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OZET

VIKOR TABANLI YENI BiR COK KRITERLI SINIFLANDIRMA
METODU: VIKORSORT
YUKSEK LISANS TEZI
MUHAMMET ENES AKPINAR
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

ENDUSTRi MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. LEYLA DEMIR)
(IKINCI DANISMAN: YRD. DOC. DR. CEYHUN ARAZ)
DENIZLi, ARALIK - 2016

Karar verme siireci Dbirbiriyle etkilesim halinde olan birgok bilesenden
olugmaktadir. Fazlasiyla karmasik olan bu siirecin, herhangi bir bileseninde
meydana gelecek degisim tiim sistemi etkileyebilmektedir. Bu durumun
sonucunda da farkli karar verme problemleriyle karsi karsiya kalinmaktadir. Bu
problemlerin ¢ozliimii i¢in literatiirde daha Once Onerilmis olan bir¢ok farkll
¢Oziim yontemi bulunmaktadir. Bu tez calismasinda giinliik hayatimizda sikca
karsilastigimiz karar verme problemlerinden biri olan sirali siniflandirma
problemini ¢ézmek ic¢in, VIKOR tabanli yeni bir sirali simiflandirma yontemi
Onerilmistir. Yontem ilk defa bu c¢alismada gelistirilmis ve literatiire
VIKORSORT adi ile kazandirilmistir. Onerilen ydntem yesil tedarikgi secimi ve
misteri siniflandirma problemlerine uygulanmistir.  Yesil tedarik¢i seg¢imi
probleminde VIKOR yo6nteminin daha once uygulanmamis olmasi da bu tez
calismasinin bir diger 6zgilin yani1 olarak literatiire kazandirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Smiflandirma yontemleri, VIKOR, Yesil tedarikgi
se¢imi, Miisteri siniflandirma



ABSTRACT

ANEW MULTI CRITERIA SORTING METHODOLOGY BASED ON
VIKOR: VIKORSORT
MSC THESIS
MUHAMMET ENES AKPINAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. LEYLA DEMIR)
(CO-SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. CEYHUN ARAZ)
DENIiZLi, DECEMBER 2016

Decision making process consists of several elements interacting with each other.
This process, which is extremely complex, can affect the whole system in any
component. As a result of this situation, different decision making problems are
encountered. There are many different solution methods that have been proposed
in the literature to solve these problems. In this thesis, a new sorting methodology
based on VIKOR is proposed to solve the sorting problem which is one of the
decision problems that we frequently encounter in our daily life. The method is
developed for the first time in this study and it is introduced as VIKORSORT. The
proposed method has been employed to green supplier selection and customer
sorting problems. Since the VIKOR method has not been applied for the green
supplier selection problem, it forms another unige aspect of this thesis study.

KEYWORDS: Sorting methodologies, VIKOR, Green supplier selection,
Customer sorting
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1. GIRIS

Karar verme siireci birbiriyle etkilesim igerisinde olan bir¢ok elemandan
olusur. Fazlasiyla karmasik olan bu siirecin, herhangi bir elemaninda gergeklesecek
degisim tiim sistemi etkileyebilmektedir. Bu nedenle karar verme problemleri hassas
ve O6nemli problemlerdir. Karar verme problemlerinde alternatifler arasindan karar
verirken birgok kriterin dikkate alinmasi gerekir. Ornegin, is se¢im asamasinda,
kariyer, lcret, uzaklik, ¢alisma saatleri, is sartlar1 vb. faktorler degerlendirilebilir.
Buradan hareketle, mevut alternatiflerin birden fazla kriterde degerlendirilmesi

durumunda problem ¢ok kriterli karar verme problemine doniistir.

Cok kriterli karar verme (Multi Criteria Decision Making-MCDM) alani, bir
karar durumu ile ilgili olarak birbiriyle ¢atisan birden fazla kriteri karsilayan olasi
“en 1yl/uygun” c¢oOziime ulasmaya calisan yaklasim ve yontemleri biinyesinde

barindirmaktadir. MCDM’de temel amag en iyi alternatiflerin se¢ilmesi siirecidir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde karar verme siirecinin temelini

olusturan bazi bilesenler mevcuttur. Bu bilesenler su sekilde siralanabilir:

Kriter: Alternatifleri degerlendirmede kullanilan bir dl¢iidiir. Problemin 6zelligine

gore en biiyiiklenmesi ya da en kiigliklenmesi istenir.

Alternatif: Karar verme siirecinde degerlendirilecek seceneklerdir. Alternatifler

kiimesi genellikle karar verici veya karar vericiler tarafindan belirlenir.

Kriter agwrhgi: Kriterlerin 6nem derecesini ve oOnceligini yansitmak amaciyla

kullanilan katsayilardir.

Gergek hayatta karsimiza ¢ikan karar verme problemleri, ¢ok kriterli karar
verme teknikleri kullanilarak modellenmek istendiginde temel olarak 3 problem
cesidi ile karsilagilir (Roy, 1996):



I.  Secme problemi (The Choice Problem): Alternatifler kiimesi verildiginde,
en iyi alternatifi ya da iyi alternatiflerden olusan kii¢lik bir kiimeyi belirleme

problemidir.

I[I.  Sirah smiflandirma problemi (The Sorting Problem): Alternatifleri

onceden belirlenmis sirali siniflara atama problemidir.

[1l.  Siralama problemi (The Ranking Problem): Alternatifleri tercih sirasina

koyma problemidir.

Alternatifleri smmiflandirma ve sirali siniflandirma, MCDM konusunun aktif
calisma alanlar1 arasindadir. Smiflandirma yaklagimlar1 alternatifleri 6nceden
belirlenmis gruplara atarlar. Eger gruplar sirali olmak zorunda ise (A, B, C gibi)
problem sirali siniflandirma problemine doniisiir. Siralama problemi ise alternatifleri
tercih sirasina koyma problemidir. Literatiirde sirali siniflandirma problemleri ile
birlikte cok kriterli karar verme yontemlerini dikkate alarak gelistirilmis farklhi
yaklagimlar mevcuttur. Doumpos ve Zopounidis (2002) bu yaklasimlar1 dikkate alan
kapsamli bir literatiir aragtirmasi yapmuslardir. Arastirmada sirali smiflandirma
yontemleri, genellikle iistiinliik iliskileri, fayda fonksiyonlari ve karar kurallar1 olarak
kategorize edilmektedir. Ustiinliik iliskileri dikkate almirken, bir alternatifin tercih
edilebilmesi i¢in her bir kriterle yapilan ikili kiyaslamalara bakilarak bir siralama
elde edilir. Bu yontem karar vericinin iyimser ve kotiimser olarak siniflandirma
yapmasina olanak saglayan Electre TRI metodudur ve gelistirilmis ilk siniflandirma
yontemidir (Yu, 1992). Mousseau ve Slowinski (1998), Electre TRI parametrelerini
atama Orneklerinden analiz ederek bulan ve karar verici ile etkilesimli bir yaklagim

gelistirmislerdir.

Sirali smiflandirma yontemlerinden en ¢ok kullanilanlardan bir digeri ise
UTA (Jacquet-Lagréze ve Siskos, 1982) metodunun bir varyasyonu olan ve marjinal
fayda fonksiyonu ile alternatiflerin her bir kriter {izerindeki faydalarim1 dikkate alan
UTADIS yontemidir (Doumpos ve Zopounidis, 2004a). Doumpos ve Zopounidis
(2004a) UTADIS’in formiilasyonunu bir istatistiksel Ogrenme teknigi olan
diizgiinlestirme yontemi ile gelistirmislerdir. UTADIS’de alternatifler siif
referanslari ile ikili olarak karsilastirilirlar ve net tistlinliik degerine gore uygun sinifa

atanirlar (Doumpos ve Zopounidis, 2004b).



Bu ¢alismada temel amag, karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan
cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan VIKOR yontemine dayali
O0zgiin bir sirali smiflandirma metodolojisi  gelistirmektir. Calismada, sirali
smiflandirma (sorting) algoritmasi i¢cin VIKOR yontemi kullanilarak, klasik VIKOR
yontemindeki adimlar1 revize edilmis ve VIKOR yontemini siniflandirma
problemlerinde kullanacak sekilde daha oOnce c¢alisilmamis Ozgiin bir yOntem
Onerilerek literatiire yeni bir katki yapilmistir. Metodolojik katkinin yani sira bu
caligmada yesil kriterlerin dikkate alindig1 bir tedarik¢i degerlendirmesi yapilmistir.
Yesil tedarik¢i degerlendirmesi siirecinde daha o©once VIKOR yoOnteminin
uygulanmamis olmast ve ilk defa bu calisma ile VIKOR tabanli bir sirali
siiflandirma yapilmasi da bu tez ¢alismasinin bir diger 6zgiin yani olarak karsimiza

cikmaktadir.

Calismanin ilerleyen béliimleri su sekilde organize edilmistir: Tkinci béliimde
¢ok kriterli karar verme yontemleri anlatilmistir. Calismanin t¢ilincii bolimiinde
onerilen VIKOR tabanli VIKORSORT sirali siniflandirma algoritmas: adimlariyla
birlikte tamitilmistir. Dordiincii  bolimde  Onerilen  yontemin yesil tedarikei
degerlendirmesi problemine uygulanmasi sayisal bir 6rnek ilizerinde anlatilmistir.
Besinci boliimde ise VIKORSORT yontemi gergek veriler kullanilarak miisteri
simiflandirmast problemine uygulanmistir. Son boliimde ise tezin genel bir

degeredirmesi yapilip ileride yapilabilecek ¢aligmalara deginilimistir.



2. COK KRITERLI KARAR VERME

Cok kriterli karar verme (MCDM), tanim olarak bakildiginda bir alternatif
kiimesinden birden fazla ve aynmi anda uygulanan kriterlere bagli olarak en iyi
tercihin se¢ilmesine imkan saglayan bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. MCDM
yontemleri ile se¢gme, siralama ve sirali simmiflandirma problemlerinde uygulama
yapilabilir. Belirtilen problem c¢esitlerinde karar verici farkli amaglara sahiptir.
Se¢me probleminde amag en iyi alternatifi segmek, siralama probleminde en iyiden
en kotiiye dogru alternatifleri siralamak ve son olarak sirali smiflandirma
problemlerinde ise karar vericinin amaci alternatifleri dnceden belirli gruplara siral

bir sekilde siniflandirma yapmasi islemidir.

MCDM yontemleri ile literatiirde yapilan sirali siniflandirma ¢aligmalarina
bakildiginda PROMETHEE yontemi iistiinliik iligkilerine gore alternatifleri en iyiden
en kotiiye dogru siralayan bir yontemdir (Brans vd. 1986). Literatiirde bu yontemi
kullanarak sirali siniflandirma yapan az sayida ¢alisma vardir. Yapilan ¢alismalara
ornek olarak Araz ve Ozkarahan (2007) tarafindan gelistirilen, {istiinliik iliskilerini ve
limit/merkezi profilleri dikkate alan, PROMETHEE tabanli PROMSORT yontemi
gosterilebilir. Bu yontemin diginda gelistirilen yontemlerden bir digeri de Nemery ve
Lamboray (2008) tarafindan Onerilen, istiinlik iliskilerini ve limit/merkezi
profillerini dikkate alan akis sirali siniflandirmasi tabanli (FLOWSORT) yeni bir

algoritmadir.

Greco vd. (2001) sirali siniflandirma yonteminde kaba kiime teorisinin ¢ok
kriterli karar verme literatiiriine katkisini incelemislerdir. Bir bagka calismalarinda
(Greco vd., 2002) ise karar kurallari temelli bir sirali siniflandirma yaklagimi
gelistirmiglerdir. Bouyssou ve Marchant (2007) telafisiz sirali siniflandirma
modellerinin 6zelliklerini incelemislerdir. Blaszcznski vd. (2007) ise domine etme

temelli bir kaba kiime yaklagim1 6nermislerdir.

MCDM  yontemlerinin  referans modellerini  dikkate alan ve siral
siiflandirma problemlerinde kullanilan yontemlerden bir digeri de yapay sinir aglari

yaklagimidir. Bu yontem fazla karmasik yapilarda karar vericilerin siniflandirma



yapmasint miimkiin kilmaktadir (Malakooti ve Zhou, 1994). Yapay Sinir aglari
yapisinin sirali siiflandirma c¢aligmalarinda verimli sonuglar verdigini Archer ve

Wang (1993) calismalarinda gostermislerdir.

Bu yontemlerin disinda ¢ok kriterli karar vermede kullanilan sirali
simiflandirma yontemleri Massaglia ve Ostanelloi (1991) tarafindan gelistirilen N-
TOMIC, Doumpos ve Zopounidis (2002) tarafindan gelistirilen M.H. DIS ve
Koksalan ve Ulu (2003) tarafindan 6nerilen karma tamsayili programlama modelidir.
Genel hatlariyla ¢ok kriterli karar vermede kullanilan siniflandirma ve sirali
smiflandirma yontemleri ile ilgili daha fazla bilgi icin Doumpos ve Zopounidis’in
(2002) ¢alismasina basvurulabilir. Calismanin bu boliimiinde siklikla kullanilan karar
verme yontemlerinden AHP, ANP, ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinden bahsedilecektir.

2.1  Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Giliniimlizde karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierachy Process-AHP)
1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilmistir. Cok kriterli karar verme tekniklerinden
biri olan AHP, karar vericilerin onceliklerini goz 6niinde bulundurarak nicel ve nitel
degiskenlerin bir arada degerlendirilebilmesini saglamaktadir. AHP yonteminde 5
adet temel adim bulunmaktadir. Bu adimlar sirasi ile problemin yapisinin
olusturulmasi, ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi, 6ncelik vektorlerinin
bulunmasi, karsilastirma matrislerindeki yargilarin tutarliliginin kontrol edilmesi ve
alternatiflerin siralamasinin  hesaplanmasidir. Bu temel adimlar asagida kisaca

Ozetlenmektedir (Saaty, 1980).

