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0z: Bugiiniin nesillerinin gereksinimlerini giderirken gelecek nesillerin ihtiyaglarini simdiden planlamanin énemi
eskiye gore daha da artmistir. Bu ¢alismada, tedarik¢i degerlendirme ve se¢me siirecine siirdiiriilebilirlik basligimnin
eklenmesiyle gilintimiiz sartlarina daha uygun hale getirilerek ve objektif degerlere bagh kalinmasi amaglanmaktadir.
Ik olarak literatiir arastirmasi yapilmis ve siirdiiriilebilir tedarikgi se¢imi kriterleri tespit edilmistir. Daha sonra
savunma sanayisinde iiretim yapan ana Sanayi firmasindan segilen karar vericilerden, bu ¢alismanin uygulamasinda
kullanilmak amaciyla belirlenmis olan kriterleri ve alt kriterleri 5nem derecelerine gore degerlendirmeleri istenmistir.
Kriterlerin Bulantk AHP yontemi ile agirliklar1 belirlenmistir. Siirdiiriilebilir tedarik¢i kavraminin tedarik¢i segimi
siireglerine dahil olmasiyla gevre, sosyal, kalite giivence, ekonomi ve iiretim kriterleri kullanilarak tedarikg¢i segimi
yapilmistir. Alternatif seciminde ise Bulanik EDAS ve Bulanik VIKOR yontemleri kullanilmistir.

Sonuglar incelendiginde firmanin ¢alistig aktif tedarikgilerin siralamalarda ilk ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Karar vericilerin
tutarli oldugunun bir gostergesidir. Kullanilan iki yontemde aymi alternatifin ilk c¢ikmasi yontemlerin dogru
uygulandigini gostermektedir. Farkli ¢ok kriterli karar verme metotlariin kombinasyonu ve ele alinan ¢ok sayida alt
olgiitlerin siirdiiriilebilirlik temali olmasi, mevcut ¢alismalara gore bu tez ¢calismasini 6zgiin ve kaliteli kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik , Cok Kriterli Karar Verme, Siirdiiriilebilirlik, Tedarik¢i Yonetimi, Tedarik Zinciri

ABSTRACT: The importance of planning for the needs of future generations while meeting the needs of today's
generations has increased even more compared to the past. In this study, it is aimed to make the supplier evaluation
and selection process more suitable for current conditions by adding the sustainability topic and adhering to objective
criteria. Firstly, a literature review was conducted, and the criteria for sustainable supplier selection were identified.
Subsequently, decision-makers selected from the main industry company producing in the defense industry were asked
to evaluate the criteria and sub-criteria determined for use in the application of this study according to their importance
ratings. The weights of the criteria were determined using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP) method.
Sustainable supplier selection was made using environmental, social, quality assurance, economic, and production
criteria with the inclusion of the concept of sustainable supply in the supplier selection processes. Fuzzy EDAS and
Fuzzy VIKOR methods were used in alternative selection.

When the results were examined, it was observed that the active suppliers with whom the company works came out on
top in the rankings. This is an indicator of the consistency of decision-makers. The fact that the same alternative came
out on top in both methods indicates that the methods were applied correctly. The combination of different multi-
criteria decision-making methods and the large number of sub-criteria considered being sustainability-themed make
this thesis study original and high-quality compared to existing studies.
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1. GIRIS

Isletmeler {iriinlerinin nihai kullaniciya ulagmasini
ve satis sonrast hizmetler dahil tim siireclerin
yonetildigi tedarik zinciri yonetimi kavraminin
Oonemi son yillarda 6nemli hale gelmistir. Tedarik
zinciri yonetimi, "ham madde tedariki, bu ham
maddelerin ara mal ve nihai tiriine dontistiirtilmesi
ve nihai tirtinlerin miisterilere dagitilmasini igeren,
tiretici ve dagiticlarin olusturdugu bir ag"
biciminde tamimlanmaktadir [1]. Satin almacilar,
tedarik zinciri yoneticileri, akademisyenler ve
politikacilar dahil artan rekabetci kiiresel ortamda
tedarik zinciri yonetiminin kritik rolii oldugunu ve
bunu basariyla yonetenlerin gesitli avantajlar elde
ettigini kabul etmektedir [2]. Ekonomimiz,
maddesel diinyamizin sinurh fiziksel kaynaklarini
kullanma ve islenmemis atiklar1 ele alma
konularinda ciddi bir baski altindadir. Cevresel
zararlar, rekabet sartlari, calisanlarin is ortami ve
kosullart goz Oniine alindiginda isletmeler icin
uygun tedarikg¢i ile is birligi yapmanin 6nemi
artmaktadir. Ozellikle insanligin gezegenimize
yaydigi atiklar1 dislindiigiimiizde, gercekten
gerekli olmayan seylerin {iretimini ve tiiketimini
durdurmak yerine, doganin kendi yenilenebilir
kapasitesini goz oniine alarak insan ve cevre icin
zararli olan {retim siireglerini diizeltmeye
odaklanan yeni {iretim yontemleri ve siiregleri
gelistirmek onemlidir [3].

Siirdiiriilebilir bir perspektifle kiiresellesme ve dis
kaynak kullanimi, isletmelerin kurumsal gelecek
stratejilerini belirleme ve rekabetci bir ortamda
varliklarim1 stirdiirme c¢abalarinda siirdiiriilebilir
tedarikcilerle calismasinin 6nemini artirmaktadir
[4]. Tedarikgiler siirdiiriilebilir tedarik zinciri
calismalarmin cevresel, ekonomik ve sosyal
konularda faydalar saglanmasinda oOnemli rol
tistlenmektedir. Cogu sirket siirdiiriilebilirlik
konularinda hedefler belirlemigler ve bu hedeflere
giderken tedarikgcilerinin de ayni yolu katetmesini
istemektedir. Cevre konularinda ana sanayi bilinci
arttikca  tedarikgilerin  bilinglerinin  arttig:
gozlemlenmektedir. Ge¢miste sadece ekonomik
Olclitlerin tizerine kurulu olan tedarik =zinciri
yonetiminde tedarik¢i segilmesi, zaman gectikce
cevresel unsurlarin géz Oniine almmasiyla yesil
tedarik zincirinde stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢cimine
dontismiistiir [5].

Giintimiizde yapilan siirdiiriilebilirlik
uygulamalarina bakildiginda siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi performansini arttirmak sirketlerin
ana performans Olc¢iim kriterlerinden birisi haline

gelmistir [6].
2. TEDARIK ZINCIRi YONETIMI

Tedarik zinciri yonetimi satin alma, tedarik, lojistik,
planlama ve siparis yOnetimini kapsar [7].
Gortildiigii tizere bu siire¢ ve akislar karmasik ve
¢ok fazla asamay1 igerisinde barindirir. Tedarik
zinciri kavrami bir tirliniin son miisteri i¢in orta
cikartilmasi ve lojistik islemlerinin tiim tedarikgiler
ve ana sanayi arasindaki ag olarak tanimlanabilir
(Tablo 1).

Tablo 1: Bir isletmenin tedarik zinciri gosterimi.

Bilgi Akist

P »

<4 Ll
. | .
= Plan.la.ma. _— ... Misteri Performans _S
= Tahmin Satmalma Uretim Dagitim/Lojistik Lo &
= Hizmeti  Olciimii =
& Etme [
& <3

» Mal Akisi
Para Akisi

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Kavrami

Tedarik zinciri ve yonetimi, malzeme ve nihai
tritinlerin ham maddeden nihai iiriin arzina kadar
olan siirecin yonetimini kapsayan ayni zamanda
tedarikgilerin tedarikgilerinin tiretim asamalarinda
diger tedarikgilere avantaj saglamasina yarayacak
teknolojik ve yazilim dahil yeteneklerinden daha
verimli faydalanma iizerine odaklanan ve
siradanlagsmis  {retim,
faaliyetlerinin Gtesinde daha yenilikgi bir felsefeyle

yonetim ve  gelisim
yonetilen sistemdir seklinde tanimlamislardir [9].
Tedarik zinciri yoOnetimi tarumlarina bakildig:
bagliklarin
birlestirilmesiyle su sekilde bir tamim ortaya
c¢ikmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, ham
maddenin baslangi¢ noktasindan nihai {iriin haline
ulasana kadar gecen siirecleri kapsar. Ayrica,

zaman en ¢ok kullanilan

uriiniin arastirma ve gelistirme asamalarindaki tiim
siiregleri igerir ve bu baglamda baslatilan aragtirma
ve gelistirme projelerinin yani sira iiretim yerinin
tim yazilim bilesenlerini iginde barindirir [8].
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Tedarik zinciri yonetiminin basariya ulasmasinda
stok, kalite ve zaman baglklarinin O6nemi bir
gercektir [10]. Sekil 1'de gosterilen geleneksel
tedarik zinciri yonetimi, isletmenin ham maddeden
nihai tirlin olana kadar olan tiim siireglerin isletme
icerisinde gerceklesmesini ifade eder. Aym
zamanda daha yavas karar alma stireglerini ve daha
az operasyonu kapsar. Sekil 2'de gosterilen modern
tedarik zinciri yonetimi ise isletmenin bagimsiz
firmalardan kendi i¢ siireclerine destek aldig1
durumlar kapsar. Modern tedarik zinciri yonetimi
daha hizl ve verimli bir operasyonel siirectir.

