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Cok kriterli karar verme metotlari,

Tedarik¢i se¢imi,
Tedarik zinciri

Glinlimiiz is diinyasinda isletmelerin tedarikgilerle kargilikli olumlu ortakliklar
olusturulmasinin; {iriin kalitesini arttirdig1, hammadde veya yar1 mamullerin
maliyetlerini azalttig1, esnek iiretimi sagladigi ve en 6nemlisi de miisteri
memnuniyetini artirdif1 goriilmektedir. Dolayisiyla, etkili bir tedarik
zincirinde tedarik¢i seciminin dogru yapilabilmesi karar vericiler agisindan
hayati 6neme sahiptir. Bu ¢alismada tedarik¢i segiminde kullanilan ¢ok kriterli
karar verme metotlar1 tanitilmis ve literatiirde tedarik¢i secimi konusunda
ozellikle son 20 yilda cok kriterli karar verme metotlar1 kullanilarak yapilan
153 akademik ¢aligsma analiz edilmistir. Bu akademik ¢aligmalarda kullanilan
metotlarin tekli, entegre, klasik veya bulanik olma durumunun yaninda se¢im
yapilan tedarik¢ilerin bulundugu sektorler de analiz edilmistir. Sonug olarak
tedarik¢i se¢ciminde en fazla AHP ve bulanik TOPSIS metotlarmin
kullanildig1, son yillarda bulanik metotlara ilginin arttig1 ve TS konusundaki
caligmalarin teknoloji gerektiren sektorlerde daha fazla yapildifi tespit
edilmistir.
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In today's business world, enterprises setting bilateral positive partnerships
with suppliers increases the product quality, reduces the costs of raw materials
or semi-finished products, provides flexible production and most importantly
contributes to customer satisfaction. Therefore, it is vital for decision makers
to choose the right supplier in an effective supply chain. In this study, multi-
criteria decision-making methods used in supplier selection are introduced and
153 articles on supplier selection in the literature, studied especially in the last
20 years, have been analyzed using multiple criteria decision-making methods.
In addition to the methods usage of singular, integrated, classical or fuzzy in
these academic studies, the sectors of the selected suppliers are also analyzed.
It is concluded that mostly AHP and fuzzy TOPSIS methods are used in
supplier selection, interest in fuzzy methods has increased in recent years and
SS studies have been done more in sectors that require technology.
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1. Giris

Iletisim teknolojilerinin hizla gelisimi ve kiiresellesmenin sekillendirdigi giiniimiiz is diinyasinda isletmeler,
maliyetleri azaltmak, ig siire¢lerini iyilestirmek ve miisteri memnuniyetini en yiiksek seviyeye c¢ikarabilmek
maksadiyla yeni tedarikgiler ve dagitim kanallarina dogru yayilmaya 6zen gostermislerdir. S6z konusu isletmeler
ayrica, tedarik zincirinin kapsadigi lojistik, stok, tedarik, miisteri yonetimi, tirlin gelistirme ve finansal fonksiyonlar
gibi alanlarda bosa harcanan her tiirli eylemin ortadan kaldirilmasma gayret etmektedirler. Isletmeler
tedarik¢ilerle karsilikli olumlu ortakliklar olusturulmasinin; triin kalitesini arttirdigi, hammadde veya yari
mamullerin maliyetlerini azalttigini, esnek iiretimi sagladig1 ve en 6nemlisi de miisteri memnuniyetinde ciddi katki
olusturdugunu gormiislerdir. Dolayisiyla alternatif tedarikgilerin hassas bir sekilde degerlendirilmesi ve ihtiyag
duyulan kriterler 1s181nda en uygun tedarik¢inin segilmesi isletmeler i¢in olduk¢a 6nemli bir husus haline gelmistir.

Tedarikgi se¢imi (TS), cok kriterli karar verme yontemleri (CKKV) kullanilarak birden fazla alternatif arasindan
ihtiya¢ duyulan kriterler dikkate alinarak en iyi tedarik¢inin sec¢ilme kararint verme siirecidir. S6z konusu se¢im
hem fiyat, teslimat siiresi vb. gibi nicelige dayanan hem de kalite, teknik yeterlilik vb. gibi nitelige dayanan onlarca
kriter ve faktorleri icermektedir. Tedarikgilerin degerlendirilmesi siirecinde oncelikle konunun uzmanlari
tarafindan ihtiya¢ duyulan kriterler belirlenir ve her bir alternatif tedarik¢i niteliksel ve niceliksel kriterlere gore
degerlendirilirler. Bu degerlendirmeler, ¢ok kriterli karar verme metotlart yardimi ile nihai karara doniistiiriiliir.

Bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde tedarik zinciri ve tedarik¢i se¢imi kavramlarinin tarihi gelisimi islendikten sonra
tiglincii boliimde tedarik¢i se¢iminde kullanilan karar verme metotlar1 incelenmis ve bu metotlarin literatiirdeki
kullanimina yonelik detayli bir tarama yapilmis ve tablolarda gosterilmistir. Dordiincii boliimde elde edilen
bulgular sunulmus, besinci ve son boliimde sonuglar arz edilmistir.

2. Tedarik zinciri yonetimi ve tedarikci secimi

2.1 Tedarik zinciri yonetimi

1980’lerde lojistik operasyon yonetiminin karsiligi olarak ortaya ¢ikmis olan tedarik zinciri yonetimi kavraminin
literatiirde birgok tanimi1 mevcut olmakla birlikte, genis kabul gérmiis bir tanimi oldugunu séylemek iddiali olsa
da uzlasma saglanan en 6nemli husus tedarik zincirinin lojistikten fazlast oldugu gergegidir (Stock & Boyer, 2009).
Lojistik tek bir organizasyonun sinirlar igerisinde meydana gelen eylemleri kapsarken tedarik zinciri birlikte
calisan ve iriinlin pazara dagitimi eylemlerini uyumlastiran bir sebekeyi temsil eder. Tedarik zincirinin odak
noktasi tedarik¢i ve miisteri arasinda isbirligi ve karsilikli giivenden dogacak olan sinerjidir (Christopher, 2016).
Ayrica tedarik zinciri yonetimi lojistige ilave olarak pazarlama, yeni {lirlin gelistirme, finans ve miisteri hizmetleri
gibi konularla da ilgilenir. Basit bir tedarik zinciri tedarik¢i ve miisterilerden olusurken genisletilmis tedarik
zincirinde bu aktorlere ilaveten; zincirin en tepesinde tedarikg¢inin tedarikgisi (nihai tedarikgi), en altta miisterinin
miisterisi (nihai miisteri), ve tedarik zincirinin mali, lojistik, pazarlama ve bilgi ihtiyaglaria yonelik destek veren
hizmet saglayicilar1 bulunur (Hugos, 2018;Mentzer ve dig., 2001).

2.2 Tedarikgi se¢cimi

Belirledigi hedeflere ulagmak isteyen her isletme tedarik siirecini etkin bir sekilde yonetmek zorundadir. Tedarik
yonetimi calismalarinin en 6nemli bilesenlerinden biri de tedarikgilerin degerlendirilmesidir. Isletme ile tedarikgi
arasindaki iligkilerin yonetilmesi, tedarikgilerin gelistirilmesi ve tedarikg¢i ile stratejik iliskilerin belirlenmesine
yonelik olarak biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tedarik zinciri yénetiminde bulunan makro siireclerden biri olan Tedariki liskileri Yonetimi siireci tedarikgilerin
se¢imi ve degerlendirmesini kapsar. Uygun TS, satin alma maliyetlerini diiglirebilir, iiretimde esnekligi artirabilir,
iirtin kalitesini artirabilir, miisteri memnuniyeti saglayabilir ve organizasyonun rekabet yetenegine 6nemli dl¢iide
katki saglayabilir. Isletmelerin iirettigi iiriiniin kalitesi, iiretim kabiliyetinin yani sira tedarikgi tarafindan temin
edilen hammaddeye de bagli olmaktadir. Tedarikgilerle yapilan uzun siireli is iligkisinin en dnemli bileseni uygun
tedarik¢iyi segmektir (Ozbek, 2014).

