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AMBALAJ MAKINELERI IMALAT SEKTORUNDE TEDARIKCI SECIMI:
BUTUNLESIK BiR COK KRITERLi KARAR MODELI

SUPPLIER SELECTION IN THE PACKAGING MACHINERY INDUSTRY: AN
INTEGRATED MULTI-CRITERIA DECISION MODEL

Nahit YILMAZ*
0z

Gelismis gida yasalarmin etkili oldugu {ilkelerin yani sira
gelismekte olan Ulkeler de Covid-19 salgmiyla beraber biitiin gida
iirlinlerinin ambalajlanmas1 konusu daha da 6nem kazanmistir. Bu 6nem
beraberinde gida ambalajlama makineleri tireten isletmelerin, kapasite
artigin1 getirmistir. Ambalajlama makineleri isletmelerinin bir ekosistem
olusturdugu Konya, iiretim cesitliligi ve kapasitesi agisindan 6zellikle
Tiirkiye'de akla ilk gelen illerden biridir. Konya’da ki isletmeler Orta Asya
Turk Cumhuriyetleri, Orta Dogu ve Afrika iilkeleri gibi bir ¢ok farkli
cografyada ihracat kapasitesi agisindan da oOnde gelmektedir. Bu
isletmeler, tiretim cesitliligi ve kapasite imkanlarinin yani sira, maliyet ve
satig sonrasi hizmetlerle de 6ne g¢ikmaktadir. Kriz donemlerinde dahi
tedarik¢i seciminde zorlanan isletmeler, talebin asir1 arttigr kriz
zamanlarinda tedarik¢i se¢iminde farkli ve zorunlu Kkararlar
alabilmektedirler. Tedarikgi secimi, karar vericilerin optimum bir sonug
elde etmek icin garpan (simetrik) etkileriyle birlikte birden ¢ok nicel ve
nitel unsuru dikkate almasi gereken karmagik bir siiregtir. Dogru
tedarik¢iyi segmenin amaci, miisteri talebini minimum {iretim maliyetiyle
karsilarken rekabet giiclinii ve iiriin kalitesini arttirmaktir. Bu ¢alismanin
amaci, gida ambalajlama makineleri imalat¢ilariin tedarik¢i se¢imi igin
kombine bir CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) modeli
onermektir. Calismanin ilk asamasinda, siireci etkileyen tiim kriterler
SCOR (Supply Chain Operations Reference - Tedarik Zinciri
Operasyonlar1 Referans) modeli ve uzman goriisleri kullanilarak
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belirlenmistir. Hibrit bulanik kiime teorisini AHP (Analytic Hierarchy
Process - Analitik Hiyerarsi Prosesi) modeline dahil etmek, ¢esitli nitel
kriterlerle baglantis1 olan karmasik karar verme problemlerini ele almak
icin en etkili aragtir. Bu nedenle, tim potansiyel tedarikgilerin
agirliklarinin belirlenmesi i¢in BAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process
- Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi) se¢ilmistir. Tedarik¢i siralamasinin
degerlendirilmesi i¢in ise kismi siralama yapan PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations) yerine, tam
siralama yapan PROMETHEE II yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglarindan  hareketle, arastirmacilar ve karar vericiler, gida
ambalajlama makineleri sektoriindeki en uygun malzeme tedarikgilerini
belirlemek i¢in uygun yontemleri uyarlama ve uygulama imkéni
bulabileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: CKKV, Bulanik Kiime Teorisi, SCOR
Modeli, BAHP, PROMETHEE II, Makine Imalat Sektorii, Tedarikci
Secimi

ABSTRACT

In addition to the countries where developed food laws are
effective, the packaging of all food products has gained importance with
the Covid-19 epidemic in developing countries. This importance has
brought with it an increase in the capacity of the companies producing food
packaging machines. Konya, where packaging machinery enterprises form
an ecosystem, is one of the first cities that come to mind in Turkey in terms
of production diversity and capacity. These enterprises are also leading
with their export capacity in many different geographies such as Central
Asian Turkic Republics, Middle East and African countries. These
enterprises stand out with their production variety and capacity
opportunities, as well as cost and after-sales services. Businesses that have
difficulty in choosing suppliers even in times of crisis may take different
and compulsory decisions in the selection of suppliers in times of crisis
when the demand increases excessively. Supplier selection is a complex
process in which decision makers must consider multiple quantitative and
qualitative factors with multiplier (symmetric) effects to achieve an
optimum result. The purpose of choosing the right supplier is to increase
competitiveness and product quality while meeting customer demand with
minimum production cost. The aim of this study is to propose a combined
multi-criteria decision making model (MCDM) for supplier selection of
food packaging machinery manufacturers. In the first stage of the study,
all criteria affecting the process were determined using the SCOR (Supply
Chain Operations Reference) model and expert opinions. Incorporating
hybrid fuzzy set theory into the Analytical Hierarchy Process (AHP) model
is the most effective tool for tackling complex decision-making problems
linked to various qualitative criteria; therefore, the Fuzzy Analytical
Hierarchy Process (FAHP) was chosen to determine the weights of all
potential suppliers. For the evaluation of supplier ranking, PROMETHEE
I1 method, which makes full ranking, was used instead of PROMETHEE
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(Preference Ranking Organization Method for Encrichment Evaluations),
which makes partial ranking. Based on the results of this research,
researchers and decision makers will have the opportunity to adapt and
apply appropriate methods to identify the most suitable material suppliers
in the food packaging machinery industry.

Key Words: MCDM, Fuzzy Set Theory, SCOR Model, FAHP,
PROMETHEE II, Machinery Manufacturing Industry, Supplier Selection

1. Giris

Tiirkiye’de ambalajlama makineleri sanayi hizla gelismis ve kendini ispat etmis
bir sektordiir. Hijyen ve insan saglhiginin korunmasi, yasal zorunluluklar, yasam
kalitesindeki iyilesme, kentlesme, tiiketim aliskanliklarinin degismesi, cevrimigi aligveris
imkénlarinin genislemesiyle beraber, farklilasan rekabetg¢i ortam, ambalajli gida
tirtinlerine olan talebi hizla arttirmistir. Diinyada bir kriz donemi olan Covid-19 salgini
da Konya’da iiretilen gida ambalajlama makinelerinin ihrag edildigi cografyalardan gelen
talepte ani artisa sebep olmus, bu da igletmelerin iiretim kapasitelerine yansimstir. Bu
salgin igletmelerin tedarik zinciri yapisinin kirilmasina da neden olmustur. Dolayisiyla
sektor, mevcut ve yeni pazarlar i¢in kapasite artirimina giderken girdi tedarikinde de
sorunlar yasamustir. Tiiketiciler gliniimiizde bir¢cok sebepten dolay: tukettikleri besinlerin
icerigi kadar, ambalaj 6zelliklerine de dikkat eder hale gelmislerdir. Gida ambalajlamanin
Oneminin artmasi sonucunda, ambalajlama makineleri imalat sektori de gelismistir.
Cesitli tirlinlerin ambalajlanmast amaciyla farkli niteliklerde ambalajlama makineleri
talebi hem yurt i¢i hem de yurt disinda artmistir. Rekabet ortami, ambalajlama makineleri
imalatinda projelendirme ve modernize faaliyetleri sonrasi pazarin da gelismesini
saglamistir.

Diinya iizerinde ambalaj makineleri sektoriinde basi ¢eken iilkeler Italya,
Almanya ve Cin 2021 yilinda ilgili sektoriin %59,03’liik bir pazar payina sahip olmakla
beraber, Tirkiye bu siralamada ilk 10°da olmamasina ragmen hitap ettigi cesitli
pazarlarda farkli rekabet¢i giiclerle dne ¢ikmaktadir. Sektorin buyime potansiyelini
stirekli degerlendiren Tiirkiye, 2020°deki 189 milyon dolarlik paymi 2021 yili igin 221
milyon dolara yiikseltmistir (Makinebirlik, 2022).

Tiirkiye ambalajlama sektoriinde kullanilan makineler, agirlikla proje tipi
uretimler icin cesitli tasarimlara gore iiretilmektedir. Bu yiizden sektor icinde girdi ve
cikt cesitliligi yasanmaktadir. Bu tip Uretim yontemi ayni zamanda maliyetleri de
artirmaktadir. Sektorde rekabet avantaji Ozellikle talebe gore iiretimle beraber, satis
sonrasi hizmetlerden saglanabilmektedir. Sektdrde seri iiretim imkdanlari ancak belli
dlcekte, KOBI olmayan isletmeler i¢in gegerli goriilmektedir. Yasanan degisimle beraber,
ambalajlama makineleri tireticilerinin dijitallesme ve teknolojik doniisiimii de yakindan
izlemek zorunda kalmalari, yetkin olmayan imalatgilar i¢cin dezavantajli goriilebilir. Bu
sebepler, imalat¢1 isletmelerin basarili olmalarini, imalatin 6ncesi ve sonrasi biitiin
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siireglerin istenildigi gibi tasarimlanmasm gerektirmektedir. Ozellikle istenilen
ozelliklerde girdinin saglanmasi, miisteriye sunulacak toplam degeri siirecin basindan
itibaren etkilemektedir.

