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BY Stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi, ekonomik performans, ekolojik koruma ve

sosyal meseleler gibi yonlerden dolay1 hem aragtirmacilardan hem de firmalardan biiyiik

1. Prof. Dr., Afyon Kocatepe Universitesi, Iktisadi ilgi gérmektedir. Bir tedarik zincirinin siirdiiriilebilirlik performansini artirmak igin

ve idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Bolimii, zincirin tiyeleri, tedarik¢ilerini kendi stratejilerine gore dikkatle segmelidir. Bu nedenle
Sayisal Yontemler ABD, fecer@aku.edu.tr, stirdiiriilebilirligin ti¢ boyutu (ekonomik, ¢evresel ve sosyal) baglaminda siirdiiriilebilir
https://orcid.org/0000-0002-6174-3241 tedarik¢i segimini gergeklestirmek igin etkili bir karar aracina ihtiya¢ duyulur. Bu

calisma, tedarikgilerin siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmek igin ¢ok kriterli
biitiinlesik bir karar arac1 6nermektedir. Onerilen model, FUCOM (Full Consistency
Method) ve MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis)
yontemlerini 3 siirdiiriilebilirlik boyutu, 12 alt kriter ve 5 siirdiiriilebilir tedarik¢iyi goz
Oniinde bulunduracak sekilde entegre etmektedir. Ayrica, Onerilen modelin
uygulanabilirligini gostermek i¢in bir otomobil yedek parga firmasinda bir ¢alisma
gergeklestirilmistir. Her bir boyut i¢in en 6nemli alt kriterler iiriin fiyati, bilgilendirme
ve gevre yonetim sistemi olarak bulunmustur. Sonug olarak, 6nerilen modelin karar
vericilerin uygun siirdiiriilebilir tedarikgileri se¢gmelerine yardimei olmak igin etkili ve

Makale Tiiri Article Type | crimli bir model oldugu soylenebilir. FUCOM-MAIRCA modeli siirdiirilebilir tedarik
Arastirma Makalesi Research Article zinciri yonetiminde uygun tedarikgileri degerlendirmek ve segmek i¢in uygulanabilir.
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Sustainable supply chain management receives much attention from both researchers
and firms due to some aspects such as economic performance, ecological protection, and
. o social issues. In order to improve the sustainability performance of a supply chain, its
Yayma Kabul Tarihi Admission Date | emiers should carefully select their suppliers according to their own strategies.
02.03.2021 03.02.2021 Therefore, an effective decision tool is needed to realize sustainable supplier selection
within the context of three dimensions of sustainability (economic, environmental and
social). This paper proposes an integrated multi-criteria decision tool to evaluate the
DOI sustainable performance of suppliers. The proposed model integrates FUCOM and
) . MAIRCA to consider 3 sustainability dimensions, 12 sub-criteria and 5 sustainable
hitps://doi.org/10.30798/makuiibf.691693 suppliers. Moreover, a case study in an automobile spare parts firm is realized to show

the applicability of the proposed model. The most crucial sub-criteria in each dimension
found to be as price of product, information disclosure, and environmental management
system. It can be said that, as a result, the proposed model is effective and efficient to
help decision-makers to select suitable sustainable suppliers. The FUCOM-MAIRCA
model can be applied to evaluate and select proper suppliers in sustainable supply chain
management.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

In order to improve the sustainability performance of a supply chain, its members need
to carefully select their suppliers according to their own strategies. Accordingly, an effective
decision tool is needed to conduct sustainable supplier selection within the context of
sustainability. This paper aims a hybrid multi-criteria decision tool to evaluate the sustainable
performance of suppliers. That is, the proposed model integrates FUCOM and MAIRCA
methods to consider sustainability dimensions, their sub-criteria and alternative sustainable
suppliers.

Research Questions

How are the criteria used in the selection of sustainable suppliers weighted with the
FUCOM method? How are the sustainable suppliers prioritized using the MAIRCA method?
How to use the proposed integrated FUCOM-MAIRCA approach to select sustainable
suppliers?

Literature Review

Recently, many papers have presented on evaluating the sustainable suppliers and
determining the best sustainable supplier. To achieve this aim, various approaches can be
selected to quantitatively make assessments of them. For instance, Cheraghalipour and Farsad
(2018) used BWM and MILP methods together to choose sustainable suppliers. Luthra et al.
(2017) proposed a methodology consisting of AHP and VIKOR methods. An approach
consisting of DEA and type-2 fuzzy VIKOR methods was suggested by Alikhani et al. (2019).
Memari et al. (2019) evaluated sustainable suppliers with the intuitionistic fuzzy TOPSIS and
selected the most efficient one. Pishchulov et al. (2019) used revised AHP and DEA methods
together in their study for this aim. Rashidi and Cullinane (2019) indicated that fuzzy TOPSIS
gives better results comparing with fuzzy TOPSIS to select the best sustainable supplier in their
study. Goren (2018) evaluated suppliers from the perspective of sustainability with the fuzzy
DEMATEL method and selected the best sustainable supplier. Liu et al. (2019) utilized the
fuzzy AHP based fuzzy TOPSIS approach to identify the best sustainable supplier.
Furthermore, Mohammed et al. (2019), Arabsheybani et al. (2018), Mohammed et al. (2019),
Abdel-Baset et al. (2019), and Ecer and Pamucar (2020) used various integrated MCDM
methodologies to evaluate and select the most suitable sustainable suppliers among others.
However, as far as the author’s knowledge, there is no study integrating FUCOM and MAIRCA
methods for selecting suppliers in the context of sustainability. Thus, it can be stated that this

study will fill a gap in the literature.
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Methodology

In this paper, a FUCOM based MAIRCA methodology is conducted to select the most
proper sustainable supplier in an automotive spare parts firm in Turkey. FUCOM is one of the
newest MCDM methods to assign the criteria weights subjectively and proposed by Pamucar
et al. (2018). It is based on the pairwise criteria comparisons, in which solely the n — 1
comparison in the algorithm is enough. FUCOM has also the ability to calculate the deviation
from full consistency of pairwise comparisons. Moreover, the MAIRCA method proposed by
Pamucar et al. (2014) is an effective and simple MCDM ranking technique with a perfect degree
of stability according to changes in the criteria. By combining these two methods, therefore, it
Is aimed to reach the results with a more effective and strong approach in this study.

Results and Conclusions

In this paper, we used the FUCOM technique based MAIRCA approach to examine
sustainable suppliers by considering 12 criteria based on 3 dimensions like economic,
environmental, and social in light of sustainability. Whilst FUCOM was utilized to determine
the criteria weights, MAIRCA was conducted to rank the available alternatives. Besides,
flexibility, quality, capability, price, transport cost, rights of stakeholders, information
disclosure, occupational health and safety systems, environmental management systems
(EMS), green manufacturing, green packaging, and waste management are the evaluation
criteria considered to achieve this aim. The most important sustainability dimension was found
to be the economic dimension. The findings also revealed that information disclosure, price and
EMS were the most important criteria for sustainable supplier selection. Finally, the FUCOM-
MAIRCA integrated model can be applied to select suitable suppliers in sustainable supply

chain management.
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1. GIRIS

Isletmelerin faaliyetlerini yiiriitiirken topluma ve gevreye karsi olan sorumluluklar1 da yerine
getirmesi gliniimiizde karlhiliklarim ve stirdiiriilebilir biiylimelerini dogrudan etkilemektedir. Tedarik
zinciri yonetiminde siirdiiriilebilirligi saglamak igin tedarik¢i se¢imi en dnemli kararlardan biri haline
gelmistir. Kiiresellesme ve dis kaynak kullaniminda siirdiiriilebilir bir yaklagima sahip olmak istegi,
stirdiirtilebilir tedarik¢i secimi konusunun Orgiitsel stratejileri belirlemede ve rekabetci bir ortamda

hayatta kalmaya calismaktaki onemini biiyiik ol¢iide artirmaktadir (Cheraghalipour ve Farsad, 2018).

