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Bir Gida i§Ietme§inde Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemleri ile Tedarikci Segimi:
Makarna Sanayi Ornegi

Serkan Ulu' 2, Flisun Erden?

OZET

Amag: Makarna sanayinde faaliyet gosteren bir isletmeye hammadde temin eden tedarikgilerin segiminde
etkili olan ve sektoérle uyumlu kriter setinin olusturulmasi, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknikleri ile
agirhklandiriimasi ve alternatif tedarikgiler arasindan siralamanin yapilmasi ¢alismanin temel amacidir.
Yéntem: Kriterlerin agirliklandiriimasinda Bulanik SWARA yéntemi, ardindan tedarikgilerin siralanmasinda
ise Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR ydntemleri kullaniimistir.

Bulgular: ilk asamada makarnalik bugday tedarik¢i segimine yénelik édeme kosullarinin kolayhigi, gida
guvenlidi, hijyen, kalite, Urtin gesitliligi, teslimat hizi, fiyat avantaji, firma imaji ve guvenilirligi olmak tzere 8
farkli kriter Bulanik SWARA yoéntemi ile agirliklandirilmistir. Bu kriterler arasinda kalite, en fazla agirliga
sahip kriter olarak 6ne ¢ikmistir. Daha sonraki asamada karar verici uzmanlarin gérisleri dogrultusunda
Yurtici 1 (T1), Yurtici 2 (T2), ithal 1 (T3) ve ithal 2 (T4) olarak ifade edilen 4 farkli tedarikgi belirlenmis ve
firma icin en iyi tedarik¢i sec¢imi Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR ydntemleri ile belirlenmistir. Her iki
yéntem sonucuna gére makarnalik bugday tedarikgileri T3, T1, T4 ve T2 seklinde siralanmistir.
Ozgiinliik: Calisma, makarna sanayinde makarnalik bugday tedarik eden isletmeler icin Bulanik SWARA
yéntemi ile kriter agirliklandirmasi, ardindan Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yéntemleri ile tedarikgi
degerlendirmesi yapmasi bakimindan ilk ve 6zglin bir galisma olma niteligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik SWARA, Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR, Tedarik¢i Segimi, Cok Kriterli Karar
Verme.

JEL Kodlari: Q11, Q12, C44.

Supplier Selection by Multi-Criteria Decision Making Methods in a Food Company:
Pasta Industry Case

ABSTRACT

Purpose: The main objective of the study is to establish a set of criteria that are effective in the selection
of suppliers supplying raw materials to an enterprise operating in the pasta industry and compatible with
the sector, weighting them with multi-criteria decision making (MCDM) techniques and ranking among
alternative suppliers.

Methodology: Fuzzy SWARA method was used for criteria weighting, followed by Fuzzy TOPSIS and
Fuzzy VIKOR methods to rank the suppliers.

Findings: In the first stage, 8 different criteria for durum wheat supplier selection, namely ease of payment
terms, food safety, hygiene, quality, product variety, delivery speed, price advantage, company image and
reliability, were weighted by Fuzzy SWARA method. Among these criteria, quality stood out as the criterion
with the highest weight. In the next stage, 4 different suppliers, namely Domestic 1 (T1), Domestic 2 (T2),
Import 1 (T3) and Import 2 (T4), were determined in line with the opinions of decision-making experts and
the best supplier selection for the company was determined by Fuzzy TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods.
According to the results of both methods, durum wheat suppliers are ranked as T3, T1, T4 and T2.
Originality: The study is the first and unique study in terms of criteria weighting with fuzzy SWARA method
for the enterprises supplying durum wheat in the pasta industry, followed by supplier evaluation with Fuzzy
TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods.

Keywords: Fuzzy SWARA, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, Supplier Selection, Multi-Criteria Decision
Making.
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EXTENDED ABSTRACT

Nutrition is a basic need and the uninterrupted supply of food is of vital importance. The food industry differs
from other sectors due to the necessity to comply with quality, hygiene and logistics conditions. In Turkey,
the agricultural sector is still the main source of supply for the food industry. In this context, supplier
selection is critical for an efficient supply chain management. The right decisions in supplier selection
reduce costs, increase customer satisfaction and provide competitive advantage. Multi-criteria decision
making (MCDM) methods increase the efficiency of enterprises by making this process more analytical and
systematic. In this study, durum wheat suppliers in the pasta industry were evaluated with Fuzzy SWARA,
TOPSIS and VIKOR methods and sector-specific criteria were determined. The study provides a unique
example of the use of Fuzzy MCDM methods in the pasta industry and aims to fill the gap in the literature.

The main objective of this study is to determine the criteria compatible with the sector that are effective in
the selection of raw material suppliers for food industry enterprises and to perform supplier selection with
an appropriate fuzzy MCDM method. Specific objectives include analysing the supplier selection literature
with current developments, demonstrating the suitability of MCDM techniques to the problem and
contributing to public policies by creating sectoral awareness with the findings obtained. The study covers
the selection of durum wheat suppliers for companies operating in the pasta industry by weighting criteria
with Fuzzy SWARA and evaluating them with Fuzzy TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods, and is one of the
first original applications in this field.

The study material is based on primary and secondary data. Primary data were obtained through online
interviews with the experts of an enterprise operating in the pasta sector in Gaziantep province. Secondary
data were obtained by scanning national and international articles, sector reports, theses and related web
pages.

Within the scope of the study, a total of eight criteria, namely convenience of payment terms, food safety,
hygiene, quality, product variety, delivery speed, price advantage, company image and reliability, were
weighted through Fuzzy SWARA method. As a result of the analyses, the ‘quality’ criterion stood out as the
most important factor. In the following stage, four supplier alternatives were determined based on expert
opinions; these were coded as Domestic 1 (T1), Domestic 2 (T2), Import 1 (T3) and Import 2 (T4). Fuzzy
TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods were used to evaluate the alternatives and to select the most
appropriate supplier. According to the results obtained with both multi-criteria decision making techniques,
the suppliers performed in the order of T3, T1, T4 and T2.

Within the scope of the study, it has been determined that traditional supplier selection criteria maintain
their validity to a significant extent. Among the limitations of the study are that the decision makers in the
process of determining criteria and weights must be selected from experienced people and may give
different results depending on the technique used.

It is thought that the results of the study can contribute positively to the activities of wheat producers,
enterprises engaged in production and sales in the pasta sector, non-governmental organisations
representing different segments of the sector and relevant public institutions / organisations. It is considered
that the methods used in the study for raw material supplier selection can also be used in other similar
critical decision processes of the enterprise, and the hybrid use of other MCDM methods will contribute to
the literature in terms of comparing the results of different methods.
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1. GIRIS

Beslenme, insanlarin yasamlarini surdurebilmeleri icin kargilanmasi gereken en temel ihtiyaclardan
birisidir. Gida maddelerine yonelik ihtiyacin hayati 6neme haiz olmasi yaninda, ertelenemeyen bir yani da
bulunmaktadir. Bu nedenle de arzinin kesintisiz olmasi bir zorunluluktur. Gida maddelerinin bir diger 6zelligi
ise tedarik, Uretim ve arz sireglerinde kalite, hijyen, lojistik kosullar, teslimat suresi standartlarina
uyulmasini da yine ayni derecede zorunlu kilmaktadir. Bu 6zellikler, gida sanayini yapisal olarak diger
sektorlerden ayirmaktadir.

Tuarkiye’de halen tarim sektéri, gida sanayinin itici glicii olma pozisyonunu sirdirmektedir. Tedarik zinciri
yoénetiminin temel unsurlarindan birisi olan tedarikgi segimi, tarim sektdérii-gida sanayi iligkisi igerisinde
hammadde temini bakimindan degerlendirildiginde ¢ok dnemli bir role sahip olup tedarik zinciri verimliligini
etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Ayrica isletmelerin uzun vadeli hedeflerine ulagsmasinda kritik bir
rol Ustlenmektedir.

Tedarikgi secimi, tedarik edilecek hammadde, mamul veya yari mamulin hangi tedarikgiden satin alinmasi
gerektigine karar verilmesi surecidir. Bu slregte dogru satin alma kararinin verilmesiyle maliyetin
digurdlmesi, muagteri memnuniyetinin  arttinlmasi ve rekabette avantajli duruma gelinmesi
hedeflenmektedir (Kalan, 2023).

Tedarikci seciminde kullanilan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknikleri, isletmelerin tedarikgileri daha
sistematik ve analitik bir sekilde degerlendirmesine olanak tanir. Dogru tedarikgiyi segmek, isletmenin
Uretim sureglerinde aksamalarin 6nline gecer, kaliteyi artirir ve kaynak kullanimini optimize ederek
verimliligi artirir.  Geleneksel yontemlerde tedarikgi segimi c¢ogunlukla sezgisel ve tek boyutlu
degerlendirmelerle yapilir. CKKV teknikleri ise karar surecine nesnellik katarak, riskleri minimize ederek
degerlendirme yapar, isletmelere minimum kaynakla maksimum fayda saglayabilecek tedarikciyi segme
imkani tanir. Dogru tedarikgi secimi daha dusuk maliyet ile saglanir ve maliyet-verimlilik dengesi saglanir.
Sonug olarak tedarikgi secim sirecinde CKKYV tekniklerinin kullaniimasi ile isletmenin operasyonel, finansal
ve stratejik verimliligi artar.

Bu c¢alismanin amaci, makarna sanayinde bir isletmede hammadde (makarnalik bugday) temin eden
tedarikgilerin segiminde etkili olan ve sektérle uyumlu kriter setinin olusturulmasi, CKKV teknikleri ile
agirliklandiriimasi ve alternatif tedarikgiler arasindan segimin tamamlanmasidir.