Ifade edilen sebepler 15131nda, yeni krizlerin bas gosterdigi, degisken ve yogun
bir rekabet ortaminda girdi tedarik¢isi se¢imi, bir isletmenin basarili olmasi i¢in oldukga
onemlidir. Girdi tedarikgilerinin se¢imi, bir deger zincirinin baslangi¢ asamasi olarak
nitelendirilirse, ardindan gelen siireglerin basarisi, dolayisiyla isletmenin rekabet avantaji
elde edebilmesi i¢in son derece 6nemli kararlar biitiinii oldugu sdylenebilir. Bir Uretim
isletmesinde tedarik zinciri, mal ve hizmetlerin tedarik agsamasindan, {iretimine ve
tlketiciye ulasincaya kadar birbirini izleyen tiim faaliyetlerin ve fonksiyonlarin
biitiiniidiir. Tedarik zincirinin amaci, ist seviyede miisteri memnuniyetiyle birlikte, en iyi
yatinm ve kazanci elde etmektir (Ozdemir, 2010). Tedarik zinciri yonetimi ise bir
Ureticinin miisteri gereksinimlerini verimli bir sekilde karsilamak tizere, tedarikg¢ilerinden
kendisine ve kendisinden dagiticilar araciligiyla miisterilerine dogru gerceklesen
malzeme ve bilgi akig, planlama, tasarim ve kontroliinii igerir (Biiylikozkan ve
Vardaloglu, 2008). Tedarikgiler, iiretim igletmeleri ve dagitim kanali tiyeleri gibi pek ¢ok
farkli yapinin belirli amaglar i¢in beraber ¢alismasini1 gerektiren bu siireg, tiiketici i¢in
sunulan degerler toplamini maksimize etmek amacindadir. Bu sebeple isletmeler, siirecin
en basinda yer alan girdi saglayicilartyla uzun vadeli yakin iligkiler gelistirmek ister.
Isletmelerin tedarik zincirlerinin onemli bir asamasi olan tedarikcilerin secimi,
tedarikgilerin belirlenme, degerlendirilme ve segilmesi siirecini ifade eder. Tedarikgi
secimi, isletmelerin rekabet giiclinii arttirmak i¢in kritik dneme sahiptir ve ¢ok farkli
kriterlere gore, farkli alternatifler arasindan tedarik¢ilerin degerlendirilmesini gerektirir
(Cristea ve Cristea, 2017). Bu sureg tedarik zinciri yonetiminde en 6nemli karar verme
sorunlarindan biridir. Bu nedenle, dogru tedarik¢iyi se¢mek, bir organizasyondaki
basariy1 veya basarisizligi belirlemede 6nemli bir rol oynar (Rouyendegh ve Erol, 2010).

Tedarikei se¢imi ¢ok kriterli bir karar stirecidir ve bircok nicel ve nitel kriterin
dikkate alimmasini igerisinde barindirir (Taherdoost ve Brard, 2019). Bu nedenle, bu
calisgma, SCOR (Supply Chain Operations Reference-Tedarik Zinciri Operasyonlari
Referans) modeli, BAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi-Fuzzy Analitic Hierarchy
Process) ve PROMETHEE Il (Preference Ranking Organization Method for Encrichment
Evaluations) tercih siralamasini kullanarak Konya’da ambalajlama makineleri sektoriinde
tedarik¢i secim siireci i¢in ¢ok kriterli bir karar verme modeli (CKKV) gelistirmeyi
amaglamaktadir. Bu ¢alismanin nihai katkisi, gida ambalajlama makineleri sektoriinde
rekabet giicilinii yiikseltmek, miisteri degerini arttirmak ve iiretim maliyetlerini minimuma
indirmek i¢in faaliyet gosteren isletmeler icin faydali bir ara¢ olarak goriilen tedarikci
seciminde kullanilabilecek biitiinlesik ¢ok kriterli bir karar verme modeli 6nermektir.
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2. Literatiir Taramasi

Mal ya da hizmet tireten isletmeler agisindan, kiiresel rekabet kosullar1 Covid-
19 gibi krizler sebebiyle surekli yeni bir boyuta tasinmaktadir. Bu ve benzeri durumlarda
isletmeler, rekabet kosullarmma uyum saglayabilmek adina, kendilerine rekabet avantaj
kazandiracak ve bu avantajlarin siirekliligini saglayacak kararlar vermek zorundadirlar.
Tuketici istek ve gereksinimlerinin stirekli degisimi, gelisimi ve ¢esitlenmesi, tiriin yasam
dongiilerinin kisalmasi, bilgi temelli teknolojilerin tliketicilere deger yaratmadaki rolleri,
kurumsal bilgi sistemlerinin yayginlagsmasi, isletmelere tedarik zincirlerini iyilestirme ve
optimize etme konusunda ideal kararlar vermelerini sart kosmaktadir.

Rekabetci istiinliiklere sahip olmak, benzersiz miisteri degeri yaratmayla
miimkiindiir. Bu durum ise tedarik zinciri igerisinde yer alan biitiin siire¢lerin igletme
amaglarina uygun olmasiyla mimkin gorulmektedir. Tedarik¢i segimi 6nemli bir
stratejik karardir. Ciinkii uygulayicilar, iiretim maliyetlerinin %60'min hammadde
tedarik¢ilerine baglh oldugunu savunmaktadirlar (Arabsheybani vd., 2018). Bu durum da
tedarik¢i se¢iminin birgok isletme igin liretim ve lojistik yonetiminin en 6nemli
bilesenlerinden biri oldugu fikrini desteklemektedir. Yanlis bir tedarik¢i secimi,
isletmelerin finansal ve operasyonel durumunu alt iist etmeye yetebilir (Oniit vd., 2009).
Tedarik¢i se¢imi, sermaye yatirimu, ticari uygulanabilik, k&r marj1 ve bir organizasyonun
kurumsal-sosyal imajini etkiledigi igin tedarik zinciri yonetiminin 6nemli ve taktiksel bir
parcasidir (Luthra vd., 2017). Tedarik¢i se¢imi problemleri, rekabet giiciinii arttirabilmek
icin “satic1” olarak da bilinen bir dizi tedarik¢inin performansini analiz etmek ve 6lgmek
icin model ve yontemlerin tanimlanmasindan olusur. Tedarik¢i se¢imi problemi, tipik
olarak hem niteliksel hem de niceliksel 6l¢iimleri igeren ¢elisen kriterlere sahip bir CKKV
problemidir (Senvar vd., 2014).

Bircok akademik yayinda, c¢esitli yontemlerle tedarikgileri farkli kriterlerle
dikkate alarak, degerlendirme ve secimlerini igceren uygulamalar ve Oneriler soz
konusudur. Oniit vd. (2009) Tirkiye'de GSM sektoriinde faaliyet gosteren bir
telekomiinikasyon sirketine, belirsizligin oldugu bulanik ortamda yardimci olmak i¢in
ANP (Analitic Network Process Analitik Ag Prosesi) ve TOPSIS (ideal Coziime
Benzerlik) yontemlerine dayali siparis performansi teknigine dayali bir entegre tedarik¢i
degerlendirme yaklasimi 6nermistir.

Yazdani vd. (2017), cesitli ¢evresel performans gereksinim ve kriterlerini
dikkate alarak yesil tedarik¢i secimi i¢in entegre bir yaklasim ortaya
koymuslardir. Arastirmada, DEMATEL yontemi yardimiyla miisteri gereksinimleri
arasindaki karsilikli iligkileri ele alan bir yaklasim onerilmistir. Her bir tedarik¢inin se¢im
kriteri ciftleri ve miisteri gereksinimleri arasindaki iligkinin derecesini belirlemek
amaciyla QFD (Quality Function Deployment - Kalite Fonksiyon Dagilimi) modeli
kullanilarak merkezi bir iliski matrisi olusturulmustur. Son olarak, alternatif tedarikgileri
onceliklendirmek ve siralamak igin COPRAS metodu uygulanarak Onerdikleri
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metodolojinin potansiyel ve uygunlugunu ortaya c¢ikarmak i¢in bir vaka caligmasi
sunmuslardir.

Stevi¢ vd. (2020), Bosna Hersek'te saglik sektoriinde siirdiiriilebilir tedarikgi
secimi i¢in Uzlagma Coziimii (MARCOS) yontemine gore yeni bir alternatif dlglimii ve
siralama gelistirilmistir. Yontemin avantajlari, baslangic matrisinin olusumunun en
basinda ideal ve ideal olmayan bir ¢6ziimiin dikkate alinmasi, fayda derecesinin her iki
coziime gore daha yakindan belirlenmesi ve faydanin belirlenmesi i¢in yeni bir yol
onerilmesidir. Ilgili calismada, saglik sektorii icin siirdiiriilebilir bir tedarik¢i secimi vaka
calismast yapilmis, bu amag i¢in silirdiiriilebilirligin tiim yonlerini karsilayan 21 kritere
gore sekiz alternatifin siralanmasi gergeklestirilmistir.

Haldar vd. (2012), bir afet ortaminda tedarik¢i se¢imi i¢in nicel bir yaklagim
gelistirmiglerdir. Endiistriyel senaryoda, birbiriyle celisen kriterler bir arada
bulundugundan, tedarik¢i se¢imini tasarlarken tiim secim kriterlerini aynm1 anda
karsilamak zorlugunun iistesinden gelmek amacli bir model 6nermislerdir. Bu amagla,
tedarik zinciri tasarimi igin karar vericilerin bir aksama senaryosu altinda uygun bir
tedarik¢i segmesine yardimci olabilecek analitik bir ¢erceve sunmuslardir. Bunun igin
dort asamali siiregte, tedarik¢inin agirliklari, baslangicta genel se¢im kriterleri i¢in
TOPSIS ve AHP metodolojisi kullanmiglar, ardindan AHP-QFD metodolojisi
kullanilarak, segilen birincil tedarikgilerin her biri i¢in ayr1 ayr1 SFM (Subjective Factor
Measures - Subjektif Faktor Olgiileri)’ni belirlemisler, son asamada ise tedarik¢ilerin her
biri icin OFM (Objective Factor Measure - Objektif Faktor Olgiisii)’nii belirlemek tizere
bir normallestirme teknigi kullanmislardir.