Hammadde Perakende
Tedarigi Uretim Yénetimi
o o (o o o
Hammaddenin Dagitim

Tasinmasi

Sekil 1: Geleneksel tedarik zinciri yonetimi.

Hammadde Bazi Pargalarin
Tedarik Disarida Bagimsiz
isletmesi Yaptiriimasi Perakendeciler
(o) (o) (o) (o) (o)
Tasima Dagitim
Firmasi Firmasi

Sekil 2: Modern tedarik zinciri yonetimi.
2.2 Tedarik Zinciri Tarihgesi

1950'lerde ve 1960'larda ¢ogu iiretici, iiriin gesidini
az tutarak en az birim maliyete ulasmay:
hedefleyerek seri {iretim yapmuslardir. Uriin
cesitliligi acisindan bakildiginda ise miisterinin
istedigi {irlintin 6nemi yoktur. Seri {iiretimi
amaglayan iireticilerin amaci ¢ok fazla iiriin ortaya
cikartarak bu iiriin maliyetini d{istirmektir. Tedarik
zinciri yOnetiminin geg¢misi 1960’lara kadar
uzanmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin birinci
arastirmasi ve ilk adimi1 olarak kabul edilen fiziksel
dagitim adimu ile ilgili olarak ilk s6z Bowersox
tarafindan yapilmistir. Fiziksel dagitim 1990'larda
ana sanayiler, tedarikgiler ve onlarin tedarikgiler ile
iretim siireclerini devam ettirirken yapilan is
birlikleri, satin alma ve tedarik birimlerinin sirket
binasinda bir arada galisan yeni bir akim haline
gelecegi tedarik zinciri yonetiminin bir pargasi
olarak taninmaya baglanmistir [11]. 1970’lere
gelindigi zaman Malzeme Ihtiyac Planlamasi
sisteminin kesfedilmesiyle iist diizey sirketlerin
liderleri maliyet, kalite, ar-ge ve sevkiyat
performans: gibi konular1 daha fazla incelemeye
baslamislardir [12]. 1970lerde Uretim Kaynak
Planlamas: (giintimiizde MRP olarak bilinen)
popiilerlesmeye baslamistir ve iiretim sektoriiniin

yoneticileri ~ birim  {iretim  maliyeti, Kkalite
performansi, iir-ge ve sevkiyat performansin
arttirict  etkisini farkina varmaya basladilar.
1970’lerin basinda Toyota Motor Company'nin
baskan yardimcisi Taiichi Ohno tarafindan JIT
yontemi gelistirilmistir [13]. JIT, iiretim siirecindeki
israfi tamamen ortadan kaldirma ve {iretim
siireclerini optimal iyilestirerek bunu uygulamayan
ureticilere fistiinliik saglama fikrine dayanan
stirekli {iretim iyilestirme yaklasimidir. 1980’lerin
baginda bati tarafindan duyulan bu yontem,
1980’lerin sonunda artik bu siirekli iyilestirme
yontemini yaygin sekilde uygulamaya
baslamislardir. Tiim bu ¢alismalar ve gelistirmeler
sonucu satin alma, planlama ve lojistik
departmanlarinin  yoneticileri, tedarik edilen
malzemelerin yonetimi konusunu gelistirerek
aslinda bugiin popiiler bir kavram olan tedarik
zinciri yonetimi kavramini ortaya ¢ikarttilar.
1990’lardan sonra tedarik zinciri kavrami tedarikgi
sevkiyat performansi, kalite ve fiyat bagliklar:
altinda stirekli gelismeye devam etmistir. 2000’lere
yaklasirken kiiresellesen diinya diizeninde pazar
rekabeti
davramniglart degismistir ve artik miisteri kendine
ozel firlinler istemeye baslamistir [14]. Sirketler
artik farkli departmanlar kurmaya ve ge¢mis

hiyerarsilerini degistirmeye baslamislardir.

sertleserek  artmustir.  Miisterilerin

2.3 Tedarik Zinciri Amag¢ ve Faydalar

Tedarik Zinciri YOnetimi'nin amaci, zincirin her
halkasinin  sorunsuz ve en optimal sekilde
calismasini saglamaktir. Bu halkalar zincirdeki her
faaliyeti temsil etmektedir ve aymi zamanda bu
faaliyetlerin gilintimiiz sirketler arasi rekabette
sorunsuz calismasi ve miisteriye istedigi {irliniin
ulagmasini saglamaktadir [15].

Tedarik zinciri eger etkin bir sekilde kullanilirsa
ulasilmasi beklenen hedefler su sekildedir [16].

e Satin alma kalifiyesini arttirmak,

e Uriin ve bilgi akiginin siirekli olmasin
saglamak,

¢ YOnetim maliyetlerini optimal seviyeye
indirmek,

e Yedek parka ve servis hizmetlerini
iyilegtirerek en iyi seviyeye ulastirmak,

e Stok maliyetlerini optimal
indirmek,

o Tedarikgi gelistirme ve se¢me faaliyetlerini

seviyeye

¢ok iyi yapmak.



Uker, Over Ozgelik/ TMAED 3(1), 1-18, (2024)

2.4 Covid-19 Etkisi Altinda Tedarik Zinciri
Yonetimi

COVID-19, glintimiizde iiretim agisindan ¢ok
oneme sahip Cin'de ilk defa goriismiistiir.
Wuhan'dan diinyaya sigramistir. Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan kiiresel salgin ilan edilmisgtir.
Ulkelerin salginla basa ¢ikma amaciyla aldiklar:
sokaga c¢ikma ve kapanma kararlar1 sanayileri
durma noktasina kadar getirmis ve ¢ogu sanayi
durmustur. Cin diinyanin en biiyiik ham madde
tedarik¢isi ve {reticisi olma yolundaki son
yillardaki atag: tiim diinya ¢aginda bilinmektedir.
Wuhan bolgesi ise bu konuda adeta merkez gibidir.
Bu sebeple Wuhan’'da baslayan salgin tiim diinyay1
etkilemis ve koronaviriis diinya savasindan bu
gline kadar gerceklesen en biiyiik kiiresel olay
olarak gosterilmistir [17]. Pandeminin etkisi altinda
ise tedarik zinciri yonetiminin aslinda ne kadar
onemli oldugunu ortaya c¢ikmistir. Pek ¢ok ana
sanayi ve tedarik¢i aksayan tedarik zincirleri
neticesinde {iretimleri durma noktasina gelmis,
durmus veya kapanma ile karsi karstya kalmistir.
Kiiresel olarak adeta yasamin durma noktasina
geldigi bir Covid-19 siireci yasadik ve yasanmaya
devam edilmektedir. Bu siirecin ne zaman
bitecegiyle ilgili iyimser tablolar goriinse bile heniiz
tam anlamiyla ge¢memistir. Diinyadaki tiim
insanlar1 etkisi altina alan Covid-19 bir¢ok sektorii
olumsuz etkilemektedir. Kiiresel Olgekte hizmet
veren otomotiv, turizm, seyahat, tasimacilik,
lojistik, konaklama, restoran, tiiketici {iriinleri,
elektronik, saglik basta olmak tiizere bir¢ok sektor
Covid-19°dan etkilenmigtir. Covid-19 insanlhk
tizerinde ciddi fiziksel ve ruhsal sorunlara sebep
olmaktadir. Pandemi nedeniyle pek ¢ok kisi evden
calisma ile tanisirken Covid-19’dan en ¢ok etkilenen
saglik sektorii calisanlar1 daha zorlayic, tehlikeli ve
salginla yakin temas igerisinde ¢alismaktadir [18].
Salgin nedeniyle durma noktasina gelen ekonomik
aksiyonlarin ve kiigiilen piyasanin iyilesmesi igin
hiikiimetler ve sektor liderleri tarafindan dnlemler
alinsa da siire¢ heniiz belirsizligini korudugu igin
risk devam etmektedir. Uretimdeki diisiis, istihdam
sorunu ve Dbeklentilerin degismesi sorunlarin
basinda gelmektedir [19].

Pandemi etkisi altinda otomotiv sektérii su
sebeplerden sorun yasamistir [20].

1. Ham maddelerin yurt iginden tedarik
edilememesi,

2. Tedarik zincirinde bu durumun tahmininin
planlanmamasi,

3. Tedarik zincirinde en fazla parca akisma
bakilmas1 ancak biitlinciil bakilamamasi.

Tim bu zorluklar1 yasarken ayakta kalmayi
basaranlar, yeni yaklasimlar gelistiren, eskici
yonetim anlayislarinin  disina ¢ikarak yeni is
ortaklariyla gelistirdikleri giintimiiz sorunlariyla
basa ¢ikma ve sorunsuz yiiriitme sistematigi
gelistiren ve bu sayede sigrama yapabilen
sanayilerdir [21].

