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Rekabet kosullarinin giderek zorlastigi son donemlerde
ekonomi piyasasindaki degiskenlik dogru tedarikciler
ile is birligi yapmanin énemli oldugunu gdstermektedir.
Bu nedenle, tedarikgi etkinliklerinin dogru bigcimde
degerlendirilmesi, performanslarinin analiz edilmesi
alinacak kararlarin bagarili olmast agisindan temel
adimi olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, gida sektériinde faaliyet gésteren bir
isletmenin Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist
Toplam Faktér Verimlilik Endeksi (MTFVE) yontemleri
kullanilarak siit ambalaj malzemesi tedarikgcilerinin
performanslart degerlendirilmektedir. Calismada ¢
asamali bir model énerilmistir. [k asamada birden ¢ok
girdi ve ciktinin bulundugu durumlarda karar verme
birimlerinin géreli performanslarint élcmeye yarayan
dogrusal programlama tabanli VZA'dan
yararlamlmigstir. Ikinci asamada AHP yéntemi ile
tedarikciler siralanarak karsilastirilmistir.  Ugiincti
asamada ise ilgili tedarikgilerin zaman icerisindeki
etkinlik degisimlerini gérebilmek amaciyla 2018-2021
déneminde MTFVE'den yararlamilmstir. Isletmeye ait
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yirmi tedarikgi verileri dért farkli model ile Charnes,
Cooper ve Rhodes (CCR), Banker, Charnes ve Cooper
(BCC), ve Siiper Etkinlik yaklasimlar1 ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, isletmenin
ileriye déniik atacagi adimlarda yol gésterici olma
niteligi tasimakta ve tedarik¢i degerlendirme siirecini
biitiinciil bir yaklasimla desteklemektedir.

A MULTI-STAGE EFFICIENCY ANALYSIS FOR
SUSTAINABLE SUPPLIER EVALUATION: AN
APPLICATION IN A FOOD COMPANY
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The volatility of the economic market in recent times,
when competition conditions have become increasingly
difficult, shows that it is important to cooperate with the
correct suppliers. For this reason, the correct evaluation of
supplier activities and the analysis of their performance
are the basic steps for successful decisions.

In this study, the performance of milk packaging material
suppliers is evaluated objective methods by using Data
Envelopment Analysis (DEA) and Malmquist Total Factor
Productivity Index (MTFPI) methods of a company
operating in the food industry. A three-stage model is
proposed in the study. In the first stage, linear
programming-based DEA model was utilized to measure
the relative performance of decision-making units when
there are multiple inputs and outputs. In the second stage,
comparisons were made by ranking the suppliers with the
AHP method. In the third stage, MTFPI was employed for
the 2018-2021 period in order to see the efficiency
changes of the related suppliers over time. The data of
twenty suppliers belonging to the company were
evaluated with four different models which were assessed
with the Charnes, Cooper and Rhodes (CCR), Banker,
Charnes and Cooper (BCC) and Super Efficiency
approaches. The obtained results serve as a guide for the
future steps of the company and support the supplier
evaluation process with a holistic approach.
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1. Giris

Tedarikgilerin etkinliklerinin degerlendirilmesi, dinamik ve kiiresel tedarik
zinciri yonetimi mekanizmasinin en temel asamalarindan birini olusturmaktadir
(Wu ve Blackhurst, 2009). isletmeler kendileri icin dncelikli olan gesitli faktorleri
goz oniinde bulundurarak tedarikgilerini belirleme siirecini yonetmektedir.
Tedarik¢i se¢me ve degerlendirme faaliyeti sirketlerin tedarik zinciri
yonetiminde en 6nemli eylemlerin basinda gelmektedir (Araz ve Ozkarahan,
2007).

Ozellikle son yillarda gida giivenligi ve gida hijyeni konusundaki hassasiyetin
artmas1 sonucunda tedarik¢i segme ve degerlendirme siireglerinin de 6nemi
artmistir. Tedarikgi etkinliklerinin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi her firma icin
vazgecilmez bir siirectir. Glinlimiiz rekabetgi ve yenilik¢ci ekonomisinde yerini
belirlemeye calisan isletmeler diger isletmelerle durumunu kiyaslayarak
secimlerini ve hedeflerini ortaya koymaktadir. Bu siirecte bir¢cok kriter goz
ontinde bulundurulmali ve bu stratejik kararlar saghkli ve ¢ok yonli bir
yontemle ele alinmalidir. Tedarik¢i degerlendirme maliyet, kalite ve teslimat gibi
geleneksel tercihlerle birlikte tedarikgilerin isbirlikei tutumu, firma taleplerine
hizli geri doniisleri, cevre politikalar: gibi se¢cimi belirlemede 6nem arz eden ek
kriterlerle ele alinmalidir. Objektif bir tedarike¢i degerlendirme siireci, karar
verme mekanizmasi i¢inde ilgili pek c¢ok kriterin anlamli bir sekilde
degerlendirilmesi manasina gelmektedir. Ancak her 6lciit esit derecede 6nem
seviyesine sahip degildir ve 6l¢iit veya 6l¢iit gruplarinin degerlendirilmesi analiz
iistiinde farkli roller oynamaktadir. Bu durum daha iyi yontemler gelistirmeyi ve
tatminkar sonuclara ulasmay1 amaglayan arastirmacilar ve yoneticiler agisindan
pek cok zorluk ortaya ¢ikarmaktadir (Vérosmarty ve Dobos, 2019).

Veri Zarflama Analizi (VZA) bu anlamda karar vericiler i¢in olduk¢a kullanish bir
model olmustur. Bir VZA modelinin temeli, her bir birim girdinin ¢iktiya
dontstirildigi verimliligi 6lgmektir. Bu yiizden girdi ve ¢ikti degiskenlerin
secimi kritiktir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerde hata olmamasi i¢in literatiir dikkatli
bir sekilde gozden gecirilmeli ve ilgili kurum ve isletme yoneticilerine
danisilarak degerlendirilmelidir (Wu ve Blackhurst, 2009). Vérosmarty ve Dobos
(2020) ¢alismasinda VZA, ¢oklu girdi ve ciktilarin bulundugu KVB’lerin goreceli
verimliligini degerlendirmek i¢in kullanilan dogrusal programlama tabanli bir
tekniktir. 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada “Temel VZA metodu Charnes ve
arkadaslar1 tarafindan 1978'de KVB’lerin verimliligini belirlemek icin
kullanilmistir. Onlarin sundugu model dogrusal sartlar altinda hiperbolik bir
programlama modelidir” seklinde tanimlamiglardir. VZA statik bir analizdir,
karar birimleri arasinda belirli bir dénemin analizi yapilmaktadir. VZA ile
etkinligi degerlendirilen bir Karar Verme Birimi (KVB) sonraki dénemlerde
etkinligini artirarak/azaltarak farkli degerler alabilmektedir. Etkinlik
degerlerinin zaman icerisinde nasil sekillendigi 6nemli bir konudur. Bu sebeple
KVB’leri zaman cergevesinde degerlendiren Malmquist Toplam Faktor Verimlilik
Endeksi (MTFVE) kullanilmaktadir. Boylece VZA'nin tek bir zaman penceresinde
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degerlendirdigi KVB’lerin seneler icerisindeki performanslari
kiyaslanabilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda bir et ve sit imalat tesisinin siit triinleri ambalaj
malzemelerinin tedarikg¢i degerlendirme siireci objektif bir bicimde ¢ok asamali
analitik  yaklasimlarla ele alinmaktadir. Tedarikgilerin  performanslari
nonparametrik bir yontem olan VZA yontemi ile degerlendirilmektedir.
Ardindan literatiirde basarili ve pratik bir karar verme yontemi oldugu igin
siklikla tercih edilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yaklasimi ile tedarikgilerin
Onem seviyeleri bulunarak, tedarikgiler siralanmis ve olusturulan VZA modelleri
ile karsilastirilmistir. Daha sonra tedarikgilerin zaman igerisindeki performans
degisimlerinin analizi icin MTFVE yontemi uygulanmistir. Tedarikgilerin
etkinliklerini en iyi sekilde yansitabilecek girdi ve ¢ikt1 kriterler belirlenerek
yapilan analizler sonucu gelistirilen farkli modellerle, stirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi kapsaminda etkin olmayan tedarikgilerin etkinliklerinin nasil
artirllabilecegi  konusunda ¢6ziim onerileri  sunulmaktadir.  Onerilen
matematiksel modelden elde edilen sonuclara gore, sirketin kisa, orta ve uzun
donemli is birligi devam edecek tedarikcilerin belirlenmesinde ya da yeni
tedarikgiler ile g¢alisiimasi konusunda yol gosterici olmasi beklenmektedir.
Ozellikle pandemi kosullarindan 6tiirii rekabetin iyice arttigi gida sektoriinde
dogru, uyumlu ve etkin ¢alisan, degisimlere hizli adapte olabilen tedarikgiler
tedarik zinciri mekanizmasinin sorunsuz olarak yiiriitiilmesinde kilit rol
oynamaktadir.

Bu ¢alismanin 6nemi su sekilde siralanabilir:

i. Tedarik zinciri yonetimi siirecinde temelde yer alan tedarikgilerin
performanslar1 VZA, AHP ve MTFVE yontemlerinin bir arada
kullanilmasi ile ii¢ asamali bir yapi énerilmistir. ilk olarak VZA ile
tedarikgilerin performanslari degerlendirilmis, ardindan AHP yontemi
ile karsilastirilmis ve daha sonra MTFVE ile yillar i¢cindeki performans
degisimleri analiz edilmistir. Bu sekilde statik ve dinamik modellere
gore panel veri analizi ile de genis cerceveden degerlendirmeler
sunulabilmektedir. Bulunulan zaman ekseni ve ilgili kosullardan dolay1
tedarikg¢i etkinliginde ortaya ¢ikan degisiklik daha anlamh sekilde
aciklanabilmektedir.

ii. VZA yonteminde dort ayr1 model oOnerisi sunularak farkli kriterler
atinda yapilan senaryo analizleri ile tedarikgilerin nasil sonuglar verdigi
degerlendirilmistir.

iii. Gida sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin tedarikgi
degerlendirme siirecinde karsilastigi ger¢ek bir hayat problemi ele
alinarak gercek verilerle analizler tamamlanmistir.

Bu calismanin geri kalan béliimleri su sekilde belirlenmistir. Ikinci boliimde,
literatlir arastirmasina yer verilmistir. Konu ile ilgili yapilan calismalar genel
olarak tablo halinde verilerek iceriklerine kisaca deginilmistir. Uciincii boliimde,
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VZA, AHP ve MTFVE yontemleri tiim asamalari ile genel bicimde aciklanmistir.
Doérdiincii boélimde, Tiirkiye’'de faaliyet gosteren bir gida isletmesinin tedarikei
degerlendirme siireci icin VZA, AHP ve MTFVE yontemleri kullanilarak
uygulamasi yapilmistir. Besinci boliimde, elde edilen analiz sonuglari tartisiimis
ve altinci boliimde elde edilen sonuglar yorumlanarak gelecekte konu hakkinda
yapilacak dneriler sunulmustur.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmalarina gore son yillarda VZA, firmalarin performanslarini
6lgmek icin bir yonetim araci olarak oldukga ilgi gérmistir ve bankalar,
havalimanlari, hastaneler, tiniversiteler, savunma firmalari, iireticiler gibi kamu
ve 0zel sektorlerin verimliligini 6lcmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ji ve
Lee, 2010). Asagida VZA uygulamalarina 6rnekler verilmistir.

Nguyen, Nguyen, Pham ve Pham (2023) calismalarinda Vietnam'daki tel ve kablo
sirketlerinin performansini degerlendirmek i¢in Bulanik Veri Zarflama Analizi,
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulanik Agirhiklandirilmis Toplam Uriin
Degerlendirmesini birlestiren entegre bir yéntem énermistir. {lk olarak, VZA-
Malmaquist modeli ile on tel ve kablo isletmesinin verimlilik performansi bes
kritik finansal gosterge araciigiyla 6lgiilmiigtiir. ikinci olarak, uzman
goriislerinden yararlanilarak, SF-AHP yontemi ile secilen 16 kriterin agirliklari
belirlenerek niteliksel bir boyutla degerlendirme sunulmustur. Daha sonra, SF-
WASPAS yaklasimi ile on isletmeyi kriterlerden elde edilen toplu puanlara gore
siralamistir. Kim, He ve Kwon (2023) 6nerdikleri modelde, Cin'deki 45 demir-
celik isletmesinin 2009-2017 doénemindeki performansini
degerlendirmistir. Enerji ve c¢evre verimliligi ve liretkenlik degisimini analiz
edilmistir.

Nazari, Tavakoli, Govindan ve Mousakhani (2023) calismalarindailag
sirketlerinde tedarikg¢i sec¢imi icin geleneksel (teslimat, kalite, fiyat, teknoloji
diizeyi) ve esnek kriterlere dayali VZA ve Yapay Sinir Ag1 kullanarak yeni bir
entegre yaklasim dnermislerdir. Onerilen yaklasimda ila¢ endiistrisinde esnek
tedarik¢i seciminin uygulanabilirligini gostermek igin gercek bir vaka
¢alismasindan yararlanilmistir. Segilen yaklasimin 6zelliklerini ve yeteneklerini
belirtmek icin performans analizi {i¢ boliim halinde sunulmustur. ilk olarak, elde
edilen sonuglar bulanik VZA yéntemiyle karsilastirilmistir. ikinci olarak, farkh
kriterlerin siralama sonuclarina etkisini gdstermek amaciyla duyarlilik analizi
yapilmistir ve fiyat en Onemli degerlendirme  kriteri olarak
belirlenmistir. Uciincii olarak ise tedarikgilerin etkinligini veya verimsizligini
tespit edebilen bir tahmin modeli sunulmaktadir.

Patyal, Kumar, Lamba ve Maheshwari (2023) ¢alismasinda2015/16ile 2018/19
yillar1 arasinda Hindistan genelinde yirmi dort eyaletteki kirk sekiz elektrik
dagiticisinin  performans verimliligini belirlemeyi ve karsilastirmayi
amaglamistir. Verimli ve verimsiz dagiticilar: segmentlere ayirmak icin entegre
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bir VZA-IRP-TOPSIS teknigi kullanilmistir. Pourbabagol, Amiri, Taghavifard ve
Hanafizadeh (2023) onerilen model, iran''n en biiyiik yirmi siit triinleri
firmasiyla ilgili gercek hayattaki bir vaka calismasiyla ortaya konmustur. Bu
calisma, ASC teorisi aracilifiyla gercek durum ag odakli olmayan bir SBM
probleminde gevseklik tabanli model ve olasilik esitlik kisitlamalarini tanitmaya
calismistir. Chen, Chen ve Liu (2023) ¢alismada KVB'lerin degerlendirilmesi ve
daha sonra iki asamali capraz verimlilik (RTCE) modellerinin gelistirilmesi
saglanmigtir. Modelleri dogrulamak i¢in Cin'deki bazi tiniversitelerin verimliligi
degerlendirilmistir ve bunlarin tam bir siralamasi elde edilmistir. Son olarak,
Onerilen modellerin etkinligini goéstermek icin karsilastirmali bir analiz
yapimistir. Yilmaz, Kusakci, Aksoy,ve Hacioglu (2022) ¢alismalarinda kirk alt1
Tiurk sivil havalimaninin 2015-2018 yillarn arasindaki operasyonel
verimliliklerini incelemektedir. Kiiresel Bulanik Kiimeler tabanli Analitik
Hiyerarsi Stireci (SFS-AHP) ile Veri Zarflama Analizini (DEA) birlestiren yeni bir
hibrit metodoloji kullamlmistir. Elde edilen sonuglar, Tiirkiye'deki
havalimanlarinin %67,2'sinin optimal verimlilik seviyesinin altinda ¢alistigini ve
%93,5'inin girdi faktorlerini azaltmaya yonelik yonetimsel ve yapisal
degisiklikler uygulayarak operasyonlarini iyilestirmek i¢cin 6énemli caba sarf
etmesi gerektigini gostermektedir.