Adim 1: AHP yonteminin ilk adimi ¢6ziilecek olan problem kapsaminda incelenecek
olan kriterler ve bu kriterlere ait olan alt kriterlerin belirlenmesidir. Kriterler ve alt
kriterlerin belirlenmesinden sonra karar hiyerarsisi olusturulur. Etkili bir hiyerarsi
tiim karar vericilerin kriter se¢giminde rol oynamasi ile olusturulabilir. AHP yontemi
i¢in olusturulan bu hiyerarsi sayesinde karar vericiler ¢oziilecek olan problemi gorsel

olarak gorebilmektedirler. Hiyerarsi, problemin amaci, kriterler ve alternatifler olmak



lizere li¢ temel seviyeden olugmaktadir. Problemin yapisina gore hiyerarsiye

gerektigi kadar seviye eklenebilmektedir.

Adim 2: Karar hiyerarsisi olusturulduktan sonra kriterlerin birbirlerine gére énem
derecelerinin hesaplanabilmesi icin ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. ikili
kargilastirmalar Saaty’nin gelistirdigi dokuz noktali degerlendirme Olgegine gore
karar vericiler tarafindan yapilir. Tablo 2.1°de bu olgek ve sozel karsiliklari

bulunmaktadir.

Adim 3: Ikili karsilastirma matrisleri karar vericiler tarafindan doldurulduktan sonra
oncelik vektorleri olusturulur. Bunun i¢in karsilastirma matrislerindeki her bir
eleman bulundugu kolonun toplamina béliiniir, sonrasinda her bir satirin aritmetik
ortalamas1 hesaplanir. Elde edilen bu degerler her bir kriterin 6nem agirhigini

gostermektedir. Bu agirliklar ile 6ncelik vektorii olusturulur.

Tablo 2.1: AHP degerlendirme 6lgegi

Onem
) Tanimi1 Agiklamasi
Derecesi
1 Esit 6nemli Ogeler amaca esit 5Snemde katki sagliyor.
3 Orta énemli | Tecribe ve degerlendirmeler sonucunda bir kriter
digerine gore biraz daha tercih edilir.
5 Giiclii 5nemde Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir kriter
digerine gore cok daha fazla tercih edilir.
7 Cok giiclii Bir kriter digerine gore ¢ok gii¢lii sekilde tercih
snemli edilir.
9 Son derece Bir kriter digerine gére miimkiin olan en yiiksek
snemli derecede tercih edilir.
5 Degerlendirmeyi yapmakta sozler yetersiz
2-4-6-8 Ara degerler kaliyorsa sayisal degerlerin ortasindaki deger
verilir.

Adim 4: Oncelik vektdriiniin  hesaplanmasindan sonra doldurulan her bir
karsilastirma matrisinin tutarliligt incelenir. Karar vericilerin karsilastirma
matrislerini doldururken tutarli davranip davranmadigini 6lgmek i¢in, hazirlanan tiim
karsilastirma matrislerinde Tutarlilik Oranmmin  (Consistency Ratio - CR)
hesaplanmasi gerekmektedir. Matrislerin tutarli oldugunun sdylenebilmesi i¢in CR

degerinin 0,1 degerinden kiiciik olmas1 gerekmektedir. Eger CR degeri herhangi bir




matriste 0,1 degerinden biiyiik ise o karsilastirma matrisi tutarsizdir ve tekrardan

diizenlenmesi gerekmektedir.

Adim 5: Kiriterlerin birbirlerine gore ve alternatiflerin her bir kritere gore onem
agirliklar ilk 3 adimda bulunup, tutarlilik oran1 da 0,1 den kiiclik ¢iktiktan sonra
alternatiflerin her bir kritere gore 6nem agirliklarinin gosterildigi matris olusturulur.
Satirlar alternatiflerden, siitunlar ise kriterlerden olusmaktadir. Bu matris ile
kriterlerin 6nem agirliklarinin bulundugu matris ¢arpilarak, alternatiflerin siralamasi

elde edilir. En yiliksek degere sahip alternatiften baslanarak siralama yapilir.

2.2 Analitik Ag Siireci (ANP)

Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process - ANP), kisisel yargilardan
elde edilen mutlak degerlerden, goreceli Oncelikler Olgegi olusturmak icin sikga
kullanilan ¢ok kriterli bir analiz yontemidir. Bu bireysel yargilar, bir kontrol kriteri
bazinda kiyaslanan iki elemanin, sistemde bulunan ii¢lincii eleman iizerindeki

goreceli etkisini ifade eder (Saaty, 1999).

Analitik Ag Siirecinde, Analitik Hiyerarsi Siirecinde oldugu gibi, etki
goreceli olarak sistemin temel yapisini olusturu. ANP yontemi, AHP yontenin temel
Olceginden bir yargi olusturabilmesi ig¢in, {istlinliiglin kuvvet bazinda derecesini

kapsayan iki farkli soruya cevap aranmalidir:

e Kullanilan bir kriter bazinda, karsilagtirilmasi yapilan elemanlardan

hangisi daha fazla 6neme sahiptir?

e Aym sekilde kullanilan kritere gore, bu iki eleman bazinda hangisi

ticlincli eleman1 daha fazla etkiler?

Bu degerlendirmenin analizinin yapilabilmesi ic¢in benzer kriterin
kullanilmas: biiyiik 6neme sahiptir ve bu kritere de “kontrol kriteri” ad1 verilmektedir
(Saaty, 1999).

Analitik Ag Siirecinde uygulama adimlari su sekilde siralanabilir:



Adim 1: Oncelikle bu asamada karar verilecek problemin tanimlamasi yapilarak,
amacin ne oldugu, kullanilacak ana kriterler ile birlikte alt kriterler ve son olarak

alternatifler net bir sekilde ifade edilmelidir.

Adim 2: Kullanilacak kriterler arasinda etkilesimleri belirleyerek, i¢c ve dis
bagimliliklar ile birlikte mevcutsa kriterler arasinda bulunan geri bildirimler

iliskilendirilir.

Adim 3: Oncelik vektoriiniin belirlenmesi igin kriterler arasinda ikili kiyaslamalar

yapilir.

Adim 4: Kiyaslamalar ile olusacak matriselerin tutarliliklar1 hesaplanir. Her matris
icin tutarlililk oram1 hesaplanip bu deger 0,10°’a esit veya disiik ise ikili
karsilastirmalarin tutarlt oldugu, degilse karsilastirmalarin tekrar gozden gegirilmesi

gerekmektedir.

Adim 5: Bu asamada siiper matris olusturma iglemi yapilir. Siiper matris pargali
matris yapisidir. Siiper matriste bulunan her boliim, bir yapi icerisindeki iki faktor
arasinda bulunan iligkiyi belirtir. Kriterlerin birbiri {izerinde olan uzun zamanh

etkileri sliper matris kuvvetini (2n+1) almak kaydryla belirlenir.

Adim 6: Gelinen son asamadak kriterler ve alternatifler bazinda agirliklar belirlenir.
Se¢im problemlerinde agirliklardan en yiiksegine sahip olan alternatif icin en iyi
alternatif, agirliklandirma problemlerine bakildiginda ise en yiiksel agirliga sahip

olan kriter yiiksek 6neme sahip kriter olarak belirlenir (Timor, 2011).

23 ELECTRE

Cok kriterli karar verme tekniklerinden bir digeri olan ELECTRE
(Elemination and Choice Translating Reality) yontemi 1969 yilinda Bernard Roy ve
SEMA danismanlik sirketindeki is arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir. ELECTRE
metodu problem kapsamina se¢im yapilacak olan alternatifler arasinda stiinliik
iligskisinin kurulmasi ile ¢6ziim saglamaktadir. ELECTRE yonteminin ELECTRE 1,

I, 1, IV, TRI ve IS olmak fizere alti farkli versiyonu bulunmaktadir. Bu



versiyonlarin  arasindaki fark kullanilan kriter tiirlerinin farkli  olmasia

dayanmaktadir (Roy, 1969).

Bu yontemde kriterler gergek kriter ve sahte kriter olmak flizere ikiye
ayrilmaktadir. Gergek kriterler esik degerinin bulunmadigi geleneksel tercih
modellerinde kullanilmakta iken sahte kriterler ise iki kademeli siir degeri
yaklasimi i¢cermektedir. Geleneksel tercih modellerinde alternatifler arasinda iki tiir
iliski  bulunmaktadir: eger A alternatifinin performanst B alternatifinin
performansindan daha iyi ise A alternatifi B alternatifine gore listlindiir; A alternatifi
ile B alternatifinin performansi birbirine esit ise A ile B alternatifleri birbirlerinden
farksizdir. Bu yontem kullanilarak tiim alternatifler en iyiden en kotiiye dogru
siralanabilmektedir. ELECTRE 1 ve ELECTRE II yontemlerinde gercek kriterler

kullanilmaktadir.

Gergekte alternatifler arasinda se¢im yapilirken kesin sinirlarin bulunmadigt
bir ara bolge vardir. Bu durumda iki kademeli sinir deger yaklasimi kullanilarak
sorunun iistesinden gelinir. iki kademeli smir degeri yaklasiminda alternatiflerin
birbirlerine gore durumunu gosterecek olan siirlar ( tistlinliikk ve farksizlik sinirlari)
belirlidir. Bu sinirlarin arasinda kalan alana zayif iistiinliik alam1 denmektedir. Iki

kademeli sinir yaklagimi agsagidaki sekilde 6zetlenebilir:

v g<g(a)—g(() < pise A alternatifinin B alternatifine gore zayif
Ustiinligli vardir.

v |g(a) — g(b)| < q ise A alternatifi ile B alternatifi farksizdur.

v g(a) > g(b) + p ise A alternatifi B alternatifine gore tistiindiir.

p tercih sinirini, q farksizlik sinirini, g(a) A alternatifinin performansini, g(b)
ise B alternatifinin performansimi temsil etmektedir. Bu calismada iistiinliikk ve
farksizlik smir degerlerine ek olarak veto esik degerinde (v) kullanilacaktir. Veto
esik degeri alternatiflerden birinin digerine gore oldukea iistiin oldugu fark degerini

gostermektedir (Zimmerman, 1993).
v og@=zgD) +v

Veto esik degeri alternatifler arasindaki uyumsuzluklar hesaplanirken

kullanilmaktadir. Ornegin A alternatifi B alternatifine gdre bir ¢ok kritere gore
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iistlinken birkag kritere gore B alternatifi ile A alternatifi degerleri arasindaki fark B
alternatifi lehine olacak sekilde veto degerinden fazla veya veto degerine esit ise A

alternatifi B alternatifinden kesinlikle daha iistiin denilemez.
Esik degerleri arasindaki siralama q < p <V seklinde olmaktadir.

Geriye kalan ELECTRE yontemlerinde (ELECTRE III, ELECTRE 1V,
ELECTRE IS ve ELECTRE TRI) sahte kriterler kullanilmaktadir. Bu yontemler
arasindaki ayrim alternatifler arasindaki {stiinliiglin nasil tanimlanacagi ve son
siralama yapilirken iligkilerin nasil uygulandigr bakilarak belirlenmektedir.
ELECTRE I yontemi se¢im problemlerinde, ELECTRE TRI atama problemlerinde,
ELECTRE II, III, IV siralama problemlerinde kullanilmaktadir (Marzouk, 2010).

24 PROMETHEE

1985 yilinda Brans ve Vincke tarafindan gelistirilmis olan PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) yontemi ¢ok
Olciilii bir oncelik belirleme yontemidir. Bu yontem, literatiirde yer alan mevcut
onceliklindime yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklarindan yola ¢ikilarak
gelistirilmistir. Bu gline kadar bir ¢ok tedarik zinciri yonetimi probleminde
PROMETHEE yonteminden faydalanilmistir. PROMETHEE yontemi 7 adimdan

olusmaktadir. Bu adimlar asagida 6zetlenmistir (Brans ve Vincke, 1985).

Adim 1: Alternatiflerin (A=(a,b,c,...)) kriterlere c=(fy,f2, ..., ) gore degerlendirildigi
veri matrisi kriterlerin agirliklart (w=(wg,Wo,...,wk)) ile Tablo 2.2°de gosterilen

sekilde doldurulur.

Tablo 2.2: Veri Matrisi

Kriterler a b c W
fi fi(@) f1(b) f1(©) e wy

f f2(a) f>(b) f2(c) Wy
. .. .. e W3

fr fr(a) fr(b) file) | ... Wy

Adim 2: Her bir kriter i¢in tercih fonksiyonlari tanimlanir.
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P (a,b)
P (b, a)

P(a, c) P(c, b)

Plca) P(bc)

Sekil 2.1: Ortak tercih fonksiyonlarinin sematik gosterimi

Adim 3:Bir 6nceki adimda gosterilmis olan tercih fonksiyonlar1 temel alinarak
alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlari belirlenir. Sekil 2.1 ‘de Alternatifler
icin belirlenen ortak tercih fonksiyonlari sematik gosterilmistir. a ve b alternatifleri

icin ortak tercih fonksiyonu (2.1) ile belirlenir.

0 f(a) < f(b) -

P@h) ={i = ol F@) > F)

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlari olusturulduktan sonra her bir alternatif ¢ifti i¢in
tercih indeksleri belirlenir. wi (i=1,2,...k) agirliklarina sahip olan Kk kriter tarafindan

degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksi 7t(a,b) (2.2) ile hesaplanir.

iy wixP;(a,b)

m(a,b) = -
oW (2.2)

Adim 5: Alternatiflerin pozitif (@%) ve negatif (@) ustiinliikleri sirasi ile (2.3) ve
(2.4) kullanilarak hesaplanir. a alternatifi i¢in pozitif ve negatif istlinliikk sematik

olarak Sekil 2.2°de gosterilmigtir.

o'@)= ) n(a) x=(,cd,...) 23)

g (a) = Zﬁ(a, x) x=(bcd,....) (2.4)
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P(:?,c) >\ P(c, a) E
P(a, b) P(a, d) P(b, a) P(d, a)
B+ &-

Sekil 2.2: a alternatifi i¢in hesaplanan pozitif ve negatif iistiinliik.

