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OZET
Anahtar kelimeler: Diinya niifusunun giderek artig gosterdigi giintimiizde enerjiye olan ihtiya¢ da
Tedarikgi se¢imi, her gegen giin artmaktadir. Geleneksel enerji kaynagi olarak kullanilan fosil
SWARA, Bulanik yakitlarin azalmasi ve karbondioksit (CO2) salimminin ¢ok yiiksek olmasi
COPRAS, Biyogaz isletmeleri yeni enerji arayisina sokmustur. Bu baglamda biyogaz iiretimi
Enerji Uretimi venilenebilir enerji kaynag: olmast ve ¢evreye zarar vermemesi agisindan

olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada biyogaz enerji iiretimi sektoriinde faaliyet
Makale Gelis Tarihi: gosteren bir isletmenin tedarikgi se¢im siireci CKKV (Cok Kriterli Karar
24.08.2021 Verme) yontemlerinden SWARA ve Bulanik COPRAS yontemleri kullanilarak
Kabul Tarihi: incelenmigstir. Calismada ilk olarak tedarik¢i segimi siirecinde kullanilan
21.01.2022 kriterler belirlenmis ve SWARA yontemi kullanilarak bu kriterlerin énem

dereceleri tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda gazlagma orant kriteri
isletmenin tedarikgi secim siirecinde en ¢ok énem verdigi kriter, en az dneme
sahip  kriter ise vade kriteri olmustur. Tedarik¢i alternatiflerin
degerlendirilmesinde Bulanik COPRAS yontemi kullamilmistir. Analiz
sonucuna gore en iyi tedarikgi alternatifi A3 olarak bulunmugtur.

ABSTRACT
Keywords: In today's world, where the world population is increasing, the need for
Supplier selection, energy is increasing day by day. The decrease in fossil fuels used as a
SWARA, Fuzzy traditional energy source and the very high emission of carbon dioxide (CO2)
COPRAS, Biogas have led businesses to seek new energy. In this context, biogas production is
Power Generation. important in terms of being a renewable energy source and not harming the

environment. In this study, the supplier selection process of a business
operating in the biogas energy generation sector was examined using SWARA
and Fuzzy COPRAS methods, which are MCDM methods. In the study, firstly,
the criteria used in the supplier selection process were determined and the
importance levels of these criteria were determined by using the SWARA
method. As a result of the analysis, the gasification rate criterion was the most
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important criterion in the supplier selection process, and the least important
criterion was the price criterion. Fuzzy COPRAS method was used in the
evaluation of supplier alternatives. According to the results of the analysis,
the best supplier alternative was found to be A3.

1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte rekabetin giderek arttig1 giinlimiiz kosullarinda isletmelerin
iiretimlerini etkin bir sekilde devam ettirip rekabet avantaji saglayabilmeleri i¢in tedarik¢i
secimine onem vermeleri gerekmektedir. Tedarik¢i se¢imi; isletmenin ihtiyag duydugu farkli
miktar ve Ozelliklerdeki {iriinlerin veya hizmetlerin, hangi tedarik¢iden temin edilecegine
yonelik bir siiregtir (Aytag ve Isik, 2017: 57). Tedarik¢i seg¢iminde amag, isletmenin
gereksinimlerini disiik bir maliyet ile devamli bir sekilde kargilayan yiiksek potansiyelli
tedarikgilerin seg¢ilmesidir (Yang vd., 2008: 1481).

Isletmeler i¢in dogru tedarik¢inin secilmesi, isletmenin stratejilerine uygun olmas: ve isletmeyi
hedeflerine ulastirmasi bakimindan 6nem tasimaktadir (Ozel ve Ozyérik, 2007: 415). Bu
baglamda tedarikgi se¢imi, isletmeler icin stratejik dnemi olan ¢ok kriterli bir karar problemidir
(Segme ve Ozdemir, 2008: 175). Literatiirde birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilan bu karar
probleminde farkli yontemler kullanilmistir (Yildirim ve Timor, 2019: 284).

Bu c¢alismada, biyogaz enerji liretimi yapan bir isletmenin tedarik¢i se¢im problemi Cok
Kriterli Karar Verme Problemi olarak ele alinmistir. Calismada kullanilan kriterlerin 6nem
diizeylerini belirlemek igin, kriter agirliklandirma yontemlerinden SWARA yontemi
kullanilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde ise bulanik mantigin COPRAS yontemi ile
birlestirilmesi sonucu elde edilen Bulanitk COPRAS y6ntemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada kriter
agirliklandirmada SWARA yo6nteminin kullanilmasinin nedeni yontemin diger yontemlere
gore hesaplama kolayligi sunmasidir. Ayrica yontem, karar vericilerin kendi onceliklerini
belirlemelerine izin vermekte ve bunu yaparken de karmagik ikili kiyaslamalara gerek
duymadigi i¢in tutarsizlik durumu da ortaya ¢ikmamaktadir. Caligmada, alternatiflerin
degerlendirilmesinde Bulanik COPRAS yonteminin kullanilmasinin nedeni, hem yontemin
hesaplama kolaylig1 sunmast hem de bu alanda yapilan ¢aligsma sayisinin az olmasidir. Ayrica
yontemin son adiminda, hesaplanan performans indeksi ile alternatiflerin almis olduklar
degerler yilizde olarak ifade edilebilmekte, bu da alternatifler arasinda karsilagtirma yaparak
tercih yapmayi kolaylastirmaktadir (Katranci ve Kundake1, 2020: 64).

2. TEDARIKCI SECIiMIi

Tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi alaninda en 6nemli karar verme konularindan biridir
(Taherdoost ve Brard, 2019: 1026). Uygun tedarik¢inin se¢ilmesi satin alma maliyetlerini
onemli olglide diisiiriir, pazardaki rekabet giiclinii, tedarik zinciri performansini ve nihai
miisteri memnuniyetini arttirir (Cristea ve Cristea, 2017:2). En uygun tedarik¢i secimi
yapabilmek i¢in igletmelerin birden fazla kritere ihtiyaci vardir. Tedarik¢i se¢imi; kriterlerin
tanimlanmast, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve en uygun tedarik¢inin secilmesi olmak iizere
iic adimda gerceklesmektedir.