Zheng (2021) calismasinda 2012'den 2018'e kadar yirmi ii¢ sehrin panel verileri
kullanilarak VZA-SBM modelini ve Malmquist endeks yontemini kullanarak her
sehrin Toplam Faktoér Verimlilik Endeksi hesaplanmistir ve toplam faktor
verimliligi teknik verimlilik degisimi ve teknik ilerleme olarak ayrilmistir.
Sonuglar, her bolgedeki TFVE'nin degisim egiliminin 6rneklem dénemi boyunca
biiytik 6l¢lide degistigini gostermektedir. Bu makalede secilen yirmi li¢ sehrin
genel verimliligi, yillik ortalama %11,2'lik bir diisiisle bir diisiis egilimi
gostermektedir. Alt gostergeler acisindan bakildiginda TFV'deki diisiisiin temel
nedeni teknolojik yenilik eksikligidir. Khoshroo, Izadikhah ve Emrouznejad
(2021) calismalarinda, bitkisel liretimde enerji verimliligini degerlendirmek icin
VZA kullanarak Iran’in yirmi dért ilinde domates iiretiminin genel, cevresel,
iretim ve saf emisyon verimliligi arastirmistir. Yirmi dért KVB’den dokuzunun
cevresel, lretim ve saf emisyon kriterleri agisindan verimli oldugu kabul
edilmistir.

Rebolledo-Leiva, Angulo-Meza, Gonzalez-Araya, Iriarte, Vasquez-Ibarra ve Meza
Rengel (2021) calismasinda, ag VZA yaklasiminin kullanilmasi, aricilarin
operasyonel ve cevresel performansini, kovan yonetimi ve bal ekstraksiyonu gibi
¢oklu siireclerin degerlendirilmesine olanak saglamistir. Dért asamali karbon
ayak izi ve ag VZA yontemi, her silirecte verimsiz aricilar i¢in hedeflerin tahmin
edilmesini saglayarak ayrintili bir iyilestirme planinin énerilmesini miimkin
kilmistir. Ryan, Barchers, Christofa ve Knodler (2021)'nin yaptig1 arastirmaya
gore, yol glivenligini adil bir sekilde gelistirmek icin fon tahsis siirecinde cografi,
sosyo-ekonomik ve sosyo-demografik 6zelliklerin dikkate alinmasinin kritik
oldugu ortaya konmustur. Ayrica kirsal alanlarin daha az verimli oldugu goz
Ontine alindiginda, kentsel alanlarla ayni giivenlik diizeyine ulagmak i¢in kirsal
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alanlarda ek finansman ve diger destek tiirlerinin gerekli oldugu gorilmiistiir.
Karami, Yaghin, ve Mousazadegan (2021) yaptig1 calismada hazir giyim
endistrisinde tedarik¢i secimi ve degerlendirmesi problemini ¢dzmek icin ¢
asamall entegre bir yaklasim o6nermistir. ilk asamada, cok degiskenli bir
istatistiksel model olan PCA yontemi kullanilarak orijinal verilerin boyutlar
azaltilmigtir. Oznel kriterler bulanik kiime teorisi ile nicellestirilmistir. Ikinci
asamada, tedarikgileri verimli ve verimsiz olarak simiflandirmak i¢cin VZA
kullanilmistir. Uglincii asamada, verimli tedarikgilerin siralamasi icin VIKOR
modeli kullanilmistir.

Fancello, Carta, ve Serra (2020) yaptig1 ¢alismada sehir i¢i yol giivenligi
uygulayicilarina giivenligin iyilestirilmesi konusunda ihtiyacin en fazla oldugu
yollar1 belirlemeye yardimci olmak amaciyla VZA tabanli bir karar destek sistemi
Onermektedir. Yontem giivenlik kosullarina bagli olarak tehlikeli yol
konumlarinin hiyerarsisini tanimlamak icin sehir ici yol agina uygulanmstir.
Girdi olarak; kavsaklardaki ortalama catisma noktasi sayis1 ve trafik akisi, ¢ikti
olarak ise; kazalarin sosyal maliyeti ele alinmistir. Uygulamada hem girdi odakli
CCR ve BCC modelleri hem de ¢ikt1 odakli CCR ve BCC modelleri kullanilmistir.
Vorosmarty ve Dobos (2020) tarafindan yapilan ¢alisma 2009 ve 2018 yillar
arasinda yayimlanan VZA metodu kullanilarak tedarik¢i secimi ve
degerlendirme konusu iceren makalelere iliskin neticeleri 6zetlemektedir.
Tedarik¢i se¢me ve degerlendirme siirecinin yonetim kararlarini nasil
destekledigini gorebilmek i¢cin 54 makale incelenmistir. Yine Vérésmarty ve
Dobos (2019) yilinda yaptiklar1 ¢alismada yonetim Kriterleri ve g¢evreci
kriterlerin farkli o&zelliklerini ele alabilecek bir metodoloji sunmayi
amagclamiglardir. Gelistirdikleri VZA modelinde ¢evreci kriterleri ¢ikt1 degiskeni,
yonetim kriterlerini ise girdi degiskeni olarak ele almislardir. Bu yeni metodoloji,
yonetimsel ve ¢evreci kriterlere ek olarak, envanter tutma maliyeti veya siparis
maliyetleri gibi envanterle ilgili kriterlerin etkisini incelemektedir. 2019 yilinda
yaptiklari bir diger ¢alismada geleneksel tedarikei secim yontemlerinin cevresel
faktorlerle genisletilmesini incelemek icin VZA ydntemini kullanmislardir.

Shabanpour, Fathi, Yousefi, ve Saen (2019) ¢calismasinda, ilk kez tikanik girdileri
(congested inputs) pozitif ve negatif girdi olarak tanimlamis ve siniflandirmistir.
Bu sekilde tikanik girdileri dikkate alan verimli 6l¢ek ekonomileri sinir1 teorisini
kullanarak siirdiiriilebilir tedarikgilerin performansini karsilastirmak icin yeni
bir model gelistirmistir. Ruiz ve Ravindran (2019) yaptiklar1 ¢alismada VZA
yontemini kullanarak cevresel ve ekonomik tedarikgi performans kriterlerini tek
bir eko-verimlilik endeksinde toplamislardir. Tedarikgilere bu endekse gore 6n
yeterlilik verilmektedir, tekli ve coklu kaynak kullanimi i¢in ¢ok kriterli modeller
kullanilarak siparisler atanmaktadir. Coklu kaynak kullaniminda, satin alma
fiyat1 ve eko-verimlilik ile ¢elisen hedefler olarak dnleyici, dnleyici olmayan ve
bulanik hedef programlama modelleri kullanilmaktadir. Eko-verimlilik degisimi,
tedarikgileri zaman i¢inde izleyen Malmquist liretkenlik endeksine dayali bir
yaklasim kullanilarak degerlendirilmistir. Boylece olusturulan metodoloji
tedarik¢i degerlendirmesi, secimi ve izlenmesi i¢in kullanilabilmektedir.

363



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 357-411, 2023

Onerilen yontemi géstermek icin bir otomobil parcasi iireticisinden elde edilen
veriler kullanilmistir.

Krmac ve Djordjevic (2019) yaptig1 calismada Tedarik Zinciri Yonetiminin
bilesenlerinin 6ncelikle siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesi i¢in radyal
olmayan bir VZA modeli tanitilmistir. Bu modelin TZY alanindaki yeniligini ve
faydalarini dogrulamak icin, VZA tabanli modellerin ve yontemlerin ge¢misteki
uygulamalarina iligkin bir literatiir taramasi da sunulmaktadir. Wang, Nguyen,
Duong, ve Do (2018) yaptiklari calismada Vietnam'daki kiiciik ve orta o6lgekli
gida isletmelerinin yemeklik yag liretimi i¢in en iyi tedarikg¢inin belirlenmesi icin
bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP) ve yesil VZA modeli kullanan hibrit
bir¢ok kriterli karar verme (MCDM) modeli kullanilmistir. Calismanin amaci,
tedarikei se¢imi icin FAHP ve VZA'y1 entegre eden ve ayni zamanda yemeklik yag
tretiminde “yesil” konusunu dikkate alan yeni bir yaklasim sunmak, gida
endistrisinde ve diger endiistrilerde tedarikei se¢iminin verimliligini artirmak
icin nitel ve nicel faktorlere dayali faydal bir kilavuz saglamaktir. Cayir Ervural,
Zaim ve Delen (2018) yaptiklar1 ¢alismaya gore, enerji sektoriindeki tim
otoriteler yenilenebilir enerji potansiyeline sahip bolgelerin/illerin mevcut
durumuna gore ve iilkemizin enerjide disa bagimlilig1 azaltmasini da géz éniine
alarak yatirim kararlarini olusturabileceklerdir. Calisma, veriye ulasmanin zor
oldugu gelismekte olan iilkeler baglaminda illerin verimlilik analizi icin DEA,
Tobit ve OLS yontemlerinin kullanish olabilecegini gostermektedir. Vorosmarty
ve Dobos’'un (2014) yilinda yaptiklar1 calismada da tedarik¢i degerlendirme
yontemlerinin ¢evresel konularla genisletilmesi konusunu incelemislerdir. Bu
konu tedarikci degerlendirme yontemlerinde geleneksel kriterlerin ve agirlik
sisteminin bir uzantis1 olarak ele alinmistir. Geleneksel tedarik¢i secim
yontemlerinin ¢evresel faktorlerle genisletilmesini incelemek icin bilesik
gostergeler yontemi kullanilmaktadir. Amag¢ seg¢im siirecinin sonuglarini
etkileyen agirliklar1 segmektir.

Tablo 1
VZA ile ilgili Baz1 Calismalar
Calisma ini’;li:na Elde Edilen Sonuglar Girdi/Cikt1 Degerleri
Nguyen ve dig.,, Elektrik Bu calismada, Vietnam'daki Girdiler: toplam
2023 Sektoru tel ve kablo sirketlerinin varliklar,
performansini yuktmliliikler,
degerlendirmek icin kiiresel kurumsal maliyet

bulanik ortam altinda Veri yonetimi

Zarflama Analizi, Analitik

Hiyerarsi Siireci (SF-AHP) ve Ciktilar: toplam gelir,
Agirliklandirilmis  Toplama  briit kar

Uriin Degerlendirmesini (SF-

WASPAS) birlestiren entegre
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bir yontem Onerilmektedir.
Ik olarak, VZA-Malmquist
modeli ile on tel ve kablo

isletmesinin verimlilik
performansi olcilmiistir.
Ikinci olarak, uzman

goriislerinden yararlanilarak,
SF-AHP yontemi ile se¢ilen 16
kriterin degerlendirmeye
sunulmustur. Daha sonra, SF-

WASPAS yaklasimi ile on
isletme kriterlerden elde
edilen toplu puanlara gore
siralanmistir.
Kim ve dig,, Demir-Celik  Onerilen model, Cin'deki 45 Girdiler: Sabit
2023 Endiistrisi demir-gelik isletmesinin  varliklar, ¢alisan sayisi,
2009-2017 doénemindeki enerji tiikketimi, su
performansini tiiketimi
degerlendirmek icin
uygulanmustir. Enerji ve (Ciktilar:  endiistriyel
cevre  verimliliZi ~CWAT katma deger, atik gaz,
kullanilarak hesaplanmistir  atik su ve kat1 atiklar
ve CWAT MPI iretkenlik
degisimini analiz edilmistir.
Nazari- flag Calismada ilag sirketlerinde Girdiler: teslimat,
Shirkouhi ve Endiistrisi tedarikgi segimi icin  kalite, fiyat, teknoloji
dig.,, 2023 geleneksel (teslimat, kalite, diizeyi

fiyat, teknoloji diizeyi) ve
esnek kriterlere dayali VZA ve
Yapay Sinir Ag1 kullanilarak
yeni bir entegre yaklasim
Onerilmistir. Secilen
yaklasimin 6zelliklerini ve
yeteneklerini belirtmek icin
performans analizi {i¢ boliim
halinde sunulmustur. ilk
olarak, elde edilen sonuglar
bulanik  VZA  ydntemiyle
kargilastinlmigtir. ikinci
olarak, farkli  kriterlerin
siralama sonuglarina etkisini
gostermek amaciyla
duyarlilik analizi yapilmistir.
Ugiincii olarak ise
tedarikgilerin etkinligini veya
verimsizligini tespit edebilen
bir tahmin modeli
sunulmaktadir.

Ciktilar: risk
farkindalgi,
Uyarlanabilir yetenek,
Giivenlik Acig,
Cevaplanabilirlik
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Patyalve dig,  Enerji Girdiler: Briit Girdi
2023 Sektori Cahismada 2015/16 ile Enerjisi, Calisan
2018/19 yillar1 arasinda Maliyeti, alinan
Hindistan genelinde 24 siibvansiyona dayal
eyaletteki 48 elektrik ACS-ARR, AT&C
dagiticisinin performans kayiplari
verimliliini belirlemeyi ve
karsilastirmay1 amaglamistir.  Ciktilar: Karar Alma
Verimli ve verimsiz Biriminin (DMU)
dagiticilar1 segmentlere performans verimliligi
ayirmak icin entegre bir VZA- , Enerji Satin Alma
IRP-TOPSIS teknigi Maliyeti (Crores
kullanilmistir. cinsinden) ve Toplam
Bor¢lanma
Pourbabagolve Gida Onerilen model, iran'n en Girdiler: isbirlikei
dig., 2023 Endiistrisi bliytik yirmi siit driinleri iliski, slireg
firmasiyla ilgili gercek kombinasyonu, bilgi
hayattaki bir vaka kombinasyonu,
¢alismasiyla ortaya miisteri memnuniyeti
konmustur. Bu ¢alisma, ASC
teorisi araciligiyla gercek Ciktilar: fiyat, kalite,
durum ag odakli olmayan bir zaman, servis diizeyi
SBM probleminde gevseklik
tabanli model ve olasilik
esitlik kisitlamalarini
tanitmaya ¢alismistir.
Chen ve dig,, Hizmet Calismada, KVB'lerin  Girdiler: Ar-Ge
2023 Sektori degerlendirilmesi ve daha personeli,
sonra iki asamali ¢apraz niversitenin
verimlilik (RTCE) biyikligi, Ar-Ge fonu
modellerinin  gelistirilmesi
saglanmistir. Modelleri Ciktilar:  yayinlanan
dogrulamak i¢in Cin'deki bazi  makale, bilimsel
Uiniversitelerin verimliligi  kitaplar, bilimsel
degerlendirilmistir ve odiller
bunlarin tam bir siralamasi
elde edilmistir. Son olarak,
Onerilen modellerin
etkinligini gostermek icin
karsilastirmali  bir  analiz
yapilmistir.
Yilmaz ve dig,  Havacilik Calisma, 46 Tirk sivil Girdiler: Pistler,
2022 Sektori havalimaninin 2015-2018 terminal buytkligi,
yillari arasindaki toplam harcamalar
verimliliklerini
incelemektedir. Kiiresel Ciktilar: yolcu sayisi,
Bulanik  Kiimeler tabanli kargo trafigi, toplam
Analitik  Hiyerarsi  Stireci gelir
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Analizini (DEA) birlestiren
yeni bir hibrit metodoloji
kullanilmistir. Elde edilen
sonugclar, Tiirkiye'deki
havalimanlarinin %67,2'sinin
optimal verimlilik seviyesinin
altinda calistigini ve
%93,5'inin girdi faktorlerini
azaltmaya yonelik yonetimsel
ve yapisal  degisiklikler
uygulayarak operasyonlarini
iyilestirmek i¢in 6nemli ¢aba

