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Öz  Abstract 

Günümüzde işletmeler tedarik zincirlerindeki dijital ilerlemeler 
nedeniyle birçok zorlukla karşı karşıya kalmaktadır. Dijitalleşmenin 
hem şirketler hem de geleceğin tedarik zincirleri içn giderek daha 
önemli bir rol oynaması beklenmektedir. Buna paralel olarak 
işletmelerin gelecekte karşılaşacakları zorluklarla baş edebilmek için 
sektörlerin tedarik zincirlerinin dijitalleşmeye uygunluğunun 
belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu çalışmada temel amaç orta 
ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin tedarik zincirlerinin 
dijitalleşmeye uygunluğunun belirlenmesidir. Bu amaç doğrultusunda 
dijital tedarik zincirinin oluşumunu etkileyen kriterler kapsamlı bir 
literatür araştırması ile belirlenmiştir. Söz konusu kriterlerin 
ağırlıklandırılmasında Bulanık Analitik Hiyerarşi Prosesi (BAHP) 
yönteminden yararlanılmıştır. Çalışmanın alternatiflerini ise 
değerlendirmeye alınan orta ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörler 
oluşturmaktadır. Kriter ağırlıklarının belirlenmesinin ardından, 
sektörlerin dijital tedarik zinciri açısından uygunluğu ise öncelikle 
Bulanık TOPSIS (BTOPSIS) ardından Bulanık VIKOR (BVIKOR) 
yöntemiyle değerlendirilmiştir. Bu iki yöntemden elde edilen sonuçların 
bütünleştirilerek nihai kararın elde edilmesi için BORDA sayım 
tekniğinden yararlanılmıştır. Çalışmanın sonuçları; Küresel Bağlantı 
dijital tedarik zinciri açısından en önemli kriter, BTOPSIS’e göre İmalat 
sektörü, BVIKOR’a göre Sağlık sektörü dijitalleşmeye en uygun sektör 
olarak belirlenmiştir. BORDA Sayım tekniğinin sonuçları ise genel 
sıralamada İmalat sektörünün dijitalleşmeye en uygun sektör olduğunu 
göstermektedir. 

 In this day and age, businesses come up against several challenges due 
to digital progresses in their supply chain. Digitalization has been 
expected to play an increasingly important role for both companies and 
the supply chains of the future. Concordantly, it is important to 
determine the suitability of the supply chains of the sectors for 
digitalization in order to cope with the difficulties that the enterprises 
will face in the future. The main objective of this study is to determine 
the suitability of the supply chains of the sectors in which medium-sized 
enterprises operate for digitalization. For this purpose, the criteria 
which affecting the constitution of the digital supply chain are 
determined with a comprehensive literature search. Fuzzy Analytical 
Hierarchy Process (FAHP) is utilized to weighting of the relevant 
criteria. Sectors which medium-sized enterprises are constitute the 
alternatives of the study. After the weighting of the criteria, in terms of 
digital supply chain the suitability of the sectors was evaluated via 
Fuzzy TOPSIS (FTOPSIS) and Fuzzy VIKOR (FVIKOR). BORDA count 
technique is utilized to obtain the final decision by integrating the 
results from these two methods. According to the results of the study, 
the most important criterion in terms of Global Connectivity digital 
supply chain was determined as the Manufacturing sector according to 
FTOPSIS and the Health sector has been determined as the most suitable 
sector for digitalization according to FVIKOR. As to BORDA Count 
method, results show that the manufacturing sector is the most suitable 
sector for digitalization in the general ranking. 

Anahtar kelimeler: Bulanık AHP, Bulanık TOPSIS, Bulanık VIKOR, 
Dijital tedarik zinciri, Tedarik zinciri yönetimi. 

 Keywords: Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, Digital supply 
chain, Supply chain management. 

1 Giriş 

Günümüzde işletmeler, tedarik zincirlerindeki hızlı teknolojik 
ve dijital ilerlemeler nedeniyle küresel rekabet edebilirlik 
gereksinimlerini karşılamak, potansiyel uyum eksikliğini telafi 
etmek ve verimli pazarlara açılma stratejilerini tasarlama 
konularında birçok zorlukla karşı karşıya kalmaktadır. Bu 
zorluklar, işletmelerin küresel anlamda rekabet 
edebilirliklerini negatif yönlü olarak etkilemektedir. 
İşletmelerin küresel anlamda rekabet edebilirliklerini 
arttırabilmeleri için endüstri 4.0 ekseninde tedarik 
zincirlerinde iyileştirmeler gerçekleştirmeleri gerekmektedir.  

Dijitalleşmenin hem şirketler hem de geleceğin tedarik 
zincirleri için giderek daha önemli bir rol oynaması 
beklenmektedir [1]. Bu bağlamda ortaya çıkan yeni teknolojiler 
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ve dijitalleşme adımları tedarik zincirlerinde şeffaflık, güvenlik 
ve güvenilirlik açısından önemli değişikliklerin 
gerçekleştirilmesini zorunlu hale getirmektedir [2]. 

Dijital tedarik zinciri; ürünlerin çıkış noktasından varış 
noktasına ulaşıncaya kadar gerçekleştirilen işlemlerin 
elektronik ortamlarda yapılmasını ifade etmektedir [3]. Dijital 
tedarik zincirleri; çalışanlar, müşteriler ve tedarikçiler 
arasındaki iletişimi desteklemek için dijital araçları, stratejileri 
ve yöntemleri birleştirmektedir [4]. Dijital tedarik zincirlerinin 
şirketler, şirket çalışanları, müşteriler ve tedarikçileri de içeren 
zincir üzerinde yer alan aktörler açısından sunulan hizmetlerde 
maliyet etkinliği, katma değer oluşturan faaliyetlerin 
geliştirilmesi gibi birçok faydası bulunmaktadır [5]. 

İşletmelerin performanslarını iyileştirmede ve stratejik 
rekabet güçlerini korumada çağdaş tedarik zinciri yaklaşımları 
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kilit bir role sahiptir. Bu nedenle dijital tedarik zinciri özellikle 
endüstri 4.0 çağıyla birlikte bir şirketin karşılaştığı en önemli 
karar verme faaliyetlerinden birine dönüşmüş durumdadır. 

