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0z

Cevresel bozulma ve sosyal esitsizlikle ilgili kaygilara karg1 ortaya c¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami kamu ve 6zel sektorii
siirdiiriilebilirlik politikalarin1 ve uygulamalarini takip etmeye yonlendirmistir. Dolayisiyla bu sektorlerdeki isletmeler tedarikgi-
lerini siirdiiriilebilirlik kriterlerine gore degerlendirerek secimi gerceklestirmeye baglamistir. Bu secim siirecinde piyasa sart-
lari, devlet politikalari, isletmenin hedefleri ve cografi konumu farkli kriterler kullanilabilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarinin tedarik zinciri yonetimine entegrasyonuyla geligen siirdiiriilebilir tedarik zinciri yone-
timinde tedarik¢i secimiyle bu boyutlar arasindaki denge olusturularak muhtemel sorunlari iistesinden gelinebilir. Bu ¢alismada
arag iistli ekipman sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢cim problemi Bulanik Cikarim Sistem-
lerinin Mamdani-tipi Bulanik Cikarim Sistem yaklagimi kullanilarak yeni bir model dnerilmistir. Onerilen modelde tedarikgilerin
stirdiiriilebilirlik diizeyi ve performans diizeyi ayni kurallara bagli olarak es zamanli olarak hesaplanmistir. Daha sonra tedarik¢ilerin
stirdiiriilebilirlik ve performans diizeylerine gore isletme tedarikgiler siralamasi yapilmistir. Ayrica dnerilen modeldeki kurallar
kullanilarak siirdiiriilebilirlik ve performans diizeyleri i¢in ayni1 kriterler arasinda farkli 6ncelik siralamasinin oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

The concept of sustainability, emerged against the concerns about environmental degradation and social inequality, has led the
public and private sectors to follow sustainability policies and practices. Therefore, businesses have started to select their suppliers
by evaluating them based on the sustainability criteria such as market conditions, government policies, business objectives, and
geographical location. In sustainable supply chain management, possible problems can be overcome by creating a balance between
economic, environmental, and social dimensions through supplier selection. Using the Mamdani-type Fuzzy Inference Systems, a
new model in the on-board equipment sector has been proposed to solve the sustainable supplier selection problem of a company.
The sustainability level and performance level of suppliers were simultaneously calculated based on the same rules in the proposed
model. Later, the business suppliers were ranked according to the sustainability and performance levels of the suppliers. It has
been determined that there are different priority rankings among the same criteria for sustainability and performance levels by
using the rules in the proposed model.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Cikarim Sistem, Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri, Tedarik¢i Se¢imi

Keywords: Fuzzy Inference System, sustainable supply chain management, supplier selection

EXTENDED ABSTRACT

The industrial revolution brought about a transition from human-based production to machine-based production, and with this
development coal became the primary energy source. The invention of the internal combustion engine enabled the use of electricity
and fossil fuels, resulting in rapidly developing industrialization. Increasing production activities with developing technology that
have led to development moves based on economic growth and consumption has been encouraged. However, the industrialization
process has revealed environmental degradation on a global scale, causing concerns about meeting the needs of future generations.
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These concerns have made it difficult to develop an attitude of using scarce resources more rationally and in the long term.
Activities related to the management/protection of limited resources and alternative sustainable development studies have also
entered the agenda of the United Nations, independent organizations, and world leaders. Although the concept of sustainability was
first expressed in the 20th century, it has inspired philosophical thoughts and applications in civilizations throughout the human
history. The concept of sustainability has influenced people’s thoughts and lifestyles and has been useful in dealing with current
problems. Although the origin of this concept dates back to the 1700s, it is possible to come across sustainability practices that
overlap with the way of life by improving economic and social welfare without harming nature in Ancient Egypt, Ancient China,
Rome, Maya, Aztec, Seljuk, and Ottoman civilizations.

The idea of sustainability comes from the concept of sustainable development. This idea essentially refers to the integration
of three dimensions of sustainability, environmental, social, and economic dimensions, into business practices. By defining each
dimension, it will ensure that appropriate activities are put forward to achieve or approach sustainability in daily life. The way to
operationalize these three dimensions is through TBL; a concept developed by Elkington (1998) that addresses and balances the
dimensions of sustainability from a microeconomic perspective. The emergence of the TBL concept has aroused great interest by
changing the perspective of businesses toward sustainability. Businesses have been effective in environmental and social priority
issues of sustainable development, such as reducing environmental damage and employee well-being. It is important for businesses
that aim for sustainability to adopt and implement this process to their own staff and other members in the chain. Knowing
which application, the supply chain concept will increase the success in understanding and implementing sustainable supply
chain management. Sustainable supply chain management is an environmental and social extension of traditional supply chain
management.

Sustainable supply chain management ensures coordination between members in the chain and manages the flow of materials
and information. In this process, it is especially important to select suppliers that can best implement the three dimensions of
sustainability. The determination of criteria is the objective of the business to manage the supplier selection process. Additionally,
it is important to determine the method that will solve the problem. Therefore, businesses should determine the criteria and
methods that can achieve their goals to the extent that they are aware of their goals and responsibilities. Different criteria may arise
in traditional supplier selection and evaluation due to geography, location, different development levels of countries, and sectoral
differences. However, price, quality, delivery time, and payment period have become important criteria in the selection process.
Although the economic dimension is at the forefront in traditional supplier selection, the inclusion of social and environmental
factors has made sustainable supplier selection vitally important.

The simultaneous evaluation of the performance and sustainability of suppliers of a company operating in the on-vehicle
equipment sector according to the three dimensions of TBL was carried out using the proposed BCS model. For the proposed
model, first the main criteria used in the sustainable supplier selection literature were determined, and then it was asked to define
additional criteria suitable for business goals. A Deputy General Manager of Business Administration determined the criteria of
“product price,” “quality,” “delivery time,” and “payment period” for the economic dimension of TBL; the criteria of “improvable
supplier” for the social dimension; and “renewable energy and green production” for the environmental dimension. Among these,
“improvable supplier” was defined by the business decision maker. According to this criterion, the supplier must be open to
development and innovation, and must develop, improve, renew itself, and create conditions that will ensure high standards by
adopting the support activities provided by the business such as training, finance, and information. How the improvable supplier
treats its own suppliers, customers, competitors, nature, and environment is also included. It is also important to be able to adapt
to the business culture of the focal company. Accordingly, the supplier can be developed from a certain level or from scratch.
Although, the improvable supplier criterion has not been mentioned in previous studies, it is possible that it covers all three
dimensions of sustainability as a concept. The improvable supplier will contribute to the fulfillment and continuity of economic,
social, and environmental criteria with correct training. This will positively affect the supply chain and create added value.
Moreover, according to this criterion, the supplier that can be considered is required to be the best employer certified business.

After determining the operating criteria, a new model was proposed to solve the operational problem using the Mamdani-type
Fuzzy Inference System. For the proposed model, membership functions were created using linguistic ranges, triangular and
trapezoidal type fuzzy numbers, and performance and sustainability level outputs. Later, seventy-eight rules, used simultaneously
for both outputs, were created by the Deputy General Manager of Business Administration. Based on these rules, the scores of the
business suppliers were entered into the proposed model and the performance level and sustainability level scores for each supplier
were determined with the suppliers being ranked. Further, 3D graphics were created for each output depending on two-input
criteria, and a priority order was made between the input criteria within the framework of the rules. In the proposed model, the
result was achieved with the help of rules created based on the same inputs and two outputs. This demonstrates the difference of
the proposed model from other models developed for multi-output supplier selection. Plus, the model proposed can be developed
as a modular FIS, as in Carrera and Mayorga (2008) and Amindoust et al. (2012), and it may be a guide for subsequent studies.
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1. Giris

1760°da buhar makinesinin icadiyla baslayan sanayi devrimi kas giicline dayali {iretim siirecinden makine giinciine bagl iiretim
stirecinin baglangict olmugtur (Ahuti, 2015). Bu siire¢ 1900’te i¢ten-yanmali motorun icadiyla seri ve sonrasi serilesen iiretime
enerji saglamak amaciyla fosil yakitlarin ve elektrigin ¢ok kullanildigi hizli biiyiiyen bir sanayilegme siirecine ve gelisen teknolojiyle
iretimin artmasina sebep olmustur (Prisecaru, 2016). Ayrica benimsenen kalkinma hamleleriyle ekonomik biiyiimeyle orantili
olarak tiiketim tegvik edilmigtir (Reusswig, 1994). Ekonomik kalkinmanin gergeklestirilmesi amaciyla desteklenen sanayilesme
kiiresel 6l¢ekte cevre bozulmasina sebep olmustur (Lopez ve Toman, 2006). Cevreye verilen zararla temiz olmayan ve yetersiz
yasam alanlar hastaliklarin artmasina dolayisiyla sanayilesme siireci yliksek oranda cevreyi kirleten faaliyetlerin ana sebebi
olarak goriilmiistiir (Myers ve Patz, 2009). Sinirl1 dogal kaynaklar ve kalkinma siireci arasindaki dengesizlik hammadde ve fosil
yakitlar gibi tabi kaynaklarin agir1 kullanimi sonucu gevre sorunlari ortaya ¢ikmistir. Bundan dolayi, sonraki nesillerin ihtiyaglarini
karsilama konusunda endiseler meydana gelmis, bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve uzun vadede daha akilct kullanilmasinin
gerekliligi zorunlu bir durum olmustur (Klarin, 2018). Siirdiirtilebilirlik anlayis1 toplumlarin diisiince ve hayat tarzlarini etkilemis,
sahip olduklar1 sorunlarla basarili bir sekilde miicadele icin yol gosterici olmustur (Wu vd., 2015).