Gecmiste yalnizca ekonomik kriterler tizerine kurulan tedarikgi secimi (Kara ve Ecer, 2016),
zamanla ¢evre unsurunun dikkate alinmaya baglanmasiyla yesil tedarik¢i se¢imi haline doniismiis (Ecer,
2020a) ve nihayet ekonomik ve ¢evre boyutlarina sosyal boyutun da eklenmesiyle birlikte slirdiiriilebilir
tedarik¢i secimi ortaya ¢ikmistir (Martins ve Pato, 2019; Ecer ve Pamucar, 2020). Giiniimiizde
stirdiiriilebilirlik uygulamalari, tedarik zinciri performansini artirmak i¢in girketlerin planlama siirecinin

ayrilmaz bir pargasi haline gelmis bulunmaktadir (Luthra vd., 2017; Ecer, vd., 2021).

Tedarikgiler, siirdiiriilebilir tedarik zinciri girisimlerinin uygulanmasinda ve sosyal, ¢cevresel ve
ekonomik kazanimlarin saglanmasinda énemli bir rol oynamaktadirlar (Memari vd, 2019). Ozellikle
tedarikgilerin tedarik zinciri yonetimleri, onlar1 sosyal ve c¢evresel konular bakimindan odak noktasi
haline getirmistir. Pek ¢ok sirket ¢cevreyi yogun olarak kirlettigi i¢in bu endige onlar1 faaliyetlerindeki
cevresel sorunlari dikkate almaya zorlamistir. Ayrica, diinya niifusu artti§1 ve mevcut kaynaklar azaldigi
icin sirketler, tedarikcilerinin giiniimiiz sartlarina uyum saglamalar1 gerektigine inanmaktadirlar.
Glinlimiiz sirketleri, hayatta kalabilmeleri icin {irlinlerinin, siire¢lerinin ve iiretim sistemlerinin ¢evresel
acgidan tatmin edici bir performans sergilemesi gerektigine inanmaktadir (Cheraghalipour ve Farsad,
2018). Cevre kirliligine bagli olarak ortaya ¢ikan sosyal sorunlar ise insanlarin sosyal yasamlarini

olumsuz etkilemektedir (Ecer, 2021a).

Cevre konusunda miisteri bilgi ve bilincinin artmasi, pazardan ve paydaslardan kaynaklanan
ekolojik baskilar ve hiikiimetlerin sik1 denetimleri sebebiyle sirketler tedarik zincirlerini tedarik¢i segimi
yoluyla stirdiirtilebilir kilmak istemektedirler (Luthra vd., 2017). Dolayisiyla, stirdiiriilebilir tedarikgi
secimi, siirdiiriilebilirlik odakl bir tedarik zinciri yonetiminde dnemli bir stratejik karardir (Alikhani,
Torabi ve Altay, 2019). Dolayisiyla tedarik¢i segimine yonelik sistematik ve siirdiiriilebilirlik odakli
yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Luthra vd., 2017). Bu baglamda, ¢alisma su amaglar1 giitmektedir:

o Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imine yonelik ¢ok kriterli bir model 6nermek.

e Siirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde yararlanilan kriterleri ortaya koymak.

o Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde yararlanilan kriterlerin 6nem agirliklarini yontemiyle
tespit etmek.

e Mevcut tedarikgiler arasindan en iyi olanm belirlemek.
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Bahsedilen amaglar1 gergeklestirmek i¢in bu g¢alismada ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden yararlanilmigtir. CKKYV, birbiriyle gelisen birgok degerlendirme kriteri ile farkli
niteliklere sahip olan alternatiflerin oldugu gercek diinya problemlerinde karar vermeye yardimci olan
yontemler toplulugu olarak nitelendirilebilir (Hashemkhani Zolfani vd., 2019; Ecervd., 2018). Ozellikle
son yillarda bu alanda pek ¢ok yeni ve etkin yontem gelistirilmis olup (Ecer, 2020b) yontemler, karar
vericilerin dogru kararlar vermesinde etkin rol iistlenmektedirler (Ecer, vd., 2019). Her yontemin
kendine has bir yoniiniin oldugu diisiiniiliirse birden fazla yontemin biitiinlesik olarak kullanilmasi ile
daha giiclii modeller elde edilebilmektedir (Goren, 2018; Ecer, 2019). Bu ¢alismada, tedarikgilerin
stirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde degerlendirilmeleri amaciyla FUCOM (Full Consistency Method) temelli
MAIRCA (Multi Attributive ldeal-Real Comparative Analysis) yaklasimi Onerilmistir. Ikili
karsilastirmalara dayanan ve daha az ikili karsilastirmalar yaparak karar problemlerinde yer alan
degerlendirme kriterlerinin 6nem agirligimi siibjektif olarak belirlemekte yararlanilan FUCOM (Ecer,
2021b) vasitasiyla siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi problemindeki kriterlerin 6nem agirliklar1 tespit
edilmistir. Daha sonra belirlenen kriter 6nem agirliklari, yeni bir CKKV yontemi olan ve siralama
yapmak amaciyla geligtirilen MAIRCA yonteminin algoritmasinda kullanilarak mevcut alternatiflerin
siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi yapilmistir. Onerilen modelin uygulanabilirligini gdstermek igin bir
otomotiv yedek parca sirketinde uygulama gerceklestirilmistir. Sirket, siirdiiriilebilir tedarik¢i segim
kriterlerini kullanmanin faydali oldugu bilincine sahip olup tedarik zincirindeki alternatifler arasindan

en verimli siirdiiriilebilir tedarikgileri se¢gmek i¢in yapisal bir ¢cergeveye ihtiya¢ duymaktadir.

Calisma su sekilde organize edilmistir. Boliim 2 siirdiiriilebilir tedarik¢i secimine yonelik
literatlire ayrilmistir. Boliim 3 siirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde yararlanilan FUCOM ile MAIRCA
yontemlerini icermektedir. Boliim 4°te uygulama anlatilmig ve analizler gerceklestirilmistir. Son boliim

ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Stirdiiriilebilir tedarik¢i segim problemi {izerine yapilan ¢aligmalar giderek artmaktadir. Son
yillarda se¢im amaciyla tek bir yontem uygulayan dnceki ¢alismalarin gogundan farkli olarak biitiinlesik
yontemler popiilerlik kazanmaktadir. Bu boliimde kisaca siirdiiriilebilir tedarik¢i segiminde yararlanilan

karar verme tekniklerine ve degerlendirme kriterlerine odaklanilmistir.