Genel olarak bu çalışmanın ana katkıları aşağıdaki gibi 
özetlenebilir:  

(i) Bir dijital tedarik zinciri değerlendirme problemine 
sistematik ve verimli bir yaklaşım önerilmiştir, 

(ii) Yaklaşımlar ve sonuçlar arasında doğrudan 
karşılaştırmalara izin vererek alternatifleri 
değerlendirmek ve seçmek için entegre ve kapsamlı 
bir bulanık çok kriterli karar verme yaklaşımı 
geliştirilmiştir, 

(iii) Karar vericilerin sübjektif değerlendirmelerinden 
kaynaklanan belirsizliklerin etkilerini en aza 
indirmek ve bu belirsizlikleri hesaba katmak için 
bulanık üçgensel sayılar kullanılmıştır, 

(iv) Entegre bulanık tabanlı yaklaşımın 
uygulanabilirliğini gösteren gerçek dünyaya yönelik 
bir vaka çalışması gerçekleştirilmiştir, 

(v) Önerilen yaklaşım, orta ölçekli işletmelerin dijital 
tedarik zinciri yaklaşımlarını gerçekçi bir şekilde 
uygulayabilmesine olanak sunmaktadır. Aynı 
zamanda önerilen değerlendirme süreci belirsiz 
durumlarda ve belirsiz verilerle karakterize edilen 
farklı seçim problemlerini de çözmek için 
uyarlanabilmektedir. 

Çalışmanın amacı orta ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin 
tedarik zincirlerinin dijitalleşmeye uygunluğunun 
belirlenmesidir. Bu amaçla çalışmada altı aşamalı bir 
değerlendirme süreci oluşturulmuştur. Birinci aşamada dijital 
tedarik zinciri performansını etkileyecek kriterler literatür 
araştırmasıyla belirlenmiştir. İkinci aşamada dijital tedarik 
zinciri deneyimine sahip olan kişilerden oluşan uzman grup 
oluşturulmuştur. Ardından belirlenen kriterler ekseninde sahip 
oldukları dijital tedarik zincirleri değerlendirilecek sektörler 
(alternatifler) belirlenmiştir. Dördüncü aşamada kriterlerin 
ağırlıklarının tespit edilmesinde Bulanık Analitik Hiyerarşi 
Prosesi (BAHP) yönteminden faydalanılmıştır. Beşinci aşamada 
çalışmada yer alan sektörlerin dijital tedarik zincirlerine göre 
sıralaması Bulanık Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution (BTOPSIS) ve Bulanık 
VIseKriterijumsa Optimizacija I Kompromisno Resenje 
(BVIKOR) yöntemleriyle gerçekleştirilmiştir. Son aşamada ise 
BTOPSIS ve BVIKOR aracılığıyla elde edilen sıralamalar BORDA 
Sayım yöntemiyle birleştirilerek alternatiflerin genel 
sıralaması elde edilmiştir. 

Beş bölümden oluşan çalışmanın bundan sonraki bölümünde 
dijital tedarik zinciriyle ilgili yapılan çalışmalara yönelik 
literatür araştırması sunulmuştur. Üçüncü bölümde önerilen 
entegre yaklaşımda kullanılan yöntemler ile ilgili teorik bilgiler 
sunulmuştur. Dördüncü bölümde gerçekleştirilen vaka 
çalışmasına ait analiz sonuçları sunulmuştur. Takip eden 
aşamada ise analizden elde edilen bulgular yorumlanarak 
gelecekteki araştırmacılara yön verebilmek adına sonuç ve 
önerilere yer verilmiştir. 

2 Literatür araştırması 

Literatürde tedarik zinciriyle ilgili çok sayıda çalışma 
bulunmasına rağmen dijital tedarik zinciri ile ilgili çalışmaların 
sayısı oldukça sınırlıdır. Bu bağlamda dijital tedarik zinciri ile 
ilgili literatürde yer alan çalışmalarda kullanılan yöntemlere 

ilişkin bilgiler Tablo 1 ve Şekil 1’de, dijital tedarik zinciri ile ilgili 
literatürde yer alan çalışmalara yönelik gerçekleştirilen 
araştırma Tablo 2’de, bulanık ÇKKV yöntemleri ile 
gerçekleştirilmiş dijital tedarik zinciri çalışmalarında 
kullanılan kriterler ise Tablo 3’te gösterilmektedir. 

 

Şekil 1. Yöntemlere göre çalışmaların dağılımı. 

Figure 1. Dispersion of studies by methods. 

Tablo 1. Dijital tedarik zinciri çalışmalarında kullanılan 
yöntemler. 

Table 1. The methods of the digital supply chains study. 

Çalışma Kullanılan Yöntemler 

[2] 
Bulanık BWM/Bulanık MULTIMOORA/Bulanık 

COPRAS/Bulanık TOPSIS 
[4] Korelasyon 
[5] Delphi/Kalite Fonksiyon Göçerimi 
[6] Matematiksel Modelleme 
[7] Değer Analizi 
[8] Güven Komisyonculuğu/Kusur Analizi 
[9] Çok Değişkenli Regresyon 

[10] SWOT 
[11] Frekans Analizi 
[12] Portföy Yöntemi 
[14] Yapısal Eşitlik Modeli 
[16] Simülasyon 
[17] Bulanık ARAS/Bulanık AHP 
[18] Sınıflandırma 
[19] Sınıflandırma 
[20] Matematiksel Modelleme 
[21] Mülakat 
[22] Sınıflandırma 
[23] Bulanık BWM ve ARAS 
[24] SCOR 
[25] Sınıflandırma 
[26] Sınıflandırma 
[27] Yapısal Eşitlik Modeli 
[28] Ki-Kare Testi 
[29] Sınıflandırma 
[30] Sınıflandırma 
[31] Nitel Analiz 
[32] Bibliyometrik analiz 
[33] Sınıflandırma 
[34] FIL3D 

[35] 
Tek Ortak Yöntem Faktörü Testi/Rekabetçi 

Performans için Üçgenleme 
[36] Mülakat 
[37] Şemsiye İncelemesi 
[38] Bulanık AHP/Bulanık COPRAS 
[39] Varyans Analizi 
[41] Bulanık AHP 
[42] Doğrusal Programlama 
[43] Metin Madenciliği 
[44] Sınıflandırma 
[45] Ortalama/Standart Sapma 
[46] Tematik Analiz 
[47] Bilimsel Haritalama 
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Tablo 2. Literatürde mevcut dijital tedarik zinciri çalışmalarına yönelik bir inceleme. 