Dickson (1966) TS ile ilgili literatiirdeki ilk ¢caligmada, 273 adet isletmedeki satin alma sorumlusu ile goriismiis
ve sonug olarak TS’ye etki eden basta kalite, teslimat ve performans gegmisi olmak iizere 23 kriter ortaya
koymustur. Dickson’dan sonra bu konuda Weber ve arkadagslar1 (1991), 1966-1990 yillar1 arasinda TS ile ilgili
yapilmis 74 ¢aligmay1 analiz etmis ve en ¢ok {izerinde durulan kriterlerin fiyat, teslim zamani ve iiriin kalitesi
oldugu sonucuna varmiglardir

Chao ve dig. (1993), TS’nin alt1 temel kriterini vurgulayarak Cinli tedarik yoneticilerini 6rnek olarak kullandig1
calismasinda, katilimcilart tedarik¢i degerlendirme siireglerindeki benzerliklere dayanarak ii¢ kiimeye ayirmis ve
bu kiimeleri yoneticilerin giivenilir teslimatlari, fiyat/maliyet degerlendirmelerini veya iiriin kalitesini vurgulayip
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vurgulamadig agisindan farklilastirmigtir. Wilson (1994) 20. yiizyilin sonunda TS kriterlerindeki degisim iizerine
calismalar yapmis, Swift (1995) tekli ve ¢oklu kaynak kullanimini tercih eden satin alma yoneticilerinin TS
kriterlerini incelemis, Choi ve Hartley (1996) farkli diizeylerdeki otomotiv endiistri sirketlerinin anketlerine
dayanarak TS uygulamalarini karsilagtirmistir. Verma ve Pullman (1998) yoneticilerin farkli tedarik¢i 6zelliklerine
yonelik 6nem algilart ile gergek durumdaki TS’leri arasindaki farki incelemis, Ganeshan ve dig. (1999) biri
giivenilir digeri giivenilmez iki tedarik¢iyi kullanma segenegine sahip bir tedarik zincirinin dinamiklerini inceleyen
caligmasinda, transit stoklar1 ve nakliye maliyetlerini igeren iki tedarik¢inin maliyet ekonomisini daha genis bir
envanter-lojistik ¢ercevesi i¢inde analiz etmig, Vonderembse ve Tracey (1999) TS’de kriterlerin belirlenmesi
stirecinin sirketlerin performanslarim etkiledigini 6ne siirmiistir.

Huang ve Keskar (2007) TS kararlarinda sayisal yontemlerden dnce dogru metriklerin segilmesinin gerektigini
oOne siirerek, iiriine yonelik (glivenilirlik, duyarlilik, esneklik), tedarik¢iye yonelik (maliyet ve altyap1) ve topluma
yonelik (giivenlik ve ¢evre) olarak 3 grupta toplam 107 metrik belirlemislerdir. Kar ve Pani’de (2014) Hint iiretim
sektoriindeki TS kriterlerinin dnem derecelerini incelemis ve 7 kriterin (kalite, dagitim, fiyat, iiretim yetenegi,
teknoloji kabiliyeti, mali durum ve elektronik islem yetenegi) kritik 6neme haiz oldugunu belirlemistir.

Son yillarda TS kriterlerine yonelik olarak yapilan bazi ¢alismalarda (Ghoushchi ve dig., 2018) ekonomik kriterler
kadar gevresel (kirlilik kontrolii, yenilenebilir enerji kullanimi, ozon tabakasina etkisi, geri doniisiim durumu, su
ve enerji tiiketimi vb.) ve sosyal (is¢i, altyiliklenici haklari, is, is¢i saglig1 ve bilgi giivenligi, yerel kamuoyundaki
niifuzu ve giivenilirligi vb.) kriterlere de agirlik verilmistir. Badorf ve dig. (2019) tedarikgilerin 6lgek
ekonomisinin miisterilerin tedarik¢iyi segme karari iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu, bununla birlikte
tedarikgilerin 6lgek ekonomileri arttikga se¢im karart etkisinin azaldigini 6ne siirmiislerdir.

2.2.1. Tedarikgi secimi problemi

TS probleminin parametreleri tedarik edilecek iiriine ve miktarina, hangi {rliniin tedarik edilecegine, hangi
tedarik¢iden hangi donemde tedarik edilecegine gore degigmektedir. Bu kapsamda TS problemleri; tedarik
edilecek iiriine gore; yeni iirlin i¢in, lirlin degisikligi durumunda ve mevcut iiriin i¢in TS problemi seklinde 3 grupta
toplanabilir.

Tedarik¢i sayisina gore ise TS problemleri iki grupta ifade edilebilir; tek kaynakli TS probleminde isletme
ihtiyacint mevcut tedarikgi alternatiflerinden bir tanesi arasindan segerek karsilamaktadir. Cok kaynakli tedarikgi
se¢im probleminde ise tedarik ihtiyacinin birden fazla kaynaktan karsilanmasi durumunda isletme TS’de hangi
tedarik¢iden ne miktarda iiriin alacagini kararini vermesi gerekmektedir. Aslinda bu problemler ¢ok amagli karar
verme problemi olarak da ifade edilmektedir.

TS problemine tedarikgilerle iliskiler acisindan bakildiginda s6z konusu problemler statik ve dinamik TS
problemleri olarak ikiye ayrilir. Statik TS problemlerinde tedarikgilerle uzun siireli iliski kurulmasi amaglanmakta
dinamik TS probleminde ise tedarik¢ilerin genellikle performans dl¢limiine tabi tutularak ¢alismaya veya iliskinin
sonlandirilmasina karar verilmesi s6z konusu olmaktadir.

2.2.2. Tedarikci secimi siireci

TS hem niceliksel hem de niteliksel kriter ve faktorleri igermesi agisindan ¢ok kriterli bir siirectir. Literatiirde
bulunan ¢aligmalarin ¢ogunda {irlin maliyeti, {irlin kalitesi ve teslim zamani One ¢ikan kriterler olarak
goriilmektedir. Son dénemde yapilan ¢alismalarda {iriin gelistirme, tedarik¢inin imalat yeterliligi, finansal durum
ve {rlin esnekligi gibi kriterlerin de kullanildigi, se¢im asamasinda uygulanan metotlarda da kriterler gibi
degisiklikler gosterdigi saptanmustir (Arslan, 2017). Problemin ortaya ¢ikisindan TS’ye kadar olan Tedarikgi
Se¢im Siireci (TSS) dort asamadan olusmaktadir (De Boer ve dig., 2001):

1. TS ile hedefin ortaya konmasi (Problemin tanimlanmast).
2. TS’de dikkate alinmasi1 gereken kriterlerin belirlenmesi (TS kriterlert).
3. Amaglara uymayan aday tedarikgilerin elenmesi (On Eleme).

4. Amaglara uyan tedarik¢iler i¢in son se¢imin yapilmasi (TS’de kullanilan modeller).

Bilinen tedarikgilerden yeni tiriinler alinmasi veya bilinmeyen tedarikgilerden iiriin veya hizmet alinacak olmasi
durumlarinda ¢ok sayida TS kriterinin dikkate alinmasi gerekir ki bu da yiiksek seviyede belirsizlik ortaminda
karar vermeyi gerektirir. Belirsizligin hesaplamalara yansitilmasi i¢in de bulanik karar verme yontemleri
kullanilmigtir (Ghorabaee ve dig., 2017)
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3. Tedarikgi seciminde kullamilan CKKYV yontemleri

Literatiirdeki karar verme yontemlerinin ¢ogu TS’de kullanilmistir. Bu ¢aligmada TS’de kullanilan karar verme
yontemleri tanitilmig ve onerilen ¢aligmalara deginilmistir. Literatiirde TS yontemlerini inceleyen bir¢ok ¢alisma
mevcuttur.

Weber ve dig. (1991) TS metotlarit Dogrusal Agurliklandirma, Matematiksel Programlama Modelleri ve
Istatistiksel/Olasiliksal Yaklasimlar olarak ii¢ kategoride simiflandirmis, en ¢ok kullanilan yontemin Dogrusal
Agirliklandirma oldugu sonucuna varmistir.