Tedarikgi se¢im siireci, tedarik zincirinin etkili bir sekilde yonetimi igin birgok faktdriin ayni
anda ele alinmasini1 gerektiren kritik bir karar verme siirecidir (Tiirer vd., 2008: 31). Yanlis
yapilan bir tedarik¢i secimi alict isletmeler i¢in operasyonel oldugu kadar finansal kayiplara da
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neden olacaktir (Kapar, 2013: 200). Dolayisiyla, isletme i¢in stratejik bir karar niteligi tagtyan
tedarikei secimi kararinin sezgilere ve tecriibelere dayali olarak degil daha bilimsel ve daha
sistematik bir sekilde verilmesi gerekmektedir (Cakin ve Ozdemir, 2013: 341). Tedarikgi secim
stirecinin agamalar1 Sekil 1°deki akis ile gosterilebilir. Farkli amagclar i¢in yapilabilen tedarikei
se¢iminin ilk agsamasinda, bu amacin iyi bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Sonraki
asamada tespit edilecek olan degerlendirme kriterleri belirlenen amag ile ilgili olmalidir.
Siirecin diger bir 6nemli asamasi da en uygun karar verme yonteminin belirlenmesidir. Ciinki
dogru kullanilmayan bir degerlendirme yontemi yanlis se¢imler yapmaya neden olabilmektedir
(Gokalp ve Soylu, 2010: 6).

Amacin belirlenmesi

Degerlendirme kriterlerinin Tedarikgilerin belirlenmesi
belirlenmesi

\

Tedarikgilerin kriter
degerlerinin belirlenmesi

Uygun degerlendirme
yontemine karar verilmesi

l

Uygun tedarikgi(ler)
se¢ilmesi

Sekil 1. Tedarikei Secim Siireci

Literatiirde tedarik¢i se¢imiyle ilgili bir¢ok ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir. Son on bir y1lin
calismalar1 asagidaki tabloda 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 1: Tedarikei Secimi Literatiir Taramasi

Yazar/Yazarlar Uygulama Alan

Ozdemir (2010) Otomotiv igletmesinde {iriin gruplarina gére uygun tedarikei
secimi

Ozgakar ve Demir (2011) Gida igletmesinde belirsizlik ortaminda tedarik¢i segimi

Akyliz (2012) Bir firmanin ambalaj tedarikgisi se¢im problemi

Kapar (2013) Bir iiretim isletmesinde AHS yontemi ile tedarik¢i segimi

Davras ve Karaatli (2014)

Otel igletmesinde tedarik¢i se¢imi

Simsek vd., (2015)

Turizm sektoriinde tedarik¢i se¢imi

Giinay ve Unal (2016)

Bir telekomiinikasyon sirketi i¢in tedarik¢i se¢imi

Avrslan (2017)

Unlu mamuller igletmesinde tedarikei se¢imi

Supgiller ve Deligdz (2018)

Bir tekstil igletmesi i¢in en uygun tedarik¢i se¢imi

Kog (2019)

Uluslararasi tedarik¢i secim problemi

Wang vd., (2020)

Giysi ve tekstil tedarikgisi secimi

Wang vd., (2021)

Elektrik komiirii tedarikinde tedarik¢i secimi

2.1. Tedarikci Secim Yontemleri

Tedarik¢i secimi igin gelistirilen yontemler ¢oziimde kullanilan teknik esas alinarak; ¢ok
kriterli karar verme modelleri, istatistiksel modeller, matematiksel programlama modelleri,
maliyet tabanli modeller, yapay zeka ve uzman sistemler ve tiimlesik modeller olmak {izere alt1
baslik altinda toplanmustir (Ozdemir, 2010: 57).

Cok Kriterli Karar Verme Modelleri: Bir karar probleminde, yonetim, matematik, psikoloji,
enformatik, ekonomi ve sosyal bilimler gibi bir¢ok disiplinin bir araya gelip karar vericiye ¢ok
sayida nicel ve nitel kriter ile karar problemini degerlendirme ve karar almasina imkan saglayan
yontemlerin bir araya getirildigi yapidir (Y1ldirim ve Onder, 2018: 15). Cok kriterli karar verme
problemleri se¢im, siniflama ve siralama olmak iizere ti¢ 6nemli baglik altinda ele alinmaktadir.
Secim agamasinda, birgok alternatifin bulundugu ve kiyaslamanin zor oldugu grup igerisinden
en iyi olan alternatif se¢ilmektedir. Siniflama agamasinda, benzer davraniglar: ve 6zellikleri
tasiyan alternatifler belirli kriter veya tercihlere goére tekrar bir araya getirilerek
simiflandirilmaktadir. (Karabigak vd., 2016: 109-110). Siralama asamasinda ise, alternatifler
iyiden kotiiye dogru siralanmaktadir.

Istatistiksel Modeller: istatistiksel modeller sayesinde, isletmeler tedarikgilerini daha hizli ve
daha ucuz bir sekilde degerlendirebilmektedir. Ayrica bu modeller, tedarikgilerin sayi
bakimindan fazla oldugu durumlarda, karar vericiye bir 6n analiz ile tedarikgileri gruplandirma
olanag saglamaktadir (Ozdemir, 2007: 55).

Matematiksel Programlama Modelleri: Matematiksel programlama modelleri, bir firmada ¢ok
sayida tedarikg¢iyle ¢alisildigr durumlarda, verilecek siparis biiyiikliigli ve hangi tedarikgilerle
calisilacagini belirlemede kullanilmaktadir. Bu modellerde, tedarikgi kriterlerinin belirlenmesi
konusunda en kapsamli ¢aligmalardan bir tanesi Dickson’un 1966 yilinda yapmis oldugu ‘‘An
Analysis Of Vendor Selection: Systems and Decisions” adli ¢alismasidir. Bu modellerde,
Dickson’un tespit ettigi en 6nemli ilk {i¢ kriteri kalite, fiyat ve zamaninda teslimatin en iyi
olmas1 amaglanir iken biitce, kapasite, kalite vb. de kisit olarak kullanilmistir (Gliner, 2005: 14-
15).

