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Oz

Sirketler tedarikgi segimini gergeklestirirken genel olarak satin alma ve rekabet stratejilerine uygun olarak belirlenmis
kriterlere dikkat etmektedirler. Fakat bu segimi yaparken birgok zorlukla karsilasildigl, bu sebeple dikkat edilmesi gereken pek
¢ok hususun bulundugu bilinmektedir. Piyasada ¢ok sayida tedarikgi bulunmakta ve bu tedarikgiler icinden sirkete en uygun
olanin segilmesi amaglanmaktadir. Tedarikgi segim problemlerinin ¢o6ziminde genellikle Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yéntemleri uygulanmaktadir. Bahis konusu ¢alismada, Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda olusturulan Sinirda Karbon
Dlzenleme Mekanizmasi’na tabi olan demir-gelik sektériinde faaliyet gosteren bir sirket icin tedarikgi se¢im problemi ele
alinmistir. Ug tedarikginin performans degerlendirmesi yapilarak séz konusu tedarikgiler 6 ana, 23 alt kriterde incelenmistir.
Calismada, Kiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
ve CODAS (Communication Disorders, Audiology and Swallowing) yontemlerini iceren bir karar verme yaklagimi yer
almaktadir. Tedarikgilerin degerlendirilmesi siirecinde uzmanlar tarafindan belirlenen kriterlerin agirliklarini hesaplamak igin
Karesel Bulanik AHP yontemi kullanilmis olup, demir-gelik sektériinde tedarik¢i secimi asamasinda en onemli kriterin fiyat
oldugu tespit edilmistir. Kiresel Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilarak Tedarikgi 3; Kiresel Bulanik CODAS yontemiyle ise
Tedarikgi 1’in en iyi alternatif oldugu belirlenerek tedarikgiler siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme (CKKV); Kiiresel Bulanik Sayilar; AHP; TOPSIS; CODAS; Tedarikgi Segimi

Abstract

When selecting suppliers, companies generally pay attention to criteria determined in accordance with their purchasing and
competition strategies. However, it is known that many difficulties are encountered when making this choice, and therefore
there are many issues that need to be taken into consideration. There are many suppliers in the market and the aim is to
choose the one that is most suitable for the company among these suppliers. Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods are generally applied to solve supplier selection problems. In the study in question, the supplier selection problem
for a company operating in the iron and steel industry that is subject to the Border Carbon Regulation Mechanism established
within the scope of the European Green Deal is discussed. The performance evaluation of three suppliers was made and the
suppliers in question were examined in 6 main and 23 sub-criteria. The study includes a decision-making approach that
includes Spherical Fuzzy Analytical Hierarchy Process, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
and CODAS (Communication Disorders, Audiology and Swallowing) methods. During the evaluation of suppliers, the Spherical
Fuzzy AHP method was used to calculate the weights of the criteria determined by the experts, and it was determined that
the most important criterion was price in the supplier selection phase in the iron and steel industry. Supplier 3 selected with
the Spherical Fuzzy TOPSIS method, and spherical fuzzy CODAS method, Supplier 1 was determined to be the best alternative
and the suppliers were ranked.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making (MCDM); Spherical Fuzzy Numbers; AHP; TOPSIS; CODAS; Supplier Selection

I. GIRIS

Giliniimiizde tedarik¢i se¢imi isletmelerin ticari faaliyetlerinin siirdiiriilmesi asamasinda biiyiik dnem tagimaktadir.
Tedarikei se¢imi, birbirine zit sayisal veri igeren veya igermeyen bir¢ok kriteri bulunan ¢ok kriterli bir karar verme
problemi olarak tanimlanmaktadir. Bu problemlerde ilgili firmalarin isteklerine gore en uygun tedarikgilerin
secilmesi hedeflenmektedir. Hangi iiriin veya hizmetin, hangi firmadan ne kadar alinacagmin dogru bir sekilde
belirlenmesi, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi ve firmalarin rekabet yeteneginin gelistirilmesini saglamaktadir.
Ayni sektdrlerde yer alan firmalar arasinda rekabet olusmakta ve bu firmalarin getrefilli rekabet ortaminda dogru
bir tedarik zinciri yonetimi saglayarak fark olugturmalar1 gerekmektedir.
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Son zamanlarda fosil yakitlarin kullanilmasi, endiistriyel ve
tarimsal  etkinlikler sonucu meydana gelen iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin yogun bir sekilde
goriilmesi tiim diinya i¢in gelecek korkusu olugturmaktadir.
Kiiresel 1sinma sebebiyle, gelismekte ve gelismis
ekonomilerde  artan  endiistriyel  faaliyetlerin  de
siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir [1].

S6z konusu ticaret ortaminda endiistriyel faaliyetlerini daha
cevreci gergeklestiren igletmelerin rekabet avantaji
saglamas1 ongdriilmektedir. Ad1 sik¢a duyulan iklim kriziyle
miicadele kapsaminda iilkeler ayr1 ayr1 hedeflerini,
politikalarin1 ve yol haritalarini agiklamaktadir. Ulkemizin
toplam ihracatinin yaklasik %41’ini gergeklestirdigi Avrupa
Birligi (AB) ise iklim kriziyle miicadele kapsaminda Avrupa
Yesil Mutabakati’ni (AYM) olusturmustur. Olusturulan
mutabakat kapsaminda, AB’nin 2050 yilina kadar net sifir
emisyon hedefini tamamlayan ilk kita olmasi, ekonomisinin
yeniden sekillenmesi, sistemlerin ve tedarik zinciri yapisinin
stirdiiriilebilirlik ve yesil donilisiim kavramlarina uyumlu
olacak sekilde yenilenmesi hedeflenmektedir. Ayni zamanda
ticaret sisteminin degismesi ve karbon emisyonunun
azaltilmasima yonelik AB’de ikamet eden ithalat¢i firmalara
cesitli kisitlamalarin getirilmesi dngoriilmektedir.

AYM kapsaminda olusturulan Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmas1 (SKDM) cergevesinde AB’nin ithal ettigi
tiriinlerin karbon igeriginin kontrol edilerek, {irlinleri ithal
eden firmadan belirli oranda karbon vergisi alinmasi
planlanmaktadir [2]. 1 Ekim 2023 tarihi itibariyle baslayan
gecis donemi kapsaminda karbon vergisine tabi olan 6 sektor
(elektrik, gilibre, demir-gelik, ¢imento, aliiminyum ve
hidrojen) olarak belirlenmistir  [3]Gegis ddneminin
bitmesinin ardindan 2026 y1li itibariyle diger sektorler igin
de uygulanacaktir. Bu dogrultuda tiim sektorlere yonelik
tedarik  zincirinin  siirdiirtilebilir  ve  yesile uyum
gostermesinin iklim kriziyle miicadele kapsaminda ve
dongiisel ekonomi modelinde 6nemli rol oynayacaktir. Ote
yandan, siirdiiriilebilir maksimum kar ve istihdam saglamak
global diizeyde yer alan isletmelerin en Onemli
amagclarindandir. Firmalarin mali agidan gii¢lii olmalarinin
yalnizca satis performansina bagli olmadig, tedarik zinciri
yonetim performansiin da yukarida bahsedilen amaglari
yerine getirmek i¢in direkt olarak etkiledigi bilinmektedir.
Firmalarin  faaliyet gosterdikleri sektorlerde ihtiyag
duyduklart iiriin ve hizmet alimlarinda ortaya ¢ikan, tedarik
zinciri iliskisinde yer alan tedarik¢ilerin seg¢imi ve
degerlendirilmesi elzemdir. Zaman igerisinde artig gosteren
rekabet ortami, maliyet ve iliskilerin karmasiklagmasi gibi
nedenlerin akabinde rasyonel kararlarin alinabilmesi igin
sezgiler, tecriibeler ve sinirl bilgiler disinda karar siirecinin
analitik olarak degerlendirilmesi gerekmektedir [4].

Tedarik¢inin se¢im karar1 ve degerlendirme siirecinde gok
sayida kriter yer aldig1 ve birbirleriyle ¢atisan bahis konusu
kriterler arasindan se¢im yapilmasi gerektigi icin karar
verme problemleri karmasik problemlerdir [5]. Bu karmasik
problemlerin ¢6ziimii asamasinda, pek cok beceriklilige
sahip tedarik¢ilerin  igerisinden en efektif olanin
secilebilmesi igin ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri  kullanilmaktadir. S6z konusu yOntemler
sayesinde tedarik¢ilerin  degerlendirilme  siireclerinde

birbiriyle ¢elisen nitel ve nicel kriterler kullanilarak

tedarikcilerin =~ kapsamli  bir  sekilde  kiyaslanmasi
saglanmaktadir.
Isletmelerin faaliyet gosterdikleri sektorlerdeki

tedarikgilerin belirlenmesi i¢in kullanilan kriterler firmalarin
gerekliliklerine bagli olarak farklihk gostermektedir.
Tedarik¢i se¢imi probleminde karar vericiler tarafindan
degerlendirilen en popiiler kriterlerin; teslimat, servis,
fiyat/maliyet, kalite, yonetim, teknoloji, liretim yetenegi,
finans, esneklik, arastirma ve gelistirme, risk, giivenlik, iligki
ve ¢evre oldugu belirtilmektedir [6]. Literatiir incelendiginde
tedarik¢i se¢im siireci yedi adimdan olugsmakta olup, Sekil
1’de yer almaktadir [7].