Tedarik¢i se¢imi ¢ok yonlii bir stratejik karardir ancak siirekliligin saglanmasi
ve riskler gibi faktdrleri inceleyen ¢alisma sayist nispeten azdir. Ozellikle segim
kriterlerinin karar vericilerin yargisia bagl, siibjektif kriterler olmasi ve her tedarikgi
icin ayr1 ayr1 en az bir se¢im kriterinin hakim olmasi, bu siireci ¢cok karmasik hale
getirebilmektedir (Alikhani vd., 2019). Karar vermeyle ilgili siirekliligin saglanmast igin,
bu siireclerde karar vericileri desteklemek amaciyla genellikle ¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanmistir. Bununla birlikte, tedarik¢i se¢cim kararlarina metodolojik ve
pratik perspektiften bakildiginda, siireklilik saglanmasi ve kriterlerin degerlendirilmesi
amaciyla ¢ok sayida farkli ve entegre modellerle yaklagilmasinin, her birinin digerinden
eksiklik yanlarinin goériilmesi oldugu sdylenebilir.

AHP, ikili igslemlerde belirsiz kosullar1 dikkate alamaz. Genellikle muhakeme
tutarsizhigl, dogrulugu ve =zayif oOnceliklendirme yontemi nedeniyle elestirilir.
PROMETHEE II ise ancak agirlik olarak adlandirilan karar vericiler tarafindan oran
agirliginin 6nemi belirtilmis ise kullanilabilir. Bu olumsuzluklarin tistesinden gelmek i¢in
AHP - PROMETHEE II yontemi olusturulabilir. AHP, problemin modelini yorumlamak
ve kriter agirliklarini analiz etmek icin kullanilirken PROMETHEE I en yiiksekten en
diistige dogru tam bir derecelendirme elde etmek igin kullanilabilir (Behzadian vd., 2010).
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Deng vd. (2014), ¢alismalarinda, tedarik¢i segimi igin fiyat, standart, hizmet
kalitesi ve tedarik¢i profili kriterlerini dikkate alarak bunlara “belirsizlik” kriterini
eklemislerdir. “D” sayilar1 olarak adlandirilan belirsiz bilginin yeni, etkili ve
uygulanabilir bir temsiline dayanarak tedarik¢i secimi problemi igin klasik AHP
yontemini genisleten bir D-AHP yontemi &nermislerdir. Onerilen yontemde, uzmanlar
tarafindan verilen ikili karsilagtirmalarin karar matrisini temsil etmesi igin D sayilari
genisletilmis, bulanik tercih iligskisine yer verilmistir. Onerilen yontemin etkinligini
gostermek icin agiklayicl bir 6rnek sunulmustur.

Dweiri vd. (2016), Pakistan'in gelismekte olan bir eyaletinde otomotiv endiistrisi
ornegini kullanarak AHP’ye dayali tedarik¢i secimi ig¢in bir karar destek modeli
Onermistir. Bu amagla, literatiir taramasini kullanarak ana kriterleri (fiyat, kalite, teslimat
ve hizmet) belirlemis ve AHP kullanarak uzmanlarin goriislerine dayali olarak ana
kriterleri siralamistir. Ikinci asamada, alt kriterlerin belirlenmesi ve ana kriterlere gore
siralanmasi gergeklestirilmistir.

Chen vd. (2010), uglincu taraf lojistik hizmet tedarikgisi se¢im sdreci icin hibrit
bir ¢erceve sunmuglardir. Yazarlar, sektér uzmanlarindan, miisterilerden ve operasyonel
verilerden alman kriterlere dayali olarak potansiyel lojistik hizmet saglayicilarini
siralamak icin dilbilimsel PROMETHEE'yi maksimum sapma yontemiyle birlikte
kullanarak hibrit bir karar verme modeli gelistirmislerdir.

Strantzali vd. (2019), ihracat terminallerinin kapasitelerini tespit edebilmek ve
Yunanistan'daki dogal gaz tedarikinin tarihsel seyrini belirleyebilmek amaciyla
PROMETHEE II'yi kullanmiglardir. Arastirmacilar ayrica, basit bir kullanim ve
azaltilmig karmasiklikla birlikte alternatifleri belirlemek icin dogrudan teorinin
kullanildigit PROMETHEE II'yi kullanarak net bir 6n siparis miktar1 hesaplamislardir.

Agrawal (2022), nihai olarak karar verme hatalarin1 Onleyen tiim mevcut
alternatifleri siralamak i¢in en belirgin yontem olarak nitelenen ve siklikla kullanilmayan
PROMETHEE 1II yontemini kesfetmek amaciyla, tedarik¢i segiminde bir calisma
gerceklestirmistir. Bu c¢alismada, PROMETHEE 11 yaklagiminin art1 ve eksileri diger
CKKYV yontemlerine kiyasla vurgulanmastir.

Shakey (2006), tedarik¢i secim sureclerini desteklemek igin hibrit bir AHP -
PROMETHEE 1l cok kriterli karar verme modeli sunmustur. Calisma sonucu, hibrit
modelin, toplam satin alma degerini maksimize eden, secilen tedarikg¢i arasindaki siparis
miktarlarinin optimum dagilimimi hesaplayabildigini gdstermistir.

Polat (2016), insaat projelerinde proje gorevlerini yerine getiren ingaat
tageronlarin1 konu aldig1 calismasinda, alt yiiklenici se¢im problemi i¢cin AHP ve
PROMETHEE’yi birlikte kullanan entegre bir karar yaklagimi 6nermistir.
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Bansal vd. (2013), bir AHP - PROMETHEE hibrit modelinin, Ggunci taraf
lojistik hizmet tedarikgisi se¢im siiregleri i¢in etkin bir ara¢ oldugunu 6ne siirmiislerdir.
AHP’yi kriterlerin agirliklarini hesaplamak icin kullanilirken, potansiyel tedarikgileri
performanslaria gore siralamak i¢in PROMETHEE yontemini kullanmiglardir.

Roy vd. (2020), tasima kriterleri ile siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi igin bir
cerceve Onermiglerdir. Caligmalarinda, BAHP ve PROMETHEE kullanarak
strdirdlebilir tedarikci secim yontemlerini degerlendirmislerdir. Literatiir taramasi ve
uzman goriislerine dayanarak 20 stirdiiriilebilir tedarikci i¢in se¢im kriterlerini ekonomik,
cevresel, sosyal ve ulagim boyutlarina gore gruplandirilmiglar, daha sonra kriterlerin
agirliklarini belirlemek igin BAHP ve tedarikgileri siralamak igin PROMETHEE yOntemi
kullanmislardir. Onerdikleri ¢erceve, Banglades'te bir hazir giyim firmasinda
uygulanmigtir. Bu vaka c¢alismasi sonucu, iriin fiyati, tirtin kari, {irin kalitesi, ¢evre
yonetim sistemi ve yesil ambalajlama/etiketlemenin surdurilebilir tedarikgi segim
kriterlerinin ilk besi oldugunu ifade etmislerdir.

Bagka bir c¢alismada Tushar vd., (2022), BAHP ve PROMETHEE Il
yontemlerinin bir kombinasyonunu insaat sektoriinde uygulamislardir. Bu baglamda,
insaat sektoriindeki tedarikg¢ilerin se¢iminde karar verme ¢ergevelerinin ¢ogunun,
maliyet, teslimat ve kalite gibi kriterlere oOncelik verdigini ifade etmislerdir.
Stirdiiriilebilirligi saglamaya ve g¢evresel etkiyi azaltmaya yonelik mevcut gergeklik
sebebiyle, isletmelerin “dongiisel ekonomi” ilkelerini giderek daha fazla benimsediklerini
belirterek, bir BAHP - PROMETHEE II yontemlerinden olusan entegre bir CKKV
cercevesi onermislerdir. Onerilen gercevede, BAHP ilk 6nce her kriter ve alt Kriterin
agirligint belirlemek i¢in kullanilmig, ardindan, tedarikgileri en iyiden en kotlye
siralamak i¢in  PROMETHEE II uygulanmigtir. Sonuglar, zamaninda teslimat,
spesifikasyonlara uygunluk ve ret oraninin tedarik¢i se¢iminde ilk ii¢ kriter oldugunu
ortaya koymustur. Ek olarak, ilk ¢ dongusel tedarikgi se¢im kriteri arasinda kirlilik
kontrol girisimleri, yesil paketleme, ¢evresel diizenleme ve standartlara yonelik tepkiler
yer almigtir. Bu yaklagimin sonucu, baska bir CKKV yodntemi kullanarak onerilen
yaklasimin dogruluk ve etkinligini onaylayan WASPAS (Weighted Aggregated Sum
Product Assessment - Agirlikli  Toplam Uriin  Degerlendirme) yontemiyle
karsilastirilmistir.