Maliyet Tabanli Modeller: Maliyet tabanli modellerde tedarikgilerin karsilastirilmast ve
tedarikgi se¢imi i¢in maliyetler dikkate alinmaktadir (Ellram, 1995: 19).
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Yapay Zeka ve Uzman Sistemler: Yapay zeka modelleri, tedarik¢i segiminde kullanilmak tizere
gelistirilmistir. Olay tabanli ¢ikarsama ile gelistirilen uzman sistemler ve sinir aglari bu baslik
altinda yer almaktadir (Ozdemir, 2010: 60). Uzman sistemler, belirli bir uzmanlik alaninda,
insan beyni temel almarak gelistirilmis ve zamanla probleme yonelik ozellestirilebilen
yazilimlardir (Tahirov, 2009: 128). Uzman sistemler, farkli iirlin gruplarina ait {iriinler i¢in
tedarik¢i se¢imi yapmaya olanak saglamaktadir. Tedarik¢i se¢imi yapilirken yararlanilan sinir
aglar1 sayesinde belirsizligin hakim oldugu durumlarda basarili sonuglara ulasmaktadir
(Ozdemir, 2007:56).

Tiimlesik Modeller: Birkag teknigin birlikte kullanilmasi ile olusturulmus olan tiimlesik
modeller tedarik¢i se¢iminde kullanilmaktadir. Bu modellerin amaci, ¢6ziim i¢in bir arada
kullanilan tekniklerin tek baglarina kullanildiklarinda ortaya ¢ikabilecek eksikliklerin
giderilmesidir (Ozdemir, 2007: 59).

2.2. Tedarikci Seciminde Kullanilan Kriterler

Tedarikgilerin degerlendirilmesi ve se¢imi, hem nicel hem de nitel olabilen birden fazla kriteri
iceren tipik birgok kriterli karar verme (CKKYV) problemidir (Koblen vd., 2014: 27). Tedarikgi
degerlendirme siirecinde kullanilan kriterler, igsletmeler arasinda farklilik gosterse de ortak
amag tedarik etme potansiyeli yiiksek tedarik¢ileri belirlemek ve bunlarin arasindan en iyi olani
secebilmektir (Kahraman vd., 2003: 382).

Tedarikgi kriterlerinin belirlenmesiyle ilgili Dickson’un 1966 yilinda yapmis oldugu ¢alisma
yapilmis en kapsamli calismalardan bir tanesidir. Bu ¢alismada tedarik¢i se¢ciminde goz dniinde
bulundurulmasi gereken 23 temel kriter belirlenmistir. Kalite, fiyat ve teslimat Dickson’un
tespit ettigi en 6nemli ti¢ kriterdir ve bu kriterler neredeyse her ¢alismada 6nemini korumustur
(Akdeniz ve Turgutlu, 2007: 4). Ayrica Weber vd., tedarik¢i secimi ile ilgili 1966’dan 1990°a
kadar literatiirde yapilmis olan g¢aligmalari incelemisler ve bu galigmalarda, Dickson’un
kriterlerinden fiyat, kalite ve teslim siiresinin en ¢ok kullanilan kriterler oldugunu tespit
etmislerdir (Ozel ve Ozydriik, 2007: 416).

Bu ¢alisgmanin da uygulama kisminda Dickson’nun tespit ettigi en 6nemli ii¢ kriter olan, fiyat,
kalite ve teslim siiresi ele alinmigtir. Bu kriterler asagida kisaca agiklanmistir (Benyoucef vd.,
2003: 4-5);

Fiyat: Firma i¢in tedarik edilen hammaddenin satin alma ve lojistik maliyeti ile birlikte toplam
maliyetidir.

Kalite: Hammaddenin firmanin belirledigi kalite standartlarinda olmasi anlamina gelir.

Teslim Siiresi: Siparisi verilen hammaddenin eksiksiz bir sekilde firmanm tam istedigi
zamanda teslim edilebilmesini anlamina gelir.

3. SWARA YONTEMIi

Son zamanlarda siklikla kullanilmaya baslanan ve “Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran
Analizi” anlamima gelen SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) kriter
agirliklandirma yontemleri arasinda yer almaktadir (Cakir, 2017: 81). 2010 yilinda Zavadskas,
Turskis ve Kersuliene tarafindan gelistirilen yontem, kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda
ve Oneminin belirlenmesinde uzmanlarin goriiglerini tahmin edebilme yetenegine sahiptir
(Derse ve Yontar, 2020: 392). Bu nedenle literatiirde uzman odakli ydntem olarak da
bilinmektedir (Adali ve Isik, 2017: 63).
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Tablo 2: SWARA Yontemi Literatiir Taramasi

Yazar/Yazarlar Uygulama Alam

Kersuline vd., (2010) Uyusmazlik Coziimii

Kersuline ve Turskis (2011) Mimar Se¢imi

Zolfani vd., (2013) Enerjide siirdiirtilebilirligi degerlendirme gostergeleri
Zolfani ve Bahrami (2014) Yatirim 6nceligi

Karabesevic vd., (2015) Personel se¢imi

Tus Isik ve Aytag Adali (2016) Otel se¢imi

Vekovic vd., (2017) Demir yolu yonetim modelinin degerlendirilmesi
Dahooie (2018) Personel se¢imi

Per¢in (2019) Dis kaynak saglayici se¢imi

Singh (2020) Tedarikgi segimi

Khalili vd., (2021) Performans degerleri

SWARA yonteminin adimlari asagida verilmistir (Aygin, 2020: 260):
Adim 1: Oncelikle karar probleminde yer alacak kriterler ve karar vericiler belirlenir.
Adim 2: Bu adimda karar vericiler, kriterleri 6nem diizeyine gore siralamaktadir.