Table 2. A review of current digital supply chain studies in the literatüre. 

Çalışm
a 

Araştırmanın Amacı Uygulama Alanı Tür 

[2] Dijital tedarik zincirlerinde tedarikçi seçimi İmalat Vaka Çalışması 
[4] Dijital tedarik zinciri yönetimi KOBİ Açıklayıcı 
[5] Dijital tedarik zincirinde B2B entegrasyonu - Açıklayıcı 

[6] Yöntem önerisi 
Deneme Ürünleri 

Endüstrisi 
Vaka Çalışması 

[7] İşletmeler için yeni model önerisi İş Modelleri Açıklayıcı 
[8] Dijital tedarik zincirlerinde verilerin korunması - Vaka Çalışması 
[9] Tedarik zinciri dijitalleştirmede stratejik risklerin değerlendirilmesi Bilgi Teknolojileri Açıklayıcı 

[10] Tedarik zinciri yönetiminin dijitalleştirilmesi Lojistik Açıklayıcı 

[11] 
Dijital tedarik zincirinde dijital stratejiler, dijital iyileştirmeler ve 

dijitalleşmenin etkileri 
İş Modelleri Açıklayıcı 

[12] Bir otomotiv tedarikçisi için dijital tedarik zinciri yönetimi Otomotiv Açıklayıcı 
[13] Dijitalleşmenin tedarik zincirlerine etkileri İş Modelleri Açıklayıcı 

[14] 
Tedarik zinciri yönetiminin dijitalleştirilmesinde etkili olan faktörlerin 

belirlenmesi 
KOBİ Açıklayıcı 

[15] Dijital tedarik zinciri yönetimine genel bir bakış - Açıklayıcı 
[16] Otonom araçların dijtal tedarik zincirine entegrasyonu Depolama Vaka Çalışması 
[17] Dijital tedarik zincirinde en uygun tedarikçinin belirlenmesi Havayolu Vaka Çalışması 
[18] Dijital tedarik zinciri alanında literatür araştırması - Açıklayıcı 
[19] Dijital tedarik zinciri alanında literatür araştırması - Açıklayıcı 
[20] Dijital tedarik zinciri oyununun geliştirilmesi Pazarlama Açıklayıcı 
[21] Tedarik zincirlerinin dijital dönüşüm süreçlerinin tespiti Üretim/Hizmet Açıklayıcı 
[22] Tedarik zinciri yönetiminin dijitalleşmesi - Açıklayıcı 
[23] Dijital tedarik zincirinde tedarikçi seçimi İmalat Vaka Çalışması 
[24] Dijitalleşmenin ve endüstri 4.0’ın tedarik zinciri üzerindeki etkileri - Açıklayıcı 
[25] Dijital tedarik zinciri dönüşüm faktörlerinin belirlenmesi - Açıklayıcı 
[26] Dijital tedarik zinciri yönetimi - Açıklayıcı 
[27] Firmaların Endüstri 4.0 ve dijital tedarik zinciri yönelimleri İmalat Vaka Çalışması 
[28] Dijital tedarik zincirinin yalın operasyon uygulaması üzerindeki etkileri İmalat Açıklayıcı 

[29] 
Tedarik zinciri ve üretim dijitalleşmesini kolaylaştıran unsurların 

belirlenmesi 
- Açıklayıcı 

[30] Sürdürülebilir tedarik zincirlerinin performans analizi Tarım Açıklayıcı 

[31] 
Endüstri 4.0 ve dijital dönüşümün tedarik zincirinde karar verme üzerindeki 

etkisi 
Sağlık, Otomotiv, 
Lojistik, E-ticaret 

Açıklayıcı 

[32] Dijital tedarik zincirinin genel yapısının belirlenmesi - Açıklayıcı 
[33] Sürdürülebilir üretimde dijital tedarik zincirinin etkileri KOBİ/İmalat Açıklayıcı 
[34] İş modellerinde dijital tedarik zincirlerinin etkileri KOBİ Vaka Çalışması 
[35] Tedarik zinciri operasyonlarında e-iş süreçlerinin etkileri - Açıklayıcı 
[36] Dijital tedarik zincirlerinde bulunan engeller ve ortaklıklar Gıda Açıklayıcı 
[37] Sağlık hizmetlerinde tedarik zincirlerinin dijitalleştirilme girişimleri Sağlık Vaka Çalışması 
[38] Dijital tedarik zincirinde iş ortağı seçimi Nakliye Vaka Çalışması 
[39] Dijital tedarik zinciri teknolojilerinin uygulanması - Vaka Çalışması 
[40] Dijital tedarik zincirindeki güç ve kültür politikaları Lojistik Açıklayıcı 

[41] 
Kuruluşların geleneksel tedarik zincirinden dijital tedarik zincirine dönüşüm 

performanslarının değerlendirilmesi 
İmalat Vaka Çalışması 

[42] Dijital tedarik zincirlerinde iş süreçlerinin optimizasyonu Proses Mühendisliği Vaka Çalışması 
[43] Dijital tedarik zinciri yönetiminin araştırılması - Açıklayıcı 
[44] Dijital tedarik zinciri performans ölçümü için bir literatür araştırması - Açıklayıcı 
[45] Dijital tedarik zincirinin operasyonel performanslara etkisi İmalat Açıklayıcı 
[46] Dijital teknolojilerin tedarik zinciri üzerindeki etkileri İmalat Açıklayıcı 
[47] Dijital tedarik zinciri teknolojileri İnşaat Açıklayıcı 
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Tablo 3. Bulanık ÇKKV çalışmalarında kullanılan kriterler. 

Table 3. Criteria used in fuzzy MCDM studies. 