Globallesen diinya salginin ¢ok hizli sekilde
yayillmasma yol a¢mistir. Ayni zamanda salgin,
hizla degisen diinya ticaret diizeninde pazar
belirsizligine yol a¢mistir. Pazar belirsizligi
oyuncularin tedarik zinciri yonetimini zorlastirmais,
daha esnek yapiya gecmelerini ve bu sekilde
taleplere daha hizli cevap verebilmelerini

saglamistir [10].

2.5 Cip Krizinin Tedarik Zinciri Yonetimine
Etkisi

Bir ara¢ {iiretiminde ortalama 1000 ile 1400 cip
kullanilmaktadir. Teknolojisi yiiksek otomotivlerde
bu say1 2500 ile 3000 ¢ip arasina kadar ¢ikmaktadir
[22]. Covid-19" un kiiresel Olgekte etkili olmasimin
ardindan otomobil iireticileri yasanan kisitlamalar,
kapanmalar gibi sikintili dénemin otomobillere
olan talebi diisiirecegini tahmin ederek bulunarak
var olan ¢ip siparislerini iptal etmistir ve bu durum
yasanan talep patlamasinda miisterilere cevap
verememesine neden olmustur. 2030 yilinda
otomotiv tiretim maliyetinin %45’ini elektronik
aksamlarin olusturacag1 diisiiniilmektedir. Arag
elektronik alt sistemlerinde kullanilmakta olan
mikrogiplerin artacak talebin etkisiyle ve arzin
yetisememesi durumu goz Oniine alindiginda
maliyetlerinin bu nedenden dolay1 10 yil igerisinde
600 dolara kadar ¢ikabilecegi diistiniilmektedir [23].
Bir otomobil devi, Almanya’da bulunan fabrikasini
2022 yilina kadar kapatma karari almis ve bu
sebeple 1300 operatoriinii gegici olarak isten
cikartmistir [24].

3. SURDURULEBILIRLIK

Son yillarda kitlelere hitap edebilen insanlar
tarafindan ¢okga dile gelmekte olan yeni yasanabilir
gezegen arayisinin aslinda bir ¢ikis noktas: vardir.
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Diinya ekolojik diizeninin bozulmasi, nesli titkenen
hayvanlarin buzullarin erime ve
mevsimlerin zamanlarmin degismesi gibi bircok
sinyal insanlig1 diinya siirdiiriilebilirligi agisindan

sorgulatilmaktadir. Tiim yasanan bu degismeler

artmasi,

hem yenilenebilen hem de kit kaynaklarin bitmesi,
gelismekte olan ve gelismis {ilkelerin ekonomilerini
sirtlayan endiistriyel {iiretim organizasyonlarin
siyasi kurumlarin ve vakif gibi kar amaci giitmeyen
kuruluglarin ve 6ncii paydaslarin stirdiiriilebilirlige
odaklanmasin
arastirmacilari, siyasetciler, profesorler ve cesitli
onde gelenler biyolojik gesitlilik, su, hava ve enerji
benzeri dogal kaynaklarin, ekonomi sebepli
degerlerin yok olma riski ile yiiz ylize geldigi bir

zorlagtirmigtir [25]. Kamu

gercektir [10]. Tam bu noktada siirdiiriilebilirligin
¢ok hizli ve doniisii olmayan bir yola girilmeden
saglanmasi onem kazanmaktadir. Doga bilimleri ve
sosyal bilimler gibi bircok disiplinde sikga
konusulup tizerinde disiiniilen siirdiiriilebilirlik
kavrami, pek ¢ok farkli disiplini icermesi sebebiyle
kapsaml ve tek bir tanum tizerinde goriis birligine
varildigini sdylemek glictiir. Asagida literatiirde
yapilan  bazi  tamimlardan  bahsedilmistir.
Suirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez 1983 yilinda
Birlesmis Milletler tarafindan yaymlanan “Ortak
Gelecegimiz” baslikli rapor sonrasinda
sekillenmeye baslamistir. O tarihten giiniimiize
stirdiiriilebilirlik kavramu ile ilgili literatiirde ¢ok
sayida calisma ve yen tamimlamalar yapilmustir.
Stirdiirtilebilirlik genis, ¢ok yonlii ve ¢ok tartisilan
bir kavramdir [10]. Siirdiiriilebilirligi tanimlamak
gerekirse, daimi olma yetenegidir [26]. Doga
bilimleri ve sosyal bilimler gibi pek ¢ok farkli
disiplin igerisinde defalarca konusulan, tartisilan
siirdiiriilebilirlik kavraminin, ¢ok farkli icerigi ve
¢ok boyutsal olmasi sebebiyle herkes tarafindan
kabul gormiis bir tamimi heniiz yoktur. Genel
olarak tanimlamak gerekirse siirdiiriilebilirlik,
cevresel ve sosyal kosullarin insanin giivenligi, iyi
olusu ve saghgin siiresiz bicimde maksimize
edecek sekilde yasam bicimini doniistiirmektir [27].
Uretim ve degisik tiirlerin devamliligi bozulmadan
bizlerin varligimmn daimi olmasimi saglamaktir.
Siirdiiriilebilirlik ayni zamanda stirdiiriilebilir
gelismenin es anlami olarak da kullanilmaktadir
[28]. Bagka bir sekilde anlatmak gerekirse, yasamak
icin  duydugumuz  gereksinimleri  gelecek
kusaklarin =~ gereksinimlerinden = harcamadan
karsilayabilmektir. Gelecek nesillerin yasam icin
duydugu ihtiyaclar1 simdiden harcamak diinyanin

sonunu getirmek olabilir. Dogal kaynaklarin
yonetiminin ve sosyal, ekonomik kaynaklarin
tiiketimin boyle olmas: halinde yok olma riski ile
kars1 karsiya kalacagmi ve diinyada insan
yasaminin sonunun gelecegi noktaya ¢ok yakiniz.
Suirdiiriilebilirlik dnemsenmez ise canlilarin yok
olmasi kagmnilamaz olacaktir. Ulkeler ve toplumlar
kitliklar ve varliklara erisim esitsizligi nedeniyle
yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadirlar [29].
Suirdiiriilebilirlik insanligin ihtiyaglarmmin kisisel
tatmin
saglamasinm1 saglarken kisith arza sahip diinya
ekosisteminin simdiki ve gelecek kusaklarin
ihtiyaclarim1 da karsilayarak yasam kalitesini
arttirdigy faaliyetlerin biitiiniidiir [30]. Brundtland

seviyesinde  kalicc ~ memnuniyetini

raporunda ise siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin

ihtiyaglarim1 ~ karsilayabilmesi ~ kapasitesinden
kullanmadan glintimiiz ihtiyaglarinin
karsilanmasimni  saglayacak  gelisme  olarak

anlatilmistir [31]. Sabanci Universitesi'nden Prof.
Dr. Selim Cetiner'in Aralik 2011 tarihinde
yaymlanan makalesinde Siirdiirtilebilir Kalkinma
kavramini tig¢ temele dayandiriyor:

1. Ekonomik Biiyiime

2. Cevresel Kalkinma

3. Toplumsal Gelisim
Ug kavram birbiri ile celismese dahi rekabet icinde
olduklar1 acgik olarak goriiniiyor($ekil 3). Bunlarin
hepsini belli bir denge icerisinde yiiriitiip {istiine bir
de kalkinmayi saglayabilmek oldukg¢a ¢etin bir
gorev, ancak imkansiz degil. Son yillarda cevresel-
yesil biling artmis oldugu acikc¢a goriilmektedir.
Bankalar ve Holdingler dahi reklamlarinda ne
kadar yesil olduklar iizerinde duruyorlardir. Bu
gelismeler oldukga sevindiricidir.

Diinya bu zorlu gorev igin Binyill Kalkinma
Hedefleri belirlemis, konferanslar diizenlemeye
devam etmektedir. Bu konferanslarin sonuncusu
ise 27 Eyliil 2015 tarihinde, New York’da, 17 hedef
ve 169 alt hedef olarak “Giindem 2030: BM
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH)” kabul
edilmistir. 2030 yili Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri ile yeni bir kiiresel kalkinma cercevesi
gizerek siirdiiriilebilir sehirler, iklim degisikligi,
kuraklikla miicadele, biyogesitliligin korunmasi
gibi c¢evre konular1 siirdiiriilebilir kalkinma
giindemine alinmisgtir.
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Surdurdlebilir Kalkinma

Ekonomik
Blyume
Cevresel
Kalkinma

Toplumsal
Geligsim

Sekil 3: Stuirdiiriilebilir kalkinma.

Stirdiiriilebilirlik konusu genellikle sadece cevre ile
bilinmektedir. Ancak
stirdiiriilebilirlik sadece gevre ile ilgili konular
icermez. Ekonomik, sosyal (toplumsal) ve cevre
konularimin  tiimiiyle ilgilenen biitiinsel bir
yaklasimdir [32].

alakali olarak

Cevresel
Surdirilebilirlik

7
\ Silrdiiri /
/it \_-
Ekonomik |
Sirdirlebilirlik|

\

\

Sosyal
Sardirdlebilirlik

Sekil 4: Stirdiiriilebilirligin ticlii kar hanesi.