Adim 3: Kriterler kendi aralarinda kiyaslanarak goreli 6nem diizeyleri belirlenmektedir. (j)
kriteri (j+1) kriteri karsilastirilarak kriterlere; 0-1 araliginda olacak sekilde bir deger (s;) atanir.
Ikili karsilastirmalarda énem degeri 5’in katlar1 olacak sekilde atamir (Zolfani ve Bahrami,
2014: 541).

Adim 4: Her bir kriter i¢in Esitlik (1) yardimiyla “‘k;’” katsayilar1 belirlenir.

K =1{! J=1 1
1“{%+1 i>1 (1)
Adim 5: Her bir kriter i¢in Esitlik (2) yardimiyla “‘q;’” katsayilar1 belirlenir.
1 j=1
k;

Adim 6: Bu adimda, “‘w;’’ tiim kriterlerin goreceli agirligin1 gostermek iizere Esitlik (3)

yardimryla hesaplanir. Karar probleminde birden fazla karar vericinin olmas1 durumunda, karar

vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak

genel bir siralama elde edilmelidir.

W= e — 3
k=19k

4. BULANIK KUME

Bulanik kiime kavrami 1965 yilinda Azeri bilim adami Lotfi A. Zadeh tarafindan literatiire
kazandirilmistir (Sengiil ve Cagil, 2020: 967). Bulanik sistemlerin en temel elemani olan
bulanik kiime, ait olma derecelerine sahip elemanlar1 olan bir kiime tiirtidiir. (Altas, 1999: 84).
Boyle bir kiime, bir elemanin kiimenin elemani olma ile olmama arasinda kesin bir ayrimin
yapildig1 geleneksel kiime teorisini genigleterek kismi tiyelige izin verir ve kiime iiyeligi i¢in
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[0,1] araliginda yer alan herhangi bir degeri kabul eder (Ozkan, 2003: 126). Klasik kiimede bir
0genin kiimeye ait olmamasi i¢in iiyelik derecesinin 0’a, ait olmasi icin ise mutlaka 1’e esit
olmast gerekir. Bulanik kiimede ise degisik derecelerle biitiin 6geler kiimeye ait olabilir
(Giircanli ve Miingen, 2006: 90).

4.1. Bulanik Sayilar

Normal ve disbiikey olan bulanik kiimeye bulamik say1 denir (Ozgakar ve Demir, 2011: 29).
Bulanik sayilar, bulanik kiimelerde islem kolaylig1 saglamak i¢in kullanilir (Dagdeviren, 2007:
793). Uygulamalarda genelde liggen ve yamuk bulanik sayilar kullanilmaktadir (Katranci ve
Kundakge1, 2020: 66). Bu ¢alismada, bulanik COPRAS ydnteminde liggen bulanik sayilar ile
uygulama yapilmistir.

Ucgen iiyelik fonksiyonlar1 A= (I, m, u) olmak iizere ii¢ parametre ile tanimlanir. Burada (m)
fonksiyonun 6ziinii olustururken (1) ve (u) arasindaki degerler destegi olusturur. Ucgen bulamk
say1 A'min iiyelik fonksiyonu Esitlik (4)'te goriildiigii gibi ifade edilir (Katranci ve Kundakgt,
2020: 67):

0, x <1

n_ ) x=D/m-1D), 1<x<m,
KO/ = - ju—m), me<x<u, )

0, x>u

5. BULANIK COPRAS YONTEMIi

““Karmagik Oransal Degerlendirme’” anlamimma gelen COPRAS (Complex Proportional
Assesment) yontemi 1996 yilinda Kaklauskas ve Zavadskas tarafindan gelistirilmistir (Kabak
ve Cinar, 2020: 185). COPRAS yontemi alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan nicel
ve nitel kriterleri degerlendirebilen CKKV yontemidir (Ozbek, 2017: 5). Yontem kriter
degerlerinin fayda kriteri ise {ist diizeye ¢ikartilmasi, maliyet kriteri ise en aza indirilmesi igin
kullanilmaktadir (Podvezko, 2011: 137).

Geleneksel COPRAS yonteminde, kriterlerin agirliklar1 ve alternatiflerin derecelendirmeleri
net sayisal veriler olarak dikkate alinmaktadir. Ancak, bir¢cok kosulda ger¢ek diinyadaki karar
problemlerini ele almak i¢in net veriler yetersizdir (Yazdani vd., 2011: 30). Zavadskas ve
Antucheviciene (2007) yilinda bu belirsizligin iistesinden gelmek igin bulanik mantigt
COPRAS yontemi ile birlestirerek Bulanik COPRAS yontemini ilk kez kullanmiglardir
(Yildirim ve Timor, 2019: 294).

Tablo 3: Bulanik COPRAS Yontemi Literatiir Taramasi

Yazar/Yazarlar Uygulama Alam

Zavadskas ve Antucheviciene (2007) | Bina restorasyonu alternatiflerinin degerlendirilmesi
Yazdani vd., (2011) Rayli ulagim sistemlerinin altyap1 ¢aligmast igin risk analizi
Nourianfar ve Montazer (2013) Hammadde satin alimi i¢in tedarikgi secimi

Cakir ve Ozdemir (2018) Alt1 sigma projelerinin degerlendirilmesi

Yildirim ve Timor (2019) Tedarikei se¢cim modeli gelistirilmesi

Katranci ve Kundake1 (2020) Soguk hava deposu secimi
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Bulanik COPRAS Yo6nteminin ¢éziim adimlari agsagidaki gibi siralanmaktadir (Yazdani vd.,
2011: 30):

Adim 1: Bu adimda karar vericiler tarafindan kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra
belirlenen bu kriterler ve alternatifler Tablo 4 ve Tablo 5’te yer alan sdzel degiskenlerden
faydalanarak karar vericiler tarafindan degerlendirilir.

