0.048)

- 287 -



Ahmet Calik, “Bulanik AHP-Bulanik ARAS Yéntemlerine Dayali Dayamkh Tedarikgi Segimi”, istanbul Gelisim
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9 (2), Ekim 2022, ss. 275-296.

(0.131, | (0.116, | (0.164, | (0.132, | (0.121, | (0.099, | (0.087, | (0.124,
T3 0.125, 0.114, 0.146, 0.124, 0.116, 0.097, 0.087, 0.116,
0.121) | 0.113) | 0.134) | 0.118) | 0.113) | 0.095) | 0.088) | 0.111)

(0177, | (0.150, | (0.112, | (0.113, | (0.127, | (0.143, | (0.127, | (0.147,

T4 0.154, 0.136, 0.114, 0.111, 0.121, 0.133, 0.119, 0.134,
0.140) | 0.127) | 0.115) | 0.109) | 0.117) | 0.126) | 0.114) | 0.125)

(0.046, | (0.061, | (0.037, | (0.046, | (0.061, | (0.050, | (0.033, | (0.054,

T5 0.056, 0.065, 0.052, 0.055, 0.067, 0.056, 0.048, 0.062,
0.063) | 0.068) | 0.062) | 0.061) | 0.071) | 0.061) | 0.057) | 0.067)

(0.008, | (0.014, | (0.045, | (0.026, | (0.048, | (0.037, | (0.040, | (0.054,

T6 0.024, 0.027, 0.052, 0.042, 0.059, 0.046, 0.050, 0.062,
0.034) | 0.036) | 0.057) | 0.052) | 0.067) | 0.052) | 0.057) | 0.067)

(0.046, | (0.054, | (0.052, | (0.046, | (0.048, | (0.056, | (0.087, | (0.047,

T7 0.062, 0.065, 0.061, 0.055, 0.054, 0.061, 0.087, 0.062,
0.072) | 0.072) | 0.067) | 0.061) | 0.059) | 0.065) | 0.088) | 0.072)

(0.146, | (0.150, | (0.164, | (0.152, | (0.145, | (0.143, | (0.153, | (0.147,

T8 0.134, 0.136, 0.146, 0.137, 0.134, 0.133, 0.138, 0.134,
0.126) | 0.127) | 0.134) | 0.127) | 0.126) | 0.126) | 0.127) | 0.125)

(0.054, | (0.054, | (0.075, | (0.086, | (0.085 | (0.068, | (0.087, | (0.062,

T9 0.062, 0.065, 0.079, 0.087, 0.089, 0.077, 0.087, 0.071,
0.068) 0.072) 0.081) 0.087) 0.092) 0.082) 0.088) 0.077)

(0.100, | (0.116, | (0.097, | (0.066, | (0.091, | (0.124, | (0.127, | (0.101,

T10 0.098, 0.114, 0.096, 0.071, 0.089, 0.120, 0.119, 0.098,
0.097) | 0.113) | 0.096) | 0.074) | 0.088) | 0.117) | 0.114) | 0.096)

ideal | (0.177, | (0.150, | (0.164, | (0.152, | (0.145, | (0.143, | (0.153, | (0.147,
Deger | 0.154, 0.136, 0.146, 0.137, 0.134, 0.133, 0.138, 0.134,
ler | 0140) | 0.127) | 0.134) | 0.127) | 0.126) | 0.126) | 0.127) | 0.125)

Tablo 14. Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi
G1 G2 G3 G4 D1 D2 D3 D4

(0.011, | (0.006, | (0.002, | (0.005 | (0.018, | (0.004, | (0.006, | (0.003,

T1 0.017, 0.010, 0.003, 0.009, 0.032, 0.008, 0.012, 0.007,
0.028) | 0.017) | 0.006) | 0.017) | 0.057) | 0.015) | 0.021) | 0.014)