Stirdiirtilebilirlik kavramu icerisinde ¢evre bilincini
barindirir ve bununla kalmamaktadir. Genis agidan
bakildiginda {i¢ boyutlu bir model ortaya
cikmaktadir(Sekil 4). Bu model
dogalligima 6zen gosterme, sosyal sorumluluklar

gevrenin

ve ekonomik saglamligin 6énemi olarak 6n plana
cikmaktadir [33]. Stirdiiriilebilirlik ile ilgili olarak
literatiirde genel cogunluk {glii bir yaklasim
tizerinden gitmektedir. Bunlar siirdiiriilebilirligin
temel ¢ bileseni olarak isimlendirilmistir. Bu
yaklasima gore c¢evresel faaliyetlerin (karbon
saliimi yiiksek dogal kaynaklarin kullanimi, enerji
kullaniminin durumu, insan kullanimi sonucunda
olusan dogal

olmayan atiklarin  durumu),

ekonomik  faaliyetlerin = (cevreye  duyarh
yatirimlarin yapilmasinin yonetim tarafindan kabul
gormesi, tedarikgi gelirlerinin stirdiiriilebilirligin {i¢
temeline deger vererek devam etmesi) ve sosyal
faaliyetlerin (tedarik¢i personelinin cesitliligini,
calisanlar arasi firsat esitligini arttirma, tedarik¢inin
bulundugu konuma deger katan isler yapma)
birlikte 6nem verilmesi tedarik¢i performansinin

stirdiiriilebilir artmasi i¢in ¢ok énemlidir(Sekil 5).

Cevresel

Ekonomik Sosyal Cevresel

Saglk ve Guvenlik

Yesil Teknoloji
Cevresel Adaletin

Yatirnmi v
Yenilenebilir Saglz'mmam B
Enerji Kullanimi Cevresel TkTm'Z Sl{yafln,slm
Geri Doniisiim Sirdrilebiiri 'klim Degisikiig

Fkonomik
Sirdiralebilirlik

A 4

Sosyal Ekonomik

is Etigi ve Uyum
istihdam
Yaratiimasi
Firsat Esitligi
Yolsuzluk ve
Risvetin
Onlenmesi

Sekil 5: Stirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
boyutlar:.

4. BULANIK COK KRITERLI KARAR
VERME TEKNIKLERI

CKKYV teknikleri karar biliminin bir dalini1 temsil
eder ve cesitli yaklasimlari icgerir. Tablo 2’de
uygulama siirecinin akis1 gosterilmistir.

Tablo 2: Uygulama siirecinin akis diyagrama.

Problemin N Kriterlerin N Alternatiflerin
Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi
v I
Verilerin Elde Analiz ve ..
Edilmesi — Bulgular — | Duyarhhk Analizi
v [
Alternetifleri En lyi
nSiralama [>| Alternatifin
Yapilmasi Belirlenmesi

4.1 Bulanik AHP Yontemi

AHP yontemi ikili karsilastirma siireci asamasinda,
belirsizlik ve karar verememe durumlarinda yeterli
olamamasi tarafindan bilim adamlar: tarafindan
yogun elestirilere maruz kalmaktadir [34]. Ortaya
¢ikan bu tutarsizliklar, belirsizlikler ve karar verme
stirecini  etkileyerek ¢oziime gitmeyi zorlagtiran
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durumlar1 ortadan kaldirmak amaciyla Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) gelistirilmistir.
Bulanik AHP yontemi ilk olarak Van Laarhoven ve
Pedryzc (1983) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Uggen bulanik sayilar kullanilarak
bu arastirma yaymlanmistir(Tablo 3). BAHP
yontemi bulanik problemlerin rahat ¢oziilebilmesi
amaciyla gelistirilmistir [35].

Tablo 3: Bulanik AHP'nin gelisimi

Uggen iiyelik fonksiyonlari kullarularak tanimlanmis ve
bulanik oranlar1 karsilastirilan Van Laarhoven ve
Pedrcz(1983) tarafindan yapilan ¢alisma ilk BAHS

calismasidir.

S

Karsgilagtirma oranlari kullanilarak bulanik 6ncelikleri
yamuk iiyelik fonksiyon ile Buckley 1985 yilinda
kullanmustir.

1996 yi1linda Chang karsilastirmalarda {icgen bulanik
sayilar1 kullanmis ve BAHS icin daha 6nce ortaya
atilmamis bir yaklagim ortaya koyarak ikili
karsilastirmalarda genisletilmis analiz yontemini
kullanmugtir.

Deng ¢ok kriterli sayisal analiz problemlerini ele almak
amaciyla bulanik yeni bir yaklagimi 1999 yilinda
sunmustur. Bu yaklasim bulanik kiime
teorisi, AHP,Chang yontemi gibi ¢6ziim kavramlarina
dayanilarak yapilmisgtir.

1999 yilinda Zhu ve arkadaslari iiggen bulanik sayilar
temel teorisini kanitlayarak tiggen bulanik sayilarin
biiyiikliik degerlerinin kiyaslamalarimin yapilabildigi bir
formiilasyon gelistirerek literatiire kazandirmustir.

S

Korvin le Kleyle, karar verme siireci iginAHS yontemini
1999 yilinda 6nermistir ve bir ¢aligma yaparak
yayinlamuslardir.

N/

Tolerans ve sapmalar1 dikkate alarak bulanik tutarlilik
oranlarinin tanimini yaparak sadece tutarl verilerin
kullanildig bir calismay1 Leung ve Cao 2000 yilinda

yayinlamustir.

BAHP yontemi, CKKV ile ¢oziilen problemlerin
daha etkin sekilde ¢6ziime kavusturulmasi ve karar

vericilerin karar vermesini belirsizliklerle bas
edebilme yetenegi saglayarak kolaylastiran bir
yontemdir [36]. Bu teknikte karar vericiler
genellikle iceriginde net ve kesinlesmis yargilar
olan yorumlarinda sayisal ifadeler kullanmak
yerine farkli olarak problemi gercek ortama daha
uygun sekilde aktarmay1 saglayacak ara degerleri
de olusturarak ¢oziimii daha giivenli bulduklarimi
sOylemislerdir [37]. BAHP ‘de bulunan ana ve alt
kriterlerden olusan kiyaslamalar karar vericinin
degerlendirmesine gore farkli dontisiimler geciren
bulanik sayilardir [38]. BAHP karar vericilerden
kaynaklanan belirsizliklerin 6niine gegebilmek
adma ve olusan tutarsizliklarin  ortadan
kaldirilmas1 amaciyla belirli araliklara sahip dilsel
degerleri kullanan bir yontemdir [39].

BAHP'nin klasik AHP’ye gore avantajlar1 su
sekildedir [40].

1. BAHDP, asil degerlere gore insanlarin goriis
ve degerlendirmelerini daha iyi
yansitabilmektedir.

2. BAHP, karar vericilerin ana amaca
ulasmasinda degerlendirme yaparken
karar vericiye rahatlik saglamaktadir.

BAHP'nin en biiyiik avantaji ¢ok sayida kriterli
problemleri  ¢6zerken  ortaya  ¢ikmaktadir.
Deterministik alternatifleri olusturmak yerine, alg1
tabanli yargisal araliklar kullanilabilmektedir.
Ayrica AHP'de bulunan alternatifler zorunlu
olarak karar vericinin diigsel giiciine dayanarak
ortaya cikan sayisal ifadelerdir [41]. Bu ve bunun
gibi arastirmalardan ¢ikartilan sonuglar su sekilde
ifade edilebilir. CKKV problemlerinde en dogru
sonuca giderken daha rahat ve kolay ilerlemek
adina BAHP yontemi dogru segim olacaktir.
Literatiir arastirmasi yapildiginda en ¢ok arastirma
yapilan ve c¢alisma sayisina ulasilan yontem
BAHP'dir.

1 a2 =
Mg, Mg,.....Mg; i=1,2,.....,n 1)
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Yukarida ifadesi bulunan Mg (=1,2,....,m)ler
ticgensel bulanik sayilar1 temsil etmektedir.
Ardindan ¢oziilecek problem ile ilgili hiyerarsik
yap1 olusturulur. Tiim hiyerarsi igerisinde bulunan
elemanlarin ikili karsilastirma matrisleri yapilir. Bu
islemin ardindan elde edilen matrisler Chang’ in
mertebe analizi adimlarina gecilir ve bunlar
asagidaki gibi ifade edilir. Bu ¢alismada Chang
tarafindan bulunan genisletilmis Bulamik AHP
yontemi kullanilmaktadir.

Adim 1: Klasik AHP ‘de bulunan normalizasyon
islemine de benzeyen bir adim gibidir.

s = I My, @ Zn_ I My ]! 2
Bu formiilasyonda yer alan ifadelerin nasil

hesaplanacagi asagida belirtilen denklemlerde
ifade edilmektedir.

T2 My, = (S U, Ty mi, B ui) 3)
Yukarida elde edilen karsilastirma matrisinde

bulunan tiim 1 degerlerini, tiim m degerlerini ve
tim u degerleri toplayarak yazilir ve ters alma

uygulanir.