Degraeve ve dig. (2000) yaptiklari caligmada TS’de kullanilan yontemleri tekli ve ¢coklu modeller olarak kategorize
etmistir. Tekli modelleri Puanlama/Dogrusal Agirliklandirma, Toplam Maliyet Yaklasimi ve Matematiksel
Programlama olarak belirtmigtir. Coklu modellerde ise tekli modellerdeki ii¢ yonteme ilave olarak istatistiksel
yontemleri ilave etmistir.

Sénmez (2006) TS siireci, kriterler ve alici saticr iliskileri kapsaminda hakemli dergilere ait 147 makaleyi
incelemis ve sonug olarak tedarikgilerin degerlendirilmesinde niteligin yeteri kadar dlgiilememesinin sorun tegskil
ettigini belirtmistir.

Ware ve dig. (2012) 1991-2011 arasinda yapilan toplam 200’iin tizerindeki akademik ¢alismayi incelemis, se¢im
kriterleri ve ¢6ziim metotlar1 {izerinde yogunlagsmustir. Agarwal ve dig. (2011) TS yontemleriyle ilgili 2000-2011
arasinda yapilan ¢aligmalari incelemis ve Veri Zarflama Analizinin en ¢ok kullanilan (%30) yontem oldugu, bunun
yaninda matematiksel yontemler (%17) ve Analitik Hiyerarsi Siirecinin (%15) de sik kullanilan yontemler arasinda
oldugunu ifade etmistir.

Wetzstein ve dig. (2016) 1990-2015 arasinda TS konusunda yayinlanmis 221 makaleyi TS yaklagimlari, TS
kriterleri, yesil TS, siirdiiriilebilir TS, strateji, ARGE, operasyon odakli TS olacak sekilde 6 arastirma kapsaminda
detayli olarak incelemis, yesil, siirdiiriilebilir ve strateji odaklt TS konularmin gelisme asamasinda oldugu
sonucuna varmistir.

TS ve degerlendirmesi genellikle kesin bilginin yoklugunda ¢oziilmesi gereken g¢ok kriterli karar problemleri
olarak digiiniildiigiinden bu belirsizligi modellemek icin bulanik kiimeler kullanilmaktadir. Bulanik kiime
performans kriterlerinin agirliklarini dlgiitlere gore belirleyerek, belirsiz tercihleri modellemek i¢in matematiksel
bir yol sunmaktadir. Tedarik¢i secim ve degerlendirme yontemleri Simic ve dig. (2017) tarafindan tekil ve
biitiinlesik yaklasimlar olarak iki ana gruba ayrilmistir. Mardani ve dig. (2015) 2000-2014 arasinda yayinlanmis
393 makaleyi igeren CKKV teknikleri ve uygulama alanlarma yonelik c¢aligsmasinda, CKKV metotlarinin
kullanimima yonelik bazi bulgulara ulasmis ve AHP (%32.57), TOPSIS (%11.4) ve ELECTRE (%8.65)
metotlarinin en ¢ok kullanilan yontemler oldugunu, bunun yaninda hibrit CKKV yo6ntemlerinin de oldukca fazla
tercih edildigini (%16.28) ortaya koymustur. Mardani ve dig. (2015) ayrica 1994-2014 arasinda yaymlanmis
bulanik CKKYV teknikleri ve uygulamalarina yonelik 403 makaleyi incelemis ve tim CKKV uygulamalari i¢inde
en fazla bulanik kiime kullanilan uygulamalarin Bulanik AHP (%9.53), Bulanik TOPSIS (%7.31) ve Bulanik ANP
(% 2.41) oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde Ghorabaee ve dig. (2017) tedarik¢i degerlendirmesinde bulanik
CKKYV konusunda yaptigi ¢alismada hem tekli hem de biitiinlesik yaklagimlarda AHP ve TOPSIS metotlarinin en
¢ok tercih edilen bulanik yontemler oldugunu sonucuna varmistir.

3.1. Karar verme yontemleri

Bu boliimde TS’de kullanilan karar verme metotlar1 agiklanmig ve literatiirde bulunan baslica tedarik¢i segim
uygulamalar1 sunulmustur. Bu ¢aligsmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.1.1. Geleneksel yontemler

Kategorik yontemler

Kategorik yontemler, ge¢mis verilere dayanarak alicinin mevcut veya tanidik tedarikgilerinin tecriibeleri bazi
kriterler lizerinde degerlendirildigi niteliksel modellerdir. Tedarik¢inin performansinin “pozitif”, “tarafsiz” veya
“negatif” olarak siiflandirildig1 degerlendirmelerden olusur. Tedarikei tiim kriterlere gore derecelendirildikten
sonra, alic, li¢ secenek arasindan genel bir degerlendirme yapar ve tedarikgiler ii¢ kategoriye ayrilir. Nihai karar,
karar verici tarafindan bu veriler iizerinden verilmektedir (De Boer ve dig., 2001).

Dogrusal agirlik modelleri

Bu yontemde en yiiksek agirlig1 gosteren kritere en yiiksek onem derecesi verilir. Kriterler agirlik katsayilari ile
carpilarak her bir tedarikgi i¢in derecelendirme yapilir. Agirlik nokta yontemi olarak da adlandirilan s6z konusu
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yontem sayisal olmakla birlikte genellikle 6znel degerlendirmeler kullanilarak uygulanmistir. Bu yontemin
avantaj1 esnek, kolay ve diisiik maliyetli uygulanabilir olmasi, olumsuz tarafi ise performans degerlendirmesinde
kullanilan kriterlerin 0-100 6lgegi veya ylizdesel degerlendirmeler gibi kriterlerin 6z niteligini yansitamayan
kriterler kullanilmasidir (De Boer ve dig., 2001).

Tablo 1. Matematiksel programlama yontemlerinin TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Acgiklama

1 Gaballa 1974  Karisik Tamsayili Programlama (TP) g;g:ﬂkgl fiyatlarnt - minimize

2 Anthony ve Buffa 1977  Dogrusal Programlama (DP) Stratejik Tedarik Planlama

3 Karpak ve dig. 2001  Hedef Programlama Uretim

4 GPOQSypour ve 2001 Karigik Tamsayili Dogrusal Olmayan Varsayima dayanan orek
O’Brien Programlama

5 Talluri 2002  Ikili TP Saglik
Talluri ve 5

6 Narasimhan 2003 DP Saglik

7 Hong ve dig. 2005  Karisik TP Tarim - Insaat

8 I(;Iiagrammhan ve 2006  Cok Amagli Programlama (CAP) Elektrik-Elektronik

9 Amid ve dig. 2006  Bulanik CAP Varsayima  dayanan ek

uygulama

10 Ng 2008 DP Tarim

11 Amin ve Zhang 2012 Cok Amach Karigik Tamsayili DP Elektrik-Elektronik

12 Nazari-Shirkouhi 2013 Bulanik Cok Amagh DP Varsayima dayanan 6rnek

13 Ware ve dig. 2014  Karngik Tamsayili DP Varsayima dayanan 6rnek

14 Calik 2018 iﬁ;mk Gok Amaglt DP ve Bulanik Varsayima dayanan 6rnek

15 Torgul ve Paksoy 2019  Cok Amagli DP ve Bulanik TOPSIS Varsayima dayanan ornek

3.1.2. Matematiksel programlama

Uygun bir karar kriteri verildiginde, Matematiksel programlama (MP) karar vericinin karar problemini belirli
kisitlar altinda kar1 en biiyiiklemek veya maliyeti en kiigliklemek gibi amaglar dikkate alarak formiile etmesini
saglar. MP modelleri karar vericiyi amag fonksiyonuna uymaya zorladiklari i¢in derecelendirme yontemlerine gore
daha objektiftir ve genellikle daha nicel kriterleri dikkate alir. TS’de matematiksel programlamay: ilk defa Gaballa
(1974) Karigik Tamsayili Programlama ile tedarik¢i maliyetlerini en kiigiiklemek i¢in kullanmistir. TS’de birgok
matematiksel programlama yontemi kullanilmistir (Tablo 1). Bunlardan bazilari; Dogrusal / Dogrusal Olmayan
Programlama (DP/DOP), Hedef Programlama (HP), Cok Amacli (Dogrusal) Programlama (CAP),
Tamsayil/Karisik Tamsay1li/ Karisik ikili Tamsayili (Dogrusal ve Dogrusal Olmayan) Programlama sayilabilir.