(0.002, | (0.001, | (0.000, | (0.004, | (0.012, | (0.002, | (0.002, | (0.002,

T2 0.006, 0.002, 0.001, 0.007, 0.024, 0.004, 0.006, 0.004,
0.013) 0.006) 0.003) 0.014) 0.047) 0.009) 0.013) 0.009)
(0.014, | (0.006, | (0.004, | (0.006, | (0.022, | (0.006, | (0.006, | (0.004,

T3 0.022, 0.010, 0.006, 0.011, 0.038, 0.010, 0.012, 0.008,
0.035) | 0.018) | 0.010) | 0.020) | 0.067) | 0.019) | 0.021) | 0.015)

(0.019, | (0.008, | (0.003, | (0.005 | (0.019, | (0.006, | (0.009, | (0.006,

T4 0.027, 0.012, 0.005, 0.010, 0.034, 0.011, 0.016, 0.011,
0.041) | 0.020) | 0.009) | 0.018) | 0.062) | 0.020) | 0.028) | 0.019)

(0.005, | (0.003, | (0.001, | (0.002, | (0.008, | (0.003, | (0.003, | (0.002,

T5 0.010, 0.006, 0.002, 0.005, 0.017, 0.006, 0.007, 0.004,
0.018) | 0.011) | 0.005) | 0.010) | 0.035) | 0.012) | 0.014) | 0.009)

(0.001, | (0.001, | (0.001, | (0.001, | (0.004, | (0.002, | (0.002, | (0.002,

T6 0.004, 0.002, 0.002, 0.004, 0.013, 0.005, 0.005, 0.005,
0.010) | 0.006) | 0.004) | 0.009) | 0.030) | 0.011) | 0.012) | 0.009)

(0.005, | (0.003, | (0.001, | (0.002, | (0.008, | (0.002, | (0.004, | (0.004,

T7 0.011, 0.006, 0.003, 0.005, 0.017, 0.005, 0.007, 0.008,
0.021) | 0.012) | 0.005) | 0.010) | 0.035) | 0.010) | 0.015) | 0.015)

(0.015, | (0.008, | (0.004, | (0.007, | (0.025, | (0.007, | (0.009, | (0.007

T8 0.023, 0.012, 0.006, 0.012, 0.042, 0.012, 0.016, 0.013,
0.037) | 0.020) | 0.010) | 0.021) | 0.072) | 0.021) | 0.028) | 0.021)
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(0.006, | (0.003, | (0.002, | (0.004, | (0.014, | (0.004, | (0.004, | (0.004,
T9 | 0011, | 0006, | 0003, | 0008 | 0027 | 0.008 | 0.009, | 0.008,
0.020) | 0.012) | 0.006) | 0.015) | 0.050) | 0.015) | 0.018) | 0.015)
(0.011, | (0.006, | (0.002, | (0.003, | (0.011, | (0.004, | (0.008, | (0.006,
T10 | 0017, | 0.010, | 0.004, | 0.006, | 0022, | 0008 | 0014, | 0011,
0.028) | 0.018) | 0.007) | 0.012) | 0.042) | 0.015) | 0.026) | 0.019)
ideal | (0.019, | (0.008, | (0.004, | (0.007, | (0.025, | (0.007, | (0.009, | (0.007,
Deger | 0.027, | 0.012, | 0006, | 0012, | 0042, | 0012, | 0016, | 0.013,

ler | 0041) | 0.020) | 0.010) | 0.021) | 0.072) | 0.021) | 0.028) | 0.021)

Tablo 15. BARAS Yontemi Sonuglari

S; S; K; Siralama
T1 (0.050, 0.089, 0.159) 0.099 0.709 4
T2 (0.020, 0.048, 0.100) 0.056 0.400 9
T3 (0.061, 0.106, 0.186) 0.118 0.841 3
T4 (0.068,0.115, 0.199) 0.127 0.912 2
T5 (0.024, 0.052, 0.104) 0.060 0.428 8
T6 (0.013, 0.037, 0.082) 0.044 0.316 10
T7 (0.026, 0.056, 0.112) 0.065 0.463 7
T8 (0.075, 0.124, 0.210) 0.136 0.973 1
T9 (0.037,0.072, 0.136) 0.081 0.582 6
T10 (0.048, 0.086, 0.156) 0.097 0.690 5