S EEM) T = (s e e 4
[ =1<j=1 gl] <2j=1ui Zj:lmi Zj:lli ( )
Adim 2: M, = (I;,myu,)>2M; = (I, my,uy)’nin

olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanacaktir.

1, my, 2my
0,1, 2u,

diger durumlar

©)

V(My = My) =

)
(ma—uz)—(my—1y) ’

Buradaki her iki durumda kesisim noktas:
bulunmaktadir. M; veM,’yi karsilastirabilmek
amactyla V(M, = M;) ve V(M; = M,) degerlerinin
ikisinide bulmak gereklidir.

Adim 3: Bu adimda agirlik vektorii bulunur.
W' =(d'(A)), d'(Ay),....., d'(A))T (6)

Adim 4: Bu adimda W bulanik olmayan bir say1
olmak tizere agirlik vektorii normalize edilir.

d’'(41) d'(42) d'(An)

- T
W= [Ez1=1d’(Ai) Trid'@Ap’ ’Einzld'(Ai)] )

Adim 5: Son adimda, normallegtirilmis Oncelik
agirlik vektorti, toplam agirlig belirlemek icin ilgili
onem agirlik vektorii ile carpilir.

Islemlerin acikligi ve hesaplama kolayliklar: gibi
sebeplerden otiirii genisletilmis chang yontemi
literatiirden pek ¢ok arastirmact tarafindan
uygulamalarinda tercih edilmistir. Ancak teknikle
ilgili bulanik karsilastirma matrisinde bulunan
agirliklarin tiiretilirken yeterli olmadig1 konusunda
bazi elestiriler yapilmaktadir [42].

4.2 Bulanik VIKOR Yontemi

Adim 1: Problemin ilk adiminda n sayida karar
verici, m adet alternatif ve k adet kriter belirlenir.

Adim 2: Alternatifleri derecelendirmek i¢in dilsel
degiskenlikler kullanilir.

Adim 3: w' n tane karar vericiden olusan bir
kiimede n’inci karar vericinin degerlendirdigi karar
kriterinin 6nem agirhigini; j kriterine gore i
alternatifinin ~ derecesini ~ gostersin.  Karar
kriterlerinin Onem agirliklar1 ve alternatiflerin
kriter degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla her
biri ic¢in tek bir degerlendirme olacak sekilde
birlestirilir ve biittinlestirilmis degerler elde edilir
[43].

wj = = [W} (DT ... T 8)

1

Xij =~ [&G(HKG () (DK )
Denklemlerde x;; ve w; degerleri, sozel
degiskenlerin karsilig1 olan tiggensel bulanik say1
degerlerini gostermektedir.

Adim 4: Alternatif ve kriterler igin tek bir deger elde

edilir.
X1 Xip 9?11

D= |t ¥ Yl i=1,2,..m;j=1,2, ..., k (10)
Xy X o Xy

W) = [Wy, Wy, W] 11

X;j ,j. kritere gore i. alternatifin derecesi vej. kriterin
onem agirhigidir.
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Adim 5: Tiim kriter fonksiyonlarinin en iyi fj* ve en
kotii £~ degerleri bulunur.

fi=max;x;; , j €] fayda olciileri; f'=minx;,j€]
maliyet Olgtileri (12)

f;

] maliyet Olgiileri (13)

“=min x; , j €] fayda lgiileri ; f=maxj x;;,j €

Adim 6: W; kriterlerin agirhgidir. i. alternatifin en
iyi bulanik degere uzakhiginin toplamini veren Si
degeri elde edilir.

Sie 21, [, /() 0
Ri= max[w;(£"-f;)/(£-f;) (19

Ridegerleri ise jkritere gore i.alternatifin bulanik
en kotii degerlere olan maksimum uzakligidir. fj;, j
kriteri agisindan A; igin performans skorunu
gosterir.

Adim 7: $* maksimum ¢ogunluk kuralini ve R* ise
farkli goriislerin minimum bireysel pismanligini
ifade etmek {izere S; , S; ve R, Ry , R} degerleri
hesaplamnur.

S*=miniSi S;=maxS; (16)
R;=mini Ri R;=maxR; (17)
Adim 8: Bu hesaplamalardan sonra Q; indeksi,
grup faydasi ile bireysel pismanhigi birlikte
degerlendirilmesi ile hesaplanr.

Qi=v Gi-8)/(5~- 5 + A-v)(R; — R) (18)

v grup faydasmin en yiiksek degerini gosterir. 1-v
ise bireysel pismanligr gosterir. Uzlasmaci
cogunluk i¢in genellikle v~ 0,5 alinur.

Adim 9: Durulastirma islemi yapilir.

BNP, = (n3—n1)-;—(n2—n1) +n, (19)
n;, tiggen bulanik saymin {ist degerini; n,, orta
degerini ve n,, ise alt degerini gostermektedir. Daha
sonra elde edilen Q; indeks degerine gore alternatif
siralanir. Bu indeksin en kiigiik degeri en iyi
alternatifi gosterir.

Adim 10: Kosullarin saglanmas: kontrol edilir.
1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj: Bu kosul en iyi ve
en yakin secgenek arasinda ¢ok fark olmalidir.

Q(A)-Q)=DQ  DQ-— (20)
m alternatif sayisini ifade eder.
(m< 4 ise DQ=0,25) (21)

A’ eniyi A" 2. En iyi alternatiftir.

2. Kosul: Kabul edilebilir istikrar: Alternatif A’ , S
ve/veya R degerlerine gore yapilan siralamada en
iyi alternatif olacaktir.

Eger 1. Kosul saglanmaz ise Q(A™) - Q(A") < DQ
olursa, a™ ve a’ ayni1 uzlastirict ¢6ziim olur. Eger
2. Kosul kabul edilmezse, her ne kadar A’ nin nispi
bir avantaji olsa da karar vermede tutarsizlik vardir.
Bundan dolay1 A’ ve A’ uzlastiria ¢oziimleri
aynudir. Q degeri minimum olan en iyi alternatifin
se¢imi yapilir.

4.3 Bulanik EDAS Yontemi

[nsanoglu nasil her anmimi karar vermekle
geciriyorsa firmalar da istedikleri hedeflere
ulagabilmek admna karar vermek zorundadir. Bu
karar verme siireci gilinlimiizdeki rekabetci
ortamda daha da 6nem kazanmistir. Bulanuk EDAS
CKKYV tekniklerinden birisidir. EDAS (Evaluation
Based on Distance from Average Solution)
Ortalama Coziim Dayal1
(Degerlendirme)  yontemidir. 2015  yilinda
Keshavarz Ghorabaee ve digerleri tarafindan
gelistirilmistir.

Tanim 1: A = (a;,a,,a;,a,) yamur bulanik sayilari

Uzakligina

iceren bir kiimedir. A kiimesinde bulanik olmayan
degerler asagidaki sekilde belirlenir.

~ 1 —
K(4) = (a1 + az+as + a,- 00 (22)
Tanim 2: A = (ay,a,,a;,a,) bulanik sayilari igeren
kiime olarak varsayildiginda, 1 fonksiyonu 0 ile A
arasindaki maximum degeri verir. Burada dikkat
edilmesi gereken, degerlendirme sirasinda K(A)
isleminin uygulaniyor olmasidir.

_ {K(A), K(A) >0

v 0, K(A) <o @3)
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Bulanik karar matrisinin asagidaki gibi oldugunu
varsayalim.
f11 ilm

X = [211] nxm = (24)

J?nl JZnm

Yukarida bulunan varsayim esliginde, alternatifleri
i ve kriterlerin j olarak gosterilmistir. Karar
matrisinin her bir iiyesi, X = (Xjj1, Xjj2, Xj3) olacak
sekilde ticgensel bulanik sayilar ile ifade edilecektir.

Her kriter i¢in agirliklar ise W =w,, w, , w3 seklinde
ifade edilir. Matriste bulunan n alternatifleri ifade
eder ve m ise kriterleri ifade etmektedir.

Adim 1: TGm kriterler icin ortalama bulanik karar
matrisi asagidaki gibi bulunur.
AT/ n Z?:lgij
Vi=(x+a)" === (25)
Adim 2: En uygun ¢oziim, negatif ¢oziime
maksimum uzaklikta olmalidir, ayn1 zamanda en
iyifideal
bulunmalidir. Bu sayede pozitif bulanik mesafe ve

¢ozlime ise minimum mesafede

negatif bulanik mesafe, ortalamadan
belirlenmektedir.
PDA = [pda;;] nem (26)
NDA = [npddaij] nxm (27)
¥ Xyj=av;) , jeB
—~ k(avj)
pdal-j = w ([ﬁ/j_)?ij) ) (28)
—_— ) ] S C
k(avj)
Y@;Xy) , jeB
P k(avj)
ndai]- = w (Xij_m’j) ' (29)
—_— ) ] eEC
k(avj)

Adim 3: Bulanik agirlikli toplam, pozitif mesafe i¢in
ve negatif mesafe i¢in, ortalama matrisi kullanilarak
hesaplanir.