3.1.3. Analitik hiyerarsi siireci (analytic hierarchy process -AHP)

Analitik Hiyerarsi Stireci Saaty (1980) tarafindan gelistirilmistir. Karar vericilerin Saaty’nin gelistirdigi 6lgek
kullanilarak kriterlerin goreceli énem derecelerini belirlemesine ve bu sekilde karar alternatiflerinin 6ncelik
sirasinin elde edilmesine dayanir ve TS’de yaygin olarak kullanilmuistir (Tablo 2). AHP’nin 6zelligi karar
alternatiflerine ve kriterlerine goreceli 6nem degerleri vermesidir. AHP’nin agamalari,

Asama 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Asama 2: ikili karsilastirma matrislerinin ve iistiinliiklerin belirlenmesi
Asama 3: Ozvektdriin belirlenmesi

Asama 4: Ozvektoriin tutarliliginin hesaplanmasi

Asama 5: Hiyerarsik yapinin genel sonucunun elde edilmesidir.

3.1.4. Analitik ag siireci (analytical network process-ANP)

Analitik Ag Stireci AHP’nin daha genellestirilmis hali olarak yine Saaty (1996) tarafindan gelistirilmis ve TS de
yaygin olarak kullanilmis bir CKKV yontemidir (Tablo 3). Bu yontemin gelistirilmesinin baslica nedeni AHP nin
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hiyerarsik yapilandirma gereginden kurtulmaktir. ANP’de hiyerarsik yap1 yerine kiimeler arasindaki etkilesimleri
de dikkate alan bir ag yapist mevcuttur (Tzeng & Huang, 2011). AHP ve ANP’de alternatifler kriterlere gore
karsilastirilir. Aralarindaki temel fark; AHP’de amag dogrultusunda kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanir ve bu
da alternatiflerin oncelik derecelerini etkilerken, ANP’de alternatifler dikkate alinarak kriterlerin 6nem dereceleri
hesaplanir. ANP ile yapilan tedarik¢i se¢imi ¢aligmalar1 Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2. Analitik hiyerarsi siirecinin TS’de kullaninu

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama

1 Muralidharan ve dig. 2002 AHP Uretim

2 Chan 2003 AHP Varsayima dayanan 6rnek

3 Chan ve Chan 2004 AHP Elektrik-Elektronik

4 Liu ve Hai 2005 AHP Mobilya ve beyaz esya

5 Percin 2006 AHP - HP Otomotiv

6 Hou ve Su 2006 AHP Elektrik-Elektronik
AHP - Cok Nitelikli Fayda . .

7 Huang ve Keskar 2007 Teorisi (MAUT) Elektrik-Elektronik

8 Chan ve dig. 2007 AHP Ulastirma- Lojistik

9 Chan ve Kumar 2007 Bulanik AHP Uretim

10 Xia ve Wu 2007 %I;I P- Colk Amaglt Kanigik Varsayima dayanan 6rnek

11 Kull ve Talluri 2008 AHP - HP Otomotiv

12 Mendoza ve dig. 2008 AHP - HP Varsayima dayanan 6rnek

13 Kokangiil ve Susuz 2009  AHP - Tamsayili DOP Otomotiv

14 Lee ve dig. 2009  Bulanik AHP Elektrik-Elektronik

15 Amid ve dig. 2011 AHP - Maks-min Bulanik Varsayima dayanan 6rnek
programlama

16 Khorasani ve Bafruei 2011  Bulanik AHP Saglik

17 Kilincei ve Onal 2011  Bulanik AHP Mobilya ve beyaz esya

18 Mafakheri ve dig. 2011 AHP ) Dinamik Varsayima dayanan 6rnek
Programlama

19 Asamoah ve dig. 2012 AHP Saglik

20 Chen ve Chao 2012 AHP Elektrik-Elektronik

21 Bruno ve dig. 2012 AHP Ulastirma- Lojistik

. . AHP-Kalite Fonksiyon - .

22 Rajesh ve Malliga 2013 Gégerimi (QFD) ["Jretlm

23 Kar 2014  AHP-Bulanik HP Uretim

24 Rezaei ve dig. 2014  Bulanik AHP Ulastirma- Lojistik

25 Dweiri ve dig. 2016 AHP Otomotiv

. . Bulanik AHP-Bulanik .

26 Awasthi ve dig. 2018 VIKOR Varsayima dayanan 6rnek
Bulanik AHP-Bulanik .. .. .. ... o

27 Calik 2019 TOPSIS Siirdiiriilebilir tedarik¢i segimi

28 Hosseini ve Al Khaled 2019 AHP v hibrit istatistik Varsayima dayanan 6rnek
metotlari.
Bulanik (AHP-TOPSIS- Siirdiiriilebilir  tedarik¢i  segimi

29 Calik 2020 1K OR-MOORA) (iiretim)

30 Oztiirk ve Yildizbast 2020 Bulanik - AHPve Bulanik Blokchain ve Tedarik Zinciri

TOPSIS

ANP’nin agamalar1 su sekildedir (Saaty, 1996):

Asama 1:
Asama 2:
Asama 3:
Asama 4:
Asama 5:
Asama 6:

Karar probleminin tanimlanmast

Bagimliliklarin tespiti

Ikili karsilastirma yapilmasi

Siipermatrisin olusturulmasi

Limit Siipermatrisin elde edilmesi

En iyi alternatifin se¢imidir
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3.1.5. VIKOR metodu

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) metodu, karmasik sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in Opricovic (1998) tarafindan CKKV problemlerine uygulanabilir bir teknik olarak sunulmustur.
Yontem, verilen ilk agirliklar ile elde edilen uzlasma ¢6ziimiiniin tercih kararmin verilebilmesi i¢in uzlasik
siralama listesini, uzlagma ¢dziimiinii ve agirliklandirilmig karar araliklarini belirler.

Bu yéntem, kriterlerin gelistigi durumlarda alternatifler arasindan siralama ve se¢me iizerine odaklanir. “Ideal”
¢oziime “yakinhigin” o6zel Olgiisiine dayanan ¢ok kriterli siralama endeksi seklinde tanimlanabilir. Her bir
alternatifin bir kritere gore degerlendirildigini varsayarak, uzlagma 6l¢iisti, ideal alternatife olan yakinlig: 6l¢iilerek
karsilastirilabilir (Opricovic, 1998). Uzlasik ¢éziimiin temelleri Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan atilmustir.
Uzlagma siralamast i¢in kullanilan ¢ok kriterli 6l¢iim, uzlagsma programlama yonteminde bir toplama fonksiyonu
olarak kullanilan Z, metriginden gelistirilmistir (Opricovic & Tzeng, 2004). Sonug olarak, VIKOR ydntemi karar
vericinin siirecin sonunda etkin olarak katilim sagladig1 ve nihai ¢dziime fikir ayriliklarina ragmen uzlasmanin
tercih edilecegi sekilde karar verecegi TS’ de zaman zaman kullanilmis (Tablo 4) bir yontemdir.

