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Tedarikg¢i se¢me stireci hem tiriin hem de hizmet tireten isletmeler icin dnemli bir yere sahiptir. Ciinkii tedarikgi
se¢im siireci, iirtin ve hizmet kalitesinin yam swra igletmelerin karliligi ve rekabet avantaji yaratmasina da
dogrudan etki etmektedir. Tedarik¢ilerin secimi, maliyetlerin diisiiriilmesinde, iiriin ve hizmet kalitesinin

arttirilmasinda, tedarik zinciri yonetimi siiregleri disindaki siireglerin optimizasyonu ve hatta isletmenin itibari
dahil olmak iizere ¢esitli baslhiklar iizerinde onemli bir etkiye sahiptir.

Bu calismanin temel amaci Soke Organize Sanayi Bélgesinde faaliyet gosteren Tiirkiye 'nin oncii seramik firmalari
arasinda imalat¢i-ihracatci-ithalatgi statiisiiyle ilk siralarda yer alan bir iiretim isletmesinin kullanmakta oldugu
temel hammadde (Madde A) icin tedarik¢i segimidir. Calismada ilgili literatiir ¢ercevesinde yedi adet tedarikgi
se¢im kriteri kullanilmaktadir. Bunlar, firmanin yeterliligi, kalite, teslimat, fiyat, ge¢mis performans, sikdyet
yonetim politikast ve yesil uygulamalardir. Calismada tedarik¢i secim kriterlerinin agirlik degerleri SWARA
yontemi kullanilarak siralanmaktadir. Firma yeterliligi ve kalite kriterleri agwrliklar toplamimin, yedi kriterin
agwliklart toplamu igerisinde %62 lik paya sahip oldugu analiz edilerek, dort tedarik¢i arasindan ELECTRE-I
yontemi kullanilarak tedarikgi se¢imi yapilmaktadir. Sonug olarak diger tiim tedarikgilere baskin olan tedarikgi
ilk swraya yerlestirilerek tercih edilmesi yoniinde dneride bulunulmaktadir. Calisma, giris, literatiir taramasi,
arastirma metodolojisi, uygulama ve bulgular, tartisma ve sonug olmak iizere bes ana béliimden olusmaktadur.

Abstract

The supplier selection process has an important place for both product and service producing enterprises. Because
the supplier selection process directly affects the quality of products and services, as well as the profitability and
competitive advantage of enterprises. The selection of suppliers has a significant impact on various topics,
including reducing costs, improving the quality of products and services, optimizing processes other than supply
chain management processes, and even the reputation of the enterprise.

The main purpose of this study is to select a supplier for the basic raw material (Item A) used by a production
enterprise that ranks first among the leading ceramic companies of Turkey operating in the Dec Organized
Industrial Zone with the status of manufacturer-exporter-importer. Seven supplier selection criteria are used in
the study within the framework of the relevant literature. These are the company's competence, quality, delivery,
price, past performance, complaint management policy and green practices. In the study, the weight values of the
supplier selection criteria are sorted using the SWARA method. By analyzing that the sum of the weights of the
company competence and quality criteria has a 62% share in the sum of the weights of the seven criteria, supplier
selection is made using the ELECTRE-I method from among the four suppliers. As a result, the supplier that
dominates all other suppliers is placed in the first place and a recommendation is made to be preferred. The study

Onerilen Atif /Suggested Citation
Bircan, K., 2023, Cok Kriterli Tedarik¢i Se¢imi: Seramik Sektériinde Bir Uygulama, Uciincii Sektor Sosyal
Ekonomi Dergisi, 58(3), 2819-2836.



http://dx.doi.org/10.15659/3.sektor-sosyal-ekonomi.23.09.2043
mailto:kamilbircan@adu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-1367-4189

Bircan, K., 2819-2836

consists of five main sections: introduction, literature review, research methodology, application and findings,
discussion and conclusion.

1. Giris

Bir¢ok sektorde, hammaddelerin ve malzemelerin maliyeti iiriin maliyetinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu sartlar altinda, satin alma departmani maliyet diigirmede onemli bir rol
oynamaktadir. Satin alma fonksiyonunun en 6nemli konularindan biri de, her tiir isletme igin ihtiyag
duyulan malzeme, hizmet ve ekipmanin edinimini kapsayan tedarik¢i se¢imi konusudur. Tedarikei
secimi, igletmelerin tedarikgileri tanimladigi, degerlendirdigi ve onlarla sdzlesme yaptig: siiregtir (Beil,
2010, s. 1). Uluslararast is kosullari, birgok isletmenin tedarik zinciri yonetimi ve tedarik¢i se¢imine
odaklanmasini saglamaktadir. Tedarik¢i, iyi yonetilen ve biitiinlesik bir tedarik zincirinin pargasi haline
geldiginde, alici ile tedarikgi arasindaki iligkinin tiim tedarik zincirinin rekabet giicii iizerinde uyumlu
bir etkisi olacaktir. Buna ek olarak, ¢ogu isletme gelirlerinin énemli bir kismini satin alma faaliyetleri
icin harcamaktadir. Bu nedenle tedarik¢i se¢im siireci etkili bir tedarik zinciri yonetim sistemi
olusturmak i¢in en 6nemli konulardan biri haline gelmektedir (Singh, Rajput, Chaturvedi ve Vimal,
2012, s. 157). Geleneksel isletme anlayisinda sadece fiyat konusunda kararlar alinirken 1960'l1 yillardan
sonra tedarik¢i se¢imi, hem nicel hem de nitel kriterleri iceren karmasik bir karar verme problemi ve
tedarikgilerin performansinin degerlendirildigi bir konu haline gelmektedir (Ho, Xu ve Dey, 2010, s.
16).

Geleneksel tedarik¢i secim modelleri, tedarikginin gevresel verimliligini goz ardi ederken tedarik¢inin
ekonomik ve teknik verimliligine odaklanmaktadir. Modern isletme anlayisinda tedarik zincirinin ana
firmalar1, tedarik¢iler arasinda ¢evre bilincini yaymay1 ve onlara ¢evre dostu olmalar igin tesvikler
sunmay1 hedeflemelidir. Tedarik zincirlerinin ana firmalari1 artik tedarikgilerinin ¢evresel etkilerini
azaltmalarin1 ve bunu kendilerinin yapmalarini talep etmektedir (Kumar, Jain, Kumar, 2014, s. 109).
Giliniimiiz internet diinyasinda rekabetci is kosullari bir¢ok isletmenin tedarik zinciri yonetimi ve
tedarik¢i secimi kavraminin Onemini anlamasina neden olmakta ve isletmeler alternatif tedarik
kaynaklar1 arasinda tanimlama ve secime dzellikle 5nem vermektedir. Isletmeler tedarikgilere gittikce
daha fazla bagimli hale geldikge, tedarik¢i se¢iminde zayif karar vermenin dogrudan ve dolayli sonuglar
daha kritik hale gelmektedir (Chan, Kumar, Tiwari, Lau ve Choy, 2008, s. 3825).

Tedarikgi se¢imi karmasik bir karar verme siirecidir. Isletmeler neredeyse sadece fiyat ve nicelige dayal
kararlar almadan 6nce, modern arastirmacilarin ¢ogu, faktdrlerin birlesiminin yalnizca ekonomik ve
teknik gerekliliklere degil, ayn1 zamanda isletmenin stratejisine de uymasi gerektigini diisiinmektedir
(Cheraghi, Dadashzadeh ve Subramanian, 2011, s. 91). Tedarik zincirleri arasinda rekabetin
siddetlenmesi, iiriin ozellikleri ve tiretim siireglerindeki teknolojik gelismeler, {iriin hayat seyrinde
meydana gelen kisalmalar alici tedarikgi iliskilerinde uygulanmakta olan geleneksel (rekabet¢i) modelin
yetersiz kalmasina ve isletmelerin Japon tarzi alict tedarikei iligkisi olarak da adlandirilan igbirligi
modeli uygulamalarina yonelmelerine yol agmaktadir (Giiles, Paksoy, Biilbiil ve Ozceylan, 2012, s. 21).
Tedarik¢i se¢im siirecinde veri ve bilgi kaynag: olarak, 6rnek trtinler, kataloglar, referanslar, internet
icerikleri, sektor yayin ve raporlari, gazete ve dergiler, ticari dokiimanlar, satis temsilcileri, tedarik¢i
ziyaretleri, meslektas goriigleri, kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum Orgiitleri, sanayi ve ticaret
odalari ile ticaret borsalarinin agik kaynaklarindan fayda saglanabilmektedir. Tedarik zinciri {izerinden
elde edilen katma degerin arttirilabilmesi 6nemli Olciide tedarik fonksiyonunun uygun isleyis
gosterebilmesine baglidir. Tedarik siireci bu agidan tiim isletmeler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
Belirledigi hedeflere ulagmak isteyen her isletme tedarik siirecini etkin bir sekilde yonetmek zorundadir
(Erdal, 2018, s. 181). Tedarik¢i secim problemi, bu dzellikleriyle akademisyenler tarafindan da biiyiik
ilgi géormekte ve bu konuda literatiirde ¢ok sayida model ve metodoloji bulunmaktadir. Sunulan bu
caligmalarin hepsinin ortak hedefi satin alici firmanin, maliyetlerini iyilestirmek ve kurulan tedarik
zincirine katma deger saglamaktir.