Literatlrde gida sektori alt dallarinda birgok galisma oldugu halde makarna sektériinde CKKV kullanimina
yonelik bir calismaya ulasilamamistir. Bu ¢alisma, makarna sektoriinde makarnalik bugday tedarik eden
isletmeler icin Bulanik SWARA yontemi ile kriter agirliklandirmasi, ardindan Bulanik TOPSIS ve Bulanik
VIKOR yodntemleri ile tedarik¢i degerlendirmesi yapmasi bakimindan ilk ve 6zgun bir ¢alisma olma niteligine
sahiptir.

Calismanin ikinci bélumunde yapilan literatur taramasi ile daha dnceki ¢alismalarda kullanilan yéntemler
ve elde edilen bulgular, Gglnct béliminde calismada kullanilan yéntemler ile ilgili bilgiler, dérdinci
bélimde gergeklestirilen uygulamanin bulgulari, besinci bélimde ise genel degerlendirme, verimlilik
uygulamalarina etkiler, ¢calismanin kisitlari ve gelecek calismalara iliskin 6neriler hakkinda bilgilere yer
verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tedarikci segim problemleri birden fazla kriteri icermesi nedeniyle ¢6ziminde CKKV ydntemleri yogun
olarak kullaniimaktadir. Calismada gida sektéri ile ilgili ulusal ve uluslararasi makaleler incelenmis ve
Tablo’de ézetlenmistir. incelenen makalelerde farkli CKKV yéntemleri kullaniimis olmakla birlikte agirlikli
olarak bir ya da iki ydntemin kullanildigi gorulmektedir.

Azadnia ve digerleri (2015) ¢alismasinda, surdurulebilir tedarikgi segimi ve ¢ok dénemli ¢ok Grinla parti
blylkligu problemi ile birlikte siparis tahsisi igin kural tabanli agirlikli bulanik yéntemi, Bulanik AHP’yi ve
¢ok amagh matematiksel programlamayi entegre bir yaklasim énermigslerdir.

Rezaei ve digerleri (2016) ¢alismasinda 6n segim, secim ve birlestirme olmak izere Ui¢ asamali yenilikgi
bir tedarik¢i secim metodolojisini 6nermis, 6n sec¢im i¢in konjonktirel tarama yéntemi kullanilirken, segim
asamasi i¢in yeni bir CKKV olan en iyi-en kétu yontemi (BWM) yontemi kullaniimistir.

Cakir (2016) calismasinda uygun ERP yazilimi secimini bir CKKV problemi olarak ele almistir. Calisma,
degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin FLPR araciligiyla hesaplandidi ve alternatif ERP sistemlerinin
siralamasinin Bulanik TOPSIS araciligiyla elde edildigi bir ERP segim ¢ercevesi dnermektedir.
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Tablo 1. Gida sektoriinde tedarikgi se¢imi kapsaminda yapilmis bazi CKKV ¢aligsmalar

Yazar(lar) Uygulama Alani Yéntem Kriterler
Azadnia ve digerleri (2015)  Et Uretimi Bulanik AHP Ekonomik, Cevresel, Sosyal
Rezaei ve digerleri (2016) Sofralik Yag Konjonktif Tarama Yontemi, Teslimat Maliyeti, Teslimat Siiresi, Rakipsiz Uzmanliklar, Fiyat, Uretim Tesisleri
BWM ve Kapasitesi, Kalite, Sertifikasyona Uygunluk, Surdurdlebilir Performans
Cakir (2016) Toptan Gida Bulanik Dilsel Tercih iligkileri, Satici Faktorleri, Sistem Faktorleri, Fiyat Faktorleri
Tedarik Bulanik TOPSIS
Debnath ve digerleri (2017) Yemeklik Yag Gri DEMATEL, Gri MABAC Sosyal Sorumluluk Stratejisi, Farklilasma, Faydalar
Frej ve digerleri (2017) Gida FITRADEOFF Fiyat, Navlun, Dogruluk, Cabukluk, Kalite, Teslimat Suresi, Esneklik
Lau ve digerleri (2018) Perakende Bulanik AHP, TOPSIS, Uriin, Kalite, Gida Glvenligi, Fiyat, Teslimat, Hizmet Seviyesi, Ticari Durumu,
ELECTRE Tedarikgi ligkileri, Risk Faktorleri, Kurumsal Sosyal Sorumluluk
Banaeian ve digerleri (2018) Sofralik Yag Bulanik TOPSIS, Bulanik Hizmet Seviyesi, Kalite, Cevre Yonetim Sistemi
VIKOR, Bulanik GRA
Tian ve digerleri (2018) Gida isleme BWM, Sezgisel Bulanik Finansal, Teslim ve Hizmet, Kalitatif, Cevre Yonetim Sistemi
TOPSIS
Wang ve digerleri (2018) Gida isleme Bulanik AHP, Yesil Veri Finansal, Teslim ve Hizmet, Kalitatif, Cevre Yonetim Sistemi
Zarflama Analizi
Sekerci ve Yazicioglu (2019) Gida AHP Kalite, Teslimat Siresi, Maliyet, Teknik Yeterlilik
Liu ve digerleri (2019) Et Uretimi Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS  Cevresel, Ekonomik, Sosyal

Miranda-Ackerman ve
digerleri (2019)
Nie ve digerleri (2019)

Basaran ve Cakir (2020)
Gdler ve Saner (2020)
Oztiirk ve Paksoy (2020)

Sarioglan ve Arslan (2020)
Wang ve digerleri (2020)
Akpinar (2021)

Oztiirk ve Tekin (2021)
Akin (2021)

Deste ve digerleri (2021)
Verdecho ve digerleri (2021)
Tirkolaee ve digerleri (2021)

Lizot ve digerleri (2021)

Portakal Suyu
Uretin_1i
Gida Imalat

Gida
Sat sigircihgi
Gida

Yiyecek-igecek
Gida igsleme
Gida

Gida

Gida

Gida
Tarimsal Gida
Gida imalat

Tarlmsal Aile
Isletmesi

Genetik Algoritma, TOPSIS

Surekli Aralik Degerli Dilsel
TODIM

Bulanik TODIM

AHP

DEMATEL, Kalite Fonksiyonu
Yayihmi, Aralik-Tip 2 Bulanik
AHP

MOORA

Bulanik AHP, TOPSIS

Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR
AHP, TOPSIS

Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR,
Bulanik Gri lligkisel Analiz
Bulanik TOPSIS

Dengeli Skor Karti, AHP

AHP, Bulanik TOPSIS,
Dayanikl Hedef Programlama
Toplam Sahip Olma Maliyeti,
MABAC

Cevresel, Operasyonel Maliyet

Kalite Yoénetimi, Hizmet Seviyesi, Yesil Tagimacilik, Yesil imaj, Cevre Yénetim
Sistemi

Esneklik, Urlin Kalitesi, Maliyet, Hizmet, Siparis Kargilama Orani (%)

Kalite, Fiyat, Esneklik, Alim Miktari, Odeme Suresi

Kalite Adaptasyonu, Fiyat, Enerji ve Dogal Kaynak Tiketimi, Teslimat Hizi,
Yeniden Kullanim ve Geri Déntisim Orani, Tersine Lojistik

Bu calismada kriter seti olusturulmamistir.

Finansal, Teslim ve Hizmet, Kalitatif, Cevre Yonetim Sistemi
Fiyat, Teslim Zamani, Odeme Opsiyonlari, Kalite, Erisilebilirlik
Kalite, Maliyet, Teslimat, Tedarikgi Profili

Hizmet Dlzeyi, Kalite, Fiyat, Cevre Yonetim Sistemleri

Kalite, Fiyat, Uretim Performansi, Hijyen, Mekanizasyon

is, Yapi, Etkilesim, Sirdiirilebilirlik

Fiyat, Tasima Maliyeti, Esneklik, Teknoloji, Kalite, Zamaninda Teslimat, Ariza,
Siparis Kargilama, Yesil Yeterlilikler, Cevre Yonetim Sistemi

Uriin Fiyat, indirim, Verimlilik, Dayaniklilik, Tagimacilik, Fiyat Degisimi, Uriin
Hatalari, Hatalar, Uriin Kabulii, Fiyat Teklifi, Sézlesme, Teknik Destek
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Tablo 1. (Devami)

Yazar(lar)

Uygulama Alani

Yéntem

Kriterler

Basaran ve Cakir (2021)

Fallahpour ve digerleri
(2021)

Arabsheybani ve Khasmeh
(2021)

Khan ve Ali (2021)

Sahin (2022)

Yazdani ve digerleri (2022)

Thanh ve Lan (2022)

Leong ve digerleri (2022)
Ikinci ve Tipi (2022)
Kaplan ve digerleri (2023)

Kazancgoglu ve digerleri
(2023)
Erdem ve digerleri (2023)

Wang ve Liao (2023)
Magableh (2023)
Dash ve digerleri (2023)

Mohammed ve digerleri
(2023)

Hajiaghaei-Keshteli ve
digerleri (2023)
Sureeyatanapas ve
Damapong (2024)

St ve St Uriinleri
Imala’g
Gida Isleme

Baharat ve Aroma
imalat

Sektor Bilgisi Yok
(Donmus Gida

Ureticileri)

Slipermarket/sit ve
sut aranleri
Sarap Uretimi

Gida isleme

Gida ima_lat
Catering Isletmesi
St ve st Grinleri

Gida imalat

Sit ve Sit Uriinleri
imalat

Gida imalat
Bugday Tedarik
Kakule Tedarik

Sivil Toplum
Kurulusu (Helal Et
Komitesi)

Gida

Online Yemek
Dagitim

Bulanik COPRAS
Bulanik AHP, Bulanik MOORA
Bulanik AHP, Bulanik MOORA

Yorumlayici Yapisal
Modelleme, Bulanik VIKOR

AHP, MAIRCA

SWARA, LBWA, MARCOS-D

Uclii Alt Cizgi, Bulanik AHP,
CoCoSo

GRA, BWM, TOPSIS
AHP

AHP, TOPSIS

BWM, PROMETHEE

Bulanik DEMATEL, Bulanik
ANP, Bulanik TOPSIS
TOPSIS, MSGP

Bulanik VIKOR

Bulanik Mantik

Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS,
TOPSIS

Pythagorean Bulanik TOPSIS
Dogrudan Derecelendirme

Yontemi, Bulanik TOPSIS,
Bulanik SAW

Kalite, Maliyet, Hizmet, Teslim, Teknik Durum, Tedarikginin Genel imajl
Operasyonel, Cevresel, Dijitallesme
Saglamlik, Esneklik, Yalinlik, Ceviklik