Tablo 3. Analitik ag siirecinin TS’de kullanim

S.No Yazar Yil Yontem Aciklama
1 Sarkis ve Talluri 2002 ANP Uretim
2 Bayazit 2006 ANP Varsayima dayanan 6rnek
3 Shyur ve Shih 2006 ANP - TOPSIS Varsayima dayanan 6rnek
4 Gencer ve Giirpmnar 2007 ANP Elektrik-Elektronik
5 Razmi ve dig. 2009 Bulanik ANP Varsayima dayanan 6rnek
6 Wu ve dig. 2009 ANP - Karigik TP Elektrik-Elektronik
7 Kuo ve dig. 2010 ANN - ANP - VZA Elektrik-Elektronik
8 Wei ve dig. 2010 Bulanik ANP Varsayima dayanan 6rnek
9 Liao ve dig. 2010 ANP Elektrik-Elektronik
10 Biiyiikdzkan ve Ciftgi 2011 Bulanik ANP Mobilya ve beyaz esya
11 Vinodh ve dig. 2011 Bulanik ANP Elektrik-Elektronik
12 Lin 2012 Bulanik ANP Cok Amagli DP Varsayima dayanan 6rnek
13 Dargi ve dig. 2014 Bulanik ANP Otomotiv
14 Tavana ve dig. 2017 ANP-QFD Varsayima dayanan 6rnek
15 Abdel-Basset ve dig. 2018 ANP-TOPSIS Varsayima dayanan 6rnek
16 Zaied ve dig. 2019 ANP Varsayima dayanan 6rnek
Tablo 4. VIKOR metodunun TS’de kullanim
S.No Yazar Yil Yontem Aciklama
1 Sanayei ve dig. 2010 Bulanik VIKOR Otomotiv
Awasthi ve Nominal Grup Teknigi ve Bulamk .
2 Ko 2016 \TKOR P g Yesil TS
3 Luthra ve dig. 2017 AHP VE VIKOR Yesil TS
4 Zhao ve dig. 2017 Bulanik VIKOR Saglik ve Otomotiv
5 Banaeian ve dig. 2018 ilrllﬁ?zlk(_G}qg)P SIS, VIKOR, Gri Iliskisel Yesil tedarik (Tarim)
3.1.6. TOPSIS metodu

1981'de Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution), pozitif ideal ¢6ziime en kisa, negatif ideal ¢oziime en uzak mesafeye sahip alternatifleri se¢gmeye ¢aligan
basit bir algoritma ile ¢alisir. Pozitif ideal ¢6zlim, fayda kriterlerini en iist diizeye ¢ikarir ve maliyeti en aza indirir.
Negatif ideal ¢oziim ise maliyet kriterlerini artirir ve fayda kriterlerini en aza indirir. Yani TOPSIS ile
alternatiflerden pozitif ideal ¢dziime yakin negatif ideal ¢dziime uzak olan alternatifin segilmesi amaglanir (S.-J.
Chen & Hwang, 1992; Yoon & Hwang, 1995).

Behzadian ve dig. (2012) TOPSIS’le ilgili olarak 2000-2011 y1llar1 arasinda 103 akademik dergide yaymlanan 266
makaleyi incelemis ve TOPSIS metodolojisinin en fazla bulanik kiime (%52,2) ve grup karar verme (%28,6)
yaklagimlart ve AHP (%23,3) ile birlikte kullanildig1 ve disiplinler arasi bir yaklasim gerektirdigi sonucuna

455



Pinar JTOM(4)2, 449-478, 2020

varmiglardir. TOPSIS bulanik sayilarla, diger CKKV yontemleri ile entegre veya yalin olarak her sekilde TS de
yaygin olarak kullanilmstir (Tablo 5).

3.1.7. ELECTRE metodu

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢) yontemi kriterler i¢in alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalara dayanir. Yontem kendi iginde problemin ele alinisina gore segim, siralama ve siniflandirma
olarak ti¢ baslik altinda incelenmektedir (Benayoun, Roy, & Sussman, 1966). ELECTRE-I’in ELECTRE-IV ve
ELECTRE-IS olarak bilinen iki bagka versiyon daha ortaya ¢ikmistir. ELECTRE-IV bir veto esigi kavramini
dikkate almistir ve ELECTRE-IS ise verilerin milkkemmel olmadigi durumlari modellemek i¢in kullanilmistir.
ELECTRE I ve versiyonlar1 se¢im problemleri i¢in kullanilmustir.

1960’11 yillarin sonlarinda en iyiden en koétiiye siralama ihtiyact ELECTRE-II'nin dogmasina yol agmistir. Sadece
birkag yil sonra da yapay kriterler ve siralama derecesi eklenerek ELECTRE-III ortaya atildi. ELECTRE-IV ise
Paris metro sistemindeki 12 hattin siralanmasi ile ilgili problemin ¢odziilmesi i¢in Roy ve Hugonnard (1982)
tarafindan Onerilmistir. Bununla birlikte, yetmisli yillarin sonlarinda, dnceden tanimlanmis ve sirali kategorilere
gore yeni bir eylem siralama teknigi olarak ELECTRE-A 6nerilmistir. Genisletildikten ve gelistirildikten sonra bu
yontem ELECTRE-TRI olarak daha basit ve genel bir yontem haline getirilmistir (Figueira, Mousseau, & Roy,
2005).

Tablo 5. TOPSIS metodunun TS’de kullanim

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama
1 Chen ve dig. 2006 Bulanik TOPSIS Uretim
2 Boran ve dig. 2009 Bulanik TOPSIS Otomotiv
3 Biyikozkanve 5509 gyjanik TOPSIS Bilisim
Ersoy
4 Wang ve dig. 2009 Bulanik hiyerarsik TOPSIS Varsayima - dayanan - drnek
uygulama
5 Onut ve dig. 2009 Bulanik ANP - Bulanik TOPSIS Elektrik-Elektronik
6 Shahanaghive 456 Bytanik Grup TOPSIS Otomotiv
Yazdian
7 Awasthi ve dig. 2010  Bulanik TOPSIS Varsayima - dayanan - drnek
uygulama
Veri Zarflama Analizi (VZA) - Bulanik .
8 Chen 2011 TOPSIS ( ) Tekstil
9 Liao ve Kao 2011 Bulanik TOPSIS - HP Elektrik-Elektronik
10 Jolai ve dig. 2011 Bulanik TOPSIS - HP Otomotiv
11 Kannan ve dig. 2013 Bulanik AHP -Bulanik TOPSIS Otomotiv
Rouyendegh
12 (Erdebilli) ve 2014 Bulanik TOPSIS — Coklu HP Tarim - Ingaat
dig.
13 Junior ve dig. 2014 Bulanik TOPSIS- Bulanik AHP Otomotiv
14 Safa ve dig. 2014 TOPSIS Tarim -ingaat
15 Zhang ve Xu 2014 Pisagor Bulanik TOPSIS Ornek Uygulama
16 Freeman ve dig. 2015 AHP ve TOPSIS Uretim (Elektronik)
17 Gupta ve Barua 2017 Bulanik TOPSIS Otomotiv
18 Aouadni ve dig. 2017 TOPSIS-Anlamh Karigik Veri metodu ~ Ornek uygulama
19 Jain ve dig. 2018 TOPSIS ve AHP Otomotiv
20 Yu ve dig. 2019 IV Pisagor Bulanik TOPSIS Ornek uygulama
21 Memari ve dig. 2019 Bulanik TOPSIS Otomotiv

TOPSIS ve Adaptive Neuro Bulanik
Cikarim Sistemi

g-seviyeli bulanik TOPSIS ve ELECTRE

22 Okwu ve Tartibu 2020 Perakande Sektori

Varsayima dayanan &rnek

23 Pinar ve Boran 2020
uygulama

ELECTRE yontemlerinin ¢ogu, bagimsiz kriterlerden olusan CKKV problemlerine odaklanmustir. Aslinda, giinliik
hayatimizda CKKV problemlerinin karmasikligt nedeniyle kriterler arasinda karsilikli bagimliliklar
bulunmaktadir. Oncelikler, kriterler arasinda olas1 bir bagimlilik tiirii olarak ortaya ¢ikabilir. Yager (2008)
tarafindan verilen tipik bir 6rnekte belirtildigi gibi, cocuk i¢in bir bisiklet se¢ilmesi 6rnek probleminde emniyet ve
maliyet kriterleri arasindaki iliski olabilir. Emniyette olusacak bir kaybin, maliyette bir fayda ile telafi edilmesine
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genellikle izin verilmez ve bu durumda giivenlik ve maliyet arasindaki herhangi bir uyusmazlik kabul edilemez.
Yani, emniyet ve maliyet kriterleri arasinda 6ncelik olusmaktadir ve emniyet, maliyetten daha yiiksek bir 6ncelige
sahiptir. Kriterler arasinda oncelikli olarak yer alan bdyle bir CKKV problemine dncelikli CKKV problemleri
denir (X. Yu, Zhang, Liao, & Qi, 2018).