2. Literatiir Taramasi

Rekabetgi kiiresel ekonomide hayatta kalabilmek i¢in, yalnizca mevcut tedarikgileri gelistirmeye degil,
ayn1 zamanda yeni tedarikgileri kesfetmeye de dikkat etmek kritik 6neme sahiptir. Tedarik¢i se¢imi
faaliyetleri mevcut en iyi tedarikeiyi secmek i¢in gerceklestirilen tiim faaliyetler ile ilgilidir (Weele,
2014, s. 11). Tedarikgilerin 6n niteliklerinin belirlenmesini ve teklif verenlerin listesinin hazirlanmasini,
fiyat teklifi alinmasi i¢in hazirlik yapilmasini ve alinan tekliflerin analizi ve tedarik¢i segimini igerir.
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Cesitli faktorler yeni tedarikgileri 6nemli kilmaktadir. Birincisi, bir firmanin mevcut tedarikg¢ilerinden
bir sekilde iistiin olan yeni tedarikgileri olabilir. Ornegin, yeni bir tedarikci yeni bir iiretim teknolojisi
veya kolaylastirilmig bir siire¢ gelistirmis olabilir ve bu da iiretimde onemli 6lgiide verimlilik artigina
olanak tamimaktadir. Kullanilan iiretim teknolojisine veya siireclerine kiyasla maliyet kriteri her zaman
daha baskin olmaktadir. Yeni bir tedarik¢i, 6rnegin kendi iilkesinde is¢ilik maliyetleri veya ithalat /
ihracat diizenlemelerinden olusan maliyetler diisiik olmas1 nedeniyle mevcut tedarikg¢ilere gore yapisal
bir maliyet avantajina sahip olabilmektedir. Ikincisi, mevcut tedarikgiler issiz kalabilir veya maliyetleri
artabilir. Uglinciisii, alic1 sadece rekabeti tesvik etmek, tedarik kesintisi risklerini azaltmak veya
tedarikei gesitliligi gibi diger is hedeflerini karsilamak icin ek tedarik¢ilere ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu
nedenlerin bilincinde olarak, alicilar ve i¢ miisterileri, sirket politikasi gergevesinde tedarik edilen her
tirtin veya hizmet i¢in en az sayida calisilabilir, potansiyel tedarik¢i bulmakla yiikiimliidiir.

Caligilabilir yeni bir tedarik¢i bulmak esas olarak tedarik¢iden beklenen, alicinin sayisiz
gereksinimlerini karsilama istegi nedeniyle zordur. Tedarik¢inin en temel diizeyde ve en basit iiriin i¢in
bile performans gostermemesi, alici i¢in korkung sonuglar dogurabilir. Parca kitligi ve uyumlu olmayan
tedarikgiler tarafindan {retilen hatali {irlinlerin geri ¢agrilmasindan kaynaklanan iiretim gecikmeleri,
geri ¢agirma, garanti maliyetleri ve ilgili envanter ayarlamalar1 nedeniyle alic1 firmalara pahaliya mal
olmus, itibarlarina ve gelecekteki satis potansiyellerine zarar vermektedir (De Boer, Labro ve Morlacchi,
2001, s. 75). Giiniimiizde isletmeler kiiresel rekabet ortaminda varliklarimi siirdiirmek ve pazar paylarini
artirmak icin iiriin yelpazesini degistirmek ve pazara yeni iriinler sunmak zorunda kalmaktadirlar.
Bundan dolayi, isletmeler i¢in tedarik¢i se¢imi hayati dneme sahiptir. Segilecek tedarikgiler isletmenin
mevcut durumunu ve gelecekteki konumunu 6nemli l¢iide etkileyecektir.

Tedarik¢inin uygulama hatalariin korkung sonuglarindan kaginmak igin, alicilar genellikle bir
tedarik¢inin niteliklerini bir s6zlesme yapmadan 6nce dogrulamak icin proaktif adimlar atmaktadirlar.
Tedarikgi yeterlilik aragtirmasinin temel amaci, geg teslim, teslim etmeme veya uygun olmayan (hatali)
mallarin teslimi gibi tedarikgiden kaynakli uygulama hatasi olusma olasihigmni azaltmaktir. ikincil bir
amag, tedarik¢inin aliciyla giinliik is iliskisinde sorumlu ve duyarli operasyonel bir ortak olmasini
saglamaktir.

Tedarikei yeterlilik arastirmasi, asagida 6zetlenen bir¢ok yonii igermektedir (Hedderich, Giesecke ve
Ohmsen, 2006, s. 1);

a)Referans Kontrolleri: Alici, 6nceki miisterilerle iletisim kurabilir ve tedarik¢inin teslimat performansi,
sozlesme sartlarina baglilik, hangi (varsa) sorunlarin ortaya ¢iktigi ve bunlarin nasil ¢ozilldigi vb.
hakkinda sorular sorabilmektedir.

b)Mali Durum Kontrolleri: Alici, tedarik¢inin finansal durumunu, kisa ve orta vadede muhtemel
finansal yeterliligini belirlemek igin yaymlanmis tedarikgi derecelendirmelerini kullanabilir. Ornegin,
tedarik¢i yakin zamanda Onemli bir borg {istlendiyse, bu durum tedarik¢inin aliciya karsi
yiikiimliiliiklerini yerine getirmede olusabilecek sikintili durumlara gosterge olabilmektedir.

c)Esnek Kapasite Kullanilabilirligi: Tedarik¢inin teslimat miktarlarini kisa teslim siireleri iginde artirma
kapasitesi dnemlidir, ¢iinkii alic1 sdzlesmenin émrii boyunca tam miktar ihtiyaclar1 konusunda belirsiz
olabilmektedir. Bu, 6zellikle alicinin {iirliniine olan talebin ongoriilemeyen piyasa olaylarina biilyiik
Olciide bagli olabilecegi uzun vadeli sozlesmeler i¢in gecerlidir.

d)Tedarik¢i Kalitesinin Gostergeleri: Alici, tedarikginin kalite standartlarina siirekli bagliligi saglamak
icin yerinde politikalar, prosediirler, dokiimantasyon ve egitim aldigin1 belirten sertifikalara sahip
olmasini isteyebilir. Bununla birlikte, bazi durumlarda sertifika belgeleri yaniltict olabilir veya sahte
belgelerden olusabilmektedir. Yeterli diizeyde bir kaliteye ulasilip ulasilamayacagini gercekten gormek
icin, aliciin talep ettigi spesifikasyonlarini karsilayabilecek kapasitede ve yetkin oldugundan emin
olmak i¢in tedarikg¢i kurulusa derinlemesine bakilmasi gerekebilmektedir.

e)Spesifikasyonlart Karsilayabilme: Titizlikle tedarik¢i kapasitelerini kontrol etmek i¢in alici,

(1) Tedarik¢iden iiriin numunesi talep eder ve alicinin gereksinimlerine uygunlugunu saglamak igin
onlari test ettirir,
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(i1) Alict tiim takim tiyelerinin gorevini yerinde gdzlemlemek ve {irliniin 6nemli 6zelliklerini anlama igin
tedarik¢inin iiretim tesisi ve iiretim hatti ig¢ileri ile miithendislerini ziyaret edebilir,

(iii) Uriin tasarimima iligkin farklilastirma talebinde bulunabilir.