Ilk asamada problemin tammlanmasi, tedarik¢i segim
ihtiyacinin olup olmamasi belirlenmektedir. ikinci asamada
karar  vericilerin  ihtiyaglar1  neticesinde  kriterler
belirlenmektedir. Ardindan niteliklerine gore potansiyel
tedarikcilerin  belirlenerek degerlendirilmesi ve nihai
se¢iminin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Kritik satin alma
ihtiyaglarmm ve
kriterlerinin
belirlenmesi

Tedarikei se¢imi
probleminin
tanimlanmasi

Satin alma
stratejisinin
belirlenmesi

Potansiyel

tedarikgilerin
belirlenmesi

Tedarikgi
havuzunda yer
alan tedarikgilerin
siirlandirilmast

Nihai se¢im
yapabilmek i¢in
yontem
belirlenmesi

Tedarikgilerin
secilmesi ve

anlagmaya
varilmasi

Sekil 1. Tedarik¢i Secim Siireci

Bu g¢alismada, son zamanlarda olduk¢a popiiler olan
SKDM’ye tabii olan demir-gelik sektdrii baz alinarak, bu
sektorde faaliyet gosteren ¢elik sacdan malzeme iireten bir
sirket i¢in tedarik¢i se¢im problemi ele alinmistir. Buradaki
kriter belirleme ve kriterlerin degerlendirilmesi islemi 5
kisilik bir ekip tarafindan yapilmistir. Bahis konusu ekipte 2
miihendis ve 3 satin alma personeli yer almigtir. Caligmada 3
farkli tedarikci 6 ana, 23 alt kriter kapsaminda
degerlendirilmistir. Her  bir kriter =~ uzmanlarin
degerlendirmeleri 1518inda detayli incelenmistir. Calismanin
sonunda s6z konusu sirket i¢in en uygun tedarikgilerin
degerlendirilmesi amacglanmis  olup, tedarik¢i se¢im
probleminin ¢6ziilmesi igin li¢ adet Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemi kullamilmigtir.  Seg¢im  kriterlerinin
agirliklarinin  belirlenebilmesi amaciyla Kiiresel Bulanik
Analitik  Hiyerarsi  Prosesi  yontemi, tedarik¢ilerin
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siralanabilmesi agamasinda ise Kiiresel Bulanik TOPSIS ve
Kiiresel Bulantk CODAS yontemleri uygulanmistir. Bu
calisma, bes bolimden olusmustur. Ik bolimde giris
yapilarak caligma hakkinda genel bilgiler verilmektedir.
Ikinci béliimde, literatiir taramasina yer verilmektedir.
Sonraki boliimde ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
caligmada uygulanan Kiiresel Bulantk AHP, TOPSIS ve
CODAS  yontemlerinin  metodolojisi  sunulmaktadir.
Dordiincti boliimde, bahsedilen yontemler uygulanmakta ve
tedarikgiler siralanmaktadir. Besinci boliimde ise sonuglar ve
bulgular ~ yorumlanmaktadir.  Yapilan  degerlendirme
sonucunda SKDM’ye tabi olan demir-gelik sektoriinde
tedarik¢i se¢imi asamasinda ¢evre ana kriteri basligt altinda
bulunan karbon emisyonunun azaltilmasma yonelik
belirlenen yesil kriterlere pek 6nem verilmedigi, en 6nemli
kriterin fiyat unsuru oldugu tespit edilmistir.

Calismada  kullanilacak  kriterlerin ~ ve  ydntemin
belirlenmesine yonelik literatiir taramasinda 2003-2023
yillart arasinda yapilan caligmalar ve arastirmalar ele
alinmustir. Ozellikle tedarikci secimi, yesil tedarikci secimi,
cok kriterli karar verme yontemleri anahtar kelimeleri
taranarak inceleme yapilmistir.

Kahraman vd. (2003), yaptig1 caligmada Tirkiye’de beyaz
esya Ureticisi firma igin tedarik¢i se¢imi problemini ele
almigtir. Firmanin satin alma yoneticilerine goriisiilmiis,
anket uygulanmig ve kriterler belirlenmistir. Uygulamada 3
ana kriter, 11 alt kriter belirlenerek 3 tedarikgi
degerlendirilmistir.  Tedarikgilerin  degerlendirilmesinde
Bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Soner ve Oniit, (2006)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, havalandirma ve klima
cihazlari lireten bir isletmenin tedarik¢i se¢im problemini ele
almmistir. Calismada AHP yontemi ile 7 kriterleri
degerlendirip, ELECTRE yontemi kullanarak 5 tedarik¢iyi
siralamiglardir. Tahriri vd. (2008) ¢alismasinda, Malezya'da
bir ¢elik imalat girketi i¢in tedarik¢i se¢cim problemini ele
almig ve problemin ¢6ziimii icin AHP yoOntemini
kullanmistir. Calismada 6 ana kriter, 16 alt kriter belirlenmis
ve 4 tedarik¢i degerlendirilmistir. Biiylikozkan & Ciftgi
(2012) yapmis olduklart ¢alismada, yesil tedarikgi
degerlendirmesi i¢in hibrit Cok Kriterli Karar Verme
Yontemi kullanilmustir.  Uygulamada, bulanik ortamda
DEMATEL, ANP ve TOPSIS yontemleri kullanilmig, 19
kriter baz alinarak 5 tedarik¢i degerlendirilmistir. Calisma,
Tirkiye’de oncii firmalardan biri olan Ford Otosan’da
uygulanmustir.

Arikan ve Kiiclikge (2013) calismalarinda, satin alma
faaliyetlerini siirdiiren bir kamu kurulusuna en uygun
tedarik¢inin  segilmesini  hedeflemislerdir.  Kurumun
tedarik¢i seciminde etkisi olacagi degerlendirilen kriterler
anket ¢aligmasi sonucunda tespit edilen 6 ana kriter ve alt
kriterler AHP yontemi kullanilarak agirliklandiriimustir.
Yapilan calismada PROMETHEE II yontemi kullanilarak 32
tedarik¢i firma degerlendirilmistir. Junior vd. (2014) yaptig
calismada, otomotiv liretim zincirinde yer alan bir firmanin
tedarik¢i se¢cim problemini ele alarak, problemin ¢oziim
asamasinda Bulanik AHP-TOPSIS yontemlerini
uygulayarak 5 tedarikciyi degerlendirmistir. Yapilan
calismada her iki yontem karsilastirilmistir. Bronja (2015)
calismasinda, araba egzoz sisteminde kullanilacak aliiminize
edilmis levha icin tedarik¢i se¢imi gerceklestirmistir.
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Kriterlerin agirliklandirilmasinda Bulanik AHP yo6ntemi,
tedarikgilerin siralanmasinda ise Bulanik TOPSIS yontemini
kullanarak, 10 kriter baz almmarak 6 tedarikgi
degerlendirilmistir. Yilmaz (2015) ¢alismasinda, bir firma
icin tedarik¢i se¢cim problemine odaklanmistir. Calismada
Bulanik AHP ve Bulanik VIKOR biitiinlesik yontemi
uygulanmistir. Uygulamada fiyat, kalite, teslimat ve hizmet
kalitesi kriterleri baz alinarak 3 tedarik¢i degerlendirilmistir.
Kara ve Ecer (2016) c¢alismasinda, AHP ve VIKOR
yontemlerini kullanarak tedarik¢i segim problemini ¢6zmeyi
amaglamigtir. Yapilan caligmada belirlenen ana kriterler;
kalite, maliyet, profil, teslimat ve esneklik olarak verilmistir.
Bu kriterlerin 12 adet alt kriteri olusturulmustur. Calisma
sonucunda tiim kriterler ig¢inde “teslimat” kriterinin en
onemli oldugu tespit edilmistir.

Tekez ve Bark (2016) ¢alismasinda, bir mobilya fabrikasinin
tedarik¢i secimi problemini ¢dzmek i¢in Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilmigtir. Calismada 6 kriter baz alinarak 6
tedarikci degerlendirilmistir. Denizhan vd., (2017) yapmis
oldugu ¢alismada, makine imalati sektoriinde yesil tedarikgi
secim problemini ele alarak 6 ana kriter altinda 3 firmay1
degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler esnasinda AHP ve
Bulanik AHP yontemlerini uygulamistir. Arslan ve Uysal
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada agag isleme sektdriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri  kullanilarak tedarik¢i se¢im  probleminin
¢oziimlenmesi amaglanmistir. U¢ ham agag tedarikgisinin
performanslarmin degerlendirilmesi agsamasinda ELECTRE
yontemi uygulanmistir. Daldir ve Tosun (2018) yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada bir igletme icin yesil tedarikei
secimi i¢in 3 ana kriter 12 alt kriter kullanarak, 2 uzman
goriisiine bagvurmuslardir. Problemin ¢6ziimii i¢in Bulanik
WASPAS ve AHS yo6ntemlerini kullanmislardir. Narayanan
ve Jinesh (2018) senesinde yaptiklari calismada, bir dokiim
iinitesi i¢in tedarik¢i segimi gergeklestirmistir. Problemin
¢Oziimii igin SWARA ve TOPSIS yontemleri kullanilarak 4
alternatif tedarik¢i iginden en uygun olan secilmistir. Onat
ve Kactioglu (2019) calismalarinda, perakende sektoriinde
Tuzla’da depo faaliyetlerini siirdiiren bir isletmenin tedarikgi
se¢im problemi ele alinmis olup; Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden Bulanikk AHP ve Bulanik TOPSIS
biitiinlesik kullanilmigtir. Problemin ¢6ziimiinde 5 ana kriter,
15 alt kriter belirlenmis ve tedarikgileri 4 karar verici
degerlendirmistir. Madenoglu (2019) yaptig1 caligma ile
mobilya iiretimi yapan bir firmanin yesil tedarik¢i se¢im
problemini  ele  almistir.  Caligmadaki  kriterlerin
agirliklandirilmas: asamasinda Bulanik SWARA, yesil
tedarikgilerin siralanmasi ve se¢imi asamasinda Bulanik
ARAS, Bulanik Gri Iliskisel Analiz, Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR, yontemleri kullanilmistir. Dogan ve Akbal
(2019), yaptiklar1 calismada bir {iniversite hastanesinin
tedarikcileri satin alma birim yoneticilerinin gorisleri
alinarak 5 kriter kapsammda AHP yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Polat ve Kagmaz (2019), ¢aligmalarinda
imalat sektoriinde faaliyet gosteren Kocaeli’de yer alan bir
endiistriyel makine imalat firmasinin elektrik malzemelerini
temin ettigi tedarik¢iyi segmesi amaglanmistir. Calismada 5
ana kriter, 17 alt kriter baz alinarak Bulanik AHP yontemi
kullanilarak tedarik¢iler degerlendirilmistir. Sekerci ve
Yazicioglu (2019), caligmalarinda gida sektdriine yonelik
pet sise platformu adina yapilan tedarik¢i se¢cim problemini
ele almiglardir. Yapilan ¢aligmada literatiir incelenerek en
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cok tercih edilen kriterler belirlenerek tedarikciler AHP
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Cezlan (2021) ¢ok
kriterli karar yontemlerini kullanarak saglik sektdriinde yesil
tedarik¢i segimi ilizerine bir calisma gergeklestirmistir.
Calismada 7 yesil kriter ele alinmis ve s6z konusu kriterler
AHP yontemi ile agirhiklandirilmistir. Ardindan 3 tedarikei
TOPSIS yontemi kullanilarak siralanmis en uygun tedarikgi
secilmigtir. Unal ve Temur (2021) yesil tedarik¢i se¢imi
problemini ele alarak bir sirketin tedarikgilerini SF-AHP ile
coziimlemistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarinda en dnemli
kriterin maliyet oldugu belirlenmistir. Erbiyik vd. (2021)
tarafindan yapilan calismada, otomotiv sektoriinde yesil
tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmis olup, 5 kriter altinda 3
farklt tedarik¢i anket yontemi ile degerlendirilmistir.
Kriterlerin  agirliklandirilmast  asamasinda SWARA
yontemi, tedarikgilerin  siralanmast  agamasinda  ise
ELECTRE yontemi kullanilmigtir. Nebati vd. (2021)
calismasinda, otobiis tedarik¢isi se¢imi problemini ele almis
olup, ilk agsamada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan AHP yontemi kullanarak kriter agirliklarini tespit
etmistir. Ardindan Promethee yontemi kullanilarak da en
uygun tedarik¢inin se¢imi saglanmistir. Calismada 3 ana
kriter, 9 alt kriter kullanilarak 3 tedarikg¢i degerlendirilmistir.
Afzali vd. (2022) calismalarinda bir ¢elik firmasi igin
tedarik¢i segim problemini ¢6zmeye odaklanmustir.