Adim 6: Alternatiflerin birbirlerine goére pozitif ve negatif istiinliikleri
hesaplandiktan sonra PROMETHEE [ yontemi ile kismi oncelikler belirlenir. Kismi
oncelikler ile alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlari, birbirleriyle
karsilastirilamayacak olan alternatifler ve birbirinden farksiz olan alternatifler

belirlenir.

a ve b gibi iki alternatif i¢in asagidaki kosullardan ((2.5), (2.6) ve (2.7))
herhangi biri saglaniyorsa, a alternatifi b alternatifine tercih edilir.

o*t(a) > 0t (b) ve @ (a) < @~ (b) (2.5)
0*t(a) = 0 (b) ve 0~ (a) < @~ (b) (2.6)
0*t(a) > 0 (b) ve 0~ (a) = @~ (b) 2.7)

Formiil (2.8) ‘de verilen kosul saglaniyor ise a alternatifi ile b alternatifi

farksizdir.

0% (a) = 07 (b) ve 0~(a) = () (2.8)

Formiil (2.9) ve (2.10) kosullarindan herhangi biri saglaniyor ise, a alternatifi

b alternatifi ile karsilastirilamaz.

@t (a) > @t (b) ve 0 (a) > 0~ (b) (2.9)

@t(a) < @t (b) ve 0 (a) < 0~ (b) (2.10)

12



Adim 7: PROMETHEE II yontemi ile alternatifler igin tam Oncelikler (2.11)
kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan tam oncelik degerleri ile biitiin alternatifler ayni

diizlemde degerlendirerek tam siralama belirlenir.
?(a) <0*(a) — 07 (a) (2.11)

a ve b gibi iki alternatif i¢in hesaplanan tam 6ncelik degerine bagl olarak

asagida verilen kararlar alinir.

v @(a) > @(b) ise, a alternatifi daha iistiindiir,
v @ (a) = @(b) ise, a ve b alternatifleri farksizdur.

25 TOPSIS

ELECTRE yonteminin temel yaklagimlarini kullanmakta olan TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi Hwang ve
Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmistir. Yontem karar noktalarinin ideal
¢Oziime yakinligi ana prensibine dayanmaktadir ve ¢oziim siireci ELECTRE
yontemine gore daha kisadir. TOPSIS yontemi 6 temel adimdan olugmaktadir ve bu

adimlar asagida 6zetlenmistir (Hwang ve Yoon, 1981).
Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda  istlinliikleri  siralanmak  istenen alternatifler,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. Karar

matrisi (2.12)’deki gibi gosterilir:

Ay A, . Ay
d,, dy .. 4y,
_aml a‘mZ ' amn_

Ajj matrisinde m alternatif sayisini, n degerlendirme kriteri sayisini verir.
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Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

A matrisinin elemanlar1 asagidaki formiil (2.13) kullanilarak normalize edilir
hesaplanir. Bu normalizasyon islemi ile hesaplanan sonuclarla Standart Karar
Matrisi (R) olusturulur.

aij

rpo= —t— (2.13)

J 2
/Zinn aj;

R matrisi formiil (2.14)deki gibi elde edilir:

r11 r‘12 r1n
er r22 r2n
L r-ml rm2 r-mn i

Adim 3 : Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirhk degerleri (wi) belirlenir. AHP

yontemi ile hesaplanmig olan agirlik degerleri burada da kullanilacaktir.

Daha sonra R matrisinin her bir stitunundaki elemanlar ilgili wj degeri ile ¢arpilarak
V' matrisi olusturulur (Supgiller ve Capraz, 2011). V matrisi formil (2.15)’de

gosterilmistir:

erll W2 rlZ Wn rln W
W1r21 W2 r22 Wn r2n
Vv, = . . . (2.15)
Wiy Wol, o Wil |

Adim 4: ideal (A") ve Negatif ideal (A) Céziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemine gore her bir degerlendirme kriterinin monoton artan veya azalan

bir egilimi bulunmaktadir. ideal ¢oziim setinin olusturulmasi i¢in, V matrisinin siitiin
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degerlerinin eger ilgili degerlendirme kriteri maximizasyon yonlii ise en biiyiigii,
minimizasyon yonlii ise en kiicligii se¢ilir. Daha sonra da verilmis olan formiil (2.16)

ile ideal ¢ozlim seti bulunur.

A* ={(max vij |j € 1), (min vij |j € )} (2.16)

Bu formiilden (5.16) hesaplanan ideal set A*={vlx, v2*, v3x*, ... ... ., vn*}

seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢Oziim setinin  olusturulmast ise, V  matrisindeki
agirliklandirilmis degerlendirme kriterlerinin yani siitun degerlerinin en kiigiikleri
(ilgili degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii) segilerek bulunur.

Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmas1 agagidaki formiil (2.17)’de gosterilmistir.

A ={(minvij|jel),(maxvij|j€])} (2.17)

Formiil (2.17)’den hesaplanacak olan set A™ ={vl—v2—,v3—,....... ,vn—}

seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de | fayda (maksimizasyon) degerini, J ise kayip
(minimizasyon) degerini gostermektedir (Monjezi vd., 2010). Hem ideal hem de
negatif 1ideal c¢Oziim seti, degerlendirme kriteri sayist yani m elemandan

olusmaktadir.
Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin  birbirlerine gore ayrimlart (mesafeleri) Euclidian Uzaklik
Yaklagimindan faydalanilarak hesaplanir. Bu hesaplamadan elde edilen alternatiflere
ait sapma degerleri ideal Ayrim (S*) ve Negatif ideal Ayrim (S") 6lgiisii olarak
adlandirilir. Ideal ve Negatif Ayrim Olgiisiiniin hesaplanmas1 asagida verilmis olan

formiil (2.18) ve formiil (2.19) yardimi ile yapilmaktadir.

\/z] (v — V)2 (2.18)

Si = \/Z?:l(vij— v;)? (2.19)
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Burada hesaplanacak Si* ve Si sayisi dogal olarak alternatif sayisi kadar olacaktir.
Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakiligin Hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinhiginin (Ci*) hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayirim &lgiilerinden yararlanilir. ideal ¢oziime géreli yakinlik degerinin

hesaplanmasi formiil (2.20)’de gosterilmistir.

cr="3%L (2.20)

Burada Ci* degeri 0 < Ci* < 1 araliginda deger alir ve C;"=1 ilgili alternatifin ideal
¢6ziime, Ci*=0 ise ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gosterir.

Alternatiflerin siralamasi en biiylik Ci* degerinden baglayarak yapilir.

2.6 VIKOR Yontemi

VIKOR (VlseKriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje) yontemi,
2004 yilinda Opricovic ve Tzeng tarafindan gelistirilmistir. Yontemdeki amag,
siralama ve se¢im icin uzlastiric1 ¢dziimii bulabilmektir. ilk defa Yu (1992)
tarafindan Onerilen uzlastirict ¢oziim tanimi, ideal ¢dzlime yakinlik derecesinin
Olclimiine dayanmaktadir. VIKOR yontemi de ayni prensibe dayanan ¢ok kriterli bir

siralama indeksi kullanmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Uygulamalarda ¢ogu kez Olgiilemeyen ve birbirinden farkli birimlere sahip
kriterlerle karsilasilir. Ayn1 zamanda, uygulama i¢in belirlenen ¢6zliimiin tim
kriterleri aym1 anda tatmin edememesi de karsilasilan bir durumdur. Bu gibi
durumlarda VIKOR yontemi karar vericiye son karari almasinda yardimer olacak
uzlasik ¢Oziimii sunar. Buradaki "uzlasik" tabiri, bir alternatif iizerinde ortak bir

kabul ile anlagmaya varildigr anlamindadir.

Bu yontem birbirleri ile ¢elisen kriterler oldugunda segenekler arasindan
se¢cim ve siralama yapmaya odaklanmistir. Temeli “ideal ¢6ziime yakinlik”
Olclimiine dayanan ¢ok kriterli karar siralama indeksi olarak da tanmitilir. Birbirleri ile

celisen kriterlerin oldugu problemlerde uzlasik c¢oziim, karar vericilerin son
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kararlarma ulagmalarina yardim edebilir. VIKOR yontemi, alternatifler kiimesinde
bulunanlardan birinin seg¢ilmesi veya alternatiflerin siralanmasi konusunu dikkate
alir. Biitiin alternatiflerin her bir kriterin dikkate alinarak degerlendirildigi varsayimi

altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilagtirilarak uzlasik siralamaya ulagilir.

VIKOR yo6nteminin hangi durumlarda kullanilabilecegi ile ilgili asagidaki
bilgiler fikir vermektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004):

v’ Zit goriislerin bulundugu karar verme ortaminda uzlagsma kabul edilebilir
olmalidir.

Karar verici ideale en yakin alternatifi ¢6ziim olarak kabul edebilmelidir.

Her kriter ile karar vericinin faydasi arasinda dogrusal bir iliski bulunmalidir.
Kriterler ¢eligkili, 6l¢eklendirilemeyen veya farkli birimlerde olabilir.
Alternatifler, belirlenen tiim kriterlere gore degerlendirilebilir olmalidir.

Karar vericinin agirlik vermesi ile sisteme dahil olmasi1 saglanir.

NN N N N RN

VIKOR yontemi, karar verici miidahil olmadan baslatilabilir. Fakat yontem

sonuglarinin onaylanmasinda yetkiyi ele almalidir.

VIKOR yontemi, "ideale yakinlik" temel alinarak "cok kriterli siralama
puanlamast" (multi-criteria ranking index) yapilmasi ile uzlagik sirali liste ve uzlagik

¢Ozlim saptamasi yapar. VIKOR ydnteminin adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1.Adim: Her bir kriter icin en 1yi (fl*) ve en kotii (f;”) degerler belirlenir. Eger i

kriteri olusturulan model agisindan “ fayda ” anlaminda bir degerlendirme kriteri ise,

i=1, 2, ..,nigin;
i =maxf;; f7 =minf; (2.21)

Eger i kriteri olusturulan model agisindan “ maliyet ” anlaminda bir degerlendirme

kriteri ise, i= 1, 2, ...,n igin;
fi =minf;; f7 =maxf; (2.22)

2. Adim: Her bir alternatif icin Sj ve Rj degerleri hesaplanir, j= 1, 2, ..., m. Wi,

kriter agirhiklarini ifade etmektedir.
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Sj =X Wi — i/ = 1) (2.23)

Wi(fi~fi j)]

R; =
d max| o

(2.24)

3. Adim: Her bir alternatif veya degerlendirme birimi i¢in Qj degerleri hesaplanir.

v(Sj-S*) R;—R*

Q=" +tA-vC=) (2.25)

R™—R*

Yukaridaki denklemde, S"=min;Sj; S=max;Sj; R"=min;R;; R"=maxjR; degerlerini ifade
etmektedir. v degeri, maksimum grup faydasini saglayan strateji igin agirhigi ifade
ederken, (1-v) degeri karsit goriistekilerin minimum pismanhigmin agirhi@ini ifade

etmektedir. Genellikle v= 0,5 kullanilir (Opricovic, 2011).

4. Adim: Elde edilen Q;j, Sj R;j degerleri siralanir. En kiiciikk Q; degerine sahip
alternatif ya da degerlendirme birimi, alternatifler grubu icerisindeki en iyi segenek

olarak ifade edilir.

5. Adim: Elde edilen sonucun gecerli olmasi i¢in iki kosul saglanmalidir. Ancak bu
sekilde, minimum Q degerine sahip alternatif, en iyi olarak nitelendirilebilir. Bu

kosullar, su sekilde ifade edilebilir.

Kosul 1 (C1) - Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en iyiye en yakin segenek

arasinda belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini igeren kosuldur.

Q(Pz) —Q(P1) =2 D(Q) (2.26)

(2.26) numaral esitsizlikte P1 , en az Q degerine sahip olan birinci en iyi alternatif,

P, ise ikinci en iyi alternatiftir.

D(Q) degeri (2.27) numarali esitlikte ifade edilmistir. j, alternatif sayisim

gostermektedir.
D(Q) = ]_Ll (2.27)

Kosul 2 (C2) - Kabul edilebilir istikrar: Elde edilen uzlasik ¢6ziimiin istikrarl
oldugunun kanitlanmasi agisindan su kosulun saglanmasi gerekir: En iyi Q degerine
sahip P; alternatifi, S ve R degerlerinin de en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis

olmalidir.
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Belirtilen iki kosuldan bir tanesi saglanamazsa uzlasik ¢oziim kiimesi su sekilde

Onerilir:

v Eger Kosul 2 saglanmiyorsa P1 ve P; alternatifleri,
v' Eger Kosul 1 saglanmiyorsa P1, P2, ...... , Pwm alternatifleri dikkate alinarak
esitsizlik su sekilde ifade edilir:

Q(Py) —Q(P) <D(Q) (2.28)

Uzlasik ¢oziim kiimesi dahilinde Q degerlerine gore siralama yapilir. En iyi

alternatif, minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir.

Genel olarak VIKOR ydnteminin kullanildig: alanlara bakildiginda literatiirde
VIKOR yonteminin daha ¢ok siniflandirma problemileri igin kullanildig
goriilmustiir. Opricovic ve Tzeng (2007) genisletilmis VIKOR metodunu,
PROMETHEE, ELECTRE ve TOPSIS ile karsilastirmislar ve bunun sonucunda
VIKOR ile PROMETHEE yo6nteminin benzer sonuglar verdigini gozlemlemislerdir.
Buna ek olarak VIKOR yo6nteminin daha gergek¢i sonuglar sundugunu ve stratejik
secimler agisindan daha kolay uygulanabilecegini belirtmislerdir. Yine Opricovic’in
2009 yilinda yapmis oldugu caligmada, VIKOR yontemi su kaynaklarinin

planlanmasi i¢in kullanilmistir.