ELECTRE yontemlerinin temel 6zelliklerini dikkate aldigimizda bu yontemin asagidaki durumlarda segilmesinin
uygun olabilecegi degerlendirilmistir;

- Kiriterlerin performanslarinin farkli birimlerde olmasi durumunda karar vericilerin zor ve karmagik bir 6l¢ek
ile bu performanslar1 tanimlamak istememesi,

- Kiigiik farklarin toplaminin belirleyiciligi varsa,

- Alternatiflerin farkliliklarinin ~ karsilagtirllmasinin - zor oldugu ve =zayifliklarinin  ara  Slgeklerle
degerlendirilmesi gereken durumlarda ELECTRE yontemi kullanilabilir. ELECTRE literatiirde etkin bir
CKKYV metodu olarak kullanilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. ELECTRE metodunun TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama

1 Celik ve dig. 2015 ELECTRE Yesil TS

2 Fahmi ve dig. 2016 Bulanik ELECTRE I Varsayima dayanan 6rnek uygulama
3 Zhong ve Yao 2017 ELECTRE Uretim (Elektronik)

4 Wan ve dig. 2017 ANP ve ELECTRE II Ulastirma

5 Galo ve dig. 2018 EEECTRE TRI ve Tereddiitla Varsayima dayanan 6rnek uygulama
6 Govindan ve dig. 2019 ELECTRE I ve SMAA Varsayima dayanan 6rnek uygulama

3.1.8. Veri zarflama analizi

VZA jenerik ve esnek olarak nitelendirilebilecek Karar Verme Birimlerinin performanslarini degerlendirmek igin
kullanilan ¢oklu girdilerin ¢oklu ¢iktilara doniigiimiinii saglayan veri odakli bir yaklagimdir (Cooper, Seiford, &
Zhu, 2004). Veri zarflama analizinin temellerini Farrell (1957) teknik etkinligi ve fiyat etkinligini agikladig1
caligmasi ile atmig, 1978’te Charnes ve arkadaslarinin konuyla ilgili yayimladiklari makale ile sekillenmistir
(1978). VZA’da kullanilan etkinlik kavrami kapsaminda; tahsis etkinligi mevcut fiyatlar dikkate alindiginda en
uygun oranda girdi ve ¢iktilarin kullanilmasini ifade ederken, teknik etkinlik ise belirli bir girdi miktarina gore
azami ¢ikt1 elde etmek veya tersi olarak belirli bir ¢ikt1 diizeyinde asgari girdi kullanmak olarak tanimlanabilir.
VZA, Yapay sinir aglar1 (ANN) ve diger bulanik metotlarla entegre olarak kullanilmustir.

Tablo 7. VZA’nin TS’de kullanim1

S.No  Yazar Yil Yontem Acgiklama
1 Narasimhan ve dig. 2001 VZA Elektrik-Elektronik
2 Sevkli ve dig. 2007 AHP-VZA Mobilya ve beyaz esya
3 Ramanathan 2007 AHP-VZA Varsayima dayanan 6rnek
4 Celebi ve Bayraktar 2008 ANNve VZA Otomotiv
5 Ha ve Krishnan 2008 AHP - VZA - ANN Uretim
6 Azadeh ve Alem 2010  Bulanik VZA Simulasyon
. VZA, Bulamk AHP ve .
7 Zeydan ve dig. 2011 Bulank TOPSIS Otomotiv
8 Mabhdiloo ve dig. 2011 VZA Varsayima dayanan 6rnek
9 Dobos ve Vorosmarty 2014 VZA Varsayima dayanan 6rnek
10 Wu ve dig. 2019  VZA ve Bulanik sayilar Yesil TS
11 Dobos ve Vorosmarty 2019  VZA Yesil TS

VZA’nin giclii taraflar

- VZA farkh 6l¢ii birimlerindeki girdi ve ¢giktilarin kullanimina imkén tanimakla birlikte bu girdi ve ¢iktilar
arasindaki iliskinin fonksiyonel olmasina gerek yoktur,

- Coklu girdi ve ¢ikt1 ortaminda kolaylikla kullanilabilir,
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- VZA’da etkin olmayan karar verme birimleri i¢in hedef degerler belirlenir.

VZA’nin zayif taraflari

- VZA’da goreli etkinlik 6l¢timii belirli bir zaman dilimi i¢in yapildigindan bazi girdilerin ¢iktilara donligmesi
zaman alabilir,

- VZA goreli etkinligi dl¢se de birimlerin mutlak etkinlikleri hakkinda bilgi vermemektedir,

- Analize dahil edilmesi/edilmemesi gereken girdi ve c¢iktilarin hassasiyetle belirlenmemesi durumlarda
sonuglar istenen dogrulukta olmayabilir,

- VZA, tesadiifi hata kavramina yer vermediginden yontem hatalarina kars1 da duyarhdir.

3.1.9. PROMETHEE metodu

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) Jean-Pierre Brans (1986)
tarafindan gelistirilmis, alternatiflerin kismi (I) ve tam siralamalarini (IT) saglayan iki versiyon olarak tanitilmistir.
Araliklar1 temel alan siralama (III), stirekli durumlar ig¢in (IV), bdlimlendirilme kisitlart igeren (V) ve insan
beyninin temsilinin yapildig1 (VI) versiyonlari 6nerilmistir (Brans & Mareschal, 2005). PROMETHEE metodu
alternatifleri belirlenmis tercih fonksiyonlarina gore degerlendirir, ikili karsilagtirmalar yardimi ile siralama yapar.
Behzadian ve dig. (2010) tarafindan PROMETHEE metodolojileri ve uygulamalar iizerine yapilan ¢aligmada
mevcut literatiiriin gézden gegirilmesi, siniflandirtlmasi ve yorumlanmasi i¢in kapsamli bir literatiir taramasi
sunulmustur. Caligmasinda 100 dergide yayimnlanan, 217 bilimsel makaleyi PROMETHEE metodoloji ve
uygulamalari agisindan incelemis ve bu yontemin isletme ve finansal yonetim, kimya, lojistik ve ulagtirma, imalat
ve montaj ¢evre yonetimi, enerji yonetimi, hidroloji ve su yonetimi gibi ¢ok genis bir kullanim alan1 oldugunu
tespit etmistir. PROMETHEE metodunun literatiirdeki kullanimi Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. PROMETHEE metodunun TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama
1 Dagdeviren V¢ 2008 PROMETHEE Elektronik
Erarslan
2 Safari ve dig. 2012 PROMETHEE ve Entropi Ornek Uygulama
3 Senvar ve dig. 2014 Bulanik PROMETHEE Ornek Uygulama
4 Krishankumar ve dig. 2017 Bulanik PROMETHEE Ornek Uygulama
5 Abdullah ve dig. 2019 PROMETHEE Yesil TS

3.1.10. MOORA metodu

Brauers ve Zavadskas 2006 yilinda ¢ok amagli optimizasyon i¢in MOORA (Multi-Objective Optimization on the
basis of Ratio Analysis) yontemini 6nermistir. Diger yontemlerle kiyaslandiginda MOORA nicel veri tiirliniin
kullanildigi, daha az hesaplama zamani ve matematik islem gerektiren, daha basit ve giivenilir bir CKKV
yontemidir. Genel olarak oran metodu ve referans nokta yaklasimi olmak iizere iki MOORA yontemi oldugu
goriilmektedir. MOORA’da her bir alternatifin karelerinin toplammin karekokii ile kriterler bdliinerek
normalizasyon yapilir. Miiteakiben, olusan tablodaki kriterler en kii¢iik ve en biiyiik olarak ayr1 ayri toplanarak en
biiyiliklerden en kiigiikler ¢ikarilir. Referans nokta yaklagiminda ise oran metoduna ilaveten kriter igin amacla
uyumlu olarak en biiyiik ve en kiiglik referans noktalart belirlenir. Bu noktalarin her bir deger ile uzakliklari
bulunur ve matris olarak yazilir.