Miisteri ihtiyaglari, Paydaslarin Memnuniyeti, is istihdam Edilebilirligi, Saglik ve
Giivenlik, Toplum Uzerindeki Etkiler, Soguk Hava Depolarinin Yesil Tasarimi, Yesil
Uretim/Paketleme, Yesil Ulagim, Cevre Yonetim Sistemi, Karbon Ayak izi, Katma
Deger, Yenilenebilir Kaynaklar ve Verimlilik, Fiyat, Teknoloji Sistemi, Zaman

Fiyat, Kalite, Teslimat, Profil

Bitki Ortami, Kalite ve Uygunluk, Bagcilik Uygulamalari, Ekolojik Uygulamalar,
Teslimat Esnekligi, Teklif Edilen Fiyat, Cevre Yonetim Sistemi ve Kirlilik
Kontroli, Sosyal Sorumluluk ve Tedarikgilerin Surdurdlebilirligi

Ekonomik, Sosyal, Cevresel

Kalite, Temin Suresi, Maliyet, Esneklik, Gortinirlik, Duyarlilik, Finansal istikrar
Kriz Yonetimi, Kalite, Odeme Vadesi, Giivenilirlik, Maliyet, Tecribe, Yesil Uretim
Uriin Saklama Kosullari, Giivenlik, Katma Degerli Hizmetler, Depo 6zellikleri,
Tasima Hizmetleri

Ekonomik, Cevresel, Sosyal

Maliyet, Kalite, Teknoloji, Teslimat Performansi, Tedarikgi iliskileri, Firma imajl

Yetkinlik, Hizmet Kalitesi, Yesil Seviye, Koordinasyon Yetenegi, Finansal Risk
Kalite, Harcamalar, Teslimat, Kaynak, Esneklik, iletisim,

i Performans, Stratejik ve Operasyonel Koordinasyon, Miisteri Tatmini, Dis ve ig
Destek

Geleneksel, Yesil, Esnek

Yasal Gereklilikler, Cevresel Gereklilikler, Maliyet, Kalite, Uretim, Eko-Tasarim,
Teslimat, Yesil imaj, Kirlilik, Atik Uretimi ve Cevre Yénetim Sistemi

Pazarlama Kampanyalari, Kullanici Dostu Uygulama, Odeme Segeneklerinin
Cesitliligi, Hizmet Alanlari, Misteri Hizmetleri, Uyelik Ucreti ve Hizmet Bedeli,
Kurumsal imaj ve ltibar, Ticari Davranis Standartlarina Uyum, Tiiketicilerin
Siparis Detaylarini Ayarlama Esnekligi, Takip Sistemi
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Debnath ve digerleri (2017) calismasinda degerlendirme kriterleri sosyal, farklilastirici ve faydali kiimeler
halinde gruplandirmis ve kriter agirliklarini belirlemek igcin DEMATEL ydntemini kullanmistir. MABAC
yontemi, stratejik proje portfdylerini karar vericilerin toplu tercihlerine gore siralamak igin uygulanmistir.

Frej ve digerleri (2017) calismasinda tedarikci segim problemini ¢ézmek icin CKKV modeli olusturulmasi
amaclanmistir. Tercih modellemesi, esnek ve etkilesimli 6diinlesme yontemi (FlTradeoff) tarafindan
desteklenen telafi edici bir yaklasimla gerceklestirilmistir.

Lau ve digerleri (2018) ¢calismada, birgok CKKV teknigini birlestiren ve tedarikgi performansini analiz etmek
ve potansiyel taze gida tedarikgilerini 6nceliklendirmek igin yenilik¢i bir sekilde uygulanan yeni bir yaklagim
Onermistir. Bulanik AHP, TOPSIS ve ELECTRE ile degerlendirilen kriterler ve alt kriterler, hibrit bir tedarikgi
secim modelinin gelistiriimesi ve dnerilen modelin uygulanabilirligini test etmek igin bir vaka galismasinda
kullaniimigtir.

Banaeian ve digerleri (2018) galismada, g populer gok kriterli tedarikgi segim yonteminin bulanik ortamdaki
uygulamasini karsilastirmistir. Calismada bulanik kiime teorisinin TOPSIS, VIKOR ve GRA ydntemlerine
dahil edilmesi ayrintili olarak tartisiimaktadir.

Tian ve digerleri (2018) calismada, yesil tedarikci segimi problemlerini g6zmek igin BWM ile entegre edilmis
iyilestiriimis bir TOPSIS gelistirmiglerdir. Kriter agirliklarini tiretmek igin BWM incelenmis ve karar vericilerin
farkl kriterler agisindan agirliklarini elde etmek icin gelistiriimis TOPSIS yontemi dnerilmistir.

Wang ve digerleri (2018) galismasinda, Vietnam'daki kiigiik ve orta dlcekli isletme (KOBI) gida isleme
endustrisinde yemeklik yag uretimi icin en iyi tedarikgiyi belirlemistir. Calismanin temel amaci, tedarikgi
secimi icin Bulanik AHP ve VZA'yl entegre eden yeni bir yaklasim sunmak ve ayrica belirsiz ortamlarda
yemeklik yag Uretiminde yesil sorunu dikkate almaktir.

Sekerci ve Yazicioglu (2019) calismada CKKV yéntemleri ve tedarik zinciri yonetimi (TZY) ele alinmigtir.
Uygulama istanbul Bilyliksehir Belediyesi'nin igtiraki olan bir firmada gergeklestirilmistir. Yapilan literatiir
arastirmasi ve uzman goérismeleri sonucunda 4 ana kriter 16 alt kriter belirlenmis ve AHP y6énteminin
kullaniimasiyla tedarik¢i segimi yapilmistir.

Liu ve digerleri (2019) calismada yeni bir Bulanik AHP-TOPSIS modeli 6nermis ve bir tarimsal gida deger
zincirinde uygulamistir. Kriter agirliklarini bulmak igin Bulanik AHP kullaniimis ve performans hesaplamasi
Bulanik TOPSIS ile yapilmistir.

Miranda-Ackerman ve digerleri (2019) calismada, sosyal ve gevresel faydalar elde etmek icin yasam
dongusu degerlendirmesi, gevresel is birlikleri ve s6zlesmeli ¢iftciligi entegre eden "green supplier selection
problem" (GSSP) metodolojisinin bir uzantisi ortaya konmustur. C6zim sec¢imi adiminda CKKV
yaklagimiyla baglantili genetik algoritmalara dayali cok amagh bir optimizasyon stratejisi dnerilmektedir.

Nie ve digerleri (2019) calismada, c¢ok kriterli grup karar verme problemlerini ¢ézmek icin klasik TODIM
yontemini, surekli aralik degerli dilsel terim kiimesi ile birlestirmistir. Strekli aralik degerli dilsel terim
kimesinin bir uzaklik dlgusu gelistirilmis ve daha sonra bir kriter agirliklandirma yéntemi gelistirmek igin
uygulanmigtir.

Basaran ve Cakir (2020) calismada, tedarik¢i se¢im probleminin ¢éziimiine CKKV metotlari arasinda yer
alan Bulanik TODIM metodu ile ulagsmiglardir. Uygulama Konya'da helva imalati yapan bir gida firmasinda
yapilmistir. Uygulama neticesinde Bulanik TODIM ydnteminin tedarik¢i sec¢imi disinda farkli CKKV
problemleri icin de kullanilabilecek hizl ve kolay uygulanabilir bir metot oldugu sonucuna ulagiimistir.

Gller ve Saner (2020) galismada st sigirciligi yapan isletmeler igin yem tedarikgi ve st alici yonelimlerini
belirlemistir. imalatgilarin yem tedarikgi ve siit alici ydnelimlerinin belirlenmesi siirecinde AHP metodundan
faydalaniimigtir. imalatgilarin yem tedarikgi yonelimi kalite, fiyat, 5deme esnekligi dlgitleri dikkate alinarak
analiz edilmigtir.

Oztirk ve Paksoy (2020) calismada misteri gereksinimleri arasindaki iligkileri degerlendirmek icin
DEMATEL metodunu kullanarak bir iliski yapisi olusturmuslardir. Kalite fonksiyon yayilimi (QFD) merkezi
bir iliski matrisi olusturmak amaciyla kullaniimistir. Daha sonra, alternatif tedarikgileri dnceliklendirmek ve
siralamak icin Aralik Tip-2 Bulanik AHP uygulanmistir.

Sarioglan ve Arslan (2020) calismada amag olarak yiyecek i¢cecek firmalarinda tedarikgi segimine iligkin
kullanilan metotlari ve Ozellikle MOORA metodu olarak bilinen yeni bir yaklagimi incelemek, énceki
c¢alismalari gdézden gecirmek ve MOORA metodunun yiyecek icecek firmalarinda tedarikgi segimi igin
uygulanabilirligini degerlendirmislerdir.
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Wang ve digerleri (2020) galismada bitkisel yad Uretimi icin N-hekzan ¢6zicli (C6H14) tedarikgisinin
degerlendirme ve secimi icin bir CKKV modeli nermislerdir. Daha sonra, tim kriterlerin agirligini belirlemek
icin Bulanik AHP ydntemini en uygun hekzan ¢ozicu tedarikgisini segmek igin de TOPSIS ydntemini
uygulamiglardir.

