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0Oz: Giiniimiizde karmasiklasan tedarik zinciri yapilartyla birlikte tedarikgi iliskileri tedarik zinciri igin
stratejik 6neme sahip bir siire¢ haline gelmistir. Tedarik zincirinde rekabet avantaji kazanabilmek igin
tedarikgiler ile uzun siireli ve saglam iligkilerin kurulmasi 6nemlidir. Ayrica tedarikgilerin firmanin tedarik
zinciri stratejilerine uygun operasyonel faaliyetlerde bulunmalari ve gerekli kriterlere sahip olmalari
onemlidir. Tedarik zincirinde gerceklestirilen faaliyetlerin basarisi tedarik zincirinde yer alan bagimsiz
firmalarin ortak amaglar etrafinda birleserek faaliyet gostermesine baghdir. Tedarik zincirinde yer alan
firmalarda yasanacak problemler zincir igerisindeki faaliyetlerin aksamasina neden olacaktir. Bu nedenle
tedarik¢i seg¢iminde firmalarin tedarik¢i firmalardan kaynaklanabilecek risk faktorlerini g6z Oniinde
bulundurmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada tedarikgi se¢imi ve risk degerlendirilmesi probleminin ¢6ziimii i¢in
bir model onerilmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in belirsizlik durumunda karar problemlerinin ¢6ziilmesinde
etkin sonug¢ veren Gri iligkisel temelli TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemi kullamilmistir. Yontemin ilgili problemin ¢oziimiindeki performansim goézlemlemek
amaciyla ¢alismanin uygulama boéliimiinde Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir tekstil firmasmin tedarikgi
secim siireci ele alinmigtir.
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Supplier Selection and Supplier Risk Assessment with Using Grey Relations Based TOPSIS
Method

Abstract: In todays with the increasing complexity of supply chains, supplier relationships have gained
strategic importance for supply chains. Long-term and sustainable supplier relations are important to gain
a competitive advantage in the supply chain. It is also important that suppliers are selected according to
KPlIs, which enable the company to perform operational activities in line with supply chain strategies. To
achieve a competitive advantage, all supply chain members must work collaboratively around common
goals. The problems that faced by the supply chain members can cause disruption in the whole supply
chain. Therefore, it is important that firms take into account the risk factors that may arise from suppliers.
In this study, a model has been suggested for the solution of the supplier selection and risk evaluation
problem. Grey Relational Analysis based TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) method was used to solve this problem because it is an effective method to solve uncertainty
problems with discrete data. In order to evaluate the performance of the proposed method, a real-life case
study is conducted in a Turkish textile company.
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1. GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi igletmenin rekabet iistiinliigii elde etmesini ve bunu siirdiiriilebilir
kilmasini amaglar. Bu amagla tedarikgiler ile isletme arasindaki siiregleri en iyi sekilde
uyumlagtirmaya ve yonetmeye g¢alisir. Tedarik zinciri yonetim2inin en énemli unsurlarindan biri
tedarikci se¢imidir. Isletmenin girdi teminini sagladig: tedarikgilerin rekabet agisindan {istiinliik
saglayacak derecede en iyi, en uygun tedarik¢iler olmasi1 gerekmektedir. Tercih edilen tedarikgi
firma, firmanin istek ve beklentilerini karsilayabilmeli ve bunu kabul edilebilir bir maliyetle
yapabilmelidir.

Firmalar toplam satig gelirlerinin yaklasik olarak %60’m1 satin alma faaliyetlerine
harcamaktadir (Kara ve dig., 2018). Oldukga biiyiik bir orana sahip olan satin alma faaliyetlerinin
getirdigi mali yiik dis kaynak kullaniminda hataya yer birakmamaktadir. Sorunsuz, basarili bir
dis kaynak kullanimi biiyiik oranda tedarik¢i se¢cimindeki basariya baglidir. Basarili bir tedarikei
secimi prosediiriiniin ilk basamagi dogru se¢im kriterlerini belirlemektir. Tedarik¢i se¢imi
literatiiriine gore kalite, maliyet, tedarik ve performans kriterleri tedarik¢i degerlendirmede en sik
kullanilan kriterlerdir (Cengiz ve dig., 2017). Yapilan ¢alismalarda klasik se¢im kriterleri
yaninda, teknoloji ve yetkinlik, hizmet, Ar-Ge, lojistik performansi, tedarik¢i profili,
stirdiiriilebilirlik, risk gibi ¢ok sayida farkli kriterin yer aldig1 goriilmektedir. Kullanilan se¢im
kriterleri faaliyet gdsterilen sektore, temin edilecek girdinin ¢esidine ve firmanin 6zel yapisina
bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.

Tekstil sektorii lilkemiz ekonomisinde dnemli bir yere sahiptir. Kiiresellesmenin yogun
sekilde yagsandig1 giinlimiiz sartlarinda tekstil isletmeleri igin rekabet alani genislemis, tilke ici
pazarlarda bile uluslararasi firmalarla rekabet etme zorunlulugu dogmustur. Rekabet iistiinliigii
elde edebilmenin en temel sartlarindan biri de sorunsuz bir tedarik zinciri yonetimi
gerceklestirebilmektir. Bu sebeple en uygun tedarikgilerin belirlenmesi tekstil sektorii igin de
elzemdir.

Literatiirde yer alan tedarik¢i se¢imi problemini ele alan ¢alismalar incelendiginde tedarikgi
seciminde risk faktdrlerini de géz dniinde bulunduran az sayida galisma bulundugu gorilmiistiir.
Ayrica glinlimiizde kiiresel ticaret ve genisleyen tedarik zinciri yapilar1 nedeniyle tedarik
zincirlerinde risk yontemi 6nemli bir unsur haline gelmistir. Firmalarin tedarik zincirleri
igerisinde gergeklestirmis olduklar1 operasyonel faaliyetlerin kesintiye ugramamasi igin birlikte
calistiklar1 tedarik¢i firmalardan kaynaklanabilecek riskleri minimize etmeyi amaglamalari
gerekmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada tedarik¢i se¢imi problemi ele alinirken tedarikgilerden
kaynaklanabilecek risk faktorleri ayrica incelenerek tercih edilecek tedarik¢inin risk faktorlerine
gore de degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Tedarik¢i se¢imi ve tedarikgi risk degerlendirmesi
cok sayida sozel ve sayisal kriteri igerisinde bulunduran karmasik bir karar verme problemidir.
Bu nedenle, birden fazla kriterin aym anda ele alinarak ¢ok sayidaki alternatifin
degerlendirilmesine imkan veren ¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKV) bu ¢alismada ele
almmuis olan problemin ¢6ziimii i¢in uygundur. Tedarik¢i se¢imi ve risk degerlendirmesi problemi
uzmanlarin goriis ve Onerilerine dayanilarak secim kriterlerinin ve risk faktdrlerinin 6nem
derecelerinin belirlenmesinin ardindan aday tedarik¢ilerin bu kriterlere gére degerlendirmesini
ele almaktadir. Bu tanimdan da anlagilacag tizere bu problem gerek uzman goriislerinden elde
edilecek olan sozel degerlendirmeleri icerisinde barindirmast gerekse risk faktorlerini
degerlendirmesi agisindan igerisinde belirsizlik bulundurmaktadir. Bu nedenle bu g¢aligmada
¢Oziim yontemi olarak eksik bilgi veya belirsizlik oldugu durumlarda problemin ¢6ziimiinde etkili
sonuglar verme dzelligine sahip olan Gri iligskisel temelli TOPSIS yontemi uygulanmistir. Gri
iligkisel temelli TOPSIS yontemi, klasik TOPSIS yonteminin esnekligi ve uygulanabilme
kolayligi ile gri sayilarin sdzel degerlendirmelerden kaynaklanabilecek eksik veya yetersiz bilgiyi
yansitabilme 6zelligini birlestiren etkili bir yontemdir (Bai ve Sarkis, 2018). Bu calismada
literatiir arasgtirmasi siirecinde elde edilen bilgilere dayanilarak daha dnce tedarik¢i se¢imi ve risk
degerlendirmesi problemini birlikte ele alan bir ¢alismada Gri iliskisel temelli TOPSIS
yonteminin uygulanmamis olmasi sebebi ile bu konuda literatiire katkida bulunulmak ve
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giintimiizde olduk¢a 6nem kazanmis olan risk yonetimi konusunda tedarik zinciri yoneticilerine
bir karar modeli 6rnegi sunmak amaglanmustir.