Cheraghalipour ve Farsad (2018) siirdiiriilebilir tedarik¢i secimi yapmak amaciyla BWM (Best
Worst Method) ve MILP (Mixed Integer Linear Programming) yontemlerini birlikte kullanmiglardir.
Luthra vd. (2017) AHP (Analytical Hierarchy Process) ile VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje) yontemlerinden olusan bir metodoloji énermiglerdir. DEA (Data Envelopment
Analysis) ile tip-2 bulanik VIKOR yo6ntemlerinden olusan bir yaklagim Alikhani vd. (2019) tarafindan
Onerilmistir. Calismada, kriter agirliklari DEA ile hesaplanirken alternatifler ise VIKOR yontemi ile
siralanmiglardir. Memari vd. (2019) sezgisel bulanik TOPSIS (Technique for Order Performance by
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Similarity to Ideal Solution) ile sirdiiriilebilir tedarikg¢ileri degerlendirmis ve en verimli olani
se¢mislerdir. Pishchulov vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada revise edilmis AHP ile DEA yontemlerini
birlikte kullanmiglardir. Rashidi ve Cullinane (2019) bulanik DEA ile bulanik TOPSIS’in siirdiiriilebilir
tedarikci se¢imi baglaminda performanslarini karsilagtirdiklari ¢aligmada bulanik TOPSIS’in daha iyi
sonugclar verdigini gostermislerdir. Goren (2018) bulanik kiimelerle DEMATEL (Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory) yontemini bir arada kullanarak tedarikgileri siirdiiriilebilirlik
perspektifinden degerlendirmis ve en iyi olan siirdiiriilebilir tedarik¢iyi segmistir. Liu vd. (2019), en iyi
olan siirdiiriilebilir tedarikgiyi belirlemek i¢in bulanik AHP temelli bulanik TOPSIS yaklagimindan
yararlanmislardir. Benzer bir ¢alismada Mohammed vd. (2019) bulanik AHP temelli bulanik TOPSIS
yaklasimi ile en iyi siirdiiriilebilir tedarik¢iyi segmislerdir. Ayrica, bulanikk MOORA (Multi-Objective
Optimization Model based on the Ratio Analysis) modeli ile Arabsheybani, Paydar ve Safaei (2018)
siirdiiriilebilir tedarikgileri degerlendirmislerdir. Bulantk AHP temelli bulanik TOPSIS yaklagimi
kullanilan bagka bir ¢alismada Mohammed vd. (2018) en uygun siirdiirtilebilir tedarikg¢iyi tespit etmek
maksadiyla alternatifleri degerlendirmislerdir. Abdel-Baset vd. (2019), ANP (Analytical Network
Process) tabanli VIKOR yonteminden olusan bir modelle siirdiiriilebilir tedarikg¢ileri degerlendirmis ve

en iyi olani belirlemislerdir.

Son yillarda yabanc literatiirde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢iminde kullanilan kriterler ise Tablo

1’de sunulmustur.

Tablo 1. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢iminde Yararlanilan Kriterler

Yazar/lar Ekonomik kriterler Cevre kriterleri Sosyal kriterler

Is saghgi ve giivenligi, is¢i
giivenligi ve saghgi,

Cheraghalipour ve

Farsad (2018)

Maliyet, kalite, teslimat,
sadakat, teknoloji,
finansal yap1, hizmet

Cevresel duyarlilik, ¢evre
yonetim sistemi (CYS),
kirlilik, sera gazi

sosyal sorumluluk, sosyal
yOnetim, sendikal
Ozgiirlik, ticretler ve
caligsma saatleri

Luthra vd. (2017)

Fiyat, kar, kalite,
teknoloji, kapasite,
teslimat ve hizmet,
teslim siiresi, tasima
maliyeti

CYS, yesil tasarim, yesil
iiretim, yesil yonetim, yesil
paketleme, atik yonetimi ve
kirliligin 6nlenmesi, ¢cevresel
maliyetler, ¢evresel
yeterlilikler, yesil Ar-Ge

Is saghgi ve giivenligi,
calisanlarin haklari,
bilgilendirme

Memari vd.
(2019)

Maliyet, kalite, hizmet,

Cevre verimliligi, yesil imaj,
kirliligi azaltma, yesil
yetkinlikler

Giivenlik ve saglik, is
pratikleri

Pishchulov vd.
(2019)

Kalite, teslimat, hevesli
olma, teknik yetenek,
disiplin, yonetim, finans,
iiretim, tesis, alg1

Cevre taahhiidi, CYS,
cevresel yetenekler,
malzeme tiiketimi, enetji
tiketimi, emisyonlar, su
tiikketimi, atik, ¢cevresel tiriin
performansi

Sosyal taahhiitler, sosyal
yonetim, ¢ocuk yasta
caligtirma, is sagligi ve
glivenligi, licretler ve
caligma saatleri, egitim, i
iligkileri, ayrimcilik,
paydas katilimi, toplum
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Rashidi ve
Cullinane (2019)

Maliyet, kiiltiir, teslimat,
finansal kapasite,
esneklik, yenilikgilik,
kalite, ilgi, servis
kapasitesi, teslimat siiresi

CYS, yesil imaj, sera gazi,
kirlilik kontrolii, yeniden
kullanma ve geri doniislim,
enerji ve kaynak tiikketimi

Refah ve biiyiime, sosyal
sorumluluk, yerel
topluluklar, ¢alisanlarin
haklari, i saglig1 ve
giivenligi, paydas katilimi,
is firsatlar

Goren (2018)

Fiyat, verimlilik,
kapasite, uzun donemli
iligki, teslim siiresi,
kalite, teknoloji,
duyarlilik

CYS, yesil tasarim, kaynak
tiiketimi

Is saghg1 ve giivenligi,
destekleyici faaliyetler

Liu vd. (2019)

Yatirim, iretim maliyeti,
yem sistemi maliyeti,
atik, isgiicli maliyeti

Su kirliligi, toprak
asitlenmesi, insan toksisitesi,
fosil kaynak tiiketimi, su
tiiketimi, iklim degisikligi,
arazi kullanimu,

Is saatleri, biyogesitlilik,
yerellik, biyogesitlilik
tiirleri

Mohammed vd.
(2019)

Maliyet, kalite, teknoloji,
teslimat

CYS, atik yonetimi, kirlilik

Caligsanlarin giivenlik,
saglik ve haklari, personel
gelistirme, bilgilendirme

Arabsheybani vd.