Akpinar (2021) calismasinda gida sektoriindeki bir isletmede tedarikgi segimini incelemistir. Degerlendirme
surecinde karar vericilerin daha esnek karar vermelerini mimkin kilan Bulanik TOPSIS yontemi tercih
edilmistir. Ayrica TOPSIS yontemi bulgulari, VIKOR yontemi bulgulari ile kiyaslanmistir.

Oztiirk ve Tekin (2021) calismalarinda Tokat ilinde gida drlnleri Gretimi yapan bir firmada en uygun
hammadde tedarikgi secim probleminin AHP ve TOPSIS yontemlerinin entegre kullaniimasi ile ¢ézmeyi
amaglamiglardir.

Akin (2021) galismasinda trapezoidal bulanik esnek kimeler yaklasimini, YTS problemine uygulayarak
¢ozum aramigtir. ilk asamada, alternatiflerin kriterler bakimindan dilsel degerlendirmeleri trapezoidal
sayilarla ifade edilmistir. Daha sonraki asamada, genellestiriimis trapezoidal bulanik esnek kimeler ile
¢6zimlendiginde siralamada herhangi bir farklilik olmadigi gézlemlenmisgtir.

Deste ve digerleri (2021) calismada kuru kayisi sektériinde ihracatgi bir firmanin tedarikci secim problemini
ele almiglardir. Bulanik CKKV tekniklerinden faydalanilarak belirsizligin ortadan kaldiriimasi hedeflenmistir.
Bulanik TOPSIS ydntemi ile tedarikgi secgimi yapilimigstir.

Verdecho ve digerleri (2021) calismada CKKV tekniklerini tedarikgi se¢im strecinde surdurilebilirligi
degerlendirmek igin bir tarimsal gida tedarik zincirine uygulamis olup, ©ncelikle tedarik zinciri
surdurulebilirlik 6lgimleri icin Balanced Scorecard’t (BSC) gelistirmis, kriterleri belirlemis ve AHP
yontemiyle nihai agirliklandirma ve siralama yapmistir. Son asamada ise duyarlilik analizi uygulanmistir.

Tirkolaee ve digerleri (2021) calismada tedarikgileri degerlendirmek ve derecelendirmek icin AHP ve
Bulanik TOPSIS'e dayali bir CKKV teknigi kullanmiglardir. Onerilen metodoloji, farkli belirsizlik
seviyelerinde gerceklestirilen bir duyarlilik analizi ile uygulanabilirligini dogrulamaktir. Yéntem iran'daki bir
yesil hizmet gida Uretim sirketinden gergek bir vaka ¢alismasina uygulanmistir.

Lizot ve digerleri (2021) ¢calismada, toplam sahip olma maliyeti (TCO) ile gok kriterli karar analizi (MCDA)
kavramlarini entegre eden hem parasal hem de parasal olmayan nitelikleri iceren bir maliyet ydnetimi
modeli (CMM) sunmustur. Model, Gi¢ ana girdinin (gUbre, mantar ilaci ve soya fasulyesi) tedarik¢i segim
sUrecini desteklemek icin Glney Brezilya'daki bir dizi tarim isletmesine uygulanmistir.

Basaran ve Cakir (2021) calismada tedarik¢i segim sureglerinde gida guvenlidi ve helal kriterlerinin
kullanimini kolaylastirmak ve Bulanik COPRAS ydntemini kullanarak gida Ureticilerinin se¢im yapmalarina
yardimci olmay1 amaglamistir. Sonuglar, Bulanik COPRAS yénteminin sadece tedarikgi segim suregleri igin
degil, bir sirketin karsilasabilecegi herhangi bir CKKV problemi igin pratik bir yontem sunabilecegini
gOstermistir.

Fallahpour ve digerleri (2021) ¢alismada yesil ve dijitallestiriimis kaynak kullanimi igin yeni bir ¢erceve
gelistirmistir. Calisma kapsaminda, bir tedarik¢i 6zelliginin digerine gére 6nemine karar vermek igin bulanik
tercih programlama (FPP) ve tedarikgileri bulanik performans derecelendirmesine gore 6nceliklendirmek
icin MOORA kullanan hibrit bir karar verme yaklagsimi gelistirilmistir.

Arabsheybani ve Khasmeh (2021) ¢alismada ¢ok dénemli, ¢ok UrlGnlU bir tedarik zinciri ag1 tasariminda
esneklik ve belirsizligi es zamanli olarak dikkate alan saglam, iki amacli, ¢ok Urunlu bir matematiksel model
gelistirmistir. Birinci amag fonksiyonu toplam kari maksimize ederken, ikincisi toplam esneklik skorunu
maksimize etmektedir. Amag fonksiyonu icin dért esneklik faktort agirhgini elde etmek igin Bulanik AHP
ve MOORA kullaniimistir.

Khan ve Ali (2021) calismada surdurilebilir sojuk zincir tedariki konusunu ele almistir. Calismanin ilk
asamasinda yorumlayici yapisal modelleme (ISM) yaklasimi kullaniimistir. Calismanin ikinci asamasinda,
Pakistan baglaminda soduk zincir tedarikgilerinin segimi yapilmistir. Bu amagla, sekiz tedarikgiyi on bes
farkl kritere gore analiz etmek igin CKKV teknidi olan bulanik VIKOR kullaniimistir.

Sahin (2022) calismada Gumushane ilinde hizmet veren bir stiipermarkette sut ve st trtnlerini tedarik
eden en iyi tedarikginin segimini incelemistir. Kriterlerin agirliklandirmasi igin AHP ydntemi kullaniimis ve
en 6nemli ana kriterin kalite oldugu ortaya ¢ikmistir. Daha sonraki agsamada 5 tedarikgi alternatifi arasindan
MAIRCA y6nteminin uygulanmasi ile degerlendirme sureci tamamlanmistir.

Yazdani ve digerleri (2022) calismada gida tedarik zinciri icin iki asamali strdurulebilir gok katmanl bir
tedarikgi secim modeli ortaya konmustur. llk asamada model, tedarik¢i secim kriterlerinin agirliklarini D-
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sayilari ile birlikte SWARA ve LBWA'nin birlestiriimis bir versiyonunu kullanarak tahmin etmektedir. ikinci
asamada, farkli kademe tedarikgilerin 6n siralamasini elde etmek icin MARCOS-D ydntemi
uygulanmaktadir. Ayrica, modelin glvenilirligini incelemek amaciyla c¢esitli duyarliik analizleri
gerceklestirilmistir.

Thanh ve Lan (2022) ¢alismada tedarik¢i segimi icin Uglu alt ¢izgi ol¢itleri (TBLM), Bulanik AHP yontemi
ve birlesik uzlasma ¢dzimi (CoCoSo) algoritmasini kullanarak yeni bir bilesik model gelistirmeyi
amaglamistir. Uygulama slreci, bir gida isleme endistrisinde Ksantan-gum tedarikgi segimi igin
gerceklestiriimistir. Calismada, gida isleme endustrisinde tedarik¢i segimi igin dnerilen entegre modelin
model olusturma, ¢d6ziim ve uygulama suregleri sunulmustur.

Leong ve digerleri (2022) calismada direngli tedarikgileri degerlendirmek icin GRA-BWM-TOPSIS
yontemlerini 6nermistir. Onerilen ydntem kullanilarak, kriter 6nem seviyeleri GRA kullanilarak elde edilmis
ve kriter agirliklart BWM kullanilarak bir tutarhlik testi ile birlikte hesaplanmistir.

ikinci ve Tipi (2022) galismada CKKV yéntemlerinden biri olan AHP'yi kullanmistir. Calismanin amaci, hazir
yemek sektoriinde en dnemli tedarik¢i segim kriterlerini belirlemek ve en uygun tedarikgiyi segcmektir.

Kaplan ve digerleri (2023) calismada bozulabilir gida urinleri arasinda yer alan sit ve sit Grinlerinin
saklanmasina yonelik depo segimini incelemistir. Uriinlerin tazeligini koruyarak misteriye ulagmasini
saglamak icin depolara iligkin gereken kriterler tespit edilmigtir. Belirlenen kriterler AHP y&ntemiyle
agirliklandiriimis, alternatifler TOPSIS yontemi ile degerlendirilerek probleme ¢6zim getirilmistir.

Kazancoglu ve digerleri (2023) ¢alismada, sirdurulebilirlik standartlarinin gok katmanl tedarik zincirlerine
yayllmasina yonelik kriter agirliklari BWM yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar, 'cevresel' kriterlerin
gida sektérindeki tedarik zinciri kademeleri icin en énemli kriter oldugunu goéstermektedir. Son asamada,
gida sirketi icin PROMETHEE yontemi, her kademe icin Ug¢ alternatif tedarikciyi degderlendirmek igin
kullaniimigtir.

Erdem ve digerleri (2023) ¢alismada Bulanik DEMATEL, Bulanik ANP ve Bulanik TOPSIS yéntemlerinin
kombinasyonunu kullanmigtir. Yapilan analizler ve elde edilen bulgular sonucunda teknoloji, teslimat
performansi ve kalite, etkinlik agisindan en ylksek puanlara sahip kriterler olarak bulunmustur.

Wang ve Liao (2023) calismada optimum "reverse logistics" (RLs) saglayicilarini segmek igin TOPSIS
yontemi ve ¢ok segmentli hedef programlama (MSGP) modellerini birlestiren kapsamli bir yaklagim
gelistirmeyi amacglamistir. Ana bulgu olarak, bir karar verirken birden fazla kriteri g6z 06nlinde
bulundurmanin tek bir kriter kullanmaktan daha iyi sonuglar Grettigi belirlenmigtir.

Magableh (2023) ¢alismada, Urdiin'iin baglica bugday tedarikgilerini belirlemek ve belirlenen kriterlere gore
siralamak igin cesitli tedarik¢i secim yaklasimlarini incelemeyi amaclamistir. Urdun'deki en iyi bugday
tedarikgilerini degerlendirmek, se¢cmek ve siralamak i¢in Bulanik VIKOR yaklagimi kullaniimistir.