Literatiir incelemesinin gosterdigi gibi, CKKV yontemleri bircok sosyal ve
teknik alanda uygulanmistir. Tedarik¢i se¢imi, karar vericilerin hem niteliksel hem de
niceliksel olarak degerlendirme yapmasi gereken bir siiregtir. Dolayisiyla, en uygun
tedarikci seciminde CKKV modellerinin uygulanmasi uygundur. Bu ¢alismada, karar
verme hatalarint minimize etmek ve arastirmacilarin daha net kararlar verebilmesine
yardimct olabilmek (Wang vd., 2018a; Liao vd., 2018) amaciyla BAHP ve
PROMETHEE II yonteminin kombine bir uygulamasi onerilmistir. Bu kombine
uygulama, SCOR metriklerinde belirtilen kriterlerden hareket ederek uygulanmistir.
Sonug olarak, bu caligmanin 6zgiinliigii, SCOR metriklerinden hareketle belirlenen
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kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve ardindan tam siralama yapilarak tedarikg¢i
seciminde kullanilabilir bir model 6nerilmesidir.

3. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada, tedarike¢i se¢imi i¢in biitiinlesik bir CKKV modeli uygulanmstir.
Calismanin izledigi siire¢ Sekil 1:'de gosterildigi gibi bir dizi adimlardan olusturulmustur.
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Sekil 1: Arastirmada izlenen Yol

3.1. Arastirmanin Teorik Temelleri
3.1.1. SCOR Modeli

Isletmelerde, stratejik ve operasyonel amaclar1 birlestirme islemi
gerceklestirilirken birbirlerinden farkli birimlerde bulunan performans parametre
degerlerinden dolay1 toplam tedarik zinciri performans degerine ulasilmada zorluk
yasanir ve bu baslica sorunlardan biridir (Y1ildiz ve Ahi, 2020). Tedarik zinciri yonetimi,
isletme siiregleri ile girdilerin ve ¢iktilarin istenilen sartlara uygun bigimde hareketini
organize eden entegre bir arag olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla, bir ¢ok farkli segenek
icerisinden rasyonel kararlar vererek dogru bir yonetim mekanizmasi olusturmak zor bir
ugrasidir. Bununla beraber, bir deger zinciri olarak olusturulan mekanizmanin
standartlarinin olusturulmasi ve performansinin 6l¢giilmesi i¢in de ayri1 bir gayrete ihtiyag
vardir. Cooper vd.’ne (1997) gore, tedarik zincirinde katma degerin yaratilmasi, miisteri
iliskileri yoOnetimi, miisterilere sunulacak hizmetin yoOnetimi, taleplerin yonetimi,
sipariglerin alinmasi, imalat siire¢leri yonetimi, tedarik¢i iligkileri yoOnetimi, iiriin
tyilestirme ve tanitma ile gelir yonetimi, tedarik¢ilerden son kullaniciya kadar olan
entegre edilmesi gereken is siiregleridir.
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Endustride daha kolay ve verimli tedarik zinciri yonetimi uygulamalari i¢in
SCOR modeli gelistirilmistir. Bu model tedarik zinciri yonetimi i¢in standart kabul
edilmis, diinyadaki ilk temel performans modeli olmustur (Biiyiikozkan, 2008).
Ardindan, tedarik zinciri yonetiminde performans dl¢tim ve degerlendirilmesinde birgok
farkli yontem sunulmustur. Ancak oOzellikle standart karsilagtirma tanimlamalari
olusturan bir yontem olarak SCOR modeli olduk¢a yaygin kullanilir bir yontem olarak
kabul edilmistir. SCOR referans modeli tedarik zincirini standartlastirmak, slrec
gelisiminde alt yap1 olusturmak, zincir performansinda endiistriyel karsilastirmalar
yapmak, zincirin iletisim ve bilisim sistemlerini degerlendirmek, rekabetci iistiinliik
saglamak amaciyla gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (Y1lmaz vd., 2020). SCOR modeli
siparisin alinmasindan 6denmesine kadar siparis boyunca miisteri iliskilerini, malzeme,
yedek parga, yazilim gibi fiziksel malzemeleri ve talep tahmininden siparisin ulasmasina
kadar biitlin pazar faaliyetlerini planlama, tedarik, iiretim, dagitim, iade ve miimkiin kilma
olmak iizere alt1 temel siire¢ kapsaminda 6l¢gmektedir (Kocaoglu, 2009). Isletmeler SCOR
modeli ile bahsedilen siireclerde bir dizi detayin, performans 6l¢iitii saglayacak, tedarik
zincirlerinin ~ ¢esitli  yonlerine iliskin bilgilere dayali kapsamli bir analizini
yapabilmektedirler. SCOR modeli tedarik zinciri konfigiirasyonlarini tanimlama, 6lgme
ve degerlendirme amacglh da kullanilmaktadir. Bu amaglar asagidaki gibi ifade edilebilir
(Tarman, 2010).

e Tammlama: Standart SCOR siire¢ tanimlar1 hemen hemen tiim tedarik zinciri
cesitlerinin belirli bir sekilde diizenlenmesine olanak saglamaktadir.

e Olgme: Standart SCOR &lgiitleri tedarik zinciri performansini dlgme ve
kiyaslamaya imkan tanimaktadir.

e Degerlendirme: Tedarik zinciri konfigiirasyonlar1 siirekli iyilestirme ve
stratejik planlamay1 desteklemek i¢in degerlendirilebilir.

SCOR modelinin uygulanmasi, tanimlar, siire¢ 0Ogeleri ve oOlciimleri
standartlastirdig1 i¢in bir tedarik zincirindeki ortaklar arasinda ortak bir dil saglar. SCOR
modelinin ana performans 6zellikleri Tablo 1'de ki gibidir.

Tablo 1: SCOR Modelinin Performans Ozellikleri (APICS, 2018)

Performans Tanim
Ozelligi
Siparislerin en iyi sekilde yerine getirilmesi yetenegidir. Gorevlerin beklendigi
% | Glvenilirlik gibi yerine getirilmesini ifade eder. Ornegin, dogru iiriiniin, istenilen miktar ve
a kalitede, zamaninda, dogru miisteriye teslimat performansidir.
g Yanit Cevrim siiresi gibi miisterilerin isteklerinin yerine getirilmesi hizidir.
o | verebilirlik
il Esneklik Ceviklik ve uyarlanabilirllik gibi. rekabet avantaji elde. etme.k i¢in dis etkilere ve
pazar isteklerine hizla cevap verebilmedir.
. Ozellikle malzeme, iscilik, islem ve nakliye maliyetlerini iceren isletme
:g Maliyet maliyetlerini ifade eder.
% Envanter, fon ve finansal kaynaklar etkin kullanma becerisidir. Miisterilerin,
iy Varliklar isletme kapasitesinden taleplerinin kaynaklik ettigi varliklar
degerlendirebilmesidir.
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SCOR modelinde metrikler, bir siirecin performans 6l¢iim standardi olarak ifade
edilebilir. SCOR, ii¢ adet 6nceden tanimlanmis metrik seviyesini kabul eder. Seviye 1-3
aras1 metrikler performans analizi ya da ayristirma olarak ifade edilebilir. Seviyelere gore
metrikler agagidaki gibidir (SCC, 2010):

e Seviye 1 metrikleri; tedarik zincirinin genel durumunu kapsayan stratejik
metrikler ve/veya anahtar performans gostergeleri (APG) olarak bilinir. Seviye 1
metriklerinin karsilastirmali degerlendirilmesi, stratejik hedefleri destekleyen gercekgi
hedefler belirler.

e Seviye 2 metrikleri; seviye 1 metriklerini stratejilerine ayristirir. Tani iliskisi,
bir seviye 1 metriginin performans 6l¢iimiiniin kok sebeplerini belirlemeye yardimci olur.

e Seviye 3 metrikleri; seviye 2 metriklerini uygulayabilmek ic¢in yapilmasi
gereken adimlar agiklar.

Ayristirma, bir metrigin alt basamaklar bigiminde siireclere ayrilmasi ve alt
stireclerden iist metrige ulagilmasini saglar. Yani seviye 1 siiregleri ve seviye 2 streclerine
baghdir. Tedarik Zinciri Konseyi, dengeli bir karar verme ve denetim saglamak {iizere,
tedarik zinciri puan kartlarinin her bir performans tutumu i¢in en az bir metrik igermesini
tavsiye eder.

3.1.2. AHP, Bulanik Kiime Teorisi ve BAHP

Karar verme problemi en genel anlamda; bir secenek kiimesinden en az bir amag
veya faktore gore en uygunun se¢imi, seklinde tanimlanabilir. Buna gore bir karar
probleminin elemanlarini; karar verici, alternatifler, faktorler, sonuclar, ¢evre ve karar
vericinin dncelikleri olusturur. En basit halde bir karar problemi, bir hedef ve bu hedefi
etkileyen faktorler dikkate alinarak alternatifler arasindan en iyi alternatifin secilmesi
olarak diisliniilebilir (Saaty, 1980). AHP’de, karar vericinin amaci dogrultusunda,
faktorler ve ona ait olan alt faktorlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilk
adimdir. AHP ile karar vericilerin farkli psikolojik ve sosyolojik durumlardaki gozlemleri
de dikkate alinarak kendi karar verme mekanizmasini tanima olanagi saglanmaya
calisilmaktadir. Bu yontemle karar vericilerin daha etkin karar vermeleri
amaglanmaktadir (Dagdeviren vd., 2004). AHP’de, O6ncelikle amag belirlenir ve bu amag
dogrultusunda se¢imi etkileyen faktorler saptanmaya calisilir. Bu asamada secimi
etkileyen tiim faktorlerin belirlenebilmesi i¢in anket ¢aligmasina veya bu konuda uzman
kisilerin goriiglerine bagvurulabilir. Daha sonra belirlenen bu faktdrler dikkate alinarak
potansiyel alternatifler belirlenir (Saaty, 1980).