Calismada, ¢ok kriterli siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi igin
Aralik Degerli Sezgisel Bulanik (IVIF) AHP ile
genigletilmis bulanikk Kombinatif Mesafeye Dayali
Degerlendirmeye (CODAS) yontemi kullanilmistir. 3 ana
kriter, 9 alt kriter belirlenerek 4 tedarik¢i degerlendirilmistir.
Tiirkmen ve Demirel (2022) yapmis olduklart ¢aligmada,
enerji sektdriinde rol oynayan bir firma igin tedarikg¢i
secimine odaklanmistir. Calismada CKKV (Cok Kriterli
Karar Verme) yontemleri uygulanarak 2 karar verici, 4
alternatif tedarik¢iyi 7 kriter altinda incelemistir. Kriterlerin
Oonemini hesaplama asamasinda SWARA ve tedarikgilerin
degerlendirilmesi agamasinda ise Bulanik COPRAS yontemi
kullanilmstir. Zarali (2022) yapmis oldugu c¢alismasinda,
aliminyum sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin 3. parti
tersine lojistik hizmet saglayicisinin degerlendirmesi ve
secilmesi amaciyla kiiresel bulanik TOPSIS yontemi
uygulanmistir. Nebati, Ayvaz ve Kusake¢r (2023), yapmis
olduklar1 ¢alismada savunma sanayiye yonelik en iyi ERP
yazilim  saglayicisma  oncelik  vermek  amaciyla
hibritlestirilmis kiiresel bulanik AHP ve kiiresel bulanik
CODAS yontemlerini kullanmigtir.

Caligmada kullanilacak yontemin ve kriterlerin belirlenmesi
asamasinda yukarida belirtilen ¢aligmalar incelenmis olup,
Tablo 1’de 6zetlenmektedir

Tablo 1. Literatiir Arastirmas1 Ozet Tablo

Referans Arastirma Yontem Arastirma Alam
Amaci
Erbryik vd. [4] Yesil tedarik¢i | SWARA - ELECTRE | Otomotiv sektorii
se¢cimi
Onat ve Kactioglu | Tedarik¢i se¢imi | Bulamk ~ AHP - | Perakende sektorii
[5] Bulanik TOPSIS
Kahraman vd. [8] | Tedarik¢i se¢imi | Bulanik AHP Beyaz esya sektorii
Soner ve Ogiit [9] | Tedarikgi secimi | AHP-ELECTRE Havalandirma ve klima
cihazlari
Tahriri vd. [10] Tedarik¢i se¢cimi | AHP Celik sektorii
Biiyiikozkan  ve | Yesil tedarik¢i | Bulantk DEMATEL- | Otomotiv sektorii
Ciftei [11] secimi ANP-TOPSIS
Arikan ve | Tedarik¢i se¢cimi | AHP — PROMETHE | Satin alma
Kiigiikge [12] 11
Junior vd. [13] Tedarikg¢i se¢imi | Bulantk ~ AHP  — | Otomotiv sektorii
Bulanik TOPSIS
Bronja [14] Tedarikg¢i se¢imi | Bulantk ~ AHP  — | Araba egzozu i¢in aluminize
Bulanik TOPSIS edilmis levha
Yilmaz [15] Tedarikgi se¢imi | Bulanikk ~ AHP  — | Endiistryel firin
Bulanik VIKOR
Kara ve Ecer [16] | Tedarik¢i se¢cimi | AHP —VIKOR Tekstil sektorii
Tekez ve Bark [17] | Tedarikei se¢imi | Bulanik TOPSIS Mobilya sektorii
Denizhan vd. [18] | Yesil tedarik¢i | AHP — Bulanik AHP | Makine imalat1 sektorii
se¢imi
Arslan ve Uysal | Tedarik¢i segimi | ELECTRE Ahsap sektorii
[19]
Daldir ve Tosun | Yesil tedarikci | Bulanik WASPAS — | Uretim
[20] se¢cimi Bulanik AHS
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Tablo 1. Literatiir Aragtirmas1 Ozet Tablo (devani)

Narayanan ve | Tedarik¢i se¢cimi | SWARA - TOPSIS Dokiim sektorii
Jinesh [21]
Madenoglu [22] Yesil tedarik¢i | Bulantk TOPSIS - | Mobilya sektorii
se¢imi VIKOR- ARAS-
Bulanik Gri liskisel
Analiz
Dogan ve Akbal | Tedarik¢i se¢imi | AHP Saglik sektorii
[23]
Polat ve Kagmaz | Tedarik¢i se¢cimi | Bulanik AHP Endiistriyel makine imalat
[24] sektorii
Sekerci ve | Tedarik¢i secimi | AHP Gida sektorii
Yazicioglu [25]
Cezlan [26] Yesil tedarik¢i | AHP - TOPSIS Saglik sektorii
se¢imi
Unal ve Temur | Yesil tedarik¢i | SF AHP Isletme
[27] secimi

Nebati vd. [28]

Tedarikgi se¢imi

AHP - PROMETHEE

Ulasim sektorii

Afzali vd. [29]

Tedarikgi se¢imi

IVIF AHP - CODAS

Celik sektorii

Tiirkmen ve | Tedarik¢i se¢imi | SWARA — Bulanik | Enerji sektorii
Demirel [30] COPRAS
Zaral1 [31] Tedarikgi se¢imi | SF TOPSIS Aliiminyum sektorii

Nebati vd. [32]

ERP secimi

SF AHP-CODAS

Biligim sektorii

Kaynak taramasinda demir ¢elik sektdriinde tedarikgi
secimine iligkin olarak kiiresel bulanik AHP, TOPSIS ve
CODAS yaklagimlarmin bir arada bulundugu bir ¢alisma
tespit edilmemis olmakla birlikte, demir-celik sektoriinde
tedarik¢i se¢im problemine iligskin hibrit ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kullanilarak yapilan bir caligmaya da
rastlanilamamustir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde kriterlerin agirliklandirilmast ve tedarikgilerin
siralanmast  problemleri i¢in kullanilacak {i¢ yOntemin
asamalarina yer verilmektedir. ilk olarak Kiiresel Bulanik
AHP yontemi ardindan TOPSIS ve CODAS yontemi
aciklanmaktadir.

2.1 Kiiresel Bulamk AHP Yontemi

Kiiresel bulanik kiimelerle birlikte kullanimi yaygin CKKV
yontemlerinden biri olan AHP ydntemi problem ¢odzerken
kriterler arasindaki iligkiyi ikili karsilagtirma yOntemi
kullanarak ~ 6nem  derecelerinin  tespit  edilmesini
saglamaktadir. Kiiresel AHP yonteminin uygulanmasi i¢in
gerekli asamalar agagida sunulmaktadir.

Asama 1: Problemin ¢6ziimlenmesine iliskin olarak literatiir
ve alternatiflere gore kriterler belirlenerek hiyerarsik yapi
olusturulur.
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Asama 2: Kiriterlerin birbirleriyle etkilesimlerinin analiz
edilmesine yonelik olusturulan ikili kargilagtirma matrisleri,
karar verici uzmanlardan alinan bilgiler dogrultusunda Tablo
2’de gosterilen sozel terimler kullanilarak tanimlanir.