sarf  etmesi  gerektigini
gostermektedir.
Zheng (2021)  Enerji Calismada 2012'den 2018'e Girdiler: ¢calisan sayisi,
Sektori kadar 23 sehrin panel verileri  sermaye, yilik toplam
kullanilarak VZA-SBM elektrik tiikketimi
modelini ve  Malmquist
endeks yontemini kullanarak Ciktilar:
her sehrin Toplam Faktér Kiikirt dioksit
Verimlilik Endeksi emisyonlar,
hesaplanmistir ve toplam Endiistriyel duman
faktor  verimliligi  teknik emisyonu, Atik su
verimlilik degisimi ve teknik tahliyesi, PM2.5,
ilerleme olarak Endiistriyel enerji
ayrilmistir. Sonuglar, her terminali tiiketimi
bolgedeki TFVE'nin degisim
egiliminin 6rneklem dénemi
boyunca  biiyiilk  6l¢lide
degistigini
gostermektedir. Bu makalede
secilen 23 sehrin genel
verimliligi, yilhk ortalama
%11,2'lik bir disisle bir
diistis egilimi
gostermektedir. Alt
gostergeler acgisindan
bakildiginda TFV'deki
diistisiin temel nedeni
teknolojik yenilik eksikligidir.
Khoshroo ve Gida Calismada, bitkisel liretimde Girdiler: Isgiici,
dig. (2021) Endiistrisi enerji verimliligini makine,  giibreleme,
degerlendirmek icin VZA biyositler, elektrik

kullanilarak iran’in yirmi dort
ilinde domates iiretiminin
genel, cevresel, iiretim ve saf
emisyon verimliligi
arastirdmistir.  Yirmi  dort
KVB'den dokuzu c¢evresel,
iretim ve saf emisyon

Ciktilar:
Toplam tiretim degeri,
cevresel emisyon
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kriterleri acgisindan verimli
oldugu kabul edilmistir.

Rebolledo- Aricilik Calisma, ag VZA yaklasiminin  Girdiler: Besleme, ilac,
Leiva ve dig, Sektori kullanilmasi, aricillarin  nektar toplama, kovan
(2021) operasyonel ve cevresel sayisi, elektrik, bal
performansini, kovan ekstraksiyonu
yOnetimi ve bal
ekstraksiyonu gibi ¢oklu Ciktilar:
stireclerin Bal iiretimi, karbon
degerlendirilmesine olanak ayak izi
saglamistir. DoOrt asamali
karbon ayak izi ve ag§ VZA
yontemi, her siirecte verimsiz
aricilar icin hedeflerin tahmin
edilmesini saglayarak
ayrintil  bir  iyilestirme
planinin onerilmesini
miimkiin kilmistir.
Ryan ve dig, Hizmet Arastirmaya gore, yol Girdi: Yillik karayolu
(2021) Sektori givenligini adil bir sekilde harcamalari
gelistirmek i¢in fon tahsis
siirecinde cografi, sosyo- Ciktilar: Yillk kaza
ekonomik ve sosyo- sayisl, cografi konum,
demografik ozelliklerin kaza, harcamalar ve
dikkate alinmasinin kritik demografik sehir
oldugu ortaya konmustur. verileri
Ayrica kirsal alanlarin daha
az verimli oldugu g6z 6niine
alindiginda, kentsel alanlarla
aym1  givenlik  diizeyine
ulasmak icin kirsal alanlarda
ek finansman ve diger destek
tirlerinin  gerekli  oldugu
gorilmigtiir.
Vorésmarty ve - Geleneksel ve cevreci Geleneksel Kriterler:
Dobos (2020) tedarik¢i  secim  yontemi Teslimat siiresi, kalite,
olarak iki yontem fiyat, ekonomik siparis
sunulmaktadir. Onerilen miktar
yontem, geleneksel yonetim
kriterleri ve yesil kriterleri Cevreci Kriterler:
slireg maliyetleri ile  Yeniden
iliskilendirmek iizere bir kullanilabilirlik, €O,
¢ozlim saglamak amaciyla emisyonu
gelistirilmistir.
Shabanpour ve Gida Calisma, ilk kez tikamik Girdiler: Fiyat, yesil
dig., (2019) Endiistrisi girdileri (congested inputs) arastirma ve
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siniflandirmistir. Bu sekilde
tikanik girdileri dikkate alan
verimli olgek ekonomileri
sinir1  teorisini  kullanarak
stirdiirtilebilir tedarikgilerin
performansini kKarsilastirmak

Ciktilar: Uriin kalitesi,
tedarikgi itibar1

icin  yeni  bir  model
gelistirmistir.
Dobos ve - Tedarikgi yonetiminde Girdiler: Teslimat
Voérosmarty tedarikeilerin etkinlik kriter siiresi, kalite, fiyat
(2019) verilerinin
parametrelestirilmesi icin  Ciktilar: Yeniden
bulanik ve aralikh VZA kullanilabilirlik, CO,
modelleri kullanilmistir.  emisyonu
Calismada kullanilan
modelde teknoloji matrisinin
bir  Ogesi  degistirilerek
verimlilik degisimi bir
fonksiyon olarak
degerlendirilmistir.
Wang ve dig, Gida Calisma, Vietnam'da gida Girdiler: Birim fiyat,
(2018) Endiistrisi endiistrisinde kiiclik ve orta karbon ayakizi
Olgekli isletmede yemeklik
yag endlstrisindeki iireticiler  Ciktilar: Teslimat,
icin en iyi tedarik¢iyi kalite, Niteliksel
belirlemektedir. Ayn1  Faydalar
zamanda bir tedarik¢inin
secim strecinin kriter
agirliklarini belirlemek igin
bulanik Analitik Hiyerarsi
Sireci  ve  Yesil VZA
modellerini kullanan hibrit
¢cok kriterli karar verme
modelini islemektedir.
Cayir Ervural Enerji Enerji  sektoriindeki tiim Girdiler: Toplam
ve dig., (2018) otoriteler yenilenebilir enerji  yenilenebilir enerji
potansiyeline sahip potansiyeli, sebeke
bolgelerin/illerin mevcut uzunlugu, yenilenebilir
durumuna gore ve iilkemizin toplam kurulu giic,
enerjide disa bagimhilign trafo kapasitesi
azaltmasim1 da g6z Oniine

alarak yatinnm kararlarin
olusturabileceklerdir.

Calisma, veriye ulasmanin zor
oldugu  gelismekte olan
iilkeler baglaminda illerin
verimlilik analizi icin DEA,

Ciktilar: Briit enerji
uretimi, tliketici sayis1
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Tobit ve OLS yontemlerinin

kullanigh olabilecegini

gostermektedir.
Dobos ve - Calismada geleneksel Girdiler: Teslimat
Vorésmarty tedarikgi secim  stresi, kalite
(2014) yontemlerinin cevresel

faktorler genisletilmesini  Ciktilar: Yeniden

incelemek amaciyla bilesik kullanilabilirlik, €O,
gostergeler (puanlama tiirii)) emisyonu
yontemi kullanilmaktadir.

Literatiir arastirmalarina gore (Tablo 1’den goriilecegi gibi), VZA'min pratik
olusu, detayl analiz yapmaya olanak saglamasi ve basarili sonuglar sunmasi
nedeniyle siklikla kullanilan bir matematiksel model oldugu gézlenmistir. Ayrica
VZA ile birlikte farkli yontemlerin de ele alindig1 goriilmektedir. Literatiire
bakildiginda kullanilan farkli model 6nerileri ve VZA ile birlikte AHP ve/veya
MTFVE'nin bir arada bulundugu ¢alismalarin sinirli oldugu gorilmiistiir. VZA,
TOPSIS, SFA IRP, WASPAS, AHP ve YSA yontemlerinden en az iki yaklasimin dahil
edildigi farkli modellere rastlanmistir. Bulanik VZA modellerinin de kullanildig
gorillmektedir. Ancak ayni anda {i¢li bir entegre (VZA, AHP, MTFVE) bilesenin
uygulandig1 bu calismada oldugu gida endiistrisi tedarikcisine yonelik bir
arastirmaya rastlanmamaistir.

Bu calisma ile mevcut literatiire su sekilde katki saglanmasi hedeflenmektedir;
ilk olarak isletmelerin gercek hayatta yasadigi problemlerden olan tedarikei
performanslarinin degerlendirilmesi konusu bir gida isletmesi Ornegi
kullanilarak VZA yaklasimi ile ele almmustir. ikinci olarak farkli model énerileri
sunularak karsilastirma yapilmustir. Ugiincii olarak AHP ile tedarikgilerin 6nem
derecesi siralanarak ve MTFVE ile yillar icerindeki etkinlik degisim ele alinarak
entegre model yaklasimi gelistirilmistir. Dérdiincii olarak gevresel duyarllik
kriteri ile yesil tedarik¢i degerlendirmesi yapilmasi saglanmistir. Son olarak
farkli model dnerileri sunulmasi ve VZA, AHP ve MTFVE yontemlerinin bir arada
kullanilmasi ile gelecek calismalara yol gosterici olma 6zelligi tasimaktadir. Bu
sebeplerle ¢alismanin, tedarikci degerlendirme konusuna farkli pencereden
bakilarak literatiire katki saglayacagi ve arastirmacilara yol gosterecegi
diistintilmektedir.

3. Yontem

Bu boliimde dncelikle kullanilan simgeler ve agiklamalar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Simgeler ve Ac¢iklamalar

a biiziilme katsayisidir, goreli etkinligi 6l¢iilen k karar biriminin
girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirler.
%;  j.KVBicin yogunluk degeridir.
S} k.KVB'nin, r. ¢ciktisina ait aylak degiskendir.
S;  k.KVB'nin i. girdisine ait aylak degiskendir.
& oldukea kiiciik pozitif bir say1 (6r. 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

3.1 VZA Yontemi

VZA, c¢oklu girdi ve ciktilarin bulundugu KVB’lerin goreceli verimliligini
degerlendirmek icin kullanilan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir
(Vorosmarty ve Dobos, 2020). VZA birden ¢ok girdiyi birden ¢ok c¢iktiya
doniistiiren, KVB'lerin performansini degerlendirmeye yarayan veri odakl bir
yaklasimdir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2011). VZA, KVB’lerin etkinlik sinirlarini
belirlemek ve verimliliklerini elde etmek i¢in kullanilan temsili bir metottur.
Etkin bir sinir ilk olarak 1927’de italyan iktisatgi Pareto tarafindan ortaya
cikarilmis baskin olmayan bir kosul kavramina dayanmaktadir. Bu kavram
1951’de Koopmans tarafindan iiretimi degerlendirmek ve 1957’de Farrell
tarafindan verimliligi degerlendirmek i¢in uyarlanmistir. Daha sonra Charnes,
Cooper ve Rhodes 1978’de verimlilik sinirlarini belirlemek ve iiretkenligi 6l¢mek
icin dogrusal programlama modelini kullanmistir (Wei, Chen, Li ve Tsai, 2011).
Ji ve Lee’ye (Ji ve Lee, 2010) gore VZA, KVB olarak adlandirilan birimlerin
tiretkenlik ve verimliliklerini degerlendirmek i¢in parametrik olmayan dogrusal
bir programlama yontemidir. ilk VZA modeli Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan 1978’de gelistirilmistir (Ji ve Lee, 2010).

VZA’da iki temel model bulunmaktadir (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford,
1994).

e CCR Modeli (1978); genel verimliligin objektif bir degerlendirmesini
verir, CRS varsayimindadir. Model, VZA literatiiriinde CRS varsayimina
dayanan CCR (Charnes, Cooper, ve Rhodes) modeli olarak
adlandirilmistir ( Narasimhan, Talluri ve Mendez, 2001; Wu ve
Blackhurst, 2009). ilk kez 1978’de gelistirilmistir ve KVB’lerin toplam
etkinlik skorlarini hesaplamaktadir.

e BCC Modeli (1984), saf teknik verimliligi tahmin eder, VRS
varsayimindadir, teknik ve oOlgek etkinlikleri arasinda ayrim yapar.
Banker, Charnes ve Cooper (1984)'ne gore BCC modeli,
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Z?ﬂ?&j = 1 seklinde ifade edilen disbiikeylik kisitinin eklenmesi ile
CCR modelinden ayrilmaktadir. Bu sayede dlcege getiri yoni

belirlenmektedir (Banker ve dig., 1984).

Etkinlik puan1 1 olan KVB verimli olarak kabul edilir ve puani 1’den kii¢lik
KVB’ler ise verimsiz kabul edilir. Model tim birimlerin etkinlik puanin
belirlemek icin KVB sayis1 kadar calisir. Modelde her bir birimin verimliligini
maksimize eden (¢iktinin girdiye orani) optimal agirliklarin secilmesine izin
verilir ancak ayni1 zamanda bu agirliklarla degerlendirildiginde gruptaki tiim
birimlerin verimlerinin 1 degerini agsmasinin da éniine gecilir (Narasimhan ve
dig., 2001).

CCR modeli karar birimlerinin toplam etkinlik degerlerini elde etmek i¢in, BCC
modeli ise karar birimlerinin teknik etkinlik degerlerini elde etmek icin
kullanilmaktadir (Depren, 2008).

Girdi yonelimli CCR modeli, asagidaki gibi ifade edilmektedir:

m 14
Fk=mina—eZSi_—€ZST+, r=1,..,p (1)
i=1 r=1
n
injxjwi——axik:o, i=1l.,m j=1.,n )
j=1
n
Yo ik =S —=Y,=0, X%=20 S>>0 S5 =0 (3)
=1

Model, asgari ¢iktiy1 karsilamak igin girdilerin minimize edilmesini
hedeflemektedir. Eger KVB etkin ise F;, degeri 1’e, « degeri 1’e, S;ve S;” degerleri
0’a esittir. F, degeri ve a degeri 1’den kiigiik, S;f ve S;” degerleri 0’dan biiyiikse
KVB etkin degildir. Modelde a etkinlik skorunu gostermektedir. Yani a etkin
sinira gore radyal uzakliklara dayali hesaplanan etkinlik degerini vermektedir.
Xj, referans kiilmesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. 7&1'>0 olan KVB'ler etkin
olarak degerlendirilmektedir. Bu KVB’ler etkin olmayan karar birimleri i¢in
referans kiimesini olusturmaktadir. S;” degiskeni girdilerdeki fazlaligi ve S;
degiskeni ¢iktilardaki eksikligi gostermektedir (Okursoy ve Tezslriici, 2015).