Calismanin uygulama boliimiinde hazir giyim ve moda sektoriinde faaliyet gdsteren bir firma
icin tedarik¢i secimi problemi ele alimmistir. En uygun tedarikginin belirlenebilmesi amaci ile
secim siirecinde kullanilacak kriterler ve risk faktdrleri saptanmig, ardindan firma tarafindan
tercih edilen alternatif tedarik¢iler arasindan secim yapilmistir. Kriterlerin belirlenmesi
asamasinda diger sektorlerde ve tekstil sektoriinde yapilmis olan ¢aligmalar incelenmis, belirlenen
kriterler firmanin tedarik zinciri, satin alma ve lojistik departmanlarinda ¢aligan dort uzmandan
olusan bir karar verici grup tarafindan tekrar degerlendirilmistir. Bu makalede ele alinan
calismada tedarik¢i seciminde kullanilan kriterler tedarik siiresi, maliyet, kalite, Ar-Ge diizeyi ve
hizmet performansi olarak belirlenmis ve tedarikgiler s6z konusu kriterler agisindan Gri iligkisel
temelli TOPSIS yontemi kullanilarak degerlendirilmiglerdir. Bir sonraki adimda ise tedarikgilerin
her biri dort risk faktriine gére uzmanlar tarafindan yedi seviyeli sozel degerlendirme 6lcegine
gore degerlendirilmis ve ¢oziim sonuglari ortaya konulmustur.

2. TEDARIKCi DEGERLENDIRME VE RiSK KRiTERLERI

Tedarik zinciri yonetimi girdi tedarigi ile baslayip miisteriye bir deger sunulmasi ile sonlanan
biiylik zincir boyunca gerceklestirilen siireglerin birbiri ile uyumlu sekilde ¢aligmasini ve bu
siireglerin etkin sekilde yonetilmesini amaglar. isletmelere girdi saglayan tedarikgilerin segimi
etkin bir tedarik zinciri yonetiminin ilk agamalarindandir. Miisteri memnuniyeti ve rekabet
ustiinliigii saglayacak derecede en iyi, en uygun girdilerin temin edilmesi tedarik¢i segimindeki
basariya baglidir. Dogru tedarik¢inin secilmesi ise dogru kriterlerin belirlenmesi ve uygun
tekniklerin kullanilmasi ile miimkiindiir (Thiruchelvam ve Tookey, 2011). En iyi tercihin
yapilmasii saglayabilecek uygun kriterler sektorden sektore degisebilmektedir. Tedarikgei
seciminde kullanilacak kriterler, temin edilecek girdinin tiiriine, faaliyet gosterilen sektoriin
ozelliklerine gore belirlenmelidir.

Firmalar ilk yilarda tedarik¢i secimini sadece maliyet kriterini gdz Oniine alinarak
gerceklestirilmis olsa da giiniimiizde artan rekabet, globallesme, ¢evresel ve sosyal etkenlerin
etkisiyle de tedarik¢i degerlendirmede kullanilan kriterlerin ¢esitliligi ve sayisi artmustir.
Giinlimiizde tedarik¢i degerlendirmede sayisal ya da sozel gok sayida kriter kullanilmaktadir.
Secim i¢in kullanilacak kriterlerin dogru sekilde belirlenmesi ve tedarikgilerin bu kriterlere gore
dogru bir bigimde degerlendirilmesi basarili is sonuglari elde edilebilmesi i¢in oldukca dnemlidir.
Tedarikgi se¢imi konusu 1960°l1 yillardan beri literatiirdeki ¢ok fazla yayinda ele alinmustir.
Yapilan ¢aligmalarin bir kismu literatiir ¢aligmasi iken biiylik kismi ise ¢esitli kriterlere ve
yontemlere gore tedarik¢i se¢imini gergeklestiren yayinlardan olusmaktadir. Bhutta (2003)
tarafindan yapilmis olan literatiir calismasinda bu alanda yapilmis olan 154 yayin incelenmis ve
tedarikgiler ile ilgili yapilan yaymlar tedarik¢i se¢imi ve tedarik¢i degerlendirme olarak iki ana
kategoriye ayrilmistir. Tedarik¢i segimi konusunda yapilan ¢alismalar; kavramsal, vaka ¢alismasi,
kriter, literatiir taramasi, matematiksel modeller ve metodoloji olmak {izere c¢esitlilik
gostermektedir. Ho ve dig. (2010) tarafindan gergeklestirilmis olan ¢alismada karar vericiler
tarafindan en uygun tedarik¢iyi segmek amaci ile kullanilan en popiiler kriterleri belirlemek igin
yapilan yaymlar incelenmistir. Inceleme sonuglarina gore, incelenen galismalarin %87,18’ ini
olusturan toplam 68 yayinda ortak sekilde kullanilan en popiiler kriter “kalite” olarak tespit
edilmistir. Kalite kriterini sirasi ile teslimat, fiyat/maliyet, liretim yeterliligi, hizmet ve diger
kriterlerin takip ettigi saptanmistir. Pal ve dig. (2013) tarafindan gergeklestirilen literatiir
calismasinda tedarik¢i se¢im kriterlerinden fiyat, kalite ve teslimat zamaninin halen birg¢ok
aragtirmaci tarafindan en onemli kriter olarak ele alindigini belirtmistir. Mukherjee (2016)
caligmasinda kalite, maliyet, teslimat, teknoloji ve vyeterlilik, hizmet ve tedarik¢i profili
kriterlerinin diger kriterlere gore daha fazla sayida yayinda kullanildigimi gostermistir. Stevi¢
(2017) tarafindan yapilan ¢alisma literatiirde yer alan makalelerin biiyiik boliimiinde ortak sekilde
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kullanilan kriterlerin tedarik siiresi, fiyat, kalite, finansal statii ve lojistik kapasite oldugunu
gostermektedir. Taherdoosta ve Brard’ in (2019) ¢alismasinda tedarik¢i segiminde kullanilan
kriterler incelenmis kalite, teslimat, maliyet ve hizmet gibi onceden tanimlanmis faktorlere
miisteri memnuniyetine iligkin birtakim faktorlerin de eklendigi belirtilmistir. Gilintimiizde
tedarik¢i se¢im kriterlerinin nicel ve nitel 6zelliklere ayrildigi, hangi kriterlerin kullanilacaginin
ise satin alma durumuna bagli oldugu, her isletmenin kendi standartlarina uygun kriterleri se¢mesi
gerektigi ifade edilmistir.

Tedarik¢i seciminin 6nceden belirlenen kriterlere bagl olarak gerceklestirilmesi yaninda
tedarikcilerin tedarik riskleri agisindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Risk bir olaymn
gerceklesmesi durumuyla ilgili beklenmedik durum veya belirsizlik olarak tanimlanabilir (Calik,
2018). Kraljic’ e gore tedarikgi se¢imi yalnizca ekonomik agidan yapilmamali, tedarik riskleri de
mutlaka degerlendirilmelidir. Tedarik edilecek iiriinlerin ¢esidine gore stratejik tedarik pozisyonu
almmalidir (Kraljic, 1983). Kraljic tarafindan yapilan galigmada yer alan analize gore tedarik
edilecek iiriinler dort kategoride incelenerek, s6z konusu kategoriler kar ve tedarik riskine gore
degerlendirilmistir. Hamdi ve dig. (2018) tedarik zinciri risk yonetimine dayal tedarik¢i se¢imi
konusunda 2003 ile 2014 yillar1 arasinda yapilmis olan 124 makale ve bildiriyi inceleyerek
siniflandirmislardir. Calismalarina gore, en sik rastlanilan riskler sirasi ile; giivenilirlik riski,
miisteri isteklerinin degiskenligi, bilgi paylasimi riski ve miktar indirimleridir. Bu riskler
iiretimde bozulmalar, miisteri memnuniyetsizligi, finansal kayiplar, satig kaybi, imaj kayb1 ve
iflas gibi ¢ok sayida istenmeyen sonu¢ dogurabilir.

Tekstil sektoriinde yapilan ¢alismalara bakildiginda tedarik¢i seciminde kullanilan klasik
kriterlerin yaninda firma amaglarini gerceklestirecek sekilde farkli kriterlerin de kullanilabildigi
goriilmektedir. Chan ve Chan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada hizli degisen moda sektorii ele
almarak tedarik¢i degerlendirilmesi yapilmistir. Tedarik¢i degerlendirmesi amaci ile performans
degerlendirme ve firmanin is gegmisi-is yapist iki ayr1 degerlendirme basamagi olarak ele
alinmustir. Tedarikgi performans degerlendirmesi igin kullanilan ana kriterler; teslimat, kalite,
tedarik giivencesi, esneklik ve maliyet olarak belirlenmis ve kriterler arasinda en biiyiik 6neme
sahip olanlarin sirasi ile tedarik glivencesi ve teslimat oldugu goérilmistiir. Jia ve dig. (2015)
yilinda yaptiklar1 ¢aligmada moda tekstil iiretimi gerceklestiren firmalar icin siirdiiriilebilirlik
kavramin1 da g6z Oniinde bulundurarak en uygun tedarik¢i se¢cimi konusunu ele almislardir.
Tedarikgi se¢imi igin 12 adet kriter kullanilan ¢alismada maliyet, kalite, tam zamaninda teslimat,
red oram kontrolii gibi klasik kriterlerin yaninda siirdiiriilebilirlige dair kriterler de kullanilmustir.
Amindoust ve Saghafini (2017) tekstil sektoriinde tedarik¢i se¢imini ele almais, literatiirde yapilan
calismalarin biiylik kisminin ekonomik bakis agisina sahip oldugu ifade ederek klasik secim
kriterlerine cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlige dair kriterlerin de eklenmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Tekstil sektori ile ilgili olarak yaptiklari ¢alisgmada kullanilan kriterler; ekonomik,
cevresel ve sosyal acidan degerlendirme yapilacak sekilde ii¢ baslik halinde toplanmustir.
Ekonomik agidan yapilan degerlendirmede kullanilan faktorler; maliyet, kalite, teslimat ve stok
seviyesi azaltmadir. Calismanin uygulama boliimiinde bes tedarik¢i ti¢ ana baglik halinde
belirlenmis olan kriterlere gore degerlendirilmis ve en uygun tedarik¢iler belirlenmistir.