Tablo 2. Dilsel Olgek, Puan Indeksleri ve Karsilik Gelen
Kiiresel Bulanik Sayilar [33]

Sozel terimler Score (u, v, m
indeksi
(8D
Kesinlikle daha fazla 9 (0.9,0.1,0.1)
onemli (KFO)
Cok yﬁksek onemli 7 (0.8,0.2,0.2)
€YO) )
Yiiksek 6nemli (YO) 5 (0.7,0.3,0.3)
Biraz fazla 6nemli 3 (0.6,0.4,0.4)
(BFO)
Esit onemli (EO) 1 (0.5,0.5,0.5)
Biraz diisitkk 6nemli 1/3 (0.4,0.6,0.4)
(BDO)
Diisiik 6nemli (DO) 1/5 (0.3,0.7,0.3)
Cok diisiik Snemli 1/7 (0.2,0.8,0.2)
(CDO)
Kesinlikle daha diisiik 1/9 (0.1,0.9,0.1)
onemli (KDO)
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Asama 3: Tium kriterler sozel terimlere doniistiiriilir ve
kiiresel bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

[ 1 dyp dm]
sy :
A=l @
1

an1

Asama 4. Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin
tutarliligi puan endeksleri kullanarak incelenir. 4,4, ikili
kargilagtirma karar matrisinin maksimum veya temel
6zdegeridir. Yapilan hesaplamaya gore CR degerinin 0,1
degerinden kiiciik olmas1 matrisin tutarligi oldugu anlamina
gelmektedir. 0,1 degerinde biiylik olmasi durumunda ise
verilerin  tutarsiz oldugu ve wuzmanlarin yeniden
degerlendirmesi gerektigi degerlendirilir.

Asama 5. Kiiresel agirlikli aritmetik ortalama operatorii
(SWAM) kullanilarak her bir kritere gore kiiresel bulanik
AHP agirliklari hesaplanir.
SWAM,, = (w,Bs; + w,Bg;, + -+ + wyBsp)
n UWL'

= ([1 -, - “/Zisi)wi]l/z . [l'[?:1(1 _

1/2
L (CE I DU

0]

Asama 6. Asagidaki denklemi kullanarak kriterlerin 6nem
diizeylerinin belirlenmesi i¢in kiiresel bulanik sayilardan net
say1 degerlerinin elde edilmesi amaciyla berraklastirma
yapilir.

s(ws) =

oo i

J
Asama 7. AHP yonteminde ikili karsilagtirma matrislerinin
normalizasyonu i¢in her 6genin kendi siitun toplamina

-2y - (Z-n)]

bolinmesi  gerekmektedir.  Esitlik 4  kullanilarak
normalizasyon islemi gerceklestirilir.
TSk s(w)

Asama 8. Ana ve alt kriterlerin global agirliklar1 hesaplanir.
Bu asamada alt kriterlerin normalize yerel agirliklari ile ana
kriterlerin yerel agirliklar1 c¢arpilir. Yapilan islemlerin
sonunda tiim kriterlerin hesaplanan agirliklar1 toplaminin 1
olmas1 gerekmektedir.

2.2 Kiiresel Bulanik TOPSIS Metodu

TOPSIS yontemi CKKV yontemleri arasinda en yaygin
olarak kullanilan ydntemlerin basinda gelmektedir.
Kullanim alaninin kapsamli ve uygulama agamalarinin diger
yontemlere kiyasla daha anlagilir olmasiyla birlikte karar
verilirken pozitif ideal ¢6ziime en yakinlik saglamasi
sebebiyle bulanik setlerde oldukg¢a fazla kullanilan CKKV
yontemidir [34]. Bahis konusu yontemin agamalar1 agagida
siralanmaktadir.

Asama 1. Karar verici uzmanlardan gelen cevaplar
kullanilarak karar matrisinin Tablo 1’de yer alan dilsel
degerlere gore olusturulur.
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Asama 2. Karar verici uzmanlarin ilettigi cevaplar Esitlik
2’de belirtilen SWAM operatori ile birlestirilir.
Asama 2.a. Karar verici uzman kisilerin degerlendirmeleri
baz almarak kriter agirliklari birlestirilir ve kriterlerin
agirliklart toplaminin 1°e esit olmasi saglanr.
Asama 2.b. Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucunda
elde edilen birlestirilmis kiiresel bulanik karar matrisi Esitlik
5’te belirtildigi izere olusturulur.

) )

D= (G&)) =
(H11) V11, 7011) (H12) V12, TT12)
< (421, V21, T21) (H22) V22, T022)
©) ©)
(U1 Vms Tm1) - (Bmz) Vi Tmz)

Asama 3. Kriterlerin agirliklar1 ve alternatif derecelerinin
belirlenmesinin ardindan kiimelenmis agirlikli  kiiresel
bulanik karar matrisi olugturulur.

Asama 4. Asagidaki esitlik kullanilarak toplu agirlikli karar
matrisi bulaniklastirilir.

Score ((Cj (Xiw))

= (ijw — T[ijw)z - (”ijw - ”iiw)z

(Uins Vins T1)
(Hzn Van T2n)

)
©)
©)
©

(tons Vinns o)

(6)

Asama 5. Esitlik 6 ile elde edilen puan degerlerine gore
Esitlik 7 ve Esitlik 8 kullanilarak Kiiresel Bulanik Pozitif
Ideal Coziim (SF-PIS) belirlenmektedir. Ayni sekilde Esitlik
9 ve Esitlik 10 uygulanarak Kiiresel Bulanik Negatif ideal
Coziim (SF-NIS) elde edilmektedir.

SF-PIS igin:
X* = {Cj,maxi < Score ((C]-(Xiw)) > j o
=12,...n}
(Cll (#;; viki Tl.';)), (CZI (‘Ll;, v;, T[;)) }
X* = { * * * 8
(Cor (0 V3 3)) ®
SF-NIS i¢in:
X = {Cj,minl- < Score ((Cj(XiW)) >j ©
=12,...n}
_ (Cll(.ul_t vl_lnl_)>:(c2t (M2_1v2_1n-2_)) }
X = { Joee 10
(Cor (7, v, 7)) 10

Asama 6. Tedarik¢i X; ile SF-NIS ve SF-PIS arasindaki
mesafelerin sirastyla hesaplanmasi gerekmektedir. Bu adim
icin normallestirilmis Oklid mesafesi kullanilir.

SF-PIS igin:

D (XUX*)

Ly 11
- an(uxi - MX*)Z + (in - UX")Z + (T[Xi - ﬂx*)z ( )
i=1



Demir Celik Sektoriinde Tedarikgi Segimi

Int. ). Adv. Eng. Pure Sci. 2024, 36(2): <I16-133>

SF-NIS igin:
DX, X™)=

iZ?::L(#XL- - llx—)z + (UXL' - vX—)z + (erL. - rrx—)z

12)

Asama 7. SF-NIS'e olan maksimum mesafenin ve SF-PIS'e
olan minimum mesafenin belirlenmesi gerekmektedir.

SF-PIS igin:

Dinin (Xi, X*) = min D(X;, X) 13)
SF-NIS i¢in:

Dinax(Xi, X7) = max D(X;, X7) (14)
Asama 8. Esitlik 13 ve Etkinlik 14°te yer alan
denklemlerden faydalanilmaktadir. Yakinlik oraninin
hesaplanmasi i¢in Esitlik 15 kullanilmaktadir.

_ _bxpx")  DXpXT)
XD =5 X DrarKex) (15)

Adim 9: Alternatiflerin/tedarikg¢ilerin optimal siralama
strasinin ve optimal alternatifin belirlenmesi gerekmektedir.
Yukaridaki denklem kullanilarak yakinlik oraninin artan
degerlerine gore alternatifler siralanmaktadir.

2.3 Kiiresel Bulanik CODAS

Asama 1. Karar matrisinin her bir karar verici igin
olusturulmast gerekir. Sozel terimleri kullanarak karar
matrisleri olusturulur.

Asama 2. Karar vericilerden alinan cevaplar Esitlik 2°de
belirtilen SWAM operatorii ile birlestirilir.

Asama 3. Bireysel karar matrislerine dayali olarak toplu
kiiresel bulamik karar matrisi Esitlik 4’teki sekilde
olusturulur.

Asama 4. Kiimelenmis agirlikli kiiresel bulanik karar matrisi
hesaplanir. ~ Kriter  agirliklarn  ve  alternatiflerin
derecelendirmeleri belirlendikten sonra, ¢arpma operatorii
ile birlestirilmis agirlikli kiiresel bulanik karar matrisi
olusturulur.

Asama 5. Esitlik 16°da belirtildigi iizere puan fonksiyonunu

(SCF) kullanarak toplu agilikli karar matrisinin
bulaniklagtirilmasi gerekir.
SCF (£ (Y;w))

(16)

2 2
(T w_ M
W) T\

Asama 6. Besinci adimdaki puanlara gore Kiiresel Bulanik
Negatif Ideal Coziimiin (SF-NIS) bulunmasi gereklidir.
Karsilik gelen SF sayilari, net minimum puanlara goére
belirlenmektedir.

X = {Cj'm}n <SCF (E,-(Yiw)) > =123 ...,n|} a7
(Cy, (ug, vy, ) (Co, (g, v7,12)), e,
{ (Cor i, v, T0)) } 8)

Asama 7. X;ve X~ alternatifleri arasindaki mesafeler
hesaplanmalidir. Bu adim i¢in Esitlik 19 ve Esitlik 20°de yer
alan normallestirilmis Oklid mesafesi ve kiiresel mesafe
denklemleri kullanilir.

Disgy. (X, X7)
n
: 19
S CREAE S YR I o
i=1
1 n
Disspn (X, X7) = EZ arccos(py, X py- + vy, X Uy~ a0

i=1
+ Ty, X Tx-)

Asama 8. Esitlik 22 araciligiyla herhangi iki alternatif
arasinda goreceli degerlendirme matrisi (RA) olusturulur.

RA = [hip] 1)
hip = (Disguc, — Disuc, )
+ (5 (Disguc, — Disguc,) 22)

X (Dissphi - Dissphp»

Asama 9. Her alternatifin degerlendirme puanlarinin (H;)
azalan degerlerine gore siralanmasi gerekmektedir. En
yiiksek (H;)’ye sahip alternatif, alternatifler arasindaki en iyi
se¢imdir.