Girdi yonelimli BCC modeli, asagidaki gibi ifade edilmektedir:

m 14
Fk=mina—£ZS{—£ZSr+ 4
i=1 r=1
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n
ZXU- A +ST—aXy =0 5)
=1
n

YV j k=S =Y, =0 i=1.,m r=1,..,p (6)
j=1
m
D=1 %20 j=t..,n 520 %)
j=1

Modelin ¢6zimii sonucunda j karar biriminin %; toplam1 1'den biiyiikse KVB
olcege gore azalan getiri durumunda, A; toplam1 1'den kiigiikse KVB 6lgege gore
artan getiri durumunda, Ajtoplami 1’e esitse KVB olgege gore sabit getiri
durumunda bulunmaktadir.

Sekil 1’de girdi odakli BCC modelinin temel bir gésterimi bulunmaktadir. Burada
X girdi miktariny, Y ¢ikti miktarini géstermektedir. KVB'lerden 1, 2, 4 ve 5 verimli
iken 3, 6, 7 ve 8 verimsizdir. KVB 8 disindaki diger verimsiz KVB’leri verimlilik
sinirina dogru (sola dogru) hareket ederek verimli hale gelebilir. Bu da girdileri
azaltmak manasina gelmektedir. Fakat KVB 8 ise hem girdilerini azaltarak hem
de giktilarini artirarak verimli hale gelebilir. Girdi yénelimli bir model mevcut
ciktinin tretilebilmesi i¢in girdi degiskenlerindeki orantisal azalmay1 maksimize
etmeye calisir yani en az girdiyi kullanmaya ¢alisir, 6te yandan ¢iktiya yonelik bir
model, mevcut ¢iktiy1 tiretebilmek icin ¢ikt1 degiskenlerindeki orantisal artisi
maksimize etmeye calisir yani en fazla ¢iktiy1 iiretmeye calisir (Din¢ ve Haynes,
1999).

373



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 357-411, 2023

KVE 5

KVE 4

KWVE 1 KVE 7

KVE &

KVEB 2 KVE 3

KVE B

X

Sekil 1. Girdi Odakli BCC Modeli i¢in Zarflama Etkinlik Sinir Gértiniimii (Ding ve
Haynes, 1999)

Sekil 2’de gosterildigi gibi A, B, C, D, L olmak iizere bes KVB bulunmaktadir. AB,
BC, CD dogrularn etkinlik sinirini belirlemektedir. AB dogrusu IRS, BC dogrusu
CRS ve CD dogrusu DRS varsayimini gostermektedir. L karar verme biriminin
etkin olabilmesi i¢cin L» yada L' noktalarina yaklasmasi gerekmektedir. Girdi
odakli bir modelde I noktasina yani 6lcege gore artan getiri tarafina, ¢ikti odakl
bir modelde ise L’ noktasina yani 6lcege gore azalan getiri tarafina yonelmelidir.
Bu sebeple girdi odakli ve ¢cikti odakli BCC modelleri farkli goriintii noktalar:
olusturmaktadir. Bu da olgege gore getirinin yoniniin nasil olacagim
belirtmektedir (Zhu, 2009).
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Sekil 2. Olgege Gore Getirinin Grafiksel Goriiniimii (Zhu, 2009)

3.2 Siiper Etkinlik Modeli

CCR veya BCC modellerinin sonuglarina gére hangi KVB’nin etkin olup olmadig:
6grenilmektedir. Bu modellerle etkin KVB’ler kendi icinde bir siralamaya tabi
tutulmamaktadir (Cayiwr Ervural ve dig., 2018). Etkin birimleri siralamak ve
karsilastirmak icin Andersen ve Petersen 1993’te siiper etkinlik modelini ortaya
koymustur (Noura, Hosseinzadeh, Jahanshahloo, ve Rashidi, 2011). Bu yontem
bir KVB’yi diger KVB ile karsilastirarak siralama olanagi tanimaktadir.
Degerlendirilen KVB referans setinden c¢ikarilmaktadir. Boylece etkin
KVB’lerinin etkinligi korunmaktadir ve etkin KVB'nin girdilerinde maksimum bir
artis orani elde edilmektedir (Cook, Liang, Zha ve Zhu, 2017). Tiim KVB'leri
verimlilik puanina gore biiyiikten kii¢lige siralanmaktadir (Ervural, Ervural ve
Zaim, 2016).

minF, = o (8)

n
Z?&j Xij S 0 i=12,.....m 9)
=1

Jj#0

n
ZZ]}/UZ Yrk Xj,(XZO, ]¢0 T:1,2,.....,p (10)
j=1

j#0
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a: Goreli etkinligi oOlciilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltilabilecegini belirleyen biiziilme katsayisidir.

x;j: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdidir.

¥rj: J. karar birimi tarafindan iretilen r. giktidir.

Vit k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢iktidir.

Xt k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdidir.

A; : j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeridir.

Bu modelde amag, kullanilan girdilerin en kiiciiklenmesidir.

Bu calismada da etkin KVB’lerini siralamak igin siiper etkinlik modeli
uygulanmistir. Ciinkii klasik modeller etkin KVB’leri birbirinden ayirt
edememekte ve siralayamamaktadir. Bu calismada etkin olan isletmelerin kendi
aralarindaki siralamasi Stiiper Etkinlik Modelinin ¢alisma prensibi geregi etkin
KVB’leri 1'in iizerinde degerler atayarak siralamakta etkin olmayan KVB'leri i¢in
klasik VZA modelleri ile ayn1 degerleri atayarak kendi i¢lerinde siralama
gerceklestirmektedir. Bu sayede etkin olan birden fazla segenek icin bile kendi
aralarindaki seviyelendirme imkani sunarak en ideal segenekler
goriilebilmektedir (iyinin iyisi se¢ilebilmektedir).

3.3 Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

Malmquist Toplam Faktér Verimlilik yonteminde karar biriminin t ve t+1
donemleri arasindaki goreceli uzakliklar1 hesaplanarak iki deger arasindaki
toplam faktor verimliligindeki degisim ol¢iilmeye calisilir. Klasik VZA yontemleri
statik calisiyorken Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi yontemi zaman
periyoduna sahip oldugundan dinamik bir yapiya sahiptir.

Etkinlik degerlendirmesi siirecinde, etkinliklerin zaman igerisinde nasil bir
degisim gosterdigi olduk¢a o©nemlidir (Dinger, 2015). Etkinlik o&l¢timleri
firmalarin belirli bir zaman dilimindeki performansini géstermektedir. Bu
nedenle tedarikeilerin zaman c¢ergevesinde degerlendirilebilmesi icin MTFVE
gelistirilmistir. Malmquist TFV Endeksi, ilk olarak Caves, Christensen ve Diewert
(1982)tarafindan onerilmistir. Sten Malmquist (1953), nicelik endekslerini
olusturmak icin uzaklik fonksiyonlarinin oranlarini kullanarak bu endeksi ortaya
koymustur. Bu sekilde elde edilen endeks MTFVE olarak adlandirilmaktadir
(Fare, Grosskopf ve Roos, 1994). Caves ve dig. (1982) calismasinda tanimlanan
iki MTFVE’nin (etkinlik degisimi ve teknik degisim) geometrik ortalamasini
kullanma fikrini ortaya atmislardir (Bjurek, 1996). Fare’ye gore (1994),
verimlilik artis 6lgiisti iki Malmquist TFV Endeksinin geometrik ortalamasidir.
MTFVE ya da bilesenlerinden herhangi birinin degerinin 1’den kii¢iik olmasi
performansta gerileme veya bozulmay1 gosterirken, 1’'den biiyliik olmasi
performanstaki gelismeyi gostermektedir.
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Fare ve dig. (1994), MTFVE'nin VZA ile hesaplanabilmesi icin t zaman
periyodunda (t =1, ... ... ,T), girdileri ¢iktilara déniigtiiren S¢ iiretim teknolojisi
St = {(xt, y): xtiretir y*} seklinde tanimlanmaktadir (Fare ve dig., 1994).

Girdiye dayali uzaklik fonksiyonu benzer sekilde denklem (11)'de
tanimlanmaktadir;

df(xt,y") = max{0: (x'/6,y") € S} (11)

Fareve dig. (1994), calismasinda t donemi ve takip eden t + 1 donemi arasindaki
girdiye gore Malmquist TFV endeksi (12)’de,

dt(x“'l yt+1) dt+1(xt+1 yt+1)
t+1 1 ot oty — [0 ’ 0 ! 12
mo(x Y X5,y ) \] dg(xt,yt) * d3+1(xt’yt) ( )
bu esitligin diger bir gosterimi (13)'de;

Etkinlik degisimi Teknik degisim
mo(xt*t, yt+l xt yt)

t+1(,t+1 o t+1 E(yt+1 4 t+1 Lyt At

=G ) | e
do(x %) dg (x Yy ) dg (x ,¥h)

seklinde hesaplanmaktadir.

£+ t+1 yt by
> 1ise t periyodundan (t
+ 1) periyoduna TFV artis vardir.

meo(x

mo(xt+1' yt+1' xt’ yt)
< 1lise t periyodundan (t
+ 1) periyoduna TFV azalis vardir.

mo(xt+l yt+1 xt yt)

= 1ise t periyodundan (t

+ 1) periyoduna TFV degisme yoktur.
MTFVE'nin etkinlik degisimi ve teknik degisim degerlerinin ¢arpimi oldugu goz
Oniline alinarak (13) denklemine gore asagidaki formiiller elde edilebilmektedir.

dé“(xt“, yt+1)

14
FHCRD) (14)

Etkinlik degisimi =
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d(t)(xt+1'yt+1) df)(xt,yt)

15
ATty ) i (xt, y) (15)

Teknik degisim =\/

Ardisik iki doneme gore verimlilik endeksinin hesaplanabilmesi icin dort ayri
uzaklik fonksiyonunun da elde edilmesi gerekmektedir. MTFVE i¢in kullanilan
bu uzaklik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda en sik kullanilan yontem Fare ve
dig. nin (1994) gelistirdigi matematiksel programlama modelleri ¢iktiya yonelik
olan denklemlerdir.

MTFVE'yi tanimlamak ic¢in, iki farkli zaman periyoduna gore uzaklik
fonksiyonlarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Etkinlik degisimi (Catch-Up) ve
teknik degisim (Frontier-Shift) bilesenlerinin carpimi MTFVE’ ye esit olmalidir.
Etkinlik degisimi bileseninde meydana gelen artis orani etkin sinira yaklasma,
teknik degisim bilesenindeki artis orani ise yenilik ¢abalarinin karsilig1 olarak
ifade edilmektedir. Fare ve dig. (1994), 6lcege gore sabit getiri varsayimi altinda
hesaplanan etkinlik degisimi bileseni, dlcege gore degisken getiri varsayimi
altinda hesaplanan saf teknik etkinlik degisimi ve 6lcek etkinligi degisiminin
¢arpimi olarak da kullanilmaktadir. Etkinlik degisimi bu iki temel parametrenin
carpimina esittir.

3.4 AHP Yontemi

AHP ilk olarak 1980 yilinda Thomas Saaty tarafindan gelistirilen bir karar verme
yontemidir. Belirli hedeflere ulasmak icin ¢esitli alternatiflerin farkh kriterler
altinda karsilastirildigi cok degiskenli ortamlarda karar problemlerine ¢oziimler
sunmaktadir (Bernasconi, Choirat ve Seri 2010). Bu teknik alternatiflerin
siralanmasi ya da alternatifler icinde en iyinin secilmesi icin kullanilmaktadir.
Siralama/se¢im islemi bir dizi kriterlere ayrilan genel bir hedefe gore
yapilmaktadir (Ramanathan, 2004). AHP ile karar vericilerin gozlemleri de
dikkate alinarak kendi karar mekanizmalarin olusturma olanagi saglanmistir. Bu
yontem ile karar vericilerin daha etkin kararlar almas1 amag¢lanmaktadir. Gergek
hayatta oldukca ilgi goren yontem bir¢ok problemin ¢6ziimiinde uygulanmis ve
diger yontemlerle biitiinlesik olarak kullanilmistir. AHP ve VZA, AHP ve Hedef
Programlama, AHP ve Bulanik Mantik vb. gibi bir¢ok ydontemle uygulanmaktadir
(Dagdeviren, Akay ve Kurt, 2004).

AHP siireci, ikili karsilastirmalardan ve derecelendirmelerden deger olcekleri
lireten bir 6l¢iim teorisidir (Saaty ve Ozdemir, 2003). AHP siirecinde uygulanan
adimlar asagidaki gibi tanimlanmaktadir:
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Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHP’nin ilk adimi, problemin hiyerarsik bir yapida organize edilmesidir.
Hiyerarsik yapinin ilk seviyesi onceden tanimlanmis belirli bir hedefi
icermektedir. Genel hedef daha sonra kriterler olarak adlandirilan karar
unsurlarina  boliintir.  Kriterler hiyerarsik yapinin ikinci seviyesini
olusturmaktadir. Ayrica kriterler bir sonraki seviye ile alt kriterlere
boliinebilmektedir. Hiyerarsinin son seviyesinde ise karar alternatifleri yer
almaktadir (Kostagiolas, 2012).

Ug seviyeli hiyerarsi yapisinin sematik olarak gdsterim asagida Sekil 3’teki
gibidir (Saaty, 1994).

K1 K2 K3 K4 K5

Alternatifler

Sekil 3. AHP Hiyerarsik Yapisi

Saaty’ye gore (1990), hiyerarsik yap1 olusturulurken problemi olabildigince
eksiksiz temsil etmesine, problemi etkileyen tiim faktorlerin goz oniinde
bulundurulmasina, ¢6ziime katki saglayacak tiim etmenlerin belirlenmesine,
problemle iliskili rol oynayacak katilimcilarin belirlenmesine dikkat edilmelidir.

Adim 2: ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Her bir hiyerarsik seviye icin karar unsurlarinin agirliklar ikili karsilastirmalar
yoluyla belirlenmektedir. Karsilastirmalar, Saaty tarafindan énerilen 1’den 9 ‘a
kadar olan temel 6lcege dayanmaktadir. Veriler bir grup uzman tarafindan
yapilan degerlendirmelerle elde edilmektedir (Saaty, 2007, Kostagiolas, 2012).
Saaty’ye ait 6nem o6lcegi asagida Tablo 3’te verilmistir (Saaty, 1990).
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Tablo 3

ikili Karsilastirma Matrislerini Gelistirmek I¢in Kullanilan Onem Olgegi

Onem Tanmim Aciklama

1 Esit 6nemli iki secenek amaca esit oranda katk
saglamaktadir

3 Zayif onemli Deneyim ve yarg1 bir secenegi digerine

ustin kilmaktadir.

5 Kuvvetli 6nemli Deneyim ve yargi bir secenegi digerine
oldukca tistiin kilmaktadir.

7 Cok kuvvetli Bir secenek digerine gore {stiin
Oonemli sayilmaktadir.

9 Asiri derecede Bir secenegin  digerinden iistlin
onemli oldugunu gosteren kanit ¢ok biiylik

giivenilirlige sahiptir.

2,4,6,8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanmak tizere
iki ardisik yargi arasindaki degerlerdir.