Tablo 4: Kriterler icin Sézel Degiskenler

Sozel Degiskenler Bulamk Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0, 0,0,25)
Diisiik (D) (0, 0.25, 0.50)
Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Yiiksek (Y) (0.50, 0.75, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.75,1.0, 1.0)

(Kaynak: Yazdani vd., 2011: 30)
Tablo 5: Alternatifler icin S6zel Degiskenler

Sozel Degiskenler Bulamk Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0,0, 2.5)
Diisiik (D) 0,2.5,5)

Orta (O) (2.5, 5, 7.5)
Yiiksek (Y) (5,75, 10)

Cok Yiiksek (CY) (7.5, 10, 10)

(Kaynak: Yazdani vd., 2011: 31)

Adim 2: K karar verici olmak iizere Esitlik (5) yardimyla birlestirilmis karar matrisi
olusturulur (Nguyen vd., 2015: 19).
Xij = (xijlrxierxij3)
K
] 1
Xij1 = mln{xijkl}' Xij2 = EZ Xijk2,» Xijz = max{xijkz,} (5)
k=1

Adim 3: Bulanik karar matrisi ve her bir kriterin bulanik agirliklart durulastirilarak, kesin
degerlere doniistiiriiliir (Sahin 2016: 58). Bu sekilde Esitlik (6) yardimi ile BNP (Best Nonfuzzy
Performance Value) degeri elde edilir (Hsieh vd., 2004: 578).

(u—l):(m—l)ﬂ ©

Adim 4: Esitlik (7) yardimiyla normalize karar matrisi olusturulur.

BNP =

xl-]-
n
j=1

si=T,nvej=1m. (7

xl
J 4
xl..
J

Adim 5: Esitlik (8) yardimiyla agirlikli normalize karar matrisi elde edilir.

Xij =%, w;i=1..mvej=1,.,n 8
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Adim 6: FEsitlik (9) yardimiyla fayda ve Esitlik (10) yardimiyla maliyet kriterleri icin agirlikl
normalize edilmis degerlerin toplami1 hesaplanir.

q
P, = Xij j=1,2,....,q faydal kriterler 9
j=1
n
R, = z Xij j=q+1,q+2,....,n maliyet kriterleri (10)
j=q+1

Adim 7: Esitlik (11) yardimiyla alternatiflerin goreli 6nem degerleri (Q;) hesaplanir.

R,

Q=P+— an
R; Z:’;l R_z
Adim 8: Esitlik (12) yardimiyla en yiiksek goreli dnem degeri hesaplanir.
K=maxQ;i=1,..,m (12)
Adim 9: Her alternatifin fayda derecesi Esitlik (13) yardimiyla hesaplanir.
Q; .
N; = .100% ; i=1,..,m (13)
Qmax

6. UYGULAMA

Yenilenebilir enerji kaynaklari teknolojik olarak 1900°1i yillarin basindan itibaren sirketlerin
yatirim yaptig1 bir alan olmustur. Bu kaynaklar sirast ile giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik,
dalga ve biyogaz olarak siralanabilir. Giiniimiizde yatirim maliyetleri ¢ok yiiksek olmamakla
birlikte verimlilikleri de her gegen giin artmaktadir. Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirim giderek artmaktadir.

Ege Bolgesi’nde tarim ve hayvanciligin gelismis olmasi isletmeleri biyogaz enerjisine yatirim
yapmaya tesvik etmekle birlikte tedarik¢i sayisinin fazla olmasi, bu isletmeleri tedarik¢i se¢im
problemiyle karsi karsiya getirmistir. Bu ¢aligmada, Denizli ilinde faaliyet gdsteren, bitki ve
hayvan atiklarin1 hammadde olarak kullanan Biyogaz Enerji Uretim Isletmesi i¢in en uygun
tedarikgi alternatifinin secilmesi problemi ele alinmistir. Isletmenin ydnetim kurulu ile birebir
yapilan goriigmede satin alma siirecinden sorumlu olan ¢alisanlar 6ncelikle tespit edilmistir. Bu
stirecte aktif olarak gorev alan 2 karar verici se¢ilmigtir. Bu karar vericiler hem yonetim kurulu
iiyesi hem de satin alma departmaninda satin alma sorumlusu olarak gérev yapmaktadirlar.
Ayrica tedarikei se¢im siirecinde aktif bir sekilde rol almaktadirlar.

2 kiginin karar verici olarak degerlendirmede bulundugu bu ¢aligmada, Denizli’de yer alan bitki
ve hayvan atiklarinin tedarik edilebildigi ve firmanin belirledigi kriterleri karsilayabilecek
nitelikte olan 4 tedarik¢i alternatifi, literatiir incelemesi ve karar vericiler tarafindan belirlenen
7 kriter altinda, CKKV yontemlerinden SWARA ve Bulanik COPRAS yontemleri yardimriyla
degerlendirilmistir. SWARA yontemi ile kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra, Bulanik
COPRAS yontemi ile en uygun tedarik¢i segilmistir.
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6.1. SWARA Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Adim 1: Calismada kullanilan degerlendirme kriterleri olarak (Celebi ve Bayraktar 2008,
Ozdemir 2010, Sengiil 2104)’iin de calismalarinda kullanmis olduklar1 fiyat, kalite ve teslim
stiresi Dickson’un 1966 yilinda yapmis oldugu ¢aligmadan alinmus, vade, tonaj, kuru madde
orani ve gazlagma oram ise Biyogaz Enerji Uretim Sirketi’nin yonetim kurulu tarafindan
belirlenmistir. Boylelikle toplamda 7 kriter ile tedarik¢i se¢imi yapilacaktir. Bu kriterler Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6: Degerlendirme Kriterleri

Kriterler

K1 Fiyat

K> Kalite

Ks Teslim Siiresi

Ks Vade

Ks Tonaj

Ke Kuru Madde Orani
Kz Gazlagma Orani

Adim 2: Bu adimda ilk olarak karar vericiler tarafindan kriterler en 6nemliden en dnemsize
dogru siralanmis ve sonuglar Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7: Karar Vericiler Tarafindan Kriterlerin Onem Derecesine Gore Siralanmasi

KV1 KV2
K1 6 4
K2 3 3
Kz 5 5
Ka 7 7
Ks 4 6
Ks 2 2
K7 1 1

Tablo 7 incelendiginde her iki karar verici i¢in de en 6nemli kriter gazlagma orani (K7) olarak
belirlenmistir. Bu kriteri kuru madde orani kriteri (Kg) takip etmektedir. Her iki karar vericiye
gore en az dneme sahip kriter ise vade kriteri (K4) olarak belirlenmistir.