NgE

Hy= ) hy (23)

p=1

1. UOYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde demir c¢elik sektoriinde faaliyet
gosteren, ihracat yapan bir sirket icin tedarik¢i se¢im
problem ele almmaktadir. S6z konusu sirketin, Paris Tklim
Anlagmasi’nin imzalanmasinin ardindan,AB tarafindan
olusturulan Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda AB’ye
ihrag edilen triinlerin karbon emisyonlarinin hesaplanmast
gerekmekte, ithalatcialrdan  karbon  vergisi  talep
edilmektedir. Bu ¢ergevede, ithalat¢inin diigsiik karbon
vergisi Odemesi veya Odememesi rekabet avantaji
saglamaktadir. Dolayistyla ihra¢ edilen {iriinleri olusturan,
iiretim siireglerine dahil edilen {irlinlerin talep edildigi
tedarikgilerin se¢imi 6nemlidir.

Calismada firma i¢in uygun tedarik¢inin se¢ilmesi
hedeflenmektedir. Bu problem igin demir-gelik firmalarinda
calisan belirlenmis farkli kisilere, tedarik¢i segiminde dikkat
edilen kriterler sorulmaktadir. Buradaki kriter belirleme
islemi 5 kisilik uzman bir ekip tarafindan yapilmistir.
Yapilan degerlendirme sonunda 6 ana kriter ve 23 alt kriter
belirlenmis ve puanlanmistir. Belirlenen kriterler Tablo 3°te
sunulmaktadir.
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Tablo 3. Demir Celik Sektoriinde Tedarik¢i Se¢imi Kapsaminda Belirlenen Ana ve Alt Kriterler

Alt Kriterler

Kusur orani (Ka;)

Fire orani (Ka,)

Kalite giivence sistemleri (Kas)
Is giivenligi (Kay)

Tasima maliyeti (Fi)

Fiyat opsiyonu (Fi»)
Maliyet (Fi3)

Paketleme (Fi4)

Vadeli satis (Fis)

Teslimat siiresi (Te;)
Teslimat giivenilirligi (Tez)
Eko tasarim (Ce;)

Kaynak kullanimi (Ce,)
Kirlilik kontrolii (Ces)
Cevre yonetim sistemleri (Ces)
Yesil imaj (Ces)

Yesil tiretim (Ceg)

Yesil lojistik (Cey)

Geri doniisiim orant (Ces)
Ulasilabilirlik (1;)
Seffaflik (il,)

Tecriibe (Ki;)

Referans (Ki,)

Ana Kriterler
Kalite (Ka)

Fiyat (Fi)

Teslimat (Te)
Tedarik¢i Se¢cim

Karan Cevre (Ce)

iletisim (i)

Kurumsal itibar (Ki)

Bes uzmanin goriiglerinden olusturulan ikili karsilagtirma
matrisleri SWAM operatorii ile birlestirilerek, KVortak’a
(ortak karar verici) ait karar matrisi olusturulmustur. Once
ana kriterlerin ardindan alt kriterlerin ikili kargilagtirmalart
yapilmis olup, agirliklar1 hesaplanmustir.

Son olarak global agirliklar hesaplanmigtir. Ana ve alt
kriterlere iliskin birlestirilmis karar matrisleri Tablo 4, Tablo
5, Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 4. Ana Kriterlere Ait Birlestirilmig Karar Matrisi

Ka Fi Te
Ka (0.50, 0.50, 0.50)  (0.40, 0.49,0.31) (0.49,0.41,0.31)
Fi (0.49, 0.40,0.31) (0.50, 0.50,0.50)  (0.64, 0.30, 0.30)
Te (0.41,0.49,0.31) (0.30,0.64,0.30) (0.50, 0.50, 0.50)
Ce (0.34,0.58,0.31) (0.36,0.56,0.33)  (0.37,0.53, 0.31)
It (0.41,0.55,0.41) (0.34,0.60,0.32) (0.43,0.41, 0.28)
Ki (0.28,0.48,0.18) (0.35,0.58,0.35) (0.41,0.55,0.41)

Tablo 4. Ana Kriterlere Ait Birlestirilmig Karar Matrisi (devami)

Ce 1l Ki
Ka (0.58,0.34,0.31)  (0.58,0.41,0.41) (0.48,0.28,0.18)
Fi (0.56,0.36,0.33)  (0.60, 0.34,0.32)  (0.58,0.35, 0.35)
Te (0.53,0.37,0.31) (0.45,0.37,0.24) (0.58,0.41, 0.41)
Ce (0.50, 0.50,0.50)  (0.57,0.32,0.28)  (0.40, 0.40, 0.24)
It (0.32,0.57,0.28)  (0.50, 0.50,0.50)  (0.40,0.49, 0.31)
Ki (0.36, 0.56, 0.32 (0.46, 0.40, 0.30)  (0.50, 0.50, 0.50)

Tablo 5. Kalite Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi

Ka; Ka: Kas Kay
Ka;  (0.50, 0.50, 0.50) (0.49, 0.40, 0.32) (0.36,0.56,0.33) (0.37,0.61, 0.34)
Ka: (0.40, 0.49, 0.32) (0.50, 0.50, 0.50) (0.36, 0.55,0.30) (0.36,0.61, 0.36)
Kas; (0.54,0.38,0.35) (0.53,0.37,0.32) (0.50, 0.50, 0.50)  (0.34, 0.60, 0.32)
Ka, (0.61,0.37,0.34) (0.61, 0.36, 0.36) (0.60, 0.34,0.32) (0.50, 0.50, 0.50)
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Tablo 6. Fiyat Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmig Karar Matrisi

Fii Fiz Fis
Fir (0.50,0.50,0.50) (0.60,0.27, 0.23) (0.36, 0.56, 0.36)
Fi> (0.27,0.60,0.23)  (0.50, 0.50, 0.50) (0.55,0.42,0.42)
Fis  (0.56,0.36,0.36) (0.42, 0.55, 0.42) (0.50, 0.50, 0.50)
Fis  (0.39,0.59,0.39) (0.36,0.61, 0.36) (0.37,0.61, 0.37)
Fis  (0.37,0.58,0.34) (0.43, 0.55, 0.40) (0.33, 0.61, 0.28)

Tablo 6. Fiyat Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi (devami)

Fiy Fis
Fir  (0.59,0.39,0.39) (0.58,0.37,0.34)
Fiz (0.61,0.36,0.36) (0.55,0.43, 0.40)
Fi; (0.61,0.37,0.37) (0.61,0.33, 0.28)
Fis (0.50,0.50,0.50) (0.41, 0.46, 0.30)
Fis (0.46,0.51,0.30) (0.50, 0.50, 0.50)

Tablo 7. Teslimat Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi

Te: Te:
Te: (0.50,0.50,0.50) (0.55,0.39,0.33)
Te: (0.39,0.55,0.33) (0.50, 0.50, 0.50)

Tablo 8. Cevre Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi

Ce;r Ce: Ces Cey
Ce; (0.50, 0.50, 0.50) (0.45,0.53,0.45) (0.30,0.62,0.30) (0.40, 0.49, 0.31)
Ce: (0.53,0.45,0.45) (0.50,0.50,0.50) (0.47,0.44,0.33) (0.53, 0.45,0.41)
Ces (0.62,0.30,0.30) (0.44,0.47,0.33) (0.50, 0.50,0.50) (0.56, 0.39, 0.36)
Cey (0.49,0.40,0.31) (0.45,0.53,0.41) (0.39,0.56,0.36) (0.50, 0.50, 0.50)

Tablo 8. Cevre Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi (devami)

Ces Ces Ce; Ces
Ces (0.50, 0.50, 0.50) (0.49,0.41,0.31) (0.43,0.55,0.43) (0.41,0.45,0.26)
Ces (0.41,0.49,0.31) (0.50, 0.50,0.50) (0.35, 0.60,0.35) (0.45, 0.53, 0.45)
Ce; (0.55,0.43,0.43) (0.60,0.35,0.35) (0.50,0.50,0.50) (0.65,0.32,0.32)
Ces (0.45,0.41,0.26) (0.53,0.45,0.45) (0.32,0.65,0.32) (0.50, 0.50, 0.50)

Tablo 9. Tletisim Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi

1

1>

i1 (0.50,0.50,0.50) (0.55,0.43,0.33)
il:  (0.43,0.50,0.33) (0.50,0.50, 0.50)

Tablo 10. Kurumsal itibar Ana Kriterinin Alt Kriterlerine Ait Birlestirilmis Karar Matrisi

Ki;

Ki;

Kir  (0.50, 0.50, 0.50) (0.46, 0.34, 0.20)

Ki>

(0.34,0.46, 0.20)  (0.50, 0.50, 0.50)

Birlestirilmis  matrislerin ~ olusturulmasmin  ardindan
kriterlere iliskin kiiresel bulanik agirliklar SWAM operatorii
kullanilarak hesaplanmis olup, skor fonksiyonu ile
durulagtirilmustir. Siitun toplamu siitun degerlerine boliinerek
normalize edilmis ve yerel agirliklar bulunmustur. Bununla

birlikte, ana kriterler i¢in hesaplanan ve Tablo 11°de yer alan
normalize yerel agirliklar ve alt kriterlere ait normalize yerel
agirliklar carpilarak global agirliklar hesaplanmis, Tablo
12°de gosterilmistir.
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Tablo 11. Ana Kiriterlere Ait Agirliklar