Çalış
ma 

Ana Kriterler  Alt Kriterler 

[2] 

*Gerçek Zamanlı Görünürlük 

- 

*Gelişmiş Analitiklik  
*Teknik Yetenek 
 *Sürekli İşbirliği 

 *Tedarikçi Uyumu 
 *Çeviklik ve Esneklik  

*Araç ve Teknolojilerin Eksikliği  
*Planlama Eksikliği  

*Bilgi Paylaşımı Eksikliği  
*Dijital İşbirliği Eksikliği  

*Teknoloji Entegrasyonu Eksikliği 

[17] 

*Teknoloji Altyapısı  *Tedarikçi Uyumluluğu *Teknoloji Yeteneği *Teknoloji Entegrasyonu Eksikliği  
*Müşteri Merkezlilik *Esneklik *Bilgi Paylaşımı Eksikliği *Servis Desteği 

*Tedarikçi Uyumluluğu *Finansal İstikrar Eksikliği *Hizmet Kalitesi *İtibar *Gizliliğe Saygı * 
*Organizasyonel Tasarım *Yanlış Talep Tahmini *Gelişmiş Analitiği Benimseme *Gerçek Zamanlı Görünürlük 

*Dijital Yetkinlik *Dijital Katılım *Dijital İşbirliği Eksikliği *Dijital Kişiselleştirme ve Kişiselleştirme 

[23] 
*Dijital Kabiliyet *Dijital etkileşim *Dijital İşbirliği Ölçeği *Bilgi Paylaşımı Derecesi 

*Müşteri Merkezlilik *Hizmet Kalitesi *Esneklik 
*Finansman Kapasitesi *Finansman Verimliliği *Finansman Eşiği 

[38] 

*Partner hizmet Yetkinliği *Cevap verebilirlik *Eğitim *Sosyal ve Çevresel Sorumluluk *Profesyonel Destek 
*Partner Uyumu Finansal İstikrar *Hizmet Kalitesi *İtibar *Gizliliğe Saygı *Güvenlik 
*Toplam Maliyet *Tahmini Maliyet *Yatırım Maliyeti *Hizmet Maliyeti *Altyapı Maliyeti 
*Dijital Yetkinlik *Dijital Etkileşim*Dijital İnovasyon *Dijital İşbirliği *Dijital Özelleştirme 

*Teknolojik Yetkinlik 
*Teknolojik Uyumluluk *Küresel Bağlantı *Teknoloji Yeteneği *Müşterek Çalışma 

*Teknolojik Birleşme 

[41] 

*Bilgi ve İletişim Teknolojisi 
Politikaları 

- 

*Bilgi Teknolojileri Çalışanlarının 
Becerileri 

*Tedarikçi-Alıcı İlişkileri 

*Müşterilerle İlişkiler 

*Akıllı Teknolojilerin Kullanımı 

*Bilgi Teknolojileri Ağ Altyapısı 

*Eğitim Politikaları 

 

Tablo 1’e göre dijital tedarik zinciri araştırmalarında en fazla 
nitel araştırma ([5],[7],[8],[10],[12],[18],[19],[21],[22],[24], 
[25],[26],[29]-[37],[43],[44],[46],[47]) yöntemlerinin ilgili 
literatürde sıklıkla uygulandığı görülmektedir. Dijital tedarik 
zinciri literatüründe nitel araştırma yöntemlerinin ardından en 
fazla faydalanılan yöntemin istatistiki ([4],[9],[11],[14],[27], 
[28],[39],[45]) yöntemler olduğu görülmektedir. 
Gerçekleştirilen literatür araştırması sonucunda dijital tedarik 
zinciri çalışmalarında bulanık mantık yaklaşımının ÇKKV 
yöntemleri ile bütünleştirildiği çalışmalar 
([2],[17],[23],[38],[41]) incelendiğinde dijital tedarik zinciri 
araştırmalarında Bulanık ÇKKV yöntemlerinin uygulandığı 
çalışmaların sınırlı olduğu görülmektedir.  Dijital tedarik zinciri 
çalışmalarında kullanılan yöntemlere ilişkin grafik Şekil 1’de 
gösterilmiştir. 

Dijital tedarik zinciri literatürü incelendiğinde, ilgili alanda 
yalnızca ÇKKV yöntemlerinin kullanıldığı çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Mevcut çalışmalarda ise ÇKKV yöntemlerinin 
Bulanık Mantık ile bütünleştirildiği az sayıda çalışma 
bulunmaktadır. 

Literatürdeki dijital tedarik zinciri araştırmaları ile mevcut 
araştırmanın amaçları karşılaştırıldığında bu çalışma orta 
ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin tedarik zincirlerinin 
dijitalleşmeye uygunluğunun belirlendiği ilk çalışmadır. Ayrıca 
gerçekleştirilen çalışma mevcut çalışmalar ile kullanılan 
yöntemler açısından kıyaslandığında ise gerçekleştirilen 
çalışma dijital tedarik zinciri literatüründe BAHP-BTOPSIS-
BVIKOR-BORDA Sayım yöntemlerini entegre ederek uygulayan 
ilk çalışmadır. Gerçekleştirilen çalışmanın bu noktada 
literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

3 Yöntem 

Bu aşamada çalışmada kullanılan yöntemlere ilişkin teorik 
bilgiler sırasıyla sunulmuştur. 

3.1 BAHP 

Çalışmanın bu kısmında BAHP’nin çözüm aşamaları ve 
BAHP’de tutarlılığın hesaplanması sunulmuştur. Çalışmada 
BAHP’nin Buckley (1985) yaklaşımından faydalanılmıştır. 
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3.1.1 BAHP çözüm aşamaları 

AHP, uzmanlığa dayalı karmaşık kararları yapılandırmak ve 
analiz etmek için düzenlenmiş bir ÇKKV tekniğidir [48]. AHP, 
bir veri setinde meydana gelmesi muhtemel olan ağırlıklarla 
ilişkili belirsizlik içermeyen, net sayısal ağırlıklarla 
ilgilenmektedir [48]. Bu belirsizliklerden kurtulmak için 
bulanık yaklaşımlardan faydalanılabilmektedir. BAHP, uzman 
görüşleri doğrultusunda her bir kriterin ağırlıklarının 
hesaplanmasının yanı sıra aynı zamanda belirsiz ve kesin 
olmayan verileri de yönetebilen bir çok kriterli karar verme 
yöntemidir [49]. 