Giinlimiizdeki manasiyla kullanilan siirdiiriilebilirlik, ilk kez Carl von Carlowitz’in 1713 yilindaki ormanlarin siirdiiriilebilir
kullanimini agiklayan kitaba dayandirilmaktadir (Michelsen ve Adomssent, 2014). Fakat siirdiiriilebilirligin uygulamalarini ilk
medeniyetlerden gliniimiize kadar gérmek miimkiindiir. Antik Misir’da ¢cevreyle uyumlu siyasal ve ekonomik kararlarla medeniyetin
uzun siire ayakta kalmasi saglanmistir (Hughes, 1992). Peru’daki Caral medeniyetinin Caral-Supe antik kentinde yerlesim alan-
lariin verimli topraklar kurulmasi engellenmis, Guatemala’daki Tikal bolgesinde yagmur sular1 depolanarak kurak donemlerde
tarimsal faaliyetlerde kullanilmigtir (Lentz ve ark.,2014). Aztek medeniyetinde gollerdeki kirliligi onlemek i¢in kullanilabilecek
organik atiklarin geri doniisiimii yapilmis ve riskli atiklar bertaraf edilmistir (Hassig, 2001). Antik Cin filozoflar tabiat olaylarini
gozlemleyerek ekolojik ¢evrenin siirdiiriilebilir kullanimi {izerine diisiinceleri Cin uygarlifinin gelismesinde olumlu etkiler yap-
mustir (Dong ve Hauschild, 2017).Roma Imparatorlugunda, ekonomik sistemi korumak ve yonetmek, istihdam saglamak, askeri
yapiy1 korumak ve bunlarin siirdiiriilebilirliginde tahil iiretimi nemli etken olmustur (Casson, 1954). Tiirk-Islam kiiltiiriinde
ahlaki, ekonomik, sosyal, siyasi ve askeri alanlarda ihtilaf icerisinde olan gruplarin uzlagsmasi Ahilikle saglanarak yerlesik hayati
diizenlenip insanlar arasinda sosyal adalet tesis edilmistir (Oztiirk, 2002). Osmanli Imparatorlugu déneminde rgiitlenmis imar
plan1 olmamasina kargin sosyal ve cevresel degerlere dnem veren yerlesim alanlart olusturulmustur (Oktay, 2014). Ge¢misten
glinlimiize ¢evre ve insan arasindaki etkilesim devam etmekle birlikte medeniyetler bu etkilesimde denge sagladiklar1 siirece var
olmustur. (Hughes ve Thirgood 1982).

Simirli kaynaklarin korunmasi ve yonetilmesi ilgili faaliyetler ve bunlarla ilgili siirdiiriilebilir kalkinma ¢aligsmalar1 devlet
bagkanlarinin, bagimsiz organizasyonlarin ve Birlesmis Milletlerin giindeminde olup uluslararasi kongre, konferans ve toplantryla
raporlar, kararlar, bildiriler ve anlagsmalar yoluyla cevresel sorunlar degerlendirilmigtir (Bozlagan, 2007). Brundtland Raporu
olarak da isimlendirilen ve kiiresel sorunlarin analiz edildigi Birlesmis Milletler tarafindan organize edilen komisyon Ortak Gele-
cegimiz baglikli rapor 1987 yilinda yayinlamistir (Sikdar, 2003). Raporda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami “gelecek nesillerin
ihtiyaclarini karsilama yeteneginden taviz vermeden giiniin ihtiyaclarim karsilayacak olan kalkinma” olarak tantmlamistir (DCKK,
1987: 43). Bu tanmimla birlikte insan refah1 ve ¢evre arasindaki iligki net olarak ortaya konulmus, onerilen kalkinmay1 ele almak
tizere olusturulan cevresel degerlendirme siirecleri politikalara yansimistir (Gibson, 2012:4). Siirdiiriilebilirlik kavraminin genelde
kabul edilmig bir tanim1 olmamakla birlikte, bu kavramin temelini siirdiiriilebilir kalkinma olusturmaktadir ki, siirdiiriilebilir-
ligin cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarinin igletme uygulamalarina adaptasyonuyla aciklanir (Caroll ve Buchhollz, 2008).
Siirdiiriilebilirligin ii¢c boyutunun operasyonel duruma getirilmesi Elkington (1998) tarafindan onerilen, siirdiiriilebilirligin bu ii¢
boyutunu mikroekonomik bir bakisla ele alarak dengeleyen Triple Bottom Line ile miimkiindiir (Gimenez, Sierra ve Rodon, 2012).
Triple Bottom Line (TBL) nin ekonomik boyutu sosyal ve ¢cevresel ortamlar1 dikkate alarak geleneksel ekonomik hedeflere uyumlu
olarak ¢alismaktir (Elkington, 1998). TBL nin sosyal boyutu kuruluslarin faaliyetleriyle alakali sosyal ve etik degerlerle ilgilenerek
kurumsal faaliyetlerin topluma ve caligsanlarina adil ve faydali olmalarina yonlendirir (Carter ve Easton, 2011). TBL nin ¢evresel
boyutu yasam kalitesini yiikseltmek i¢in gayret gosterir ve igletmelerin faaliyetlerindeki ¢evresel konular1 ve olgiitleri dikkate
alarak igletmelerin ¢evreye olumsuz etkilerini azaltacak ¢evresel uygulamalarla ilgilenir (Lai, Wu ve Wong, 2013). TBL diisiince-
sine tedarik zinciri iiyelerinin dahil edilmesiyle siirdiiriilebilir tedarikgiler arasi is birligi gelistirilerek zincirin performansinda
iyilesme saglanir (Tate, Ellram ve Dooley, 2012). Bu nedenle, Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)’ ne dahil olmak bir
istekten ¢ok gereklilik durumuna gelmistir (Carter ve Rogers, 2008). Ayrica siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi rekabete dayali olmasi
sebebiyle isletmeler TBL nin ii¢ boyutundaki kriterleri tedarik¢i degerlendirme ve secim siirecine entegre etmek zorundadir (Er
Kara, Yurtsever ve Firat, 2016) .

Bu ¢alismada, Ara¢ Ustii Ekipman sektoriinde faaliyet gosteren ve beton-mikseri iireten bir igletmenin siirdiiriilebilirlik ve
performans diizeyine bagh olarak hangi tedarik¢ilerden rediiktor satin alabileceginin belirlenmesi amaciyla BCS tabanli bir
model Gnerilmistir. Onerilen modelde ilk olarak isletme tarafindan satin almada kullanilan kriterler belirlenip, bu kirterler igin
dilsel araliklar olusturulmusgtur. Daha sonra bu araliklar i¢in bulanik iiyelik fonksiyonlar olusturulup, isletmenin iiretim ve satig
politikalarina uygun kurallara tanimlanarak model kurulmustur. Isletmenin gecmis donem bilgilerine bagh olarak tedarikgilerin

164




Haciveliogullari, T., Umarusman, N., Bulanik Cikarim Sistemleri Kullanilarak Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢im Probleminin Incelenmesi*

belirlenen kriterlere gore skorlar1 6nerilen modele girilerek tedarik¢iler arasindaki performans ve siirdiiriilebilirlik siralamasi
belirlenmistir.

2. Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi

TZY terimi ilk olarak Oliver ve Webber (1982) tarafindan kullanilmistir. TZY hakkinda ilk ¢aligmalar oncelikle kaynaklar ve
varliklari daha iyi yonetmenin bir yolu olarak géren danismanlar tarafindan yazilmistir. Daha sonra, akademisyenler bu terimindeki
yapiy1 farkli tantmlamalar agiklamis, dolayisiyla TZY terimi i¢in enflasyonist bir kullanimi ortaya ¢ikmistir (Delfmann ve Albers,
2000). TZY 'nin temel amaci, zincire iiye olan igletmeler arasi faaliyetlerin koordinesini saglayarak verimliligi artirmaktir (Mehta,
2004). Ayrica, koordinasyon siirecinde ortaya cikabilecek olumsuzluklar dngériimlenerek, miisteri memnuniyetin ve zincirin
operasyonel verimliligi azaltilmadan, 6ngoriilen olumsuzluklarin etkisi bertaraf edilir veya en aza indirilir (Otto, 2003). Tedarik
zincirinin kiiresellesmesiyle isletmeler arasi bilgi, malzeme ve nakit akis1 daha etkin olarak ele alinmaya zorlamistir (Mentzer
ve ark.,2001). Geleneksel tedarik zinciri deger ortaya koyan, liretim ve dagitim zincirine katki saglayan, hammaddeden nihai
miisteri arasinda mal ve hizmet saglayan tiim firma, miisteri ve tedarikg¢i gibi merkezi yapilardan meydana gelmektedir (Lambert
ve Cooper, 2000). Tedarik zincirindeki isletmeler geleneksel olarak karlilig1 amaclarken, TZY ile igletmeler arasindaki iligkilerin
optimizasyonu saglanir (Benton ve McHenry, 2010). Geleneksel TZY sadece ekonomik ve operasyonel konularin yani sira iiyelerin
tedarik zinciriyle baglantili olan gevresel, sosyal ve ekonomik konulart da dnemseyen bir kavrama doniismiistiir (Carter ve Easton,
2011).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin boyutlar1 olan ¢evresel, sosyal ve ekonomik bakis agisiyla kurum ve kuruluglar degerlerini, strateji-
lerini ve faaliyetlerini yeniden sekillendirmistir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinma ve TZY arasinda biitiinlesme ortaya ¢ikmustir
(Beske ve Seuring, 2014). Tedarik zincirinde siirdiiriilebilirliginin temel amaci, mal ve hizmetleri pazara ulastirirken siiregteki
biitiin paydaslar i¢in uzun vadede ¢evresel, sosyal ve ekonomik degerlerin ortaya konulmasi bunlar1 korunmasi ve gelistirilmesidir
(Sisco, Chorn ve Pruzan-Jorgensen, 2010). Ayrica siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutunu a baglh olarak, zincir boyunca bilgi,
malzeme ve sermaye akisinin yani sira firmalar arasindaki ig birliginin yonetilmesidir (Seckin, 2018).Geleneksel TZY de bilgi ve
malzeme akis1 dogrusal olmakla birlikte tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligin iic boyutuyla biitiinlesmesiyle bu akista karmagiklik
ortaya ¢ikmaktadir. Bu karmagikliga ragmen siirdiiriilebilir tedarik zincirindeki igbirligi ¢cok yiiksektir (Stindt, 2017). Brundtland
raporundan sonra tedarikg¢i seciminde ekonomik kriterlerin yani sira ¢evresel ve sosyal kriterler de goz oniinde bulundurulmaya
baglanmigtir. Bu durum Siirdiiriilebilir TYZ nin gelistirmis ve tedarik¢i se¢imi veya degerlendirme siirecini odak noktast duru-
muna getirmigtir (Rao, Goh ve Zheng, 2017). Sektorel farkliliklara ragmen siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi gerceklestirilirken karar
verici basari kriterinin analiz edilmesi ve degerlendirilmesini uzlagmaya bagl olarak yapiyorsa siirdiiriilebilir tedarik¢i seciminin
basarili olarak kabul edilir (Ecemis ve Yaykasli, 2018). Is hayatinda rekabetin siirekliligini saglayan dogru tedarikgi segim kriterleri
siirdiiriilebilirlige ulagsmak i¢in tedarik¢inin degerlendirme ve secim asamalarina katki saglar (Luthra, Govindan, Kannan, Mangla
ve Garg, 2017).

2.1. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Secim Kriterleri

Uygun tedarik¢ilerin belirlenmesi, is birliginin siirekliligi ve bunlarin muhafaza edilerek istikrarin saglanmasi 6énemlidir. Bu
sebeple tedarik¢i grubunun belirlenmesinde kullanilacak kriterler ve analizde kullanilacak yontem(ler) énemlidir (Deshmuk ve
Chaudhari, 2011). Ayrica, tedarik¢i secim siirecinde birden ¢ok kriterin kullanilmasi ve farkli tedarik¢ilerde pargal: iriin satin
alinacak olmasi se¢im siirecini zorlagtirmaktadir. Bununla birlikte siirdiiriilebilirligin benimsenmesi ve dnemsenmesi tedarik¢i
secimini dogrudan etkileyecektir (Er Kara ve ark., 2016). Bir isletme siirdiiriilebilirligi hedeflediginde, bu siireci sadece igyerine ve
personeline degil ayn1 zamanda zincirin biitiin iiyelerine benimsetmesi ve iiyelerin uygulamasi gerekmektedir (Krause vd.,, 2009).
Onceki donemlerde tedarikgilerin degerlendirilmesinde sadece ekonomik kriterler dikkate alirken, cevre bilincinin olusmastyla
tedarik¢i seciminde ve degerlendirilmesinde cevresel kriterler de kullanilmaya baglamistir (Humphreys vd., 2003). Cevresel
bilingle birlikte isletmeler faaliyetlerinin toplumdaki etkisinin arastirildig1 sosyal kriterler de 6ne ¢cikmustir (Jung, 2017). isletmeler
is ortaklarinin gelisiminde siirdiiriilebilirligin degeri ve sorumlulugunun farkinda olmalidir. Ayrica bir isletme siirdiiriilebilir
TZY uygulamalarina dahil olmaksizin siirdiiriilebilirlikten bahsetmesi miimkiin degildir. Siirdiiriilebilir TZY de tedarik¢ilerin ana
itici gii¢c olmalar1 sebebiyle tedarikciler segilirken yalnizca geleneksel ekonomik kriterlerle birlikte siirdiiriilebilirligin ¢evresel ve
sosyal boyutlarina da dncelik verilmelidir (Ozgelik ve Avci Oztiirk, 2014). Siirdiiriilebilirlik boyutlarindan herhangi bir veya ikisine
yerine getirilmesiyle siirdiiriilebilirligin saglanamayacagin1 gostermektedir (Elkington, 1998). Siirdiiriilebilirlik siireci icinde olmak
siirdiiriilebilir TZY nin bir istegi degil, aksine bir gerekliligidir. Isletmeler uzun vadede basariya ulasmak icin siirdiiriilebilir TZY
entegre olmalidir (Carter ve Rogers,2008). Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi tedarik¢iler arasi igbirligi yapabilme yetenegi ve isteginin
stirdiiriilebilirligin ekonomik, ¢evresel ve sosyal kriterleri ve diger faktorler goz Oniine alarak uygun tedarikgileri degerlendirme
ve segme siireci olarak tamimlanir (Rezaei, 2019). TZY de satin alma departmant i¢in en 6nemli zorluklardan bir tanesi ted
arikci degerlendirmesi ve secimidir. Tedarikgi secim siirecinde siirdiiriilebilirlik konularinin dikkate alinmasi, se¢im kriterlerinin
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sayisinin artmasi sebebiyle onu gelenekselden daha karmagik duruma getirmektedir. Bu nedenle, ¢ok fazla sayida kriterle basa
cikabilen, acik uglu bir tedarik¢i secim modelinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir (Amindoust ve Saghafinia,2014).

Tedarikei se¢im kriterleri iizerine ilk arastirma Dickson (1966) tarafindan yapilmistir. Dickson, tedarik¢i se¢im siirecinde
kullanilan farkli 6nem seviyesine sahip 23 kriter belirlenmistir. Daha sonra Dempsey (1978), Rao ve Kiser (1980), Bache, Carr,
Parnaby ve Tobias (1987), Weber, Current ve Benton (1991) tedarikg¢i seciminde kullanilabilecek kriterler belirlemistir. Dickson
(1966)’dan giiniimiize tedarik¢i se¢imi ve degerlendirme iizerine yapilan arastirmalarda iilkelerin cografi konumlari, sektorel
farkliliklar ve iilkelerin gelismislik diizeyleri gibi bircok durum farkli kriterlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Siirdiiriilebilir
tedarik¢i secimi icin kullanilabilecek kriterlerin ele alindig: bilimsel ¢aligmalar alan yazinda oldukga fazladir. Er Kara ve ark.
(2016), Govindan, Fattahi ve Keyvanshokooh, (2017), Luthra ve ark., (2017), Garg ve Sharma (2018), Ghoushchi, Milan ve Rezaee
(2018), KhanMohammadi, Talaie, Safari ve Salehzadeh (2018), Roy ve ark. (2019 ), Umarusman ve Haciveliogullar1 (2020)
stirdiiriilebilir tedarik¢i secim kriterlerinin ele alindig1 yeni caligmalar olarak kabul edilebilir. Umarusman ve Haciveliogullari
(2020) sektorel farkliliklar: goz oniinde bulundurmadan TBL nin ii¢ boyutu ¢ercevesinde alan yazinda kullanilan kriterleri nitel ve
nicel olarak siniflandirmistir. Bu siniflandirma Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Siirdiiriilebilir Tedarik¢i Se¢im Kriterlerinin Nicel ve Nitel A¢idan Siniflandirtimast

Nicel Kriterler Nitel Kriterler

Maliyet/Fiyat Kalite (Uriin Kalitesi)

Toplam Nakliye Maliyeti Yenilikgilik

Sevkiyat Sayisi Organizasyon ve Yonetim
Ekonomik Uretim Tesisi ve Kapasitesi Guvenilirlik

Servis Esneklik

Teknolojik ve Finansal Kapasite
Siparislerin Teslim Siiresi

Cevresel Maliyetler Cevre Yonetim Sistemi
Kaynak Tiketimi/ Enerji TUketimi | Mevcut 1SO Standartlarinin
Ddénemi
Yesil Lojistik Cevresel Yeterlilikler
Yenilenebilir Enerji Hammadde Tiketimi
Geri Donuistim Ozon Tabakasim Incelten
Kimyasallar
Cevresel Yesil Ar-Ge
Yesil Tasarim ve Yesil Satin alma
Yesil Uretim
Atik Yonetimi ve Cevre Kirliligi
Su Tiketimi

Tekrar Kullanilabilir Malzeme
Cevresel Uriin Performansi
Cevre Kirliligi Denetimi