Tablo 9. MOORA metodunun TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama
Karande ve s
1 Chakraborty 2012 Bulanik MOORA Iki uygulama
2 Dey ve dig. 2012 Bulanik MOORA Ornek uygulama
3 Szrgizg_ Dominguez 2015 Bulanik MOORA Ornek uygulama
4 Bl'l.yukozkan ve 2017 MOORA ve Bulanik Dijital TS
Goger sayilar
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3.1.11. MACBETH metodu

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique) yontemi 1990’11 yillarda
Bana e Costa, Vansnick ve De Corte tarafindan gelistirilmis, niteliksel yargilamalara dayanarak niceliksel karar
vermeyi amaglayan bir CKKV teknigidir. Costa ve Vansnick (1999;1994) yontemin 6zelliklerini ortaya koymus
ve bu metodu tren yolu ve metro insaati ihalelerinde kullanmislardir (1997).

MACBETH metodu ikili karsilastirmalar agisindan AHP teknigine benzemekle beraber AHP’deki oran 6lgegi
yerine MACBETH yonteminde aralik 6l¢egi kullanilmaktadir. Yontemde problem bir deger agaci veya hiyerarsi
igerisinde yapilandirilmalidir. Oncelikle kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilir, miiteakiben tiim segenekler
her bir kriter i¢in ayr1 ayri ikili olarak karsilastirilir. Genellikle 7 kategorili karsilastirma 6lgegi kullanilmaktadir.
Matrislerde uyumsuzluk olarak; iki kriter veya secenegin kiyasindan ortaya ¢ikan karsilastirmali yargilar veya iki
karsilagtirmali  yargimmin kiyaslanmasindan meydana gelen semantik yargilamalar ortaya ¢ikabilir. Bu
tutarsizliklarin giderilmesi i¢in segenekler arasindaki tercih diizeylerinin degistirilmesi gerekmektedir.

Tablo 10. MACBETH metodunun TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama
Karande ve _— -
1 Chakraborty 2013 MACBETH Uretim sektorii
2 Kundakgi ve Isik 2016 MACBETH ve COPRAS Tekstil Endiistrisi
3 Goren ve Senocak 2018 MACBETH ve Taguci Yesil TS
3.1.12. DEMATEL metodu

1972-1976 yillar1 arasinda Cenevre'deki Battelle Memorial Enstitiisii Bilim ve Insan Isleri Programu tarafindan
gelistirilen DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi, karmagik ve DEMATEL
metodu graf temelli oldugundan nedensel iligkinin daha iyi anlagilmasini saglar. Ayrica, uzlagmaci sebep-sonug
modeli i¢ ige ge¢mis sorunlarin arastirilmasi ve ¢oziimii igin kullanilmistir (Gabus & Fontela, 1972). Bu yontem,
objektif iliskilerin somut 6zelliklerine gore, degiskenler / 6znitelikler arasindaki karsilikli bagimlilig: teyit edebilir
ve Ozelliklerin temel bir sistem ve gelisme egilimi ile yansittig: iliskiyi sinirlayabilir. Tedarik¢i segiminde
kullanimi Tablo 11°de gdsterilmistir.

Tablo 11. DEMATEL metodunun TS’de kullanimi

S.No Yazar Yil Yontem Aciklama
Biiyiikozkan ve Bulantk DEMATEL-Bulanik ANP ve .

1 Ciftci 2012 TOPSIS Yesil TS

2 Orji ve Wei 2014 DEMATEL ve TOPSIS Uretim

3 Yazdani ve dig. 2017 DEMATEL-QFD-COPRAS Yesil TS

4 Song ve dig. 2017 Ikili Karsilastirma ve DEMATEL Uretim (Klima)

5 Liu ve dig. 2018 ANP, DEMATEL ve Oyun Teorisi Uretim (Elektronik)

6 Kaya ve Yet 2019 DEMATEL ve Bayes aglari Otomotiv

7 Kumar ve dig. 2019 Bulanik DEMATEL Cevik TS

iceren dolayl iliskileri kapsamasi da DEMATEL metodunun avantaji olarak goriilebilir. DEMATEL metodu
asagidaki 5 adimdan olugmaktadir (Fontela & Gabus, 1976):

Adim 1: Direk iliski matrisinin olusturulmasi

Adim 2: Normallestirilmis direkt iligki matrisi belirlenmesi
Adim 3: Toplam iliski matrisinin elde edilmesi

Adim 4: Nedensellik diyagraminin olusturulmasi

Adim 5: I¢sel bagimlilik matrisinin elde edilmesi.

3.1.13. Gri iliskisel analiz

1982'de Julong Deng tarafindan ortaya atilan gri sistemler teorisi, kiiglik 6rnekler ve zay1f bilgi igeren problemlerin
arastirilmasina odaklanan bir metodolojidir (Deng, 1982). Kullanilabilir olandan yararli bilgi tireterek kismen
bilinen bilgiler igeren belirsiz sistemlerle ilgilenir. Dogal diinyada, kiiciik drneklemli ve ¢ok az bilgi igeren belirsiz
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sistemler yaygin olarak mevcuttur. Bu gergek, gri sistem teorisinin genis uygulanabilirligini desteklemektedir (Liu,
Forrest, & Yang, 2012).

Gri iliskisel analiz (GIA), ¢coklu faktérler ve degiskenler arasindaki karmasik iliskilerdeki problemleri ¢ozmek igin
uygun olan gri sistem teorisinin bir pargasidir (Moran, Granada, Miguez, & Porteiro, 2006). GiA, ise alma karari
(Olson & Wu, 2006), gii¢ dagitim sistemleri i¢in restorasyon planlamasi (W.-H. Chen, Tsai, & Kuo, 2005), kalite
fonksiyonlarinin modellenmesi (Wu, 2002), entegre devre markalama siirecinin denetimi (Jiang, Tasi, & Wang,
2002) gibi gesitli CKKV sorunlarinin ¢oziimiinde basartyla uygulanmistir (Kuo, Yang, & Huang, 2008).

Ayrica, GIA yéntemi, ayrik veri kiimeleri arasindaki cesitli iliskileri analiz etmek ve birden ¢ok oznitelik
durumunda kararlar almak igin gok popiiler ydntemlerden biridir. GIA ydnteminin baslica avantajlarinin,
sonuglarin orijinal verilere dayanmasi, hesaplamalarin basit ve dogrudan yapilmasi ve son olarak, is ortaminda
kullamlan en iyi karar verme yontemlerinden biri oldugu gériisleri de mevcuttur (Hou, 2010). GIA, dzellikle
orneklemin kiigiik oldugu ve drneklem dagiliminin yeteri kadar bilinmedigi durumlarda kullanilir. Analiz edilen
faktorler arasindaki benzerlikler veya farkliliklar gri iliski olarak tanimlanir. GIA hem nicel veri setlerine hem de
dilsel degiskenlerin kullanildig1 nitel veri setlerine uygulanabilmektedir. GIA igin kiigiik bir veri seti yeterli olup
paket programa ihtiya¢ duymadan basit islemlerle yapilabilmektedir. TS’de kullanimi Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. GIA metodunun TS’de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Aciklama

1 Yang ve Chen 2006 AHP - GIA Elektrik-Elektronik

2 Li ve dig. 2008 GIiA Varsayima dayanan 6rnek uygulama
3 Wei 2011 GIA ve Bulanik say1lar Varsayima dayanan 6rnek uygulama
4 Hashemi ve dig. 2015 ANP ve GIA Otomotiv

5 Wang ve dig. 2017 GIA ve AHP Ingaat Sektorii

6 Chen 2019 GIA ve Bulanik TOPSIS Insaat Sektorii

3.1.14. Genetik algoritmalar ve yapay sinir aglar:

Genetik Algoritmalar iyi olanin hayatta kalmasi tizerine kurulmus evrimsel siireglerin mantig1 iizerine
kurulmustur. Ilk olarak Holland (1973) tarafindan, bagka tiirlii hesaplanamayan sorunlara iyi ¢dziimler bulmak
icin bir arag olarak onerilmistir. Her GA bir yapay kromozom popiilasyonu iizerinde ¢alisir ve her kromozom, bir
soruna yonelik bir ¢éziimii temsil eder. Genlerin kodlanmasi, ¢aprazlama ve mutasyon islemlerinin benzetim
seklinde yapilmast, istenilen sonuca uygun olarak amag fonksiyonunun belirlenmesi ve sonug olarak GA’nin belirli
bir problem ig¢in en iyi ¢dzliimii gelistirmesi hedeflenir (McCall, 2005). Literatiirdeki kullanimi1 Tablo 13’te
sunulmustur.