Dash ve digerleri (2023) calismada cgesitli tedarik zinciri kalite parametrelerine dayali olarak ¢esitli blyuk
kakule tedarik zincirlerini degerlendirmeyi amaclamiglardir. Onerilen segim stratejisi, kabul edilebilir en iyi
tedarikgiyi belirlemek ve gesitli tedarik zinciri parametrelerini siralamaktir. Bu amacla bulanik mantik
yontemi kullanmistir. Sonuglar, énerilen bulanik mantik yénteminin tedarikci degerlendirmesi igin bir karar
verme araci olarak ¢ok uygun oldugunu ortaya koymustur.

Mohammed ve digerleri (2023) calismada gida endustrisindeki belirsiz talep ve maliyet ortaminda G-direncli
¢ok katmanli tedarikgi segimi/siparis tahsisi (SS/OA) problemini ¢ézmek igin bulanik ¢ok amagl karma
tamsayili dogrusal programlama modeli (FMOMILPM) kullanan hibrit bir metodoloji 6nermiglerdir. Onerilen
metodolojinin uygulanabilirligi, Birlesik Krallik helal gida endustrisindeki gercek bir vaka calismasiyla
dogrulanmistir.

Hajiaghaei-Keshteli ve digerleri (2023) calismada gida isletmelerinin ambalajlama operasyonlari igin yeni
bir yesil tedarik¢i sec¢imi (YTS) yaklasimi sunulmasini amaglamistir. En iyi tedarikgiyi se¢cmek icin ideal
¢6ziime benzerlik ile siparig tercihi igin Pisagor Bulanik Teknigi (PF-TOPSIS) yéntemi kullaniimistir. Son
olarak, bir duyarlilik analizi yapilmis ve sonuglar klasik TOPSIS yontemi ile karsilastiriimistir.

Sureeyatanapas ve Damapong (2023) calismada Tayland'daki bir grup restoran isletmecisinin bakis
acllarina dayanarak, dogrudan derecelendirme yaklagsiminda kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinde
bulanik mantigin kullaniimasini énermistir. ideal gbziime benzerlige gore siparis tercihi igin Bulanik TOPSIS
kullanilmigtir. Sonuglari karsilastirmak igin Bulanik SAW, iki siralama tabanh agirliklandirma yontemi
(siralama toplami ve siralama merkezi) ve iki nesnel agirliklandirma ydntemi (entropi ve ortalama)
kullaniimistir.
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3. YONTEM

Calismada yontem olarak ¢ok kriterli karar verme teknikleri (CKKV) kullaniimistir. Makarna sektoérinde
makarnalik bugday temin eden tedarikgiler igin daha dnceki calismalarda Bulanik SWARA, Bulanik TOPSIS
ve Bulanik VIKOR yéntemlerinin hibrit olarak kullanilmamasi nedeniyle tercih edilmistir. Agirliklandirma
islemi icin uygulama kolayligi ve gergede yakin sonuglar verebilme 6zelliklerinden dolayi Bulanik SWARA
yontemi kullanilimistir. Tedarikci siralamasi asamasinda ise halen glincel yéntemler arasinda yer almalari,
alternatifleri segmek ve siralamak amaciyla kullanilabilmeleri, ayni anket verileri ile islem yapabilmeleri ve
ideal ¢bzume dayal bir degderlendirme yaklasimi sunmalari nedenlerinden 6tirt Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR yodntemlerinin kullaniimasi tercih edilmistir.

3.1. Bulanik Mantik

Zadeh (1965), insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve analiz etme yetenegini incelemis ve kesinlik
icermeyen problemleri ¢dzmek igin insan disincesinin sayilarla degil dilsel ifadelerle daha etkili oldugu
fikrine dayanarak bulanik kiime teorisini 6nermistir (Ecer 2007). Geleneksel kiime teorisinde eger bir
eleman o kiimeye aitse 1, ait degilse 0’a esit sayilmistir. Bulanik kiime kavraminda ise Uyeler O ve 1
arasinda degisen farkli degerler alabilmektedir. Bulanik sayilar icerisinde en fazla tercih edilen lGg¢gen
bulanik sayilardir. Uggen (iyelik fonksiyonu Sekil 1’de gosterilmistir (Sumrit, 2020). Grafikte "I" baglangi¢
noktasi, "m" tepe noktasi ve "u" bitis noktasi olmak lizere i¢ parametre [[, m, u] ile gosterilir.

A

HA(x)

v

Sekil 1. Uggensel iiyelik fonksiyonu

Buradan elde edilen liggen Uyelik fonksiyonu ise Esitlik 1’de gosterilmistir.

XL l<x<m
pA(x) = ﬁ m<x<<u (1)

0, x<lLx>u
3.2. Bulanik SWARA Yontemi

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi),
KerSuliene ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. CKKV problemlerindeki kriter
agirhiklarinin belirlenmesi igin kullaniimaktadir. Kriterlerin &nem degerlerine iliskin uzman goérislerini tahmin
edebildiginden uzman odakli ydntem seklinde de bilinmektedir. Ayrica yontem karar vericiye dnceliklerini
segcme imkani sunmaktadir. Uzmanlardan alinan bilgilerin bir araya getirilebilmesi, ydontemin énemli
Ozelliklerindendir. Kriterlerin dnemlerinin karar verici bazinda bulanik degiskenler ile ifade edilmesi ile
bulanik SWARA yodntemi uygulanmaktadir. Bulanik SWARA vyontemi karar verme surecindeki
karmasikliklar ve zorluklar nedeniyle kolaylik saglamakta ve gercede daha yakin sonuglar elde etmeye
imkan vermektedir. Bulanik SWARA yontemi alti adimdan olusmaktadir ve asamalari asagida verilmistir
(Kersuliene ve digerleri, 2010, Mavi ve digerleri, 2017).

Bu calismada karar vericiler Tablo 2’de verilen dilsel degerlendirme skalasinda (Chang 1996, Mavi ve
digerleri, 2017) verilen dilsel olcitleri kullanmiglardir. Her bir karar verici dilsel degerlendirmesini
tamamladiktan sonra bu degerlendirmeler Tablo 2'de verilen licgen sayilara donustirilmektedir.
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Tablo 2. Kriter agirliklandirmasinda kullanilan dilsel degiskenler ve liggen bulanik sayi degerleri

Dilsel Degisken Dilsel Degisken Kodu Ucgen Bulanik Sayi
Esit dnemlidir. EO (1,1,1)
Kismen daha az énemlidir. KDAO (2/3, 1, 3/2)
Daha az 6nemlidir. DAO (2/5, 1/2, 2/3)
Cok daha az énemlidir. CDAO (217, 113, 2/5)
Oldukca az énemlidir. OAO (219, 1/4, 2I7)

Bulanik SWARA’nin iglem adimlari asagida sunulmustur:

Adim 1: Uzmanlardan belirlenen “n” adet kriteri en énemli goérdikleri kriterden baslayarak 6nem sirasina
gOre siralamalari istenir.

Adim 2: Kriterlerin goreceli onem dlzeylerini (5;) belirlemek igcin uzmanlar j kriterini bir once gelen (j — 1)
kriter ile Tablo 2’de verilen dilsel degiskenleri kullanarak karsilastirirlar. Bu islem 6nem sirasinda ikinci olan
kriterden baslayarak tim kriterler igin yapilir. Béylece bulanik goreceli nem dizeyleri §; = (3, Sjm, Sju)
belirlenir.

Adim 3: Esitlik 2'den yararlanilarak 6nem katsayisi (Ej) hesaplanir.

_ 1,j=1
k. = ~ 2
! {5, +1,j>1 (@)
Adim 4: Esitlik 3'ten yararlanilarak 6nem vektori (G;) hesaplanir.

1,j=1

J
Adim 5: Son olarak bulanik kriter agirliklari (w;) Esitlik 4'ten yararlanilarak hesaplanir.

W, =

7 Z;{lzlgk
Adim 6: Karar vericilerin w; degerleri geometrik ortalamalari alinarak birlestirilmis ve birlestirilen degerler
asagidaki esitlik kullanilarak durulagtiriimistir (Mavi ve digerleri, 2017).

w; = Wy, Wim, W) (4)

W} — (Wju—le);(ij—le) + W}l (5)

3.3. Bulanik TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilien TOPSIS yéntemi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir.
TOPSIS yontemi segilen alternatifin pozitif ideal ¢dziime en yakin olma ve negatif ideal ¢ézime en uzak
olma esasina dayanmaktadir. TOPSIS ydénteminde, performansin degerlendiriimesi ve kriterlere iligkin
onem agirliklarinin belirlenmesi asamasinda kesin sayilar kullanilir. Ancak insanlarin segim kararini igeren
digiinceler genellikle belirsizdir ve bunu kesin bir sekilde sayisal deger ile belirlemek zordur. insan
dusuncelerinin dlctimesinde sayisal degerlerin yetersizliginden dolay TOPSIS ydnteminin bulanik sayilarla
kullaniimasini saglayan yontemler gelistirilmigtir. Bulanik TOPSIS ydntemi, dilsel belirsizligin var oldugu ve
grup olarak karar alinmasini gerektiren problemler sz konusu oldugunda bu problemin ¢6zima igin yani,
insan dusuncelerinden kaynakh belirsizligi ortadan kaldirmak icin geligtiriimis karar verme
yontemlerindendir (Chen, 2000). Calismanin tedarikgi sec¢imi asamasinda (Chen, 2000)in dilsel
degiskenlerin bulanik sayi karsiliklari tablosundan yola c¢ikilarak hazirlanan Tablo 3’teki Gg¢gen bulanik
sayllar kullanilmistir.