Yang ve Wang (2006) tarafindan yapilan ¢alismada iirlin hayat dongisi
alaninda VIKOR ve AHP yontemleri kullanilmistir. Wua vd. (2009) ise AHP ve
VIKOR yontemlerini kullanarak ii¢ bankanin performanslarini 6l¢gmek igin 23 kriteri
g0z Oniine almislar ve elde ettikleri verileri bulanik ortamda analiz etmislerdir. Guo
ve Zhang (2008) VIKOR yontemini kaba kiime teorisi ile biitiinlesik olarak
kullanarak bes kriteri dikkate alan bir tedarik¢i se¢imi gerceklestirmislerdir. Sanayei
vd. (2010) ise ¢alismalarinda bulanik ortamdaki tedarikgileri segmek i¢in VIKOR
yontemini kullanmiglardir. Wu vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada iiniversite
biitcelerine goére VIKOR yontemi kullanarak iiniversitelerin durumunu analiz
etmislerdir. Liou ve Chuang (2010) dis kaynak kullanimi i¢in farkli alternatifler
dogrultusunda inceleme yaparak, caligmalarinda VIKOR ve ANP yontemlerini
birlikte kullanmiglardir. VIKOR ve ANP’nin birlikte kullanildig: bir baska ¢alisma
ise, Lixin vd. (2008) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada dort kriter ve dort

lojistik servis saglayicist arasindan en 1iyisi se¢ilmistir.
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Cristobal (2011) Ispanya hiikiimeti tarafindan baslatilan yenilenebilir enerji
plan1 kapsaminda VIKOR yontemi ile yenilenebilir enerji secim problemini ele
almigtir. Liou vd. (2011) ise iilkelerinde bulunan havalimaninda hizmet kalitesinin
artmast i¢cin VIKOR yontemini kullanmiglardir. Devi (2011) bu yontemi robot
seciminde, Liu vd. (2012) ise anestezi siirecindeki riskleri degerlendirmek igin

kullanmastir.
Bu ¢alismalara ek olarak VIKOR metodolojisi;

e Saglik sektorii uygulamalarinda (Zeng vd. 2013),

e Havayolu endiistrisinde (Wu vd. 2012), (Tsai vd. 2011),

e Malzeme se¢iminde (Jahan, 2011), (Athawale ve Chakraborty, 2012),
e Turizm politikalarinin gelistirilmesinde (Liu vd. 2012),

e Demiryolu rotalama problemlerinde (Kosijer vd. 2012),

e Tedarik¢i seciminde (Panjeh ve Sasani, 2013), kullanilmistir.

Yapilan literatiir ¢caligmasinin sonuglarina bakildiginda VIKOR y6nteminin
daha ¢ok siniflandirma icin kullanildig1 ancak sirali siiflandirma problmeleri i¢in
kullanilmadig1 goriilmistiir. Literatiirde tespit edilmis olan bu boslugu doldurmak
amacityla VIKOR tabanli bir sirali smiflandirma metodolojisi Onerilmistir. Bir

sonraki boliimde dnerilen bu yontem detayli bir bigimde anlatilmistir.
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3. ONERILEN YONTEM: VIKORSORT

Bu bolimde cok kriterli karar verme yontemlerinden bir olan VIKOR
metodunu temel alarak alternatiflerin sirali siniflandirilmasi (sorting) i¢in Onerilen
VIKORSORT metodolojisi tanitilacaktir. ilerleyen alt béliimlerde ilk olarak
yontemin genel bir tanimi yapilacak daha sonra yontemin adimlari detayli bir

bigimde anlatilacaktir.

3.1 VIKORSORT

VIKORSORT yontemi, belirli kriterleri dikkate alarak olusturulan
alternatifleri, onceden belirlenmis olan gruplara atamak icin gelistirilmis 6zgiin bir
yontemdir. Bu yontemde atama islemini yaparken karar vericinin belirledigi limit
profiller dikkate alinarak istiinliik iligkilerine gore atamasi yapilacak alternatifler ile
limit profilleri ikili olarak kiyaslanirlar. Bu istiinliik iliskisine gore hangi alternatifin
hangi gruba atanacagina karar verilir. Bununla birlikte, atama islemleri tiim
alternatifler ilgili gruplara atanana kadar ikili kiyaslama seklinde devam eder. Bir
sonraki bolimde oOnerilen VIKORSORT yonteminin sirali  siniflandirma
adimlarindan  bahsedilecek, akis  diyagramlariyla da anlatilan  bilgiler

desteklenecektir.

3.2 VIKORSORT Yonteminin Adimlari

1.Adim: m alternatiften olusan a1, az, ... , am ve n farkli kriterin ki, ka2, ... , kn
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler ve alternatiflerin degerleri belirlenir. fjj, i.

alternatif icin, j. kriter degerini gosterir.

2.Adim: Belirlenen m alternatifin n kritere gore niceliksel puanlamasi
yapilarak h tane grup belirlenir g1, g2, ..., gh-1, n. Belirlenen gruplart ayirmak igin h-

1 tane limit profil (1) degeri tanimlanir (Ig, l2, ..., /h-1).
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3. Adim: Her bir k kriteri i¢in “fayda” dikkate alinacak ise f;" =
maxf;; ve f =minf;; esitsizlikleri, “maliyet” dikkate almacak ise f;" =

minf;; ve fi” = maxf;; esitsizlikleri kullanilir.

4.Adim: Belirlenen limit profilleri de dahil ederek, S; =X Wi(f;" —
fij)/(fi" — f;i) formulasyonu kullanilarak her bir alternatif icin S degeri hesaplanr.

wi(fi~fij)

Aym sekilde, R; = max[ r

] formulasyonu kullanilarak da alternatiflerin R

degerleri hesaplanir. Son olarak alternatiflerin Q degerlerini hesaplamak i¢in Q; =

e -

Rj—R

R__RZ) formulasyonu kullanilir.

Formulasyonlar1 kullanilarak hesaplanan Q, R ve S degerleri igin limit profilleri de
dahil edilerek, tiim alternatifler ile belirlenen limit profiller kiiglikten biiyiige dogru

siralanir.
5. Adim: VIKORSORT Baslangi¢c Atamasi

e VIKORSORT ile baslangi¢ siniflandirma asamasi i¢in atamasi yapilacak
alternatif a, VIKOR yonteminde bulunan;

v" Kabul edilebilir avantaj kosulu (C1);
Q(P;) —Q(P,) = D(Q), formiilinden esinlenerek alternatifler ve

limit profil(l) degerlerini stiinliik iliskilerini dikkate alinarak atama

yapmak i¢in asagidaki sekilde uygulanmstir;
Q(H)—Q(a) =D(Q), D(Q)=1/(m—1), m alternatif sayisin

gostermektedir,

v" Kabul edilebilir istikrar kosulu (C»);

Karsilastirilan alternatife ait S ve/veya R degerlerinden birinin degeri,
karsilastirilan limit profile ait S ve/veya R degerinden siralamada

kii¢iik olmasi1 kosulu aranir.

e Atama durumunda 6nceden belirlen gruplar ve limit profilleri olusturulduktan

sonra, karar vericinin belirleyecegi limit profilin Q degeri ile atamasi
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yapilacak alternatifin Q degeri istiinliik iliskisine gore Ci ve Cz kosullart
dikkate alinarak kontrol edilir ve agsagidaki 3 durum olusur.

(91> 02> ... > gn1>gnve lr > 12> ...> |1 kabul edilsin)

C1 ve Co kosullar1 saglanirsa;

v" Belirlenen limit profillerden en iyisi (I1) ile herhangi bir alternatif

kiyaslandiginda (iyimser durumda), karsilastirilan limit profil
degerinden iyidir seklinde yorumlanip iyi gruba (gi) atamasi yapilir.

Bu durum tiim alternatifler ilgili gruplara atanana kadar devam eder.

Belirlenen limit profillerden en kotiisii (Ih-1) ile kiyaslandiginda
(kotiimser durumda) alternatif, karsilastirilan limit profil degerinden
iyidir seklinde yorumlanip dogrudan @n1 grubuna atamasi
gerceklestirilmez. Kosullarin saglandigi iist limit profil degerleriyle
de kiyaslanarak son karsilagtirildigr limit profilin kestigi iki gruptan

1yi olana atanir.

C1 ve Co kosullar: saglanmazsa;

v' Belirlenen limit profillerden en iyisi (l1) ile kiyaslandiginda
(iyimser durumda) alternatif, karsilastirilan limit profil degerinden
iyi degildir seklinde yorumlanip, dogrudan bir sonraki gruba (gz)
atanmaz. Kosullarin saglandig diistik limit profil degerleriyle de
kiyaslanarak son karsilagtirildigi limit profil degerinin kestigi

gruplardan kotii olana atanir.

v’ Belirlenen limit profillerden en kotiisii ile (Ih-1) kiyaslandiginda
(kotimser durumda) alternatif, karsilagtirillan limit  profil
degerinden kotidiir seklinde yorumlanip dogrudan gn grubuna

atamasi gerceklestirilir.
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e (i veva C; kosullar: saglanmazsa;:

v' Bu durumda (iyimser ve Kkotiimser durum) alternatif igin
karsilastirilan limit profil degerinden iyidir veya kotidiir seklinde

yorum yapilamaz.

v Karsilastirilan limit profil degerinin kestigi iki gruptan birine
atamas1 yapilmak tlizere ‘“Atanamayan Alternatifler Grubuna”

atanir ve 6. adima gore atamasi gergeklestirilir.

e VIKORSORT atama islemlerinin akis diyagramlar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de
gosterilmistir.
6. Adim: VIKORSORT Final Atamasi

e VIKORSORT ile 6nceden belirli gruplara atama yaparken asagidaki durumda

bazi alternatiflerin atamasi gerceklesmeyebilir;

o Alternatif a igin,

v Q(a) =Q () ve S(a) = S(I) veya
Q(a) = Q(l) ve R(a) = R(l)

v Q()-Q() =D(Q) veR,S(a) > R,S(I) veya
Q()—Q(a) <D(Q) ve R,S(a) < R,S(I)

e Bu durumda atamasi yapilamayan alternatif a igin,

v" Yukaridaki sekilde limit profil ile kiyaslama yapilamayan ve en yakin
iki grup arasinda, o gruplara atanan alternatiflerin Q degerleri ile

farkini alarak ortalamasini gore uzakligina bakilir.

v Belirlenen mesafe ve ortalamalar ile atanamayan alternatif daha sonra

hangi ortalamaya yakinsa o gruba atamasi yapilir.

Onerilen VIKORSORT algoritmas1 klasik VIKOR yoéntemine limit profili
kavramini ekleyerek karar vericinin alternatifleri siralarken iyi ya da kotii alternatif

seklinde tanimlama yapmasinda esneklik saglamaktadir. YoOntemin anlagiimasi

24



kolaydir ve tiim sirali siniflandirma problemlerine rahatlikla uygulanabilmektedir.
llerleyen boliimlerde &nerilen ydntemin iki alandaki uygulanmasina deginilecektir.
Bunlardan ilki yesil tedarik¢ilerin degerlendirilmesi konusu digeri ise miisterilerin
siniflandirilmas1 konusudur. Yapilan her iki uygulama da yontemin etkinligini ve
gercek yasamda karsilasilabilecek c¢ok kriterli karar verme problemlerine

uygulanabilirdigini gostermektedir.
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Cok Kriterli Karar Verme Probleminin
Tanimlanmasi

Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi

Kriterler I¢in Agirliklarin Belirlenmesi

A 4

Alternatiflerin Puanlamasinin Yapilmasi ve
Limit Profillerin Tanimlanmasi

Her Kriter I¢in f* ve f7 Degerlerinin Belirlenmesi

\ 4

Alternatiflerin ve Limit Profillerin Q, R ve S
Degerlerinin Hesaplanmasi

Sekil 3.1: VIKOR yontemine gore niceliksel degerlerin hesaplanmasi
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g2 grubuna
atamasini
gergeklestir oG
? atamasini
g1 grubuna Evet gergeklestir
atamasini
. K
gergeklestir Evet
<
Evet R,S(a2)<R,S(12)
R,S(am) < R,S(Ih.1)
Evet Hayi———>< RS(a)<R.S(1;) >~
RS(a)<R 8(1) : gngrubuna ,
! atamasinl  — Bitis
Q(/)-Q(az) = DQ Hayir Hayir gergeklestir x
b < Qlh)-Qn) 2 DQ , :
Evet ! E
Hayir i i
Alternatif a Tyimser ! E
ile limit durum a, Evet E !
Baglangig profil(l) ikili —>{ alternatifi ile Q(/1)-Q(az) =DQ Hayir- R,S(a2)<R.S(l5) ! E
kiyaslama 1; kiyaslamasi | !
yapilir yapilir | i 1
i | |
i H |
Hayir = S i i E
' H '
» Atanamayan Alternatifler Grubu (< bemeees Evet-- i
'
i
: i
Atanamayan alternatif hangi iki i
gruba yakin ise o gruplardaki i
alternatiflerin Q degerlerinin i
uzakliginin ortalamasina bakilir |
|
i
! |
Ortalamaya gore yakin olan gruba ____________________________________________________________________________i
. atanir
—1lk 2 atama
"""""""""" > Son atama

Sekil 3.2: VIKORSORT siniflandirma agamalari
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4. YESIL TEDARIKCi DEGERLENDIRMESINDE VIKORSORT
YONTEMININ UYGULANMASI

Onceki béliimde de belirtildigi gibi onerilen VIKORSORT ydnteminin
etkinligini gostermek amaciyla yontemin iki alanda uygulamasi gerceklestirilmistir.
Yontem ilk olarak yesil tedarik¢i degerlendirme siirecinde uygulanmistir. Bu nedenle
bu boliimde ilk olarak yesil tedarik zinciri kavrami tanitilarak, yesil tedarik¢i segim
kriterleri ve yesil tedarikgilerin degerlendirme siireci ile ilgili literatiirden
bahsedilecektir. Daha sonra VIKORSORT yonteminin yesil tedarik¢i segimi
problemine uygulanmasi iizerinde durulacaktir. Bu bolimde ayrica gergek hayatta
verilen kararlarin kesin olmamasi ve kiiciik degisikliklerde verilen bu kararlarin
degisimi  nasil  etkileyecegini  gérmek amaciyla  duyarlilik  analizleri

gerceklestirilecektir.