Hiyerarside yer alan bilesenlerin 1-9 6lgegine gore goreli 6nemlerine iliskin
uzman goriislerini yansitan ikili karsilastirmalar; n karsilastirilan eleman sayisi,
I matristeki satir sayis1 ve j matristeki siitun sayisini, a;; Karsilagtirilan
elemanlarin birbirlerine goére 6énemlerini (agirliklarini) belirtmek iizere bir A
matrisi elde edilmektedir. ikili karsilastirmalar matrisi asagida gosterilmistir.

ikili Karsilastirmalar Matrisi:

a1 Qi - Qin 1 ay TS
azi a2z . Qzn a1 1 . Qzn
An1 QA2 - Oan asq as, . 1

Adim 3: Agirliklarin hesaplanmasi

ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen matrisler normalize edilerek her
matrisin énem degeri (agirhk degeri) belirlenmektedir. ikili karsilastirma
matrisinde her siitun i¢in siitun toplamlar1 alinmaktadir ve matristeki her bir
eleman siitun toplamina béliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilmektedir.
Normalize edilmis matrisin satir toplami matrisin boyutuna béliinerek
ortalamasi alinmaktadir. Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit icin hesaplanan 6nem
agirliklarini ifade etmektedir. Bu agirliklar 6ncelik vektoriinii olusturmaktadir.
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n
1

w; = (—) aij l,] = 1, W, n (17)
n .

i=1

Bu esitlik ile olciitlerin birbirine gore énem degerini gosteren ylizde dnem
dagilimi elde edilmektedir.

Adim 4: Tutarhlik analizi

Karar vericiler tarafindan olusturulan ikili karsilastirmalarin tutarhligi nihai
kararin dogrulugu agisindan oOnemlidir. Tutarliblk analizi ile ikili
karsilastirmalarin tutarlilik orani1 (CR) hesaplanmaktadir. Bu oranin 0,10’un
istlinde olmasi ikili karsilastirmalarda tutarsizlik oldugu anlamina gelmektedir.
Bu durumda karar vericinin yargilarinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Tutarlilik
orani asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

ikili karsilagtirmalar matrisi ile géreli 6nemler vektoriiniin carpilmast ile yeni bir
vektor elde edilmektedir. Yeni vektoriin birinci elemani goreli onemler
vektoriiniin birinci elemanina béliniirse ve digerleri de bu sekilde béliiniirse
tglincli bir vektor elde edilir. Bu son vektoriin elemanlar:1 toplanip eleman
sayisina boliintirse 4,,,, (en biliyiik 6z deger) elde edilir. A,,,, n degerine ne
kadar yakin olursa sonucun o kadar tutarli olmasi beklenmektedir.

Anax — 1 (18)

Cl =
n—1

Tutarlilik gostergesinin, rassal tutarlilik endeksine (Tablo 4’te sunulan)
béliinmesiyle elde edilen orana “Tutarlilik Oram1” denilmektedir ve 0,10’dan
kii¢lik olmasi beklenmektedir.

CI
_u (19)
CR 7
Tablo 4

Rassal Tutarlilik Endeksi

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 052 08 111 125 135 140 145 1,49
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Adim 5: Oncelik degerinin hesaplanmasi

Son adim, alternatiflerin her bir kriter acisindan elde edilen agirliklarindan
hareketle 6ncelik degerlerinin hesaplanmasidir. En biiyiik 6ncelik degerine
sahip alternatif AHP ydntemi sonucunda tercih edilmesi en uygun secenek olarak
onerilmektedir.

4. Bir Gida isletmesinde Uygulama

Calisma, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir et ve siit tesisinin siit ambalaj
malzemeleri tedarikcilerinin 2019 yilina ait yirmi tedarikei performansinin VZA
yontemi ile degerlendirilmesini amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
tedarikgilerin zaman ic¢indeki etkinlik degisimini degerlendirmek iizere 2018,
2019, 2020, 2021 yillar1 i¢in dort senelik panel veri analizi uygulanmistir. Kisith
veri erisimi nedeniyle 2018-2021 yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir.

Bu ¢alisma ii¢ asamal1 bir metodolojiden olusmaktadir. Birinci asamada, birden
¢ok girdi/ciktiya sahip birimlerin performanslarini analiz etmek icin
matematiksel programlama tabanli VZA kullanilmistir. Bu asamada farkli kriter
gruplart altinda nasil sonuglar verildigini gérmek icin dort farkli model
sunulmustur. Her bir model CCR, BCC ve Siiper Etkinlik yaklasimlar: ile
degerlendirilmistir. ikinci asgamada AHP yéntemi kullanilarak girdi ve ¢iktilarin
agirliklandirlmas: ile tedarikgilerin énem dereceleri siralanmistir. Ugiincii
asamada, MTFVE yardimiyla ilgili tedarikgilerin yillara goére etkinlik degisimi
ortaya konulmustur.

Calismada baslangicta 42 tedarikgi yer alirken verilerdeki eksiklik nedeniyle
analizlerin dogru bir sekilde tamamlanabilmesi icin nihai 20 tedarikei
belirlenmistir. Tedarik¢i performansini en iyi sekilde ifade edebilecek
degiskenler literatiir arastirmasi, isletmedeki kalite, ar-ge, satin alma, planlama
ve lojistik departmani yoneticilerinden olusan mesleklerinde en az 10-15 yillik
tecriibe ve birikime sahip olan endiistri mithendisi, makine miihendisi, isletme
mithendisi, gida miihendisi ve lojistik bolimlerinden mezun ilgili uzmanlarin
gorisleri dogrultusunda c¢alisma yiiriitilmustiir ve yapilan odak grup
toplantilar1 neticesinde belirlenmistir. Sekil 4’te 6nerilen ii¢c asamali modelin
akis semasi sunulmustur.

Tedarikgi performansini etkileyen 6lgiitlerin genellikle fiyat, kalite, teslim siiresi,
siparis karsilama orani, kalite, teslimat performansi esneklik ve cevresel
duyarlilik seklinde veri kiimesi belirlenerek Tablo 5’te kisa tanimlari ile
sunulmaktadir.

382



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 357-411, 2023

/i;letme yetkilileri ile birebir gorismeler
: |1
£ Girdi ve giku degiskenlerinin belirlenmesi
5
g
: U
£
¥ ‘ K\Elesin, belirenmesi ‘
|
(I’edarih;ilere ait verilerin belirlenmesi ‘j
llgili birimdeki uzmanlanin T - U' ~
A E NZ&min, uygulanmas: (CCR, BCC,
E Super Etkinlik Modelleri)
S — L4
Tedarikgi degerendirme wl ,
farmis E ‘ AHP yanteminin uygulanmas |
y
“E . ’
nt ~
jd Malmauist TPV Endeksinin
5 uygulanmasi
£ J
-7
£ ™
e ﬁ Elde edilen sonuglann
é‘ a degerlendirilmesi Ve
a ,E yorumlanmasi
& J

Sekil 4. Onerilen U¢ Asamal1 Yaklasim
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Tablo 5

Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Girdi Aciklama
Degiskenler
Fiyat Malzemenin birim fiyatini ifade eder.

Teslim Siiresi

Siparis
Karsilama
Orani

Tedarikeinin bir siparisi teslim ettigi ortalama teslimat siiresini giin
cinsinden ifade eder.

Tedarikgilerin son 12 ayda 6nceden belirlenen siparis miktarlarina
uygun teslim ettigi malzemelerin puamidir. Bu puanlama firma
yetkililerinin hazirlamis oldugu tedarik¢i degerlendirme formunda
satin alma, kalite ve planlama birimlerinin puanlamalarindan elde
edilmistir. Puam ylksek olan tedarikciler, firmanin taleplerini
zamaninda teslim etmekte, siparis edilen miktarda sevkiyat yapmakta
ve malzemelerde olusan herhangi bir problemde hizli geri doniis
saglamaktadir.

Cikt1
Degiskenler

Aciklama

Kalite

Teslimat
Performansi

Esneklik

Cevresel
Duyarlilik

Tedarikcinin son 12 ayda teslim ettigi kabul edilebilir malzemelerin
uzmanlarin hazirladig1 forma goére degerlendirilmesi sonucu aldig1
puandir. Uriiniin niteliksel ve niceliksel acidan belirlenen standartlara
uygunluk derecesidir. Kalite degiskeninin degeri, kalite, AR-GE, satin
alma, planlama ve lojistik birimlerinden uzmanlarin belirlemis oldugu
formdan elde edilen toplam puandir. (Uriin standardinin karsilanma
degeri)

Son 12 ayda taahhiit edilen tarihlere uygun teslimat ytizdesini ifade
eder. Firma yetkilileri tarafindan tedarik¢inin belirlenen tarih ve
miktarlara uygun teslimatlarinin degerlendirilmesi ile elde edilmistir.

Firmanin ani talep degisikliklerine adaptasyonu ve tepkisinin puan
cinsinden degerlendirilmesidir. Tedarik¢i degerlendirme formuna
gore Kkalite, satin alma ve planlama birimlerinin puanlarinin
toplamidir. Olusan problemlere doniis hizi, kapasite uygunlugu, yeni
siparisler i¢in 6n siire, sevkiyat yeterliligi, zamaninda teslim, siparis
miktarina ve degisimlerine uygunluk gibi kriterler bu puani
belirlemektedir.

Tedarik¢inin ¢cevreyi korumaya ve gevre kirliligini azaltmaya yonelik
tutumu  ile trinlerinin ~ bu  kriterlere = uygunlugunun
degerlendirilmesidir. Degerlendirme 1-5 arasi puanlama ile firma
yetKkilileri tarafindan yapilmistir.

Secilmis olan girdi ve ¢iktilar, tedarikgi performans degerlendirme siireglerini en
iyi sekilde temsil etmelidir. Analizde ii¢ girdi ve dort ¢cikt1 degisken kullanilmistir.
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Girdiler tabloda goriildiigii gibi malzemenin birim fiyati, siparisin ortalama
teslim stiresi ve (son bir y1llik) siparis karsilama oraninin uzmanlar tarafindan
verilen puanlamasini ifade etmektedir. Ciktilar ise teslim edilen kabul edilebilir
pargalarin uzmanlar tarafindan verilen puanlama ile kalite degerini, son bir yillik
taahhiit edilen tarihlere uygun teslimat yiizdesi ile teslimat performansini, ani
talep degisikliklerine adaptasyon esnekligi, cevreyi koruma, g¢evre kirliligini
azaltmaya yonelik tutum ve irinlerin bu kriterlere uygunlugunun
degerlendirilmesi ise ¢cevresel duyarlilig1 ifade etmektedir.

Calismada ilk olarak firmaya ait siit ambalaj malzemeleri tedarikgilerinin
verimlilikleri dort farkli modelde, girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik CCR ve BCC
yontemleriyle DEA Solver yazilimi kullamilarak analiz edilmektedir. Ikinci
asamada AHP yontemi ile tedarikg¢iler karsilastirilmis ve li¢linclii asamada,
MTFVE ile tedarikcilerin yillara ait performanslari karsilastirilarak analiz
yapimistir. Bu sayede statik ve dinamik modeller araciligiyla tedarikei
performans degerlendirmesi genis bir pencereden sunulmustur. Analizde
kullanilan degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6

Girdi ve Ciktilarin Tanimlayici Istatistikleri

Girdi ve Cikt1 Birim Maks Min  Ortalama Standart
sapma
Fiyat TL/kgadet 51,62 1,33 13,473 12,380
Teslim Suresi giin 48,7 0,24 8,175 9,786
Siparis puan 270 160 224,5 22,130
Karsilama Orani
Kalite puan 291,67 233,34 260,58 14,766
Teslimat % 100 58 85,95 13,709
Performansi
Esneklik puan 480 270 358 46,081
Cevresel 1-5 5 3 4 0,836
Duyarlilik

Birim: Ol¢ii birimi, Maks: Maksimum deger, Min: Minimum deger, Ortalama: Ortalama deger

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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4.1 Onerilen VZA Modelleri

Calismanin amaci, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir firmaya ait tedarikgilerin
etkinliklerinin degerlendirilmesi oldugundan bu calismada girdi minimizasyonu
varsayimi benimsenmistir. Agir rekabet ortaminda sektdrde var olabilmek i¢in
firmanin ciktilarinin artirilmasi yerine girdilerin en aza indirilerek verimliligini
maksimize etmeyi hedeflemesi ve girdiler lizerinde ciktilardan daha fazla
kontrol saglanabilmesi sebebiyle girdi odakl bir yaklasim tercih edilmistir.

Calismanin ¢ok yonli olabilmesi ve farkli kriter gruplarn altinda farkli senaryo
analizleri ile modelin nasil sonug¢ verecegini gormek icin dort ayr1 model
Onerilmistir. Boylece her senaryo ile tedarikgilerin etkinlik degerleri ortaya
konularak kapsamli bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir.

Modeller olusturulurken problemi ele alinan isletmenin 6ncelik verdigi kriterler
g6z 6nlinde bulundurulmustur. Bu sebeple her modelde kalite ve fiyat kriterleri
sabit tutulup diger kriterler farklilastirilarak modeller sunulmustur. Model 1,
tlim Kriterleri ele alan en kapsamli modeldir. Model 2’de teslim siiresi, teslimat
performansi ve esneklik kriterleri eklenerek tedarik¢ilerin vadedilen teslim
stiresine uygunlugu, degisen talep miktarlarina uyumu irdelenmistir. Ikinci
model literatiir analizlerine gore bir tedarik¢iden beklenen en temel/sade
bilesenlere gore gelistirilmis hizli uygulanabilecek 6nemli bir modeldir. Model
3’te siparis karsilama orani ve cevresel duyarlilik kriterlerine yer verilerek
tedarikgilerin ¢evre politikalar1 ve son donemde taahhiit edilen miktarlar,
zamaninda ve dogru teslimat ile sevkiyat gibi konular 6n plana ¢ikarilmistir.
Model 4’te teslim siiresi, siparis karsilama orani, teslimat performansi ve
cevresel duyarlilik kriterleri eklenerek tedarikg¢ilerin hem vadedilen teslim
siiresine uygunlugu, degisen talep miktarlarina uyumu hem de ¢evre politikalari
ve son donemde taahhiit edilen miktarlar, zamaninda ve dogru teslimat ile
sevkiyat konular1 ele alinmistir. Son iki modelde yesil ¢evre-siirdiiriilebilirlik
ilkeleri kapsaminda c¢evresel duyarlilik faktorleri eklenerek analiz edilmistir.
Buna gore ekolojik dengenin korunmasina yardimci olan, hijyen kosullarim
saglayan calisma ve faaliyetlerinde bazi1 Kkalite, belge ve sertifikaya sahip
isletmelerin degerlendirildigi ve problemin bir gida isletmesine ait olmasi
nedeniyle bu konulara ézen gosteren tedarikcileri éne cikarmaktadir. isletme
yetkilileri bu konularda hassas ise son iki model onlar i¢in yol gdsterici olacaktir.

isletme icin en o6nemli faktér kiimesi hangisi olursa o model &ncelikle
degerlendirilerek basarili buldugu tedarikgilerle ¢alismay1 siirdiirebilir. Bu
nedenle farkli modeller gelistirilerek isletme yetkililerine senaryo analizi
seklinde durum degerlendirmeleri sunulmustur.
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Bu ¢alismada kullanilan veri setleri agagida Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7
VZA Modellerine Ait Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Model Girdi Cikt1
Model 1 Fiyat Kalite
Teslim Stresi Teslimat Performansi
Siparis Karsilama Orani Esneklik

Cevresel Duyarlilik

Model 2 Fiyat Kalite
Teslim Stresi Teslimat Performansi
Esneklik
Model 3 Fiyat Kalite
Siparis Karsilama Orani Cevresel Duyarlhilik
Model 4 Fiyat Kalite
Teslim Stresi Teslimat Performansi
Siparis Karsilama Orani Cevresel Duyarlilik
4.1.1 Model 1

Model 1 i¢in girdiler; fiyat, teslim siiresi ve siparis karsilama orani, ¢ciktilar; kalite,
teslimat performansi, esneklik ve cevresel duyarlhilik olarak belirlenmistir.
Calismada genel etkinlik ve saf teknik etkinlik degerlerini elde etmek icin CCR ve
BCC yéntemleri kullanilmistir. Olgek etkinlik degeri, genel etkinlik degerinin
teknik etkinlik degerine oram ile elde edilmistir. Olcek degeri etkin olan bir
tedarikei i¢in girdi ve ¢ikti odakl etkinlik degerleri birbirine esittir (Cayir
Ervural ve dig., 2018).