AHP temelde dort asamadan olusur. Birinci asama; karar verme probleminin
tanimlanmasidir. Bir karar verme probleminin daha kolay anlagimasi ve
degerlendirilebilmesi i¢in hiyerarsik bir diizende alt kriterler/problemler belirlenir.
Problemin temel amaci ile ilgili ¢ok sayida kriter belirlenebilir ve bu kriterler de alt
kriterlerden olusabilir. Karar hiyerarsisi nihayetinde hedefe ulasilmasini saglamalidir.
Hiyerarsinin en altinda ise karar alternatifleri yer almaktadir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).
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fkinci asamada ikili karsilastirmalar ile AHP ¢6ziimiine devam eder. ikili karsilastirma,
karar vericinin yargilar ¢ercevesinde kriterlerin birbirleriyle karsilastirilmasina dayanir.
Farkl1 kriterler Tablo 2:’de gosterildigi gibi ikili karsilagtirmalar yapilarak bir matris
olusturulur.

Tablo 2: Kriterler i¢in Ikili Karsilastirmalar Matrisi Olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 . Kriter j
Kriter 1 wl/wl wl/w2 wl/w3 . wl/wj
Kriter 2 w2/wl w2/w2 w2/w3 . w2/wj
Kriter I wi/wl wi/w2 wi/w3 . wi/wj

Matristeki wi / wj terimleri, amaca ulagsmak i¢in i. kriterin j. kriterinden ne kadar
daha 6nemli oldugunu ifade eder. Bu degerlendirmede Tablo 3:’te gosterilen Olgek
kullanilmaktadir. Ornegin, bu deger 7 ise, i. kriterin j. kritere gore kuvvetli diizeyde
onemli oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda benzer sekil j. kriter de i. kritere gore 1/7
diizeyinde Onemli olmaktadir. Bu matrisin kosegeni iizerindeki matris bilesenleri 1
degerini alir (i=j) (Ozdemir, 2002). Bu ifadelere gore AHP’nin, kriterleri siralamak icin
ikili karsilastirma matrisi kullanarak karmasik ve net olmayan yapilandirilmis sorunlari
basitlestiren bir yontem oldugu sdylenebilir.

AHP temelde, alternatiflerin etkinlik sirasina gore siralanmasi avantajina
sahiptir. AHP modelinde, standartlastirilmis karsilastirma olg¢eginin dokuz diizeyine
dayali olarak bir araya getirilmis bir¢ok ikili karsilagtirma metrigi vardir. 1 ile 9 aras1 bir
Olcek kullanilarak, olciilen ikili karsilastirma matrisine gore hiyerarsinin tiim
seviyelerinde 6ncelik duzeyini segmek icin AHP yontemi uygulanabilir (Jamehshooran
vd., 2015).

Tablo 3: AHP’de Onem Olgegi Degerleri

Deger Tanim Aciklama
1 Esit Onemli Iki secenek de esit derecede oneme sahip
3 Biraz Onemli Tecriibe ve yargi, bir kriteri digerine kars1 biraz iistiin kilmakta
5 Fazla Onemli Tecriibe ve yargt, bir kriteri digerine kars1 oldukea {istiin kilmakta
7 Cok Fazla Bir kriter digerine gore iistiin sayilmistir
Onemli
9 Asirt Derecede Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu gosteren kanit ok biiyiik
Onemli giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik yargi arasindaki
degerler

Kaynak: Saaty, T.L., (1980).The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,
New York,37-85.

AHP’de igilincli asama, karsilagtirilan her unsurun goreceli Onemlerinin
hesaplanmasidir. Bu hesaplamada kriter sayis1 arttikca ¢oziim karmasiklasir ve uzun
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zamanlar alabilir. Hesaplamada, en biiyiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen 6zvektor
hesaplanir ve normalize edilir. Normalizasyon icin, her siitunun elemanlari, o siitunun
toplamina boliiniir. Elde edilen degerlerin satir toplami ise bu toplam satirdaki eleman
sayisina boliiniir. Bu sekilde her kriter i¢in, 6ncelik vektorleri hesaplanir (Kuruiiziim ve
Atsan, 2001). AHP’de nihai asamada kararlarin tutarliligi kontrol edilir. Tutarl1 olmak
rasyonel karar verebilmek i¢in 6nemlidir. Ancak bu tutarliligin siibjektif oldugu akildan
cikartilmamalidir. AHP’den miikemmel dizeyde tutarlilik beklenemez. Bu asamada,
tutarsizhig1 dikkate almak i¢in her yargilamada tutarsizlik Olgiilmelidir. Bu 6lglimde,
Saaty tarafindan énerilen bir “Tutarlilik Orani” (CR) kullanilmaktadir (Saaty, 1980). ikili
karsilastirmalar matrisi ile buna yonelik 6ncelik vektorii ¢arpilir. Bu sekilde elde edilen
vektore agirliklandirilmis toplam vektor denir. Elde edilen bu degerin her bir elemani,
buna karsilik gelen Oncelik degerine boliiniir. Elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamalari tespit edilerek maksimum 6zdeger elde edilir ve 4 max simgesi ile gosterilir.
Ardindan 1. formiil kullanilarak “Tutarlilik Gostergesi”, daha sonra 2. formil
kullanilarak “Tutarlilik Orani” hesaplanir.

Tutarlilik Gostergesi CI = (Amax —n)/(n—1) 1)

Tutarlilik Oranit RI =

(Tutarlilik Gostergesi) (2)
(Rassalik Gostergesi)

Tablo 4: Rassalik Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Rassahk 0 O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 157 159

AHP yontemi oldukga sik kullanilan ¢ok kriterli yaklagimlardan biri olmasina
karsin karar vericilerin diislincelerini ele almada tam degerlerin kullanilmasina kuskuyla
bakilmakta ayrica bu teknikte kullanilan yargi 6l¢egi de ikili karsilagtirma siirecindeki
belirsizlikleri ve dikkatsizlikleri ele almadaki yetersizliginden dolay1 siklikla
elestirilmektedir (Kargin, 2010).

Bulanik teoriyi kullanan Analitik Hiyerarsi Prosesi, AHP'ye dayali olarak daha
da gelistirilmistir. 1965'te Zadeh, belirsiz ¢evre kosullarinda kullanim i¢in bir BAHP
onermistir. BAHP, bulanik kiime teorisinin uygulanmasiyla, belirsizligin daha iyi
anlasilmasina ve daha iyi tahmin edilmesine yardimci olabilmektedir. Teori,
matematiksel islemler ve programlamayr bulanik alanda uygulamaya da elverislidir
(Akman ve Alkan, 2006). Bir bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen
iiyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iiyelik dereceleri, bir bulanik
kiime igin sureklilik arz eder (Wang vd., 2018b).

Bulanik kiime mantiginda kiime aitlik derecesi ( W ) ile gosterilir ve 0 ile 1
arasinda deger alir. “0” degeri kesin olarak kiimeye ait olmamayi, “1” degeri ise kesin
olarak kiimeye ait olmay1 ifade eder. Ancak aitlik, geleneksel kiime yaklagimina gore
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diistiniiliirse en biiyiik tiyelik derecesine sahip ortalamaya yakin 6gelere 1 degeri atanir.
Bu durumda digerlerinin 0 - 1 arasinda oldugu ve ondalikli olarak siirekli degistigi
sonucunda varilir. Bu baglamda, 0 ile 1 arasindaki degisimin, her bir 6ge i¢in degerine
“liyelik derecesi”, bunun bir alt kiime igindeki degisimine ise “iliyelik fonksiyonu” denir.
Kiimeye aitlik derecesi ilicgen, yamuk, Gauss egrisi gibi standart fonksiyonlarla
tanimlanabildigi gibi ¢cok farkli fonksiyonlar da kullanilabilir. Genellikle karar vericiler
agisindan kullanim ve hesaplama kolaylig1 sebebiyle ti¢gensel iiyelik fonksiyonu yaygin
olarak kullanilir. Bir bulanik {iggensel say1 (1/m, m/u) veya (I, m, u) bigiminde ifade edilir.
Bu agamada, 1, m ve u ifadeleri sirastyla bulanik bir olayda en diisiik olasiligi, net degeri
ve en yiiksek olasiligi ifade eder (Kargin, 2010). Dilsel degisken, degerleri anadildeki
climleler olan degisken ya da kelime ile kelime gruplarini sayilar gibi kullanan
degiskendir. Dilsel degiskenlerden karmasik olan ya da iyi tanimlanmamis durumlari
nicel olarak ifade etmede yararlanilir. Bulanik kiimelerin ana enstriimani bulanik
sayilardir (Kuglk ve Ecer, 2007). Bu ¢alismada, liggen bulanik sayilar kullanilmistir.
Sekil 2:’de liggensel bir bulanik sayinin tiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir.