Yillik Kaza Sayisi Caliganlarin Cikar ve Haklar
Is Guvenligi Tlke ve Kurallara Sayg:
Emniyet Riski Is Guvenligi ve Isci Saghg
Istihdam Tazminat Yerel Topluluklar EtKisi
Sozlesmeden Dogan Paydaslarin Toplu Sézlesme, Orgiitlenme
Etkisi Ozgirligii
Esit Is Kaynagi Sosyal Davranis Kurallar
Disiplin ve Guvenlik Saglik ve Guvenlik Olaylar: /
Sosyal Uygulamalar Uygulamalar:

Mabhalle Baskist

Bilginin Ifsa Edilmesi

Paydaslarin Haklar

Egitim
Cocuk Isci
itibar
Egitim Kurumlarimi Destekleme
Bagis ve Yardimlar
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2.2. Alan Yazin Arastirmasi

En iyi tedarik¢iyi belirlemek amaciyla farkli maliyet, kalite, miktar vb. nitel ve nitel kriterlerin kombinasyonun iceren tedarikci
secim siirecleri (Ravindran ve Warsing 2013), bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemi (Akbas ve Dalkili¢, 2018)
olarak kabul edilmektedir. Ayrica, yapay zeka yontemlerinden yapay sinir aglari, cok degiskenli istatistiksel yontemler, genetik
algoritmalar, kaotik modelleme ve bulanik kiime teorisi tabanli farkli yontemler kullanilmaktadir. Ayrica siralanan bu yontemlerden
olusan hibrit modeller de mevcuttur (Chen, 2011). Bu baglikta tedarik¢i se¢cim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan BCS tabanl
caligmalari igeren bir alan yazin aragtirmasinda De Gruyter, Dergipark, Google Scholar, Taylor and Francis, Science Direct,
Springer veri tabanlart kullanilmistir. Bu veri tabanlarina gore, tedarik¢i secim problemlerinin BCS ile incelendigi ¢alismanin
Carrera ve Mayorga (2008) tarafindan yapildigi sonucuna ulagilmigtir. 2008-2021 yillar1 arasinda tedarik¢i se¢im problemlerinin
BCS ile incelendigi 37 bilimsel caligma belirlenmistir. Bu ¢calismalar geleneksel, siirdiiriilebilir ve yesil tedarik¢i secim siiregleri
olarak siniflandirilabilir. Ayrica bu ¢aligmalar tek c¢ikt1 ve cok ¢iktili modeller olarak da siniflandirilabilir. Alan yazin incelemesi
sonucunda tedarikg¢i secim problemlerinin ¢cok ¢iktili BCS modelleri acisindan ele alindig1 7 bilimsel ¢aligsma belirlenmistir.

Carrera ve Mayorga (2008) yeni iiriin gelistirmek amaciyla tedarik¢i seciminde 2 asamadan olusan bir modiiler BCS yaklagimi
Onermistir. Amindoust vd. (2012) 3 asamal1 olarak ortaya koydugu moduler BCS’nin her asamasinda ayni kurallar ¢ercevesinde
tedarik¢i siralamasimi yapmustir. Ghadimi ve Heavey (2014) farkli kurallara bagli olarak 2 asamadan olusan ¢oziim Onerisiyle
tedarik¢i skorlarini belirlemigtir. Tahriri vd. (2014) 2 asamadan olusan ¢oziim onerisinin her iki agsamasinda ayni kurallar
kullanarak tedarik¢iler arasindaki siralamayr yapmigtir. Sabaghi, Mascle, Baptiste ve Rostamzadeh, (2016) 4 seviyeye sahip olan
onerdigi modelde tedarikgi siralamasini ayni kurallara bagli olarak yapmistir. Amindoust ve Saghafinia (2017) 3 asamali modiiler
BCS’de yani kurallar kullanarak tedarik¢i degerlendirmesini yapmistir. Jain ve Singh (2019) 2 asamadan olugan BCS 6nerisinde
farkli kurallar1 kullanarak tedarik¢i siralamasini belirlemistir.

3. Bulanmik Cikarim Sistemleri

Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan bulanik kiime teorisinin temeli ger¢ek diinya problemlerinde belirsiz, muglak ve
kesin olmayan verileri biinyesinde bulundurmasidir. Bir bulanik kiime, normallestirilmis iiyelik fonksiyonu sifir ve bir arasinda
olan bir nesne sinifidir. Bulanik mantigin, klasik mantiktan temel farki belirsizlik ortamlarinda akil yiiriitmeyi saglayan modeller ve
sistemler gelistirerek rasyonel karar vermeyi yardimei1 olur (Zadeh,1988). Bulanik mantik mantiksal bir sistemden ¢ok daha fazlasi
olup matematiksel, mantiksal yon ve bulanik-kiime-teorik yon olmak iizere bircok yonii mevcuttur. Bulanik mantik teorisinin
neredeyse tiim uygulamalarinda dilsel degiskenlere ve bulanik “eger-ise” zaman kurallarina odaklanan iligkisel yon ¢cok 6nemli
rol alir (Zadeh, 2008). Zadeh’in caligmalarindan sonra Mamdani (1974) bilesik ¢ikarim kuralini kullanmanin uygulanabilirliini
arastirmaya baglamis ve BCS’ nin temeli atilmistir. BCS bir kural tabani, iiyelik fonksiyonlarini tanimlamak kullanilan veri taban
ve ¢ikarim iglemini saglayan kavramsal bilesenler olusur (Jang, 1997). BCS dilsel ¢ercevede calisir ve dlglimlenemeyen nitelikleri
dilsel ifadeleri isleyip kesin bilgilere doniistiiriir (Ross, 2004). Bu siire¢ kesin olan nicel bilgiler yerine, insan diigiince tarziyla ilgili
nitel yonleri “eger-ise” kurallar1 kullanarak modellenir (Jang, 1993). Sistemlerdeki karmasgik arttikga matematiksel olarak formiile
edilmesi olugturulmasi zorlagir, ortaya ¢ikan bu karmagiklig1 azaltmada gelistirilen kurallar problemin ¢6ziilmesine yardim eder. Bu
kurallardan ¢ikarim yapilarak sistemin parga parca ¢oziilmesini saglar daha sonra biitiin kurallardan sistem ¢ikarimi gergeklestirilir.
(Sen, 2009).

Cok sayida BCS yaklagimi olmasina karsin, Mamdani-tipi BCS ve Sugeno-tipi BCS en 6nemlileridir. Mamdani (1974) buhar
motoru ve kazan kombinasyonunu kontrol etmek i¢in bulanmik kural tabanli sistem Onermistir. Daha sonra Zadeh (1975)’in
dilsel degiskenler kavrami kullanilarak Mamdani-tipi BCS Mamdani ve Assilian (1975) tarafindan gelistirilmistir. Daha TSK
(Takagi—Sugeno—Kang) tipi BCS yaklagimi olarak bilinen Sugeno-tipi BCS, Sugeno (1985), Takagi ve Sugeno (1985) ve Sugeno
ve Kang (1988) tarafindan Onerilmistir. Bu iki yaklagimda bulamiklagtirma ve bulanik kiime islemleri aym olmakla beraber
Mamdani-tipi BCS’de c¢ikt1 olarak bulanik degerler kullanilirken, Sugeno-tipi BCS’de ¢ikti i¢in iiyelik fonksiyonu sabit veya
dogrusal fonksiyondur. Dolayisiyla bu iki yaklagim arasindaki temel farklilik bir araya getirme ve durulasgtirma asamalaridir.

3.1. Mamdani Tipi Bulamk Cikarim Sistemi

Mamdani-tipi BCS basit, sezgisel bir veri tabani olusturmasi sebebiyle 6zellikle karar verme siirecinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir (Oztaysi, Behret, Kabak, Sar1 ve Kahraman, 2013). Mamdani-tipi BCS cok girdili-tek ¢iktili problemlere uygu-
lanabildigi gibi cok girdili-cok ¢iktili problemlere de kolay bir sekilde uygulanabilmektedir (Kaur ve Kaur, 2012). Mamdani tipi
BCS gercek problemlere ait verilerdeki bulaniklig: kural tabami yarimiyla modelleyerek, meydana gelen belirsizlikleri ve muglak
bilgileri 6lgebilmek icin insan tutum ve davraniglarint dolaysiyla insan zekésinin taklidini yapar (Bhattacharyya ve Dutta, 2012).
Mamdani-tip BCS’nin “kural tabani”, “bulanik ¢ikarim motoru”, “bulaniklastirma ara yiizii” ve “durulastirma ara yiizii” olmak
tizere dort bilegenden olusur (Gorzalczany, 2002). Mamdani-tipi BCS’nin bulanik muhakemesi maks.-min. ¢ikarimina dayanir
(Feng, 2010). Bir Mamdani-tipi BCS’de bir bulanik kural agagida verilmistir (Mamdani ve Assilian, 1975):
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X1, Ai,. .. ve xg A ise y, B'dir.