Tedarik¢i yeterlilik siirecleri maliyetlidir ve zaman alic1 olabilmektedir. Yukarida agiklandigi gibi
(Hedderich ark., 2006, s. 1) bu siirecler uzak endiistri bolgelerine seyahat igerebilmektedir.
Tedarikgilerle ve tedarikg¢ilerin miisterileriyle yapilan goriismeler ve miizakereler beraberinde zaman
yonetimini de 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yeterlilik sartlarm1 gecen ve sozlesme yapmaya hak kazanan tedarikgilere genellikle 6n nitelikli
tedarik¢iler denir. Alic1 kisa vadeli sdzlesmeler kullaniyorsa ve sik sik ayni iirlinii yeniden tedarik
ediyorsa, bu sozlesmeler i¢in rekabet edecek onceden belirlenmis kalifiye tedarik¢ilerden olusan bir
tedarik¢i havuzu olusturmak genellikle mantiklidir. Alici, miinferit kalemler igin uzun vadeli
sozlesmeler kullaniyorsa dnceden kalifiye bir tedarik tabani kullanmak yine de mantikli olabilir. Bir
tedarik tabaninin kullanilmasi sadece yeterlilik arastirma maliyetlerini diigiirmekle kalmaz, aym
zamanda On nitelikli tedarikgiler i¢in standartlagtirilmig sézlesmelerin, sart ve kosullarin gelistirilmesine
olanak tanir ve boylece s6zlesmeye dahil olan idari siiregleri diizene sokmaktadir.

Alici, potansiyel tedarikgileri belirledikten sonra tedarik¢i se¢iminde bir sonraki adim, tedarikg¢ilerin mal
veya hizmetleri hakkinda bilgi vermesini resmi olarak talep etmektir. Uzerinde anlasmaya varilmis bir
terminoloji bulunmamakla birlikte, genellikle alic1 tedarikgilere ti¢ tiir bilgi talebinden birini tercih
etmektedir. Her biri farkli bir duruma uygun istek tiirleri asagida agiklanmaktadir (Weele, 2014, s. 11);

a)Bilgi Talebi: Alici, ihtiyaglarini karsilamak i¢in hangi alternatiflerin ve olanaklarin mevcut oldugu
konusunda piyasa istihbarati elde etmek istediginde bulunabilir. Tipik olarak, alici tedarikgilere
potansiyel olarak hangi mal ve hizmetleri saglayabileceklerini, onlarin pazardaki diger saticilardan
aytran Ustiinliikleri ile ilgili bilgi toplamaktadir.

b)Teklif Talebi: Tedarikgiler, teklif talebine, alicinin performans gereksinimlerini nasil karsilayacaklari
ve bunu kabul etmeye istekli olacaklar1 fiyatla ilgili ayrintilarla yanit vermektedirler. Tedarik¢inin
onerdigi fiyatlandirmay1 Ogrendikten sonra, alict gereksinimlerini gozden gecirebilir ve/veya
tedarikgilerle kesin sartlar1 goriisebilir. Bu nedenle, siire¢ genellikle tekrarlanabilir nitelikte olmalidir.
Bir teklif talebi, standart olmayan veya olduk¢a karmasik olan ve belirtilen gereksinimleri karsilamanin
en iyi yolu hakkinda tedarik¢i girdisi ve uzmanlig: gerektiren 6gelerin tedariki i¢in uygundur.

c)Fiyat teklifi talebi: Alici, ihtiyag duyulan mal veya hizmetin tam 6zelliklerini belirlediginde ve bir
caligma beyan1 gelistirebildiginde fiyat teklifi talep etmektedir. Son derece yapilandirilmis rekabetgi
ihale stirecleri ile teklifleri degerlendirmek icin en diigiik fiyat gibi bir objektif kriter kullanildigindan,
genellikle teklif alindiktan sonra tedarikgilerle ayrmtili goériismelere gerek yoktur. On sartname
gereklilikleri nedeniyle, birim fiyat teklifleri standart ve piyasada iyi bilinen iiriinlerin tedariki i¢in
uygundur.

Tedarikei se¢im siireci, alici ile bir veya daha fazla tedarikgi arasinda bir sdzlesme ile sonuglanmaktadir.
Talepler yoluyla tedarik¢ilerden alinan bilgiler, sozlesme gergeklesmeden once nihai olarak resmi
sozlesme sartlarina cevrilmektedir. Bir tedarikgiyle yapilan bir sézlesme, tedarik¢inin ne yapmasi
gerektigini ve alic1 tarafindan 6demenin nasil yapilacagini belirtmektedir. S6zlesme kosullar1 parasal
transferler (6deme kosullar1) veya sdzlesmenin nasil yiiriitiilecegi ile ilgili diger kosullar asagida
siralanmaktadir (Erdal, 2018, s. 181);

a)Odeme Kosullari: Sabit fiyathh bir sézlesmede, fiyat terimi, sdzlesme yiikiimliiliiklerini yerine
getirmek ic¢in fiili maliyetten bagimsiz olarak tedarik¢iye ne 6denecegini belirtmektedir. Bir maliyet art1
sozlesmesinde, tedarik¢iye ne kadar 6deme yapilacagini belirleyen bir formiil belirtilir, 6rnegin, bir
maliyet art1 sdzlesmesi kapsaminda tedarikgi, katlanilan toplam maliyetin sabit bir yiizdesini alabilir
veya yalnizca zaman ve malzemeler i¢in ddeme alabilmektedir. Cesitli 6demeler, tedarik¢inin belirli
eylemlerine bagh olarak da belirtilebilir (bunlar ceza seklinde de olabilir). Ornekler arasinda yalnizca
teslimatta veya belirli bir hedef envanter hizmet seviyesinin korunmasi iizerine yapilan bir 6deme,
maliyet art1 sdzlesmedeki biitge hedeflerine ulagmak i¢in verilen bir 6diil iicreti, projeyi belirli bir zaman
cizelgesinde tamamlamak i¢in verilen bir 6diil iicreti vb. sayilabilir.
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b)Diger Kosullar: Bu kisimda, teslimat miktarlari, teslimat sikliklari, teslimat yerleri, hizmet diizeyi,
kalite diizeyi, teknik 6zellikler, sézlesmenin siiresi vb. gibi sdzlesmenin nasil yiiriitiilecegi ile ilgili her
tirlii ayrintt belirtilmektedir. Mallarin olmasi gereken nitelikleri, sevkiyat ve teslimat kosullar
genellikle teslimat sekilleri (incoterms) ile iliskili maliyetleri, riskleri ve risklerin nasil paylasilacag
tanimlanmaktadir.

Sozlesme sartlar1 alict ve tedarik¢i arasinda ‘pazarlik edilebilir’ olabilir. Bir miizakerede alic,
tedarik¢ilerden uygun kosullar yaratmaya calisir ve ayni sekilde tedarikg¢iler de alicidan uygun kosullar
yaratmaya c¢alisir. Birgok farkli olasi miizakere siireci vardir. Daha iyi ya da daha kotiisli igin,
miizakereler genellikle alicinin tedarik¢inin vazgectigini kazandigi sifir toplamli oyunlar olarak goriiliir.
Bunun en ug¢ 6rnegi, giiclii bir alicinin esasen sartlar tedarikgilere dikte ettigi al ya da birak teklif
yaklagimidir. Ornegin, alic1 belirli bir fiyat talep edebilir ve bu fiyat: kabul etmedikce tedarikgciyi dikkate
almay1 reddedebilir.

Rekabetci ihale yaklasimlari, tedarikeilerin rakiplerinin teklifleriyle ilgili sahip olduklar1 goriiniirliik
miktarinda farklilik gostermektedir. Bir ugta dinamik agik azalan teklif formati bulunmaktadir. Bu
formatta, tedarikg¢iler sunulan tiim teklifleri goriir ve kendi tekliflerini diisiirerek yanit verebilir. Diger
ucta ise, her bir teklifin yalnizca gonderen tedarikgi tarafindan bilindigi miihiirli teklif formatidir.

Alict ve tek bir tedarik¢i genel ve yapilandirilmamis bir sekilde pazarlik yapabilir. Uygulamadaki
miizakere siiregleri, al ya da birak teklifini, rekabetci ihaleyi ve pazarlig1 birlestirebilir (Benton,2018,; s.
327). Miizakereler her zaman sifir toplamli bir yaklasim benimsemez. Alic1 ve tedarikei, ¢ikarlarinin
catigmadan ziyade aymi hizada oldugunun farkina varirlarsa potansiyel olarak her ikisi de fayda
saglayabilir. Ticaret i¢in anlagmanin hem alicinin hem de saticinin memnun ve razi oldugu noktada
olustugunun unutulmamasi gerekmektedir.