Tabloda KVB olarak belirlenmis tedarikgilerin analiz sonuglarina gore etkinlik
skorlar1 gorilmektedir. Bu skorlar 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Etkinlik
skoru 1 olan KVB’ler etkin, 1'den kii¢lik olanlar ise etkin degildir. 2019 yih
verilerine gore 9 tedarikei 6lcek etkinligine sahiptir. Bu tedarikgilerin optimal
6lcek biytlikligine ulagsmis olduklari anlamini tasimaktadir. Detaylandirmak
gerekirse, 20 tedarikei arasinda genel teknik etkinlik degeri 1 olan 9 tedarikgi
bulunmaktadir, bu tedarikgilerin saf teknik etkinlik degerleri ve dlcek etkinlik
degerlerinin 1 olmasi bu tedarikgilerin teknik veya 0Olgek olarak kaynak
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kullaniminin optimum seviyeye ulastigl anlamina gelmektedir. Bu KVB'lerinin
girdi faktorii ve iretim o6lgegi bakimindan optimal bir durum olan CRS
varsayiminda oldugu ve herhangi bir iyilestirmeye gerek olmadigi
gorilmektedir. Ayrica Tablo 8’e gore 20 tedarikciden 9’'u 6lcege gore azalan
getiri varsayimindadir. Bu KVB’leri verimliliklerini artirmak i¢in tiretim 6l¢egi ve
girdilerini azaltmalidir. Bir tedarik¢i ise Olgege gore artan getiri varsayimi
durumundadir. Bu KVB verimliligini iyilestirebilmesi icin tliretim o6l¢cegini
genisletmelidir. Ozetle 10 tedarikci CRS durumundadir ve toplam tedarikgilerin
%50’sine, 9 tedarik¢i Olcege goére azalan getiri durumundadir ve toplam
tedarikgilerin %45’ine, 1 tedarikei 6lgcege gore artan getiri durumundadir ve
toplam tedarikcilerin %5’ine tekabiil etmektedir. Tedarikgiler arasinda S1, S4,
S9, 510, S12,S13, S14, S17, S20 performans degerlendirmesi bakimindan verimli
tedarikgilerdir. CRS’ye sahip olduklar1 i¢in yani girdilerdeki orantili artis
ciktilardaki artisa esit oldugundan herhangi bir iyilestirmeye ihtiyac
duyulmamistir. S2, S3, S5, S6, S7, S15, S16, S18, S19 tedarikgileri dlgcege gore
azalan getiri varsayimindadir. Bu tedarikgiler i¢in ¢ikt1 oraninin girdi oranindan
daha az olmasi dolayisiyla ciktilardan kalite, teslimat performansi, esneklik ve
cevresel duyarlilik kriterlerinden tiimii ya da birkaci artirilarak verimli olmalari
saglanmalidir yani son bir yillik dénemde {tirettigi liriinlerin kabul edilebilirlik
seviyesinde, zamaninda ve uygun miktarlarda iiriin teslimati, ani talep
degisikliklerine duyarlilik, sevkiyat yeterliligi ve cevre politikalar1 konularinda
iyilestirme yapilmalidir. S11 tedarikgisi 6l¢ege gore artan getiri durumundadir.
Bu tedarik¢i oOlcegini genisleterek genel verimliligini artirabilmektedir.
Verimliligini artirabilmesi icin fiyat kriterinde iyilestirmeler yapilmali, teslim
stiresi azaltilmaly, siparis miktarina uygun sevkiyat yapilmalidir.
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Model 1 i¢gin Girdi Odakli VZA Modeli Sonuglari

~ v — g

— 3 g w = = = 32

2o £ £z £ E - El £2 <

g = k= = ks 25 = 2 £ 2

KVB A= [ < 5 c i >80 m @ s 3

e 2 a 32 a % 8 5 5 S i

9= e o = ) koY a a g 80

S 2 2 B 2 2 S

o)
s1 1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,3415 4 Sabit
s2 0,9969 11 1,0000 1 09969  0,9969 11 Azalan
s3 0,9474 13 0,9477 17 09997  0,9474 13 Azalan
S4 1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,5815 2 Sabit
S5 0,9375 14 1,0000 1 09375 09375 14 Azalan
s6 0,8803 18 0,9563 16 09206  0,8803 18 Azalan
s7 0,9359 15 0,9923 13 09431 09359 15 Azalan
S8 0,8410 19 0,8741 20 09621  0,8410 19 Sabit
9 1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,1190 6 Sabit
$10  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,0457 8 Sabit
S11  0,9255 16 0,9319 19 09932 09255 16 Artan
$12  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,0128 9 Sabit
S13  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  2,8140 1 Sabit
S14  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,4958 3 Sabit
S15  0,9969 10 1,0000 1 09969  0,9969 10 Azalan
S16  0,8975 17 0,9629 15 09321 08975 17 Azalan
$17  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,1152 7 Sabit
s18  0,8281 20 0,9348 18 08858  0,8281 20 Azalan
$19 09710 12 0,9842 14 09866 09710 12 Azalan
$20  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,2430 5 Sabit
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4.1.2 Model 2

Model 2 i¢in girdiler fiyat ve teslim siiresi; ¢iktilar kalite, teslimat performansi ve
esneklik olarak belirlenmistir. Tablo 9’a gére, CCR modelinde genel etkinlik
degerlerine baktigimizda 5 tedarikei verimli olarak goriilmektedir.

Tablo 9
Model 2 i¢in Girdi Odakh VZA Modeli Sonuglari

i) 7 % = 7 o
on) 1%} Y — %] = 1%}

g2 TF g8f& "L 38 FE PEg z°

O

S1 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,1300 4 Sabit
S2 0,1328 16 0,1730 17 0,7674 0,1328 16 Azalan
S3 0,3232 10 0,3238 14 0,9980 0,3232 10 Artan
S4 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,5815 2 Sabit
S5 0,1599 14 1,0000 1 0,1599 0,1599 14 Azalan
Sé6 0,1162 18 0,8479 7 0,1371 0,1162 18 Azalan
S7 0,3420 9 0,3432 13 0,9964 0,3420 9 Sabit
S8 0,1267 17 0,1450 19 0,8740 0,1267 17 Sabit
S9 0,4745 8 0,6634 10 0,7153 0,4745 8 Azalan
S10 0,1697 13 0,1805 16 0,9399 0,1697 13 Azalan
S11 0,5019 7 0,5031 11 0,9976 0,5019 7 Sabit
S12 0,7368 6 0,7477 8 0,9854 0,7368 6 Sabit
S13 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 2,7994 1 Sabit
S14 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,4958 3 Sabit
S15 0,1080 19 0,1151 20 0,9386 0,1080 19 Sabit
S16 0,1390 15 0,1452 18 0,9570 0,1390 15 Sabit
S17 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,1152 5 Sabit
S18 0,0831 20 0,6813 9 0,1220 0,0831 20 Azalan
S19 0,2881 11 0,4537 12 0,6350 0,2881 11 Azalan
S20 0,2716 12 0,2936 15 0,9251 0,2716 12 Sabit
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S1, S4, S13, S14, S17 KVB'lerinin herhangi bir iyilestirmeye gerek olmadig:
goriilmektedir. Ayrica S2, S5, S6, S9, S10, S18, S19 tedarikgileri DRS
varsayimindadir. Bu tedarikgiler icin g¢iktilardaki degisim girdilerdeki
degisimden daha kigcliik olmasi dolayisiyla ¢iktilardan Kkalite, teslimat
performansi, esneklik kriterlerinden tiimii ya da birka¢inin artirilarak verimli
olmalar1 saglanmalidir. Burada birinci modelde oldugu gibi son bir yillik
donemde {rettigi triinlerin kabul edilebilirlik seviyesinde iyilestirmeler
yapilmali, zamaninda teslimat ve ani talep degisimlerine karsi hizli cevap
verebilmelidir. Her iki modelde de DRS varsayiminda bulunan tedarikgciler
benzerlik gostermektedir. S3 tedarikgisi 6lcege gore artan getiri durumundadir.
Bu tedarikei 6lgegini genisleterek genel verimliligini artirabilmektedir. Ayrica
verimliligini artirabilmesi icin fiyat ve teslim siiresi girdilerini azaltmasi
gerekmektedir. CCR modeline gore etkinlik skoru ortalamasi 0,448 olarak elde
edilmektedir. BCC modelinde ise saf teknik etkinlik degerlerinde 6 tedarik¢inin
verimli oldugu ve girdilerini verimli kullandig1 gériilmektedir.

4.1.3 Model 3

Model 3 i¢in girdiler fiyat ve siparis karsilama orani; ¢iktilar kalite ve cevresel
duyarlilik olarak belirlenmistir. Tablo 10’a gére, CCR modelinde genel etkinlik
degerlerine baktigimizda 6 tedarik¢i verimli olarak gériinmektedir. Bunlar S1,
S10, S12, S13, S17, S20°dir. Bu KVB’ lerinin girdi faktorii ve tretim olcegi
bakimindan optimal bir durum olan CRS varsayiminda oldugu ve herhangi bir
iyilestirmeye gerek olmadig1 goriilmektedir. S2, S3, S4, S5, S6, S7, S14, S15, S16,
S18, S19 tedarikgileri 6lcege gore azalan getiri varsayimindadir. Bu tedarikgiler
icin ¢ikt1 oraninin girdi oranindan daha az olmasi dolayisiyla ¢iktilardan kalite
veya cevresel duyarlilik kriterlerinden tiimii ya da birkag¢1 artirilarak verimli
olmalari saglanmalidir. Tedarikgiler ¢evre politikalar1 ve son donemde taahhiit
edilen miktarlar, zamaninda ve dogru teslimat ile sevkiyat gibi konulara énem
vermelidir. S9, S11 tedarikgileri 6lcege gore artan getiri durumundadir. Bu
tedarikgi 6lcegini genisleterek genel verimliligini artirabilmektedir. Verimliligini
artirabilmesi icin fiyat veya siparis karsilama orani girdilerinde iyilestirmeler
yapilmalidir. Siparis karsilama oraninin iyilestirebilmesi olusan problemlere
kars1 ¢6zlim, sevkiyat ve siparise uygun teslimat konularina agirlik verilmelidir.
CCRmodeline gore etkinlik skoru ortalamasi 0,897 olarak elde edilmektedir. BCC
modelinde ise saf teknik etkinlik degerlerinde 9 tedarikg¢inin verimli oldugu ve
girdilerini verimli kullandig1 gériilmektedir.
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Tablo 10

Model 3 i¢gin Girdi Odakli VZA Modeli Sonuglari

iz 2 Sxm B 2o 2% .3 &

8[.!.1 A m [25] A [S3] [Sa] Lﬂ:?'.)‘ 8
S1 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,3415 1 Sabit
S2 0,9302 9 1,0000 1 0,9302 0,9302 9 Azalan
S3 0,8225 14 0,8840 16 0,9304 0,8225 14 Azalan
S4  0,8010 15 0,9393 13 0,8527 10,8010 15 Azalan
S5 0,8333 13 0,9492 11 0,8778 0,8333 13 Azalan
S6  0,7863 17 0,9014 15 0,8723 0,7863 17 Azalan
S7  0,9257 10 0,9612 10 0,9631 0,9257 10 Azalan
S8  0,7944 16 0,8000 20 0,9930 0,7944 16 Sabit
S9 0,9961 7 1,0000 1 0,9961 0,9961 7 Artan
S10 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,0184 4 Sabit
S11 09146 11 0,9281 14 0,9854 10,9146 11 Artan
S12 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,0046 6 Sabit
S13  1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,0153 5 Sabit
S14  0,7790 18 0,8423 17 0,9248 0,7790 18 Azalan
S15 0,9524 8 1,0000 1 0,9524 0,9524 8 Azalan
S16  0,8696 12 0,9458 12 0,9194 0,8696 12 Azalan
S§17  1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,1152 3 Sabit
S§18 0,7520 20 0,8235 19 0,9131 10,7520 20 Azalan
S19 0,7784 19 0,8287 18 0,9392 0,7784 19 Azalan
S20 1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,1966 2 Sabit
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Model 4 i¢in girdiler fiyat, teslim siiresi ve siparis karsilama orani; c¢iktilar kalite,
teslimat performansi ve g¢evresel duyarllik olarak belirlenmistir. Tablo 11’e
gore, CCR modelinde genel etkinlik degerlerine baktigimizda 9 tedarikei verimli
olarak goriilmektedir.

Tablo 11

Model 4 i¢in Girdi Odakli VZA Modeli Sonuclar

Bl 2 S 2 2 2 x 2 :q‘cSJ

g2 % 8ts § Tas vE o vER 2°
S1 11,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,3415 4 Sabit
S2 09435 11 1,0000 1 0,9435  0,9435 11 Azalan
S3 09169 15 0,9236 19 0,9928  0,9169 15 Azalan
S4  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,5815 2 Sabit
S5 09372 12 1,0000 1 0,9372  0,9372 12 Azalan
S6 08566 18 0,9563 15 0,8958  0,8566 18 Azalan
S7 09300 13 0,9923 13 0,9371  0,9300 13 Azalan
S8  0,8410 19 0,8741 20 09621 0,8410 19 Artan
S9  1,0000 1 1,0000 1 1,0000 11,1190 6 Sabit
$10  1,0000 1 1,0000 1,0000 11,0304 Sabit
S11 09255 14 0,9319 18 0,9932  0,9255 14 Artan
S12  1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,0128 9 Sabit
S13 11,0000 1 1,0000 1 1,0000  2,8140 1 Sabit
S14  1,0000 1 1,0000 1 1,0000 1,4114 3 Sabit
S15  0,9969 10 1,0000 1 0,9969  0,9969 10 Azalan
Si6 08975 17 0,9629 14 0,9321  0,8975 17 Azalan
S17 11,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,1152 7 Sabit
S18 0,8281 20 0,9348 17 0,8858  0,8281 20 Azalan
S19 09028 16 0,9395 16 0,9609  0,9028 16 Azalan
S20  1,0000 1 1,0000 1 1,0000  1,2430 5 Sabit
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Etkin olan S1, S4, S9, S10, S12, S13, S14, S17, S20 tedarikgilerinin saf teknik
etkinlik degerleri ve 6lgek etkinlik degerlerinin 1 olmasi tedarikgilerin teknik
veya Olcek olarak kaynak kullaniminin optimum seviyeye ulastigini
gostermektedir. Dolayisiyla, herhangi bir iyilestirmeye gerek olmadigi
gorilmektedir. S2, S3, S5, S6, S7, S15, S16, S18, S19 tedarikgileri 6lcege gore
azalan getiri varsayimindadir. Bu tedarikgiler i¢in ¢ikt1 oraninin girdi oranindan
daha az olmasi dolayisiyla ¢iktilardan kalite, teslimat performansi ve gevresel
duyarlilik kriterlerinden timi ya da birka¢i artirilarak verimli olmalar:
saglanmalidir. Birinci modelde oldugu gibi ayni tedarikgilerin dérdiincii modelde
de etkin oldugu goézlenmektedir. Burada da son bir yilik dénemde iirettigi
triinlerin kabul edilebilirlik seviyesinde, zamaninda ve uygun miktarlarda iiriin
teslimati, ani talep degisikliklerine duyarlilik, sevkiyat yeterliligi ve cevre
politikalar1 konularinda iyilestirme yapilmalidir. S8, S11 tedarikgileri 6lgege
gore artan getiri durumundadir. Bu tedarik¢i Olcegini genisleterek genel
verimliligini artirabilmektedir. Verimliligini artirabilmesi i¢in fiyat, teslim siiresi,
siparis karsilama orani girdilerinde iyilestirmeler yapmalidir. CCR modeline
gore etkinlik skoru ortalamasi 0,949 olarak elde edilmektedir. BCC modelinde
ise saf teknik etkinlik degerlerinde 12 tedarikg¢inin verimli oldugu ve girdilerini
verimli kullandig1 goriilmektedir.