10

59 =@ (W; ® pda;;) (30)
§7; =@, (W; ® nday)) (31)
Adim 4: Sp; ve 5h; ‘nin bulamik degerleri
normallestirilir.

15p; = —— L (32)

max; (k(5p;))

sn;

nsn; =1-— (33)

max; (k(57;))

Adim 5: Bitliin alternatifler ig¢in bulanik
degerlendirme puanlar1 hesaplanir. Bu bulanik
degerlendirme puanlar1 arasindan en yiiksek
degere sahip ve bulanik olmayan alternatif, en iyi

secenek olarak belirlenmektedir.

Zl\S'L- — n’s‘pi?n’s‘ni (34)
Adim 6: Alternatifler, azalan sirayla diizenlenmis
olan diislik puanl, bulanik olmayan degerlendirme

puanlarina gore siralanir. Baska bir deyisle, en

yliksek degerlendirme puanmna sahip olan
alternatif, aday alternatifler icinde en iyi segenek

olarak belirlenmektedir.

5. BULANIK COK KRIiTERLi KARAR
VERME TEKNIKLERI iLE
SURDURULEBILIR TEDARIKCI
SECIMI

Caligilacak tedarik¢inin belirlenmesi konusunda
sirket icerisinde alaninda uzman satin almaci kadro
gorevlendirilmektedir. Tedarik¢i belirlenmesinde
tedarikgileri degerlendirecek olan grup satin alma
uzmanlarindan olugan 1 satin alma direktori, 1
satin alma miidirii, 1 Tedarik¢i Gelistirme Birim
Yoneticisi ve 1 satin alma Uzman Miihendisi olmak
lizere toplamda 4 uzmandan olusmaktadir. 5
tedarik¢i adayr mevcuttur. Ana kriter ve alt kriterler
Tablo 4’de gosterilmistir. Tablo 5’de anket sonuglari
birlestirilerek gosterilmistir.
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Tablo 4: Ana ve alt kriterler.

Ana Not
Kriterler Alt Kriterler as:o Aciklama
Yesil Tasarim e o1 e
Yesil tiretim uygulamalarimin tasarim asamalarina dahil edilerek nihai tirtintin
Uygulamalarmin K11 K
cevre dostu olmasi beklenir.
Yapilmasi
Yenilebilir Olmayan
Enerji Kaynaklarimn K12 Kaynak tiiketiminin optimal diisiikliikte olmasi beklenir.
CEVRE Tiiketimi
YONETIMI  Kirli Atik Yonetim K13 Tedarikginin iiretim siireglerinden ortaya ¢ikan atik ve ilgili kirlilikleri minimum
B1 Sisteminin Yapilmasi seviyede tutmaya ¢alismasi beklenir.
Cevresel Sirket ici
E.g%hm ve . Tedarikginin sirket ¢evre politikalarim ¢alisanlarna planl egitimler
Bilin¢lendirme K14 - .
. . diizenleyerek aktarmasi beklenir.
Faaliyetlerinin
Devamliligt
Cocuk Tsci K21 Tedarik¢inin yasalara uygundur olarak belirledigi ve calisma izni olan kisilerin
Caligtirmama calistirilmasi beklenir.
Kariyer Destek Tedarikginin calisani gelistirme ve sirkette tutabilme ayrica calisma hayat
K22 P, s .
Programlar: boyunca siirdiiriilebilir gelisimi saglamasi beklenir.
SOSYAL Ozel Saglik Sigortast . . . .
YONETIM  Destegi K23  Calisanlara 6zel saglik sigortas1 yapilmas: beklenir.
B2 Calisma Kosullarinin Tedarikginin {iretim ortaminin siirdiiriilebilir etkinlige ulasabilmesi icin
Siirekli lyilestirilmesi gereksinimlere gore stirekli iyilestirilmesi beklenir.
Sosyal Faaliyetler ve
Yan Haklarin K25  Giiniimiiz sartlarina uygun iyilestirilmelerin yapilmasi beklenir.
Tyilestirilmesi
. . Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili sertifikalarmin (ISO 9001, IATF 16949/AS 9100)
Otomotiv Kalite . o . -
. . K31 akredite edilmis bir kurulus tarafindan verilmis olmasi ve ISO beklentilerinin
Yonetiminin Varlig1 oo .
tedarik¢ide uygulaniyor olmasi beklenir.
KALITE Is Saghg ve Tedarikginin ¢alisan saghigin ve giivenligini is saglig1 giivenligi yonetim
GUVENCE Giivenligi Yonetim K32  sistemine uygun yapiyor ve giincel belgeye(OHSAS 18001/ISO 45001) sahip
YONETIMI Sistemi Varlig: olmast beklenir.
B3 Cevre Yonetim K33 Cevre koruma politikalarini ISO14001 gereklilikleri dogrultusunda yapiyor
Sisteminin Varligt olmasi ve giincel belge sahipligi beklenir.
Bilei Gitvenlisi
18t G.uve.n '8t Bilgi giivenligi politikalarmi ISO 27001 gereklilikleri dogrultusunda yapiyor
Yonetim Sistemi K34 .. e .
. olmast ve giincel belge sahipligi beklenir.
Varlig:
Fiyat/Kalite Orant Kal Blr ana sanayinin tede?rik ettigi malzerr.wlerden alacag1 performansin kalites‘inin
yiiksek olmasi beklenirken, fiyatinin piyasa sartlarina uygun olmasi beklenir.
EKONOMI  Ar-Ge,inovasyon Kiiresel ister ve teknolojik gelismelerin takip edilerek {iriin yelpazesinin ve
YONETIMI Kapasitesi ve Maliyet K42  mevcutta iiretilen parcalarin gelistirilmesi i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 yapilmasi
B4 Azalticr Aktiviteler beklenir.
drdiiriilebili
Syrduru ebi ' K43  Tedarikginin finansal yonetimini dengeli ve siirdiiriilebilir olmasi beklenir.
Finansal Faaliyetler
Alan Kullanmi K51 Tedarikginin ureh@ sahasini kapasite analizleri sonucunda optimal verimli
kullanmasi beklenir.
URETIM Planl1 tiretim ve siparis disinda yasanilan aksakliklarda agilan 6ngoriilemeyen
YONETIMI  Esneklik K52  siparislere tedarikcinin ana sanayinin isterleri dogrultusunda uyum saglamasi
B5 beklenir.
Sevkiyat Performans: K53 Siparisi verilen pargalarin istenilen tarihte istenilen kalitede istenilen miktarda

gelmesi beklenir.

11
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Tablo 5: Karar vericilerin birlegtirilmis anket sonuglari.

K . Toplam
a:fon Sol kriter daha 6nemli ise Sag kriter daha 6nemli ise uzman
! say1st
9(8|7(6(5|4|3(2({1(2(3(|4|5|/6|7|8]|9
Gerre 2|2 sowval
Yonetimi Yonetimi
Cevre Kalite
e 121 Giivence 4
YoOnetimi e .
Yonetimi
"Cev1.'e ‘ 11111 1 Elfono'mf 4
Yonetimi Yonetimi
"Cev1.'e ‘ 111 111 I...Iretl'm. 4
Yonetimi Yoentimi
Kalite
S 1
"osye‘i 2|2 Giivence 4
Yonetim ..
Yonetimi
S.’.osyél 2 1l1 Elfono'm{ 4
Yonetim Yonetimi
S.’.osyél 111 ) l..;[retl'm ‘ 4
Yonetim Yoentimi
Kalite
Ek i
Giivence 2 1|1 nono.m{ 4
. e . Yonetimi
Yonetimi
Kalite ..
Ureti
Giivence 1|1 2 "re 1.m . 4
. e . Yoentimi
Yonetimi
Ekonomi 3|1 Uretim 4
Yonetimi Yoentimi
Kriter sayisinin ¢oklugu sebebi ile ¢evre ana Tablo 7: Si degerlerinin hesaplanmasi.
kriterinin hesaplanmasi gosterilip diger kriterlerin Zlj Zmj Lyj Si Si Si

3,6007 5,0176 6,5239 0,1674 0,3018 0,5064
3,7666 4,8202 5,9093 0,1751 0,2899 0,4587
2,9145 3,6034 4,7321 0,1355 0,2167 0,3673
2,6001 3,1869 4,3462 0,1209 0,1917 0,3374

Yl Y'mi Yui /¥l 1/¥mi 1/yui
12,8820 16,6282 21,5114  0,0776 0,0601 0,0465

sonug tablosu gosterilecektir. Bulanik AHP yontemi
ile kriter agirliklar1 bulunur(Tablo 6).

Adim 1: Ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

Tablo 6: ikili karsilagtirma matrisi.