Tedarikei secimi ve degerlendirmesi problemini ¢ézmek i¢in kullanilan yontemlerin ¢ogu ¢ok kriterli
karar verme tekniklerine dayanmaktadir (Govindan, Rajendran, Sarkis ve Murugesan, 2013, s. 66).
Tedarik¢i seciminde karar verme teknikleri, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV), matematiksel
programlama (MP) ve yapay zekd (YZ) tekniklerinden olusan ii¢ ana gruba ayrilmaktadir (Tablo 1).
Tedarikgi se¢imi probleminde ¢ogunlukla kullanilan CKKYV teknikleridir (Chai, Liu ve Ngai, 2013, s.
3872).

Tablo 1: Tedarikci Secimi Probleminde Kullanilan Teknikler.

o Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP).
e Analitik Ag Siireci (ANP).

Cok e Gergekligi ifade Eden Eleme Ve Se¢im (ELECTRE).
Kriterli e Zenginlestirme Degerlendirmesinde Tercih Siralamasi Organizasyon Y dntemi
(PROMETHEE).

Karar e Ideal Céziime Benzerlikle Siparis Performansina Yonelik Teknik (TOPSIS).

Verme o Cok Kriterli Optimizasyon Ve Uzlasma Coziimii (VIKOR).
. . e Karar Verme Deneme Ve Degerlendirme Laboratuvar1 (DEMATEL).
Teknikleri || p.sit Cok Oz Nitelikli Derecelendirme Teknigi (SMART).

(CKKYV) o Adim Adim Agirlik Degerlendirme Orani Analizi (SWARA).

e Kategorik Temelli Teknigi 1le Cekiciligin  Olgiilmesi

(MACBETH).

Degerlendirme

Matematiksel

Programlama

e Veri Zarflama Analizi
e Dogrusal Programlama
e Dogrusal Olmayan Programlama

Teknikleri o Cok Amagli Programlama
o Hedef Programlama
(MP) o Stokastik Programlama
Yapay e Genetik Algoritma
Zeka o Gri Sistem Teorisi
eka

o Sinir Aglari
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Teknikleri
(Y2)

e Kaba Kiime Teorisi

e Bayes Aglar

e Karar Agaci

e Davaya Dayali Muhakeme

e Parcacik Siiriisii Optimizasyonu
¢ Destek Vektor Makinesi

e iliskilendirme Kurali

¢ Karinca Kolonisi Algoritmasi

¢ Dempster Shafer Kanit Teorisi

Kaynak: (Banaeian, Mobli, Nielsen ve Omid, 2015, s. 3-23).

Tedarikei se¢imine iligkin karar verme kriterlere dayanmaktadir. Bu nedenle kriterlerin tanimi ve se¢imi
tedarik¢i segim siirecinde onemli bir role sahiptir. Geleneksel olarak, firmalar tedarik¢i performansini
degerlendirirken yalnizca fiyat1 dikkate almaktalardi. Gliniimiiz modern isletmecilik anlayisinda tek bir
kritere giivenmek tedarik¢i secim siirecini riskli kilmakta, bu nedenle ¢ok kriterli bir yaklasim
onerilmektedir. Geleneksel tedarikei secim kriterleri genellikle kalite, fiyat/maliyet, kapasite, hizmetler
ve ekipman, miktar, yanit verme gibi konular1 kapsamaktadir. Gliniimiizde artan ¢evresel baskilarin ve
kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak satin alma siireci daha karmasik hale gelmektedir. Cevre
sorunlar ve tedarikgilerin ¢evresel performansinin ve etki degerlerinin 6lciilmesi 6nem arz etmektedir
(Humphreys, vd., 2006). Temel tedarik¢i se¢imi kriterleri ve kriterlerin tanimlamalar1 hakkinda bilgi
Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2: Tedarik¢i Secimi Kriterleri ve Tanimlamalari.

Kriter

Tanmimlama

Kalite

Sartnamelere uygun, miisteri gereksinimlerini ve yasal diizenlemeleri karsilayan
tirtinler sunma yetenegidir. Kalite sistemlerinin ve siirekli iyilestirme programlarinin
kullanimi, malzeme ve proses kontrolii, bakim ve kalibrasyon, planlama ve personel
egitimi ile ilgilidir.

Teslimat

Siparis verilip siparis teslim alinincaya kadar gecen siireyi (teslim siiresi), zamaninda
teslimati (planlanan zamana gore) ve teslimat giivenilirligini ifade etmektedir.
Teslimat kosullar, {irtin hasar durumu, temizlik, paketleme ve siire¢c boyunca gerekli
standart dokiimantasyonun saglanmasi da énemlidir.

Maliyet

Tasima, envanter, malzeme, bakim, is¢ilik ve iiriin {iretimi ile ilgili diger unsurlarin
maliyetlerini i¢cermektedir. Bu kriter her alternatif i¢in toplam tahmini maliyeti
dikkate almaktadir. Verimlilik ile temsil edilebilir. Daha yiiksek verimlilik, daha
fazla tedarik, maliyet ve tiretim kontrol yetenegi, daha iyi isletme yonetimi, daha iyi
miigteri memnuniyeti anlamina gelmektedir.

Biitiinlesme

Alicinin ve tedarik¢inin uzun vadeli bir ortakhgr siirdiirmek i¢in birbirlerinin
yeteneklerini tamamlayabilme kabiliyetiyle ilgilidir. lyi bir iletisim kanali ve uzun
vadeli bir iligki siirdiirebilme yetenegi esastir.

Tesisler ve
Kapasite

Tedarik¢inin teknik gereksinimlere ve istenilen sartnameye ulagmak igin 6zel
cozliimler sunma kapasitesini degerlendirir. Bu amagla, uygun bir altyapr ve
kaynaklar, varlik bakimi (ara¢ ve ekipman) ve uygun is istasyonlar1 ve fiziksel konum
onemlidir.

Hizmetler

Tedarikg¢i tarafindan saglanan satis sonrasi servis seviyesi, teslim siiresi, esneklik ve
miisteri hizmetleri agisindan hizmet diizeyini icermektedir.

Esneklik

Mevcut makine veya ekipmani kullanarak, alicinin talep ettigi sekilde {iriin hacmini,
triin karigimini, driin &zelliklerini veya {iretim siireglerini ayarlama yetenegini
gosterir.
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Hem kurulus i¢inde hem de tedarik zincirindeki iiyeler arasinda giivenin olugsmasi ve
Kiiltiir tedarik¢iye yonelik gelecekteki beklenmedik olaylarla basarili bir sekilde
ylizlesmesini saglayan yonetim tutumu ile ilgilidir.
Cografi Tedarikg¢inin alicidan ne kadar uzakta oldugunu gosterir.
Konum
Performans | Hizmeti saglamadaki oOnceki deneyimler gelecekteki firma performansini
Gecmisi etkileyebilir.
. Tedarik¢inin finansal durumu, istikrar1 ve 6deme kosullart bu kategoride dikkate
Mali Durum o . .. .
alimmasi gereken dnemli faktorlerdir.
Maliyetleri diistiriirken farklilasmay1 iyilestirmek i¢in Ar-Ge faaliyetleri gelistirme
Yenilik yetenegidir. Genellikle bilangoda yiiksek bir Ar-Ge gideri, daha giiglii teknoloji
yetenegi anlamina gelmektedir.
Cevre dostu tiriin 6zelliklerini saglayan ¢evresel kontrollerin ve programlarin varhigi
ile ilgilidir. Iki grupta siniflandirilir,
i) Uriinle ilgili,

Cevresel i) Organizasyonla ilgili,

Yeterlilik Birinci grup, cevre dostu iiriinler iiretmek igin g¢evre dostu kaynaklarin ve
malzemelerin yani sira malzemelerin geri doniisiimii i¢in ileri teknolojilerin
kullanimu ile ilgilidir. ikinci grup, kurulusun faaliyetleri, yapisi ve kiiltiirii ile ilgili
cevresel konular hakkinda farkindalik ile ilgilidir. Saticinin ¢evre normlaria
uymasini saglayan politikalarin varligini ifade eder.

Tedarikg¢inin is saglig1 ve giivenligi ¢ergevesinde, giivenli ve saglikli bir ¢aligma
Sosyal - o e . . N A TR
8 . ortamimi saglamasi ile ilgilidir. Giivenlik en Onemli kriterlerden biridir, ¢iinkii

Gtivenlik o iy

kazalarin sosyal, ¢cevresel ve finansal etkisi dnemlidir.