A m}(}\”)
1.0
M Iy} M iyl

e <

0.0 > X

1 m u

Sekil 2: Ucgensel Bulanik Say1 M
Bir iiggensel bulanik sayinin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore lineer
gosterimi su sekildedir:

0 x<l,
ﬂ(A‘l/ﬁ):l('\-_[)/(’”_l) [<x<m, @)

(u—x)(u—m) m<x<u,

0 XU,

Karar verme problemindeki en 0Onemli sorunlardan biri, belirsizligin
(bulanikligin) olmasidir. COztilmesi istenen problemde belirsizlik varsa, bu belirsizligin
tolere edilebilmesi gerekir. Cesitli problem tiplerini ¢6zmek i¢in birgok BAHP metodu
kullanilmaktadir. Geleneksel BAHP yontemleri yorucu aritmetik hesaplamalari
kullanarak operasyonlardaki bulanik degerlerle ilgilenmektedir. Bu yontemlerin diger bir
dezavantaj1 da kesin bir sonuca ulasmak icin fazladan durulastirma islemine gereksinim
duyulmasidir. Chang’in (1996) yaklasiminda, bulanik sayilarin kesisimi yontemiyle
hesaplamalar yapildig1 i¢in yukarida bahsedilen dezavantajlar gecerli degildir. Bu yontem
farkli BAHP yontemlerine gore adimlari daha kolay, daha az zaman ve hesaplama
gerektirmektedir.
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X = (X1, X2 ,..., xn), bir 0l¢ut klimesi ve U = (u1,uz,...,un) bir amag kiimesi olsun.
Chang’e (1996) gore, her bir Olgiit alinir ve her bir hedef i¢in (gl) genisletilmis analiz
uygulanir. Boylece her bir dlgiit icin m tane genisletilmis analiz degerleri elde edilir. Bu
degerler su sekilde gosterilir:

My, M3, oo, M i =1,2,, (4)

Burada tum M] G=1.2,.. . ,m)’ler ticgensel bulanik sayidir. Chang’in

genisletilmis analizinin ad1m1ar1 asagidaki gibidir:

Admm 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik genisletmenin degeri su sekilde
tanimlanir:

L n m -!
Si=y M) ®Y>M! .
=1 & i=1 j=I (5)

Buradaki Z‘,M ;, degerini elde etmek i¢in m genisletilmis analiz degerine (6)’da
goriildigi gibi bulamk toplama islemi uygulanir.

m

Su) -
j=1

n-m ’
LM, =

i=l j=1

m m m
Z lj.z rlr_j.z U
=1 j=1 J=1

(6)
il,-.ir;l,.illi] (7

i=l =l i=l

Daha sonra (7)’deki vektoriin tersi su sekilde elde edilir:

-1
nom

LM

i=l j=I

B 1 1 ®)
z i Z m;
Adim 2: M2 = (12, m2, u2) > M1 = (11, m1, ul)’in olabilirlik derecesi asagidaki
gibi tanimlanir:

VM2 M) = Sulein )uM| (X), 2y, (‘)J ?
y2x )

Denk olarak (10)’daki gibi de ifade edilebilir:

1, eger m 2my
V(M,> M, )=hgt(M;NMy)= lps (d) 0, eger lj 2y (10)
b diger
() —12) —(my —1y)
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Denk sekilde V(M2 > M1)’i, d, uy, Ve py, arasindaki en yiiksek kesigim

noktas1t D’nin ordinati olmak tizere Sekil 3:’te gortildiigii gibi ifade edilir.

F Y
M- M1

1

V(M>=> M) / D

1> m I, d u m u

\J

Sekil 3: M1 ve M2 Arasindaki Kesisim Noktasi
Admm 3: Bir konveks bulanik sayinin k tane konveks bulanik sayidan Mi (i=1,
2, ., k) bliyiik olmasinin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir:

V(M =M, My, .....,;M, =V [(M = My)ve (M = My ve.....ve (M = M) (11)
=minV (M >M,),i=12,.....k (12)
D'(A;)) =minV (S; = S)

Oldugunu varsayarsak, k=1,2,...... ,n; k# icin agirlik vektorii (13)’te gortildiigi
gibidir.

W' =(d'(A4,),d' (A3), ... ... ,d' (AT (13)
Burada Ai (i=1,2,...... ,n) n sayis1 kadardir.

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri, (14)’deki gibidir. Burada W,
bulanik olmayan bir say1dir.

W = (d (4),d (Ay), o, d (A)) T (14)

3.1.3. PROMETHEE Yontemi

Son zamanlarda, bir ¢ok farkli konuda karar vermek igin bir amaca yonelik
degiskenlerden tespit edilen kriterlere uygun en iyi alternatifin segilmesi igin
kullanilabilecek ¢ok sayida karar yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de
PROMETHEE yontemidir. Geleneksel PROMETHEE yontemi, en basarili sekilde
uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Brans (1982) tarafindan
tasarlanmig, Vincke ve Brans (1985) tarafindan gelistirilmisti. PROMETHEE yontemi
literatiirde yer alan mevcut Onceliklendirme ydntemlerinin uygulama asamasindaki
zorluklardan hareketle gelistirilmis ve giiniimiize kadar baz1 ¢alismalarda kullanilmstir.
PROMETHEE yontemi, tedarik¢i alternatiflerini farkli tercih fonksiyonlar: ile
degerlendirir. Yontemin Ozelligi, alternatiflere ait hem kismi oncelikleri hem de tam
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oncelikleri elde etmesi ve daha ayrintili analize imkan vermesidir (Dagdeviren ve Eraslan,
2008).

PROMETHEE yontemi, ¢ok kriterli problemlerin ¢oziimiinde alanindaki en
etkili ve en kolay yoOntemlerden biridirr PROMETHEE vyontemine ek olarak
PROMETHEE I ve PROMETHEE II yontemleri gelistirilmistir. PROMETHEE ydntemi,
PROMOTHEE 1 (kismi siralama) ve PROMETHEE Il (tam siralama) olmak tizere, iki
ana agamadan olusmaktadir. Ayrica PROMETHEEIII, IV, V ve VI gibi farkli yaklagimlar
da bulunmaktadir. PROMETHEE metodunun c¢ok yaygin olarak basarili bir sekilde
kullanilmasinin temelinde, matematiksel 6zellikleri ve kolay kullanimi gelmektedir (Balli
vd., 2007). PROMETHEE 1I versiyonu, kriter agirliklar1 hakkinda onceden bilgi
gerektiren uzun sireli bir yontemdir. Karar vericinin, alternatifleri siralamada kriterlerin
Onemini yansitan bu agirliklara karar vermek i¢in problem alaninda bilgili bir uzman
oldugunu varsayar. Bu, alternatiflerin siralamasin1 degistiren degisen kriter agirliklarina
subjektif bir karakter verir (Singh vd., 2021).

PROMOTHEE yontemini diger ¢ok degiskenli karar verme ydntemlerinden
ayrran temel fark, degerlendirme faktorlerinin birbiriyle iliskilerini gdsteren Onem
agirliklarini ve her bir degerlendirme faktoriiniin kendi i¢ iligkisini de dikkate almasidir.
Degerlendirme faktorlerinin i¢ iliskisi, veri kiimesinin dagilimiyla ortaya konur ve 5
yontemde bu amagla 6 farkli dagilim oOngoriilmiistir. PROMETHEE yonteminin
baslangictan sonu¢ asamasina kadar 7 adimi vardir. Bu adimlar ve icerdikleri formiiller
asagida sirastyla verilmistir (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).

Adim 1: Karar matrisinin normallestirilmesi

i~ min(y)]

Rij =
! [max(x,-j) —mjl‘l(X;j)]

(15)

Xij , j™ kriterine referansla i"" alternatifinin performans gostergesidir. Faydasiz
kriterler igin, denklem (15) asagidaki gibi yeniden diizenlenebilir.

[max(xil-) - xij]

Ry = .
: [max(x,-j) - min(x;]-)] (16)

Admm 2: Alternatifler arasindaki kriter degerlerindeki ikili farkliliklar
hesaplanarak, diger alternatiflere kiyasla i alternatifinin farkliliklarini belirlenir

Adim 3 : Pj(i, 1) tercih fonksiyonu belirlenir. Bu asamada Brans vd. (1986) alt1
ana tiir genellestirilmis referans fonksiyonu Onermislerdir. Genellestirilmis bu
fonksiyonlar; diinyadaki gerg¢ek olaylarda karar vericiler i¢in gereksiz farkliliklara ve
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karmagikliklara neden olabilecek bazi tercihli parametrelerin iyi tanimlanmasini
gerektirir. Bu sebeple, bu ¢alismada basit bir tercih fonksiyonu benimsenmistir.

P](l,l’) = 0 lfR,] < Ri'j'

(i,i') = (Ryj, Ryj) if Ryj > Ry; (17)

P, i

]

Adim 4: Kriterlerin agirliklarina gére toplu tercih fonksiyonunu belirlenir. Toplu
tercih fonksiyonu asagidaki gibidir:

[ j-1%0; XPf(i,i’)]

m
L7 Wi X piiry

m(i,i') = burada wj, jin kriterinin agirligidir. (18)

Adim 5: Alternatif karar noktalar1 i¢in pozitif (&%) ve negatif (@) Ustunliuk
degerleri hesaplanir.

n
4+ —1_ .« of . . o
P} =31 % ’E,ln(t,z R+ burada n, alternatif sayisidir. (19)

@ (i) = L x Lio_, n(i, iywithi # 7

Bu adimda, her alternatif (n-1), diger alternatiflerle karsilastirilir. Pozitif iistiinliik
degeri, alternatifin baskalarin1 ne kadar geride biraktigini gosterirken negatif iistlinliik
degeri alternatifin bagkalar1 tarafindan ne kadar geri cekildigini gosterir. Daha sonra,
alternatif kismi siralama PROMETHEE 1 kullanilarak elde edilebilir veya tam siralama
PROMETHEE II kullanilarak elde edilebilir. Bununla birlikte, PROMETHEE Il'nin
kullanilmasi bazi tercih iligkilerinin kaybina yol acabilir.