Firmanin tedarik zinciri ihtiyaglarina uygun tedarikgileri belirlemesi ve segmesi i¢in firmanin
rekabet stratejisine uygun olarak 6nceden belirlenmis olan kriterlere ihtiyag vardir. Calismamizda
tedarik¢i seciminde kullanilan kriterler tedarik siiresi, maliyet, kalite, Ar-Ge diizeyi ve hizmet
performansi olarak belirlenmigtir. Tedarik siiresi, bir siparisin verilmesinden siparisin temin
edilmesine kadar gegen siiredir (Evans ve dig. 1984). Firmalar girdi teminini ger¢eklestirirken
miktar ve kalite acisindan uygunlugun yaninda, istenildigi anda istenildigi miktarda girdi teminini
de Onemsemektedirler. Bu sebeple diisiik tedarik siiresi genel olarak daha olumlu kabul
edilmektedir. Treville ve dig. (2004) ¢alismalarinda tedarik stiresindeki diisiistin talep zinciri
performansina etkisini incelemis, isletmelerin bilgi akisini iyilestirme ¢abalar1 ile ¢ok az
iyilestirme gergeklestirebildikleri, bununla birlikte tedarik siirelerini azaltarak tedarik zincirinde
basarili bir iyilesme sagladiklari sonucuna varmiglardir. Tedarik¢i se¢imi ayni zamanda
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isletmelere maliyetlerini diigiirme firsati da sunar. Firmalar karliliklarini arttirabilmek i¢in diisiik
fiyath {iriinleri tercih ederler. Bu sebeple firmalar iiriin iiretim maliyetini minimize edecek
minimum maliyetli tedarigi gerceklestirmelidirler (Mwikali ve Kavale 2012). Ancak girdi
temininde diisiik fiyat tek basina belirleyici etken olamaz. Satin alma fonksiyonunun amaci; kalite
gereksinimlerini karsilayacak sekilde dogru girdileri, dogru miktarda, dogru zamanda, dogru
kaynaktan, dogru hizmetle ve dogru fiyattan temin etmektir (Mukherjee, 2016). Alim miktarin
arttirarak ve buna bagl sekilde kalite seviyesini arttirarak maliyetlerin diisiiriilmesi amaglanir.
(Ghodsypour ve O’Brien, 2001). Girdi kalitesinde arzu edilen seviyenin yakalanmasi
amaglanmakla birlikte iiriin ve hizmet kalitesi dogrudan Olgiilemedigi i¢in kalite zor
degerlendirilebilen bir kriterdir (Plebankiewicz ve Kubek, 2016). Kalite degerlendirmesi
yapilirken kusur orani, giivenilirlik, standart girdi saglayabilme giicii gibi alt kriterlere bakilabilir.
Firma ile tedarik¢i arasindaki bilgi entegrasyonu ¢cok 6nemlidir ve Ar-Ge ile liretim ara yiizii i¢in
onemli sonuglar1 vardir. Rosell ve dig. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada tedarik¢inin sahip
oldugu bilgi ve tecriibenin iirlin gelistirmeye nasil entegre edildigi arastirilmis, alici-tedarikei
igbirliklerinin Ar-Ge ile iiretim ara yiiziinii sadece kurum i¢i degil kurumlar arasi yonleri de
icerecek sekilde genisledigi tespit edilmistir. Hizmet performans: tedarik¢i degerlendirmede
kullanilan kriterlerden bir digeridir. Tedarik¢i tarafindan saglanan hizmetlerin faydalarini
degerlendirmek amaci ile hizmet performans kriteri kullanilabilir (Kahraman ve dig.,2003).
Firma tarafindan beklenen hizmet standartlar1 baslangigta net bi¢imde belirlenerek tedarikginin
bu standartlara karsilik verebilme diizeyi se¢cim asamasinda degerlendirilir.

3. ARASTIRMA YONTEMIi

Tedarikgi se¢imi probleminin ¢oziimiinde birgok farkli yontem kullanilmigtir. Bu yontemleri
CKKYV yontemleri, matematiksel programlama ve veri madenciligi ve yapay zekd yontemleri
olarak ii¢ ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. CKKV yontemlerinin uzman goriislerini
problemin ¢oziimiine dahil etmesi ve matematiksel olarak diger yontemlere gore daha basit
uygulanmasi nedeniyle tedarik¢i se¢imi problemlerinin ¢6ziimiinde siklikla literatiirde
uygulandig1 gozlemlenmektedir. Bu yontemlerden AHP (Hosseini ve Khaled 2019, KaiFu 2019),
ANP (Wan ve dig. 2017, Abdel-Basset ve dig. 2019), TOPSIS (Abdel-Basset ve dig. 2019, Mishra
ve dig. 2013) ve DEMATEL (Liu ve dig. 2018, Li ve dig. 2020) bugiine kadar tedarik¢i se¢iminde
en siklikla kullanilan yontemler olmustur. Chai ve dig. (2013) tarafindan yapilmis olan literatiir
taramasinda 2008 yilindan 2012 yilina kadar gerceklestirilmis olan 123 adet uluslararasi ¢alisma
incelenmigtir. Burada tedarik¢i se¢im probleminin ¢6ziimiinde kullanilan 26 ydntem
incelenmigtir. Ayni ¢aligmada belirsizlik durumunda tedarik¢i se¢imi problemi ele alinirken en
yaygin olarak kullanilan yontemlerin bulanik CKKV yo6ntemleri oldugu belirtilmistir. Chai ve
Ngai (2020) ¢alismalarinda 2013 ve 2018 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olan tedarik¢i segimi
konusundaki yaynlart incelemistir. Yapilmis olan ¢aligmada son yillarda tedarik¢i se¢imindeki
belirsizlik konusunun risk analizi konusuna evirildigini ve ¢alismalarda tedarik¢i segiminde risk
faktoriiniin ele alinmasinin yayginlasmaya basladigini belirtmislerdir.

Tedarikgi risk degerlendirme problemi son yillarda yasanan 6nemli tedarik zinciri kirtlmalart
nedeni ile 6nemli hale gelmistir. Gegmiste tedarik¢i se¢imi konusunda sadece maliyet kriteri
agirlikli olarak tedarik¢i seciminde kullanilirken giintimiizde tedarik¢i se¢iminde risk faktorii de
g0z Oniline aliman onemli kriterlerden biri haline gelmistir. Ancak literatiirdeki bu konudaki
calismalar incelendiginde tedarikg¢i se¢im probleminde risk faktoriiniin ele alindigi ¢aligmalar gok
fazla miktarda degildir. Chan ve Kumar (2007) risk faktorlerini ele alarak kiiresel tedarikei
gelistirme problemini ¢6zmek icin bulanik AHP temelli gelistirilmis bir yaklasim uygulamustir.
Kulli ve Talluri (2008) tedarik¢i seciminde risk degerlendirmesini ele almak i¢cin AHP ve hedef
programlama yontemlerini birlikte kullanmistir. Ustiin ve Demirtas (2008) g¢aligmalarinda
tedarik¢i se¢iminde risk kriterini ele almis ve ANP yontemini uygulamistir. Lee (2009)
calismasinda tedarik¢i se¢iminde risk faktoriinii g6z Oniine almis ve bulantk AHP yontemi ile
tedarikgi segimi probleminin ¢oziimii igin bir model gelistirmistir. Azadeh ve Alem (2010)
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deterministtik, olasilikli ve belirsizlik durumlarinda tedarik¢i se¢imi probleminin ¢éziimii igin
veri zarflama analizinin (DEA) farkli versiyonlarin1 gelistirmislerdir. Awasthi ve dig. (2018) ¢cok
kademeli tedarik¢i se¢imi probleminde risk kriterini ele almis ve problemin ¢6ziimii i¢in bulanik
AHP ve bulanik VIKOR yontemlerini kullanmistir. Alikhani ve dig. (2019) siirdiiriilebilirlik ve
risk ortaminda tedarikgi se¢imi probleminin ¢éziimii igin bulanik tip-2 sayilar ile bir DEA modeli
gelistirmistir.  Hamdi ve dig. (2018) tarafindan gergeklestirilmis olan literatiir ¢aligmasinda
belirsizlik ortaminda tedarik¢i se¢im probleminin ¢6ziimii i¢cin bulanik karar verme yontemlerinin
kullanildigim1 belirtmistir. Tedarikgi risk degerlendirme problemlerinin ¢dziimiinde problemin
yapisindan kaynaklanan belirsizlik ve risk faktorlerinin sozel degerlendirmelerini ¢oziime
yansitabilmek i¢in bu ¢aligmada belirsizlik durumlarinda eksik veya kesikli sistemlerde ¢6ziim
iretmek amaciyla gelistirilmis olan gri sistem teorisine dayanan Gri iligkisel temelli TOPSIS
yontemi uygulanmistir.