Kiiresel Bulanik Berraklastirilmug Normalize Yerel
Agwrliklar Agwrliklar Agwrliklar
Ka (0.55, 0.45, 0.39) 14.45 0.184
Fi (0.61, 0.42, 0.39) 16.23 0.206
Te (0.51, 0.52, 0.39) 13.35 0.170
Ce (0.47, 0.53, 0.37) 12.24 0.156
It (0.44, 0.57, 0.39) 11.26 0.143
Ki (0.44, 0.56, 0.39) 11.12 0.141
Tablo 12. Alt Kriterlere Ait Agirliklar
Kiiresel Bulanik Berraklastirilmug Normalize Yerel Global
Agwrliklar Agwrliklar Agwrliklar Agwrliklar
Kalite Ana Kriterinin Alt Kriterleri
Ka; (0.08, 0.12, 0.06) 2.13 0.193 0.036
Ka: (0.07, 0.13, 0.06) 1.84 0.167 0.031
Kas (0.10, 0.10, 0.06) 2.79 0.254 0.047
Kay (0.15, 0.07, 0.06) 4.25 0.386 0.031
Fiyat Ana Kriterinin Alt Kriterleri
Fi; (0.54, 0.44, 0.38) 14.22 0.225 0.046
Fi> (0.52, 0.47, 0.40) 13.46 0213 0.044
Fi3 (0.55, 0.43, 0.39) 14.36 0.227 0.047
Fiy (0.41, 0.56, 0.39) 10.34 0.164 0.034
Fis (0.42, 0.54, 0.38) 10.82 0.171 0.035
Teslimat Ana Kriterinin Alt Kriterleri
Te: (0.35, 0.30, 0.28) 9.00 0.549 0.093
Te: (0.30, 0.35, 0.28) 7.39 0.451 0.077
Cevre Ana Kriterinin Alt Kriterleri
Ce; (0.58, 0.60, 0.50) 14.84 0.123 0.019
Ce: (0.66, 0.53, 0.51) 16.95 0.140 0.022
Ces (0.66, 0.50, 0.46) 17.24 0.142 0.022
Cey (0.59, 0.58, 0.49) 15.00 0.124 0.019
Ces (0.55, 0.62, 0.49) 13.85 0.114 0.018
Ces (0.52, 0.65, 0.50) 13.13 0.108 0.017
Ce; (0.63, 0.58, 0.49) 16.28 0.134 0.021
Ces (0.54, 0.63, 0.48) 13.81 0.114 0.018
letisim Ana Kriterinin Alt Kriterleri
in (0.33, 0.31, 0.28) 8.37 0.519 0.074
It (0.31, 0.33, 0.28) 7.75 0.481 0.069
Kurumsal Iletisim Ana Kriterinin Alt Kriterleri
Ki; (0.32, 0.28, 0.25) 8.13 0.535 0.076
Ki> (0.28, 0.32, 0.25) 7.07 0.465 0.066

3.1 Kiiresel Bulanik TOPSIS Uygulamasi

Kriterlere ait agirliklarin belirlenmesinin ardindan, SF-
TOPSIS yontemi kullanilarak demir-celik sektoriinde
faaliyet gosteren sirketin 3 tedarikgisi karar vericiler

tarafindan degerlendirilmistir. Karar vericilerden gelen
cevaplara iliskin kiiresel bulanik matrisler Tablo 13, Tablo
14 ve Tablo 15 ile belirtilmistir.
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Tablo 13. Uzman 1-Tedarikgilerin Degerlendirmesinin Kiiresel Bulanik Kiime Karsiliklar

Tedarikgiler Ka: Ka; Kas Kaqy

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-2 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1)

Ted-3 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1)
Fii Fi2 Fi3 Fi4

Ted-1 (0.3, 0.7, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3, 0.7, 0.3) (0.3,0.7,0.3)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.3,0.7,0.3)
Fis Tei Tez Cer

Ted-1 (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1)

Ted-3 (0.3,0.7,0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5)
Ce: Ces Cey Ces

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5)
Ces Cer Ces il

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.7,0.3,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7,0.3,0.3) (0.7, 0.3, 0.3)
i Kii Ki>

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1)

Ted-3 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Tablo 14. Uzman 2-Tedarikgilerin Degerlendirmesinin Kiiresel Bulanik Kiime Karsiliklar

Tedarikciler Ka; Ka; Kaj Kay

Ted-1 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.7,0.3,0.3) (0.7,0.3,0.3) (0.7,0.3,0.3) (0.7,0.3,0.3)
Fii Fi2 Fis3 Fi4

Ted-1 (0.5, 0.5, 0.5) 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.1,0.9,0.1)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.5, 0.5, 0.5) (0.7,0.3,0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5)
Fis Te: Te: Cey

Ted-1 0.3,0.7,0.3) (0.5, 0.5, 0.5) 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5) 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.7,0.3,0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.5,0.5,0.5) (0.7, 0.3, 0.3)
Ce2 Ces Cey Ces

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)
Ces Ce; Ces il

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.7, 0.3, 0.3) 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.7, 0.3, 0.3) (0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5)
i1 Ki Ki>

Ted-1 (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-2 (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3)
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Tablo 15. Uzman 3-Tedarikgilerin Degerlendirmesinin Kiiresel Bulanik Kiime Karsiliklari

Tedarikciler Kai Ka; Kas Kay

Ted-1 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1)

Ted-2 0.3,0.7,0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) 0.3,0.7,0.3)
Fii Fiz Fis3 Fi4

Ted-1 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) 0.3,0.7,0.3) (0.3,0.7,0.3)

Ted-2 (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)
Fis Te1 Tez Cer

Ted-1 0.3,0.7,0.3) (03,07, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 0.3,0.7,0.3) (0.7, 0.3, 0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3)
Cez Ces Ceq Ces

Ted-1 (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-2 (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5)

Ted-3 (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5)
Ces Cer Ces il

Ted-1 (0.9,0.1,0.1) (0.3, 0.7,0.3) (0.9,0.1,0.1) 0.3,0.7,0.3)

Ted-2 (0.9,0.1,0.1) (0.3, 0.7,0.3) (0.9,0.1,0.1) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 (0.9,0.1,0.1) (0.5, 0.5, 0.5) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1)
i Kii Ki:

Ted-1 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-2 (0.5, 0.5, 0.5) (0.5, 0.5, 0.5) (0.7, 0.3, 0.3)

Ted-3 0.3,0.7,0.3) (0.5, 0.5, 0.5) (0.9,0.1,0.1)

Tablo 16. Cevaplara iliskin Olusturulan Karar Matrisi

Uzmanlar tarafindan verilmis olan cevaplara iligkin olusturulan karar matrisi Tablo 16 ile gosterilmistir.

Tedarikgiler Kai Ka; Ka; Kaq
Ted-1 (0.65, 0.38, 0,38)  (0.76, 0.35, 0,35) (0.72,0.42, 0,42) (0.72, 0.42, 0,42)
Ted-2 (0.54, 0.54, 0.38)  (0.56, 0.49, 0.41)  (0.76, 0.35, 0.35) (0.79, 0.25, 0.25)
Ted-3 (0.65, 0.38, 0.38)  (0.65, 0.38, 0.38)  (0.70, 0.30, 0.30) (0.74, 0.48, 0.25)
Fii Fi2 Fis Fi4
Ted-1 (0.45, 0.58, 0,45)  (0.45, 0.58, 0,45) (0.50, 0.62, 0,30) (0.25, 0.79, 0.25)
Ted-2 (0.58, 0.45, 0.45)  (0.58, 0.45, 0.45)  (0.65, 0.38, 0.38) (0.50, 0.50, 0.50)
Ted-3 (0.50, 0.50, 0.50)  (0.58, 0.45, 0.45) (0.58, 0.45, 0.45) (0.54, 0.54, 0.38)
Fis Ter Te: Cer
Ted-1 (0.38, 0.65, 0,38)  (0.54, 0.54, 0,38) (0.62, 0.50, 0,30) (0.70, 0.30, 0,30)
Ted-2 (0.54, 0.54, 0.38)  (0.58, 0.45, 0.45) (0.62, 0.50, 0.30) (0.79, 0.25, 0.25)
Ted-3 (0.50, 0.62, 0.30)  (0.86, 0.19, 0.19)  (0.83,0.31, 0.31) (0.65, 0.38, 0.38)
Cez Ces Cey Ces
Ted-1 (0.79, 0.25, 0,25)  (0.79, 0.25, 0,25) (0.79, 0.25, 0,25) (0.65, 0.38, 0,38)
Ted-2 (0.86, 0.19, 0.19)  (0.86, 0.19, 0.19)  (0.86, 0.19, 0.19)  (0.65, 0.38, 0,38)
Ted-3 (0.90,0.10, 0.10)  (0.76, 0.35, 0.35)  (0.76, 0.35, 0.35)  (0.58, 0.45, 0.45)
Ces Ce; Ces il
Ted-1 (0.79, 0.25, 0,25)  (0.38, 0.65, 0,38) (0.86, 0.19, 0.19) (0.62, 0.50, 0,30)
Ted-2 (0.86, 0.19, 0.19)  (0.38, 0.65, 0,38)  (0.86, 0.19, 0.19)  (0.58, 0.45, 0.45)
Ted-3 (0.79,0.25, 0.25)  (0.54, 0.54, 0.38)  (0.79, 0.25, 0.25) (076, 0.35, 0.35)
i Ki Ki>
Ted-1 (0.76, 0.35, 0,35)  (0.65, 0.38, 0,38)  (0.65, 0.38, 0,38)
Ted-2 (0.72,0.42, 0.42)  (0.76, 0.35, 0.35)  (0.79, 0.25, 0.25)
Ted-3 (0.54, 0.54, 0.38) (0.58, 0.45, 0.45) (0.79, 0.25, 0.25)
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Karar matrisindeki degerleri kriterlere iliskin elde edilen

global agirliklar ve. SWAM operatorii kullanilarak cevaplar

Tablo 17. Agirlikli Birlestirilmis Matris

Tedarikciler Kai Ka; Kas Kay

Ted-1 (0.14, 0.97, 0,10)  (0.16,0.97,0,10)  (0.18, 0.96, 0,14)  (0.23, 0.94, 0,17)

Ted-2 (0.11,0.98, 0.09)  (0.11,0.98, 0.09)  (0.20, 0.95, 0.12)  (0.26, 0.91, 0.11)

Ted-3 (0.14,0.97,0.10)  (0.13,0.97,0.09)  (0.17,0.95, 0.09)  (0.24, 0.95, 0.10)
Fix Fiz Fis3 Fia