4.1  Yesil Tedarik Zinciri

Zaman igerisinde ortaya c¢ikan c¢evre sorunlari ve dogal kaynaklarin
tikenmeye baslamasi nedeniyle isletmeler daha giivenli, saglikli ve cevreye
minimum dilizeyde zarar veren {irlinler liretmek gibi unsurlara dikkat etmek
durumunda kalmaktadirlar. Bu noktadan hareketle isletmeler daha az kirleten {iretim
sistemleri tasarlamak, atiklarin1 azaltmak, c¢evresel riskleri yonetmek ve sosyal
sorumluluk bilinciyle hareket etmek amaciyla tedarik zincirlerini gevreye daha
duyarli bir yapiya doniistirmekte ve yesil tedarik zinciri yOnetimini

benimsemektedirler.

Kurumsal ¢evrecilik veya yesil yonetim, stratejik bir konu olarak 1990’larda
ortaya ¢ikmis ve 2000’lerde uluslararasi anlamda popiiler bir slogan haline gelmistir.
Son on yi1l boyunca bir¢ok iilkede yesil tedarik zinciri, ¢evresel ve tedarik zinciri

stratejilerinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.

Kavramsal agidan bakildiginda da yesil tedarik =zinciri yOnetiminin

tanimlarinin birbirleriyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yesil tedarik zinciri
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yonetiminin taniminin temelini tedarik zinciri yonetiminde bulmak olasidir. “Yesil”
bilesenleri tedarik zinciri yonetimine eklemek, tedarik zinciri yonetiminin tesirini ve
baglantisin1 dogal ¢evreye yoneltmeyi igeren bir kavramdir. Bir tanima gore yesil
tedarik zinciri yonetimi, firmalarin kar ve pazar payi hedeflerine ¢evresel risklerini
ve etkilerini azaltarak ve ekolojik verimliliklerini artirarak ulasabilmelerini
saglayacak ‘“kazan-kazan” stratejileri gelistirmelerine yardimci olan yeni genis
tabanli bir inovasyondur. Bir bagka tanima gore ise yesil tedarik zinciri yonetimi,
yesil satin alma, yesil iretim/malzeme yonetimi, yesil dagitim/pazarlama ve tersine
lojistik siireclerinin bir biitlinii olarak tanimlanabilir. Yesil tedarik zinciri, ¢evresel
kriterlerin veya kaygilarin organizasyonel satin alma kararlarina ve tedarikgilerle
kurulan uzun siireli iliskilere dahil edilmesi siirecidir. Yesil tedarik zinciri yonetimi,

cevresel kaygilarin tedarik zinciri igerisine entegre edilmesi seklinde tanimlanabilir.

4.2  Yesil Tedarik¢i Secim Siireci

Tedarik¢i segimi ihtiyaglarin ortaya konmasi ile baslar. fhtiyag genellikle
tireticilerin ARGE departmanlar1 tarafindan belirlenir. Bu asamadan sonra satin
almacilara diisen gorev potansiyel tedarik kaynaklarini belirlemek ve onlarla
iletisime ge¢cmektir. Aranilan malzeme icin gerekli kosullar1 saglayabilen tedarikei
adaylar1 arasindan yapilacak secimde pazarlik ya da ihale gibi yoOntemler

kullanilabilir. Siirece ait akis Sekil 4.1°de gosterilmistir.

EE— — - ‘ -
Belirlenmesi g
N/ N/

Sekil 4.1: Tedarik¢i Se¢im Siireci
Yesil tedarik¢i seciminde de siire¢ benzer sekilde isler fakat en Onemli

degisiklik se¢im kriterlerinin  belirlenmesi ve performans degerlendirmesi

basamaklarinda goriiliir.
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4.3 Yesil Tedarik¢i Se¢cim Kriterleri

Yesil tedarik¢i se¢imi ve geleneksel tedarik¢i secim kriterleri arasinda

cevresel acidan bazi farklar mevcuttur. Geleneksel tedarik¢i secim kriterleri

asagidaki gibi listelenebilir:

N N N N N N N U N NN

Birim fiyat

Talepleri zamaninda karsilayabilme
Kalite beklentisini karsilama

Diiriist iletisim

Endiistriyel bilgi ve tecriibe

Esneklik, ani taleplere cevap verme hizi
Finansal durum

Etik standartlara uyum

Referanslar

Tedarik¢inin bliytikligii

Uretici ile tedarikg¢i arasidaki kiiltiir uyumu

Geleneksel tedarik¢i segimi kriterlerine gevre ile ilgili birgok yeni kriter

eklenmis ve yesil satin alma/yesil tedarik¢i secimi konulari birgok arastirmact ve

bilim adami tarafindan incelenmistir. Biitlin bu arastirmalarin belki de temelini

olusturan ilk Kkriterler Sekil 4.2°deki gibidir.

"Yesil" Mevcut Cevre Tedarikciinin UI‘)“}“‘.?E‘}“
- P LT PR ongusu
Yetenekler Etkinligi Yesil Imaji Pl
< ; Maliyeti
Yesil Gaz LEAEEL I Uriin
teknc?loji | emisyonlari B t.er?]l} . | maliyeti
edirlirligi
Cevreci Pavdas
hammadde —~ Kat1 atiklar — ._y. — Atik maliyeti
iliskileri
kullaninn
L Atk su | | Yesil pazar | | Yat!.rlml
payi maliyeti
Enerji
tikketimi

Sekil 4.2: Yesil Tedarik¢i Se¢im Kriterleri (Tiirkay, 2015)
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2000°1i yillarin baslarindaki bir diger makalede (Handfield vd. 2002), yesil
tedarik¢i degerlendirme siirecinde 6nemli olabilecegini diistindiikleri tiim kriterleri
bir listede toplamislardir. Daha sonra bu liste Fortune 500 siralamasinda yer alan bazi
sirketlerin tedarik zinciri yoneticilerinden olusan bir gruba sunulmus ve bu Kriterler
arasindan en Onemlilerini se¢cmek tlizere konsensiise varana kadar tartismalari
istenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda en onemli Olgiilebilir kriterler asagidaki gibi

stralanmistir:

ISO 14000 sertifikasyonu

Ozon tabakasina zarar verici maddelerin bulup bulunmamasi
Geri donilisim

Ucgucu organik bilesiklerin bulunup bulunmamasi

EPA listesinde yer alan 17 maddenin bulunup bulunmamasi
Yeniden iiretim/kullanim imkani

Ambalaj malzemelerinin yeniden kullanim imkant1

Tersine lojistik faaliyetleri

© ©° N o g bk~ 0w DN PE
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. Cevre ile ilgili kayitlarin halka a¢ik olmasi

4.4  Yesil Tedarik¢i Secimi: Literatiir Arastirmasi

Yesil tedarik zinciri kavraminin gelisimiyle beraber yesil tedarik¢i se¢imi bu
alanda caligilan 6nemli problemlerden biri haline gelmistir. Bu boéliimde konu ile
ilgili yapilmis belli bash ¢alismalar 6zetlenerek VIKORSORT y6nteminin neden bu

alana uygulandigi aciklanacaktir.

Yesil tedarikgi se¢imi ile ilgili yapilmis ¢alismalara baktigimizda, bu alanda
yayin yapan ilk arastirmacilardan biri olan Noci (1997), otomotiv endiistrisinde
faaliyet gosteren bir firmaya AHP yontemi uygulayarak tedarikgilerinin gevresel
verimlilik diizeylerini degerlendirmistir. Handfield vd. (2002) ise calismalarinda
cevresel dlclimlerde meydana gelebilecek degisimleri AHP ile degerlendirmislerdir.
Ayrica, AHP yonteminin cevresel faktorlerle birlikte 6zellikle tedarik¢i performansi

tizerindeki 6zelliklerini dikkate alarak nasil kullanildigini belirtmislerdir.

31



Humphreys vd. (2006), yesil tedarik¢i se¢imi igin ¢evresel faktorlerin
niteliksel ve niceliksel olarak degerlendirilebilmesi i¢in bulanik mantiga dayali bir
oneri getirmislerdir. Vachon ve Klassen (2006)’in ¢alismasi bu alanda farkli bir
calisma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yazarlar tedarik zincirinde tedarikgilerin yesil
diizeyinin performansini analiz etmek i¢in anket ¢aligmasi ile veri toplayarak Ki-

Kare testi uygulamiglardir.

Lu vd. (2007) tedarik¢i seciminde dnemli olan kriterlerin iiretim siiregleri ile
birlikte degerlendirilmesi gerektigini ifade etmisler ve bu durumu ¢ok kriterli karar
verme problemi haline getirerek AHP ile yesil tedarik¢i se¢imi yapmuslardir.
Olusturduklari se¢im modelinde kriterlerin ikili karsilastirmalari bir anket yardimiyla
yapilmis ve %35 agirlikla en 6nemli kriter “malzeme” olarak bulunmustur. Ayrica
siirece gore kriterlerin agirliklandirilmasi da yapilmis ve tedarik¢i se¢imi igin en

onemli kriterin “lretimde kullanilan malzeme” olduguna karar verilmistir.

Ozellikle 1 Haziran 2007 yilinda yiiriirlige giren REACH diizenlemesi
sonrasinda tireticilerin c¢evresel etki sorgulamalar1 daha siki hale gelmistir. Hsu ve
Hu (2009), tedarik¢i se¢imi yapilirken zararli maddelerin yonetilmesi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada daha 6zel bir alan1 incelemislerdir. Arastirmacilar bu yapida yer
alan tiim kriterler i¢in ikili karsilastirmalar yaparak kriterlerin agirliklar
belirlenmistir. Yapilan caligmada alt kriterler arasindaki karsilastirmada en onemli
kriter “Tedarik yonetimi” olarak belirlenmistir. Daha sonra da ti¢ alternatif tedarikgi
arasinda degerlendirme yapilarak en uygun tedarik¢inin se¢imi saglanmistir. Yine
2009 yilinda Lee vd. (2009) bulanik analitik hiyerarsi metodu (Fuzzy Analytic
Hierarchy Process - FAHP) ve delphi metodunu kullanarak 11 ana kriter ve 41 alt
kriterden olusan yesil tedarik¢i se¢imi problemini ele almiglardir. Yan (2009)’1n
calismasinda ise yesil tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesi i¢in genetik algoritma ve

AHP tabanli bir yontem Onerilmistir.

Glingor vd. (2010) calismalarinda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir
perakendeci i¢in lic asamali bir tedarik¢i se¢im modelini degerlendirmislerdir.
Tedarik¢i se¢imi, tedarikgilerin degerlendirilmesi ve tedarikgilerin yeniden
degerlendirilmesi asamalarinda farkl kriterleri dikkate alarak, modelde AHP ve ANP

cok kriterli karar verme yoOntemleri kullamilmistir. Calismada tedarikei
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degerlendirmede Ozellikle dikkat edilmesi gereken bilesenler, dokuma veya Orgii

kalitesi ile birlikte {iriin tasarimi1 ve desen kalitesi olarak belirlenmistir.

2010 yilinda yapilmig ve yine AHP kullanilan bir diger ¢aligma da
Thongchattu ve Siripokapirom (2010) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada da ayrica
nihai karar i¢in Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks-ANN) da
kullanilmistir. Wen ve Chi (2010)’nin g¢alismasinda ise AHP yontemine entegre

olarak Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis - DEA) 6nermislerdir.

Hong-jun ve Bin (2010) ise yesil tedarik¢i se¢iminde her bir faktor igin
agirhik indislerini dikkate alarak temel faktorleri tanimlayan faktor analizi
uygulamiglardir. Awasthi vd. (2010) yaptiklar1 ¢calismada kriterlerin tanimlanmasi,
uzman goriigleri ve bu goriismelerin puanlamasi1 seklinde {i¢ asamali olarak ve
bulantk TOPSIS yontemi kullanarak tedarik¢ilerin ¢evresel performansini

incelemislerdir.

Yesil tedarik¢i se¢ciminde kullanilan yontemlerden bir digeri ise, Feyzioglu ve
Biiyiikozkan (2010) tarafinda tedarik¢i performansini analiz etmek igin kriterlerin
bagimliliklarin1 dikkate almak kosuluyla Choquet integralini kullanan ¢ok kriterli

karar verme yontemidir.