3.1. Gri Sistem Teorisi

Gri sayilar ve sistem teorisi Deng (1982) tarafindan yapilmis olan bir calismada ilk defa yer
almistir.  Gri sistem teorisi eksik bilgi veya kesikli verilerden kaynaklanan belirsizliklerin
dezavantajim1 ortadan kaldirmak amaciyla uygulanmaktadir. Bu teori belirsizlik durumunda
iligkilerin analizi i¢in etkindir. Gri sistem teorisinde kusursuz ve tam bilginin oldugu sistemler
beyaz renk ile temsil edilirken, tam tersi durumdaki sistemler siyah renk ile temsil edilmektedir.
Bu teoriye gore eksik bilgi veya kesikli verilerin oldugu belirsiz sistemler gri renk ile temsil
edilmekte ve teori ismini buradan almaktadir (Avcr ve dig. 2017). Gri teori literatiirde farkli
alanlardaki problemlerin ¢oziimiine uygulanmustir. Bunlardan bazilari, sistem analizi, veri isleme,
modelleme, tahmin, kontrol ve karar vermedir (Lingyu ve dig. 2009).

Gri say1, Qx, [g, E] seklinde iki deger arasindaki aralik olarak ifade edilmektedir ve bir gri
sayida x alt limit, X iist limit degeridir. Buna gdre bir gri say1, @x = [x,X] = [’ € x|x < x' <
E] seklinde ifade edilebilir. Gri sayilar ile islemler esitlik [1-5] ile gibi 6zetlenebilir (Jadidi ve
dig., 2008; Bhattacharyya, 2015; Bai ve Sarkis, 2018).

®x = [x,%] ve ®y = [y, | iki farkli gri say1 ise; ®x + ®y = [x + ,% + ]| @

®x—®y=[§—z,f—§] 2

Rx X ®y = [min (gz, Xy, Xy, X ?) ,maks(xy,x y,xy,x y)] @)
ox-0r=fu7lx[1

k x ®x = [kx, kx| ®)

Gri say1 degerlerinin karsilagtirilmasi i¢in Li ve dig. (2007) tarafindan gri olasiliklar derecesi
gelistirilmistir. Buna gore ®@x < ®y ‘nin olasilik derecesi asagidaki esitlik 6’daki gibi
hesaplanabilmektedir. Gri say1 degerlerinin kargilastirilmas: ise esitlik [7- 11]’e gore
yorumlanabilmektedir (Bhattacharyya, 2015).
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Pl < gy - 1Tl K
Egerx =yvex =y ise ® = ®y ve P(®x < ®y) =05 (7
Eger y > X ise ®y > ®x ve P(®x < ®y) =1 ©

Eger y <xise ®y < ®xve P(®x < ®y) =0 9
Eger P(®x < ®y) > 0,5ise Qy > ®x (10)

Eger P(®x < ®y) < 0,5 ise ®y < ®x “dir. (11)

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yoéntemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilmis olan ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemidir. Yontemde alternatif ¢oziimler pozitif ideal ¢oziime en yakin ve
negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olmasina gore degerlendirilmektedir. TOPSIS yonteminin
¢Oziim adimlar1 asagidaki gibidir.

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi. Karar matrisi D = (x;j)nxm , Karar vericilerin i
satirinda yer alan alternatifleri j stitunundaki kriterlere gore degerlendirdigi baslangic matrisidir.

X11 X127t Xgj (12)
X21 X2t Xpj

D= : : . :
Xi1 Xiz 0 Xijf

2. Adim: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi: Bu ¢alismada Bai ve Sarkis (2018)
tarafindan gelistirilmis olan gri degerlendirme matrisleri kullanildig1 i¢in biitlin veri tipleri ayni
gri sistem araliginda “0-1” degerler almustir ve geleneksel TOPSIS ydntemindeki normalizasyon
asamasina gerek duyulmamustir.

3. Adim: Agirlikl standart karar matrisinin olugturulmasi: Agirlikli standart karar matrisinin
V = (WiXij)nxm olusturulmasi i¢in Oncelikle degerlendirme kriterlerinin dnem derecelerini

belirleyen agirlik degerleri (w;) belirlenir.

fmaw; =1 (13)

D matrisinin siitunlarindaki degerler ilgili degerlendirme kriterinin agirlik degeri ile
carpilarak V matrisinin degerleri hesaplanmaktadir.

4.adim: Pozitif ideal ve Negatif ideal Coziimlerin Hesaplanmasi: I sembolii degeri arttikca
gelisen pozitif yonli fayda kriter grubunu, J sembolii degeri azaldik¢a gelisen negatif yonlii
maliyet kriter grubunu temsil ettigi varsayimi ile pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimleri sirasiyla
esitlik (14) ve (15) kullanilarak hesaplanir.

St={xf, ... } = {(maks;x;;| j € 1), (mingx;;| j€]) } (14)
ST ={x1, ... xp } = {(minl-xij|j €l), (maksixij|j €))} (15)
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5. adim: Ideal ve Negatif Ideal ¢oziim igin uzaklik degerlerinin hesaplanmasi: 1deal ve
negatif ideal ¢oziimler i¢in uzaklik degerleri sirasiyla esitlik 16 ve 17 kullanilarak hesaplanir.

_ 16
W= \/27;1(’%1' - xj+)2:l =1...,n (19

Ml_ = \/Zyil(x” —xj_)z,i = 1, e, N

6.adim: Yakinhk olgiitii T degerinin hesaplanmasi: T degeri esitlik (18) yardimiyla
hesaplanir.

(17

3.3. Gri Iliskisel Temelli TOPSIS Yéntemi

Gri iligkisel temelli TOPSIS yontemi ilk defa 2007 yilinda Li ve dig. tarafindan yapilmis
olan calismada kullanilmistir. Bu yontem eksik bilgi veya belirsizlik oldugu durumlarda CKKV
problemlerinin ¢dzliimiinde etkin bir yontemdir. Uzmanlarin bilgi ve deneyimlerinin problem
¢Ozlimiine aktarilmasina imkan vermektedir. Burada uzmanlarin sézel degerlendirmeleri gri
sayilar olarak ifade edilebilmektedir. Yontemin uygulama adimlar klasik TOPSIS yontemiyle
benzerlik gostermekle beraber gri sayilarin kullanilmasindan kaynaklanan bazi farkli hesaplama
adimlar1 icermektedir. Gri iligkisel temelli TOPSIS yontemi literatiirde farkli problemlerin
¢oziimi i¢in kullanilmistir. Bunlar; tedarikei se¢imi (Li ve dig., 2007; Jadidi ve dig.,2008; Bai ve
Sarkis, 2018), Ar-Ge proje portfoyii se¢imi (Bhattacharyya, 2015), kitle 6zellestirme sistemlerinin
cevikliginin 6lgiilmesi (Mishra ve dig. 2011), tamir-bakim yonetim sisteminin se¢imi (Zare ve
dig. 2018) ve performans degerlendirme (Nyaoga ve dig., 2016) problemleridir.

Gri iliskisel temelli TOPSIS yonteminin hesaplama adimlari asagidaki gibidir;

1.Adim: Kriter Onem Derecelerinin belirlenmesi: Bir grup uzman karar verici tarafindan
kriterlerin 6nem derecelerine gore degerlendirmesi yapilir. Bu yontemde degerlendirmeler Tablo
1’deki sozel degerlendirme Slgegine gore gerceklestirilmektedir.

Tablo 1. Kriter Onem Derecesi Gri Degerlendirme Olcegi (Bai ve Sarkis, 2018)

Olcek Gri Say1 Karsihgi
Hi¢ Onemli Degil [0;0,1]
Onemli Degil (OD) [0,1;0,3]
Az Onemli (AO) [0,3;0,4]
Orta (O) [0,4; 0,6]
Biraz Onemli (BO) [0,6;0,7]
Onemli (0) [0,7;0,9]
Cok Onemli (CO) [0,9;1]

Alternatiflerin  degerlendirilmesinin K adet uzmandan tarafindan degerlendirildigi
varsayildiginda ve K = {K;, K>, ... ... Ky} oldugunda ve @w = {Qw;, Qws,, ......., Qwy, } gri
sayilar ile kriter agirlik degerlerini ifade eden vektor ise, K adet uzman tarafindan
degerlendirilmis olan 6zelliklerin nem derecelerinin ortalamasi asagidaki esitlik (19) yardimiyla
hesaplanir.