Tartisma ve Sonuglar

Dayaniklilik kavrami salgin hastaliklar, dogal afetler ve ekonomik krizler gibi
nedenlerle son zamanlarda arastirmacilarin dikkatini ¢cekmistir. Bu ¢alismada, dayanikl
paradigmas1 tedarik¢i seciminde dikkate alinarak yeni bir yaklasim onerilmektedir.
Tedarik zinciri yonetiminde yalin, yesil ve siirdiiriilebilir gibi farkli paradigmalarin ele
alindig1 bilinmektedir. Ancak, tedarikg¢i aksakliklari, tedarik zinciri akiglarini keserek tiim
tedarik zincirinde biliylik kayiplara neden olabilmektedir. Bu tiir aksakliklara yanit
verebilmek ve tedarik zincirinin performansini artirabilmek i¢in dayanikhi tedarikei
secimi dikkate alinmalidir.

Bu calismada, dayanikli tedarik¢i se¢im problemini analiz etmek i¢in bulanik
kiimelerin kullanimina dayali yeni bir yaklasim tamitilmigtir. Onerilen yaklasimda,
kriterlerin agirliklarini belirlemek icin BAHP yontemi kullanilmistir. Ayrica, tedarikgileri
degerlendirmek icin BARAS yontemi kullanilmistir. Literatiirde, BAHP ve BARAS
yontemlerini kullanarak dayanikl tedarik¢i secimi konusunda herhangi bir ¢alisma
yapilmamistir. Mevcut ¢alismanin bu boslugu doldurmasi planlanmaktadir.

Dayanikli tedarikei secimi lizerine yapilan ¢alismalarda, geleneksel ve dayaniklilik
kriterlerinin ¢esitli boyutlar1 incelenmistir. Tablo 6’ya gore en 6nemli boyut dayaniklilik
(0.602) olarak belirlenmistir. Mevcut ¢alismanin bulgulari, dayaniklilik boyutunda
boyutta en onemli alt kriter olarak “Tedarik¢inin esnekligi (0.509)” bulundugunu,
ardindan “Cevap verilebilirlik (0.197)” oldugunu gostermektedir. "Kalite (0.438)" ve
"Uriiniin fiyat1 (0.227)" geleneksel boyutu altinda en énemli kriterler olarak siralanmigtir.
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Lee (2009) bulanik ortamda dayanikh tedarikgi seciminde maliyet boyutunu en énemli
boyut olarak belirlerken, (Haldar vd., 2012) tampon kapasitesi kritik kriterler icerisinde
ve tedarik zinciri karmasikligini dayaniklilik boyutu altinda, (Pramanik vd. 2017)
uyarlanabilir yetenegi en 6nemli alt kriterler olarak bulunmustur. Mevcut ¢alismada ise
geleneksel boyut altinda kalite dayaniklilik boyutu altinda tedarik¢inin esnekligi en
onemli alt kriterler olarak bulunmustur.

Bu calismanin belirli sinirlamalar1 vardir. Calismada, ele alinan faktorler
degerlendirme ekibinin goriisleri ile daraltilmistir. Kriter ve alt-kriterlerin 6nem diizeyini
belirlemek i¢cin BAHP kullanilmistir ve bu yéntemin esas girdisi uzman goriisleridir. Bu
nedenle, degerlendirme siireci son derece dikkatli olmay1 gerektirir. Ayrica BAHP
yonteminin ikili karsilastirmalara dayal olmasi uzmanlar1 zorlayabilmektedir. Diger bir
sinirlama ise tek bir isletme lizerinden 6rnek olay ¢calismasina dayanmaktadir. Bu nedenle
sonuclar isletmelere gore farklhilik gosterebilir.