Gelistirilen bircok yesil tedarik¢i secimi modelinin geleneksel tedarikgi
se¢iminden uzaklagtigin1 diisiinen Biiyiikozkan (2011), geleneksel tedarik¢i segimi
kriterleri ile yesil tedarik¢i se¢imi kriterlerini bir arada degerlendirdigi Sekil 4.3°te
gosterilen modeli onermistir. Biyiikozkan (2011) ortaya koydugu bu modeli ve AHP
yontemini kullanarak, Tiirk otomotiv sektdriinde faaliyet gbsteren bir iiretici i¢in
tedarik¢i secimi ¢alismasi yapmistir. Yapilan degerlendirmede ana kriterlerden en

onemlisi “Cevre Performansi” olarak belirlenmistir.
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Yesil Tedarikgi Degerlendirme

Uriin Maliyeti Uriin Kalitesi ety EEss

Performansa Performansi
Uriiniin fiyvat Ret oram pe ;lg‘iilx;;:n = ‘lcyengElsjll(
Naviun Texnina]s_tii;esinde Te(l;—lel:tle(i? A= Cevre sistemleri
Vergiler Kalite Geri doniis hiza Cevreye duyarh

degerlendirmesi tasarim

Kalite
problemlerine Kolay iletisim
coOzum

Cevreye duyarli
tretim

Tedarikcgi Cevreye duyarh
bilinirligi lojistik
Cevre

maliyetleri

Sekil 4.3: Yesil tedarikgi degerlendirme (Biiyiikozkan, 2011)

Yen ve Chuang (2011), farkli dort amag¢ altinda yesil tedarikgilerin
degerlendirilmesi i¢in matematiksel bir model gelistirerek genetik algoritma tabanli
bir uygulama yapmislardir. Shaik ve Abdul-Kader (2011) de yesil tedarik¢i segimi
icin oldukca detayli hiyerarsik bir model onermistir. Kuo ve Lin (2011) ise yesil
tedarikgilerin degerlendirilmesi i¢in ANP ve DEA yontemlerini dikkate alan yeni bir

yontem Onermislerdir.

Yesil tedarik¢i se¢im kriterlerinin zaman zaman birbirlerini etkiledigini fark
eden Lin vd. (2012) yesil tedarik¢i se¢imi icin ANP kullanarak bir model 6nermistir.
Onerdikleri model ile diziistii bilgisayar iireticisi bir firmanin potansiyel tedarikcileri
arasinda se¢im yapabilmek i¢in kirk kisilik uzman ekibe anket uygulanmis ve
kriterlerin agirliklarini belirlemek tizere galismislardir. Yapilan ¢aligma sonucunda
en Onemli kriterler “Cevreyle dost {irtin” ve “Sosyal sorumluluk” olarak
belirlenmistir. Kriterler arasi iliskileri gz oniine alan bir diger ¢alisma ise Zhou vd.
(2012) tarafindan yiiriitilmiistiir. Bu c¢alismada arastirmacilar hem geleneksel
tedarik¢i secim kriterlerini hem de yesil tedarik¢i se¢imi kriterlerini bir arada
kullanarak bir model 6nermislerdir. Bu arastirmada kimyasal tireticisi bir firma igin
vaka analizi yapan arastirmacilar belirledikleri Kkriterler icin ANP yontemi ile ikili
karsilagtirmalar yapmis ve kriterler arasindan en Onemli olan1 belirlemeye

calismislardir. En 6nemli kriteri “Uriin kalitesi” olarak belirlemislerdir.
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Tsui ve Wen (2012) ise daha 6nce yayinlanmig ¢aligmalardan derledikleri ve
gelistirdikleri modeller ile O6nceki ¢aligmalara kiyasla daha fazla kriteri géz Oniine

alarak AHP ve PROMETHEE kullanmislardir.

Hashemi vd. (2014) yine kriterler arasi etkilesimi géz oniine alan bir model
onermektedir. Arastirmacilar otomotiv endiistrisinde faaliyet gosteren bir {ireticinin
tedarik¢i se¢imi i¢in Onerdikleri model icin kriterler arasinda yaptiklari ikili
karsilagtirmalar sonucunda en Onemli kriteri “Kaynak tiiketimi” olarak
belirlemiglerdir. Yesil tedarik¢i seciminde c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
kullanimi1 konusunda daha fazla c¢alisma i¢in Ilgin vd. (2015) tarafindan yapilan

literatiir ¢calismasina bakilabilir.

Literatiir arastirmasi sonuglar1 analiz edildiginde yesil tedarik¢i se¢imi
konusunda VIKOR yo6nteminin daha once kullanilmamis oldugu gériilmektedir. Bu
nedenle VIKORSORT yontemi yesil tedarik¢i degerlendirilmesinde uygulanarak
sonuclari analiz edilmistir Onerilen VIKOR tabanli sirali siniflandirma
algoritmasinin karar vericilerin kendi Onceliklerini dikkate alarak tedarikgilerini
“y1”, “orta” veya kotii” olarak smiflandirmasinda yardimei olacagi, ayrica karar
verici agisindan bir esneklik kazandiracagi diisiiniilmektedir. Bu yoOniiyle
VIKORSORT yonteminin yesil tedarik¢i seciminde uygulanmasi bu alanda bir ilk

olacaktir. Dolayisiyla bu tez g¢alismasinin bu baglamda da literatlire bir katki

saglamasi1 beklenmektedir.

45  Uygulama

Bu boéliimde yesil tedarik¢i seciminde VIKORSORT yonteminin nasil
uygulanacag: sayisal bir érnek iizerinden anlatilmistir. ilk olarak iki farkli limit
profili (I3, I2) tanimlanmis ve VIKORSORT ile sirali siniflandirma islemi yapilarak
tedarikgiler, iyi, orta ve kotii diizeydeki gruplara atanmistir. Daha sonra limit profil
degerleri %10 ve %20 oraninda arttinlip azaltilarak duyarhilik analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica VIKOR adimlarinda bulunan “v” degeri 0,1 ile 0,9
arasinda degistirilerek ikinci bir duyarlilik analizi daha yapilmistir. Duyarhilik

analizinin yapilmasindaki temel amag karar vericinin bazi durumlarda degerleri net
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verememesinden dolayr ortaya ¢ikabilecek kiiciik degisimlerde tedarikgilerin

degisimlere verdigi tepkiyi 6lgmektir.

Izleyen boliimlerde VIKORSORT ydnteminin yesil tedarik¢i segimine nasil

uygulandigr adim adim agiklanmistir.

1.Adim: Tedarik¢iler i¢in yesil kriterler ve agirliklart yesil tedarik zinciri

literatiirtindeki ¢aligsmalar referans alinarak Tablo 4.1’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 4.1: Kullanilan Yesil kriterler ve Agirliklari

Kriterler Referanslar Agirliklar
K1: Geri doniigiim programi (Humhreys vd. 2006) 0,10
K2: Cevreye dost malzemeler (Awasthi vd. 2010) 0,10
Kz: Atiklarin giivenli imhasi (Humhreys vd. 2006) 0,15
Ka: Enerji yonetimi (Yang ve Wu, 2008) 0,10
Ks: Atiklarin degerlendirilmesi ~ (Hong-jun ve Bin, 2010) 0,10
Ke: Sosyal sorumluluk projeleri  (Biiyiikozkan ve Cifci, 2010) 0,05
K7: Cevreye duyarli iiriin dagitimi (Lu vd. 2007) 0,10
Ks: Emisyon olgiimleri (Large ve Thomsen, 2011) 0,10
Ko: Cevreye duyarli iiretim (Chen vd. 2010) 0,15
K1o: Cevreye duyarlilik egitimleri  (Hong-jun ve Bin, 2010) 0,05

2. Adim: Tedarikgilerin her bir kritere gore puanlamasi yapilarak I ve I limit
profilleri tanmimlanmistir. Limit profil degerlerinin puanlamalart karar verici

tarafindan yapilmistir. Agirlik degerleri Tablo 4.2°de goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Tedarikgilerin Kriterlere Gore Agirliklari

Tedarikgiler Kriterler

K1 K2 K3 K4 Ks Ke Kz Ks Ko | Kio
T1 67 70 75 70 72 30 62 12 75 50
T2 40 31 22 13 31 28 16 7 24 33
Ts 58 62 71 70 69 66 58 7 51 59
T4 63 70 66 51 49 58 71 20 55 62
Ts 21 19 32 18 25 34 47 8 30 32
Ts 50 59 66 72 58 36 49 30 60 53
T7 47 54 63 57 48 55 63 15 57 42
Ts 27 41 33 21 18 25 30 10 30 40
To 99 62 79 73 51 6 68 30 79 90
Tio 58 69 58 80 99 51 66 25 90 70
Tu 61 55 65 48 30 52 53 30 53 63
T2 13 45 39 13 33 29 26 8 45 30
T3 58 61 49 63 49 74 62 27 57 63
T 59 63 70 69 40 65 59 8 52 58
Tis 22 36 34 41 17 14 9 8 25 20
Tie 46 58 61 56 53 66 71 8 54 42
Tz 83 76 88 79 72 86 81 24 63 81
Tis 19 30 21 30 23 26 19 10 24 23
T 79 83 86 84 74 78 65 7 67 60
T2 55 63 62 60 54 51 66 30 63 48
l1 30 35 40 50 40 50 30 25 25 30
I2 65 70 80 90 70 80 70 7 65 60

3.Adim: Her kriter i¢in en iyi fi* ve en kotii fi degerleri Tablo 4.3’teki gibi

belirlenmistir.
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Tablo 4.3: Her Kriter i¢in En Iyi ( fi*) ve En Kétii ( fi) Degerleri

Kriterler fi* fi
K1: Geri doniisiim programi 99 13
K2: Cevreye dost malzemeler 83 19
Ks: Atiklarin giivenli imhasi 88 21
K4: Enerji yonetimi 90 13
Ks: Atiklarin degerlendirilmesi 99 17
Ke: Sosyal sorumluluk projeleri 86 6
K7: Cevreye duyarli lirlin dagitimi 81 9
Ks: Emisyon dl¢timleri 7 30
Ko: Cevreye duyarli iiretim 90 24
Kio: Cevreye duyarlilik egitimleri 90 20

4.Adim: Sayisal 6rnegimizde sirali siniflandirma yapilacak grup sayisi ii¢ (iyi, orta,
kotii) oldugu icin oncelikle limit profillerini de dikkate alarak Q, R ve S degerleri
VIKOR formulasyonuna gore hesaplanir. Hesaplama sonrasinda bu degerler
kiigiikten bliylige dogru siralanir. Hesaplanan veriler ve siralama sonrasindaki son

durum Tablo 4.4’de gosterilmistir.
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Tablo 4.4: Tedarikgilerin Q, R ve S degerlerine gére siralamasi

= = =
5 2 TAE =5 | E 2k
= o s 2| - 2 ] = £
: : §l2 5 |F :
T 0,291 0,037 0,069 | T, 4 T 1 T 2
T2 0,793 0,150 0,973 |T» 21 T2 21 T> 21
T3 0,365 0,089 0,357 |Ts 7 T3 11 T3 6
Ty 0,430 0,080 0,369 |T4 9 Ty 7 Ty 8
Ts 0,761 0,136 0,887 |Ts 18 Ts 17 Ts 18
Te 0,497 0,100 0,513 |Te 13 Te 12 Te 14
T 0,474 0,075 0,384 |T~ 11 T7 5 T7 11
Ts 0,748 0,136 0,877 |Ts 17 Ts 17 Ts 17
To 0,317 0,100 0,368 |Ty 6 To 12 To 7
Tho 0,307 0,078 0,264 |Tio 5 Tio 6 Tho 5
Tu 0,534 0,100 0,543 |Tn 15 Tu 12 Tu 15
T2 0,707 0,110 0,725 |T12 16 T2 16 T2 16
Tz 0,512 0,087 0,469 |Ti3 14 Tz 10 Tis 12
T4 0,401 0,086 0,375 |Ti4 8 T4 9 T4 9
Tis 0,784 0,148 0,956 |Tis 20 Tis 19 Tis 20
Tie 0,434 0,082 0,382 |Tie 10 Tie 8 Tie 10
Ti7 0,261 0,074 0,208 |Tyy 3 Tir 4 Tir 4
Tis 0,826 0,150 1,000 |Tis 22 Tis 21 Tis 22
Tio 0,205 0,052 0,067 [Ty 1 Tio 2 T 1
Tao 0,485 0,100 0,504 |T»o 12 T2 12 T2 13
h 0,763 0,148 0939 |L 19 h 19 h 19
b 0,250 0,057 0,123 |b 2 ) 3 /) 3

5. Adim: C; ve C; kosullarin1 dikkate alarak 20 tedarik¢i once I2 ile kiyaslanmis iyi
ise “Iyi” grubuna, kétii ise |1 ile kiyaslanarak, l:’den iyi ise “Orta” grubuna kotii ise
“Koti” grubuna atanmistir (Sekil 4.4). Karsilagtirilmasi yapilan 20 tedarik¢iden

atanamayan olmadigi i¢in, VIKORSORT siireci burada tamamlanmistir.
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IYI GRUP ORTA GRUP KOTU GRUP

b h

Sekil 4.4: Atamasi Yapilan Tedarikgiler

45.1 Duyarhhik Analizi-1

Sayisal ornek iizerinden yola ¢ikarak bu bolimde limit profil (I. ve 1)
degerleri sirasiyla %10 ve %20 oraninda arttirilip azaltilarak atamasi yapilan
tedarikgilerin, karar vericinin belirledigi limit profillerin degismesinden etkilenip

etkilenmediginin analizi yapilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Limit profil degerlerine gore duyarlilik analizi

Yiizde Iyi Grup Orta Grup Kotii Grup
Degerleri Ty, T T13, T20, Tao, T7, T11, To, T17 T2, Tag, Tis
T3, T1a, Te, Ta, T16, T12, T1g T, Te. Tis
+20 T13, T20, T10, T7, T11 To, T1, T17 L
Ts, Tis
T3, T1a, Te, Ta, T16, T12 Ts, Ts, T1o
+10 Tis, Too, Tao, T7, T11, To, T17 Tie T2, Tag, Tis
T3, T1a, Te, Ta, T16, T12 Ts, Ts
-10 T1, o Tis, T3, Too, Tao, T7, T1a, To, Taz T2, Tas
T3, T14, Te, Ta, T1s, T12 Ts, Ts, T2, Tus
20 T10,T1, Tas, Taz Tis, T13, T2o, T7, T11, To
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Yapilan duyarlilik analizi neticesinde limit profil degerlerinin %10 ve %20
arttirlldigr durumlarda iyi grupta herhangi bir tedarik¢i bulunmazken, limit profil
degerlerinin azaltmasiyla farkli bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu kosullarda
oncelikle 1. ve 19. tedarikei iyi gruba atanirken, son durumda 10. ve 17. tedarik¢i de
bu gruba dahil olmustur. Buna ek olarak orta grupta, 3, 14, 6, 4, 16, 12, 13, 20, 10, 7,
11 ve 9. tedarikgilerin sabit oldugu sonucuna varilmistir. Kotii grupta ise limit profil
degerlerinin %20 azaltilmasi durumu hari¢, 2. ve 18. tedarikg¢ilerin konumunu

korudugu gozlenmistir.