K11 K12 K13 K14 Adim 3: Normalize islemi tamamlandiktan sonra
| olas1 dereceler yani max ve min V(s_i >s_k )
m | u 1 m | u 1 m | u 1 m | u
degerleri hesaplanarak W’ bulunur ve normalize
= g8|8|lg8|8|&8|8|8|2|&8|F|Z|S .
e O O O I O N N T N T S edilerek W bulunur(Tablo 8).
g N § § § § :H: ﬁ és_a § Eé Tablo 8: W' 'nin bulunmasi.
o o — — — — — — — — — —
V(Si2Sk) V(Si2Sk) V(Si=2Sk) W' W
~|lR|B|8|R|5|8|8|8|8| 8|28 1,000 1,000 0,630 0,630 0,308
R S I O o S O T O R = O S R O B
Slel = el el ==~ ~|°] |~ 0,656 1,000 0,218 0,218 0,107
elslelslalzsinlalelgslsls 0,582 0,841 0,195 0,195 0,096
= O S O B IO N e I e = O I B 1,000 1,000 1,000 1,000 0,490

Tablo 9: W bulunmasi.

Adim 2: Si degerlerini hesaplamak igin her bir

V(Si>Sk) V(Si>Sk) V(Si>Sk) w w

satirm bulanik toplami ile siitun bazinda 10000 10000 10000 10000 03059
toplamlnm tersi garplhr ve normalize ed11m1§ ikili 0,9608 1,0000 1,0000 0,9608 0,2939
kargilagtirma matrisi olusturulmaktadir(Tablo 7). 0,7016 0,7243 1,0000 0,7016 0,2146

0,6069 0,6230 0,8896 0,6069 0,1856

12
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negatif ideal ¢6ziim ise V matrisinin siitununun
Sonug¢ olarak tiim ana kriter ve alt kriterlerin minimum degeridir.
agirliklar1 bulunur ardindan ikisinin g¢arpimi
sonucu her alt kriterin nihai agirliklar1 ortaya
cikmaktadir. Ozet Tablo 10'da gosterilmistir.
Bulunan kriter agirliklar1 Bulanik VIKOR ve
Bulanik EDAS yontemlerinde en iyi alternatifi
bulmak i¢in kullanilmaktadar.

Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin elde edilmis hali
asagidaki gibidir(Tablo 12).

Tablo 12: Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler.
Pozitif ve Negatif ideal ¢oziimlerin elde edilmis hali
Pozitif Ideal Coziim Negatif ideal Coziim
K1 075 09 023 050 030 050 000 005
K2 0,75 0,95 0,20 0,48 0,33 0,53 0,00 0,05

Tablo 10: Kriterlerin nihai agirliklari.

K3 0,75 0,95 0,33 0,63 0,18 0,38 0,00 0,05

Kriterlerin Nihai Agirliklar: K4 050 070 020 043 038 058 010 030
A Agirliklar Alt Agirliklar Son K5 0,58 0,78 0,18 0,43 0,38 0,58 0,05 0,23
na Boyutlar . .
1 Kriterler 1 Agirhiklar K6 055 075 020 045 035 055 008 025
Ki1 0,310 0,139 K7 058 078 023 048 033 053 005 023
CEVRE Ko 0,110 0,048 K8 060 08 020 043 038 058 003 020
YONETIMI 0,578 K9 060 08 015 040 040 060 003 020
B1 Ki3 0,100 0,043 K10 065 08 023 045 035 05 003 015
Kid 0,490 0,221 K11 063 08 020 045 035 055 005 018
- 0000 0 K12 065 08 030 058 023 043 005 015
K13 055 073 035 065 015 035 010 028
SOSYAL K22 0,600 0 Ki4 05 075 018 045 035 05 008 025
YONETIM 0,176 K23 0,000 0 K15 060 08 025 050 030 050 005 020
B2 - 0,400 0 K16 060 08 023 053 028 048 000 020
K17 040 060 020 045 035 055 018 040
K25 0,000 0 K18 055 075 048 078 003 023 005 025
_ K31 0,810 0 K19 050 070 048 078 003 023 010 030
KALITE
GUVENCE 0,080 K32 0,000 0
YONETIMI ’ K33 0,060 0 Kriter agirliklarin1 bulanuk AHP ile bulunmustur
B3
K34 0,140 0 (Tablo 13).
EKONOMI Ka1 0,520 0,103
YONETIMI 0,156 K42 0130 0,026 Tablo 13. ¢ ve | ve r hesaplama adimlar:.
B4 K43 0,340 0,068 Al A2 A3 A4 A5 MAX-MIN
URETIM K51 0,420 0,148 K1 0169 0200 0206 0213 0225 0,394
YON;TIMI 0,010 K52 0,320 0113 K2 0156 0,194 0200 0200 0,213 0,369
5
K53 0,260 0,091 K3 0225 0275 0288 0281 0288 0513
Bulanik VIKOR ile en iyi alternatif Tablo 11’de K4 005 005 0063 0063 0,063 0119
bulunmug,tur K5 0,081 0,088 0,088 0,088 0,100 0,181
K6 0,081 0,088 0,088 0,100 0,100 0,181
Tablo 11: Alternatif degerlendlrmelerl icin dilsel K7 0106 0113 0119 0119 0131 0,231
degisken. K8 0100 0106 0106 0113 0,113 0,213
Rakam Dilsel Kod Bulanik Sayrlar K9 0081 0088 0088 0100 009 0,181
Degiskenler 1 m n u
K10 0,125 0144 0,144 0,150 0,150 0,275
9 Miitkemmel EG 0,8 1 0 0
Iyi K11 0,106 0,125 0,125 0,138 0,138 0,244
8 Cok iyi VG 0,70 090 0,00 0,1 K12 0,169 0,194 0,200 0,213 0,213 0,381
7 Orta Iyi MG 060 0,80 000 02 K13 0,156 0,169 0,188 0,188 0,188 0,344
6 Iyi G 050 0,70 0,10 0,3 K14 0,075 0,075 0,088 0,100 0,081 0,175
5 Diisiik AE 040 060 020 04 K15 0,125 0131 0,144 0,144 0,150 0,275
4 Kotii B 0,30 0,50 0,20 0,5 K16 0,138 0,138 0,144 0,156 0,163 0,300
3 Orta Kot MB 020 040 0,30 0,6 K17 0,019 0,013 0,019 0,019 0,025 0,044
2 Cok Kot VB 0,10 030 040 0,7 K18 0,238 0,238 0,238 0,238 0,263 0,500
1 Mikemmel EB 0,0 0,2 0,5 0,8 K19 0,231 0,231 0,219 0,213 0,238 0,450
Koti

®, Y ve m degerleri (uzlasim kosullarin
degerlendirildigi indeks degerleri) ve siralama

Degerlendirme kriteri avantaj ise, pozitif ideal
tablosunu Tablo 14 gibi elde ederiz.

¢6zlim V matrisinin siitununun maksimum degeri,

13
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Tablo 14: ¢ ve ) ve rt degerleri.

Tablo 17: Alternatif degerlendirme tablosu.

Al A2 A3 A4 A5 MIN MAX
¢ 22739 24530 2,5297 2,6256 2,7043 2,2739 2,7043
P 02252 02252 00,2252 0,2252 0,2489 0,2252 10,2489
m 0,0000 0,2081 0,2972 0,4086 1,0000

Tim bu islemlerin sonucunda siralama tablosu
asagidaki gibi olusur(Tablo 15).

Tablo 15: Siralama tablosu.

1 2 3 4 5
¢ Al A2 A3 Ad A5
i Al A2 A3 Ad A5
n Al A2 A3 Ad A5

En iyi alternatif A1’ olarak bulunmustur.
Bulanik EDAS ile en iyi alternatif asagidaki gibi
bulunur(Tablo 16).

Tablo 16: Dilsel degiskenler tablosu.

Raka Dilsel Bulanik Sayilar

m Degiskenler Kod 1 m n u

9 Miikemmel Iyi ~ EG 0,8 1 0 0

8 Cok Tyi VG 0,700 0,900 0,000 0,100
7 Orta lyi MG 0,600 0,800 0,000 0,200
6 Iyi G 0,500 0,700 0,100 0,300
5 Diisiik AE 0400 0,600 0200 0,400
4 Kaotii B 0,300 05500 0,200 0,500
3 Orta Kétii MB 0200 0400 0300 0,600
2 Cok Kotii VB 0,100 0300 0400 0,700
1 Mikemmel —pp 000 0200 0500 0,800