1 19
®w; = = [®w] + O] + - Bwf] (19)

774



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020

Buradaki ®WjK , j kriterinin 6nem derecesinin k uzmaninin degerlendirmesine gore agirlik
degerini ifade etmektedir. ®w]-Kbir gri sayl olmak {izere ®W]~K = [MK, W]K] seklinde ifade
edilmektedir.

2.Adim: Ortalama Karar Matrisinin Olusturulmasi: Ortalama karar matrisi K sayidaki karar
vericinin alternatiflerin ilgili kriterlere gore degerlendirilmesinden elde edilen veriler ile esitlik
(20) yardimiyla hesaplanir. Burada ®x{§-, k. karar vericinin i kriterine gore j alternatifini
degerlendirmesini ifade etmektedir. Bu yontemde degerlendirmeler Tablo 2’ deki sozel
degerlendirme Olgegine gore gerceklestirilmektedir.

1 20
®x;j =E[®xi1j+®xi2j+~-~®xi’§ (20)

Tablo 2. Alternatifler i¢in Gri Degerlendirme Olgegi (Bai ve Sarkis, 2018)

Olgek Gri Say1 Karsihgi
Cok Kotii [0; 0,1]
Koti [0,1;0,3]
BirazKo6tii [0,3; 0,4]
Orta [0,4;0,6]
Biraz lyi [0,6;0,7]
Iyi [0,7;0,9]
Cok Iyi [0,9;1]

Her bir alternatifin karar verici grup tarafindan ilgili kriterlere gore degerlendirilmesi ile
esitlik (21)’deki gibi ortalama karar matrisi olusturulur.

Qx11 Rx1p - ®x1j ] (21)
D=| ®xz1 Oxzy = ®xyj |

®xi1 xiz - Bxj;

3. Adim: Agirliklandirilmis Karar Matrisini Olusturulmasi: Elde edilmis olan bu agirhik
degerleri ortalama karar matrisi ile ¢arpilarak kriterlerin 6nem derecelerine gore alternatiflerin
degerlendirildigi agirlikli ortalama karar matrisi hesaplanir. Bu adimda 1. adimda hesaplanan
kriter Onem dereceleri(®w;) ve 2. adimda hesaplanan alternatiflerin kriterlere gore
degerlendirilme degerleri (®x;;) kullanilarak her bir alternatif igin ilgili kriterlere gore
agirliklandirilmis skor degerlerini ifade eden gri say1 degerleri hesaplanir. Agirliklandirilmis skor
degerleri ®X;; esitlik (22) yardimiyla hesaplanr.

®5€’U = ®W] X ®xij = [min(ﬂj&j,%fﬁ,VT/,-&-]-,VT/,-EU),maks(%{ij,%ﬂj,VT/]-EL-I-,VT/]-EU)] Vien (22)

4. Adim: Gri Pozitif Ideal (S1) ve Negatif Ideal (S™) Degerlerin Hesaplanmas:: ideal gri
pozitif S* (®ij+) esitlik (23) ve negatif ideal S~ (®X;") esitlik (24) kullanilarak hesaplanr.
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St = {®3?j+ }= {g}’,?;} = {maksix:U, maksix:l]}, j=1,...m (23)
S ={®% }={#.% } = {minx;j, minx;;}, j=1,......m (24)

5. Adim: Gri ayrim olgiitlerinin hesaplanmast icin ideal ve negatif ideal degerlerden
mesafelerin olgiilmesi: Bu adimda gri sayilarin kullanildig1 ideal ve negatif ideal degerlerden
uzakliklarin hesaplanabilmesi i¢in Bai ve Sarkis (2018) tarafindan gelistirilmis olan esitlik (25)
ve (26) kullanilmustir.

®ui (§%,5) = XL, (®% — ®%;;) = X]L, ((Zf = %ij), (E;r - £U')) )

®ui (57,5) = X7, (®%;; — ®7) = X, ((Zij — Bx), (@i; — 7] ) (26)

6.Adim: Ideal ¢oziime gri goreceli yakinhigin hesaplanmasi: Her bir alternatifin ideal ¢dziime
gri goreceli yakinlig esitlik (27) yardimiyla hesaplanmistir. ®T; , degeri i alternatifinin ideal
cOziime goreceli yakinlik derecesini ifade eden gri say1 degeridir.

ouf  _ _ (wim (27)

) M H;
 (wferE ) -1 / (7 +1) / (m +n1; )]

®T; = —
L oeut+ou;

7.Adim: Olabilirlik derecelerine gore alternatiflerin derecelendirilmesi: Goreceli yakinlik
degerlerinin gri say1 araliklar1 seklinde hesaplanmasi nedeniyle alternatiflerin degerlendirilmesi
gii¢c olmaktadir. Klasik yaklasimda bu degerler durulastirilarak alternatifler degerlendirilir ancak
bu asamada bazi bilgilerin kaybolmasi nedeniyle Bai ve Sarkis (2018) olabilirlik derecesi
6l¢limiinii 6nermiglerdir. Bu ¢alismada alternatiflerin uygunluk analizi igin esitlik (28) yardimiyla
olabilirlik dereceleri hesaplanmstir.

Ti—Th (28)
Ti—Ti+Tp—Th

p(®T; > ®Ty) =

4. UYGULAMA

Caligmanin uygulama bolimiinde, Tiirkiye’de hazir giyim ve moda sektoriinde faaliyet
gosteren bir tekstil firmasinin tedarik¢i segimi ve risk degerlendirmesi problemi ele alinmugtir.
Yapilan ¢alismalar ve tecriibeler belirli bir tedarik prosesini degerlendirmek ve segmek igin tek
bir en iyi yontem olmadigini gostermistir. En iyi yaklagim bir firmadan digerine farklilik
gostermektedir (Felice ve dig., 2015). Soyut ve somut faktorleri bir arada etkin bir sekilde
degerlendirebilmeyi saglamasi ve kolay uygulanabilir olmasi nedeni ile problemin ¢oziimii Gri
iligkisel temelli TOPSIS yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Firmanin birinci kalite
riinlerinin tedarik¢isi olan i¢ firmanin uzmanlar tarafindan belirlenen bes kritere gore
performans degerlendirmesi yapilmustir. Ayrica tedarik¢i se¢iminde bir bagska 6nemli unsur olan
risk degerlendirmesi ile tedarikgilerin dort risk faktoriine gore risk durumlar incelenmistir.
Tedarik¢i performans ve risk degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterlerin belirlenmesi i¢in
oncelikle bir literatiir calismasi gerceklestirilmistir. Sonrasinda firmanin tedarik zinciri, satin alma
ve lojistik departmanlarinda g¢alisan dort uzmandan olusan bir karar verici grup tarafindan bu
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kriterler degerlendirilmistir. Bunun sonucunda elde edilmis olan bes performans kriteri ve dort
risk faktorii calismada 6l¢iim kriterleri olarak kullanilmustir. Bu islemler sonucunda firma i¢in
performans ve risk degeri bakimindan en uygun tedarikg¢i firmanin se¢imi yapilmistir.

4.1. Gri iliskisel Temelli TOPSIS Yontemi ile Tedarik¢i Secimi

Tedarik zincirinde tedarik¢i se¢imi firmanin stratejik ve operasyonel siireglerinde oldukca
etkili olan bir karar siirecidir. Firmalarin tedarik zinciri faaliyetlerin siirdiiriirken stratejik
hedeflerini gerceklestirmede yardimci olacak tedarikgiler ile uzun siireli ve giivenilir bir iligki
kurmalart miisteri isteklerine ve pazardaki degisimlere hizli cevap verebilmelerine yardimci
olmaktadir. Tedarik¢i se¢im probleminde birden fazla kritere gore tedarikgiler degerlendirildigi
icin CKKV yo6ntemleri bu problemin ¢6ziimiinde uygundur. CKKV y6ntemlerinden biri olan Gri
iligkisel temelli TOPSIS yontemi bu ¢aligmada bir tekstil firmasinin tedarik¢i secim probleminin
¢Oziimiinde kullanilmistir.

1. Adim: Tedarik¢i Secim Kriterlerinin belirlenmesi: Firmanin tedarik¢i se¢im siirecinde
etkili olan kriterler ve 6nem derecelerinin belirlenmesi amaciyla oncelikle literatiirde tedarikei
seciminde kullanilmis olan kriterler aragtirilmistir. Bu arastirma sonrasinda belirlenmis olan kriter
seti firmada satinalma siireci ile iligkili dort uzmanin degerlendirmesine sunulmus ve firmanin
tedarikci se¢im stirecinde etkili olabilecek bes kriter belirlenmistir. Bu kriterler “ArGe Diizeyi”,
“Maliyet”, “Kalite”, “Hizmet” ve “Tedarik Siiresi” dir.

ArGe Diizeyi; tedarikgilerin tasarim, {iretim ve inovasyon yetenekleri ile farkli taleplere
cevap verebilme giicilinii ifade etmektedir. Her bir tedarikciye ait Maliyet ve Tedarik Siiresi
kriterlerine iliskin degerler firmada mevcuttur. Kalite degerlendirmesi ise girdi kusur oranlari,
tedarikcilerin standart girdi saglayabilme giicii gibi faktorleri kapsamaktadir. Tedarikgi
degerlendirmede kullanilan bir diger kriter olan Hizmet; taahhiit edilen siire ve miktarlara
uygunluk, hizmet giivencesi siiresi ile hizmetin kapsam ve ¢esitliligini icermektedir.