Tablo 3. Tedarik¢i segiminde kullanilan dilsel degiskenler ve liggen bulanik sayi degerleri

Dilsel Degisken Dilsel Degisken Kodu Uggen Bulanik Sayi
Cok zayif (674 (1,1,3)
Zayf 4 (1,3,95)
Orta O (3,5, 7)
Iyi i (5,7,9)
Cok iyi Ci (7,9,9)
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Bulanik TOPSIS’in islem adimlari agagida verilmistir:

Adim 1: m sayidaki alternatif, n sayidaki kriter degerlerine gore Tablo 3'te gosterilen dilsel ifadelerin denk
geldigi tiggen bulanik sayi degerlerini alirlar. Bu sayede Esitlik 6 ile ifade edilen bulanik karar matrisi (D)
olusturulur.

B X110 Xan
(D) = :
Xm1 " Xmn
Buradaki x;; , i. alternatifin j. kritere gore tggen bulanik say1 degerini gostermektedir. Kesin sinirlari olmayan

bulanik sayilar, tG¢gen Uyelik fonksiyonuna gére daha éncede bahsedildigi Uzere [, m, u olarak tanimlanir.
Bu durumda x;; = (1;;, m;j, u;;) bulanik sayilar ile ifade edilir.

(6)

Adim 2: Karar kriterlerinin 6nem agirliklari ve kriterler bazinda alternatiflerin dereceleri geometrik ortalama
yontemi kullanilarak her biri igin tek bir degerlendirme olacak sekilde birlestirilir ve buttnlestiriimis degerler
elde edilir.

Adim 3: Degerlendirilen kriterin fayda veya maliyet kriteri olmasi durumuna gére iki esitlikten birisi kullanilir.
B fayda kriterleri kimesini C ise maliyet kriterleri kimesini gdstermek Uzere normalize edilmig karar matrisi
asagida verilen formuller kullanilarak hesaplanir. Bulanik karar matrisi olusturulurken kullanilan dilsel
ifadeler sayesinde tim kriterler fayda fonksiyonu olarak dizenlendiginden, tek denklem normalize islemi
icin yeterli olmustur.

- l m;; Ui .
fo=2,—2,-2),jEB u; = maxu;; (7)
ij v j AX Uy
VR B
veya
[ e
7ij (uij'uij g ),] eC l; milnlu (8)

Olusturulan bulanik karar matrisi Esitlik 7 veya Esitlik 8'de yer alan ifade ile normalize edilmis bulanik karar
matrisi (R) olusturulur (Esitlik 9).

R = [7ij], 0 (9)

Adim 4: Normalize edilmis bulanik karar matrisi bulanik SWARA yontemi ile belirlenen kriter agirliklari ile
garpilarak agirliklandiriimis bulanik karar matrisi (17) olusturulur (Esitlik 10 ve Esitlik 11).

V=[v] (1)

Adim 5: Agirliklandiriimis bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra A* ile gosterilen pozitif ideal, A~ ile
gOsterilen negatif ideal ¢oziimler tanimlanir (Esitlik 12 ve Esitlik 13).

A= {55, .. ) (12)
= (mlax Vi, max Vis, max Viz ..., max l7m)

A" =V, Vs, . V) (13)
= (miin Vil,miin Viz,miin Vis ey min Vm)

Adim 6: Iki (iggensel bulanik sayi ¥ = (I, m,,u,) ve Z = (I,,m,,u,) olmak iizere, bu sayilar arasindaki

uzakliklar hesaplanirken Esitlik 14’te yer alan formul kullanilir.

Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢ozimlere olan uzaklari, Esitlik 15 ve Esitlik 16 kullanilarak
hesaplanir.

A7) = [l = 1) + 0ne =) + (i~ 1)?] (14)
di =3, d (B, 57) i=12..m (15)
di =7, d @, )) i=12..m (16)
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Adim 7: Her bir alternatif icin yakinhk katsayisi (CC;) degeri Esitlik 17°deki formle gore hesaplanir.

CC =% i=12..m (17)

— = -
d;+d;

Adim 8: Alternatifler yakinlk katsayisi degerlerine gore blylkten kuglige siralanir. En blytk yakinlik
katsayisina sahip alternatifin pozitif ideal coztime en yakin ve negatif ideal cdziime en uzak alternatif oldugu
kabul edilerek secim gergeklestirilir. En yliksek dedere sahip alternatif, en iyi alternatif olarak segilir.

3.4. Bulanik VIKOR Yontemi

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje- Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlasik
Co6zum) yontemi, birbiri ile geliski icinde bulunan kriterler altinda alternatifleri siralayarak, iglerinden en
uygun alternatifin secimi prensibine dayali bir yontemdir (Opricovic, 2004). Yéntemin amaci, her alternatif
icin indeks degeri bulup, daha sonra bu degerleri siralayarak uzlastirici ¢éziim bulmaktir. VIKOR ydntemi
tek bagina bir karar problemini gdzme konusunda yetersiz kalabilir. Ozellikle karar kriterleri gok sayidaysa
bu kompleks bir probleme dénlisms olur. Dogru ve objektif bir sonug alabilmek igin ydntem bulanik mantik
ile bulaniklastirilir. Yontemde dilsel deg@iskenler dikkate alinarak uzlasik bir ¢éztime gidilir (Chen ve Wang,
2009). Calismanin Bulanik VIKOR yodntemi ile tedarikgi secimi asamasinda Tablo 3'te yer alan dilsel
degdiskenler ve tG¢gen bulanik sayilar kullaniimigtir.

Bulanik VIKOR’un iglem adimlari asagidaki verilmistir. Bulanik VIKOR'un ilk iki adimi bulanik TOPSIS ile
ayni oldugundan ilk iki adima tekrar yer verilmemigtir.

Adim 1: Bu adimda en iyi bulanik ve en kot bulanik degerler belirlenir. Bulanik en iyi deger fj* ve bulanik
en kotu deger fj‘ ile gosterilir. Kriterin 6zelligine gore iki farkh hesaplama yapilir. Eger j. kriter fayda
Ozelligine sahip kriter ise fj* ve fj‘ degerleri Esitlik 18’deki gibi hesaplanir.

fj* = mlaxfij, fi = miinfij (18)
Eger j. kriter maliyet 6zelligine sahip bir kriter ise f;" ve f;~ degerleri Esitlik 19 kullanilarak hesaplanir.
fi = min ;;, fi = max %;;, (19)

Adim 2: Bu adimda S; ve R; degerleri hesaplanir. S; bitiin kriterlere gére i. alternatifin en iyi bulanik degere
olan uzakliginin toplamidir (Esitlik 20). R; ise j. kritere gore i. alternatifin en kot bulanik degerlere olan
maksimum uzakhgidir (Esitlik 21).

Se=3Xk W —%)/G =] (20)
Adim 3: Bu adimda §*, $—, R*, R~ hesaplanir. Burada $* maksimum grup faydasini, R* kargit géristekilerin

minimum pismanhgini ifade etmektedir (Esitlik 22 ve 23).

§$*=min$;, §° =max$; (22)
L L

R*=minR;, R~ =maxR; (23)
L 12

Adim 4: Grup faydasi ile bireysel pismanligi birlikte degerlendiren Q; degeri Esitlik 24 ile hesaplanmaktadir.
v degeri grup faydasinin 6nem derecesini, (1 —v) degeri bireysel pismanligin dnem derecesini
gOstermektedir. Uzlagsmaci ¢cogunluk i¢in v = 0.5 alinabilir (Opricovic, 2011).

0 =v S —5)/G -5+ -v) R —R)/(R - ) (24)

Adim 5: Bu adimda @; degerlerinin dogru sonug vermesi igin durulastirma islemi uygulanir ve Q; indeksi
bulunur (Esitlik 25). Bu ¢alismada durulastirma yontemi olarak BNP (Best Nonfuzzy Performance Value)
tercih edilmigstir (Hsieh ve digerleri, 2004).

BNP; = [(u; — ;) + (m; = [)D]/3+1;, Vv (25)

Adim 6: Bu adimda Q; indeksine gore alternatifler siralanir ve en kiigik degere sahip alternatif en uygun
olarak segilir. Daha sonra, belirlenen en iyi alternatifin uzlastirici ¢éziim olup olmadigini tespit etmek igin
iki kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilir.

1. Kosul - Kabul edilebilir avantaj: En iyi alternatifin takipgisine gore belirgin bir sekilde avantajli olmasi
gerektigini belirten kosuldur (Esitlik 26).
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Q(a)—Q(a) = DQ (26)

Burada (a’) degeri birinci en iyi alternatifi, (a") degeri ikinci en iyi alternatifin Q degerini, m degeri alternatif
sayisini géstermektedir (Esitlik 27).

DQ=1/(m—1), (eger m < 4ise DQ = 0,25) (27)

2. Kosul - Kabul edilebilir istikrar: En iyi Q degerine sahip (a’) alternatifinin S ve R degerlerinin en az bir
tanesinde en iyi skoru elde etmis olmasi gerektigini belirten kosuldur.

Eger Q(a™) —Q(a’) < DQ ise ve 1. kosul yerine gelmiyorsa (a™) ve (a') ise uzlastirici ¢bzUmlerdir.
Uzlastirici ¢géziimler (a’,a,” ... a™) benzer olduklarindan (a’) karsilastirmali bir Ustiinliige sahip degildir.
Eger 2. kosul saglanamiyorsa, (a") karsilastirmali bir Ustinlige sahibi olsa da belli bir istikrara sahip
degildir. Bundan dolayi (a")ve (a') uzlastirici ¢gdzimu aynidir.

Adim 7: Q; degeri minimum olan en iyi alternatifin segimi yapilir.
4. UYYGULAMA

Calisma kapsaminda makarna Uretimi yapan bir isletmenin temel girdisi olan makarnalik bugday tedarikgi
secim problemi ele alinmisg, tedarik¢i secimi strecinde kullanilmasi uygun olan kriterler belirlenerek ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile ¢dzUmlenebilecek bir uygulama gerceklestirilmistir.