Adim 3: Karar vericiler ikinci siradaki kriterden baslayarak her bir kriterin goreli 6nem
diizeyini belirlemek iizere en &nemli kritere 1,00 degerini vermektedir. Karar vericiler
tarafindan kriterlere verilen degerler Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 8: Karar Vericiler Tarafindan Kriterlerin Onem Derecesine Gore Puanlanmasi

KVi1(S) KV2 (S)
K1 0,65 0,70
Kz 0,90 0,85
Ks 0,70 0,60
K 0,50 0,45
Ks 0,80 0,55
Ks 0,95 0,95
Kz 1,00 1,00

1748



ALANYA AKADEMIK BAKIS DERGIS] 6/1 (2022)

Kriterlerin 6nem derecesine gore siralanmasinda (Tablo 7) oldugu gibi puanlanmasinda da
(Tablo 8) karar vericiler icin en 6nemli kriter gazlagsma orani kriteri (K7) oldugu goriilmektedir.
Bu kriteri kuru madde orani kriteri (Ke) takip etmektedir. Her iki karar verici i¢in en az dneme
sahip kriterin vade (Ky) kriteri oldugu goriilmektedir.

Adim 4: Her bir kriter i¢in Esitlik (1) yardimiyla <‘Kj’” katsayilar1 belirlenmis ve Tablo 9°da
gosterilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin Katsay1 Degerleri

KV1 KV2

Sj Kj Sj Kj
K1 0,65 1,65 0,70 1,70
Kz 0,90 1,90 0,85 1,85
Ks 0,70 1,70 0,60 1,60
K4 0,50 1,50 0,45 1,45
Ks 0,80 1,80 0,55 1,55
Ks 0,95 1,95 0,95 1,95
K7 1,00 1,00 1,00 1,00

Kj degeri; her bir kriter igin Sj degerine +1 eklenerek elde edilmistir. Tablo 9’da goriildiigii gibi
Karar Verici (KV1) ve Karar Verici (KV2) i¢in en yiiksek K; degerine sahip kriter kuru madde
oram kriteri (Ke) olarak belirlenmekle birlikte, bu kriteri kalite kriteri (K) takip etmektedir.
Her iki karar vericiye gore en diisiik K;j degerine sahip kriter ise vade kriteri (Ks) olarak
belirlenmistir.

Adim 5: Esitlik (2) yardimiyla her kriter i¢in agirliklar gosterecek olan ““Q;’” katsayilari
belirlenmis ve Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: “Q;j*’ Kriterlerin Goreli Agirlik Degerleri

KV1 KV:

Kriterler | Onem Sj Kj Qi Onem Sj Kj Qi
Sirasi Sirasi

K1 6 0,650 1,650 0,053 4 0,700 1,700 0,163

K2 3 0,900 1,900 0,270 3 0,850 1,850 0,277

Ks 5 0,700 1,700 0,088 5 0,600 1,600 0,102

Ka 7 0,500 1,500 0,036 7 0,450 1,450 0,045

Ks 4 0,800 1,800 0,150 6 0,550 1,550 0,066

Ks 2 0,950 1,950 0,513 2 0,950 1,950 0,513

K7 1 1,00 1,00 1,00 1 1,00 1,00 1,00

Karar verici (KVy) ve Karar verici (KV>) i¢in en yiiksek goreli agirlik degerine sahip kriter
gazlagma orani (K7) olarak belirlenmekle birlikte, bu kriteri kuru madde orani kriteri (Ks) takip
etmektedir. Her iki karar vericiye gore en diisiik goreli agirlik degerine sahip kriter ise vade
kriteri (K4) olarak belirlenmistir.

6.2. Bulamk COPRAS Yoéntemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

SWARA yontemi ile kriter agirliklar1 belirlendikten sonra, Bulamik COPRAS yontemi ile
alternatifler degerlendirilerek en iyi tedarik¢i se¢imi asagidaki adimlar takip edilerek
belirlenmistir.
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Adim 1: Bu adimda alternatifler Tablo 5’te yer alan sdzel degiskenlerden faydalanarak karar
vericiler tarafindan degerlendirilmis ve ilgili s6zel degiskenlerin bulanik say1 karsiliklarindan
yararlanilarak bulanik karar matrisleri olusturulmustur. Bu karar matrisleri sirasiyla Tablo 11
ve Tablo 12’de gosterilmistir.
Tablo 11: Birinci Karar Verici Tarafindan Olusturulan Bulamik Karar Matrisi

K1 K2 Ks Ks Ks Ke K7
Ar | (0,0,25) | (0,0,25) |(7.510,10)| (0,0,2.5) | (7.5, 10,10)| (0,0,2.5) | (0,0,2.5)
A; | (5,75,10) | (25,5, 75)| (5,75 10) | (0,0,25) | (7.5, 10, 10)| (2.5, 5, 7.5)| (2.5, 5, 7.5)
As | (75,10,10)| (5,75, 10) | (5,75, 10) | (0,25,5) | (5, 7.5, 10) | (5,75, 10)| (5, 7.5, 10)
A: | (25,5,75)| (0,25,5) | (7.5,1010) | (0,0,25) | (5,7.5,10) | (0,25,5) | (0,25, 5)