Burada;

x={x1,x2,...,xr} ve y dilsel degiskenleri, Aj,Aj,...,Ax Onciil bulanik kiimeyi ve ¢ikt1 olan B’de bulanik bir kiimeyi gosterir.
Mamdani-tipi BCS’nin adimlar1 Mamdani ve Assilian (1975), Jang (1997), Cordon vd., (2001), Oztay§i vd.,(2013), Amindoust
ve Saghafinia, (2014)’nin bilimsel arastirmalar1 g6z 6niinde bulundurularak agagida 6zetlenmigtir.

e Bulaniklastirma: Bu siirecte bulanik kurallarin olusturulmasi igin girdi degigkenlerine ait iiyelik fonksiyonlart tanimlanir.

o Bulanik Kurallar: Kurallar bulanik ¢ikarim sisteminde herhangi bir girdinin (veya bir ¢iktinin) kontroliiniin nasil yapilacagim
aciklayan bir grup dilsel bilgilerin ifadesidir. Bir bulanik kural tabani, “eger-ise” kurallarinin bir araya getirilmesinden olugur.

o Bulanik Cikarim: eger-ise” kuralarina bagli olarak sonuca ulagmay1 amaglayan bir ¢ikarim siirecidir. Bu agamayla bulanik
kiimelerin entegrasyonu bulanik kurallara gore géz oniinde bulundurulur ve ilgili bulanik bolgenin ayr1 ayr entegre edebilmek
icin atanir. Bu arabirimle kesin girdiler bulanik muhakeme siirecine girdi olarak islev goren bulanik degerler bulanik degerlere
doniigtiiriiliir. Mamdani-tipi ¢ikarim sisteminin ¢iktilarr bulaniklastirmayla bir kesin degere doniistiiriilmesi gereken bir bulanik-
lagtirma arabirimi.

e Durulagtirma: Bu siire¢ bulanik ¢ikarim siirecindeki son adimdir ve bulanik kurallarin degerlendirilmesi yapilir. Burada
bulanik sistemin son ¢iktisinin kesin bir sayisal degere doniistiiriilmesi gerekir. Durulagtirma asamasinda merkezi yontem, agirlik
agirlikli ortalama yontemi, ortalama-maksimum iiyelik yontemi ve maksimum iiyelik yontemi kullanilmaktadir.

BCS’ler bir¢ok alana kolay uyarlanabilmesi nedeniyle ¢cok disiplinli bir yapiya sahip olup, “eger-ise” driintiilerinin insan diisiince
ve davranisina uygunlugu, karar verme siireci i¢inde sarta bagl dilsel ¢iktilarin degerlendirip kesin bir sonug verebilmesi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir.

3.2. Siirdiiriilebilir Tedarikci Performansi icin Onerilen Model

BCS’lerle tedarikgi karsilastirmasi ve se¢imi, miizakere siireci, tedarik¢i performansinin geri bildirimi, tedarikgilerin siralanmasi
ve gelistirilmesi, siparis miktarlarinin tahsisi, tedarik zincirinin iyilestirilmesi vb. i¢in faydalidir (Carrera ve Mayorga, 2008).
Tedarik¢i secim siirecinde ¢ok fazla kriter kullanilabilecegi i¢in bu siirecin bulanik c¢ikarim sistemiyle incelenmesinde bazi
zorluklar ortaya ¢ikabilir. Buradaki en 6nemli zorluk girdi olarak kullanilacak olan kriterlerden kaynaklanan kural sayis1 ve buna
bagli hesaplama yiikiidiir. Fakat uygun iiyelik fonksiyonlarinin se¢ilmesiyle tedarik¢i se¢imi siirecinde kolaylik saglar (Amindoust
ve Saghafinia, 2014).

BCS acisindan siirdiirtilebilir tedarik¢i se¢imini ele alan Amindoust vd. (2012), Ghadimi ve Heavey (2014), Sabaghi ve
ark. (2016), Amindoust ve Saghafinia (2017) siirdiiriilebilirligin her bir boyutu i¢in farkli girdilere gore kurallart tanimlayarak
siireci modellemistir. Bu calismada ise iki ¢iktili siirdiiriilebilir tedarik¢i secim problemi igin ayni girdilere baglh olarak kurallar
tanimlanmustir. Onerilen modelde, TBL nin {i¢ boyutunun kesistigi bolge siirdiiriilebilirlik diizeyini gosteren ¢ikti ve tedarikci
performans diizeyi bir bagka ¢ikt1 olarak kabul edilerek ayn1 kurallar kullanilarak ¢ikarim yapilmistir. Ayni kurallara gore 2 farkli
ciktinin ele alinmasi hem tedarik¢inin performans diizeyini hem de siirdiiriilebilirlik diizeyini ayn1 anda belirlemektedir. Ciinkii
herhangi bir tedarikcinin performans diizeyinin yiiksek olmas1 onun siirdiiriilebilir olacaginin bir géstergesi olmayabilir. Onerilen
modelle aym kurallara gore iki ¢ikti degiskeni icin es zamanli olarak ¢ikarim yapilmugtir. Onerilen Mamdani-tipi BCS Sistem
modeli Sekil 1’de gosterilmistir.

Onerilen modelle TBL nin ii¢ boyutuna gore tedarikgilerin performans diizeyi ve siirdiiriilebilirlik diizeyin ayn1 kurallara bagh
es zamanl olarak cikarim yapilmaktadir. Onerilen modelin kural yapist asagida verilmistir.

Eger SKjis ay,..., SK, is a, and EK| is by,. .., EK, is b,, and CK; is cy,. .., CK, is ¢, then TPD is d, SD,, is e.

Burada;

SK,,: n-inci Sosyal Kriter,

EK,,: n-inci Ekonomik Kriter,

CK,,: n-inci Cevresel Kriter.

SK={Sk1,...,5K,}, EK={Ek1,... . EKy},CK={Ck,...,CK,} ve TPD, SD dilsel degiskenleri, {ay,...,a,}, {b1,...,b,} ve
{c1,...,cn} Onclil bulanik kiimeyi ve d ile e bulanik kiimeleri gosterir.

Tedarikci performans diizeyinin ve siirdiiriilebilirlik diizeylerinin ayn1 kurallara bagh es zamanl olarak arastirildig1 modelde bir
tedarik¢i performans diizeyinin yiiksek olarak ortaya ¢ikmasi siirdiiriilebilirligin de yiiksek olacagini gostermez ve ya bunun tam
tersi de olabilir. Bu modelle karar verici, kendi isletmesinin {iretim ve satig politikalarina uygun tedarikginin siirdiiriilebilirlik ve
performansi skorlarina bagl olarak secimini yapabilir.
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Sekil 1. Onerilen Mamdani-tipi BCS Modeli

4. Uygulama

Bu arastirmada Kahramankazan-Ankara’da arag iistii ekipman sektoriinde beton mikseri tireten ve 2020 yilinda yurt i¢i pazar
pay1 yaklagik %35 ine sahip bir isletmenin tedarikgi se¢imi arastirilmistir. Uretilen beton mikserinin temel ekipmanlari icinde yer
alan rediiktor, yurtici piyasada isletme tarafindan 10 farkli isletmeden tedarik edilmektedir. Isletmenin gecmis dénem satin alma
bilgilerine gore bu tedarik¢ilerden satin alinan rediiktorler bircok acidan birbirine yakin diizeydedir. Bu durum ise igletme icin
tedarik¢i secimini zor hale getirmektedir. Isletmenin temel amac1 uzun vadede siirdiiriilebilir isbirligi yapabilecegi, kendi iiretim ve
satig politikalarma uygun iiriinii iiretebilecek 5 tedarikgiyi belirlemektir. Onerilen BCS modeli MATLAB RB2018 Fuzzy Toolbox
kullanilarak gelistirilmistir.

4.1. Veri Toplama

Caligmanin veri toplama siirecinde TBL nin {i¢ boyutundaki tedarik¢i se¢im kriterleri géz 6niinde bulundurularak uygulamaya
konu olan igletmenin Genel Miidiir Yardimcistyla yiiz yiize goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismelerde Tablo 1°deki kriterlerden
kullandiklar1 (veya kullanabilecekleri) kriterleri ve igletmenin amaglarina ve stratejilerine uygun ek kriterleri tanimlamalari
istenmistir. Genel Miidiir Yardimcisi tarafindan belirlenen ve onerilen kriterler Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 3’te Genel Miidiir Yardimcisi tarafindan “gelistirilebilir tedarik¢i”, “yenilenebilir enerji ve yesil iiretim” ve “uzun vadeli
odeme siiresi” kriterleri isletmenin amaclarina ve yonetim stratejilerine uygun yeni kriterler olarak onerilmistir. Onerilen yeni
kriterler hakkinda agagida bilgi verilmistir.