BAHP yöntemi, karar vericilerin algılarında var olan 
belirsizlikler ve bu belirsizliklerle başa çıkmak için bulanık 
üçgensel sayılar kullanarak bulanık küme teorisini AHP 
yöntemiyle birleştirip problemleri çözmeye yönelik sistematik 
bir yaklaşım sunar [50]. BAHP yönteminin adımları aşağıda 
gösterilmektedir [51],[52]: 

Adım 1. Tablo 7’de tanımlanan dilsel değişkenler aracılığıyla 
karar vericiler tarafından her bir kriter için ikili 
karşılaştırmalar gerçekleştirilir. Karar vericiler tarafından 
gerçekleştirilen ikili karşılaştırmalara dayalı olarak bulanık ikili 
karşılaştırma matrisi oluşturulur. Oluşturulan bulanık ikili 
karşılaştırma matrisi (1) aşağıdaki şekilde gösterilmektedir. 

Ã = |

ṽ11 ṽ12 … ṽ1n
ṽ21 ṽ22 … ṽ2n
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
ṽn1 ṽn2 … ṽnn

| (1) 

Adım 2. Uzman görüşleri doğrultusunda elde edilen bulanık 
ikili karşılaştırma matrisleri aşağıdaki formül (2)’de 
gösterildiği gibi geometrik ortalama aracılığıyla tek bir karar 
matrisi oluşturmak üzere birleştirilir. Bu noktada r̃i üçgensel 
bulanık değerleri göstermektedir. 

�̃�𝑖 = √∏�̃�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

     𝑖 = 1,2, … , 𝑛 (2) 

Adım 3. Her bir kriterin bulanık ağırlıkları formül (3) 
aracılığıyla hesaplanır. 

�̃�𝑖 = �̃�𝑖 × (�̃�1 + �̃�2 +⋯+ �̃�𝑛)
−1 (3) 

w̃i; i. kriterin bulanık ağırlığıdır. w̃i = (𝑙wi
,mwi

, uwi
)  Şeklinde 

ifade edilmektedir. 𝑙wi, 𝑚𝑤𝑖  ve 𝑢𝑤𝑖  sırasıyla alt (l), orta (m) ve 
üst (u) ağırlık değerleri olarak ifade edilir. 

Adım 4. w̃i hala bulanık üçgensel sayı durumundadır. Bu 

yüzden w̃i(𝑙wi
,mwi

, uwi
) değerinin durulaştırma işlemi formül 

(4) aracılığıyla gerçekleştirilir. 

𝑀𝑖 =
𝑙𝑤𝑖 +𝑚𝑤𝑖 + 𝑢𝑤𝑖

3
 (4) 

Adım 5. Formül (4) aracılığıyla durulaştırılmış Mi değerine 
normalizasyon işlemi uygulanır. Gerçekleştirilecek 
normalizasyon işlemi formül (5) ile gerçekleştirilmektedir.  

𝑁𝑖 =
𝑀𝑖

∑ 𝑀𝑖
𝑛
𝑖

 (5) 

ÇKKV problemlerinde nicel ve nitel kriterleri incelerken karar 
vericilerin kesin olmayan yargılarını ve belirsizliklerini de 

değerlendirmeye katması nedeniyle kriter ağırlıklarının tespit 
edilmesi için çalışmada BAHP yönteminden faydalanılmıştır.  

3.1.2 BAHP’de tutarlılık 

Hesaplanan değerlerin ne kadar tutarlı olduğunu belirlemek 
için tutarlılık oranının hesaplanması gerekir. Tutarlılık oranı 
hesaplamasının adımları aşağıda gösterilmektedir [53],[54]. 

Adım 1. Bulanık Sayıların Durulaştırılması 

Bulanık ikili karşılaştırma matrislerini oluşturan bulanık 
sayıların durulaştırılması gerekir. Üçgensel bulanık sayı 
A=(l,m,u) olarak verilmiş ise durulaştırma işlemi (6) numaralı 
formül aracılığı ile gerçekleştirilir. 

𝐴𝑖𝑗 =
(𝑙 + 𝑚 + 𝑢)

3
 (6) 

Adım 2. Matris Çarpımı 

Durulaştırma işlemi sonucu elde edilen ikili karşılaştırma 
matrisi ile hesaplanmış ağırlık vektörlerinin çarpımı sonucu 
yeni ağırlık vektör değerleri (Ni) (7) elde edilir. 

|

v11 v12 … v1n
v21 v22 … v2n
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
vn1 vn2 … vnn

| × |

N1
N2
⋮
Nn

| = |

Nx
Ny
⋮
Nz

| (7) 

Adım 3. λmax Hesaplaması 

İkinci aşamada elde edilen yeni ağırlık vektörleri (7), ilk ağırlık 
vektörlerine bölünür ve her bir kriter için elde edilen bu 
değerler (8) toplanır. Elde edilen toplamın kriter sayısına (n) 
bölünmesi ile λmax (9) hesaplanır. 

(
𝑁𝑥
𝑁1
+
𝑁𝑦

𝑁2
+⋯+

𝑁𝑛
𝑁𝑧
) (8) 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = (
𝑁𝑥
𝑁1
+
𝑁𝑦

𝑁2
+⋯+

𝑁𝑛
𝑁𝑧
) /𝑛 (9) 

Adım 4. Tutarlılık İndeksi (TI)’nin Hesaplanması 

Tutarlılık indeksi aşağıdaki formül (10) ile hesaplanmaktadır. 

𝑇𝐼 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
 (10) 

Adım 5. Tutarlılık Oranı (TO)’nın Hesaplanması 

Tutarlılık oranı aşağıdaki formül (11) ile hesaplanmaktadır. 

𝑇𝑂 =
𝑇𝐼

𝑅𝑎𝑠𝑠𝑎𝑙 𝐷𝑒ğ𝑒𝑟
 (11) 

Burada rassal değer, Saaty ve Tran (2007) tarafından 
gerçekleştirilen çalışmada yer alan 1'den 15'e kadar her 
boyuttaki matrisler için hesaplanmış değerlerdir. 
Gerçekleştirilen çalışmanın tutarlı olması için tutarlılık 
oranının 0.10’dan küçük olması gerekmektedir. 