2.Adim: Tedarik¢i Secim Kriterlerinin Onem Derecelerinin Belirlenmesi: 1k adimda
belirlenen tedarik¢i se¢im kriterlerinin 6nem derecelerinin belirlenebilmesi i¢in uzmanlarin Tablo
1 *deki degerlendirme 6lgegini kullanarak kriterleri degerlendirmesi istenmistir. Buna gére Tablo
3’te uzmanlarin yapmis oldugu kriter 6nem derecesi yer almaktadir.

Tablo 3. Tedarikei Secim Kriterleri Onem Derecesi

Tedarikci Secim Kriterleri
Tedarik
Karar Verici Ar-Ge Diizeyi Maliyet Kalite Hizmet Siiresi
Uzman 1 Cok Onemli Cok Onemli | Biraz Onemli Onemli Onemli
Uzman 2 Onemli Onemli Onemli Biraz Onemli | Onemli
Uzman 3 Onemli Cok Onemli Onemli Biraz Onemli | Onemli
Uzman 4 Onemli Cok Onemli Onemli Onemli Onemli

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin ortalama onem derecelerinin gri say1 degerleri esitlik (19)
kullanilarak hesaplanmistir. Tablo 4’de tedarik¢i se¢im kriterlerinin ortalama 6nem derecelerini
ifade eden gri say1 degerleri yer almaktadir.

Tablo 4. Tedarikgi Secim Kriterlerinin Ortalama Onem Derecesi

Tedarike¢i Secim Kriteri Gri Say1 Degeri
Ar-Ge Diizeyi [0,75;0,93]
Maliyet [0,85;0,98]
Kalite [0,68;0,85]
Hizmet [0,65;0,80]
Tedarik Siiresi [0,70;0,90]
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3. Adim: Tedarik¢ilerin Secim Kriterlerine Gore Degerlendirilmesi: Tedarikgilerin belirlenen
tedarikci secim kriterlerine gore degerlendirilmesi Tablo 2’ deki sozel degerlendirme 6lgegi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Dort uzmanin aday tedarikeileri ilgili kriterlere gore
degerlendirdigi Tablo 5 asagida yer almaktadir.

Tablo 5. Sézel ifadelerle Tedarikci Performans Degerlendirme

Karar Tedarikgi Ar-GE Maliyet | Kalite | Hizmet Tedarik
T1 Cok lyi Orta Iyi Cok lyi Cok lIyi
Uzman 1 T2 Kotii Iyi Biraz Iyi Iyi
T3 Biraz Kotii lyi Orta Iyi Iyi
T1 Cok lyi Biraz Biraz Iyi Cok Iyi
Uzman 2 T2 Orta Cok lyi | Orta Biraz Iyi
T3 Kot Iyi Orta Biraz Biraz lyi
T1 Cok lyi Biraz Biraz Biraz Iyi
Uzman 3 T2 Kot Cok Iyi | Orta Biraz Iyi
T3 Biraz lyi Biraz Orta Biraz Biraz lyi
T1 Cok lyi Biraz Iyi Iyi Iyi
Uzman 4 T2 Biraz Kotii lyi Orta Iyi Biraz lyi
T3 Biraz Kotii Iyi Biraz Biraz Iyi

Tablo 5’deki sozel degerlendirmeler gri say1 ®x karsiliklarina ¢evrilmis ve esitlik (20)
kullanilarak ortalama tedarik¢i se¢imi degerlendirme matrisi elde edilmistir. ®x; jk degeri k
uzmaninin i tedarikgisini j kriterini karsilama derecesi icin belirlemis oldugu gri say1 degerini
ifade etmektedir.

Tablo 6’da uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelere gére her bir tedarikginin ilgili
tedarik¢i se¢im kriterini karsilama derecesini ifade eden ortalama gri sayr degerleri yer
almaktadir.

Tablo 6. Ortalama Tedarik¢i Degerlendirme Karar Matrisi (®x;;)

Ar-GE Maliyet Kalite Hizmet Tedarik

Diizeyi Siiresi
T1 [0,90;1,00] |  [055:0,68] |  [0,65:0.80] |  [0,73:0,88] |  [0,80:0,95]
T2 [023:0,40] | [0,80:0,95] |  [0,45:0,63] |  [0,65:0,80] | _ [0,68:0,85]
T3 [0,33:045] |  [0,68:0,85] | [0,38:0,55] |  [0,63:0,75] |  [0,65:0,80]

4. Adim: Tedarik¢ilerin Agwrlhiklandirilmis Kriter Performans Degerlerinin Hesaplanmasi:
Bu adimda 2. adimda hesaplanan kriter 6nem dereceleri(®w;) ve 3. adimda hesaplanan
alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilme degerleri (®x;;) kullanilarak her bir tedariki igin
ilgili kriterlere gore agirliklandirilmis ortalama performans degerlerini ifade eden gri say1
degerleri hesaplanmustir. Agirliklandirilmis ortalama tedarikgi performans degerleri ®X;; esitlik

(22) yardimiyla hesaplanir.
Buna gore 1. Tedarikei firmanin Ar-Ge Kriterine gore agirliklandirilmig ortalama performans
degeri (®X,,) asagidaki gibi hesaplanmustir.

Q®%;; = Qw, x ®x;, = [min(0,68; 0,83;0,75; 0,93) , maks(0,68; 0,83; 0,75; 0,93)] = [0,68; 0,93]
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Tablo 7’ de her bir tedarik¢i i¢in hesaplanmig agirliklandirilmig ortalama performans degerleri
yer almaktadir.

Tablo 7. Agirhklandirilmis Ortalama Tedarik¢i Performans Degerleri

Ar-GE Maliyet Kalite Hizmet Tedarik
T1 [0,63;0,93] [0,47,0,66] [0,44,0,68] [0,47;0,70] [0,56;0,86]
T2 [0,17;0,37] [0,68;0,93] [0,30;0,53] [0,42;0,64] [0,47;0,77]
T3 [0,24;0,42] [0,57;0,83] [0,25;0,47] [0,41;0,60] [0,46;0,72]

5.Adim: Tedarik¢iler icin Gri ideal (S™) ve negatif ideal (S™)degerlerin hesaplanmasi: Bu
adimda alternatifler igin referans degerlerini igeren pozitif ideal gri tedarik¢i S*(®X ) performans
degerleri esitlik (23) ve negatif ideal gri tedarik¢i S™(®X) esitlik (24) kullanilarak
hesaplanmustir.

Buna gore en ideal gri ve en negatif ideal gri tedarik¢i performans degerleri seti asagidaki
gibi hesaplanmistir.

S$* ={[0,93;0,93],[0,93; 0,93],[0,68; 0,68], [0,70; 0,70],[0,86; 0,86}

S~ ={[0,17;0,17],[0,47;0,47],[0,25;0,25],[0,41; 0,41,[0,46; 0,46] }

6.Adim: Gri ayrim olgiitlerinin hesaplanmasi igin pozitif ideal ve negatif ideal degerlerden
mesafelerin dlgiilmesi: Her bir tedarikei i¢in pozitif ideal ve negatif ideal degerlerden mesafeler
olgiilerek ®ui ve Qu; seklindeki gri aynm olgiitleri esitlik (25) ve (26) yardimyla
hesaplanmustir.

Tablo 8°de tedarikgilerin gri ayrim dlgiitlerini ifade eden i ve u; degerleri yer almaktadur.

Tablo 8. Tedarikci Gri Ayrim Olgiit Degerleri

Tedarikeiler ui U
T1 [0,27; 1,47] [0,86; 2,07]
T2 [0,85; 2,04] [0,30; 1,48]
T3 [1,05; 2,15] [0,18; 1,28]

7.Adim: Ideal ¢oziime gri goreceli yakinhigin hesaplanmasi: Her bir tedarikginin ideal
¢Oziime gri goreceli yakinligi esitlik (27) yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 9’da bu degerler
gosterilmistir. ®T; , degeri 1 alternatifinin ideal ¢6ziime goreceli yakinlik derecesini ifade eden
gri say1 degeridir.

Tablo 9. Tedarikgi Gri Goreceli Yakinlik Degerleri

Tedarikciler T;
T1 [0,24;0,58]
T2 [0,08;0,42]
T3 [0,12;0,88]

8. Adim: Olabilirlik derecelerine gore tedarikgilerin derecelendirilmesi: Tedarikgilerin
olabilirlik derecelerinin hesaplanmas: ile birlikte TOPSIS yonteminin son adiminda farkli bir
yaklasim kullanilarak gri say1 araliklari ile hesaplanan olabilirlik derecelerine goére hangi
tedarik¢inin digerine gore daha ¢ok tercih edilebilir oldugu karar1 verilmistir. Tedarikgilere ait
olabilirlik dereceleri esitlik (28) yardimiyla hesaplanmigtir.
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Buna gore Tedarikei 1 i¢in T1 ve Tedarikei 2 i¢in T2 olabilirlik dereceleri asagidaki gibi
hesaplandiginda 0,74% > 0,50% oldugu i¢in Tedarik¢i 1’in performansi Tedarik¢i 2’ye gore daha
iyi olarak hesaplanmustir.