Gelistirilebilir tedarikgi kriteri, personel haklarina saygili ve 6zliik haklarimi 6n planda tutan, geliseme miisait, egitim yoluyla
ilkelere ve kanunlara uyan ve en iyi igveren sertifikasina sahip mevcut ve olasi tedarikgilerdir. En iyi igveren sertifikasina
sahip igletmeler calisanlariyla gurur duymasi, yoneticilerin ¢alisanlarina karsi adil davranmasi, calisanlar arasinda saygi ve ekip
ruhu olmasi, ¢alisanlarin isten keyif almasi, yaptiklari isten gurur duymasi vb. konulara odaklanir. En iyi igveren sertifikasina
sahip gelistirilebilir tedarikciler odak igletmenin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamanin yani sira odak isletmenin lirettigi iirliniin
gelistirilmesine ve kalitesine katki verecektir. Ayrica sorumluluk alabilen, teknolojik gelismeleri takip edebilen, ¢cevresel, sosyal ve
finansal diizenlemelere kolayca uyum saglayabilecek olmasi beklenmektedir. Bu kriter ayn1 zamanda gelistirilebilir saglayicinin
ortaklaria, miisterilerine, rakiplerine, dogal diinyaya ve cevreye nasil davrandigin1 da hesaba katar. Ayrica odak sirketin kurum
kiiltiiriine uyum saglayabilmesi de onemlidir. Genel Miidiir Yardimcisi tarafindan isletmenin stratejik hedeflerine, 6zellikle
ekonomik kriterleri destekleyecek sekilde ulagsmasina katki saglamasi i¢in TBL'nin cevresel boyutunda yer alan yesil iiretim
ve yenilenebilir enerji kriterleri tek bir kriterde birlestirmistir. Ciinkii isletme tedarikg¢ilerinin ¢ogu tiim ekonomik standartlari
karsiladigindan, tedarikci secimini oncelikle cevresel ve sosyal hususlara odaklanarak yapacaktir. Son olarak uzun vadeli 6deme
stiresi kriteriyle, Covid-19 Pandemisi siirecinde yapilan satiglardan tahsilat gecikmeleri sebebiyle igletme tedarikc¢ilerinden 6deme
donemi siiresinin uzun vadede olmasi i¢in fedakarlik istemektedir.
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Tablo 2. Isletmenin Siirdiiriilebilir Tedarikgi Secim Kriterleri

BETAMIX
BOYUTLAR KRITERLER
Nicel Kriterler Nitel Kriterler
Maliyet/Fiyat Kalite (Uriin Kalitesi)
Servis Guvenilirlik
Sipariglerin Teslim Siresi Esneklik
Toplam Nakliye Maliyeti Yenilikcilik
EKONOMIK Teknolojik ve Finansal Kapasite Organizasyon ve Ydnetim
Sevkiyat Sayist -
Uretim Tesisi ve Kapasitesi -
Uzun Vadeli Odeme Siiresi -
Cevresel Maliyetler Cevre Yonetim Sistemi
Yenilenebilir Enerji+Yesil Uretim Hammadde Tiketimi
Geri Dénisim Mevcut I1SO Standartlarinin Dénemi
CEVRESEL Atk Ynetimi ve Cevre Kirliligi i
Tekrar Kullamlabilir Malzeme -
Cevre Kirliligi Denetimi -
Is Giivenligi Bilginin ifsa Edilmesi
Emniyet Riski Caliganlarin Cikar ve Haklar
Disiplin ve Giivenlik Uygulamalar: Is Guvenligi ve Isci Saghg1
SOSYAL Itibar -
Cocuk Isci -
Gelistirilebilir Tedarikgi

4.2. Degiskenler icin Dilsel Araliklarinin Olusturulmasi

Genel Miidiir Yardimcist tarafindan belirlenen ve Tablo 3’te verilen siirdiiriilebilir secim kriterleri arasindan secilen girdi ve ¢ikt1
degiskenleri ile bunlar i¢in tanimlanan dilsel bilgi araliklar1 Tablo 3’te verilmisgtir.

Tablo 3. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Igin Dilsel Araliklar

Fiyat (Nicel) Pahal Ortalama Ucuz
v (40;40;50;60)  (50;60;65;75) (65;70;100;100)
s Kalite (%) Diisgtik Ortalama Yiksek
) (Nitel) (50;50;55;60)  (55;65;75;85)  (75;80;100;100)
% Teslimat Suresi (Hafta) Cok Hizlh Hizh Normal Ge¢
] (Nicel) (2:2;3:4) (3:4:5:6) (4:6:7:8) (7:8:10;10)
Odeme Siiresi (Giin) Kisa Orta Uzun
x (Nicel) (10;10;25;40)  (35;40;60;90) (75; 100;150;150)
ﬂ Sinirh
@ 3:' Gelistirilebili I Gelistirilemez Geligtirilebilir Gelistirilebilir
xl s elistirilebilir Tedarikgi (%)
o ('Nicel)
2 (0;0;20;30)  (20;40;50;60) (20;55;100;100)
w Diisiik Iyi Cok lyi
a Yenilenebilir Enerji+
x il Urin (9
= Yesil Uriin (%) (30;30:40:50)  (45:60:70:90)  (80:95:100:100)
EJ)" (Nicel)
. Tedarikci Performans  Diisiik Ortalama Tyi Cok lyi
< Diizeyi (%) (20;20;35;40) (35;45;60;70) (55;65;75;80) (75;80;100;100)
= (Nicel)
'Q Surdurtlebilirlik Yetersiz Kabul Edilebilir Basarili
o Diizeyi (%) (40;40;50;55) (50;60;70;75) (70;80;100;100)
(Nicel)

Isletme agisindan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagida agiklanmustir.
Ekonomik Kriterler;

e Uriin fiyati: Isletmenin kiralama veya satin alma yoluyla yararlanacagi mal ve/veya hizmetler icin 6demeye razi oldugu
fiyattir. Bu iirlinlere ait fiyat bilgisinin ifsa olmamasi amaciyla, iiriinler [40-100] fiyat araliginda Sl¢eklendirmistir. Girig degiskeni
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ELINTS

iiriin fiyat1 i¢in “pahali”, “ortalama” ve “ucuz” dilsel bilgiler gbz 6niinde bulundurularak bulanik iiyelik fonksiyonlar1 asagida
tanimlanmigtir.

e Uriin Kalitesi: Satin alinan veya sarin alinmasi planlanan bir mal ve/veya hizmetin beklentileri karsilama derecesidir. Isletme
tarafindan satin alinan iiriinlerin kalite diizeyleri [40-100] araliginda “diisiik”, “ortalama” ve “yiiksek” dilsel degiskenlerle ifade
edilmigtir. Bu girdi degiskeni icin bulanik iiyelik fonksiyonlar1 agagida verilmistir.

o Teslimat Siiresi: Satin alinmasi veya kiralanmasi i¢in karar verilen Uiriiniin siparig tarihinden alic1 igletmeye vaktinde ve eksiksiz
olarak ulastirilmasi siirecindeki siiredir. Covid-19 pandemi siirecinde ortaya ¢ikacak gecikmeler gz Oniinde bulundurularak
satin almacak iirlinlerin teslimat siireleri “cok hizl1”, “hizli”, “kabul edilebilir” ve “gec* dilsel degiskenler olarak [2-10] hafta
tamimlanmugtir. Teslimat Siiresi i¢in bulanik tiyelik fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

e (Odeme Siiresi: Satin alinan mal ve/veya hizmetin bedelinin, kargilikli mutabik kalinan bir siire icinde, toptan veya birkag
defa ddeneceginin belirlendigi takvimdir. Covid-19 pandemi siirecinde teslimat siirelerinde yasanan aksakliklar 6deme siirelerini
de olumsuz etkilemesi uzun vadeli 6deme siirelerinin ortaya cikmasina neden olmustur. Isletme, 6deme siiresini “kisa”, “orta” ve
“uzun” olarak [10-150] giin aralifinda tanimlamistir. Bu dilsel bilgilere gore bulanik iiyelik fonksiyonlar1 agagida olusturulmustur.

Sosyal Kriter;

o Gelistirilebilir Tedarikgi: Tedarik¢inin odak isletmenin egitim, finans, bilgilendirme gibi destek ve ¢abalarina olumlu yanit
vererek gelisme, iyilestirme, yenileme ve yiiksek standartlarda verimli hale gelme yetenegidir. Gelistirilebilir tedarikei kriteri

icin “gelistirilemez”, “siirh gelistirilebilir” ve “gelistirilebilir” dilsel degiskenler [0-100] araliginda a¢iklanmustir. Gelistirilebilir
Tedarike¢i degiskeni icin bulanik iiyelik fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

Cevresel Kriter;

e Yenilenebilir Enerji ve Yesil Uretim: Riizgar enerjisi ve giines enerjisinden yenilenebilir enerji kullanarak iiretim yapabilme
seviyesidir. Igletme [30-100] araliginda” diisiik”, “iyi” ve “¢ok iyi” dilsel degiskenler olarak belirlemistir. Dilsel bilgiler agisindan
bulanik iiyelik fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

Isletmenin kullanacag: ¢ikti degiskenleri asagida agiklanmustir.

e Tedarik¢inin performans diizeyi: Mevcut (veya aday) tedarik¢i performans diizeyi, tedarikcinin belirlenen kriterlere gore
kendisine verilen igleri/gorevleri yerine getirme kabiliyetinin bir gostergesidir. Bu kriterler igletmenin {iretim ve satin alma
politikalarina bagli olarak belirlemektedir. Tedarik¢i performans diizeyi [40-100] aralifinda “diisiik”, “ortalama”, “iyi” ve “cok
iyi” dilsel degiskenlerle agiklanmustir. Tedarik¢i Performans Diizeyi degiskeni i¢in bulanik iiyelik fonksiyonlar1 agagida verilmistir.

o Tedarik¢inin siirdiiriilebilirlik diizeyi: Tedarik¢i bazi kriterleri yerine getirse veya diger aday tedarikgilere kiyasla daha iyi
olsa bile, siirdiiriilebilirlik diizeyi icin kriterleri tam olarak yerine getiremedigi i¢in siirdiiriilebilir tedarik¢i sartlarini yerine
getiremeyebilir. Bu sebeple igletme tedarik¢inin siirdiiriilebilirlik diizeyini [40-100] araliginda “yetersiz”, “kabul edilebilir” ve

“basgarili” olarak tanimlanistir. Bu dilsel bilgiler icin bulanik iiyelik fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

Yukarida verilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine bagli olarak 6nerilen Mamdani-tipi BCS modeli Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2’de uygulamaya konu olan igletmenin tedarik¢i se¢ciminde kullanacagi Mamdani-tipi BCS modeli dort ekonomik boyu
icin 4 kriter, sosyal ve cevresel boyutlar icin birer kritere gore olusturulmustur. Bu kriterlere g6z 6niinde bulundurularak mevcut
(veya aday) tedarikgilerin performans diizeyi ve siirdiiriilebilirlik diizeyi ayn1 kurallar ¢ercevesinde ele alinmigtir.