(2018)

Maliyet, kalite, teslimat

CYS, yesil tedarik zinciri

Isci glivenligi ve is saghg,
¢alisanlarin haklari,
giivenlik, isten ¢ikarilma

Mohammed vd.
(2018)

Teknoloji, tazelik,
teslimat

CYS, atik yonetimi, kirlilik

Isci giivenligi ve is saghg,
caliganlarin haklari,
personel geligtirme,
bilgilendirme

Abdel-Baset vd.
(2019)

Maliyet, iiriin geliri,
tagima maliyeti

Atik yonetimi, yesil iiretim,
yesil paketleme

Is saghg1 ve giivenligi,
bilgilendirme, etik konular
ve yasal uyum

Ecer ve Pamucar
(2020)

Teslimat, tasima
maliyeti, hizmet, iiriin
kalitesi

Kirlilik kontrolii, ¢evre
yonetim sistemi, ¢evresel
yeterlilikler, yesil yonetim,
cevresel maliyet

Calisanlarin egitimi, saglik
ve giivenlik, bilgilendirme,
ortaklarin haklari,
caliganlarin haklar1

Literatiir taramasi sonucunda siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imine yonelik FUCOM-MAIRCA

biitiinlesik modelinin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlaniimamistir. FUCOM yd&nteminin oldukga tutarli
sekilde agirliklar1 belirliyor olast ve MAIRCA yonteminin tiim alternatiflere karsi esit mesafede
davranarak analizleri gergeklestirmesi sayesinde onerilen modelin olduk¢a saglam, etkin ve kullanigh

bir model olarak literatiirdeki yerini alacagi diisiiniilmektedir.

3. METODOLOJI

Siirdiiriilebilir tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve segilmesi amaciyla bu ¢alismada FUCOM
yontemi ile MAIRCA yontemi biitlinlesik olarak kullanilmis ve boylece daha etkin ve dogru kararlar

verebilmek amaglanmistir. Bu boliimde FUCOM ve MAIRCA yontemlerine kisaca deginilmistir.
3.1. FUCOM Yontemi

Oldukga yeni bir CKKV yontemi olan ve siibjektif agirliklandirma amaciyla 6nerilen FUCOM
(Full Consistency Method-Tam Tutarlilik Yontemi), Pamucar vd. (2018) tarafindan literatiire
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kazandirilmis olan bir CKKV yo6ntemidir. Dogrusal programlama (DP) temelli model, kriterlerin 6nem
agirliklarinin elde edilmesi i¢in iki kosulun saglanmasini gerektirir: Birinci kosul, kriterlerin agirlik
katsayilar1 arasindaki iliskilerin kriterlerin karsilastirmali dnceliklerine esit olmasidir. Ikinci kosul ise
matematiksel gecisliligin saglanmasidir (Pamucar ve Ecer, 2020). Kisitlamalar1 belirledikten ve modeli
cozdiikten sonra, optimal agirlik degerlerine ek olarak, tam tutarliliktan sapma (TTS) elde edilir. TTS
derecesi, elde edilen agirlik katsayilarmin kriterlerin tahmini karsilagtirmali 6nceliklerinden sapma
degeridir. TTS ayrica elde edilen kriter agirliklarinin giivenilir oldugunun gostergesidir. Bu deger 0’a

yaklastikca elde edilen kriter agirliklarina olan giiven daha da artar.

FUCOM’un diger agirliklandirma yontemlerine (AHP, ANP, SAW, BWM vb.) gore temel

avantajlar1 sunlardir:

o Dabha az sayida ikili karsilagtirma ile sonuca ulagir (n kriter sayisin1 gostermek iizere sadece
n-1 tane ikili karsilastirma).
o Kriterlerin tutarli bir sekilde ikili karsilastirmasina izin verir.

e Kriter agirliklarinin daha giivenilir sekilde hesaplanmasina olanak saglar.
FUCOM’un agirlik belirleme kullandigi adimlar ise sunlardir:

Adim 1. Karar vericiler kriterlerin siralamasi yaparlar. Siralama, kriterlerin 6nemine goére yani
en fazla 6nemli goriilen kriterden en az onemli goriilen kritere dogru yapilir. Boylece Esitlik (1)’de
goriildiigl gibi agirlik katsayilarinin beklenen degerlerine gore siralanmis kriterler elde edilir. Esitlik

(1)’de k, dikkate alinan kriterin derecesini temsil eder.
Gay > Gy > > G @

Ayn1 6neme sahip iki veya daha fazla kriterin varli§ina dair bir yargi varsa, Esitlik (1)’deki “>”

__%

yerine isareti yazilir.

Adim 2. Karar vericinin tercihlerine dayanarak, siralanan kriterlerin kargilagtirmali oncelikleri

(@K /(k+1)) belirlenir ve degerlendirme kriterlerinin karsilagtirmali dncelik vektorii elde edilir.

®k/e+1), Ci(K) kriterinin siralamasmin Cj(k+1) kriterinin siralamasina gore avantajim temsil

eder. Boylece, Esitlik (2)’deki degerlendirme kriterlerinin kargilagtirmali 6nceliklerinin vektorleri elde
edilir:
¢ = (901/21902/3:903/4: ---:‘Pk/(k+1)) (2)

FUCOM yontemi kriterlerin ikili karsilagtirmasi i¢in tamsayi, ondalik degerler veya dnceden

tanimlanmig bir 6lgegin degerleri kullanilarak kriterlerin ikili karsilastirmasina izin verir.

Adim 3. Son adimda, degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilariin nihai degerleri yani

(W1,Ws,...,wn)" hesaplanir. Agirlik katsayilarinin nihai degerleri asagidaki 2 kosulu saglamak zorundadir:
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Kosul 1. Agirlik katsayilarinin orani, Adim 2'de tanimlanan gézlemlenen kriterler arasindaki

kargilagtirmali dncelige (@ /(k+1)) esittir.

Tk = Pr/(k+1) (3)

Wk+1

Kosul 2. Agirlik katsayilarinin son degerleri, matematiksel gecislilik kosulunu saglamalidir,

Wk+1

. w
yani - @r/i+1) @ Prerr)/k+2) = Prjk+2)-  Ayrica Pr/(k+1) = ﬁ V€  Qk+1)/(k+2) =

1 Wk+2
Wi Wi+1 _ Wk

Wk+1 Wi+2 Wi+2

oldugundan dolay1 elde edilir. Bdoylece, degerlendirme kriterlerinin agirhik

katsayilarinin nihai degerlerinin yerine getirmesi gereken baska bir kosul Esitlik (4)’teki gibi elde
edilmis olur.

Wik

= Pr/tkr1) ® Ok+1)/(k+2) (4)

Wk+2
Tam tutarlilik, yani minimum TTS (), yalnizca gegislilige tam olarak uyuldugunda gerceklesir.

Bir baska ifadeyle —% = ve —k = kosullart sagl ini
Ir baska 1radeyle Wres (pk/(k+1) Weia (pk/(k+1) ® (p(k+1)/(k+2) osullarl saglanirsa minimum
TTS elde edilir. Bu sekilde maksimum tutarlilik (0.000) saglanir, yani agirlik katsayilarinin elde edilen
degerleri igin TTS degeri y = 0 'dir. Kosullarin saglanabilmesi i¢in, agirlik katsayilarinin (w1,Wa,...,Wn)"

degerlerinin, y degerinin minimizasyonu % ~ Prjk+1)| =X Ve % - Pr/k+1) @

P k+1)/(k+2)| < Xx kosulunun gergeklesmesi gerekir.