4.2 AHP Yontemine gore Tedarikcilerin Degerlendirilmesi

Calismada, yedi kriter ve yirmi alternatif icin en uygun tedarikgiler belirlenmeye
calisilmistir. AHP yontemini uygularken isletmede lojistik departmani ve satin
alma biriminde c¢alisan iki farkli uzman goriisii alinarak ikili karsilastirma
matrisleri elde edilmistir. Grup karar verme yaklasimi oldugu i¢in geometrik
ortalama yontemi kullanilarak biitiinlesik normalize matris olusturulmustur.
Uzman goriislerine gore elde edilen ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklari
(oncelik degerleri) Tablo 12 ve Tablo 13’te verilmistir. Tutarlihik analizi
yapilarak tiim ikili karsilastirma matrislerinin dogrulugu sinanmistir. Tutarlilik
indeksinin 0,04 (<0.10) ¢ikmasi nedeniyle degerlendirmelerin tutarli oldugu ve
analizde kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Kriter agirliklar1 elde edilip
tutarhilik indeksi hesaplandiktan sonra, her bir kriter icin alternatiflerin ikili
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Tiim tedarikgilerin degerlendirmesine
yer verilen nihai siralama Tablo 14’te yer almaktadir.
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Tablo 12

Karar Verici Gériisleri- ikili Karsilastirma Matrisi

o o . Z v —
A= w g o o T © = o =
i IS @ E a8 = £ = !
Kriterler / KV1 2 £ % 7 g 3 :;3 g % E i
e ! £% g 53
3
fiyat 1,00 3,00 4,00 1,00 1,00 2,00 2,00
teslim siiresi 0,33 1,00 0,33 0,14 0,20 0,17 0,33
siparis karsilama oram1 0,25 3,00 1,00 0,20 1,00 1,00 1,00
kalite 1,00 7,00 5,00 1,00 2,00 7,00 4,00
teslimat performansi 1,00 5,00 1,00 0,50 1,00 3,00 5,00
esneklik 0,50 6,00 1,00 0,14 0,33 1,00 3,00
cevresel duyarliik 0,50 3,00 1,00 0,25 0,20 0,33 1,00
- N 5 8 = 3 3
Kriterler / KV2 i z E <5 = g E % § E
& E £85 % 7S g 2 5
A “w o 8= ) o2
i iy g <
fiyat 1,00 7,00 3,00 1,00 2,00 3,00 3,00
teslim siiresi 0,14 1,00 0,20 0,17 0,20 0,33 2,00
siparis karsilama orani 0,33 5,00 1,00 0,33 1,00 2,00 1,00
kalite 1,00 6,00 3,00 1,00 3,00 4,00 5,00
teslimat performansi 0,50 5,00 1,00 0,33 1,00 1,00 2,00
esneklik 0,33 3,00 0,50 0,25 1,00 1,00 1,00
cevresel duyarliik 0,33 0,50 1,00 0,20 0,50 1,00 1,00
Tablo 13
Normalize Edilmis Bitiinlesik Karar Matrisi
= —
= s g x
Kriterler 3 g = g 24 T = =
- E £4z 2 ES8 5 £ F€
S @ S a = G = = e X
& 8 FEs5 B I 8 835 S8
fiyat 0,25 0,17 0,31 0,31 0,20 0,19 0,17 0,23
teslim siiresi 0,05 0,04 0,02 0,05 0,03 0,02 0,06 0,04
siparis karsilama oran1 0,07 0,15 0,09 0,08 0,14 0,11 0,07 0,10
kalite 0,25 0,25 0,34 0,31 0,35 0,42 0,31 0,32
teslimat performansi 0,18 0,19 0,09 0,13 0,14 0,14 0,22 0,15
esneklik 0,10 0,16 0,06 0,06 0,08 0,08 0,12 0,09
cevresel duyarlilik 0,10 0,05 0,09 0,07 0,05 0,05 0,07 0,07

CR=0,04<0,10 Tutarhdir

395



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(3), 357-411, 2023

Tablo 14

AHP Yontemi Sonuclari

Kriter 0,23 0,04 0,10 0,32 0,15 0,09 0,07 ~
Agirliklar E
N - g
2 o g . %
= - £ 5E 2 3= 2 g
£ Ew L= - o £ 35 =~ I 5 i
& § T $£8 = 2% £ = b5 g
= & g2 #8235 £ g & 3 35 = A
S1 0,19 0,18 0,17 0,15 0,16 0,13 0,17 0,1666 1
S2 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02 0,10 0,05 0,0307 15
S3 0,05 0,07 0,07 0,04 0,03 0,05 0,06 0,0469 8
S4 0,02 0,05 0,09 0,06 0,09 0,06 0,05 0,0590 6
S5 0,01 0,09 0,01 0,01 0,03 0,06 0,02 0,0223 18
S6 0,03 0,06 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,0424 10
S7 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,0392 12
S8 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,0302 16
S9 0,07 0,03 0,03 0,12 0,06 0,03 0,05 0,0755 3
S10 0,10 0,02 0,03 0,11 0,08 0,10 0,10 0,0906 2
S11 0,07 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,0347 13
S12 0,08 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,0394 11
S13 0,05 0,02 0,02 0,02 0,05 0,03 0,04 0,0323 14
S14 0,03 0,04 0,04 0,02 0,07 0,15 0,06 0,0463 9
S15 0,03 0,06 0,09 0,06 0,04 0,03 0,05 0,0508 7
S16 0,05 0,11 0,10 0,06 0,06 0,03 0,06 0,0624 5
S17 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,0167 20
S18 0,04 0,05 0,11 0,09 0,09 0,02 0,05 0,0681 4
S19 0,04 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03 0,03 0,0292 17
S20 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,0168 19
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Calismada 6nerilen VZA modelleri ve AHP yontemi sonucu elde edilen tedarikgi
6nem siralamalari Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15
AHP ve VZA Yontemlerinin Karsilastirmasi

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 AHP
1 S13 S13 S1 S13 S1
2 S4 S4 S20 S4 S10
3 S14 S14 S17 S14 S9
4 S1 S1 S10 S1 S18
5 S20 S17 S13 S20 S16
6 S6 S12 S12 S9 S4
7 S17 S11 S9 S17 S15
8 S10 S9 S15 S10 S3
9 S12 S7 S2 S12 S14
10 S15 S3 S7 S15 Sé6
11 S2 S19 S11 S2 S12
12 S19 S20 S16 S5 S7
13 S3 S10 S5 S7 S11
14 S5 S5 S3 S11 S13
15 S7 S16 S4 S3 S2
16 S11 S2 S8 S19 S8
17 S16 S8 S6 S16 S19
18 S6 Sé S14 S6 S5
19 S8 S15 S19 S8 S20
20 S18 S18 S18 S18 S17

Buna gore VZA modelleri siralama bakimindan kendi arasinda benzerlik
gosterirken AHP yontemi ile farklilasmaktadir. Bunun nedeni éncelikle AHP’'nin
uzman gorislerine bagh ikili karsilastirma yaklasimiyla (stibjektif) elde
edilmesiyken, VZA’da ise belirlenen Kkriterlerin degerleri isletmenin veri
tabanindan alinan sayisal 6l¢eklerdir. Model 1, model 3 ve model 4 i¢in ilk sirada
S13 tedarikgisi yer alirken model 3 ve AHP ydntemi i¢in S1 tedarikgisi ilk sirada
yer almaktadir. Model 1, model 2, model 3 ve model 4 i¢cin S18 tedarikgisi son
sirada yer alirken AHP yontemi i¢in S17 tedarikg¢i son sirada bulunmaktadir. AHP
yontemine gore dordiincii sirada yer alan S18 tedarikgisinin diger modellerde
son sirada bulunmasinin nedeni, AHP’de tedarik¢inin kalite degeri ile kalite
kriter 6ncelik degerinin yiiksek olmasi sonucu tedarikei skoru ytiksektir ve bu
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sayede ist siralarda yer almaktadir. VZA modellerine baktigimizda ise S18
tedarikgisi icin fiyat kriterinin en yiiksek degere sahip olmasi bu modellerde son
sirayl almasina sebep olmaktadir. S17 tedarikgisi ise AHP yonteminde son sirada,
diger modellerde ise ist siralarda yer almaktadir. Bunun sebebi olarak,
tedarik¢inin AHP’de kriterler bazinda diisiik puanlara sahip olmasi
soylenebilmektedir. VZA modelleri i¢in baktigimizda ise fiyat kriterinin diistk,
diger kriterlerin ise ortalama degerlere sahip olmasi daha yiiksek siralamalar
elde edildigi sonucunu géstermektedir.

4.3 Malmquist Toplam Faktoér Verimlilik Endeksi

Calismada 2018-2021 periyodu i¢in yirmi tedarikcinin TFV degisimini ve
bilesenlerindeki degisimi 6l¢gmek icin CRS varsayimi altinda girdi odakli bir
MTFVE modeli kullanmilmistir. 2018-2021 yillar itibariyle ii¢ girdi ve dort ¢ikti
kullanilarak performanslari degerlendirilen yirmi tedarikei firmanin etkinlik
degisimleri, teknik degisimleri ve TFV degisimleri asagida verilmistir.

Tablo 16’da 2018-2019 dénemine gore S10 tedarikeisi etkinliginde %182,6’'l1ik
bir artis saglamistir. S10 tedarik¢isinin bu donemde teknik degisimi %10,4
azalirken TFV degeri %95,6'lik bir artis gozlemlenmektedir. Bu artis miktarlar
ile S10 tedarikcisinin en biiyiik etkinlik degisimine ve TFV degisimine sahip
oldugu gozlenmistir. Etkinlik performansi en diisiik tedarik¢i %58,4’liik bir
azalis ile S16 tedarikgisi olmustur. Bu donemde teknik degisimi %34,8’lik, TFV
degisimi %44’liik bir azalis gozlemlenmistir. Bu azalis miktarlar1 ile S16
tedarikgisi en kiigliik etkinlik degisimine ve TFV degisimine sahip oldugu
gozlenmistir. Tedarikgiler karsilastirildiginda S3 tedarikgisinin en biiyiik teknik
degisime sahip oldugu gorilmektedir. S3 tedarikeisi teknik degisiminde
%38,8'lik bir artis saglamistir. S3 tedarik¢isi bu dénemde etkinlik degisiminde
%47’lik, TFV degisiminde %26,5’lik bir azalis g6zlenmektedir. Teknik degisimi
en dustik tedarik¢i %10,4 ile S10 tedarikgisi olmustur. Bu tedarikg¢i ayni zamanda
etkinlik degisimi ve TFV degisimi bakimindan yukarida belirtildigi gibi en yiiksek
tedarikgidir.

2018-2019 doneminde tedarikgilerin etkin sinirdan ortalama uzaklasma
oraninda %9,8lik bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Bu dénemde S10
tedarikgisi %182,6 ile etkin sinira en ¢ok yaklasan tedarikei, S16 tedarikgisi ise
%>58,4 ile etkin sinirdan en fazla uzaklasan tedarik¢i olmustur. S1,S2, S5, S6, S7,
S9, 510, S11, S12, S16 ve S20 tedarikgilerinin etkinlik degisimi zaman igerisinde
artis gostermektedir. Bu donemde de S10 tedarikgisi girdilerini ¢ok verimli
kullanarak ytiksek bir oranla etkin sinira en ¢ok yaklasan tedarik¢i oldugu
gorilmektedir. S10 tedarik¢isi malzeme, sevkiyat, talep miktarlar ve siparis
edilen miktara uygun lretim gibi konularda girdilerini verimli kullanmay1
basarmistir. S16 tedarikeisi ise fiyat, malzeme, sevkiyat, talep miktar1 ve siparis
edilen miktara uygun iiretim konularinda iyilestirme saglayamadigindan etkin
sinirdan uzaklasmistir. Tedarikgiler genelinde etkinlik degisimi %9,8 azalmistir.
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Bu azalis ayni girdi degerleri ile %9,8 oraninda daha fazla ¢ikt1 elde edebilecegi
seklinde yorumlanmaktadir.

2018-2019 doneminde yirmi tedarikcinin sekizinde gorece performans
iyilesmesi diger on ikisinde ise gerileme oldugu yorumlanabilmektedir.
Tedarikgilerin genel performansinda ise %2,3 oraninda bir azalis oldugu
gorilmektedir. Bu donemde tedarikgilerin genelinde teknolojik degisim %11,6
artarken etkinlik degisimi %9,8 azalma tespit edilmistir. En biiyiik performans
artist %95,6 ile S10 tedarikcisinde gerceklesirken, en biiyiik azalis %44 ile S16
tedarik¢isinde gerceklesmistir. TFV'deki azalis, etkinlik degisimindeki genel
azalistan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan performans artisi gosteren sekiz
tedarikgi teknik degisimin etkisi ile TFV’ye artis olarak yansimistir.