4.3. Onerilen Model icin Kurallarin Gelistirilmesi

Isletmenin Genel Miidiir Yardimcisi ile yapilan gériismeler neticesinde, isletmenin iiretim ve satig politikalarina bagl olarak 78
kural tanimlanmigtir. Olusturulan kurallardan 7 tanesi agagida verilmisgtir.

1. Kural 1: If (Fiyat is Ucuz) and (Kalite is Diisiik) and (TeslimatSiiresi is CokHizl1) and (OdemeSiiresi is uzun) and (Gelistir-
ilebilirTdrikgi is Gelistirilemez) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Coklyi) then (Tedarik¢iPerformansDiizeyi is Ortalama)
(SiirdiirtilebilirlikDiizeyi is Yetersiz).

2. Kural 19: If (Fiyat is Ucuz) and (Kalite is Ortalama) and (TeslimatSiiresi is Normal) and (OdemeSiiresi is Kisa) and
(GelistirilebilirTdrikgi is Gelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Iyi) then (Tedarik¢iPerformansDiizeyi is Orta-
lama)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Kabuledilebilir).

3. Kural 30: If (Fiyat is Ortalama) and (Kalite is Ortalama) and (TeslimatSiiresi is CokHizl1) and (OdemesSiiresi is Orta) and
(GelistirilebilirTdrikgi is StmrliGelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Iyi) then (TedarikciPerformansDiizeyi is
Ortalama)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Yetersiz).

4. Kural 38: If (Fiyat is Ortalama) and (Kalite is Ortalama) and (TeslimatSiiresi is Normal) and (OdemeSiiresi is Orta)
and (GelistirilebilirTdrikgi is Gelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Coklyi) then (TedarikciPerformansDiizeyi is
Iyi)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Basaril).
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Sekil 2. Onerilen Mamdani-tipi BCS Modeli

5. Kral 52: If (Fiyat is Pahali) and (Kalite is Ortalama) and (TeslimatSiiresi is Ge¢) and (OdemesSiiresi is Orta) and
(GelistirilebilirTdrikgi is Gelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Coklyi) then (Tedarik¢ciPerformansDiizeyi is Or-
talama)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Basarili).

6. Kural 68: If (Fiyat is Pahali) and (Kalite is Yiiksek) and (TeslimatSiiresi is Hizli) and (OdemeSiiresi is Kisa) and
(GelistirilebilirTdrikgi is StmrhiGelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Diisiik) then (TedarikciPerformansDiizeyi
is Diisiik)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Yetersiz).

7. Kural 75: If (Fiyat is Ortalama) and (Kalite is Yiiksek) and (TeslimatSiiresi is Normal) and (OdemeSiiresi is Orta) and

(GelistirilebilirTdrikgi is SimirhGelistirilebilir) and (YenilenebilirEnerji+YesilUriin is Diisiik) then (Tedarik¢iPerformansDiizeyi
is Iyi)(SiirdiiriilebilirlikDiizeyi is Yetersiz).

Bu kurallar1 iceren Matlab Rule Editor ekran goriintiisii Sekil 3’te verilmistir.

4 Rule Editor: BETA MiXson1
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4.4. isletme Tedarikcilerinin Degerlendirilmesi

Isletme tarafindan on farkl tedarik¢iden beton-mikserinin ana parcalarindan biri olan rediiktor satin alinabilmektedir. Isletmenin
gecmis donemlerde farkli tedarikcilerden satin alindigi rediiktorler belirlenen kriterlere degerlendirilip skorlar1 belirlenmistir. Her
bir tedarikgi icin kriterlere gore belirlenen skorlar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Mevcut Tedarikei Skorlart

Girdi Degiskenleri
TEDARIKCI | Fiyat | Kalite | Teslimat Siiresi | Odeme Siiresi | Gelistirilebilir | Yenilenebilir Enerji
(TL) (%) (Hafta) (Gun) Tedarikgi + Yesil Uriin

(%) (%)
Tedarikgi-1 70 85 10 60 100 90
Tedarikgi-2 90 65 4 120 65 50
Tedarikgi-3 95 55 4 150 40 50
Tedarikgi-4 40 95 5 30 100 90
Tedarikgi-5 80 70 5 60 60 70
Tedarikci-6 65 80 5 10 70 60
Tedarikgi-7 50 90 6 90 90 70
Tedarikci-8 85 65 5 150 50 50
Tedarikgi-9 70 75 3 10 30 30
Tedarikgi-10 50 90 5 30 90 80

Tablo 4’deki her bir tedarik¢inin skorlar1 6nerilen modele girilmig ve Tablo 5’teki sonuglar elde edilmigtir.

Tablo 5. Onerilen Modelin Sonuglar

- Tedarikgi Performans Duzeyi Surdurulebilirlik Duzeyi

Tedarikgiler
Skor Uyelik Derecesi Skor Uyelik Derecesi

Tedarikgi-1 68.2 Ortalama (0.182) Iyi (1.0) 83.7 Basarili (1.0)
Tedarikgi-2 57.8 Ortalama (1.0) Tyi(0.28) 29.2 Yetersiz (1.0)
Tedarikgi-3 68.1 Ortalama (0.19) 1yi (1.0) 28.6 Yetersiz (1.0)
Tedarikgi-4 52.5 Ortalama (1.0) 82.6 Basarili (1.0)
Tedarikgi-5 52.5 Ortalama (1.0) 28.6 Yetersiz (1.0)
Tedarikci-6 88.9 Cok Tyi (1.0 83.7 Basarili (1.0)
Tedarikgi-7 60.0 Ortalama (1.0) 1yi (0.5) 60.0 Kabul Edilebilir (1.0)
Tedarikgi-8 58.1 Ortalama (1.0) Iyi (0.31) 28.6 Yetersiz (1.0)
Tedarikei-9 29.1 Disuk (1.0) 28.6 Yetersiz (1.0)
Tedarikgi-10 52.5 Ortalama(1.0) 82.6 Basarili (1.0)

Tablo 5°ta her bir tedarik¢inin dnerilen modele gore elde edilen performans ve siirdiiriilebilirlik diizeyi skorlar1 ile bu skorlara
bagli olarak dilsel araliklardaki iiyelik dereceleri hesaplanmistir. Bu degerlendirmeye gore 5 tedarik¢inin performans diizeyinin
skoru 2 dilsel degisken araliginda farkl iiyelik derecelerinde ortaya ¢ikmis olup, bu ise beklenilen bir durumdur. Tedarik¢i-1’in
performans diizeyi 68.2 “iyi” dilsel araliginin %100 iiyesiyken aym1 zamanda “ortalama” dilsel araligim1 %18.2 diizeyinde temsil
etmektedir. Tedarik¢i-2, Tedarikci-3, Tedarik¢i-7 ve Tedarikgi-8 igin de benzer c¢ikarim yapilabilir. Diger yandan Tedariki-4,
Tedarikgi-5 ve Tedarikgi-6 sadece 1 dilsel aralikta performans diizeyi ortaya ¢ikmustr.

Tedarikcilerin performans skorlarina gore, Tedarikc¢i-6>Tedaikgi-1>Tedarik¢i-3>Tedarik¢i-7>Tedrik¢i-8>Tedarik¢i-»Tedarikgi-
4=Tedarik¢i-5=Tedarik¢i 10>Tedarik¢i-9 siralamasi olugturulur. Diger yandan Siirdiirtilebilirlik diizeyinde tiim tedarik¢iler sadece
bir “dilsel” aralikta ortaya ¢ikmig ve ilgili araligi %100 temsil etmektedir. Tedarik¢i-1, Tedarik¢i-4, Tedarik¢i-6 ve Tedarikgi-
10 “bagarili” dilsel araligim %100 temsil ederken, Tedarik¢i-7 “Kabul edilebilir” dilsel araligint %100 temsil etmektedir.
Siirdiiriilebilirlik Diizeyi skorlarina gore, Tedarikci-1=Tedarik¢i-6»Tedarik¢i-4=Tedarik¢i-10»Tedarikg¢i-7»Tedarikei-2»Tedarikei-
3=Tedarik¢i-5=Tedarik¢i-8=Tedarikg¢i-9 siralamas1 elde edilmistir. Bu siralamalara gore Tedarik¢i Performansi Diizeyi agisindan
ilk 5 tedarik¢i Tedarik¢i-6, Tedaikgi-1,Tedarike¢i-3,Tedarik¢i-7,Tedarik¢i-8 ve Siirdiiriilebilirlik Diizeyi agisindan ilk 5 tedarikci
Tedikgi- 1, Tedarikci-6,Tedarik¢i-4, Tedarik¢i- 10, Tedarik¢i-7 belirlenmistir. Bu iki farkli siralamaya gore Tedarikci-1, Tedarikgi-
6 ve Tedarikci-7 her iki ¢ikti i¢in isletmenin beklentilerini karsilamaktadir. Her iki ¢iktiya gore “Tedarikci-3, Tedarikgi-8”
ve“Tedarikgi-4 Tedarikgi-10 arasindan iki tedarik¢inin daha secilmesi gerekmektedir. Isletmenin Genel Miidiir Yardimcist son
2 tedarikgi igin “Gelistirilebilir Tedarik¢i” ve * Yenilenebilir Enerji + Yesil Uriin” kriterleri skorlarmnin kullanilarak 4.ve 10.
tedarikgileri se¢mistir. Ciinkii isletme, uzun donem siirdiiriilebilir is birligi yapabilecegi tedarikg¢ilerin sosyal ve ¢evresel boyut-
larinin en az “kabul edilebilir” seviyede saglamasi beklentisindedir. Bu degerlendirmelere gore isletme, Tedarikei-1, Tedarikgi-4,
Tedarikei-6, Tedarik¢i-7 ve Tedarikgi-10’u tercih etmistir.
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BCS’lerde iki girdi ve bir ciktiya gore ii¢ boyutlu olarak incelemek miimkiindiir. Onerilen modelle elde edilen 3 boyutlu
grafiklerden fiyat ve kalite kriterleri acisindan “Tedarik¢i Performans Diizeyi” ve “Siirdiiriilebilirlik Diizeyi” Sekil 4 ve Sekil 5’te
gosterilmistir.