Sonug olarak, degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarinin nihai degerlerini belirlemek igin

DP modeli Esitlik (5)’teki gibi tanimlanabilir.

min y
Oyle ki,
Wik) .
——— =@k [=xV
Wj(k+1) 1 XV]
Wit _ <y -
s, PielGern) @ Plern)/(ern) | S X0V

Zj-‘=1 w; =1,w; = 0,Vj
Esitlik (5)’teki modelin ¢oziilmesi ile degerlendirme kriterlerinin (w1,Wo,...,Wn)" nihai degerleri
ve TTS (y) derecesi elde edilir.
3.2. MAIRCA Yontemi

Cok olgiitlii ideal-gergek karsilagtirma analizi olarak Tiirkge’ye ¢evrilebilecek olan MAIRCA
yontemi, tipki FUCOM gibi yakin bir ge¢cmiste Pamucar, Vasin ve Lukovac (2014) tarafindan
gelistirilmis olan bir CKKV yontemidir. Yontem, teorik (ideal) ¢6ziim ile elde edilen (gergek) sonug

arasindaki farkin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir ve bu farkin en az oldugu alternatifin ideal
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duruma en yakin oldugu gercegiyle en fazla tercih edilen secenek olmasi diislincesi tizerine
kurulmaktadir (Giinay ve Ecer, 2020). MAIRCA yontemi kolay anlasilir bir matematiksel algoritmaya
sahiptir, sonuglar1 giivenilirdir ve diger CKKV yontemleriyle bir arada kullanilmaya izin verebilecek
ozelliklere sahiptir. Son olarak, baslangicta tiim alternatiflere karsi tarafsiz yaklasarak onlara esit sans

tanimasi1 yontemin en dikkat ¢ekici yonlerinden birisidir.

MAIRCA yo6ntemi, asagidaki adimlar izleyerek alternatif siralamalarini tespit eder (Pamucar
vd., 2014):

Adim 1. Baslangi¢ karar matrisinin olusturulmasi. Kriter onem agirhiklar, alternatiflerin

kriterlere gore aldigi sayisal degerler vb. baslangi¢ karar matrisi X’te yer alir (Esitlik (1)).

Xp X o Xy
= 7 7 @)
Xml Xm2 an

Adim 2. Alternatiflerin tercih degerlerinin belirlenmesi. MAIRCA, Karar vericinin baslangigta
alternatiflere karsi tarafsiz oldugu varsayimmiyla hareket eder. Yani karar verici, alternatif se¢im
stirecinde higbir alternatife karsi daha yakin degildir. Dolayisiyla, m toplam alternatif sayisi olmak tizere

mevcut alternatiflerden herhangi birinin tercihi Esitlik (2) kullanilarak belirlenir.

%; 3P, =1, i=12...m )
i=1

Adim 3. Teorik degerlendirme matrisinin elde edilmesi. n kriter sayist ve m alternatif sayisi iken

teorik degerlendirme matrisi Tp, kriter agirliklan ile alternatif tercih degerlerinin ¢arpimi neticesinde

bulunur.
w, W, W, \\'A W, .- W,
F)Al tpll tp12 T tp1n F)Al W t pl1 W, t p12 "’ W, i pln
T = PAZ tp21 tpzz tpzn _ PAZ Wl'thl WZ'tp22 Wn'thn @A)
P : T T E E : :
F)Am tpml tpm2 o tpmn F)Am Wl'tpml WZ 'tpm2 t Wn 'tpmn

Adim 4. Gergek degerlendirme matrisinin elde edilmesi. Gergek degerlendirme matrisinin
bulunmasi i¢in oncelikle baslangi¢c karar matrisinin standartlastirilmasi (normalizasyonu) gerekir. Bu

islemin ardindan ise bir 6nceki adimda bulunan teorik degerlendirme matris ile standartlastirilmis matris

carpilir.
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Standartlastirmada fayda temelli kriterler i¢in Esitlik (6), maliyet temelli kriterler i¢in ise Esitlik
(7) kullanilir.

_ ij P
1:rij _tpij' X — X~ (6)
s
trij :tpij' X — % (7)

Esitlik (6) ve (7)’de X, ilgili kriterin maksimum degeri iken X ise ilgili kriterin minimum

degerini gosterir. Boylece Esitlik (8)’de goriilen gergek degerlendirme matrisi bulunur.

tr11 tr12 T trln
Tr _ 1:r.21 tr?z o 1:r.2n (8)
trml trm2 trmn

Admm 5. Fark (bosluk) matrisinin elde edilmesi. Teorik degerlendirme matrisi T, ile gercek

degerlendirme matrisi Tp birbirinden ¢ikartilarak toplam fark matrisine ulasilir (Esitlik 9).

91 9 - On
o Om O ©)
O 9mz ° Om

Adim 6. Kriter fonksiyonu degerlerinin (Q,) hesaplanarak siralamalarin belirlenmesi. Her

alternatifin Q, degeri, fark matrisinin satir toplamlar1 alinarak bulunur (Esitlik 10).
n
Q= Z Gij (20)
=

Son olarak alternatifler, hesaplanan Q, degerlerine gore kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Baska

bir deyisle, Q; degeri en kiigiik olan alternatif ideal alternatife en yakin olandir ve karar probleminde en

iyi (tercih edilebilir) alternatiftir.

4. UYGULAMA

Onerilen modelin uygulamasim gdstermek igin, bu calismada Istanbul'daki bir otomotiv yedek

parga sirketi belirlenmistir. Sirket 1991 yilinda kurulmustur ve kendi pazarinda en 6nemli sirketlerden
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birisidir. Sirket fren, atesleme, debriyaj, filtre ve aydinlatma gibi pek ¢ok otomotiv par¢asinin iiretimini

gerceklestirmektedir.

Sirket siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi vasitasiyla siirdiiriilebilirlik odakli bir kimlik kazanmak
istemektedir. Bunu basarmak icin sirket kendi tedarik =zincirinde yer alan tedarik¢ilerin
sirdiriilebilirliklerini  degerlendirmek ve se¢cmek istemektedir. Ayrica c¢evresel ve sosyal
faaliyetlerinden kaynaklanan etkileri azaltma cabasindadir. Sirket yoneticileri, stirdiiriilebilir
tedarikgileri segcme ve tedarik zincirindeki ilgili uygulamalar1 yonetme konusunda birtakim zorluklarla

karsilasmiglardir.

Bu nedenle sirket, faaliyetlerinde siirdiiriilebilirligin uygulanmasinda yardimci olacak
stirdiiriilebilir tedarik¢i secimi degerlendirme kriterlerini anlamak igin kapsamli bir yaklagim
belirlemeye c¢alismaktadir. Yoneticiler ayrica siirdiiriilebilir tedarik¢i segimi kriterlerinin  6nem
diizeylerini belirlemek ve alternatifleri arasindan en uygun olan siirdiiriilebilir tedarik¢iyi segmek
istemektedir. Dolayisiyla yoneticilere yardimer olmak i¢in FUCOM-MAIRCA biitiinlesik yaklagimi

uygulanmasina karar verilmistir. Diger detaylar asagidaki alt boliimlerde verilmistir.

3.1. Asama 1. Amaca yonelik siirdiiviilebilir degerlendirme kriterlerini, alt kriterlerini ve

alternatifi tammlama.