Kaynak: (Dickson, 1966, s. 5-17).
3. Arastirma Metodolojisi

Fransizcada ELimination Et Choix Traduisant la REalité seklinde yazilan yontemin ismi koyu harf ile
belirtilen kisimlarin birlestirilmesiyle meydana gelmektedir. Yontemin ge¢misine baktigimizda,
kokenlerinin 1965 yilina kadar uzandig: goriilebilir. ELECTRE y6nteminin orijinal kavramlart ilk olarak
1966 yilinda belirli bir gergek problem ile ilgili olarak, Avrupa danigmanlik sirketi SEMA'da rapor
edilen Benayoun, Roy ve Sussman tarafindan hazirlanan “Une méthode pour guider le choix en présence
de points de vue multiples” isimli ¢alismada sunulmustur (Govindan & Jepsen, 2016). Tiim siralama
teknikleri arasinda (outranking relation methods) en ¢ok tercih edilen ydntemlerinden birisi
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemi iken,
digeri de ELECTRE yo6ntemidir (Yu, Zhang, Liao, & Qi, 2018, s. 303). ELECTRE yo6ntemi, alternatifler
arasinda tercih edilme ve edilmeme durumlarina gore iistiinliik iligkisi kurulmasina dayanir. Yontem
genel bir bakigla, her bir kriter performansina gore alternatiflerin ikili kiyaslanmasi esasina
dayanmaktadir. Tiim karsilastirmalar prosediiriin kendisi tarafindan yapildigindan, AHP’de oldugu gibi
karar vericinin ikili karsilagtirma yapmasina gerek yoktur (Gongalves, Dias, & Machado, 2015, s. 217).
ELECTRE yonteminin uygulanmasi i¢in; alternatifler, kriterler ve her bir kriterlerin fayda ve maliyet
olusu ve kriterlerin 6nem agirligr belirlenmelidir (Odabas & Bozdogan, 2020, s. 202). ELECTRE'nin
avantaji, milkemmel olmayan bilginin, kayitsizhik ve tercih esikleri dikkate alinarak
modellenebilmesidir.

ELECTRE Yontemi, nitel ve nicel verilerin bir arada kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bununla
birlikte, ELECTRE tamamen sirali dlgeklerle basa ¢ikamaz, uyumsuzluk indeksi ile farkliliklar
olusturuldugu ve karsilastirildigi i¢in bir metrik 6lgek gereklidir. (Liu & Wan, 2019). Yine de ELECTRE
yontem ailesi, heterojen Olgeklerle, yani her bir kriter i¢in farkli 6l¢eklerle daha iyi performans
gostermektedir. Yontemin uygulanabilirligi icin AHP gibi nitel bir derecelendirme 6lgegi dayatmaya

2825



Bircan, K., 2819-2836

gerek duyulmamaktadir (Yazdani-Chamzini, Yakhchali, & Mahmoodian, 2013, s. 3). Kriterler igin
kullanilan Olgegin niteligi ne olursa olsun, prosediir alternatiflerin kriterler {izerindeki orijinal
performansini koruyarak isleyebilir (Figueira, Greco, Roy, & Roman, 2013, s. 68). Literatiirde genel
amaclar g6z oOniline alindiginda ELECTRE yontemleri {i¢ gruba ayrilmaktadir. Literatiirde, se¢im
problemleri (choice problems) i¢cin ELECTRE-I, ELECTRE-lv, ve ELECTRE-IS; siralama problemleri
icin (ranking problems) ELECTRE-II, ELECTRE-IIl, ELECTRE-IV; son olarak siniflandirma
problemleri (sorting problems) icin ELECTRE-TRI yontemleri yer almaktadir (Figueira, Mousseau, &
Roy, 2016, s. 155-185). ELECTRE-I, diger gelismis yontemlerle birlikte gelistirilen ELECTRE ailesinin
en eski ve en ¢ok kullanilan yontemlerinden birisidir.

ELECTRE-I yontemi temel olarak baskinlik kavramindan yararlanarak alternatifler kiimesinin boyutunu
kiicililtmeyi amaglar. Bu nedenle, her bir alternatifin digerlerine gore goreceli avantajini dlgmek icin bir
uyum indeksi uygulanir. Benzer sekilde, bir uyumsuzluk indeksi goreli dezavantaji degerlendirir
(Almedia, 2005, s. 116). Kisaca, uyum ve uyumsuzluk indeksleri, karar vericinin bir alternatifi segmede
memnuniyet ve memnuniyetsizlik 6l¢timleri olarak tanimlanabilir (Senel, Senel, & Aydemir, 2018). Her
bir alternatif ¢ifti i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri, aym isimlere sahip uyum ve uyumsuzluk
kiimeleri yardimiyla hesaplanir. Uyum kiimesi, a ve b iki alternatif olmak iizere, a’nin alternatif b’ye
esit ya da daha {istiin oldugu kriterlerin toplamidir. Karsit olarak uyumsuzluk kiimesi de a’nin b’den
diisiik oldugu tiim kriterleri icerir. (Sar1, Oztaysi, & Kahraman, 2013, s. 289). Yontemde TOPSIS’de
oldugu gibi ideal ya da negatif ideal durum yoktur. Ayrica, kriter sayisinin veya alternatif sayisinin ¢ok
oldugu durumlarda AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemine gore daha hizli sonu¢ vermektedir.
Yontemin uygulanmasinda iki temel adim s6z konusudur. Bunlar, segeneklerin karsilastiriimasi
sonucunda uyum ve uyumsuzluk gostergelerin hesaplanmasi ve seceneklerin arasindaki iistiinliik
iligkilerinin kullanilmasidir (Eryiirek & Tanyas, 2003, s. 39). ELECTRE-| yontemi asagidaki adimlari
icerir (Alptekin, 2019, s. 125-128).

I.  Karar matrisinin (A) olusturulmast,
ii.  Normalize edilmis karar matrisinin(X) bulunmast,
iii.  Agwhklandirilmis normalize karar matrisinin(Y) bulunmast,
iv.  Uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin bulunmast,
v.  Uyum (F) ve uyumsuzluk (G) baskinlik matrislerinin hesaplanmast,
vi. Toplam iistiinliik (E) matrisinin olusturulmast,

ELECTRE yo6nteminde m tane alternatif ve n tane kriter i¢in m x n boyutlu A karar matrisi i. satir ve j.
stitun elemant a; (i=1,2,...,m ve j=1,2,...n) olmak iizere agsagidaki gibi gosterilir.

air ot Qun
A= : " :
Am1 " Amnlyn

Karar matrisinin olusturulmasi problemin tanimlanmas: ile ilgilidir siirecin ilk adimidir. Karar matrisi
olusturma siirecinden izlenecek yol (alternatifler) ve kriterler karar verici tarafindan belirlenir. Bu
noktada, alternatiflerin kriterlere gore performans degerleri igin nitel degiskenlerde kullanilabilir.

Bir sonraki asama ise, normalizasyon asamasidir. Karar matrisi igerisinde yer alan alternatiflerin
kriterlere gore performans degerlerindeki 6l¢ek farkliliklar: bu asamada giderilir. Boylece, degerler ayni
Olcek diizleminde degerlendirilebilir hale gelir ve standart karar matrisi olusturulur. Bu noktada
kriterlerin fayda ya da maliyet yonlii olup olmadig1 6nemlidir. Xij, X normalize edilmis karar matrisinin
i. satir ve j. siitun elemani olmak iizere,

kriter fayda yonlil ise; Xij = j=12,..,n
=1 aizj
. . e s _ Y .
kriter maliyet yonlil ise; Xij = j=12,..,n
m 2
i=1 4ij
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ile hesaplanir (Omiirbek & Mercan, 2014, s. 246).