Ted-1 (0.10,0.98, 0,11)  (0.10,0.98,0,11)  (0.12,0.98, 0,08)  (0.05, 0.99, 0.07)

Ted-2 (0.14,0.96, 0.13)  (0.13,0.97,0.12)  (0.16,0.96, 0.11)  (0.10, 0.98, 0.12)

Ted-3 (0.11,0.97,0.13)  (0.13,0.97,0.12)  (0.14,0.96,0.13)  (0.11, 0.98, 0.09)
Fis Te1 Te: Cei

Ted-1 (0.07, 0.98, 0,08)  (0.18, 0.94, 0,14)  (0.19, 0.95,0,11)  (0.11, 0.98, 0,06)

Ted-2 (0.11,0.98,0.09)  (0.19,0.93,0.18)  (0.19, 0.95,0,11)  (0.14, 0.97, 0.06)

Ted-3 (0.10, 0.98, 0.07)  (0.34,0.86,0.11)  (0.30,0.91,0.16)  (0.10, 0.98, 0.08)
Cez Ces Ces Ces

Ted-1 (0.15,0.97, 0,06)  (0.15,0.97,0,06)  (0.14, 0.97, 0,06)  (0.10, 0.98, 0,07)

Ted-2 (0.17,0.96, 0.06)  (0.17, 0.96, 0.06)  (0.16, 0.97, 0.05)  (0.10, 0.98, 0,07)

Ted-3 (0.19, 0.95,0.03)  (0.14, 0.98, 0.09)  (0.13, 0.98, 0.08)  (0.09, 0.99, 0.08)
Ces Cer Ces il

Ted-1 (0.13,0.98, 0,06)  (0.06, 0.99, 0,06)  (0.15,0.97,0.05)  (0.19, 0.95, 0,11)

Ted-2 (0.15,0.97,0.05)  (0.06, 0.99, 0,06) (0.15,0.97,0.05)  (0.17, 0.94, 0.16)

Ted-3 (0.13, 0.98 0.06)  (0.09,0.99,0.07)  (0.13,0.98,0.06) (0.25,0.92, 0.15)
il Kii Kiz

Ted-1 (0.24, 0.93, 0,10)  (0.20,0.93,0,14)  (0.19, 0.94, 0,13)

Ted-2 (0.22,0.94, 0.15)  (0.25,0.92,0.15)  (0.25,0.91, 0.11)

Ted-3 (0.15,0.96, 0.15)  (0.18,0.94, 0.16)  (0.25,0.91, 0.11)

Agirlikli Birlestirilmis Matrisin durulagtirma iglemi, Esitlik
5’te belirtilen skor fonksiyonu sayesinde gergeklestirilmistir.
Ardindan negatif ideal ¢6ziim (NIS) ve pozitif ideal ¢oziim
(PIS) noktalart hesaplanmistir.

Tablo 18’de

belirtilen

durulastirilmis matrisler incelendiginde mavi degerler PIS

noktalarini,
tanimlamaktadir. SWAM operatériine bagli skor fonksiyonu
ile durulagtirma islemi ve SF-PIS ile SF-NIS noktalart Tablo

pembe

19°da yer almaktadir.

degerler NIS

Tablo 18. Skor fonksiyonu Kullanilarak Durulastirma

Tedarikciler Ka Kaz Ka; Ka4 Fii Fiz Fi3
Ted-1 0,749 0,749 0,667 -0,667 -0,742 0,749 -0811
Ted-2 0,789 -0,786  -0,682 -0,682 -0,699 | -0,708  -0,706
Ted-3 -0,749 -0,770 -0,720 -0,720 -0,694 -0,708 -0,698
Fi4 Fis Ter Te: Cei Cez Ces
Ted-1 -0,890 -0,817 -0,640 -0,701 -0,832 -0,816 -0,814
Ted-2 -0,742 -0,790 -0,563 -0,701 -0,824 -0,813 -0,811
Ted-3 -0,795 -0,839 -0,506 -0,548 -0,815 -0,818 -0,791
Cey Ces Ces Cer Ces il il
Ted-1 -0,833 -0,831 -0,843 -0,862 -0,837 -0,706 -0,668
Ted-2 -0,831 -0,831 -0,842 -0,862 -0,837 -0,612 -0,617
Ted-3 -0,812 -0,822 -0,843 -0,843 -0,838 -0,586 -0,658
Kii Ki>
Ted-1 -0,615 -0,644
Ted-2 -0,582 -0,629
Ted-3 -0,609 -0,629
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birlestirilmekte olup, Tablo 17°de gdsterilmektedir.

noktalarmi
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Tablo 19. SF-PIS ve SF-NIS Noktalar1

Kay

(0.24, 0.95, 0.10)
(0.23, 0.94, 0.17)

Fi4

(0.0, 0.98, 0.09)
(0.10, 0.98, 0.12)

Cei

(0.11, 0.98, 0.06)
(0.10, 0.98, 0.08)

Ces

(0.10, 0.98, 0.07)
(0.09, 0.99, 0.08)

il

(0.19, 0.95, 0.11)
(0.25,0.92, 0.15)

Kaj Ka; Kas
SF-PIS (0.11, 0.98,0.09)  (0.11, 0.98, 0.09)  (0.17, 0.95, 0.09)
SF-NIS (0.14, 0.97, 0.10)  (0.16, 0.97, 0.10)  (0.18, 0.96, 0.14)
Fii Fiz Fis
SF-PIS (0.10, 0.98, 0.11)  (0.10,0.98, 0.11)  (0.12, 0.98, 0.08)
SF-NIS (0.11,0.97,0.13)  (0.13,0.97,0.12)  (0.14, 0.96, 0.13)
Fis Te: Te:

SF-PIS (0.10, 0.98, 0.07)  (0.18, 0.94, 0.14)  (0.19, 0.95, 0.11)
SF-NIS (0.11,0.98,0.09)  (0.34,0.86,0.11)  (0.30, 0.91, 0.16)
Ce Ces Cey
SF-PIS (0.19, 0.95, 0.03)  (0.15, 0.97, 0.06)  (0.14, 0.97, 0.06)
SF-NIS (0.17, 0.96, 0.06)  (0.14, 0.98, 0.09)  (0.16, 0.97, 0.05)
Ces Ce; Ces
SF-PIS (0.13, 0.98, 0.06)  (0.06, 0.99, 0.06)  (0.13, 0.98, 0.06)
SF-NIS (0.15, 0.97, 0.05)  (0.09, 0.99, 0.07)  (0.15, 0.97, 0.05)
il Kix Ki;

SF-PIS (0.24, 0.93, 0,10)  (0.20, 0.93, 0.14)  (0.19, 0.94, 0.13)
SF-NIS (0.22,0.94, 0.15)  (0.25,0.92,0.15)  (0.25,0.91, 0.11)

Esitlik 7 kullanilarak SF-PIS mesafesi, Esitlik 8 uygulanarak ~ Bununla birlikte, SF-NIS mesafelerinin maksimumunu

ise SF-NIS mesafesi hesaplanmistir. Hesaplanan SF-PIS
mesafe degerlerinden minimum SF-PIS ile olan en kisa
mesafe (Dpuin(X;, X)) Esitlik 9 kullanilarak elde edilmistir.

tanimlayan SF-NIS ile olan en uzun mesafe (Dua(X;, X7)
Esitlik 10 ile tespit edilmistir.

Tablo 20. SF-PIS ve SF-NIS Uzakliklar1

D(Xi,X*) DXy, X)) D(Xi,X*) D(XiX")

Ted-1 0,020 0,043 0,006 0,020
Ted-2 0,028 0,039 0,014 0,017
Ted-3 0,044 0,023 0,020 0,007

Son asamada demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren 3
tedarik¢i arasinda siralama gergeklestirmek i¢in Egitlik 11
kullanilarak alternatiflerin goreli yakinliklar1 6l¢iilmektedir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde en yiiksek degere sahip
tedarikei segilir.

Tablo 21. Tedarikeilerin Yakinlik Katsayilar1 ve Siralamasi

Yakinlik Oranlar Siralama
Ted-1 0.684 3
Ted-2 0,587 2
Ted-3 0,345 1

Tablo 21°de goriildiigii iizere, kiiresel bulanik TOPSIS
yontemi sonucunda alternatifler Tedarik¢i 3 > Tedarikgi 2 >
Tedarikgi 1 olacak seklinde siralanmustir.

3.2 Kiiresel Bulanik CODAS Uygulamasi
Calismanin devaminda diger ¢ok kriterli karar verme yontem
olarak Kiiresel Bulantk CODAS yontemi uygulanmustir.
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Tablo 13, Tablo 14 ve Tablo 15’te verilen degerlendirme
sonuglar1 baz alinarak, Tablo 16’da olusturulan karar matrisi
ve Tablo 17°de yer alan SWAM operatdrii ile meydana gelen
birlestirilmis matrisi verileri kullanilarak olusturulan
agirlikli matrisler Esitlik 16’da belirtilen skor fonksiyonu
kullanilarak Tablo 22°’de goriildiigii iizere durulastirma
gergeklestirilmistir.
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Tablo 22. Skor Fonksiyonu ile Durulastirma

Tedarikciler Ka; Kaz Kas Kay Fii Fiz Fis
Ted-1 -0,832  -0,830 -0,777  -0,708  -0,841 -0,846  -0,876
Ted-2 -0,867 -0,866 -0,774  -0,683 -0,804  -0,811 -0,798
Ted-3 -0,832  -0,848 -0,792 -0,773 -0,809  -0,811 -0,803
Fi4 Fis Te: Tez Cei1 Cez Ces
Ted-1 0,717 0,047 -0,708 0,776 -0,051 -0,841 0,853
Ted-2 0,675 0,072 -0,683 0,700 0,019 -0,804 0,800
Ted-3 0,684 0,088 -0,773 0,793 0,010 -0,809 0,808
Cey Ces Ces Cer Ces il iL
Ted-1 -0,012  -0,846 0,841 0,003 -0,876 0,907 -0,025
Ted-2 0,005 -0,811 0,783 0,023 -0,798 0,818 -0,013
Ted-3 -0,001 -0,811 0,800 0,010 -0,803 0,820 -0,014
Kii Ki>
Ted-1 -0,936 0,912
Ted-2 -0,843 0,845
Ted-3 -0,872 0,863

Tablo 22°de yer alan degerlere gore Kiiresel Bulanik Negatif ~ minimum puanlara gore belirlenmektedir. SF-NIS degerleri
Ideal Coziime (SF-NIS) karsilik gelen SF sayilari, net Tablo 23’te yer almaktadir.