Ik asamada 4 uzmandan olusan (bir akademisyen ile sirketin {iretim, pazarlama ve satin alma
departmanlarinin ii¢ yoneticisi) bir karar vericiler komitesi olusturulmustur. Uzmanlarin her biri en az
15 yil is deneyimine sahip, {igii erkek bir bayan ve 35-52 yas araliginda olan kisilerdir. Ayrica ikisi
lisans, biri yiiksek lisans biri de doktora derecesine sahiptir. Uzmanlar kapsamli bir literatiir taramasi ile
kendi bilgi ve tecriibeleri 15181nda 3 ana, 12 alt kriter belirlemislerdir. Ayrica sirketin debriyaj tedarikini
saglayan mevcut 5 tedarik¢i (T1,...,T5) alternatif siirdiiriilebilir tedarikgiler olarak ele alinmistir.

Boylece Sekil 1°de sunulan bir yapisal hiyerarsi kurulmustur.
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Sekil 1. Siirdiiriilebilir Tedarikgi Secimi igin Hiyerarsik Yap1

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi

Ekonomik (E)

— Esneklik (E1)

—  Uriin kalitesi (E2)

| | Tedarikeinin kapasitesi
(E3)

—  Uriiniin fiyat1 (E4)

— Tasima maliyeti (E5)

Paydaglarin haklar1 (S1)

Bilgilendirme (S2)

|| Issaghg ve isci giivenligi
(S3)

i

Cevre yonetim sistemi

(€1

Yesil tiretim (C2)

Atik yonetimi (C4)

Yesil paketleme (C3) }

Sekil 1 su dort diizeyden olugsmaktadir: Amag, ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler. Amag,

yer almaktadir.
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en iyi olan siirdiiriilebilir tedarik¢iyi secmektir. Ikinci diizeyde ana kriterler olarak belirtilen ve
siirdiiriilebilirligin {i¢ temel 6gesi olan (ekonomik, sosyal ve cevre) boyutlar: yer almaktadir. Ugiincii
diizeyde her bir ana kritere ait alt kriterler goriilmektedir. Bu diizeyde ekonomik boyut bes, sosyal boyut

ii¢ ve ¢cevre boyutu ise dort kriter ile temsil edilmektedir. Son diizeyde ise degerlendirilen bes alternatif
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3.2. Asama 2. FUCOM uygulamasi. Ana ve alt kriterlerin dnem agirliklarinin tespiti.

Bu asamada karar vericiler hem ana kriterleri hem de alt kriterleri bir konsensiis saglayarak
siralar. Siralamalarin ardindan karar vericiler bu kez kriterlerin ikili karsilagtirmalar vasitasiyla 1-9
Olcegini kullanarak onceliklerini belirler. Yontem daha dnce de vurgulandigi gibi 3 adimda ¢6ziime

ulasir.

Adim 1. 1lk adimda karar vericiler bir araya gelerek bir konsensiis ¢ercevesinde ana kriterleri ve

alt kriterleri 6nem diizeylerine gore Tablo 2’deki gibi siralamiglardir.

Tablo 2. Ana ve Alt Kriterlerin Siralanmasi

Siralama
Ana Kriterler E>C>S
Ekonomi alt kriterleri  E4A>E2>E5>E1>E3
Sosyal alt kriterleri §2>53>S1
Cevre alt kriterleri CI>C4>C2>(3

Adim 2. Ana ve alt kriterler Adim 1°deki siralamalara gore Oncelik puanlandirmasina tabi
tutulur. Ornegin ana kriterler icin ekonomi cevre ile gevre ise sosyal boyut ile karsilastirilir.
Karsilagtirmalarda 1 en yiiksek, 9 en diisiik olmak iizere 1-9 6l¢eginden yararlanilir. Tablo 3’te uzman

ekibin oncelik degerleri verilmistir.

Tablo 3. Ana/Alt Kriterlerin Oncelik Degerleri

Siralama
Ana kriterler 1-1.2-1.4
Ekonomi alt kriterleri ~ 1-1.3-1.5-1.8-2
Sosyal alt kriterleri 1-1.4-1.6
Cevre alt kriterleri 1-1.1-1.5-1.9

Ornegin Tablo 3’te ekonomi boyutu ¢evre boyutuna gére 1.2, ¢evre boyutu ise sosyal boyuta

gore 1.4 oncelik degerine sahiptir.

Adim 3. Kriter 6nem agwiiklarimin hesaplanmasi. Son adimda, Adim 2’deki oncelik degerleri

yardimiyla elde edilen minimizasyon modelleri ¢6ziiliir ve 6nem agirliklarina ulasilir (Tablo 4).

Tablo 4. Local ve Global Agirliklar
Anakriter Onem agirh@ Alt kriterler Lokal agirhk Global agirhk Global siralama

Ekonomi  0.393 El 0.159 0.0625 10.
E2 0.220 0.0865 5.
E3 0.143 0.0562 11.
E4 0.286 0.1124 2.
E5 0.191 0.0749 7.

Sosyal 0.280 S1 0.267 0.0749 8.
S2 0.427 0.1199 1.
S3 0.305 0.0856 6.

Cevre 0.327 Cl 0.322 0.1054 3.
2 0.215 0.0703 9.
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C3 0.170 0.0555 12.
Cc4 0.293 0.0959 4.

Tablo 4’teki kriter agirhiklarinin FUCOM c¢ok kriterli agirliklandirma  yontemiyle
hesaplanmasina acgiklik kazandirmak ic¢in ana kriterlerin agirliklarinin nasil elde edildiginin
aciklanmasinin arastirmacilara faydali olacagi disiintilmektedir. Hatirlanacagi {izere ana Kkriterler en
onemliden baglamak {izere ekonomi, ¢evre ve sosyal boyut seklinde siralanmig ve karar vericilerin
degerlendirmeleri neticesinde bunlara 1-1.2-1.4 6ncelik degerleri atanmisti. FUCOM yonteminin ikinci

adimina gore kriterlerin karsilastirmali 6ncelikleri soyle hesaplanir:

Ygic=12/1=12, ¢c/s =14/1.2 =1.166
Ugiincii adimda iki kosul yerine getirilmelidir. ilk kosula gore agirhik katsayilarmin oran,
kriterlerin karsilagtirmali 6nceligine esittir. Yani,
YE =12, = =1.166
w¢ Wg

yazilir. Ikinci kosula gére ise agirhk katsayilarmin nihai degerleri, matematiksel gegislilik
kosulunu karsilamalidir. Boylece,
Wg W w
LR "=12Q1.166 = 1.399
Wg W(; Wg

elde edilir. Esitlik (5) kullanilarak DP modeli soyle yazilir:

min y
Oyle ki,
WE WC WE
L 12| <y |—- 1.166| <xl|l—=- 1.399| <x
WC Wg Wg
4
z W]=1,W]20,Vj

j=1
Modelin ¢6ziilmesi sonrasinda ana kriterlerin nihai agirliklari,

wg = 0.393; wy = 0.280 ; wg = 0.327
olarak bulunur.