45.2 Duyarhhk Analizi-2

Bu boliimde VIKOR ydnteminin ii¢lincii adiminda bulunan “v” degeri 0,5
alarak hesaplanan normal deger 0,1 ile 0,9 arasinda degistirilerek sonuclar tekrar

yorumlanmigtir (Tablo 4.6).

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda birinci duyarlilik analizinde oldugu gibi
1. ve 9. tedarikgiler v degerinin 0,5 olarak alindig1 durumda iyi gruptaki yerlerini
korumaktadirlar. v degerinin daha kiiciik alindig1r durumlarda ise iyi grupta herhangi

bir tedarik¢inin yer almadigi goriilmustiir.

Orta grup i¢in hesaplanan tiim v degerlerinde 8, 10, 3, 14, 6, 4, 16, 12, 5, 9,
17, 13, 20, 7 ve 11. tedarik¢ilerin bu grupta oldugu tespit edilmistir. v degerinin 0,5
alinana kadar 1. ve 19. tedarikgciler de orta grupta yer almistir ancak v degerinin
arttirtlmasiyla bu tedarikgiler iyi gruba atanmiglardir. Kotii grupta yer alan 2. 15. ve

18. tedarikgilerin tiim v degerlerinde bu grupta yer aldig1 sonucuna varilmstir.
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Tablo 4.6: v degerine gore duyarlilik analizi

vdegerleri | lyi Orta Kotii
Ts, T1, T10, T3, T1a, Ts, Ta, T1s, T12,
0,1 Ts,To, T17, T13, T2o, T1g, T7, T11 To, T1s, T1s
Tg, T1, T1o, T3, T14, Te, T4, T16, T12
0,2 Ts,To, T17, T13, T2o, T19, T7, T11 T2, T1s, T1s
Ts, T1, Tao, T3, T1a, Te, Ta, T16, T12
0,3 Ts,To, T17, T13, T2o, T1g, T7, T11 To, T1s, T1s
Tg, T1, T1o, T3, T14, Te, T4, T16, T12
0,4 Ts,To, T17, T13, T20, T19, T7, T2 To, T1g, Tis
0,5 Ts, T10, T3, T14, Te, Ta, T16, T12
(normal) | ™ T T To, Tuz, Tia, Tao, Try Taa T2, Tae, Tis
Ts, T1o, T3, T1a, Te, Ta, T1e, T12
0,6 T1, Tao Ts, To, T17, T13, T20, T7, T11 To, T1g, Tis
Ts, Tao, T3, T14, Te, Ta, T1s, T12
0,7 T1, T1o Ts, To, T17, T13, Too, T7, T11 T, T1s, T1s
Ts, T1o, T3, T1a, Te, Ta, T1e, T12
0,8 T1, Tao Ts, To, T17, T1z, T20, T7, T11 To, T1g, Tis
Ts, T10, T3, T14, Tg, T4, T16, T
0.9 1 Tio 8, T10, T3, T14, Te, T4, T16, T12 To Tis. Tis

Ts, To, T17, T13, T2o, T7, T11
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5. MUSTERI SINIFLANDIRMA PROBLEMINDE VIKORSORT
YONTEMININ UYGULANMASI

Onerilen VIKORSORT algoritmas: daha once de belirtildigi gibi sirali
siiflandirma problemlerinin hemen hepsinde uygulanabilir niteliktedir. Ydntemin
etkinligini gostermek amaciyla bu boliimde gergek verilerle bir uygulama ¢aligmasi
yapilmistir. Uygulamanin amaci sanayide faaliyet gosteren bir firmanin miisterilerini
“stratejik”, “orta” ve “dlislik” diizeyde isbiligi yapilabilecek miisteriler olarak nasil
siniflandirabileceginin belirlemektir. Bunun ic¢in Izmir ili Kemalpasa ilcesinde
bulunan FE-CR Sert Krom Kaplama firmasi calismanin yapilacagi sirket olarak

belirlenmistir.

FE-CR Sert Krom Kaplama firmasi 1981 yilinda kurulmus, makine ve
otomotiv sektoriinde yan sanayi ve yedek parga liriinler {izerine sert krom kaplama ve
talagh isleme hizmeti veren bir sirkettir. Uygulama kapsaminda FE-CR Sert Krom
Kaplama firmas1 kokli bir firma olmasi sebebiyle miisterilerinin siiflandirilmasi
konusunda belirli kriterler ve dnem diizeylerini dikkate alarak siniflandirma iglemi
yapilmustir. 1lgili firmalarin siniflandirma islemleri yapilirken ii¢ farkli gruba atama

islemleri yapilmasi planlanmistir. Bu gruplar:

V' Stratejik diizeyde is birligi,
v' Orta diizeyde is birligi
v' Diisiik diizeyde is birligi

yapilacak miisteriler olarak belirlenmistir. Amag firma yoneticisinin miisteri ile olan
iligkilerini kontrol etmeye ve performanslarini analiz etmeye yonelik bir ¢alisma
yiirtitmektir. Bu ¢alisma ile yonetici ya da karar verici miisterileri ile olan iligkilerini
kontrol etme imkanina sahip olacak ve kalite-performans diizeylerini arttirmada
onemli bir imkan elde etmis olacaktir. Bununla birlikte miisterileri ile olan is hacmi
konusunda da bilgi sahibi olacak ve islerini biiylitme konusunda ona gore aksiyon

alabilecektir.
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Calisma kapsaminda kriterler belirlenirken gilincel literatiirde bulunan
kriterler ile firma yoneticisi tarafindan 6zellikle belirlenen on farkli kriter dikkate
alinmistir.  Firma yoOneticisinin uzun siireli tecrilbbesi de dikkate alindiginda
caligmanin gerceke¢i sonuglar vermesi icin ihtiyag duyulan kriterler su sekilde

belirlenmistir:

Yillik is hacmi

Firma ile iletisimi ve problem ¢6zme sekli
Zamaninda 6deme yapmast

Giivenilirlik — Sadakat

Teslim zamani

Nakliye Hizmeti

Miisterinin Lokasyonu

Ekonomik krizlere kars1 direnci

Firma/Tesis kapasitesi

A N N N N N N NN

Kurumsallik

Miisteri siniflandirmasi igin kriter belirleme yontemi ile ayni sekilde dnem
diizeylerinin ve limit profillerinin belirlenmesi icin de firma yoneticisinin karari

dogrultusunda agirliklar verilmistir.

Tablo 5.1: Kriterlerin Onem Diizeyleri

Kriterler Onem Diizeyi
Yillik is hacmi 0,20
Firma ile iletisimi ve problem ¢6zme sekli 0,10
Zamaninda 6deme yapmasi 0,20
Giivenilirlik — Sadakat 0,10
Teslim zamani 0,05
Nakliye Hizmeti 0,05
Miisterinin Lokasyonu 0,05
Ekonomik krizlere kars1 direnci 0,05
Firma/Tesis kapasitesi 0,05
Kurumsallik 0,15

Alternatifleri belirlerken firma yoneticisi, blinyesinde barindirdig1 ve sektorde
de taninmis yirmi miisterisinin durumunu analiz etmek i¢in siniflandirma islemi

yapmay1 planlamaktadir. Bu baglamda ilgili miisterilerin gizliligi kapsaminda firma

44



isimleri verilmeden ancak gergek verilerle yirmi farkli miisteri dikkate alinarak bu

miusterilerin siniflandirilmasi islemi yapilmigtir.

Karar verici ile birlikte her bir miisteri ve miisterilerin kriterler bazindaki
agirliklar gelistirilen yontemle ikili kiyaslama yapilarak miisterilerin stratejik, orta
ve diisiik diizeyde igbirligi yapacagi miisteri olmak iizere ii¢ farkli gruba atama islemi
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla iki farkli limit profil (I3, I2) tamimlanmistir. Atama
islemi yapilirken bir 6nceki bdliimde oldugu gibi siire¢, adim adim anlatilarak

niceliksel islemler anlatilmistir.

1.Adim: Miisteriler i¢in agirliklar ve kriterlerin belirlenmesi agsamasi Tablo 5.2°deki

gibi gergeklestirilmistir.

Tablo 5.2: Kullanilan Miisteri Siniflandirma Kriterleri ve Agirliklari

Kriterler Agirhiklar
K1:| Yillik is hacmi 0,20
K>: | Firma ile iletisimi ve problem ¢ozme sekli 0,10
Ks: | Zamaninda 6deme yapmasi 0,20
Ka: | Giivenilirlik — Sadakat 0,10
Ks: | Teslim zamani 0,05
Ke: | Nakliye Hizmeti 0,05
K7:| Miisterinin Lokasyonu 0,05
Ks:| Ekonomik krizlere kars1 direnci 0,05
Ko:| Firma/Tesis kapasitesi 0,05
Kio: | Kurumsallik 0,15

2. Adim: Misterilerin her bir kritere gore puanlamasi yapilarak |1 ve l> limit

profilleri tanimlanmistir (Tablo 5.3).

3. Adim: Her kriter igin en iyi fi* ve fi- degerleri Tablo 5.4’teki gibi belirlenmistir.
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Tablo 5.3: Miisterilerin Kriterlere Gore Agirliklar

Musteriler Kriterler

Ki | Ko| K3 | Ko | Ks| Ks | K7 | Ks | Ko | Kio
Mz 100 | 50 | 80 | 100 | 27 | 100 | 50 | 100 | 100 | 100
M2 100 | 90 | 90 | 100 | 11| 50 | 100 | 90 | 90 | 60
M3 100 | 70 | 80 | 100 | 15| 50 | 100 | 90 | 80 | 70
Mg 100 | 70 | 50 | 50 |13 | 50 | 100 | 90 | 80 | 20
Ms 70 | 90 | 100 | 100 | 14 | 100 | 80 | 100 | 90 | 100
Me 50 {90 | 80 | 100 | 15| 100 | 80 | 80 | 80 | 80
M~ 50 {80 | 90 | 70 | 19| 50 | 100 | 90 | 90 | 70
Ms 45 | 85100 | 65 | 2 | 55 | 100 | 80 | 85 | 60
Mo 80 | 80| 90 | 100 | 15| 100 | 100 | 90 | 90 | 70
Mao 80 | 80| 90 | 100 | 16 | 50 | 80 | 90 | 100 | 80
Mi1 20 | 80| 50 | 70 | 30 | 100 | 100 | 90 | 90 | 80
M2 50 | 50| 40 | 50 | 3 | 50 | 100 | 50 | 60 | 20
Mis 50 | 80| 80 | 80 | 5 | 100 | 50 | 80 | 80 | 80
Maa 20 | 70| 40 | 50 | 4 | 30 | 50 | 80 | 80 | 50
Mais 50 | 40 | 60 | 55 1 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60
Mais 30 {55 | 45 | 50 | 2 | 50 | 55 | 60 | 55 | 50
M7 40 | 80| 50 | 80 | 30| 70 | 100 | 80 | 80 | 50
Mis 55 | 40| 55 | 30 | 5 | 60 | 50 | 55 | 60 | 50
Mg 50 {80 | 50 | 100 | 29 | 50 | 100 | 80 | 80 | 50
M2o 70 | 40| 50 | 30 | 4 | 45 | 60 | 70 | 55 | 45
L 50 | 40| 50 | 40 | 25| 40 | 60 | 60 | 60 | 50
L 80 | 70| 80 | 70 | 5 | 80 | 90 | 80 | 90 | 80

Tablo 5.4: Her Kriter I¢in En Iyi ( fi*) ve En Kotii ( fi') Degerleri

Kriterler fl f
Ki: | Yillik is hacmi 100| 20
K2: | Firma ile iletisimi ve problem ¢ozme sekli 90| 40
Ks3: | Zamaninda 6deme yapmasi 100| 40
Ka: | Guvenilirlik — Sadakat 100| 30
Ks: | Teslim zamani 1| 30
Ke: | Nakliye Hizmeti 100| 30
K7: | Misterinin Lokasyonu 100| 40
Ks: Ekonomik krizlere kars1 direnci 100| 50
Ko: | Firma/Tesis kapasitesi 100| 55
Kio: | Kurumsallik 100| 20

4.Adim: Bu adimda Q, R ve S degerleri atama islemlerini yapabilmek ve miisterileri
analiz etmek i¢in kiiciikten biliyiige dogru siralanir. Analiz dogrultusunda hesaplanan

veriler ve siralama sonrasindaki son durum Tablo 5.5’te gdsterilmistir.
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Tablo 5.5: Miisterilerin Q, R ve S degerlerine gore siralamasi

b = 2 < = = = = E ]
= = @ 2|2 & ° |5 & °
M1 0,233 0,080 0,000|M1 1 M1 1 M1 1
M2 0,352 0,223 0,501 (M2 3 M2 13 M2 5
M3 0,408 0,213 0,506 | M3 6 M3 8 M3 6
Mas 0,731 0,218 0,727 | M4 15 Ma 12 Mg 15
Ms 0,318 0,215 0,457 |Ms 2 Ms 11 Ms 2
Ms 0,501 0,213 0,566 | Ms 7 Me 8 Me 9
M7 0,533 0,203 0,556 | M~ 8 M7 6 M7 8
Ms 0,592 0,245 0,720|Ms 10 Ms 20 Ms 14
Mo 0,393 0,213 0,497 [ Mo 5 Mo 8 Mo 4
M 0,378 0,210 0,480|Ma1o 4 M1o 7 M1o 3
Mi1 0,595 0,200 0,588 |M1i1 11 Mi1 5 Mui1 11
M2 1,017 0,243 0,983 | M12 21 Mz 19 M1 21
Mis 0,621 0,238 0,716 (Mais 12 Mais 14 M1z 13
M1 0,983 0,240 0,954 [ M4 19 Maia 17 M4 19
Mis 0,943 0,248 0,952 (Msis 17 Mais 22 Mais 18
Msis 1,020 0,245 0,993 |Mas 22 Mae 20 Mae 22
M1z 0,698 0,175 0,579 M7 14 M7 2 M7 10
M1 1,000 0,238 0,958 |Mus 20 Mas 14 Mas 20
Mio 0,625 0,178 0,540 Maio 13 Mg 3 M1 7
Mazo 0,973 0,240 0,948 | M2o 18 M2o 17 M2o 17
l1 0,941 0,188 0,771|I1 16 l1 4 1 16
Il 0,546 0,238 0,669 |I2 9 P} 14 P 12

5. Adim: Son adimda Tablo 5.5’teki veriler dikkate alinarak, C; ve C kosullarina
gbre gruplara atama iglemi yapilmistir. Atama islemi sonucunda miisterilerin hangi

gruplarda bulundugu ile ilgili son durum Sekil 5.1°de gdsterilmistir.
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Stratejik Diizey Orta Diizey Diistik Diizey
Miisteri Grubu Miisteri Grubu Miisteri Grubu

P [

Sekil 5.1: Atamas1 Yapilan Miisteriler
Atama islemleri sonucunda 4. miisteri hari¢ tiim miisteriler, Onceden

belirlenmis olan stratejik, orta ve diislik diizey misteri gruplarindan birine atanmustir.