Normalize edilmis karar matrisinin agirliklandirilmasi asamasinda ise, karar verici tarafindan énceden
belirlenen w; ile gosterilen i. kritere iliskin agirlik degerinden faydalanilir. Probleme ait n tane kriterin
agirlik degerleri toplami 1’e esit olmahdir (Qw; = 1, j=I,2,...,n). Buna gore Y agirliklandirilmig
normalize edilmis karar matrisini gstermek lizere, matrisin i. satir ve j. siitun eleman1 y;; = w;.X;j ile
hesaplanir. Buna gore Y matrisi;

Yii. " Vin X110 Xin Wy et W1x11 o WpXian
: : = : : x| :
Xm1i " Xmn 0 Wlxml v WnXmn

1slemleri yardimiyla bulunur (Trianta ou, u, Sanchez, ay, , S. .
islemleri yardimiyla bulunur (Triantaphyllou, Shu, Sanch &Ry1998 184)

Y =

Ymi = Ymn

Bir sonraki asama olan uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin olusturulabilmesi igin karsilik gelen
uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi gereklidir. Alternatiflerin iistiinliiklerinin tanimlandig1
uyum kiimeleri elemanlari belirlenirken Y matrisinden faydalanilir. Cy k indisi ve | indisine karsilik
gelen karar matrisi satirlarinin karsilastirilmasi sonucunda bulunan uyum setini ifade eder. Bu indisler
icin k # | olmasi gerektiginden m.m-n tane uyum seti bulunacaktir. Bir uyum kiimesi elemani en fazla
kriter sayis1 n kadar olabilir (Ergiil, 2014, s. 330). Uyum seti elemanlar belirlenirken;

Cri = {] Vij 2 3’11}

Esitligi kullanilir. Buna gore, j. kriter i¢in K. alternatif, en az I. alternatif kadar iyiyse j. kriter Ciy uyum
setinin eleman1 olacaktir. Uyum kiimesi disinda kalan elemanlar uyumsuzluk kiimesinin elemanlarini
(D) olusturur (Sisman & Eleren, 2013, s. 416).

Uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrisleri elamanlar1 belirlemek igin belirlenen Cy ve Dy kiimelerine
iligkin degerlerinin hesaplanmasi gereklidir. Uyum matrisinin Cx eleman1 degeri Cy kiimesini olugturan
kriterlerin agirlik toplamina esittir ve asagidaki gibi ifade edilebilir. Hesaplanan cq degeri alternatiflere
iligkin ikili karsilastirmanin sonucundan ne kadar emin olundugunu gosterir (Cagil, 2011, s. 73).

Ikili karsilastirilan k. ve |. alternatiflere iliskin uyum kiimesinde yer almayan kriterlerin olusturdugu
uyumsuzluk matrisinin di eleman ise,

max |y = yyj|
J € Dy
max |J’kj - yl,-l
J
esitligi yardimiyla hesaplanir (Alptekin, 2019, s. 127). k =I i¢in matris elemanlar1 hesaplanmaz.

dy =

Uyum baskinlik (F) ve Uyumsuzluk baskinlik (G) matrislerinin bulunmasi asamasinda uyum esik ve
uyumsuzluk esik degerleri kullanilir. Uyum esik degeri ¢, C uyum matris elemanlarinin toplaminin m(m-
1)’e boliinmesi ile elde edilir. Eger C uyum matrisi elamani C>C ise E uyum baskinlik matrisi elemani
fa 1 degerine, cu < ¢ oldugu durumlarda ise 0’a esit olur ve;

1
£=mzckl

fle gosterilir. Benzer sekilde uyumsuzluk esik degeri d ise, D uyumsuzluk matrisinin elemanlari
toplaminin m(m-1)’e boliinmesi ile bulunur. Eger D uyumsuzluk matrisinin elemani di > d ise, gu 1’e
esit, dy <dise 0’a esit olur ve;

1
i:mzdkl

ile bulunur.
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Toplam {istiinliik matrisi (E) elemanlar1 olan ey, F ve G elemanlarinin karsilikli olarak ¢arpilmasi ile
elde edilir. Eger eq = 1 ise k. alternatifin I. alternatife baskin oldugu sdylenebilir (Balkan, 2020, s. 244).

Kriter agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan SWARA yontemi karar vericinin CKKV
yontemlerinde gereksinim duyulan w; degerlerinin hesaplanmasinda kullanilir. SWARA agilimi “Step-
Wise Weight Assessment Ratio Analysis” seklindedir. Tiirk¢e’de “Adim Adim Agirlik Degerlendirme
Oran Analizi” olarak kullanilabilir. (Cakir, 2017, s. 45). Yontemin adimlar1 asagidaki gibidir (Stanujkic,
Karabasevic, & Zavadskas, 2015, s. 182):

Adim 1: Kriterler en dnemliden baslamak iizere siralanir.

Adim 2: ikinci kriterden baslayarak, her bir kriter igin goreli 5nem diizeyleri belirlenir. Bunun igin, j
kriteri ile bir 6nceki kriter (j-1) karsilagtirilir.
Adim 3: Katsay1 kj asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
I = 1, j=1
Adim 4: Onem vektorii gj hesaplanabilmesi icin asagidaki esitlikten yararlanilir.
1, j=1
- x
q =9 2= > 1
K7

Kriter nem degerleri hesaplandiktan sonra kriterlerin goreli agirliklarinin hesaplanmasi gerekir. Buna
gore, hesaplanan her bir kritere iliskin 6nem degeri, kriterlere iliskin hesaplanan toplam 6nem degerine
boliinerek her bir kriterin agirlik degeri hesaplanir. Bu iglem asagidaki esitlik ile ifade edilebilir
(Stanujkic, Karabasevic, & Zavadskas, 2015, s. 182).

4;

n
k=14k

Bulunan goreli agirlik degerleri literatiirde birgok karar probleminde karar vericinin ihtiyact olan agirlik
degerleri yerine basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Cakir, 2017, s. 45).

4. Uygulama ve Bulgular

Bu calismada, seramik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin hammadde satin alma siirecinde
tedarik¢i secimi problemi iizerinde durulmustur. Firma yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda,
isletmenin admnin sakli kalmasini talep etmislerdir. Soke Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren
Tiirkiye’nin 6ncii seramik firmalar1 arasinda imalat¢i-ihracatgi-ithalatci statiistiyle ilk siralarda yer alan
uluslararasi iiretim ve ticaret yapma kabiliyetine sahip isletmenin bu uygulama i¢in karar vericisi satin
alma midiri olarak belirlenmistir. Analizler Python programlama dilinde yazilan betik ile
gergeklestirilmigtir.

Firma, seramik sektOriinde tiretim i¢in 3 temel hammadde kullanmaktadir. Calismada ele alinan
hammadde, Madde A olarak isimlendirilmistir. Madde A iiretim siirecinin son safthasinda kullanilan ve
toplamda dort farkl tedarik¢iden elde edilmektedir. Caligmada kullanilan tedarikg¢i se¢im kriterleri yedi
tane olup, firmann yeterliligi, kalite, teslimat, fiyat, gecmis performans, sikdyet yonetim politikast, yesil
uygulamalar basliklari altinda toplanmustir.

Oncelikle w; degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla SWARA yéntemine basvurulmustur. Birinci
asamada karar vericiden kriterleri 6nemine gore siralanmasi istenmis, ikinci asamada ise, karar verici
bir onceki kriteri dikkate alarak goreli onem degerlerini belirlemesi istenmigtir Sonuglar Tablo 3’de
verilmektedir.
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Tablo 3: Uygulama Sonuclari.

Firma Gegmis Sikayet Yesil
Kriter| Yeterliligi Kalite Teslimat Fiyat Performans | Politikas1 |Uygulamalar | Toplam

Agilnk 0.375412] 0.250275( 0.147221| 0.081789 0.062915 0.044939 0.037449] 1.000000

Uygulama sonucunda, en yiiksek agirlik firma yeterliligi olarak belirlenmistir. Agirliklarin geneline
bakildiginda, firma yeterliligi ve kalite toplam agirligin %62’sine sahiptir. Firma yeterliligini sirasiyla
kalite ve teslimat takip etmektedir.

Grafik 1: Uygulama Kriter Agirhiklari.
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Madde A’nin ve sektoriin sahip oldugu 6zellikler geregi en diisiik agirligin yesil uygulamalara ait olmasi
da beklenen bir sonug olarak goriilebilir. Bulunan bu siralama ve agirlik degerlerinin literatiirii
destekledigi soylenebilir.

Firma Madde A’nin temini i¢in toplam dort tedarik¢i ile galismaktadir. Segim kriterlerinin agirliklarinin
SWARA yontemi ile belirlenmesinden sonra tedarikei se¢imi icin ELECTRE-I yontemi uygulanmistir.
Bu amacla, karar vericiden tedarik¢ilerin her birisini kriterler i¢in 1 ile 10 arasinda bir Glgekte
degerlendirmesi istenmistir. Tedarikgilerin kriterlere gore en diislik performans 1 ile temsil edilirken, en
yiiksek performans 10 ile temsil edilmistir. Boylelikle biitiin kriterlere iliskin normalizasyon adimlari
fayda yonli gergeklestirilmistir. Karar vericinin cevaplarina gore olusturulan karar matrisi ( A matrisi )
asagida verilmektedir.

Tablo 4: Karar Matrisi (A Matrisi).