Adim 6: Alternatifler i¢in bireysel net siralama belirlenir. PROMETHEE 1I ile
alternatifler i¢in net oncelikler asagidaki sekilde hesaplanir. Hesaplanan net dncelik
degeri ile alternatif kiimesinde yer alan biitiin alternatifler ayni diizlemde
degerlendirilerek tiim alternatifleri igeren tam siralama hesaplanir.

@) = o+() — o~ (D) (20)

Adim 7: @ (i) degerine dayal1 tiim potansiyel alternatiflerin siralamas1 hesaplanir.
Burada, @ (i) degerlerinde yiiksek olan alternatifler iyidir. Dolayisiyla, en iyi alternatif
en yuksek @ (i) degerine sahip olan alternatiftir.

4. Vaka Cahsmasi ve Uygulama

Turkiye bir cok farkli bolgesinde sanayi tiretim kapasitesine sahip bir iilkedir. Bu
bolgelerden Konya ise baz1 oOzellikleriyle 6ne c¢ikmaktadir. Uluslararasi isletmeler
tarafindan tercih edilen onemli yatirnm merkezleri arasinda yer alan Konya OSB
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(Organize Sanayi Bolgesi) ise Tiirkiye’nin en biiylik OSB’leri arasinda yer almaktadir.
Ilgili OSB’de yaklasik 40 farkli sektdrden isletme iiretim yapmaktadir. 2022 verilerine
gore sanayi bolgesinde yaklasik 42 bin ¢alisan istihdam edilmekte ve 3000’e yakin
ithracatgiyla 180°den fazla tilkeye ihracat yapilmaktadir. Konya ihracat1 36 ilin toplam
ihracatindan fazladir. Imalat sanayi ihracat payi ilin toplam ihracat icerisinde %95’ini
karsilamaktadir. Konya en fazla dis ticaret fazlasi veren 6. il konumundadir. Thracatin
ithalat1 karsilama orani ise %228’dir. Konya 11 organize sanayi bolgesi, 24 Ar-Ge ve
Tasarim Merkezi, 5 Universite ve 2 teknoloji gelistirme bdlgesi ve Teknoloji Endiistri
Bolgesi ile gelismis bir sanayi altyapisina sahiptir (KTSO, Erigsim Tarihi: 04.01.2023).

Biitlin bu bilgiler, diinya pazarlarma bir ¢ok farkli sektoriiyle hitap eden sanayi
merkezinin, kapasite ve oOzellikleriyle tedarik¢i secim sorunlar1 yasamasint da
aciklayabilmektedir. Genel olarak makine Uretim sektoril, 6zelde ise gida ambalajlama
makineleri iiretimi, agirlikla proje bazli ¢alisan bir sektorlerdir. Bu baglamda, ¢ok gesitli
taleplerin istenildigi gibi karsilanmasi, dogru tedarikgilerle calisilmasi ile miimkiin
goriinmektedir. Girdi ¢esitliligi ile diinya iizerindeki tedarik¢i sayis1 ve seceneklerinin
fazlaligr ilgili isletmelerin dogru ve siirdiiriilebilir kararlar vermesini zorlastirmaktadir.

Bu ¢alisma, Covid-19 déneminde asir1 talep artisinin yasandigi gida ambalajlama
makineleri imalat sektoriinii konu etmektedir. Calismayla, SCOR modeli, BAHP ve
PROMETHEE II kullanarak Konya’da faaliyet gosteren gida ambalajlama makineleri
imalat sektoriindeki ti¢ fabrikanin tedarik¢i segim sireci igin ¢ok Kriterli bir karar verme
modeli (CKKYV) gelistirmek amaglanmaistir.

Vaka caligmasina konu olan isletme bir aile isletmesi olarak toplamda aile
bireylerine ait li¢ farkli makine fabrikasindan olusmaktadir. Bu ii¢ farkl fabrika, agirlikli
olarak belirli makinelerin iiretiminde uzmanlasmislardir. Ug fabrikanmn tedarik
departmanlarindan sorumlu ve uzman olan toplamda 9 uzman goriisii alinarak 10 farkli
tedarike¢i igerisinden optimal tedarikc¢i se¢im karari i¢in bir 6neri olusturulma ¢alismasina
baslanmistir. Model i¢in uygun kriterler uzmanlarin fikirleri alinarak olugturulmustur. Bu
baglamda, tedarik zincirinde SCOR modelinin isletme i¢i ve dis1 ana kriterlerinden
hareketle, bu kriterlere ait alt kriterler olusturulmustur. Tedarikg¢i se¢im siirecine yonelik
tim ana ve alt kriterler Tablo 5'de ki gibidir.

Tablo 5: SCOR Modeline Gore Belirlenen Tedarikgi Secimi Alt Kriterleri

Sira  Ana Kriterler Alt Kriterler Sembol

1 Glvenilirlik (A) Dogru Miktarda Teslimat Al
Siparisleri Eksiksiz Karsilama A2
Teslimat Performansi A3

2 Cevap Verebilirlik (B) Siparis Tamamlama Dongii Stiresi Bl
Teslimat Sresi B2
Islem Déngii Siiresi B3

3 Esneklik (C) Degisen Talep Miktarlarina Cevap Verebilme C1
Uretim esnekligi C2
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4 Maliyet (D) Tagima Maliyeti D1
Iade Islem Maliyeti D2
Malzeme Maliyeti D3
5 Varliklar (E) Stok Giin Sayisi E1l
Nakit Cevrim Siresi E2
Envanter Degeri E3
Varlik Dongiisti E4

Vakaya konu olan isletmelerin tedarik departmanin 9 uzmaninin Tablo 5:’de ifade
edilen SCOR modelinin alt kriterlerini, dnem derecelerine gore daha 6nce Tablo 2:’de
gosterilen Saaty Olcegindeki bicimde siralamalari istenmistir. Danisilan uzmanlarindan
gelen verilere dayanilarak, AHP modelinden ana kriterlerin bulanik karsilagtirma matrisi
asagida Tablo 6:'daki gibi hesaplanmistir.

Tablo 6: Ana Kriterler I¢cin Bulanik Karsilastirma Matrisi

A B C D E
A (111 (1,2,3) (1/4,1/3,1/2) (1/5,1/4,1/3) (1,2,3)
B (1413172 (111) (1/5,1/4,1/2) (1/31/21)  (1,2,3)
C (151/41/3) (1,2,3) (1,1,1) (1,2,3) (2,3,4)
D (234) (3,4,5) (1/3,1/2,1/1) (1,1,1) (3,4,5)
E (L1213) (13121 (U41/312) (1/51/4,1/3) (1,1,1)

Elde edilen degerler, “Uggen Bulamik Numaralar” kullanilarak Tablo 7:'deki
gercek sayilara doniistiiriilmiistiir. Burada durulastirma yapilmistir. Birgok c¢aligmada
durulastirma katsayilart o= 0.5 ve = 0.5 olarak dikkate alinmigtir. Burada «, belirsiz
ortam sartlarini ve £ degerlendiricinin adil tutumunu temsil eder.

Tablo 7: Ana Kriterlerin Gergek Say1 Karsiliklar

A B C D E
A 1 2 13 1/4 2
B 13 1 14 172 2
Cc 1/4 2 1 2 3
D 3 4 12 1 4
E 12 12 13 14 1

Matrisin kriterlerin bireysel anlamda maksimum degeri (Amax) ve agirhk (w)
asagidaki gibi hesaplanmistir:
1 1
GK1=(1x2x5x7x2) =0803 GK2=(x1x;x5x2)° =0,608
37 4 3 47 2

1

GK3 = Gx 2x1x2x 3)E = 1,246 GK4 = (3x4x§x1x 4) — 1,888

ul| R
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1

GK5 = Gx% x%xix 1)E = 0,461 Y GK = 5.006

Ana kriterlerin bireysel agirliklari asagidaki gibidir:

_0803_ . _0608_ _1246 . 1888 _ .o
"175006 0 "2T 5006 ¢ " T5006 7 YT 5006
_ 0461 _ o

> 5006
[ 2 1/3 1/4 21 10167 [0,758] [0,758] 0,161  [5,22]
|1/3 1 1/4 1/2 2| |0,12| [0,606] |0,606| [0,12|  |[5,02]
[1/4 2 1 2 3|x]1025|=]156 1,56 | /10,25 = |5,16
3 4 1/2 1 4J 0,38 [1,825 1,825| 10,38 5,10
1/2 172 173 1/4 1l loo9l lo,408 0,408/ 10,09 5,41

Ana kriter sayis1 n = 5'tir. Bu durumda Amax ve Cl asagidaki gibidir :

522+502+516+510+5491 _

Amax : 5,18

Anax —n 518 -5
n-1  5-1
CR degeri rassalik tablosundan n=5 iken RI=1,12 olarak goriildiigii i¢in;

Cl = = 0,045

CR = % = 01'0—1425 = 0,04 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, CR = 0.04 < 0,1
oldugundan, yeniden hesaplanarak degerlendirmeye gerek duyulmamaktadir. Asagidaki

Tablo 8’de ana kriterlerin agirliklar1 gosterilmistir.