Tablo 23. Kiiresel Bulanik Negatif ideal Coziim Degerleri (SF-NIS)

Kai Ka; Kas Kay
(0.11,0.98,0.09) (0.11, 0.98, 0.09) (0.17, 0.95, 0.09)  (0.24, 0.95, 0.10)
Fii Fiz Fi3 Fi4
(0.10,0.98, 0.11)  (0.10,0.98,0.11) (0.12, 0.98, 0.08)  (0.10, 0.98, 0.12)
Fis Te1 Tez Cer
(0.07,0.98, 0.08)  (0.34, 0.86, 0.11)  (0.19, 0.95, 0.11) (0.11, 0.98, 0.06)
Ce: Ces Ces Ces
(0.15, 0.97, 0.06)  (0.17, 0.96, 0.06)  (0.14, 0.97, 0.06)  (0.10, 0.98, 0.07)
Ces Cer Ces 1k
(0.15, 0.97, 0.05)  (0.06, 0.99, 0.06) (0.15, 0.97, 0.05) (0.17, 0.94, 0.16)

1Lz Kii Ki>

(0.24,0.93, 0.10)  (0.20, 0.93,0.14)  (0.25,0.91, 0.11)

Agirlikli  Oklid uzaklik degerleri (OUD) Esitlik 19  bulunmus ve Tablo 24’te belirtilmistir.
yardimiyla, kiiresel uzaklik (KU) ise Esitlik 20 yardim ile

Tablo 24. Agirlikh Kiiresel ve Oklid Uzaklik Degerleri
Kiiresel Uzaklik  Oklid Uzakh$

Ted-1 5.892 0.037
Ted-2 6.093 0.033
Ted-3 6.041 0.033
Esitlik 21 kullanilarak Tablo 25’te belirtilen goreli dGnem matrisi elde edilmistir.

Tablo 25. Goreli Onem Degerleri Matrisi

Ted-1 Ted-2 Ted-3
Ted-1 0.000 0.004 0.004
Ted-2 -0.004 0.000 0.000
Ted-3 -0.004 0.000 0.000
Esitlik 23’{in yardimiyla tedarikg¢ilerin skor degerleri hesaplanmis Tablo 26’da gosterilmistir.

Tablo 26. Tedarikg¢ilerin skor degerleri

Skor degerleri Siralama
Ted-1 0.0086 1
Ted-2 -0.0038 2
Ted-3 -0.0048 3
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Tablo 26’da kiiresel bulantk CODAS yontemi kullanilarak
yapilan hesaplamayla alternatiflerin skor degerleri tespit
edilmistir. Elde edilen skor degerleri biiyiikten kiigiige dogru
siralanmaktadir. Uygulamada, kiiresel bulantk CODAS
yontemi kullanilarak yapilan Tedarik¢i siralamasi ise;
Tedarik¢i 1> Tedarik¢i 2 > Tedarik¢i 3 olacak seklinde
gerceklesmistir.

3.2.1 Duyarlilik Analizi

Elde edilen sonuglarin saglamliginin test edilmesi amaciyla
duyarlilik analizi yapilmaktadir., CODAS''n ince ayar
gerektiren en hayati parametresi esik parametresi t'dir [35].
Yukaridaki hesaplamalar 1=0,02 kullanilarak yapilmstir.
Sonuglar  iizerindeki  etkisini  degerlendirmek  igin
alternatiflerin degerlendirme puanlarini ve siralamalarimi
0,01 ile 1,00 arasinda degisen 14 farkli 7 degeri igin
hesaplanmistir. Tablo 27°de degisen degerlerine sahip
siralama sonuglar1 gdsterilmektedir

.Tablo 27. Her Tedarikgi icin Farkli T Degerlerine Sahip Degerlendirme Puanlari

Tedarikgciler 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Ted-1 0.009  0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009
Ted-2 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004
Ted-3 -0.005  -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
Tedarikgciler 0.09 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Ted-1 0.009  0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009
Ted-2 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004
Ted-3 -0.005  -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
Tedarikciler 0.8 0.9 01

Ted-1 0.009  0.009 0.009

Ted-2 -0.004 -0.004 -0.004

Ted-3 -0.005 -0.005 -0.005

Tablo 27°de goriildiigii gibi tedarikg¢i siralamalari
degisen T degerlerine gore degismemistir. Duyarlilik
analizi sonuglart Sekil 2'de gorsellestirilmistir. Ug
alternatifin tiimiiniin siralamasi sabittir. Sonug olarak,
gergeklestirilen duyarlilik analizi sonuglarinin, 6nerilen
SF-CODAS'In tedarik¢i se¢im problemi igin yiiksek

saglamhigmi gosterdigi sdylenebilir Ug alternatif
Tedarik¢i 1 > Tedarik¢i 2 > Tedarik¢i 3 seklinde
siralanmigtir.  Boylece Tedarikgi 1 demir ¢elik
sektoriinde faaliyet gosteren firma i¢in en iyi tedarikci
olarak degerlendirilmistir.

0.010.020.030.040.050.060.070.080.09 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Tedarikgi 1

Tedarikei 3

Tedarikgi 2

Sekil 2. T Degerlerinin Siralamaya Etkisi

IV.SONUC

Bu ¢alismada, demir-celik sektoriinde faaliyet gosteren celik
sacdan malzeme flreten bir sirket igin tedarikgi seg¢im
problemi ele alinmistir. Buradaki kriter belirleme ve
kriterlerin  degerlendirilmesi asamasinda demir ¢elik
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde gorev alan 5 kisilik
uzman bir kadronun degerlendirmesinden faydalanilmistir.
Bahis konusu ekipte 2 miihendis ve 3 satin alma personeli yer
almigtir. Literatiirde yer alan bilgiler incelenmis ve demir
celik sektoriinde galisan farklt uzmanlardan alinan bilgiler
1s181nda kriterler belirlenmistir. Belirlenen 6 ana, 23 alt kriter
kriter kapsaminda 3 farkl tedarik¢i degerlendirilmistir. Her
bir kriter uzmanlarin degerlendirmeleri 1s18inda detaylt
incelenmistir.  Belirlenen kriterlerin  agirliklandirilmast
asamasinda Kiiresel Bulanikk AHP yontemi kullanilmistir.
Ardindan tedarik¢ilerden demir-gelik sac temin eden bir
sirketin i yurittigii 3  tedarik¢i  degerlendirilerek

stralanmistir.  Paris Iklim Anlasmasi’nn 2015 yilinda
imzalanmasi neticesinde AB tarafindan olusturulan Avrupa
Yesil Mutabakati imzalanmistir. Bu dogrultuda, Avrupa
Yesil Mutabakati kapsaminda c¢ikarilan Smirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi, AB tarafindan ithal edilen
oncelikli 6 sektor icin (demir-gelik, aliiminyum, giibre,
cimento, elektrik ve hidrojen) karbon emisyonlarinin
hesaplanarak raporlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
AB’de ithalat¢1 konumunda bulunan firmalarm demir-gelik
iriinii tedarik ettiginde, ihracatgilarin driinlerinin emisyon
miktarlarinin diisiik olmasi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla,
calismada tedarik¢i se¢im kriterlerinde ¢evre ana kriteri
kapsaminda yesil kriterlere de yer verilmistir.

Yapilan ¢aligmada ana kriterler baz alindiginda demir-gelik
sektoriinde tedarik¢i se¢imi asamasinda en 6nemli kriterin
fiyat oldugu goriilmiistiir. Daha sonra sirastyla kalite, teslimat
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gevre ve iletisim kriterlerinin 6nem teskil ettigi, en etkisiz
kriterin ise kurumsal itibar oldugu tespit edilmistir. Hali
hazirda g¢evre kriterine gerekli 6nem verilmedigi goriilmiis
olup, SKDM’nin uygulanmasi ile Tiirkiye ihracatina yaklasik
%16 oraninda katki saglayan demir-gelik sektoriinde gevre
kriterlerine gerekli 6nemin gdsterilmesinin fayda saglayacagi
degerlendirilmigtir. ~ Yapilan  kriter  agirliklandirilmast
sonrasinda bir firma 6zelinde tedarik¢iler SF-TOPSIS ve SF-
CODAS yontemleri kullanilarak kiyaslanmisti. CODAS
yontemi ile gerceklestirilen hesaplama neticesinde
alternatiflerin skor degerleri belirtilmektedir. Buna gore,
kiiresel bulanik TOPSIS yontemi ile tedarikgiler Tedarikgi 3
> Tedarik¢i 2 > Tedarikgi 1 olarak; kiiresel bulanik CODAS
yontemi sonucunda ise alternatifler Tedarik¢i 1> Tedarikgi 2
> Tedarikg¢i 3 olacak seklinde siralanmuistir.

Gelecek cgalismalarda daha farkli ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilabilir ve diger yontemlerden elde edilen
sonuglarla bir kiyaslama yapilabilir. Buna ek olarak ilerleyen
caligmalarda daha fazla uzmandan goriis alinarak kriterler
cesitlendirilebilir. Calismamizin sonucu olarak demir-gelik
sektoriinde tedarik¢i secimi yapan karar vericilerin ¢evre ana
kriteri altinda incelemis oldugu yesil kriterleri saglayan
tedarikgiler ile caligmasinin, SKDM’nin getirecek oldugu
mali ylkiimlilliklerden kaginmak bakimindan da Onemli
oldugu degerlendirilmektir.
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