(®T, > ®T,) = T,—T, B 0,58 — 0,08 ~
P ¥ T, -T,+T,-T, 058-024+042-008

0,74

Her bir tedarikei icin hesaplanan olabilirlik derecelerine gore tedarikgiler performanst en
yiiksek olandan en diisiik olana T3>T1>T2 seklinde siralanmaktadir. Buna gore Tedarikei 3, diger
tedarikcilerle karsilagtirildiginda en iyi performans degerine sahip olan firmadir.

4.2. Gri Temelli TOPSIS Yontemi ile Tedarikci Risk Degerlendirmesi

Tedarik zincirinde operasyonlarin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in tedarikgi
iligkilerinde problem yagsanmamasi Onemlidir. Ancak giintimiizde c¢esitli i¢ ve dis etkenler
sebebiyle firmalar tedarikgileri ile {iriin aligverisinde problemler yasayabilmektedir. Bu da tedarik
zincirinde teslimat zamaninda gecikmelere ve kalite problemlerine yol agabilmektedir. Bu
nedenle uygun tedarik¢i seg¢iminde tedarik¢i yeterliliklerinin belirli kriterlere gore
degerlendirilmesinin yani sira tedarikg¢i risklerinin de gbz Oniine alinmasi gerekmektedir. Bu
caligmada tedarik¢i riskleri de degerlendirilmistir. Gri iliskisel temelli TOPSIS yo6ntemi
kullanilarak yapilan ¢alismanin uygulama bdliimiinde ele alinan firmanin tedarikgi performans
degerlendirmelerinin ardindan tedarikgi risk degerlendirmeleri de yapilmustir.

1.Adim: Tedarik¢i Risk Faktorlerinin belirlenmesi. Firmanin tedarikgiler ile iliskilerinde
karsilasmas1 muhtemel olan risk faktorlerinin belirlenebilmesi amaciyla 6ncelikle literatiir
arastirmasi yapilmig ve bu arastirma sonucunda belirlenen kriterler firma yetkililerine sunularak
firma i¢in 6nemli olan dort 6nemli risk faktorii saptanmistir. Firma yetkilileri ile yapilmis olan
goriismeler sonucunda “Kalite”, “Teslim Siiresi”, “Maliyet” ve “Temin Stirekliligi” tedarikg¢i risk
faktorleri olarak belirlenmistir.

2. Adim: Risk faktorlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi: Bir 6nceki asamada belirlenmis
olan tedarik¢i risk faktorlerinin 6nem derecelerini degerlendirmeleri i¢in daha 6nce belirlenmis
olan uzmanlarin goriisleri alinmistir. Tedarikei risk faktorlerinin 6nem derecelerini belirlemek
icin Tablo 1’ de yer alan yedi seviyeli sozel degerlendirme Olgegi ve gri say1 degerleri
kullanilmistir. Asagida yer alan Tablo 10’da firma yetkililerinin ilgili faktorlerin Gnem
derecelerini belirledigi karar matrisi yer almaktadir.

Tablo 10. Tedarikgci Risk Faktorii Onem Dereceleri

Karar Verici Tedarikc¢i Risk Faktorleri
Kalite Teslim Siiresi Maliyet Temin Siirekliligi
Uzman 1 Onemli Cok Onemli Biraz Onemli Onemli
Uzman2 | Cok Onemli Onemli Onemli Onemli
Uzman 3 Onemli Cok Onemli Onemli Onemli
Uzman 4 Onemli Onemli Biraz Onemli Biraz Onemli

Tablo 11°de esitlik (19) kullanilarak hesaplanmis olan tedarikgi risk faktorlerinin ortalama
onem derecelerini ifade eden gri say1 degerleri yer almaktadir.
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Tablo 11.Tedarikci Risk Faktorii Ortalama Onem Derecesi

Tedarikei Risk Faktorii Gri Say1 Degeri
Kalite [0,75;0,93]
Teslim Siiresi [0,80;0,95]
Maliyet [0,58;0,73]
Temin Stirekliligi [0,68;0,85]

3. Adim: Tedarikgilerin risk faktorlerine gore degerlendirilmesi: Bu adimda tedarikgilerin
her biri uzmanlar tarafindan risk faktorlerine gore degerlendirilmistir. Her bir uzman ¢ok diigiik
ve ¢ok yliksek arasinda degisen sozel degerlendirme Olgeklerini kullanarak her bir tedarik¢iyi
ilgili risk faktoriine sahip olma olasilik derecesine gore degerlendirmistir. Tablo 12’ de bu
calismada kullanilan yedi seviyeli sozel degerlendirme Olgegi ve gri sayr karsiliklari yer
almaktadir.

Tablo 12. Risk Faktérleri Degerlendirme Olcegi

Olcek Gri Say1 Karsihg1 Qv
Cok Yiiksek [0; 0,1]
Yiiksek [0,1;0,3]
Biraz Yiksek [0,3; 0,4]
Orta [0,4:0,6]
Biraz Diistik [0,6;0,7]
Diigiik [0,7;0,9]
Cok Diisiik [0,9;1]

Tablo 13’deki sozel degerlendirmeler gri sayt ®v Karsiliklarina gevrilmis ve esitlik (29)
kullanilarak ortalama tedarik¢i risk degerlendirmesi matrisi elde edilmistir. ®vijk degeri, k
uzmani tarafindan yapilan degerlendirmeye gore, i tedarikgisinin j risk faktoriine sahip olma
olasiliginin gri say1 degerini ifade etmektedir.

®vij = %[@Ul'jl + ®vij2 + .- ®UUK] (29)
Tablo 13. Tedarikg¢ilerin Risk Faktorlerine gore degerlendirmesi
Karar Verici | Tedarikgi Kalite Teslim Maliyet Temin
T1 Cok Disiik | Biraz Diisiik | Biraz Diisiik Diistik
Uzman 1 T2 Orta Diistik Diigiik Biraz Yiiksek
T3 Biraz Diistik | Biraz Diisiik Disiik Diistik
T1 Disiik Orta Yiiksek Cok Diisiik
Uzman 2 T2 Biraz Diisiik Diisiik Orta Yiiksek
T3 Yiiksek Yiiksek Biraz Diisiik | Biraz Diigiik
Tl Diisiik Biraz Diisiik Orta Biraz Diisiik
Uzman 3 T2 Orta Cok Diistik | Biraz Diisiik | Cok Yiiksek
T3 Orta Biraz Diusiik | Cok Diistik Diisiik
T1 Biraz Diisiik Orta Diisiik Disiik
Uzman 4 T2 Biraz Diisiik Diisiik Cok Diistik Yiiksek
T3 Biraz Diisiik | Biraz Yiiksek | Biraz Diisiik Diisiik
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Tablo 14’de uzmanlar tarafindan yapilan degerlendirmelere gore her bir tedarik¢inin ilgili
risk faktoriine sahip olma derecesini ifade eden ortalama gri say1 degerleri yer almaktadir.

Tablo 14. Ortalama Gri Say1 Degerleri (®v;;)

Kalite Teslim Siiresi Maliyet Temin Siirekliligi
T1 [0,73;0,88] [0,43;0,58] [0,30;0,48] [0,73;0,88]
T2 [0,50;0,65] [0,75;0,93] [0,65;0,80] [0,13,0,28]
T3 [0,50;0,65] [0,48;0,60] [0,70;0,83] [0,68;0,85]

4. Adim: Tedarik¢ilerin  Agwliklandwilmis Risk Faktér Performans Degerlerinin
Hesaplanmast: Bu adimda 2. adimda hesaplanan risk faktorii 5nem dereceleri(®w;) ve 3. adimda
hesaplanan tedarikgi risk faktorii degerleri (®v;;) kullanilarak her bir tedarikgi igin ilgili
kriterlere gore agirliklandirilmis risk faktor skor degerlerini ifade eden gri sayir degerleri
hesaplanir.  Agirliklandirilmis  risk  faktér skor degerleri ®%;; esitlik (30) yardimiyla
hesaplanmis™1tir.

®vy; = ®w; x @vy; = [min(Wywyj, Wy, Wyvyj, W;vi; ), maks(W,vij, Wivij, Wivij, W;v;)] Vi€ n (30)

Tablo 15 de tedarikgiler igin hesaplanmis agirliklandirilmus risk faktor degerleri yer
almaktadir.