Tablo 11°de Karar verici (KV31) tarafindan olusturulan bulanik karar matrisi incelendiginde,
Teslim Siiresi (K3) kriteri ve Tonaj (Ks) kriterlerinin diger kriterlere gore daha fazla éneme
sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 12: ikinci Karar Verici Tarafindan Olusturulan Bulamk Karar Matrisi
K1 K2 Ks K4 Ks Ks Kz
A: |(0,0,25) |(0,0,25) |(7.5,10,10) |(0,0,2.5) |(7.5,10,10) |(0,0,2.5) |(0,0,2.5)
Az |(5,7.5,10) |(5,7.5,10) |(7.5, 10,10) |(0,2.55) |(5, 7.510) |(5 7.5, 10) [(5,7.5, 10)
Az |(7.5, 10, 10) |(5,7.5,10) |(5,7.5,10) |(0,25,5) |(5 7.5 10) |(5 7.5, 10) [(5, 7.5, 10)
As |(25,5,75) |(25,5,75) |(5, 75, 10) |(0,25,5) |(5, 7.5 10) |25 5 75) |25, 5,7.5)

Tablo 12’de Karar verici (KV>) tarafindan olusturulan bulanik karar matrisi incelendiginde de,
Tablo 11°de oldugu gibi Teslim Siiresi (K3) kriteri ve Tonaj (Ks) kriterlerinin diger kriterlere
gore daha fazla 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

Admm 2: Esitlik (5) yardimiyla birlestirilmis karar matrisi olusturulmus ve Tablo 13’te
gosterilmigtir.

Tablo 13: Birlestirilmis Bulamik Karar Matrisi
K1 Kz Kz Ka Ks Ke Kz
At 1l m u|[l m u|[l m u|l m u|l m u|l m u|l m u
Ar | (0 0 25|00 0 25|75 10 100{ (0 0 25|75 10 100/ (0 0 25|00 0 25
A | (5 7,5 10)|(2,56,2510)| (5 8,7510)| (0 1,25 5) | (5 8,75 10)|(2,56,25 10)|(2,56,25 10)
Az |(75 10 10)| 56 75 10)| (5 75 10)| (0 25 5| (B 75 10| (B 75 10)| (56 7,5 10)
As |(25 5 7,5) (0 3,757,5)| (5 8,7510)| (0 1,25 5) | (5 7,5 10)| (0 3,757,5)| (0 3,757,5)

Tablo 13’te goriildiigii gibi bulanik karar matrisini olugturmak i¢in karar vericiler tarafindan
her bir kritere gore yapilan alternatiflerin degerlendirmeleri grup kararina doniistiirtilmiistir.

Adim 3: Tablo 14’te yer alan birlestirilmis bulanik karar matrisi Esitlik (6) yardimiyla
durulastirilmig ve elde edilen sonuglar Tablo 14°te gosterilmistir.

Tablo 14: Durulastirilmis Karar Matrisi

Alternatifler | K1 K> Ks Ka Ks Ks Kz
AL 0,83 0,83 9,17 0,83 9,17 0,83 0,83
Az 7,5 6,25 7,92 2,08 7,92 6,25 6,25
As 9,17 7,5 7,5 2,5 7,5 7,5 7,5
As 5 3,75 7,92 2,08 7,5 3,75 3,75
Toplam 22,5 18,33 32,5 7,5 32,08 18,33 18,33
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Adim 4: Durulagtirilan karar matrisi Esitlik (7) yardimi ile normalize edilmis ve normalize
karar matrisi Tablo 15°te gdsterilmistir.

Tablo 15: Normalize Karar Matrisi

Alternatifler | Kz K> K3 Ks Ks Ks K7

AL 0,037 0,045 0,282 0,111 0,286 0,045 0,045
Az 0,333 0,341 0,244 0,278 0,247 0,341 0,341
Az 0,407 0,409 0,231 0,333 0,234 0,409 0,409
A4 0,222 0,205 0,244 0,278 0,234 0,205 0,205

Adim 5: Tablo 10°da yer alan kriterlerin agirlik degerleri kullanilarak Esitlik (8) yardimryla
agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilmis ve Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16: Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Alternatifler | Ki K2 Kz Ka Ks Ks Kz

AL 0,002 0,006 0,012 0,002 0,013 0,016 0,021
A 0,014 0,044 0,011 0,005 0,011 0,119 0,160
Az 0,018 0,052 0,010 0,006 0,011 0,143 0,191
As 0,010 0,026 0,011 0,005 0,011 0,071 0,096

Adim 6: Esitlik (9) yardimyla fayda kriterleri (Pi) ve Esitlik (10) yardimiyla maliyet kriterleri
(Ri) i¢in agirlikli normalize edilmis degerlerin toplam degerleri hesaplanmug Tablo 17°de
verilmistir.

Tablo 17: Pi ve Ri Degerlerinin Hesaplanmasi

Alternatifler Pi Ri 1/Ri
A1 0,058 0,014 71,41
A2 0,339 0,014 69,77
As 0,404 0,018 57,08
As 0,209 0,010 104,65

Tablo 17 incelendiginde, Kalite (K;), Vade (Kai), Tonaj (Ks), Kuru Madde Orani (Kg) ve
Gazlagsma Orant (K7) kriterleri fayda kriterleri olduklari i¢in maksimize edilmistir. Fiyat (K1)
ve Teslim Siiresi (K3) kriterleri ise maliyet kriterleri olduklari i¢in minimize edilmistir.

Adim 7: Esitlik (11) yardimiyla alternatiflerin goreli 6nem degerleri (Qi) hesaplanmis ve Tablo
18’de verilmistir.

Tablo 18: Alternatiflerin Goreli Onem Degerleri

Alternatifler Qi

A1 0,071
A2 0,352
As 0,414
A4 0,228

Tablo 18’de goriildiigii gibi en yiiksek goreli onem degerine (Q;) sahip tedarikei alternatifi Az
tedarik¢isi olmakla birlikte bu tedarikgiyi sirasiyla Ao, Ag ve A; tedarikgileri takip etmektedir.

Adim 8: Esitlik (12) yardimiyla en yiiksek goreli nem degeri hesaplanmis ve en yliksek goreli
Oneme sahip olan alternatif 0,414 degeri ile Az alternatifi olarak bulunmustur.