Tablo 8: Ana Kriterlerin Agirliklari

Ana Kriterler A B C D

1 2 1/3 1/4 0,16
1
2

E Agirlik
2

1/3 1/4 172 2 0,12
3
4

1/4 1 2 0,25

3 4 1/2 1 0,38

1/2 1/2 1/3 1/4 1 0,09
CR=0,04 Toplam 1

mo0 @ >

Bu durumda, her bir alt kriterin agirhgi, ana Kkriterlerin agirliklarina gore
hesaplanabilir. BAHP kullanilarak her bir alt kriterin hesaplanan agirliklar1 Tablo 9:'da
gosterilmistir.
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Tablo 9: Alt Kriterlerin Hesaplanan Agirliklar

Sira Alt Kriterler  Agirhik  Sira  Alt Kriterler  Agirlik
1 Al 002 9 D1 0,04
2 A2 0,04 10 D2 0,11
3 A3 0,03 11 D3 0,08
4 B1 0,08 12 El 0,05
5 B2 014 13 E2 0,02
6 B3 012 14 E3 0,13
7 Cl 0,07 15 E4 0,04
8 C2 0,03 Toplam 1

Bir sonraki asamada, potansiyel tedarik¢ileri degerlendirmek ve siralamak igin
PROMETHEE II yontemi uygulanmistir. Daha 6nce ifade edildigi gibi 10 tedarikgi
uygulamaya dahil edilmistir. Yapilan hesaplamalarin sonucu Tablo 10:’da gosterilmistir:

Tablo 10: PROMETHEE II Yontemi Sonucu Elde Edilen Nihai Siralama

Tedarikgiler Dt Di i Siralama
T1 2,17 1,53 -0,64 7
T2 1,23 2,05 0,82 2
T3 1,90 2,31 0,41 5
T4 1,43 2,82 1,39 1
T5 2,34 2,21 -0,13 6
T6 2,40 1,58 -0,82 10
T7 1,66 2,16 0,50 4
T8 2,59 1,90 -0,69 8
T9 1,87 1,08 -0,79 9
T10 2,04 2,71 0,67 3

5. Sonug

Ihracat verilerinde “Makineler ve Elektrikli Techizatlar” bashg: altinda ifade
edilen makine ticareti, diinya ticaretinin neredeyse dortte birini teskil etmektedir. Diinya
makine ihracatinin neredeyse %60’mi1 yapan bes iilke, bu ticaretin yaklasik %40’na
hilkkmetmektedir. Tiirkiye diinyada 2021 verileri ile %2,69’luk payla makine ihracatinda
14. siradadir. Tiirkiye ekonomisi 2021 yilinda %11 biiyiime ile 225 milyar dolarlik ihracat
gergeklestirmistir. Bu ihracat rakamlari icerisinde makine imalat sektorii %22,8 oraninda
kendine yer bulmustur. Tiirkiye makine sanayinin toplam satislari igerisinde illerin
paylar1 sirastyla %29,3 istanbul, %14,9 Ankara, %12,5 Bursa, %9,7 Izmir, %6,8 Kocaeli
ve %6,2 orani ile Konya gelmektedir (Makfed, 2022). Bu rakamlar Tiirkiye’nin makine
imalat sanayiindeki Onemiyle beraber, 0Ozelde biylime potansiyeli ve rekabetci
ustunlikler elde etmek isteyen Konya makine imalat¢ilarinin verimlilik, etkinlik ve
rekabet¢i giic acisindan tedarik¢i secimine ne denli Onem vermesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ozellikle son yillarda makine sektorii ile akilli sistemlerin daha fazla
deger yaratir bicimde s6z sahibi olmalari, uygun tedarik¢i se¢imi konusunda zorluklari
da beraberinde getirmektedir.
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Kiiresel rekabet, isletmelerin faaliyetlerini stirdiirebilmeleri, miisteri beklentilerini
en 1yi sekilde karsilayabilmeleri, bu dogrultuda istenen kalite ve maliyette degerler
sunmalarma baghidir. Bu durumda tedarik zinciri yOnetimi, miisteriden siparisin
alimindan siparisin miisteriye teslimi ve satis-teslim sonrasi hizmetleri zincirinin timiinii
kapsayan faaliyetlerin etkin ve verimli bi¢imde gerceklestirilebilmesini saglayacak bir
sureg¢ yonetimidir.

2021 yilinda Covid-19 salgini sebebi ile kiiresel anlamda kirilan tedarik zincirinde
yeniden yapilanma g¢alismalar1 hizlanmistir. Bu donemde yasanan tedarik¢i sikintilari
ozellikle gida ambalajlama makine Ureticilerinin arayisa girmelerine sebep olmus,
ardindan krizlere ragmen girdi tedariki saglayacak tedarik¢ilerin temin edilmesine
yogunlasmislardir. Ozellikle bolge ve iilke i¢i basta olmak iizere yakin cografyalarda
tedarik¢i se¢imi 6nem kazanmistir. Bu durumda tedarikgi se¢iminde, kapasite ve tedarikci
cesitligi saglanmasinda karar verme zorluklar1 daha da fazla artmigtir. Tedarikgi segim
siirecinin temel amaci, satin alma risklerini azaltmak, alicilar i¢in toplam degeri
maksimize etmek ve alicilar ile tedarikgiler arasinda yakin ve uzun vadeli iligkiler
gelistirmektir.

Bu ¢alisma, ii¢ asamadan olusarak bir dneri ortaya koyma amacindadir. Onerilen
modelin ilk asamasinda girdileri etkileyen kriterler SCOR modeline gore ortaya
konmustur. Ikinci asamada ise gida ambalajlana makineleri imalat sektériindeki uzmanlar
aracilifiyla kriterlerin bulanik bir 6l¢ekte degerlendirilmesi amaglanmistir. Bunun igin
kriter agirliklart BAHP modeli ile degerlendirilmis ve son asamada, uygulamanin
zenginligini saglamak amaciyla, tedarik¢ilerin siralanmasi ve en uygun tedarik¢inin
secilmesi icin PROMETHEE II yontemi uygulanmistir. Tablo 10'da sunulan
PROMETHEE I1I sonuglarma gore, tedarik¢i siralama listesinde ilk sirada T4, ikinci
sirada T2 ve ti¢lincii sirada T10 numarali tedarikei ilk siralar1 paylamistir. Bu sonuglara
gore en ideal tedarikginin 4. tedarik¢i (T4) oldugu goriilmektedir.

Tedarikgi secimi maliyet, kalite ve miktar olarak en uygun girdi saglayicilariin
secildigi bir siireg gibi diistintlse de modern tedarik zinciri bunun ¢ok 6tesindedir. Biitiin
bu kriterler sabit olmak kaydi ile yenilik¢i, teknolojik uyum ve stireklilik arz eden
tedarikgilerin se¢imi rekabet kosullarini igletmelerin avantajina ¢eviren kriterler olarak
goriilmektedir. Bu durumda tedarik¢i performansi, yalnizca alisilagelmis kriterlerin yani
sira, birden fazla kriter kullanilarak degerlendirmelidir. Giliniimiizde optimal
tedarikgilerin se¢imi, kaynak ayirma, satin alma risklerinin en aza indirilmesi, zamandan,
sermayeden ve emekten tasarruf edilerek maliyetlerin diisiirilmesi gibi daha iyiye yonelik
yeni bakis agilarini igermektedir.

SCOR modeli, tedarik zinciri yOnetimi standartlarini belirleyip performans
Olgmeyi amaclarken, bu arada uygulayicilara tedarik¢i segimi igin kriterleri de
sunmaktadir. Uzmanlar tarafindan belirlenen bu kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in
BAHP modelini kullanilmig ve sonraki asama i¢in 6n kosul olarak bir dizi kriter
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olusturmaya yardimci olunmustur. Ardindan, PROMETHEE II yontemi potansiyel
tedarik¢ilerin tam olarak siralamasini saglamistir. Bu siralama sonucu en uygun alternatif
tedarikgiler belirlenmistir. PROMETHEE II, BAHP modeli uygulamasinin devaminda,
uzman degerlendiricilerin siibjektifligini azaltmis ve bulanik sayilar1 doniistiirdiikten
sonra BAHP'nin tam agirlik setinin kullanilmasina yardimci olmustur. Bunlara ek olarak,
PROMETHEE 1I, anlasilmasi ve hesaplamalari kolay net sonuglar verir. Buradan
hareketle, nicel arastirmanin, veri ve istatistikleri modelleme, analiz etme ve net sonuglar
iiretmeye yardimci oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucu, en uygun tedarik¢iyi segmek igin yapilan vaka ¢alismasinda
SCOR, BAHP ve PROMETHEE II modellerinin kombine bigimde hesaplanmasi,
onerilen modelin uygulanabilir oldugunu ortaya koymustur. Onerilen modelin
uygulamada karsiliginin olmasi, farkli sektordeki isletmelerin karar vericilerinin amag ve
kriterlerin nitelik ve niceligini degistirerek kendi 6zel gereksinim ve amaglarina uygun
bigimde uygulanabilmesi olanagini da vurgulamaktadir. Sunulan bu kombine modelden
hareketle, farkli alanlarda kriter agirliklarinin belirlenmesi ve bunlarin tam siralanmasinin
yapilmast i¢in diger farkli modellerle birlikte yeni biitiinlesik hesaplamalar
olusturulabilmesi de neriler i¢inde yer alabilir.
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