6. Adim: Kosullar1 saglayamadigi i¢in herhangi bir gruba atanamayan 4. miisterinin
atamas1 Tablo 5.6°daki gibi gergeklestirilmistir. Onerilen yontemin adimlarinda

belirtilen islemler yapildiktan sonra 4. miisteri orta diizey miisteri grubuna atanmustir.

Tablo 5.6: M4 atama stireci

My ile Stratejik Diizey Grubu Q | My ile Orta Diizey Grubu

M. Q Degeri Degerleri Farki Q Degerleri Farki

0,727 0,727 0,007

0,226 0,011

0,221

0,270

0,162

0,171

0,230

0,247

0,139

0,148

0,187

Ortalamalar 0,248 0,01
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5.1  Duyarhhk Analizi-1

Uygulama kapsaminda firma igin Onerilen yontem ile olusturulmus miisteri
gruplari tizerinde bir duyarlilik analizi gerc¢eklestirilmistir. Bunun i¢in limit profil (I1
ve o) degerleri sirasiyla %10 ve %20 oraninda arttirilip azaltilarak atamasi yapilan

miisterilerin degisim karsisindaki etkileri analiz edilip yorumlanmistir (Tablo 5.7).

Tablo 5.7: Limit profil degerlerine gore duyarlilik analizi

Diisiik Diizey
Yiizde Stratejik Diizey Orta Diizey Miisteri
Miisteri Grubu Miisteri Grubu Grubu
Normal(L) | Ma1, M2, Ms, Mg, M1o Ma Mo M mm’ mﬂ”
Degerleri | M1, M3, Mg, M7, M17, M19 4, VI, V13 14, VA2,
M2o, M1s
Mis, M5
Mz11, M2, Mg, M1o, M4, Mg, ’ '
+ ’
20 Ms, My Mis, M3, Mo, M7, Mgz, Mg | o124 Mz,
M2o, M1s
M1s, M
Ms, Mz, Mo, Mio,Ms, | Mu1, Ma, Ms, M3, Mg, My, 1oy Vo
+10 M M Mu4, M1,
1, M1 17 Mao, Mis
M3, M2, Mg, M1o, Ms Mis, M15
_1 ) H H ) ) M M M M M M ] )
0 Mi1, M1, M1g, M17 20, ¥4, V78, VL3, VTG, VO M4, M12, M1g
M3, M2, Mg, M1o, Ms
) b b ) ) M , M
-20 Mzi1, M1, Mg, M17 Mis Mii I\/Iii M,
Ms, Mg, M13, Ms, M7 ’ ' ’

Yapilan duyarhilik analizine goére limit profil degerlerinin %20 arttirildig
durumda stratejik diizey miisteri grubunda yalnizca 1. ve 5. miisterilerin yer aldig
goriilmistiir. Orta diizey miisteri grubunda normal limit profil degerlerine kiyasla 11,
2,9, 10, 3, 6, 7, 17 ve 19. miisteriler de bu gruba dahil olmustur. Diisiik diizey
miisteri grubu liyelerinin ise normal limit profil degerleri ile ayn1 oldugu sonucuna
vartlmistir. Limit profil degerlerinin %10 arttirildigi durumda ise stratejik diizey
miisteri grubuna 3, 2, 9, 10. ve 19. miisteriler de dahil olurken bu miisterilerin orta
diizey miisteri grubundan atandigr gozlenmistir.Limit profil degerlerinin %10
azaltilmasiyla birlikte 11. ve 19. miisteriler de stratejik diizey miisteri grubuna dahil
olurken, diisiik diizey miisteri grubunda bulunan 20. miisteri de bu kosulda orta
diizey miisteri grubuna atanmistir. Son olarak limit profil degerlerinin %20
azaltilmasiyla birlikte diisiik diizeyde miisteri grubunda iiye olmadigr sonucuna

vartlmigtir. Burada karar vericinin  belirledigi  degerlerin, miisterilerinin
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simiflandirmak i¢in dogru oldugu sonucuna varilabilir. Zira, kiiciik degisikliklerde
misterilerin mevcut atamadaki yerlerini korumalart bunun bir sonucu oldugunu

gostermektedir.

5.2  Duyarhhk Analizi-2

Bu bolimde 1. duyarlilik analizinden farkli olarak VIKOR ydnteminin

lictincli adiminda bulunan “v”” degeri 0,1 ile 0,9 arasinda degistirilerek elde edilen

sonuglar tekrar yorumlanmustir.

Tablo 5.8: v degerine gore duyarlilik analizi

v deserleri Stratejik Diizey Miisteri Orta Diizey Miisteri Diistik Diizey
g Grubu Grubu Miisteri Grubu
Mz, M11, M4, Mg, M3,

0.1 Ms, M: Ms, Mis My, Mis, Mg, | 16 Mids Mz
Mz17, Mg, M1o 20, V18

0.2 Mz, Ms, Mg, M1 Mi1, M4, Mg, M13 Mis, M1s, M14,

’ M1, M3, M1g Ms, M7, M17, M1z, M2o, M1g

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.3 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1 M12, Moo, M1sg

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.4 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1 M12, Moo, M1sg

0,5 Mz11, M2, Ms, Mg, M1o Ma Ms. Mys Mzie, M5, M14,

(normal) | Mz, M3, Ms, M7, M17, Mg Y M1z, M2o, M1sg

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.6 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1 M12, Moo, M1sg

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.7 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1 M12, Moo, M1sg

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.8 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1s M12, Moo, M1sg

M11, M2, Ms, Mg, M1 Mis, M1s, M14,

0.9 M1, M3, Mg, M7, M17, M1g Ma, Me, M1s M12, Moo, M1sg

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda v degerinin 0,1 olarak hesaplanmasiyla
birlikte stratejik diizeyde miisteri grubunda yalnizca 1. ve 5. miisterinin oldugu
sonucuna varilmigtir. vV degerinin 0,2 olarak hesaplanmasiyla birlikte bu gruba 2, 9,
10, 3. ve 19. miisterilerin de dahil oldugu goriilmiistiir. Bu asamadan sonra v
degerinin 0,3 olarak hesaplanmasi durumunda bu gruba 11, 6, 7. ve 19. miisterilerin

de katildig1 goriilmiistiir.
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Orta diizey miisteri grubunda ise, v degerinin 0,1 olarak alindig1 kosulda 2,
11, 4, 8, 13, 3, 19, 7, 15, 6, 17, 9. ve 10. miisterilerin bu gurupta olduklar
gorilmiistlir. Sonrasinda v degeri 0,2 olarak alindiginda ise bu miisterilerden yalnizca
11,4, 8,13, 6, 7. ve 17. miisterilerin bu grupta olduklar1 gériilmiistiir. v degerinin 0,3
olarak alindig1 durumda ise miisterilerden yalnizca 4, 8. ve 13. miisterilerin orta

diizey miisteri grubunda yer aldig1 goriilmiistiir.

Diisiik diizey miisteri grubuna bakilirsa bu grupta v degerinin 0,1 olarak
hesaplanmasiyla 16, 14, 12, 20. ve 18. misterilerin bu gruba dahil oldugu
gorilmistiir. Diger yandan bu miisterilerin tiim v degerlerinde diisiik diizeyde is
birligi konumunda bulunduklar1 sdylenebilir. Ayrica v degerinin 0,2 olarak alindigi

durumda bu gruba 20. miisterinin de dahil oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak bakildiginda karar vericinin belirledigi limit profil ve v degerine
gore yapilan duyarlilik analizinde, karar vericinin miisterilerini siniflandirmak igin
belirledigi limit profil ve v degerlerinin son derece yerinde oldugu sonucuna
varilabilir. Bunun nedeni tiim degisimlere ragmen neredeyse her bir miisterinin

baslangicgtaki sinifinda yer aliyor olmasidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Insanlar ve organizasyonlar gercek hayatta cok sayida, ayni dlgiiye sahip
olmayan ve birbiriyle c¢elisen Kriterlerle karakterize edilebilecek problemlerle
karsilagsmaktadirlar. Bu problem tipi literatiirde Cok Krierli Karar Verme (MCDM)
problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir., MCDM asamalarinda farki problem
tipleriyle karsilasilmaktadir. Bu problemler literatiirde sirali siniflandirma, se¢me ve
siralama problemleri olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bu problem tiplerini ¢6zmek
icinse farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari; AHP, ANP,
TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE ve VIKOR yontemleridir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda Onerilen bu yontemlerde oOzellikle PROMETHEE ve ELECTRE
yonteminin siralt siniflandirma problemlerinde daha fazla kullanildigir gézlenmistir.
Ancak bu yontemlerin dezavantaji, karar vericiden ¢ok sayida ve kompleks
parametrenin algoritmanin basinda istenmesidir. Bu c¢aligmada da ozellikle bu

dezavantaj sebebiyle daha az bilgiye ihtiyag¢ duyan yeni bir yontem Onerilmistir.

Sirali siniflandirma problemleri MCDM problemleri igerisinde karsilagilan bir
problem bi¢imidir. Bu problem, alternatifleri nceden belirlenmis iki veya daha fazla
gruba sirali bir sekilde atama yapilmasi islemidir. Sirali siniflandirma problemlerinin
¢Ozliimii icin gelistirilen yontemlere bakildiginda literatiirde VIKOR tabanh bir
yontem olmadigi goriilmiistiir. Literatiirdeki bu boslugu gidermek amaciyla ilk kez
bu calisgmada VIKOR tabanli 6zglin bir sirali smiflandirma yontemi olan
VIKORSORT yontemi onerilmistir. Bu yontem daha 6nce onerilen yontemlere gore
karar vericiden daha az bilgiye ihtiyag duymakta olup, yontemin temeli klasik
VIKOR yontemindeki adimlar1 kullanarak, VIKOR secim asamasinda bulunan iki
kosulun sirali simiflandirma igin revize edilmesiyle olusturulmustur. ilk defa ve
0zgiin olarak bu calismada onerilen onerilen VIKORSORT yontemiyle birlikte daha

az veriyle daha etkin sonuglar elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Calisma kapsaminda iki farkli uygulama yapilmigtir. Dordiincii boliimde
deginilen ilk uygulamada isletmelerin yesil tedarik¢i secimi kapsaminda 20 farkh

tedarik¢i ve 10 farkli kriterden olusan bir yapida, tedarikcilerin “Iyi”, “Orta” ve
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“Kotii” diizeydeki gruplara atamast islemi gerceklestirilmistir. Besinci boliimde
deginilen ikinci uygulamada ise VIKORSORT yo6ntemi bir ger¢ek hayat problemine
uygulanmistir. Uygulama yapilan firmanin 20 miisterisi 10 farkli kriter gbz Oniine
alarak, “Stratejik”, “Orta” ve “Diisiik” diizeyde is birligi yapilacak iic gruba
atanmistir.  Onerilen bu yontem ile isletmelerin tedarik¢i ve miisteri

degerlendirmelerini stratejik bir sekilde yapmalarina imkan saglanmustir.

Gelecekte yapilabilecek caligmalara bakiliginda, VIKOR yontemine dayali
olarak gelistirilen VIKORSORT yontemi i¢in bir yazilim gelistirilerek atama
siirecinin kolaylastirilmas1 ve daha hizli sonuglar elde edilmesini saglanabilir. Ikinci
olarak, bu calismada tek karar vericinin oldugu bir 6rnek iizerinde durulmustur.
Birden fazla karar vericinin ve farkli amaglarin oldugu bir yapi1 diistiniildiigiinde daha
da karmagiklagan bir yapinin VIKORSORT ile ¢oziilmesi de gelecekte yapilabilecek
calismalardan bir digeridir. Son olarak, bu calismada tedarik¢i ve miisteri
siniflandirmasi problemlerine uygulanmig olan VIKORSORT yontemi yatirim karari
problemlerine ya da insan kaynaklar1 yonetiminde karsilagilan karar verme

problemlerine uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
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