4.1. Kriterlerin Agirhiklandiriimasi

Karar verici uzman ekip, uygulama galismasinin yapildigi isletmede 8 yildir gérev yapmakta olan tretim
madurd, 10 yildir gérev yapmakta olan tedarik/satin alma mudird ve 13 yildir gérev yapmakta olan
finans/muhasabe mudurl olarak belirlenmistir. Karar verici uzmanlarin gorusleri dogrultusunda Yurtigi 1
(T1), Yurtigi 2 (T2), ithal 1 (T3) ve ithal 2 (T4) olarak ifade edilen 4 farkl tedarikgi belirlenmistir.

Kriterlerin belirlenmesi slreci, tedarik¢i secimi ile ilgili literatlriin incelemesi ile baslanmis uygulama yapilan
firma yetkilileri ile gérisme sonrasinda kriterler nihai hale getirilmistir. Firmada ilgili uzmanlar ile yapilan
gOrisme sonrasinda nihai hale getirilen kriterler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Nihai hale getirilen kriterler

Kriter Referanslar

Odeme Kosullarinin Kolayhg: Akpinar (2021)

Gida Gulvenligi Lau ve digerleri (2018)
Hijyen Deste ve digerleri (2021)
Kalite Basaran ve Cakir (2020)
Uriin Cesitliligi Dogan (2022)

Teslimat Hizi Sekerci ve Yazicioglu (2019)
Fiyat Avantaji Lizot ve digerleri (2021)
Firma imaji ve Giivenilirligi Erdem ve digerleri (2023)

Uzmanlardan Tablo 4’te belirlenen kriterleri en dnemli gérdukleri kriterden baslayarak 6nem sirasina gore
siralamalari istenmis ve sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Karar vericilerin kriterlere iliskin 6nem siralamasi

Kriter No _ Kriterler KV1 KV2 KV3
K1 Odeme Kosullarinin Kolayligi 3 8 7
K2 Gida Guvenligi 8 1 2
K3 Hijyen 7 2 4
K4 Kalite 1 3 1
K5 Uriin Cesitliligi 6 4 6
K6 Teslimat Hizi 4 5 5
K7 Fiyat Avantaji 2 6 3
K8 Firma imaji ve Giivenilirligi 5 7 8

Tablo 2'de yer alan dilsel degiskenler kullanilarak Bulanik SWARA yoéntemine iligkin tim islem adimlari
tamamlandiktan sonra Tablo 6’da yer alan sonuglara ulasiimistir. Bulanik SWARA yénteminden c¢ikan
sonugclara gore kriterlerin agirliklari K4 (kalite), K2 (gida guvenligi), K7 (fiyat avantaji), K3 (hijyen), K6
(teslimat hizi), K5 (Uridn cesitliligi), K1 (6deme kosullarinin kolayhgi), K8 (firma imaji ve guvenilirligi) olarak
siralanmigtir.
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Tablo 6. Durulastinimig kriter agirhik degerleri

Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3 Gergek
Kriterler (KV1) (KV2) (KV3) Ortalama Degerler  Sira
K1 0,11 0,11 0,2 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 0,02 0,03 7
K2 0,03 0,02 0,01 044 045 047 0,22 0,23 0,24 0,13 0,13 0,12 0,13 2
K3 0,03 0,03 0,02 0,22 0,23 0,24 0,08 0,06 0,04 0,08 0,07 0,05 0,07 4
K4 0,44 045 047 0,6 0,15 0,14 0,44 0,45 0,47 0,31 0,31 0,32 0,31 1
K5 0,04 0,04 0,03 0,11 0,1 0,08 0,05 0,03 0,02 0,06 0,05 0,04 0,05 6
K6 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,05 0,06 0,04 0,02 0,07 0,06 0,04 0,06 5
K7 0,22 0,23 0,24 0,05 0,03 0,02 0,13 0,11 0,09 0,11 0,09 0,08 0,09 3
K8 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 001 O 0,03 0,02 0,01 0,02 9

4.2. Bulanik TOPSIS Yontemi ile Tedarik¢i Se¢imi

Tablo 3'te yer alan dilsel ifadelerin denk geldigi G¢gen bulanik sayi degerleri kullanilarak karar vericiler
tarafindan yapilan dilsel dederlendirmeler Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7. Karar vericiler tarafindan yapilan dilsel degerlendirmeler

Kriterler

Karar Vericiler Tedarikgiler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
T1 i 0 0 I 1 1 G Ci

Karar Verici 1 (KV1) 15 5 81 ? 8 o 3
T4 OCi i 1 i 0 0 C

T1 Cl O O ¢l ¢l ¢l ¢l ¢l

. T2 i O 0O O i | o]

Karar Verici 2 (KV2) T3 ci 1 1 c¢lcl o CI; ci
T4 i ¢ci i I O 0O O O

T1 Ci Ci i ci I ci i ci

. T2 i Ooci oo i OO

Karar Verici 3 (KV3) 13 ¢l o gi 3% o0ad
T4 O i 1 i i i i o

Geometrik ortalama yontemi kullanilarak elde edilen butinlestiriimis bulanik degerler Tablo 8'de
sunulmustur. Tablo 9'da normalize edilmis bulanik karar matrisi (R) verilmistir. Bulanik SWARA yéntemi ile
bulunan agirliklar kullanilarak, agirliklandiriimis bulanik karar matrisine (17) ulasilmig, ardindan A* ile
gOsterilen pozitif ideal, A~ ile gOsterilen negatif ideal ¢ézimler tanimlanmistir (Tablo 10). Her bir alternatifin
pozitif ve negatif ideal ¢éziimlere olan uzaklari ise Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 8. Bulanik karar matrisi

Kriterler

Tedarikgiler K1 K2 K3 K4

T1 6,26 8,28 9,00 3,98 6,08 7,61 3,56 5,59 7,61 6,26 8,28 9,00
T2 5,00 7,00 9,00 3,00 5,00 7,00 3,98 6,08 7,61 3,00 5,00 7,00
T3 5,28 7,40 8,28 6,26 8,28 9,00 5,59 7,61 9,00 7,00 9,00 9,00
T4 3,56 5,59 7,61 6,26 8,28 9,00 5,00 7,00 9,00 5,00 7,00 9,00
Tedarikgiler K5 K6 K7 K8

T1 5,59 7,61 9,00 6,26 8,28 9,00 6,26 8,28 9,00 7,00 9,00 9,00
T2 4,22 6,26 8,28 5,00 7,00 9,00 4,72 6,80 8,28 3,00 5,00 7,00
T3 5,59 7,61 9,00 3,00 5,00 7,00 5,59 7,61 9,00 7,00 9,00 9,00
T4 4,22 6,26 8,28 3,56 5,59 7,61 3,56 5,59 7,61 3,98 6,08 7,61
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Tablo 9. Normalize bulanik karar matrisi

K1 K2 K3 K4
Agirlik 4 04 0,03 0,02 0,13 0,13 0,12 0,08 0,07 0,05 0,31 0,31 0,32
Degerleri

T1 0,70 0,92 1,00 0,44 0,68 0,85 0,40 0,62 0,85 0,70 0,92 1,00
T2 056 0,78 1,00 0.33 0,56 0,78 0.44 0.68 0.85 0,33 0.56 0.78
T3 0.64 0,89 1,00 0.70 0,92 1,00 0.62 0.85 1,00 0,78 1,00 1.00
T4 0.47 0,73 1,00 0.70 0,92 1,00 0.56 0.78 1.00 0,56 0.78 1.00

K5 K6 K7 K8

Agirik 4 06 0,05 0,04 0,07 0,06 0,04 0,11 0,09 0,08 0,03 0,02 0,01
Degerleri

T1 0,62 0,85 1,00 0,70 0,92 1,00 0,70 0,92 1,00 0,78 1,00 1,00
T2 0.47 0,70 0,92 0.56 0.78 1.00 0,52 0.76 0.92 0.33 0.56 0.78
T3 0.62 0,85 1.00 0,39 0.66 0,92 0.62 0.85 1.00 0,78 1.00 1,00
T4 0.51 0,76 1.00 0.47 0.73 1,00 0.47 0.73 1.00 0.52 0.80 1.00

Tablo 10. Agirhiklandiriimis bulanik karar matrisi

K1 K2 K3 K4
T1 0,03 0,02 0,02 0,06 0,09 0,10 0,03 0,04 0,05 0,22 0,29 0,32
T2 0,02 0,02 0,02 0,04 0,07 0,09 0,04 0,05 0,05 0,10 0,17 0,25
T3 0,02 0,02 0,02 0,09 0,12 0,12 0,05 0,06 0,05 0,24 0,31 0,32
T4 0,02 0,02 0,02 0,09 0,12 0,12 0,05 0,05 0,05 0,17 0,24 0,32

A*(max) 0,03 0,02 0,02 0,09 0,12 0,12 0,05 0,06 0,05 0,24 0,31 0,32
A (min) 0,02 0,02 0,02 0,04 0,07 0,09 0,03 0,04 0,05 0,10 0,17 0,25

K5 K6 K7 K8
T1 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,08 0,09 0,08 0,02 0,02 0,01
T2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01
T3 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,07 0,08 0,08 0,02 0,02 0,01
T4 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,08 0,02 0,02 0,01

A (max) 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,08 0,09 0,08 0,02 0,02 0,01
A~ (min) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01

Tablo 11. Alternatiflerin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziimlere

uzakliklari

Kriterler
Tedarikgiler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 d;
T1 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
T2 0,00 0,04 0,01 0,42 0,01 0,01 0,01 0,01 0,22
T3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02
T4 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,02 0,00 0,10
Tedarikgiler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
T1 0,01 o0,01 o0,00 0,10 0,01 0,02 0,02 0,01 0,17
T2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
T3 0,00 0,04 0,01 0,12 0,01 0,00 0,01 0,01 0,21
T4 0,00 0,04 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14

Son adimda en yuksek yakinlik katsayi degerine sahip alternatif, en iyi alternatif olarak segilmis ve Tablo
12’de sunulmustur.