3.2 BTOPSIS 

TOPSIS yöntemi, belirsiz koşullar altında mevcut alternatiflerin 
değerlendirilmesi ve sıralanması için uygulanan TOPSIS 
yönteminin uzantısıdır [55]. BTOPSIS yönteminin uygulama 
adımları aşağıda gösterilmektedir [56]-[58]: 
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Adım 1. Bulanık Karar Matrisinin Oluşturulması 

m adet alternatif, n adet kriter içeren z sayıda karar verici 
tarafından gerçekleştirilen değerlendirmeler sonucunda 
bulanık bir karar matrisi (12) aşağıdaki şekilde oluşturulur: 

D̃ =  

C
A1
A2
⋮
A3

 

[
 
 
 
 
C1 C2 … Cn
x̃11 x̃12 … x̃1n
x̃21 x̃22 … x̃2n
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
x̃m1 x̃m2 … x̃mn]

 
 
 
 

 ;  (12) 

i=1,2,…,m(alternatifler)  j=1,2,…,n (kriterler) 

Adım 2. Karar Vericilerin Değerlendirmelerinin Toplanması 

Karar vericilerin (z) her kritere göre gerçekleştirdikleri 
değerlendirmeler sonucu elde edilen alternatiflerin bulanık 
değerlendirmesi (x̃ij) aşağıdaki formül (13) aracılığıyla elde 

edilir: 

�̃�𝑖𝑗 = (𝑎𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗)⇒𝑎𝑖𝑗 = 𝑚𝑖𝑛𝑧{𝑎𝑖𝑗
𝑧 };𝑏𝑖𝑗 =

1

𝑍
∑ 𝑏𝑖𝑗

𝑧𝑍
𝑧=1 ;cij =

𝑚𝑎𝑥𝑧{𝑐𝑖𝑗
𝑧 }⇒�̃�𝑖𝑗

𝑧 = {𝑎𝑖𝑗
𝑧 , 𝑏𝑖𝑗,

𝑧 𝑐𝑖𝑗
𝑧 } 

(13) 

Adım 3. Normalize Karar Matrisinin Oluşturulması 

m adet alternatif n adet kriterden oluşan bir karar matrisinin 
normalizasyonu formül (14) aracılığıyla gerçekleştirilir. 

{
 
 

 
 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑓𝑎𝑦𝑑𝑎 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑖𝑠𝑒: �̃�𝑖𝑗 = (

𝑎𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑏𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗ ,
𝑐𝑖𝑗

𝑐𝑗
∗) 𝑐𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖

(𝑐𝑖𝑗)

𝐸ğ𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑙𝑖𝑦𝑒𝑡 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑖𝑠𝑒: �̃�𝑖𝑗 = (
𝑎𝑗
−

𝑐𝑖𝑗
,
𝑎𝑗
−

𝑏𝑖𝑗
,
𝑎𝑗
−

𝑎𝑖𝑗
) 𝑎𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛𝑖(𝑎𝑖𝑗)

 (14) 

Adım 4. Ağırlıklandırılmış Normalize Karar Matrisinin 
Oluşturulması 

Ağırlıklandırılmış normalize bulanık karar matrisi (�̃�), �̃�𝑖𝑗 ile 

kriter ağırlıklarının çarpımı ile elde edilerek aşağıdaki formül 
(15) ile ifade edilir: 

�̃� = [�̃�𝑖𝑗]𝑚𝑛
     𝑖 = 1,2, … ,𝑚 (𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑓𝑙𝑒𝑟)      

𝑗 = 1,2,… , 𝑛 (𝐾𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑙𝑒𝑟) ⇒ 

�̃�𝑖𝑗 = �̃�𝑖𝑗 × �̃�𝑖 

(15) 

Adım 5. Bulanık Pozitif (A∗) ve Bulanık Negatif (A−) İdeal 
Çözümlerin Hesaplanması 

Alternatiflerin bulanık pozitif (A∗) ve bulanık negatif (A−) ideal 
çözüm değerleri sırasıyla formül (16) ve formül (17) ile 
hesaplanmaktadır. 

𝐴∗ = (�̃�1
∗, �̃�2

∗, … , �̃�𝑛
∗)  �̃�𝑗

∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖{𝑣𝑖𝑗} (16) 

𝐴− = (�̃�1
−, �̃�2

−, … , �̃�𝑛
−)  �̃�𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛𝑖{𝑣𝑖𝑗} (17) 

Adım 6. Her Alternatifin 𝐀∗ ve 𝐀− Çözümlerine Olan 
Uzaklıklarının Tespiti 

Her alternatifin pozitif ideal çözüme (d∗) ve negatif ideal 
çözüme (d−) olan uzaklıkları sırasıyla formül (18) ve formül 
(19) ile tespit edilir. 

d∗ =∑𝑑(�̃�𝑖𝑗 , 𝑣𝑗
∗)

𝑛

𝑗=1

 (18) 

d− =∑𝑑(�̃�𝑖𝑗 , 𝑣𝑗
−)

𝑛

𝑗=1

 (19) 

İki bulanık sayı olan ã ve b̃  arasındaki uzaklık d(ã, b̃) şeklinde 

ifade edilerek formül (20) aracılığıyla hesaplanır: 

𝑑(�̃�, �̃�) = √
1

3
[(𝑎1 − 𝑎2)

2 + (𝑏1 − 𝑏2)
2 + (𝑐1 − 𝑐2)

2] (20) 

Adım 7. Yakınlık Katsayılarının (CCi) Hesaplanması 

Her alternatifin d∗ ve d−değerleri tespit edildikten sonra tüm 
alternatiflerin sıralamasının belirlenmesi için yakınlık 
katsayıları hesaplanır. Her alternatifin CCi değeri aşağıdaki 
formül (21) aracılığıyla hesaplanır. 

𝐶𝐶𝑖 =
𝑑−

𝑑∗ + 𝑑−
 (21) 

Adım 8. Sıralamanın Belirlenmesi 

Alternatifler CCi değerine göre sıralanır. CCi değeri en büyük 
olan alternatif en iyi alternatif olarak tespit edilir. 

Belirlenen kriterler ekseninde dijital tedarik zincirinde 
sektörlerin kriterlere göre değerlendirilmelerinde net bir karar 
üzerinde mutabık olamayan karar vericiler tüm kararları 
kullanıp dijital tedarik zincirinde en uygun sektörleri 
sıralamayı arzu edebilmektedirler. Böyle bir durum içerisinde 
BTOPSIS ‘in uygun bir yöntem olması sebebiyle çalışmada 
kullanılmıştır. 