Benzer islemler yapilarak elde edilen 6nem agirliklarinin yer aldigi Tablo 4’e gore siirdiiriilebilir
tedarik¢i seciminde en 6nemli ana kriter 0.393 ile ekonomi boyutudur. Ekonomiyi sirastyla 0.327 ile
cevre ve 0. 280 ile sosyal boyutlar takip etmektedir. “Uriiniin fiyat:” 0.286 lokal agirlik ile ekonomi
boyutunda en 6nemli goriilen alt kriterdir. Onu sirasiyla “kalite”, “tasima maliyeti”, “esneklik” ve
“tedarikcinin kapasitesi” alt kriterleri izlemistir. Benzer sekilde 0.427 lokal agirliga sahip olan
“bilgilendirme”, sosyal boyut icerisinde en énemli alt kriter olarak belirlenmistir. Onu sirasiyla “is
saghigl ve isci glivenligi” ile “paydaslarin haklari” izlemistir. Son olarak ¢evre boyutunda ise “gevre
yonetim sistemi” 0.322 ile en 6nemli alt kriter iken “yesil paketleme” ise 0.170 ile en az 6nemli alt kriter

olarak tespit edilmistir. Global agirliklar, sonraki adimda alternatif tedarikeilerin siirdiiriilebilirlik
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performanslarmin belirlenmesinde kullanilacak olan agirlik degerleridir. Tablo 4’de hesaplanan global
agirliklara gore siirdiiriilebilirlik performanst belirlemede yararlanilan en 6nemli alt kriterler sirastyla
0.1199 6nem agirhig: ile “bilgilendirme”, 0.1124 ile “iriiniin fiyatr” ve 0.1054 ile “cevre yonetim
sistemi” olmustur. En az 6nemli goriilen alt kriterler ise sirastyla “esneklik”, “tedarik¢inin kapasitesi”

ve “yesil paketleme” olmustur.

Elde edilen tim sonuglara iligkin tam tutarliliktan sapma degerleri ise TTS=0.000’dir.
Dolayisiyla tiim karsilastirmalar tam tutarliliga sahiptir ve sonuglara giiven duyma noktasinda bir

problem yoktur.

3.3. Asama 3. MAIRCA uygulamasi. Alternatifler arasindan en iyi olan siirdiiriilebilir

tedarikcinin belirlenmesi.

Bu calismada, mevcut tedarikgiler arasindan en iyi olan siirdiiriilebilir tedarik¢i MAIRCA
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Tablo 5’te verilen degerlendirme matrisi, 1-5 dlgegi ile (1: Cok
kotii/disiik, 5: Cok iyi/yiiksek) karar vericiler komitesinin ortak goriisleri sonucunda belirlenmistir.

MAIRCA yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar adim adim su sekildedir:

Tablo 5. Alternatif Tedarikgilerin Kriterlere Gore Degerlendirmeleri

Degerlendirme kriterleri
Tedarikgiler E1 E2 E3 E4 E5 S1 S2 S3 ¢I C2 C3 ¢4

T1 2 3 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2
T2 1 3 2 3 4 2 3 3 2 3 3 3
T3 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 3 2
T4 4 2 3 4 5 3 3 4 3 3 2 4
T5 2 5 3 2 3 2 5 4 4 3 4 5

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmas1. Oncelikle Tablo 5’te yer alan degerlendirmeler, kriter
agirliklar1 ve kriter tipine iliskin bilgilerin de yer aldig1 bir baglangi¢ karar matrisi olusturulur (Tablo 6).
Uriiniin fiyat: (E4) ve tasima maliyeti (E5), diisiik olmas1 daha iyi olan kriterler oldugu i¢in maliyet
temelli kriterler grubunda, geriye kalan 10 kriter ise yiliksek olmasi daha iyi olan kriterler oldugundan
fayda temelli kriterler grubunda yer alir. Béylece E4 ile E5 kriterinde amag minimizasyon, digerlerinde

ise maksimizasyondur.

Tablo 6. Baslangi¢c Karar Matrisi

Degerlendirme kriterleri

El E2 E3 E4 E5  S1 2 s3 ¢l 2 3 4

Amag Maks. Maks. Maks. Min.  Min. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
aKgrllrtﬁrgl 0.0625 0.0865 0.0562 0.1124 0.0749 0.0749 0.1199 0.0856 0.1054 0.0703 0.0555 0.0959
T1 2 3 1 2 3 4 1 3 2 1 3 2
T2 1 3 2 3 4 2 3 3 2 3 3 3
T3 3 4 2 2 2 3 4 2 4 2 3 2
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T4 4 2 3 4 5 3 3 4 3 3 2 4
T5 2 5 3 2 3 2 5 4 4 3 4 5
Maksimum 4 5 3 4 5 4 5 4 4 3 4 5
Minimum 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2

Adim 2. Alternatiflerin tercih degerlerinin belirlenmesi. MAIRCA yontemi baglangicta her
alternatifin esit sansa sahip oldugunu kabul eder. Dolayisiyla alternatif sayist 1’e boliinerek bu adim
gerceklestirilir.

PA :lzlzo.z
m 5

Adimm 3. Ugiincii adimda teorik degerlendirme matrisinin bulunur. Bu matris elde edilirken
onceki adimda hesaplanan 0.2 degeri ile kriter agirliklar1 ¢arpilir. Teorik degerlendirme matrisi Tablo

7’de goriilebilir.

Tablo 7. Teorik Degerlendirme Matrisi

El E2 E3 E4 E5 S1 S2 S3 Cl c2 c3 c4
T1 0.013 0.017 0.011 0.022 0.015 0.015 0.024 0.017 0.021 0.014 0.011 0.019
T2 0.013 0.017 0.011 0.022 0.015 0.015 0.024 0.017 0.021 0.014 0.011 0.019
T3 0.013 0.017 0.011 0.022 0.015 0.015 0.024 0.017 0.021 0.014 0.011 0.019
T4 0.013 0.017 0.011 0.022 0.015 0.015 0.024 0.017 0.021 0.014 0.011 0.019
T5 0.013 0.017 0.011 0.022 0.015 0.015 0.024 0.017 0.021 0.014 0.011 0.019

Ornegin E1 siitunundaki degerler su sekilde bulunur:

01 = s =ty = 0.2x0.0625=0.013

tpll

Adim 4. Bu adimda ger¢ek degerlendirme matrisi olusturulur. Bunu basarabilmek i¢in 6nce
standartlastirilmis matrisin bulunmasi, ardindan da bu matrisin teorik degerlendirme matrisi ile

carpilmasi gerekir.

Standartlastirma yaparken daha 6nce de vurgulandig1 gibi fayda temelli kriterler igin Esitlik (6),
maliyet temelli kriterler i¢in ise Esitlik (7)’den yararlanilir. Sonugcta elde edilen standartlastirilmis matris

Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Standartlagtirilmis Matris

E1 E2 E3 E4 E5 s1 52 s3 ¢ ¢
T1 0333 0333 0000 1.000 0667 1.000 0000 0500 0.000 0.000 0500 0.000
T2 0000 0333 0500 0500 0333 0000 0500 0500 0000 1.000 0500 0.333
T3 0667 0.667 0500 1.000 1.000 0500 0.750 0.00 1.000 0500 0500 0.000
T4 1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0500 0500 1.000 0.500 1.000 0.000 0.667
5 0333 1.000 1.000 1.000 0.667 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Ornegin T1 alternatifinin fayda temelli bir kriter olan E1 ile maliyet temelli bir kriter olan E4’e

gore standartlagtirilmis degerleri soyle bulunur:
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2—
trll = r = 0333

e

Standartlastirilmis matris ile teorik degerlendirme matrisinin ¢arpilmasi neticesinde Tablo 9°da

goriilen gercek degerlendirme matrisine ulasilir.