Tablo 13. Genetik Algoritmalarin TS de kullanimi

S.No  Yazar Yil Yontem Acgiklama
1 Liao ve Rittscher 2007 GA Varsayima dayanan 6rnek
2 Florez- Lopez 2007  ANN tabanli GA Varsayima dayanan 6rnek
3 Aksoy ve Oztiirk 2011 ANN Otomotiv
4 Golmohammadi 2011 ANN Otomotiv

. . Genetik ve Uyum Arama .
5 Simic ve dig. 2015 . Uretim

Algoritmalari

6 Kanagaraj ve dig. 2016 ETO (P:g;nvgaélf Olma Maliyeti Simulasyon

3.1.15. Diger metotlar

Literatiirde TS de yukarida agiklananlarin disinda da birgok karar verme metodu kullanilmistir. Bu metotlardan
Basit Cok Olgiitlii Siralama Teknigi (SMART), Durum Tabanli Cikarsama (CBR), QFD ve TS’de kullanilan diger
metotlar Tablo 14’te sunulmustur.

4. Bulgular

Tedarikgi se¢imi konusunda Springer, Taylor & Francis, Elsevier, Wiley gibi biinyesinde saygin dergilerin yer
aldig1 akademik veri tabanlari taranmig ve 6zellikle 2000-2020 yillart arasinda yayinlanan 153 akademik ¢alisma
incelenmistir. Calisma sonucunda TS’de kullanilan CKKV metotlart Sekil 1°de sunulmustur. AHP nin hala en
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¢ok kullanilan metot oldugu, AHP’den sonra da 6zellikle Bulanik TOPSIS’in siklikla kullanildigi, Matematiksel
Programlama, ANP ve VZA’nin da TS’de yogun olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Son dénemde bulanmik
metotlarin TS de kullanim sikligimin arttig1 gézlenmistir. Son yillarda DEMATEL, ELECTRE, MACBETH ve
PROMETHEE gibi metotlarin da tercih edilmeye baslandigi gortilmektedir.

Tablo 14. Diger Metotlarin TS’de kullanimi

S.No Yazar Yil Yontem Aciklama
1 Barla 2003 SMART Uretim
2 Choy ve dig. 2005 CBR Uretim
3 Bevilacqua ve dig. 2006 Bulanik QFD Otomotiv
4 Chou ve Chang 2008 Bulanik SMART Bilisim
5 Bottani ve Rizzi 2008 Bulanik AHP - Kiime analizi Uretim
6 Amin ve Razmi 2009 Bulanik QFD Biligim
7 Keskin ve dig. 2010 Bulanik ART Otomotiv
8 Chamodrak ve dig. 2010 AHP tabanli Bulamik Tercih Yarsaylma dayanan
Programlama ornek uygulama
9 Sen ve dig. 2010 Bulanik AHP -Maks-min yaklagimi Elektrik-Elektronik
10 Wang ve Chin 2011 Bulanik Tercih Programlama Ulastirma- Lojistik
Punniyamoorthy ve Structural Equation Modelling - -~ .
1 dig. 2011 Bulanik AHP Uretim
12 Chen ve Wu 2013 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Elektrik-Elektronik
13 Yu ve Wong 2015 Coklu Etmen Sistemi (multi-agent Simulasyon
system)
14 Qin ve dig. 2017 TODIM ve bulanik sayilar. Yesil Tedarikgi
15 Eissa ve Rashed 2020 Istatistiksel Siire¢ Kontrolii Saghk
45
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Sekil 1. Tedarikgi seciminde CKKV metotlari

CKKYV metotlar1 tek basina veya birlikte kullanima gore siniflandirildiginda (Sekil 2), son déonemde entegre
kullanim sekli artsa da hala CKKV metotlarinin tekil kullaniminin entegre kullanimdan fazla oldugu
goriilmektedir. Tekil ve entegre kullanilan metotlarin klasik ve bulanik metotlar seklinde siniflandirdigimizda ise
en yaygin kullanimin bulanik ve tekil sekilde oldugu goriilmektedir.

Tedarikgi se¢ciminde en ¢ok akademik ¢aligma yapilan alanlar incelendiginde (Sekil 3), gergek verilerin kullanildig
calismalarda sirasiyla otomotiv (%14), elektrik-elektronik (%13) ve tiretim (%12) sektdrlerinde arastirma yapildig
tespit edilmistir. Bu alanlarin birgok farkli iirlinlin birlestirilerek {iretim yapildigi dolayisiyla birgok alanda
tedarikg¢iye ihtiya¢ duyulan sektorler olmasi nedeniyle daha fazla aragtirma yapilmig olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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. Uretim
90 Elektrik- 12%
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20 .
Ingaat 3%
10
0 Ev Esyasi 3%
TEKiL METOTLAR ENTEGRE METOTLAR Varsa\[_lma Tarim 3%
Dayali Ornek Diger
m Klasik = Bulanik 29% 3%
Sekil 2. Metotlarin siniflandirilmasi Sekil 3. TS arastirma alanlari
5. Sonug¢

Bu calismada CKKYV metotlart kisaca tanitilmig ve tedarik¢i se¢imi konusunda yapilmis 153 makale, metotlar ve
tedarik¢ilerin sektorleri agisindan ele alinmistir. Calisma igerdigi metotlar agisindan analiz edildiginde s6z konusu
CKKV metotlart igerisinde AHP ve Bulanik TOPSIS’in en ¢ok kullanilan metotlar oldugu, matematik
programlama yontemlerinin de siklikla kullanildigr goriilmektedir. Metotlar klasik ve bulanik metotlar olarak
analiz edildiginde ise her ne kadar klasik metotlar daha fazla kullanilmigsa da son donemde bulanik metotlarin
kullanim sikliginin arttig1 gorilmiistir.

Metotlarin tekil ve entegre olarak kullanimi analiz edildiginde tekil metotlarin halen daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Literatiirde sik kullanilan AHP, TOPSIS gibi metotlarin kullanim kolaylig1 ve bilinir olmasi
nedeniyle tekil oldugu kadar diger metotlarla entegre olarak da kullanildig1 gortilmiistiir.

Calismanin sonuglart sektorel bazda analiz edildiginde farkli alanlarda tedarikgilere ihtiya¢ duyan ¢ok bilesenli
iiriinler igeren ve teknolojiyi takip eden sektorlerde daha fazla caligma yapildigi ortaya ¢ikarilmistir. Her ne kadar
varsayima dayali ¢aligsmalar en yiiksek yiizdeyi olustursa da gercek verilerle yapilan c¢aligmalarda otomotiv,
elektrik — elektronik ve iiretim sektorlerinin en fazla tedarik¢i se¢imi konusunda arastirma yapilan alanlar oldugu
goriilmektedir. Yesil tedarik¢i se¢ciminde yapilan ¢alismalarda son yillarda artis goriilmektedir.

Oniimiizdeki donemde TS’de kullanilan bulamik CKKV metotlarmin bulanik kiime cesitleri dikkate almarak
incelenebilecegi, bunun yaninda yesil tedarik¢i se¢ciminde CKKV metotlarinin kullanimi konusunda da ¢aligma
yapilabilecegi degerlendirilmektedir.
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