Adim 9: FEsitlik (13) yardimiyla her alternatifin performans indeks degeri (N;) hesaplanmis ve
elde edilen sonuclar Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19: Alternatiflerin Performans indeks Degerleri

Alternatifler N Siralama
A1 17,210 4
A 84,891 2
Az 100 1
As 55,170 3

Tablo 19°da Bulanik COPRAS yontemi ile yapilan hesaplama sonucunda alternatiflerin; As>
Az> Ay >A; seklinde siralandigi goriilmektedir. Isletmenin beklentilerini karsilayabilecek en
uygun tedarikei alternatifi As tedarik¢isi olmustur. As tedarik¢isini sirasiyla Az, As ve Ag
tedarikgileri takip etmektedir.

7. SONUC VE ONERILER

Organik atiklardan geri kazanilabilecek enerji potansiyelinin oldukga yiiksek oldugu iilkemizde
ozellikle bitki ve hayvan atiklarindan biyogaz elde eden isletmelerin kurulmasi ile dnemli
miktarda enerji geri kazanimi saglanabilmektedir. Bu nedenle yapilacak tedarik¢i secimi
biyogaz enerji liretimi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada Denizli ilinde biyogaz enerji iiretimi sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin
tedarikgi se¢im siireci SWARA ve Bulanik COPRAS yontemleri kullanilarak incelenmistir.
SWARA ve Bulanik COPRAS ydntemlerinin bir arada kullanildig1 bu ¢alisma biyogaz enerji
tiretimi gibi farkl bir sektore uygulanarak tedarik¢i se¢im siirecinde isletmeye yol gostermeyi
amaglamasi agisindan ¢aligmayi literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli kilmaktadir.

Calismada tedarikei seciminde dikkate alinan kriterlerden; ilk {i¢ kriter (fiyat, kalite ve teslim
stiresi) literatiir incelemesi sonucunda, son dort kriter (vade, tonaj, kuru madde orani ve
gazlagma orani) ve dort tedarikgi alternatifi ise isletmenin yonetim kurulu ile birebir yapilan
goriisme sonucunda belirlenmistir. Bu amacla SWARA yontemi ile kriterlerin agirliklar:
hesaplanmis ve daha sonra Bulanik COPRAS yontemi yardimiyla tedarike¢i alternatifleri
degerlendirilmistir. Yapilan analiz sonucunda isletmenin tedarik¢i se¢im siirecinde en g¢ok
onem verdigi kriter gazlagma orani kriteri olmustur. Biyogaz enerji iiretiminde gazlagma orani
ne kadar yiiksekse iiretim verimliligi de yiikselmektedir. Bu kriter isletmenin iiretim
kapasitesini ve verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda calismada uygulanan
yontemlerle elde edilen sonucun sektdr uygulamasiyla da ortiistiigli goriilmiistiir. Bu kriteri
sirastyla kuru madde orani ve kalite kriterleri takip etmektedir. Kuru madde miktar1 biyogaz
verimini direk olarak etkileyen bir unsurdur. Biyogaz verimi kullanilan organik maddenin
kuruluk oranima gore degisiklik gostermektedir. Tesisin hacmi ve kullanilacak olan su miktar1
kuru madde oranina gore belirlenmektedir. Bu baglamda bu kriter isletme {iretim maliyetlerini
de dogrudan etkilemektedir. Hammaddenin firmanin belirledigi kalite standartlarinda olmasini
ifade eden kalite kriterinin tedarik¢i se¢iminde tiglincii sirada dnem verilen kriter oldugu tespit
edilmistir. Isletmenin tedarik¢i seciminde énem verdigi ilk ii¢ kriterin fiyat kriterinden daha
¢ok Onem tasidigi onemli tespitlerden biridir. Geleneksel alici tedarikei iligkilerinde,
tedarikgiler arasindaki temel farkliligin fiyata dayandigi goriisiiniin; bu durumda isletme i¢in
gecerli olmadig1 goriilmektedir. Bu sonuca dayali olarak isletmenin tedarikgileriyle is birligine
dayal1 alici-tedarikei iliskisi yapilandirdigt s6ylenebilir.

Calismada uygulanan SWARA ve Bulanitk COPRAS yontemlerle elde edilen sonuca gore
isletmenin tedarikci se¢iminde en az 6nem verdigi kriterin isletmenin 6deme planindaki
opsiyonlart ifade eden vade kriteri oldugu tespit edilmistir. Vade kriteri, igletme iiretim
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maliyetlerini etkilemekle birlikte elde edilen sonuclara bakildiginda; dogrudan nihai ¢iktinin
kalitesini etkileyen kriterlere nazaran 6nem siralamasinin diisiik olmasi isletmenin kendisi de
bir tedarik¢i olarak miisterilerine sundugu iriiniin kalitesine daha ¢ok odaklandigini
gostermektedir. Bu sonucun elde edilen diger sonuglarla paralel olarak is birligine dayali alici-
tedarikei iliskisi 6zelligini destekledigi goriilmektedir. Buradan isletmenin maliyet odakli
olmak yerine kalite bakimindan yiiksek olan iriinleri tedarik etme stratejisine sahip oldugu
sOylenebilir.

Isletmenin tedarik¢i seciminde énem verdigi kriterler dikkate aliarak degerlendirildiginde en
iyi tedarik¢i alternatifi As tedarikgisi olarak bulunmustur. Dolayistyla isletmenin belirledigi
kriterleri karsilayacak en uygun tedarikgi alternatifinin Az tedarikgisi oldugu soylenebilir. Bu
tedarikeiyi sirasiyla Az, As ve Ag tedarikgileri takip etmektedir.

Gelecek calismalar icin bu calismada ele alinan yedi kritere farkli kriterler eklenebilir, bu
kriterler daha alt kriterlere ayristirilabilir. Ayrica kriterlerin agirliklandirilmas: farkli ¢ok
kriterli karar verme yontemi kullanilarak yapilabilir. Yapilan analizler ayn1 sektérde faaliyet
gosteren farkli isletmelerde tekrarlanarak kriter 6nem diizeylerindeki degisimler incelenebilir.
Ayrica tedarikgi alternatiflerinin degerlendirilmesinde Bulanik COPRAS yodntemi yerine bagka
cok kriterli karar verme yontemlerinden de yararlanilabilir.
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