Tablo 9. Ger¢ek Degerlendirme Matrisi

El  E2 E3 E4 E5 S1  Ss2  S3 ¢4
T1I 0004 0006 0000 0022 0010 0015 0000 0009 0000 0000 0.006 0.000
T2 0000 0006 0006 0011 0005 0000 0012 0009 0000 0014 0006 0.006
T3 0008 0012 0006 0022 0015 0007 0018 0000 0021 0007 0006 0.000
T4 0013 0000 0011 0000 0000 0007 0012 0017 0011 0014 0000 0.013
TS5 0004 0017 0011 0022 0010 0000 0024 0017 0021 0014 0011 0.019

Ornegin T1 alternatifinin E1 kriterine gore gercek degerlendirme sonucu sdyle hesaplanir:
tr11 = 0.333 x 0.013 = 0.004

Adim 5. Teorik degerlendirme matrisinden, gercek degerlendirme matrisinin ¢ikartilmasiyla

fark ya da bogluk matrisi elde edilir. (Tablo 10).

Tablo 10. Fark Matrisi

El E2 E3 E4 E5 S1 S2 S3 Cl c2 Cc3 c4
T1 0.009 0.012 0.011 0.000 0.005 0.000 0.024 0.009 0.021 0.014 0.006 0.019
T2 0.013 0.012 0.006 0.011 0.010 0.015 0.012 0.009 0.021 0.000 0.006 0.013
T3  0.004 0.006 0.006 0.000 0.000 0.007 0.006 0.017 0.000 0.007 0.006 0.019
T4 0.000 0.017 0.000 0.022 0.015 0.007 0.012 0.000 0.011 0.000 0.011 0.006
TS5 0.008 0.000 0.000 0.000 0.005 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ornegin T1‘in E1 kriterine gdre fark matrisi degeri sdyle elde edilir:
g,;, =0.013-0.004 =0.009

Adim 6. MAIRCA yonteminin son adiminda siralamalarin elde edilmesi igin alternatiflerin
kriter degerleri (Qi) bulunur. Fark matrisinin her bir satirinin toplami, her bir alternatifin Q; degeridir.
Bulunan Q;i degerlerinin kiiglikten biiyiige dogru siralanmasiyla alternatiflerin siralamadaki yerleri tespit

edilir. Tablo 11°de elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 11. Tedarikgilere Iliskin Qi Degerleri ve Siralamalar

Tedarik¢i  Q; Siralama
T1 0.129 5
T2 0.126 4
T3 0.078 2
T4 0.102 3
T5 0.028 1
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Ornegin ilk tedarik¢inin Q;j degeri su sekilde bulunur:
Q, =0,008+0.012+0.011+0+0.005+ 0+ 0.024 + 0.009+ 0.021+0.014 + 0.006 + 0.019
=0.129

Sekil 2°de de goriildiigii lizere alternatifler Q;i degerine gore artan sekilde siralandiginda
T5>T3>T4>T2>T1 siralamasina ulasilir. Sonug olarak, stirdiiriilebilirlik baglaminda en etkili ve

en iyi performansa sahip olan alternatif T5 tedarikgisidir.

Sekil 2. Tedarikgilerin Siralamalari

5

5,000 - 4\
&

4,000
3,000
2,000 2 = Qi

1,000 /\ ® Siralama
0,126
0,000 - &\m
0,028

T5

5. SONUC

Son yillarda tedarik¢i se¢iminde siirdiiriilebilirlik unsurlarmin kullanilmasiin énemine vurgu
yapilmasi nedeniyle bu ¢alismada, siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi amaciyla FUCOM ile MAIRCA
yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilmasindan olusan bir CKKV modeli onerilmistir. Caligmada
ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak iizere her ii¢ siirdiiriilebilirlik boyutu ile bunlara iliskin alt kriterler
uzmanlarin goriisleri alinarak ve ilgili literatiir taramasi sonucunda belirlenmistir. Béylece ekonomi
boyutuna iligkin 5, sosyal boyuta iliskin 3 ve ¢evre boyutuna iliskin ise 4 olmak iizere 12 alt kriter,
alternatif tedarikgileri siirdiiriilebilirlik cercevesinde degerlendirmek icin kullanilmistir. Gerek
stirdiiriilebilirlik boyutlarinin gerekse de onlara iliskin kriterlerin 6nem agirliklarii belirlemek igin
olduke¢a yeni bir CKKV yontemi olan FUCOM yontemi kullanilmistir. Bu yontemin avantaji AHP,
DEMATEL, BWM gibi diger agirlik belirleme yontemlerine goére c¢ok daha az sayida ikili
karsilagtirmaya gereksinim duymasidir. Alternatif siirdiiriilebilir tedarik¢ilerin performansini
degerlendirmek ve siralamalart tespit etmek icin ise yeni bir CKKV yontemi olan MAIRCA
yonteminden faydalamlmustir. Islem kolaylig1 ve hesaplama hizi bu yontemin en énemli avantajlaridir.
Strdiiriilebilir tedarik¢i seg¢imi igin Onerilen uygulamasi ise bir otomobil yedek parga iireticisinde
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda en 6nemli siirdiirtilebilirlik boyutunun ekonomik boyut

oldugu, onu sirasiyla ¢evre ve sosyal boyutun izledigi bulunmustur. Siirdiiriilebilirlik boyutlari itibariyle
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en 6nemli kriterler ekonomi boyutunda iiriin fiyati, sosyal boyutta bilgilendirme ve ¢evre boyutunda ise
cevre yonetim sistemi olmustur. Tim kriterler birlikte degerlendirildiginde ise sirasiyla bilgilendirme,
iiriinlin fiyat1 ve ¢evre yonetim sistemi siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imindeki en 6nemli kriterlerdir.
Onerilen modelde, FUCOM yontemi ile elde edilen kriter énem agirliklart MAIRCA yonteminde
kullanilarak mevcut alternatifler degerlendirilmis ve siralamalar belirlenerek en verimli alternatif

secilmistir.

Diger siibjektif agirliklandirma temelli CKKV yaklagimlarinda oldugu gibi burada da karar
ekibinin farkli karar vericilerden olusmasi, sayilarinin artmasi/azalmasi kriter agirliklarim

etkileyeceginden, alternatif siralamalari lizerinde de etkide bulunabilir. Caligsma bdyle bir kisita sahiptir.
Son olarak, gelecekteki arastirmalar i¢in bazi O6neriler asagida verilmistir.

e Yakin gecmiste gelistirilen diger CKKV yontemleri kullanilabilir.

o Farkli kriterler eklenerek sonuglar karsilastirilabilir.

e Insan diisiince sistemine oldukca uygun olan bulanik mantik ve uzantilarindan
yararlanilabilir.

e Onerilen model farkli sektdrlerde ve alanlarda karsilasilan karar verme problemlerine

uygulanabilir.
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