3.3 BVIKOR 

VIKOR, ilk olarak Opricovic tarafından 1998 yılında 
geliştirilmiş bir ÇKKV tekniğidir [59]. VIKOR yöntemi, uzlaşma 
yaklaşımına dayanmaktadır. Uzlaşma yaklaşımı, bazı 
imtiyazlarla birlikte ideal çözüme en yakın olan uygun çözüm 
olarak nitelendirilebilmektedir [60]. 2007 yılında Opricovic 
tarafından önerilmiş bulanık mantık uzantısına sahip olan 
BVIKOR yöntemi [59] bulanık mantığın klasik VIKOR 
yöntemine uyarlanıp bulanık sayılar ile değerlendirmelerin 
gerçekleştirilmesine imkân sağlamaktadır [61]. BVIKOR 
yönteminin adımları aşağıda gösterilmektedir [62],[63]: 

Adım 1. n adet karar vericiden oluşan uzman grup belirlenerek, 
m adet alternatif k adet kriter ekseninde değerlendirilir. 

Adım 2. Gerçekleştirilecek değerlendirmeler için kullanılacak 
dilsel değişkenler ve bulanık üçgensel sayı karşılıkları 
tanımlanır. 

Adım 3. Uzman grupta yer alan karar vericilerin 
gerçekleştirdikleri değerlendirmeler sonucunda elde edilen 
bulanık değerlendirmeler birleştirilir. Uzman grupta yer alan 
karar verici sayısı n ise her bir kriterin ve alternatifin ağırlığı 
formül (22) ve formül (23) aracılığıyla hesaplanır. 

�̃�𝑗 =
1

𝑛
[∑ �̃�𝑗

𝑒

𝑛

𝑒=1

]    𝑗 = 1,2,… , 𝑘 (22) 
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�̃�𝑖𝑗 =
1

𝑛
[∑ �̃�𝑖𝑗

𝑒

𝑛

𝑒=1

]   𝑖 = 1,2,… ,𝑚 (23) 

Adım 4. W̃ = (w̃1, w̃2, w̃3) kriter ağırlıkları, x̃ij  Cj kriterine göre 

Ai alternatifinin sahip olduğu değeri gösterecek şekilde bulanık 
karar matrisi oluşturulur. 

Adım 5. Bulanık karar matrisinin oluşturulmasının ardından 
tüm faktörlerin en iyi ve en kötü bulanık değerleri sırasıyla 
formül (24) ve formül (25) aracılığıyla belirlenir. 

𝑓𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑥𝑖�̃�𝑖𝑗  (24) 

𝑓𝑗
− = 𝑚𝑖𝑛𝑖�̃�𝑖𝑗 (25) 

Adım 6. En iyi ve en kötü bulanık değerler belirlendikten sonra 
formül (26) aracılığıyla S̃i ve formül (27) aracılığıyla 
R̃i değerleri hesaplanır. 

�̃�𝑖 =∑�̃�𝑗(𝑓𝑗
∗ − �̃�𝑖𝑗)/

𝑘

𝑗=1

(𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−) (26) 

�̃�𝑖 = 𝑚𝑎𝑥𝑗[�̃�𝑗(𝑓𝑗
∗ − �̃�𝑖𝑗)/(𝑓𝑗

∗ − 𝑓𝑗
−)] (27) 

Burada S̃i alternatiflerin en iyi bulanık değerden ayrılma 
ölçüsünü, R̃i ise en kötü bulanık değerden ayrılma ölçüsünü 
göstermektedir. 

Adım 7. S̃i ve R̃i değerlerinin belirlenmesinin ardından 
S̃∗, S̃−, R̃∗, R̃−ve Qi değerleri sırasıyla formül (28), (29), (30), 
(31) ve (32) aracılığıyla tespit edilmektedir. 

�̃�∗ = 𝑚𝑖𝑛𝑖�̃�𝑖 (28) 

�̃�− = 𝑚𝑎𝑥𝑖�̃�𝑖 (29) 

�̃�∗ = 𝑚𝑖𝑛𝑖�̃�𝑖 (30) 

�̃�− = 𝑚𝑎𝑥𝑖�̃�𝑖 (31) 

𝑄𝑖 =
𝑣(�̃�𝑖 − �̃�

∗)

(�̃�− − �̃�∗)
+
(1 − 𝑣)(�̃�𝑖 − �̃�

∗)

(�̃�− − �̃�∗)
 (32) 

Burada v değeri 0-1 aralığında değişebilmektedir. Uzlaşma 
durumlarında genellikle v=0.5 değeri tercih edilmektedir. 

Adım 8. Son aşamada bulanık değerler olarak elde edilen 
Qi değerlerinin durulaştırma işlemi gerçekleştirilir. 
Durulaştırma işlemi, bulanık değerlerin kesin değerlere 
dönüştürülme sürecidir. Durulaştırma işleminin ardından elde 
edilen kesin Qi değerlerine göre alternatifler sıralanır. 
Durulaştırma işleminde kullanılan formül (33) aşağıda 
gösterilmektedir: 

𝑃(�̃�) = 𝐴 =
(𝑎1 + 4𝑎2 + 𝑎3)

6
 (33) 

Doğası gereği ÇKKV problemlerinde nicel ve nitel kriterlerin 
çözümlemesi bir arada gerçekleşmektedir. Bu nedenle en 
yüksek grup faydası ile uzlaşmacı bir çözüm ve en az kişisel 
pişmanlığı sağlayan en uygun uzlaşık çözümü bulması 
nedeniyle çalışmada BVIKOR yönteminden yararlanılmıştır. 

3.4 BORDA sayım yöntemi 

1784 yılında Jean Charles de BORDA tarafından geliştirilmiş 
olan Borda sayım yöntemi, alternatifleri karar vericilerin 

gerçekleştirdikleri değerlendirmelerin toplamına göre 
sıralayan bir tekniktir [64]. Borda Sayım yöntemi, 
alternatiflerin sıralamasında çeşitli yöntemlerin kullanıldığı 
durumlarda elde edilen sıralamaları birleştirerek tek bir 
sıralama elde etmede kullanılan bir tekniktir [65]. Genel olarak 
n adet alternatifin olduğu bir probleme göre, Borda sayım 
yönteminde karar vericilerin en az tercih ettiği alternatife 0 
puan, en çok tercih edilen alternatife ise n-1 puan atanmaktadır 
[66]. Tüm atamalar gerçekleştirildikten sonra alternatifler için 
atanan değerler toplanarak Borda skoru elde edilir. Elde edilen 
BORDA skoruna göre genel sıralama gerçekleştirilir. 