Gelecekteki calismalar i¢in, mevcut calismanin sonuglarini karsilagtirmak ve diger
CKKV yontemlerinin uygulanabilirligini belirlemek i¢in VIKOR, WASPAS, ve COPRAS gibi
diger CKKV yontemleri kullanilabilir. Karar verme siirecinde belirsizligi daha iyi ele
alabilme i¢in, bulanik kiimelerin uzantilar1 olan aralik tip-2, Pisagor bulanik kiimeler ve
sezgisel bulanik kiimeler gelecekteki ¢alismalarda diisiiniilebilir.
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Summary

The impact of globalization on international markets brings risks as well as
opportunities to companies of all sizes. A company that does business with inappropriate
suppliers can expose it to fines, sanctions and loss of trust in consumers due to the fact that
the performance of suppliers directly affects companies. Therefore, the supplier selection
decision process is an important determinant of supply chain performance improvement.
This process involves evaluating and selecting the best suppliers for the procurement
requirement of companies and assigning order allocation to selected suppliers. The right
supplier decision helps companies deliver the required amount of products at a reasonable
price and on time. Multi factor should be taken into account in the evaluation of suppliers,
and both qualitative and quantitative criteria can be effective in the selection of suppliers as
a Multi Criteria Decision-Making (MCDM) problem. Although many MCDM methods are used
with the importance of different paradigms to create the right decision models in supplier
selection, there are very few studies that take into account the resiliency criteria in supplier
selection. The concept of resiliency has become very important within the scope of supply
chain management. Supply chain resiliency can be defined as the ability of a supply chain to
return to normal operating performance in an acceptable time after disruption.

Today's global supply chains may face unexpected natural and man-made disasters
such as earthquakes, floods, fires, epidemics and strikes. For example, natural disasters in
Japan in March 2011 had a bad impact on Nissan's supply chain. The Iwaki and Tochigi
factories were nearly destroyed, and all production operations were halted for almost days.
However, despite this loss, Nissan was able to achieve positive growth and revenue in 2011
and its global sales increased by 17.1%. The biggest factors in Nissan 'success can be said to
be changing parts supply and maintaining production assembly outside of Japan. Similarly,
the impacts of the COVID-19 pandemic on supply chains have been great, and organizations
have prepared short, medium and long term action plans.

In this study, a two-stage framework is presented with MCDM process for integrating
Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and Fuzzy Additive Ratio ASsessment (FARAS)
methods and selecting resilient suppliers. First, the weight of durable supplier selection
criteria is determined using the FAHP method. In the second stage, FARAS methodology is
applied in order to determine the most appropriate and ordered lists for candidate suppliers.
Fuzzy set theory helps to minimize uncertainty in determining the decision-making problem,
as it is difficult to obtain important findings using classical AHP and ARAS methods.
Therefore, the fuzzy-based approach helps to estimate exact numerical values and to
minimize errors made by experts during decision making. A company from the textile
industry has been analysed to show the application of the proposed framework. The main
goal is to rank the multiple suppliers the company works with according to traditional and
resiliency criteria. Ten alternative suppliers are defined as T1, T2,..., T10. Four criteria have
been defined as traditional selection criteria: Quality (G1), Price (G2), Delivery Time (G3)
and Customer Satisfaction (G4). Resilience criteria are as follows: Supplier Flexibility (D1),
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Investment in Capacity Buffers (D2), Responsiveness (D3) and Strategic Stock-Holding
Capacity for Crises (D4). According to Table 6, the most important criteria was determined
as resiliency (0.602). The findings of the present study show that the most important sub-
criterion in the dimension of resiliency is "Supplier flexibility (0.509)" followed by

"Responsiveness (0.197)". "Quality (0.438)" and "Price (0.227)" are listed as the most
important criteria under the traditional dimension.

-296 -