Kriterler
Firma Gegmis Sikayet Yesil
Tedarikgi Yeterliligi | Kalite | Teslimat | Fiyat |Performans| Politikasi [Uygulamalar
Tedarikgil 7 9 8 10 10 10 6
Tedarikgi2 10 9 9 8 8 8 4
Tedarikgi3 10 8 8 5 5 3 5
Tedarikgi4 10 5 5 3 3 4 4

Yukarida verilen karar matrisi dncelikle normalize edilmis ve SWARA yontemi kullanilarak hesaplanan
w; degerleri ile agirliklandirilmistir. Agirliklandirilmis ve normalize edilmis karar matrisi (Y matrisi )
Tablo 5°de verilmektedir. Normalize edilirken vektdr normalizasyon metodu secilmistir. Biitiin kriterler
fayda yonliidiir.

2829



Bircan, K., 2819-2836

Tablo 5: Karar Matrisi (Y Matrisi).

Kriterler
Firma Gegmis Sikayet Yesil
Tedarikci Yeterliligi Kalite | Teslimat Fiyat |Performans| Politikasi |Uygulamalar
Tedarikgi1| 0.14067| 0.1422 0.077| 0.0581| 0.04471| 0.03269 0.0233
Tedarikgi2| 0.20095| 0.1422]| 0.0866| 0.0465| 0.03577| 0.02615| 0.015533
Tedarikci3| 0.20095( 0.1264 0.077| 0.0291| 0.02236| 0.00981| 0.019416
Tedarikgi4| 0.20095 0.079| 0.0481| 0.0174| 0.01341] 0.01308| 0.015533

Bir sonraki agamada Y matrisi kullanilarak uyum ve uyumsuzluk kiimeleri bulunmustur. Uyum kiimesi,
bir kriterin diger bir kritere gore daha {istiin oldugu kriterler kiimesini verir. Karsit olarak uyumsuzluk
kiimesi de ayni karsilastirma i¢in uyum kiimesine ait olmayan kriterler kiimesini verir. Sonuclar Tablo
6’da verilmektedir. C(1,2) C matrisinin 1. satir ve 2. siitun elemaninin hesaplanmasinda kullanilacak
kriterler kiimesini vermektedir. Buna gore, 4 karar matrisi’nin 1. ve 2. satir karsilastirilmasinda,
tedarikeil’in tedarik¢i2’ye gore kriter 2, 4, 5, 6 ve 7°de daha iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 6: Uyum ve Uyumsuzluk Kiimesi Sonug¢lari.

Uyum Kiimesi Uyumsuzluk Kiimesi

c(1, 2)= {2, 4, 5, 6, 7} D(1, 2)= {1, 3}

c(1, 3)= {2, 3, 4, 5, 6, 7} D(1, 3)= {1}

c(, 4)= {2, 3, 4, 5, 6, 7} D(1, 4)= {1}

c(2, 1)= {1, 2, 3} D(2, 1)= {4, 5, 6, 7}
c(2, 3)= {1, 2, 3, 4, 5, 6} D(2, 3)= {7}

c(2, 4)= {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} D(2, 4)= {}

c(3, 1)= {1, 3} D(3, 1)= {2, 4, 5, 6, 7%}
c(3, 2)= {1, 7% D(3, 2)= {2, 3, 4, 5, 6}
c(3, 4)= {1, 2, 3, 4, 5, 7} D(3, 4)= {6}

c(4, 1)= {1} D(4, 1)= {2, 3, 4, 5, 6, 7}
c(4, 2)= {1, 7% p(4, 2)= {2, 3, 4, 5, 6}
c(4, 3)= {1, 6} p(4, 3)= {2, 3, 4, 5, 7}

ELECTRE-I yonteminin bir sonraki asamast Uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matris elamanlarinin
belirlenmesidir. Matrisler asagida yer alan Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7: Uyum ve Uyumsuzluk Matrisleri.

Uyum ( C ) Matrisi

Uyumsuzluk ( D ) Matrisi

Tedarik¢i1 Tedarikci2 Tedarikci3 Tedarikgi4

Tedarik¢i1 Tedarikci2 Tedarikci3 Tedarik¢gi4

Tedarikgi1 - 0.477367 0.624588 0.624588 Tedarikgi1 - 1 1 0.954061
Tedarik¢i2 0.772908 - 0.962551 1 Tedarik¢i2  0.19283 - 0.222697 0
Tedarik¢i3 0.522633 0.412861 - 0.955061 Tedarik¢i3 0.482076 1 - 0.068975
Tedarik¢ci4 0.375412 0.412861 0.420351 - Tedarikci4 1 1 1 -

Uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrisleri kullanilarak ¢ ve d esik degerleri hesaplanir. Uyum esik
degerlerini gegen C matrisi elemanlar i¢in uyum istiinliik F matrisi elemanlari bir gegemeyen
elemanlari ise sifir degerini alir. Benzer sekilde, uyumsuzluk d esik degerini gecen D matrisi elemanlari
icin uyumsuzluk vistiinliik G matrisi elamanlari bir gecemeyen elemanlari da sifir degerini alir. Calismada
uyum esik ¢ degeri 0.63 ve uyumsuzluk esik degeri d ise 0.38 olarak hesaplanmistir. Buna gore, Uyum
(C) matrisi birinci satir ve ikinci siitun elemani olan €12= 0.477367 degeri, bulunan uyum esik degeri
0.63’ten kiiciik oldugundan bu elemana karsilik gelen uyum stiinliik fi» degeri sifira esit olacaktir. F ve
G matrisi verileri asagidaki Tablo 8’de verilmektedir.
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Tablo 8: Uyum Ustiinliik ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrisleri.

Uyum Ustiinliik ( F ) Matrisi Uyumsuzluk Ustiinliik ( G ) Matrisi

Tedarikci1 Tedarik¢i2 Tedarik¢i3 Tedarikci4 Tedarikci1 Tedarik¢i2 Tedarik¢i3 Tedarikci4
Tedarikei1 - 0 0 0 Tedarikei1 - 0 0 0
Tedarikgi2 1 - 1 1 Tedarikgi2 1 - 1 1
Tedarikgi3 0 0 - 1 Tedarikci3 0 0 - 1
Tedarikci4 0 0 0 - Tedarikci4 0 0 0 -

Toplam baskinlik (E) matrisi iki alternatiften baskin olaninin hangisinin baskin oldugunun belirlenmesi
amactyla kullanilan ve uyum iistiinliik (F) matrisi ile uyumsuzluk ustiinliik (G) matrisi elemanlarinin
karsilikli olarak ¢arpilmasi sonucunda bulunur. Eger ey elemani bir degerini aliyorsa alternatif k’nin
alternatif I’ye baskin oldugu sdylenebilir. Calismada hesaplanan toplam baskinlik (E) matrisi asagida
verilmektedir.

Tablo 9: Toplam Baskinhk Matrisi.
Tedarikcil Tedarikci2 Tedarikci3 Tedarikci4

Tedarikcit - 0 0 0
Tedarikci2 1 - 1 1
Tedarikci3 0 0 - 1
Tedarikci4 0 0 0 -

Yukarida verilen toplam baskinlik (E) matrisi incelendiginde tedarik¢i 2’nin diger tiim tedarikgilere
baskin oldugu ve se¢im igin birinci sirada oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gére, Madde A’nin satin
alma siirecinde karar verici tedarik¢i 2’yi birinci siraya yerlestirebilir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Gerek endiistride gerekse akademide tedarik etme ve bu baglamda tedarik zinciri yonetimine olan ilgi
artarak biiylimektedir. Tedarik etme kavraminin canlanmasini tetikleyen pek cok faktdr bulunmaktadir.
Ilk olarak, pek ¢ok firma, ¢iktisini arttirarak, stoklarini azaltmakta ve operasyonel masraflarini minimize
ederek daha karli hale gelmektedir. Ikinci olarak da tedarik zinciri bilgisi, tedarik zinciri yonetim
sistemindeki birincil itici gii¢ haline doniismiistiir. Ugiincii olarak, dis kaynak kullanimindaki son
egilimler ve son olarak da satin alma organizasyonlarinin tedarik zincirini yonetmek icin gii¢ olarak
kullanilmasidir.