Tablo 12. Tedarikgilerin yakinlik katsayi degerleri ve siralamasi

Tedarikgiler CC; Sira
T1 0,72 2
T2 0,07 4
T3 0,90 1
T4 0,56 3

Bulanik TOPSIS ydntemi ile yapilan degerlendirmeye gore tedarikgiler T3, T1, T4 ve T2 olarak siralanmistir.
4.3. Bulanik VIKOR Yoéntemi ile Tedarik¢i Se¢imi

ilk adimda bulanik karar matrisi olusturulmus ve Tablo13’te sunulmustur.
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Tablo 13. Bulanik karar matrisi

K1 K2 K3 K4
T1 6,26 8,28 9,00 3,98 6,08 7,61 3,56 5,59 7,61 6,26 8,28 9,00
T2 5,00 7,00 9,00 3,00 5,00 7,00 3,98 6,08 7,61 3,00 5,00 7,00
T3 5,28 7,40 8,28 6,26 8,28 9,00 5,59 7,61 9,00 7,00 9,00 9,00
T4 3,56 5,59 7,61 6,26 8,28 9,00 5,00 7,00 9,00 5,00 7,00 9,00
fi’ 6,26 8,28 9,00 6,26 8,28 9,00 5,59 7,61 9,00 7,00 9,00 9,00
fi~ 3,56 5,59 7,61 3,00 5,00 7,00 3,56 5,59 7,61 3,00 5,00 7,00

K5 K6 K7 K8
T1 5,59 7,61 9,00 6,26 8,28 9,00 6,26 8,28 9,00 7,00 9,00 9,00
T2 4,22 6,26 8,28 5,00 7,00 9,00 4,72 6,80 8,28 3,00 5,00 7,00
T3 5,69 7,61 9,00 3,00 5,00 7,00 5,59 7,61 9,00 7,00 9,00 9,00
T4 4,22 6,26 8,28 3,56 5,59 7,61 3,56 5,59 7,61 3,98 6,08 7,61
fi 5,59 7,61 9,00 6,26 8,28 9,00 6,26 8,28 9,00 7,00 9,00 9,00
fi_ 4,22 6,26 8,28 3,00 5,00 7,00 3,56 5,59 7,61 3,00 5,00 7,00

ikinci adimda hesaplanan S; ve R; degerleri Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. S; ve R; degerleri

S; R;
Tedarikgiler 1 m _u l m u
T1 0,23 0,21 0,13 0,09 0,09 0,08
T2 0,71 0,65 0,57 0,31 0,31 0,32
T3 0,11 0,09 0,05 0,07 0,06 0,04
T4 0,47 0,41 0,17 0,16 0,16 0,08

Bu adimda S*, §—, R*, R~ parametreleri hesaplanmis ve Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15. §*, $—, R* ve R~ degerleri

Parametreler Bulanik lyelik fonksiyonu
S* (0,11, 0,09, 0,05)
S- (0,71, 0,65, 0,57)
R (0,07, 0,06, 0,04)
R~ (0,31, 0,31, 0,32)

Bu adimda Q; degerleri hesaplanmis ve Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Q; degerleri

Tedarikgiler Bulanik dyelik fonksiyonu
T (0,15, 0,16, 0,15)
T2 (1,00, 1,00, 1,00)
T3 (0,00, 0,00, 0,00)
T4 (0,48, 0,48, 0,17)

Bu adimda durulastirma islemi sonucu Q; indeksi bulunmus ve Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Durulastirilmis S;, R;, Q; degerleri

Tedarikgiler S; R; Q;

T1 0,19 0,09 0,15
T2 0,64 0,31 1,00
T3 0,08 0,06 0,00
T4 0,35 0,13 0,17

Son adimda Q; indeksine gore alternatifler siralanir ve en kii¢lik degere sahip alternatif en uygun olarak
secilmistir. Daha sonra, belirlenen en iyi alternatifin uzlastirici ¢6zim olup olmadigini tespit etmek igin iki
kosulun saglanip saglanmadigi kontrol edilmis ve Tablo 18’de sunulmustur.

Yapilan degerlendirmede goérildugi Uzere T3 alternatifi kabul edilir avantaj ve kabul edilir istikrar kogullarini
saglamaktadir. Dolayisiyla T3 alternatifi en iyi sonucu veren uzlagik ¢ézimdar.
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Tablo 18. S;, R;, Q; degerleri degerlerine gore tedarikgilerin siralanmasi

Tedarikgiler S; Sira R; Sira Q; Sira  Nihai Sira
T1 0,19 2 0,09 2 0,15 2 2
T2 0,64 4 0,31 4 1,00 4 4
T3 0,08 1 0,06 1 0,00 1 1
T4 0,35 3 0,13 3 0,17 3 3

5. SONUG

Tedarikci secimi isletmelerin surdurilebilir rekabet avantaji elde edebilmesi ve operasyonel verimliligini
artirabilmesi igin kritik karar sureclerinin basinda gelmektedir. Genel olarak tedarik¢i segim sireci,
kaynaklarin en verimli sekilde kullaniimasini saglarken, dogru tedarikgi segimi ile maliyetlerin disurilmesi,
kalite standartlarinin korunmasi ve slreglerin optimize edilmesi hedeflenir. Verimlilik odakli bir tedarikgi
secim sureci hem maliyet avantaji sunar hem de zamaninda teslimat, yuksek kalite ve strdurulebilirlik gibi
kriterleri karsilayarak isletmenin genel performansini artirir.

Cok kriterli karar verme (CKKV) ydntemleri verimlilik analizinde ve iyilestiriimesinde kullanilan yontemler
arasinda yer almaktadir. Karmasik ve ¢cok boyutlu karar sireclerinde, birden fazla kriterin dikkate alinarak
en uygun secenegin belirlenmesine olanak saglayan CKKV yoéntemleri bu calisma kapsaminda
kullaniimigtir. Ayrica Bulanik CKKV yontemleri, klasik CKKV yontemlerinin kesin verilere dayali yapisina
karsin, belirsizlik ve subjektif degerlendirmeleri de dikkate alabilen esnek bir yaklasim sunmasi nedeniyle
bu galismada 6zellikle tercih edilmistir.

Literatlirde benzer calismalara bakildiginda; Giler ve Saner (2020) Ureticilerin yem tedariginde en fazla
yem kalitesine énem verdiklerini, Oztiirk ve Tekin (2021) galismasinda gida Uriinleri imalati sektériinde
faaliyet gOsteren bir firmada en uygun hammadde tedarik¢i seciminde kalitenin en énemli kriter olarak 6ne
ciktigini, Leong ve digerleri (2022) calismasinda maliyet kriterini en yliksek agirliga sahip kriter oldugunu,
Hajiaghaei-Keshteli ve digerleri (2023) ¢alismasinda ise gida sanayinde hizmet kriterinin en ¢ok kullanilan
kriter oldugunu belirlemislerdir.

Calismanin uygulamasi Gaziantep ilinde makarna imalat sektérinde faaliyet gosteren bir firmada
gerceklestiriimistir. Firmada karar vericiler igin kritik bir problem olan ve firmanin temel girdisi olan
makarnalik bugday tedarik¢i secim problemi ele alinmistir. Calisma kapsaminda Bulanik SWARA y6ntemi
ile kriter agirliklandirmasi, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yéntemleri ile tedarikgi siralamasi ve segimi
yapilmigtir.

Calismada makarnalik bugday tedarikci secimine yonelik 6deme kosullarinin kolayhdi, gida gtvenligi,
hijyen, kalite, Grtn cesitliligi, teslimat hizi, fiyat avantaji, firma imaji ve guvenilirligi olmak tGzere 8 farkli kriter
Bulanik SWARA yontemi ile agirliklandiriimistir. Bulanik SWARA yonteminden ¢ikan sonuglara gore
kriterlerin agirlklari K4 (kalite), K2 (gida gavenligi), K7 (fiyat avantaji), K3 (hijyen), K6 (teslimat hizi), K5
(Urdn cesitliligi), K1 (6deme kosullarinin kolayhgr), K8 (firma imaji ve gtvenilirligi) olarak siralanmistir. Daha
sonraki asamada karar verici uzmanlarin gérisleri dogrultusunda Yurtici 1 (T1), Yurtii 2 (T2), ithal 1 (T3)
ve Ithal 2 (T4) olarak ifade edilen 4 farkli tedarikgi belirlenmis ve firma igin en iyi tedarikgi segimi Bulanik
TOPSIS ve Bulanik VIKOR ydntemleri ile belirlenmigtir. Her iki ydntem sonucunda gére makarnalik bugday
teminine iligkin en iyi tedarik¢i siralamasi 1. sirada T3 tedarikgisi, 2. Sirada T1 tedarikgisi, 3. Sirada T4
tedarikgisi ve son sirada T2 tedarikgisi olarak gergeklesmistir. Her iki ydntemle ayni sonuglara ulasiimasi,
problem yapisinin her iki ydontemin de varsayimlarina uygun oldugunu ve alternatifler arasinda gok biyuk
celigkilerin bulunmadidini géstermektedir.

Kriter ve agirlik belirleme surecindeki karar vericilerin deneyimli kisilerden segilmesinin zorunlu olmasi ve
kullanilan teknige bagh olarak farkh sonuglar verebilmesi galismanin kisitlari arasinda yer almaktadir.

Calisma sonuglarinin bugday dreticilerinin, makarna sektériinde Uretim ve satis yapan igletmelerin,
sektérin farkli kesimlerini temsil eden sivil toplum kuruluslarin ve ilgili kamu kurum/kuruluglarinin
faaliyetlerine olumlu yénde katki sunabilecegi disinulmektedir.

Calismada hammadde tedarikgi segimine yonelik kullanilan yontemlerin isletmenin benzer diger kritik karar
sureglerinde de kullanilabilecegi ayrica diger CKKV ydntemlerinin de hibrit olarak kullaniimasinin da farkl
yontemlerin sonugclarinin karsilastirilmasi agisindan literatiire katki sadlayacagi degerlendiriimektedir.
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