TedarikciPerformansDizeyi

BO
Fiyat 100 50 Kalite

Sekil 4. Fiyat ve Kalite A¢isindan Tedarik¢i Performansi

Sekil 4’e gore isletme iiriin fiyatin1 yaklasik olarak [55;85] araliinda ve kaliteyi ise yaklasik [82;100] araliginda tercih
etmektedir. [50;80] kalite araliginda diisiik ve yliksek fiyattaki iiriinler tercih edilmemektedir. Ayrica grafige gore kalite kriterinin
fiyat kriterinden Oncelikli oldugu kabul edilebilir.

8

55

SurduriilebilirlikDizeyi

£ 5 &8 & 8

i

g

Sekil 5. Fiyat ve Kalite Acisindan Siirdiiriilebilirlik Diizeyi

Siirdiiriilebilirlik diizeyine gore liriin kalite aralig1 yaklagik olarak [85-100] ve fiyat aralig1 yaklasik olarak [50-80] araliginda
isletmenin tercih edebilecegi gostermektedir. Ayrica yiiksek kalitenin yiiksek fiyat ve yiiksek kalitenin diisiik fiyat acisindan
stirdiiriilebilirrlik diizeyi skorlarinin diigiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple kalite kriterinin fiyat kriterine gore 6ncelikli oldugu
kabul edilebilir.
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5. SONUC

Sektorlere gore farklilik gosteren tedarik¢i segim kriterleri ayni1 sektor grubunda faaliyet gosteren isletmeler icin de farklilik goster-
mesi miimkiindiir. Ayrica isletmenin cografi konumu ve kiiresel 1sinma gibi bircok faktor igletmelerin tedarik¢i degerlendirmesi
ve seciminde mevcut kriterlerin yaninda yeni kriterler kullanmay1 zorlamaktadir. Sosyal adaletsizligin ve ¢evresel bozulmanin
azaltilmasina yonelik caligmalarla farkindaligin artmasiyla ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlara dayali tedarikci se¢im siireci
on plana ¢ikarak TBL nin tercih edilmesi zorunluluk durumuna gelmistir. Ayrica karar vericilerin egitim durumu ve sosyal or-
tam, calistig1 isletmenin kiiltiir yapisi, onceki tecriibelerinden kaynaklanan aligkanliklar tedarik¢i secim kriterlerin belirlenmesini
etkilemektedir.

Bu c¢aligsmada arag iistii ekipman sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin beton-mikseri iiretiminde kullandig1 rediiktoriin
tedarik¢i siirdiiriilebilirlik ve performans diizeyine bagh olarak hangi tedarikci(ler)den satin alabilecegi onerilen BCS modeli
kullanilarak arastirilmigtir. Arastirmada siirdiiriilebilirlik ve performans diizeyinin belirlenmesinde TBL nin ekonomik boyutu i¢in
“fiyat”, “kalite”, “teslimat siiresi” ve “uzun vadeli ddeme siiresi” kriterleri, sosyal boyut icin “gelistirilebilir tedarik¢i” kriteri ve
cevresel boyuttan igin “yenilenebilir enerji ve yesil liretim” kriteri girdi olarak segilmistir. Onerilen modelle tanmimlanan kurallar
es zamanl olarak tedarik¢ilerin “stirdiiriilebilirlik diizeyi” ve “performans diizeyi” belirlenmistir. “Siirdiirtilebilirlik diizeyi” ve
“Performans diizeyi” ciktilarinin ayni kurallara bagli olarak degerlendirilmesindeki temel amag, performans diizeyi yiiksek olan
bir tedarikginin siirdiiriilebilirlik diizeyinin yiiksek olup olmayacag: veya siirdiiriilebilirligi yiiksek olan tedarik¢inin performans
diizeyinin yiiksek olup olmayacagidir. Bu kararin verilebilmesi i¢in dnerilen modelle her bir ¢ciktinin tedarikei siralamasi belirlenmis
ve bu siralamalar géz 6niinde bulundurularak igletme karar vericisinin son karanina gore tedarikg¢iler i¢in kesin bir siralama ortaya

EL RT3

konulmustur. Isletme karar vericisine gore tedarikci performans diizeyi “ortalama”, “iyi” ya da “cok iyi” diizeyde olma durumu
tedarik¢inin siirdiiriilebilirlik diizeyi i¢in yetersiz olabilir. Bu sebeple isletme belirleyecegi tedarik¢inin “cok iyi”, “iyi ve/veya
ortalama” performans diizeyinde ayn1 zamanda “basarili” veya “kabul edilebilir” siirdiiriilebilirlik diizeyinde olmasim tercih
etmistir. Ayrica “cok iyi” performans diizeyindeki tedarik¢inin “basarilr” siirdiiriilebilirlik diizeyine sahip olmas1 dncelikli tercih
sebebidir. Ancak “cok iyi”, “iyi” veya “ortalama” performansa sahip tedarik¢inin ayn1 zamanda” bagarili” veya “kabul edilebilir”
stirdiiriilebilirlik diizeyinde sahip olmasi isletme tarafindan bir bagka tercih sebebidir.

BCS’lerde 2 girdi ve 1 ¢ikt1 i¢in elde edilen 3-boyutlu grafiklere gore farkli yorumlarda bulunmak miimkiindiir. Uygulama
probleminin girdi ve ¢ikti degiskenler géz oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilirlik diizeyi i¢in 15 ve performans diizeyi
icin 15 olmak iizere 30 tane 3-boyutlu grafik elde edilmistir. Calisma icerisinde bunlarda 2 tanesi O6rnek olarak Sekil 4 ve
Sekil 5°te verilmistir. Bu iki sekle gore girdi degiskenleri (tedarik¢i kriterleri) icin bir dncelik siralamasi yapilabilir. Kurallar géz
oniinde bulundurularak uygulama problemi i¢in Tedarikc¢i Performans diizeyi belirlenirken kriterler arasindaki miimkiin siralamast;
“Kalite»Fiyat»Odeme Siiresi»= Yenilenebilir Enerji + Yesil Uretim »Gelistirilebilir Tedarik¢i»Teslimat Siiresi” ve Siirdiiriilebilir-
lik diizeyi belirlenirken kriterler arasindaki miimkiin siralamasi; “Fiyat»Yenilenebilir Enerji + Yesil Uretim »=Kalite»Odeme
Siiresi»Gelistirilebilir Tedarikg¢i »Teslimat Siiresi” elde edilmistir. Bu siralamalar gostermektedir ki tedarik¢i seciminde kullanilan
ayni kriterler arasinda siirdiiriilebilirlik diizeyi ve tedarik¢i performans diizeyi agisindan farkli bir siralama elde edilmistir. Bu
siralamalar karar verici tarafindan tanimlanan kurallardan ortaya ¢cikmuistr.

Bu caligmada kullanilan kriterler alan yazinda kullanilan kriterlerle drtiismesine karsin “Gelistirilebilir tedarik¢i” kriteri ilk kez
kullanilmigtir. Karar verici tarafindan onerilen bu kritere gore isletme, egitim ve yenilige agik, kararlt ve istikrarli bir bigimde
kendisini gelistirebilecek tedarikgilerle calismay1 istemektedir. Bu kriterin tedarik¢ilere uygulanmasiyla TBL nin sosyal, ekonomik
ve cevresel boyutlarinin olugturulmasi ve siirekliliginin saglanmasina katki saglanabilir. Bu calismada Onerilen modelde, ayni
girdilere ve iki ¢iktiya bagl olarak olusturulan kurallar yardimiyla sonuca ulagilmistir. Bu durum, onerilen modelin alan yazindaki
diger cok ciktili tedarik¢i secimi icin gelistirilen modellerden farkini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica bu caligmada 6nerilen modelin
Carrera ve Mayorga (2008) ve Amindoust vd. (2012)’deki gibi bir modiiler BCS olarak gelistirilebilecegi sonraki ¢aligmalara yol
gosterici olabilir.
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