Piyasa ekonomisinde tedarik¢i se¢imi, isletmelerin is performansinit dogrudan etkileyen, isletmelerin
yiiksek kaliteli iirlinler iiretmesine yardimci olacak etkili bir tedarik¢i secebilen, diisiik maliyetle
miisterilerin siparislerini karsilayan ve gelecekte siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedefleyebilen stratejik bir
karardir. En iyi tedarikgileri segmenin faydalari, isletmelerin pazarda rekabet avantaji elde etmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bununla birlikte, tedarik¢i se¢me siireci gok karmasiktir ve karar vericilerin dogru
sonuclar elde etmek icin birgok nitel ve nicel kriteri birlikte analiz etmelerini ve degerlendirmelerini
gerektirmektedir.

Bu calismada, Soke Organize Sanayi Bolgesinde seramik sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik 6l¢ekli bir
iiretim igletmesinin temel hammaddelerinden Madde A’y alternatif dort tedarikei arasindan hangisinden
tedarik edebilecegi konusu ele alinmaktadir. Bu kapsamda sektérde 6n plana ¢ikmis yedi karar verme
kriterinin agirlik degerleri oncelikli olarak SWARA yontemi ile analiz edilmektedir. Kriter agirlik
degerleri tespit edildikten sonra alternatif dort tedarik¢i arasindan ELECTRE-I yontemi kullanilarak
analiz edilen en uygun tedarik¢i onerilmektedir. Arastirmada tedarik¢i se¢imi igin firma yeterliligi,
kalite, teslimat, fiyat, gegmis performans, sikayet yonetim politikas1 ve yesil uygulamalar kriterlerinin
agirlik degerleri SWARA yontemi ile analiz edilmektedir. Analiz sonucunda firma yeterliligini (0,37)
sirasiyla, kalite (0,25), teslimat (0,15), fiyat (0,08), gegmis performans (0,06), sikayet politikasi (0,05),
yesil uygulamalar (0,04) takip etmektedir. ELECTRE-I yontemiyle c¢alismada hesaplanan toplam
baskinlik (E) matrisi degerlendirildiginde alternatif dort tedarik¢i arasindan tedarik¢i 2’nin diger tim
tedarik¢ilere baskin oldugu ve tedarik¢i secimi karari c¢ergevesinde birinci sirada Onerilmesi
belirlenmektedir.
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Calisma firmanin rekabet¢i stratejisiyle uyumlu satin alma stratejileri tasarlamak igin sistematik bir
tedarik¢i se¢imi yaklagimi sunmaktadir. Firmalarin 6ziinde operasyonlarini, rekabet stratejilerini
vurgulayacak sekilde tasarlayacaklari diisiiniildiigiinde, dogru secilen hammadde tedarikgileri, bir
iiretim igletmesi i¢in rakiplerine karsi kaldirag gelistirmesine yardimci olan potansiyel kaynaklardir.
Arastirma, bir firmanin rekabet avantaji saglamasi yolunda 6nemli bir rol {istlenmesini saglayan tedarik
yonetimini irdeleyip ele almas1 yoniiyle de literatiire katki saglamaktadir. Ayrica gelecekte diger ¢cok
kriterli karar verme yontemleri kullanilarak genisletilebilecek bu ¢alisma kullanilan yontemler arasinda
karsilastirma yapma imkani saglanabilecektir.
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Extensive Summary

In today's supply chains downsides and the current uncertainty environment, the ability of companies to
produce quality products at affordable prices has become more important in the focus of creating a
competitive advantage. The quality of the final product resulting from the transformation processes is
an issue that is directly related to labor and suppliers from production factors. Purchasing organizations
today, rather than cooperating with a wide supplier network, want to work with a more qualified and
few suppliers who can integrate and cooperate with them. The main trend in sourcing is to reduce the
number of suppliers according to their capabilities. That is why enterprises should rigorously analyze,
evaluate and select their suppliers in order to consistently perform better in supply chain management.
The right steps need to be taken to select the right supplier. Especially since industrial enterprises want
to establish long-term relationships with their suppliers, it becomes more important to conclude supplier
research and selection in a good way. Considering that the main production enterprise will provide
production line improvement, personnel training and logistical support to the selected supplier, it is
necessary to correctly determine the supplier to whom success and efficiency will be obtained at the
beginning of the work. Making mistakes in supplier selection leads to a problematic commercial
relationship and a parting of ways with suppliers in a short time. This situation is reflected as a loss of
time, cost and market loss to the main enterprise.

Supplier selection is a complex, challenging process that has no definite and real answer and is an
important stage of purchasing operations. Many performance criteria such as quality, cost, delivery
speed, feasibility and innovation play an important role in supplier selection. Strategic integration
between the buyer and the supplier can allow the formation and development of a long-lasting
cooperative relationship. A manufacturing enterprise should conduct continuous evaluations to
determine whether there is integration with its supplier in terms of these specified strategic integration
policies. By deciding which criteria to focus on in the selection of suppliers, companies will be able to
choose the suppliers they will benefit the most from.

In order to test whether a company has the right number of suppliers, it is necessary to test what effect
increasing or decreasing a supplier will have. The selection of suppliers is carried out by various means,
which include competitive tenders, open reductions or direct negotiations. It does not matter which
mechanism is used. The choice of supplier should be evaluated not only on the basis of the purchase
price, but also on the basis of the total cost of using a supplier.

The literature shows many different approaches or techniques for solving the problem of supplier
selection and evaluation. Most of the approaches are based on multi-criteria decision-making techniques
(Govindan, et al., 2013). Decision-making techniques in supplier selection are divided into three main
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groups consisting of multi-criteria decision-making (MCDM), mathematical programming (MP) and
artificial intelligence (Al) techniques (Table 1). It is the MCDM techniques that are mostly used in the
supplier selection problem (Chai, et al.,2013).

The decision-making regarding the choice of supplier is based on the criteria. Therefore, the definition
and selection of criteria has an important role in the supplier selection process. Traditionally, companies
only took price into account when evaluating supplier performance. In today's modern business
understanding, relying on a single criterion makes the supplier selection process risky, so a multi-criteria
approach is recommended. Traditional supplier selection criteria usually cover issues such as quality,
price/cost, capacity, services and equipment, quantity, responsiveness. Today, the purchasing process is
becoming more complicated as a result of increasing environmental pressures and global climate change.
Environmental problems and measuring the environmental performance and impact values of suppliers
are important (Humphreys, et al., 2006).

In this study, ELECTRE and SWARA methods were used as research methodology. The ELECTRE
method is based on establishing a superiority relationship between alternatives according to the
preference and decisiveness of the situation. With an overview, the method is based on the basis of
binary comparison of alternatives according to the performance of each criterion. Since all comparisons
are made by the procedure itself, there is no need for the decision maker to make a binary comparison,
as is the case with AHP (Gongalves, Dias, & Machado, 2015, p. 217). For the application of the
ELECTRE method; alternatives, criteria and the benefit and cost of each criteria and the importance
weight of the criteria should be determined (Odabas & Bozdogan, 2020, p. 202).

The advantage of ELECTRE is that non-perfect information can be modeled taking into account the
thresholds of indifference and preference. The method allows the use of qualitative and quantitative data
decisively. However, the ELECTRE cannot cope with completely ordered scales, a metric scale is
required, since differences are established and compared with the incompatibility index. (Liu & Wan,
2019). Nevertheless, the ELECTRE family of methods performs better with heterogeneous scales, that
is, with different scales for each criterion. There is no need to impose a qualitative rating scale such as
AHP for the applicability of the method (Yazdani-Chamzini, Yakhchali, & Mahmoodian, 2013, p. 3).
Regardless of the nature of the scale used for the criteria, the procedure can work by preserving the
original performance of the alternatives on the criteria (Figueira, Greco, Roy, & Roman, 2013, p. 68).
The SWARA method, which is one of the criterion weighting methods, is used to calculate the wi values
required by the Decider's MCDM methods. SWARA stands for ”Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis"”. After the criterion significance values are calculated, the relative weights of the criteria
should be calculated. Accordingly, the importance value for each calculated criterion is divided by the
total importance value calculated for the criteria, and the weight value of each criterion is calculated.

In this study, the problem of supplier selection in the raw material purchasing process of an enterprise
operating in the ceramic sector is focused on. As a result of the negotiations with the company officials,
they requested that the name of the business be kept confidential. In the application regarding the
supplier selection, the decision maker has been determined as the purchasing manager of the company.
The analyses were performed with a script written in the Python programming language.

The company uses 3 basic raw materials for production in the ceramic sector. The raw material discussed
in the study is named as substance A. Substance A is used in the final stage of the production process
and is obtained from a total of four different suppliers. There are seven supplier selection criteria used
in the study and they are collected under the headings of adequacy of the company, quality, delivery,
price, past performance, complaint management policy, green practices.
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