Tablo 15. Agirhiklandirilmis Ortalama Risk Faktor Degerleri

Kalite Teslim Siiresi Maliyet Temin Siirekliligi
T1 [0,54;0,81] [0,34;0,55] [0,17;0,34] [0,49;0,74]
T2 [0,38;0,60] [0,60;0,88] [0,37;0,58] [0,08,0,23]
T3 [0,38;0,60] [0,38;0,57] [0,40;0,60] [0,46;0,72]

5. Adim: Gri ideal (S*) ve negatif ideal (S™)degerlerin hesaplanmasi: Pozitif ideal gri
tedarikci St (®7 ) risk faktor degerleri esitlik (31)” e gore hesaplanmistir. Bunun igin risk faktorii
maliyet (en kii¢iik en iyi) kriter grubunda yer almasina ragmen sozel degerlendirme Slgegi
tedarikgi risk faktorleri degerlendirilirken en diisiik risk faktdriine sahip olan tedarik¢i daha
yiiksek puan alacak sekilde diizenlenmis oldugu icin ideal gri degerlerin hesaplanmasi fayda kriter
grubuna gore hesaplanmugtir.

st={®v}= {Qj’,?j} = {maks;7;,, maks;7,}, j=1,......m (31)

Buna gore en ideal gri tedarikei risk faktorii degerleri seti asagidaki gibi hesaplanmistir.

S* = {[0,81;0,81],[0,88; 0,88], [0,60; 0,60], [0,74; 0,74]}

Negatif ideal gri tedarik¢i S™(®¥ ) risk faktor degerleri esitlik (32) kullanilarak
hesaplanmistir.
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s ={®v } ={57,7; } = {ming;;, min 7}, j=1,.c...m (32)
Buna gore en negatif ideal gri tedarik¢i risk faktorii degerleri seti asagidaki gibi
hesaplanmustir.
S~ =1{[0,38,0,38],[0,34;0,34],[0,17;0,17],[0,08; 0,08] }

6.Adim: Gri ayrim dlgiitlerinin hesaplanmasi igin ideal ve negatif ideal degerlerden
mesafelerin dl¢iilmesi: Bu adimda gri sayilarin kullanildigr ideal ve negatif ideal degerlerden
uzakliklarin hesaplanabilmesi i¢in Bai ve Sarkis (2018) tarafindan gelistirilmis olan esitlik (33)
ve (34) kullanilmustir.

®uf (5*,5) = Y (®9] - ®7,) Z( -7y, (% — 7)) (33)
=1 =1

®u; (57,5) = Z(®1~7ij - Q) = Z ((Eij — Ty, (vij — Ej_)) (34)
= =

Tablo 16’ da tedarikgilerin gri ayrim dlgiitlerini ifade eden u;" ve u; degerleri yer almaktadir.

Tablo 16. Tedarik¢i Gri Ayrim Olgiit Degerleri

Tedarikci w u;
T1 [0,59;1,48] [0,57,1,47]
T2 [0,74:1,60] [0,46;1,32]
T3 [0,54;1,42] [0,64;1,52]

7. Adim: Ideal ¢oziime gri goreceli yakinligin hesaplanmasi: Her bir tedarikginin gri goreceli
yakinlik degerleri esitlik (20) yardimiyla asagidaki Tablo 17°deki gibi hesaplanmistir. @7T;, degeri
1 tedarikgisinin riskli olma durumuna gore ideal ¢coziime goreceli yakinlik derecesini ifade eden
gri say1 degeridir.

Tablo 17. Tedarikgilerin Ideal Céziime Gri Goreceli Yakinlik Dereceleri

Tedarikei T;
T1 [0,19;0,50]
T2 [0,16;0,45]
T3 [0,22;0,52]

8. Adim: Olabilirlik derecelerine gore tedarik¢ilerin derecelendirilmesi: Tedarikgilere ait
olabilirlik dereceleri esitlik (28) yardimiyla hesaplanmustir. Buna gore T1 ve T2 igin olabilirlik
dereceleri asagidaki gibi hesaplandiginda 0,57% > 0,50% oldugu ic¢in T1 tedarikgisinin T2
tedarikgisine gore daha az riskli bir tedarik¢i oldugu hesaplanmistir.

T,—T 0,50 — 0,19
%2 = 0,57

T, > ®T,) = = =
p(®Ty > ®T2) = = _1, 0,50—0,19+045—0,16

1=
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Her bir tedarik¢i i¢in hesaplanan olabilirlik derecelerine gore tedarikgiler en az riskli olandan
en fazla riskli olana dogru T3>T1>T2 seklinde siralanmaktadir. Buna gore T3 diger tedarikgilerle
karsilastirildiginda ¢alisiimasi daha az riskli bir tedarikgi olarak degerlendirilebilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Tedarik zinciri, birden fazla bagimsiz firmanin olusturmus oldugu karmasik yapili bir
sistemdir. Tedarik zincirinde iiriin ve hizmetlerin, nihai miisterinin istek ve ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde, akisinin sorunsuz saglanabilmesi i¢in tedarikgiler ile uzun siireli ve karsilikli
giivene dayali iliskilerin kurulmasi 6nemlidir. Bunun yan1 sira tedarik zinciri faaliyetlerinin
kesintiye ugramasini 6nlemek amaci ile tedarik¢i kaynakli risk faktorlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Tedarikg¢i se¢cimi probleminin amaci, firmalarin iiretim ve operasyon siireglerinde
ihtiya¢ duymus olduklari {iriin veya hizmetleri miimkiin olan en yiiksek seviyede ve en ekonomik
sekilde kargilanmasini saglamaktir. Gergeklestirilecek ¢oziimde, ileride olusabilecek, tedarikei
kaynakli risk faktorlerinin de g6z oOniinde bulundurulmas: sayesinde tedarik zincirinde
faaliyetlerin kesintiye ugramasi ihtimali azaltilabilmektedir. Bu nedenle, en uygun tedarik¢inin
belirlenmesi karari alinirken tedarik¢inin, firmanin belirlemis oldugu segim kriterlerine
uygunlugunun yani sira diisiik risk degerine sahip olup olmadiginin da degerlendirilmesi
Oonemlidir.

Calismada tedarikei secimi ve risk degerlendirmesi probleminin ¢oziimii i¢in alternatif bir
uygulama ydntemi sunulmasi ve bu yontemin uygulanabilirliginin bir gercek hayat problemi
iizerinde test edilmesi amaclanmistir. Tedarik¢i secimi ve risk degerlendirme probleminin
yapisindan kaynakli belirsizliklerin bulunmasi nedeniyle, belirsizlik durumundaki karar
problemlerinin ¢éziimiinde etkin sonuglar lireten Gri iliskisel temelli TOPSIS yontemi ¢6ziim
yontemi olarak kullanilmistir. Caligmanin uygulama boliimiinde, Tiirkiye’ de hazir giyim
sektoriinde faaliyet gosteren bir firma i¢in tedarik¢i se¢imi ve risk degerlendirmesi problemi
¢oziilerek ¢6ziim yonteminin uygulanabilirliginin test edilmesi amaglanmistir. Degerlendirme
sonuglarina gore li¢ potansiyel tedarik¢i firma arasindan T3 tedarikgisinin, kritik basar1 faktorii
kriterlerini karsilama konusunda en bagarili firma oldugu belirlenmistir. Basarili bir tedarik¢i
secimi icin kritik basar1 kriterlerini karsilamanin tek basina yeterli olmayacag goriisiiyle
uygulamanin ikinci béliimiinde ayni tedarikgi firmalarinin risk faktorlerine gore degerlendirilmesi
yapilmustir. Gergeklestirilen ¢oziime gore T3 tedarikgisinin diger firmalara kiyasla en diisiik risk
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar hem kritik basar1 kriterlerini yiiksek
oranda karsilamasi, hem de diisiik risk oranina sahip olmasi nedeniyle T3 tedarikgisi ile
calisilmasinin uygun oldugunu goéstermektedir. Bu ¢aligmada hem basar faktdrleri hem de risk
faktorleri acisindan T3 tedarikgisi uygun olmasina ragmen gercek hayat uygulamalarinda iki
unsurun ayni anda karsilanmamasi gibi durumlarla karsilagsmak miimkiindiir. Bu durumda 6rnegin
kritik basar1 faktorleri agisindan en basarili olan firma ayni zamanda riskli bir firma olarak
degerlendirildiginde karar vericiler satin alinan iirliniin kritiklik derecesi, ikame tedarik¢inin
bulunurlugu ve ihtiyacin kritiklik diizeyi gibi unsurlar1 g6z oniinde bulundurarak firmanin
stratejik hedeflerine uygun bir karar vermelidir.

Bu ¢alisma tedarik¢i se¢im kararlarinda tedarikgi risk faktorlerini de géz 6niinde bulunduran
alternatif bir ¢oziim O6nerisi sunmaktadir. Gri iligkisel temelli TOPSIS yontemi belirsizlik
durumunda karar problemlerinin ¢oziimiinde etkin ve kolay uygulanabilir bir yontemdir. Bu
nedenle tedarik¢i secimi ve risk degerlendirme probleminin ¢6ziimii igin yoOneticilerin
kullanabilecegi sistematik bir alternatif yontem olarak dnerilmesi miimkiindiir.
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