Tablo 16

2018-2019 Donemi Etkinlik Degisimi, Teknik Degisim ve TFV Degisimi

Tedarikei Etkinlik Degisimi ~ Teknik Degisim TFV Degisimi
S1 0,7262 1,1186 0,8124
S2 0,7789 1,1324 0,8820
S3 0,5298 1,3882 0,7354
S4 0,8135 1,0869 0,8841
S5 1,0189 1,2010 1,2236
S6 0,9425 1,1552 1,0888
S7 0,7034 1,3392 0,9420
S8 0,5923 1,1505 0,6814
S9 1,0297 0,9816 1,0107
S10 2,1826 0,8962 1,9560
S11 0,7583 1,1207 0,8498
S12 0,9984 1,0202 1,0186
S13 0,8391 1,0304 0,8646
S14 0,9893 1,0640 1,0526
S15 1,0261 1,2505 1,2832
S16 0,4156 1,3482 0,5604
S17 0,8700 1,0146 0,8828
S18 1,0524 0,9307 0,9795
S19 0,7038 1,0888 0,7662
S20 1,0634 1,0001 1,0636

Ortalama 0,9017 1,1159 0,9769
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Tablo 17'de 2019-2020 dénemine gore S16 tedarikgisi etkinliginde %90,5'1ik bir
artis saglamistir. S16 tedarikgisinin bu donemde teknik degisimi %14 azalirken
TFV degeri %63,5'lik bir artis gozlenmektedir. Bu artis miktarlar1 ile S16
tedarikcisinin en buyiik etkinlik degisimine ve TFV degisimine sahip oldugu
gozlenmistir. TFV'deki bu artis etkinlik degisiminden kaynaklanmaktadir.
Etkinlik performansi en diisiik tedarikei %55,2°lik bir azalis ile S20 tedarikgisi
olmustur. Bu dénemde teknik degisim %1,2’lik, TFV degisimi %54,6'l1ik bir azalis
gozlenmistir. Bu azalis miktarlari ile S20 tedarikgisi en kii¢lik etkinlik degisimine
ve TFV degisimine sahip oldugu goriilmektedir. Tedarikgiler karsilastirildiginda
S10 tedarikgisinin en biiylik teknik degisime sahip oldugu anlasilmaktadir. S10
tedarikgisi teknik degisiminde %49,1 oraninda bir artis saglamistir. S10
tedarikcisi bu donemde etkinlik degisiminde %54,8’lik, TFV degisiminde
%32,6'ik bir azalis gozlenmektedir. S10 tedarikgisi kalite, sevkiyat, liretim
kapasitesi, teslimat, siparis miktar oranlar1 ve degisimlere cevap verebilme gibi
konularda iyilestirmelerle bu artis1 sagladig goriilmektedir. Teknik degisimi en
diisiik olan S8 tedarikei %19,8 ile etkin sinirdan uzaklastigi goriilmektedir.
Tedarik¢inin fiyat artisi ve teslimat performansi kriterlerinde iyilesme
yasamamasl bu diisiise sebep olmaktadir.

2019-2020 doneminde tedarikgilerin genel performansi %5,7’lik bir artis
saglamistir. Bu donemde etkinlik degisimi ve teknik degisimin ortalama olarak
arttign  gorilmektedir. Yirmi tedarik¢inin sekizinde goérece performansta
gerileme diger on ikisinde ise iyilesme oldugu goriilmektedir. Tedarikcilerin
genelinde teknolojik degisim artarken etkinlik degisimi %4,2 artmistir. Bu artis
ayni girdi degerleri ile %4,2 oraninda daha az ¢ikt1 elde edebilecegi anlamini
tasimaktadir. Ayrica genel olarak teknolojik gelisme bakimindan bir yiikselis
yasanacagl yorumu yapilabilmektedir. En biiylik performans artisi %63,5 ile S16
tedarik¢isinde gerceklesirken, en biiyiik azalis %54,6 ile S20 tedarikgisinde
gerceklesmistir. Diger taraftan performans artis1 gosteren on iki tedarikgi i¢in
hem teknik degisimin hem de etkinlik degisiminin etkisi ile TFV’ye artis olarak
yansidig1 yorumu yapilabilmektedir.
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Tablo 17

2019-2020 Donemi Etkinlik Degisimi, Teknik Degisim ve TFV Degisimi
Tedarik¢i  Etkinlik Degisimi ~ Teknik Degisim  TFV Degisimi

S1 1,1047 0,9551 1,0551
S2 0,7503 0,9362 0,7024
S3 1,1997 1,2141 1,4565
S4 1,1148 1,0307 1,1491
S5 0,7144 0,9494 0,6783
S6 1,1503 0,9743 1,1208
S7 0,8823 0,8769 0,7736
S8 1,3609 0,8018 1,0911
S9 0,6002 1,4838 0,8906
S10 0,4520 1,4910 0,6739
S11 1,0204 1,0280 1,0490
S12 0,7708 1,1605 0,8944
S13 1,1488 0,9108 1,0463
S14 0,9142 1,0394 0,9502
S15 1,5180 1,0544 1,6005
S16 1,9055 0,8578 1,6346
S17 1,1015 0,9823 1,0820
S18 1,2912 0,9787 1,2637
S19 1,3909 1,1414 1,5877
S20 0,4487 1,0124 0,4543
Ortalama 1,0420 1,0439 1,0577

Tablo 18’de, 2020-2021 donemine goére S2 tedarikgisi etkinliginde %70,5’lik bir
artis saglamistir. S2 tedarikeisinin bu donemde teknik degisimi %40,3 azalirken
TFV degerinde %1,7’lik bir artis gézlenmektedir. S2 tedarikgisi teknik degisimi
en diisiik olan tedarikg¢idir. Tedarikcinin fiyat artis1 ve teslimat performansi
kriterlerinde iyilesme saglamasi gerekmektedir. Etkinlik performansi en diisiik
tedarik¢i %27,1'lik bir azalis ile S13 tedarikgisi olmustur. Bu dénemde teknik
degisimi %9’luk, TFV degisimi %20,5’lik bir azalis gozlenmistir. Tedarikgiler
karsilastirildiginda S13 tedarikgisinin en biyiik teknik degisime sahip oldugu
goriilmektedir.
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2020-2021 doneminde TFV degisimi %2,3 oraninda azalis gostermistir. Bu
diisiisiin sebebi teknik etkinlikten kaynaklanmaktadir. Ozellikle S3, S4, S6, S8,
S13, S15, S16, S18 tedarikgilerinde 6nemli diisiisler oldugu goriilmektedir. Bu
tedarikciler icin degisen ekonomik kosullar sebebiyle iiretim siniri
gelistirilemeyerek basarisiz olduklari yorumu yapilabilmektedir. Bu dénemde
tlim tedarikgilere bakildiginda hepsinin teknik verimliliginde diisiis oldugu
gorilmektedir. Bu da genel olarak teknolojide bir gerileme yasandigi sonucunu
gostermektedir. Bunun sebebi olarak bu dénemde patlak veren pandemi
slirecinin  getirdigi ticari ve ekonomik sikintilar oldugu yorumu
yapilabilmektedir.

Tablo 18

2020-2021 Dénemi Etkinlik Degisimi, Teknik Degisim ve TFV Degisimi
Tedarik¢i  Etkinlik Degisimi = Teknik Degisim  TFV Degisimi

S1 1,2006 0,9706 1,1653
S2 1,7050 0,5968 1,0175
S3 0,9857 0,7337 0,7232
S4 0,9497 0,9460 0,8984
S5 1,4218 0,8618 1,2253
S6 1,1485 0,6581 0,7559
S7 1,1158 0,9920 1,1070
S8 0,8958 0,9438 0,8454
S9 1,6250 0,6813 1,1072
S10 1,6037 0,6051 0,9704
S11 1,6500 0,9438 1,5573
S12 1,2967 0,9439 1,2240
S13 0,7294 1,0904 0,7953
S14 0,9973 0,9487 0,9461
S15 0,8861 0,7753 0,6871
S16 1,2652 0,6259 0,7919
S17 0,8911 1,0510 0,9365
S18 0,8124 0,8646 0,7024
S19 0,9916 0,9181 0,9104
S20 1,2387 0,9528 1,1802
Ortalama 1,1705 0,8552 0,9773
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Asagida Tablo 19’da verilen sonuglar tedarik¢i performanslarinin yildan yila
ortalama olarak nasil degisim gosterdigi konusunda kisa bir bilgi vermektedir.
Buna gore, en biiyiik TFV biiytimesi %5,8’lik biiytime ile 2019-2020 doneminde
gerceklesmistir. Bu donemde teknik degisim ve etkinlik degisimi TFV’ ye hemen
hemen ayni oranda etki etmistir. 2018-2019 doneminde TFV’ de %2,3’liik diisiis
yasanmigtir. Bunun nedeni etkinlik degisimi degerindeki diisiisten
kaynaklanmaktadir. TFV’ ye en ¢ok etki teknik degisimden gelmektedir. Diger bir

deyisle teknolojik gelisme ya da teknolojik gerileme anlamina gelmektedir.

Tablo 19

Malmquist TFV Endeksi Yillik Ortalama Degerleri

DONEMLER Etkinlik Teknik TFV
Degisimi Degisim
2018-2019 0,9017 1,1159 0,9769
2019-2020 1,0420 1,0439 1,0577
2020-2021 1,1705 0,8552 0,9773
Ortalama 1,0381 1,005 1,0040

Donemlere ait TFV degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 6’da Malmquist TFV Endeksinin yillara gére dagilimi gosterilmektedir.
2019-2020 ve 2020-2021 donemlerinde verimliligini artiran tedarikgilerin
sayisi, verimlilik azalis1 yasayan tedarikgilerin sayisina esittir. 2019-2020
doéneminde 10 tedarikgi bir 6nceki doneme gore verimlilik artis1 yasamistir. Bu
verimlilik artis1 etkinlik degisiminden kaynaklandig1 goriilmektedir.
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12 12
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8 8 8 8
0 I I I
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Sekil 6. Malmquist TFV Endeksi 2018-2021 Yillar1 Dagilimi

5. Tartisma

isletmelerin en temel sorunlarindan biri olarak literatiirde yer alan en uygun
tedarik¢inin belirlenmesi, kapsadig1 pek ¢ok faktdr geregi karmasik bir yapi
sergilemektedir. Bu sebeple ¢ok boyutlu yapidaki bu sorunun analitik
yaklasimlar destegiyle objektif bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada bir gida isletmesinde faaliyet gdsteren bir et ve siit tesisinin VZA,
AHP ve MTFVE yontemlerinin bir arada kullanilmasiyla siit ambalaj malzemesi
tedarikgilerinin etkinliklerinin dogru bicimde degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Buna gore olusturulan VZA modelinde yirmi tedarikei ve
tedarikgilere iliskin fiyat, teslim siiresi, siparis karsilama orani olmak tizere
toplam ii¢ adet girdi; kalite, teslimat performansi, esneklik, ¢cevresel duyarllik
olmak iizere toplam dort adet ¢ikt1 degisken degerlendirmeye alinmistir.

Kit kaynaklarin etkin kullanilmasi prensibi ile girdi minimizasyonuna gore CCR,
BCC ve siiper etkinlik modelleri gelistirilmistir. Buna gore gelistirilen dért farkh
model ile isletmenin beklentilerinin karsilanmasi amaclanmaktadir. isletme
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yoneticileri 6ncelikle en kapsamli modeli ele alarak durum analizi yaptiklarinda
etkin ilk {i¢ tedarik¢i S1, S4, S9 seklindedir. Ikinci model sonuglarina gére ise
etkin ti¢ tedarikgi S1, S4, S13 seklindedir. Cevresel duyarlilig1 degerlendiren son
iki modele gore ise model 3 sonuglari etkin ii¢ tedarikeiyi S1, S10, S12 olarak
Onermis ve son modelde ise etkin li¢ tedarikgi S1, S4, S9 seklinde bulunmustur.
VZA ile elde edilen sonuglar AHP ydntemi ile karsilastirildiginda degisen
sonuclarin elde edildigi gérilmistiir. AHP ’ye gore etkin ti¢ tedarikei S1, S10, S9
seklinde ¢ikmistir. AHP analizi uzman goriislerine bagl olarak ikili karsilastirma
matrisi kullanilarak gelistirildigi icin VZA’ dan biraz farkli degerlendirme sonucu
sunulmaktadir.

Zaman eksenine gore tedarikcilerin etkinliklerindeki degisimi gozlemek icin
MTFVE uygulamasi gergeklestirilmis ve 6zellikle 2018-2019 dénemine gore S10
tedarikgisi etkinliginde %182,6’lik bir artis saglamistir. ik zaman periyodunda,
yirmi tedarikeinin sekizinde gorece performans iyilesmesi diger on ikisinde ise
gerileme oldugu seklinde yorumlanmaktadir. 2019-2020 donemine gore S16
tedarikgisi etkinliginde %90,5’lik bir artis saglamistir. Bu zaman periyodunda,
yirmi tedarikcinin sekizinde gorece performansta gerileme diger on ikisinde ise
iyilesme oldugu gorilmektedir. 2020-2021 doénemine gore S2 tedarikeisi
etkinliginde %70,5’lik bir artis saglamistir. Bu zaman ekseninde ise, yirmi
tedarik¢inin sekizinde gorece performansta iyilesme diger on ikisinde ise
gerileme oldugu goriilmektedir.

6. Sonug

Kiresellesen diinyada, rekabet avantaji saglamanin en 6nemli yolu dogru
tedarikgilerle is birligi icinde {lriin akisinin givenilir bicimde nihai misteriye
ulastirllmasidir. Degisen pazar kosullarina ayak uyduran, esnek, hizli, miisteriyi
dogru anlayarak cevik hamleler gelistiren isletmeler pazarda varliklarina devam
edebilmektedir.

Bu calismada, gida sektoriinde faaliyet gosteren bir et ve siit tesisinin VZA, AHP
ve MTFVE yontemlerinin bitiinlesik olarak kullanilmasiyla siit ambalaj
malzemeleri tedarikcilerinin etkinliklerinin dogru ve gilivenilir bicimde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Calismada yirmi KVB-tedarik¢i ve bu
tedarikgilere iliskin fiyat, teslim siiresi, siparis karsilama orani olmak {lizere
toplam ii¢ adet girdi; kalite, teslimat performansi, esneklik, cevresel duyarlilik
olmak iizere toplam dort adet ¢ikt1 degiskeni degerlendirmeye alinmistir. CCR,
BCC ve stiper etkinlik modelleri ile dort ayr1 senaryo lizerinden VZA modeli
gelistirilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Ardindan, AHP yontemi ile
tedarikgilerin 6nem dereceleri belirlenerek siralanmis ve VZA sonuglariyla
karsilastirilmistir. Ayrica tedarik¢i performanslarinin zaman eksenine bagh
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etkinliklerini degerlendirmek i¢cin MTFVE ile dinamik etkinlik analiz sonuglar
analiz edilmistir.

Ulagsilan sonuglara gore VZA modellerinde siralamalar kendi icinde benzerlik
gostermektedir. AHP yonteminde ise kriter degerleri ile kriter oOncelik
degerlerine gore siralamalar VZA modellerinden farklilagsmaktadir. Buna gore
S13, S4,S14, S1 ve S20 tedarikgileri VZA’ daki ii¢c modelde de ayni siralamada yer
alan etkin tedarikgcilerdir. Son asamada yapilan MTFVE ile yillara gore etkinlik
degisimleri ve bu degisimlerin nedenleri belirlenmeye ¢alisiimistir. TFV'de en
¢ok artis S11 tedarikeisinde, en ¢ok diisiis ise S20 tedarik¢isinde goriilmektedir.
Bu diistis teknolojik degisimden degil etkinlik degisiminden kaynaklanmaktadir.
Tedarikgiler uygulayacaklar1 verimlilik analizleri, ekonomik planlar, mevcut
politikalarin iyilestirilmesi gibi diizenlemelerle TFV’de artis saglanabilir.

Gelecek calismalar icin, yeni degiskenler eklenerek farkli modeller gelistirilebilir.
Calismaya stokastik sinir analizi yaklasimi da dahil edilerek VZA, MTFVE analiz
sonuglari ile Karsilastirilabilir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme yontemleri de
(TOPSIS, ENTROPI, BWM, ELECTRE, PROMETHEE vb.) calismaya dahil edilebilir.
Bulanik karar verme kosullan igin, bulanmik VZA yaklasimi kullanilabilir.
Calismanin, farkli yontemlerle degerlendirilerek bu konuda calisan
arastirmacilara ve bu sektorde faaliyet gosterenlere yol gosterici nitelikte olmasi
beklenmektedir.
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