Kot

Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda yaptig:
asagidaki

degerlendirme anketlerinin sonucu

gibidir(Tablo 17).
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No Al A2 A3 A4 A5 No Al A2 A3 A4 A5
M M M M
KI G G G AE B KI EG VG G G G
M M M
K2 G G AE AE B K2 EG G G AE B
M
K3 G AE B EB EB K3 EG AE B AE B
M
K&f G G AE AE AE K& G G AE AE AE
Ks VG G G G B K5 G G G G G
K6 VG G AE B B K¢ G G G G G
K7 VG G VB B B K7 AE AE AE AE B
M
K§ VG G AE B AE K§ G G G G AE
M M M
K9 VG G AE B AE K9 G G G G G
ol x M wlKL M M M M
zZ| 0 EG G AE AE AE|Z| 0 G G G G AE
S|« Sl M
Nl1 86 ¢ aE B AE[N|1 G G G G B
K1 K1 M
2 EG G AE MB AE 2 VG G G AE B
K1 K1
3 VG AE VB VB EB 3 B B B B VB
K1 K1
4 VG VG B B EG 4 AE G G B B
KI M M K1
5 G G AE AE AE 5 VG VG B MB VB
KI M M KI M M M
6 G G B B B 6 G G G G B
K1 K1
7 B AE B B B 7 AE AE AE AE AE
K1 M M V K1 v
8 G G G G G 8 VG AE AE AE G
K1 K1
9 MB B AE EB EB 9 B B G EB EB
M M M
KI EG G G AE B KI EG G AE B B
K2 EG G AE AE AE K2 EG AE B B B
M M
K3 EG B B MB B K3 EG B B B B
Kf G G B B B Ki G AE AE AE AE
M
Ks G G G G B Ks G G AE AE AE
M M
K6 G G AE B B K6 AE AE AE AE AE
M M
K7 G G AE AE B K7 G G G G AE
M
K8 G G G AE B K8 G G AE AE AE
M
K9 G G G B B K9 G G G G G
o | K1 M M * | K1 M
Zlo v6c ¢ G G AE|%| 0 G AE AE B B
gl x g | x1
5|1 VG G G AE AE| 2P| 1 AE AE AE B B
K1 K1
2 VG G AE B B 2 AE AE B VB EB
K1 K1 M
3 VG AE B B B 3 AE AE B B B
KI M M M K1
4 G G G G G 4 G AE AE B B
K1 K1 M
5 AE AE AE AE AE 5 VG G G AE B
KI M M M KI M M
6 G G G B B 6 G G AE B B
K1 K1
7 AE AE AE AE B 7 G AE AE AE AE
K1 M MV KI M M
8 VB G G G G 8 G AE G G EG
K1 K1
9 MB MB MB EB EB 9 AE AE AE VB VB
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Her bir kriter igin tiim alternatiflerin aldig:

performans ortalamas1  almarak

asagidaki ¢6ziim matrisi elde edilir(Tablo 18).

degerlerinin

Tablo 18: Ortalama bulanik degerler tablosu.
Alt Kriterler

Ortalama Bulanik Degerler

K11 0,52 0,72 0,10 0,29

K12 0,47 0,67 0,13 0,33

K13 0,36 0,56 0,20 0,44

K14 0,41 0,61 0,17 0,39

K21 0,49 0,69 0,11 0,32

K22 045 0,65 0,14 0,36

K23 0,42 0,62 0,16 0,38

K24 0,47 0,67 0,13 0,33

K25 0,50 0,70 0,10 0,30

K31 0,51 0,71 0,10 0,29

K32 0,47 0,67 0,13 0,33

K33 0,42 0,62 0,18 0,38

K34 0,32 0,52 0,22 0,48

K41 0,48 0,68 011 0,32

K42 0,44 0,64 0,15 0,36

K43 0,46 0,66 0,11 0,35

K51 0,41 0,61 0,18 0,39

K52 0,40 0,60 0,18 0,40

K53 0,29 0,49 0,25 0,51
Alternatiflerin  dilsel ~ terimler  kullarularak
degerlendirilmesinden sonra yamuksal bulanik
sayilara donfistiiriilmesiyle ortalama bulanik

degerler bulunmaktadir. Daha sonra pozitif ve
negatif uzaklik matrisleri bulmamiz gerekmektedir.
Bu adimda kriterlerin fayda veya maliyet olmasina
dikkat edilmektedir. Problemimizde bulunan tiim
fayda oldugu
denklemlerin fayda kriteri kullanilmaktadir.
Alternatiflerin agirlikli bularuk pozitif degerleri
asagidaki gibi bulunmaktadir(Tablo 19).

kriterler temelli icin

ilgili

Tablo 19: Agirlikli bulanik pozitif degerler.

Al 0,72 1,69 -1,47 0,72
A2 0,33 1,02 0,99 0,33
A3 0,06 0,35 0,34 0,06
A4 0,03 0,18 0,18 0,03
A5 0,06 0,17 0,19 0,06

Alternatiflerin agirlikli bulanik toplam negatif
degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir(Tablo 20).

Tablo 20: Agirlikli bulanik negatif degerler.

Al -0,05 -0,01 0,02 0,06
A2 -0,15 0,00 0,12 3,66
A3 -0,10 0,00 0,08 0,17
A4 -0,16 0,18 0,40 0,71
A5 -0,10 0,09 0,15 0,34
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Tim alternatiflerin SPj ve SNj degerlerinin
normalize edilmis hali asagidaki gibidir(Tablo 21).

Tablo 21: SPj degerleri.

Normalize agirliklandirilmis
pozitif uzakliklar (nspj)

Al 0,72 1,69 -147 -0,72 0,06 11,62 27,16 -23,60 -11,62
A2 033 1,02 -099 -033 001 533 1635 -1589 -533
A3 0,06 035 -03¢ -006 000 093 561 -547 -0,93
A4 0,03 018 -0,18 -0,03 0,00 046 292 -2,84 -0,46
A5 006 017 -019 0,06 0 E) 1 -098 271  -3,06 0,98
Maks. 0,06
Tablo 22: SNj degerleri.
Normalize
agirliklandirilmis negatif
uzakliklar (nsnj)
A1 -0,05 0 ;)1 0,02 0,06 0,01 0,95 098 1,01 1,04
A2 -0,15 0,00 0,12 3,66 1,17 -212 09 100 1,13
A3 -0,10 0,00 0,08 0,17 0,04 0,86 094 1,00 1,08
A4 016 018 040 071 028 040 066 084 113
A5 -0,10 0,09 0,15 0,34 0,12 0,71 0,87 093 1,09
Maks. 1,17

Tablo 22’de normalize agirliklandirilmis negatif
uzakliklar hesaplanmistir. Yamuksal bulanik say1
degerlendirme skorlarinin hesaplanmas: asagidaki
gibidir(Tablo 23).

Tablo 23: Skor tablosu.

Al 6,29 14,07 -11,30 -5,29
A2 1,61 8,63 -7,44 -2,10
A3 0,90 3,27 -2,23 0,07
A4 0,43 1,79 -1,00 0,34
A5 -0,13 1,79 -1,07 1,03

Tablo 24: Siralama sonucu.

A1 100
A2 0,26
A3 0,51
A4 0,39
A5 0,37
6. SONUC

Son yillarda popiilerlesen siirdiiriilebilirlik kavrami
¢ok hizli bir sekilde ydnetim siireglerimize dahil
sirketler =~ kendi  pozisyonlarini
stirdiiriilebilirlik baghg: altinda degerlendirmeye
baslamistir. Cogu sirket talimat ve prosediirlerini
yayinladiklar: hedeflere
surdiiriilebilirlik Ogelerini eklemistir. Tedarikgiler

olmus ve

giincellemis,

surdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalar1 ile
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varliklarmi = siirdiiriilebilir yapacak ve miigteri
memnuniyetinin arttirllmasi, {iriin kalitesinde
standartlar1 yakalama ve iiretim siireglerini giincel
tutma gibi amaclarinda basarili olacaklardir. Bu
calismada, karar ekibi tiim ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinde oldugu gibi farkli tecriibe ve bilgi
sahibi olan cesitli kisilerden olusmustur. Ayrica
model 5 ana kriter ve 19 alt kriterden olusmustur.
Karar vericilerin verdigi anket yamtlar1 tutarhlik
analizleri ile kontrol edilmistir. Tutarli sonuca
ulasmayan anket sonuglar1 tekrar karar vericiye
iade edilmis ve tutarlilik analizi sonucu tutarh
cikana kadar tekrar doldurtulmustur.
Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi kapsaminda
gerceklestirilecek siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi
amactyla Bulanik AHP, Bulanik EDAS ve Bulanik
VIKOR  yontemlerinin  biitiinlesik ~ olarak
kullanilmasi sonucu olusan bir¢ok kriterli karar
verme modeli olusturulmustur. Bu model 6ncelikle
Bulanik AHP ile ana kriterlerin ve alt kriterlerin
agirliklarinin
Ardindan ana kriter ve alt kriterler sonucunda nihai
sonug agirliklandirilmis alt kriterler bulunmustur.
Buradan alinan sonuglar1 en iyi alternatifleri

bulunmasiyla baslamaktadir.

belirlemek amaciyla Bulanuk EDAS ve Bulanik
VIKOR yontemleri uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda stirdiirtilebilir tedarik =zincirinin en
onemli kriterinin ¢evre yonetimi oldugu ve sirasiyla
sosyal yonetim, ekonomi yonetimi, kalite giivence
yonetimi  ve oldugu
gozlemlenmistir.  Olusturdugumuz  modelde
Bularuk AHP ile bulunan nihai kriter agirhiklar
Bulanik EDAS ve Bularuk VIKOR yontemleri

dretim  yOnetimi

kullanilarak —alternatifler ~degerlendirilmis ve
siralamalar belirlenerek en Onemli alternatif
secilmistir.

Yazar Katkilart: Her iki yazar, literatiir taramas,
model ve yontemlerin hesaplamalarinin yapilmasi,
makale yazimi ve diizenleme siireclerine katki
saglamustir.

Cikar Catismasi: Bu calismanin yazarlari olarak,
herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile gikar
catismasi bulunmadigini beyan etmekteyiz.
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