4 Uygulama 

Bu çalışmada, orta ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin 
tedarik zincirlerinin dijitalleşmeye uygunluğu belirlenmiştir. 
Çalışmanın amacı doğrultusunda tasarlanan uygulama süreci 
Şekil 2’de gösterilmektedir. 

 

Şekil 2. Uygulama tasarım aşamaları. 

Figure 2. Implementation design phases. 

4.1 Kriterlerin tespiti 

Çalışmada kullanılan kriterler, titizlikle yürütülen bir literatür 
araştırması sonucunda belirlenmiştir. Çalışmada orta ölçekli 
işletmelerin çalıştığı sektörlerin tedarik zincirlerinin 
dijitalleşmeye uygunluğunun belirlenmesinde kullanılabilecek 
on adet kriter belirlenmiştir. Bu kriterler Tablo 4’te 
sunulmuştur. 

4.2 Uzman grubun belirlenmesi 

Çalışmada yer alan uzman grup, dijital tedarik zinciri 
yönetiminde deneyime sahip beş sektör çalışanı ile dijital 
tedarik zinciriyle ilgili akademik çalışmalara sahip olan bir 
öğretim üyesinden oluşmaktadır. Çalışmada yer alan uzman 
gruba ait bilgiler Tablo 5’te sunulmaktadır. 

4.3 Alternatiflerin belirlenmesi 

Araştırmanın üçüncü aşaması, karar probleminin çözümünde 
kullanılacak alternatiflerin belirlenmesidir. Dijital tedarik 
zincirine sahip orta ölçekli işletmelerin bulunduğu sektörlerin 
dijital tedarik zincirlerine göre değerlendirilmesi amacıyla beş 
farklı sektörde faaliyet gösteren ve en az bir yıldır dijital tedarik 
zinciri uygulamalarından faydalanan orta ölçekli beş farklı 
işletme bu çalışmanın alternatifleri olarak belirlenmiştir. 
Alternatiflere ilişkin bilgiler Tablo 6’da gösterilmektedir. 
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4.4 Kriterlerin ağırlıklandırılması 

Çalışmada BAHP uygulanarak değerlendirme kriterlerinin 
ağırlıklarının hesaplanabilmesi için uzman görüşlerine 
başvurulmuştur. Aşama 1’de belirtildiği üzere dijital tedarik 
zincirinin değerlendirilmesinde kullanılan on adet kriterin 
ağırlıkları, altı kişilik uzman grupla yapılan görüşmeler ile 

Tablo 7’de gösterilen ölçek kullanılarak elde edilen veriler 
doğrultusunda BAHP yöntemiyle belirlenmiştir. 

Yapılan tüm ikili karşılaştırmalar sonucunda, karşılaştırma 
matrislerinin tutarlılık oranlarının 0.10’dan düşük olması 
verilerin tutarlı olduğunu göstermektedir. Kriterlere ait 
ağırlıklar Tablo 8’de gösterilmektedir.  

 

Tablo 4. Dijital tedarik zinciri değerlendirme kriterleri. 

Table 4. Digital supply chain evaluation criteria. 

Kriter Açıklama Kaynak 

Tedarikçi Uyumluluğu (C1) 
Tedarikçilerin ya da kuruluşların karşılaştığı sorunları çözme yaklaşımlarını 

geliştirmelerine yardımcı olacak araçları ve teknikleri araştırmaktadır. 
[67] 

Teknolojik Yetenek (C2) 

Şirketlerin rekabet avantajı yaratmak için teknolojileri benimseyebilme, QR 
kodları, RFID etiketleri vb. teknolojiler gibi akıllı teknolojileri kullanabilmeyi 
ve dijital tedarik zincirine dâhil unsurlar tarafından kullanılan teknolojilere 

destek verme yeteneğini ifade etmektedir. 

[68],[69] 

Çeviklik ve Esneklik (C3) 
Tedarik zinciri yönetiminde gerekli esneklik ve çevikliğin yanı sıra dijital 

tedarik zincirinin yönetim uygulamalarını iyileştirecek dinamik, güvenli ve 
etkileşimli faaliyetleri ifade etmektedir. 

[2] 

Hizmet Kalitesi (C4) 
Müşteri hizmetleri, performans kaydı, ekipman ve teknoloji gibi sağlanan 

hizmetlerin kombinasyonunu ifade etmektedir. 
[69],[70],[71],[72] 

Güvenlik (C5) 
Dijital tedarik zincirinin çevrimiçi veya fiziksel dünyada varlıklarını, kimliğini 
ve teknolojisini güvence altına almak için kullandığı araçları ifade etmektedir. 

[73],[74] 

Dijital İnovasyon (C6) 
Yenilik ve dijital benimseme açısından işletmelerin olgunluk düzeyini 

değerlendirmeyi ifade etmektedir. 
[38] 

Küresel Bağlantı (C7) Tüm dünyada hem kaynak sağlama hem de satış yeteneğini ifade etmektedir. [73],[74] 

Şeffaflık (C8) 
Dijital tedarik zincirinde hangi eylemlerin gerçekleştirildiğinin görülmesinin 

kolaylaştırılmasını ifade etmektedir. 
[30] 

Çevrimiçi İş Operasyon Yetenekleri 
(C9) 

Dijital tedarik zinciri unsurlarının birleşik promosyon, ürün lansmanları, 
fiyatlandırma ve çevrimiçi işlemler ile sipariş karşılamayı gerçekleştirmek için 

kanal yönetimini yürütmesine yönelik dijital iş yeteneğini ifade etmektedir. 
[75],[76],[77] 

Rekabetçi Performans (C10) 
Dijital tedarik zincirindeki unsurlar için algılanan stratejik faydalar ve ana 

rakiplere karşı elde edilebilecek avantajları ifade etmektedir. 
[78] 

Tablo 5. Uzman gruba ait bilgiler. 

Table 5. Information on the expert group. 

Uzman Grup Görev/Unvan Sektör Deneyimi DTZ Deneyimi 

Uzman 1 Tedarik Zinciri Müdürü 5 Yıl ≥ 1 Yıl 
Uzman 2 Üretim Müdürü 4 Yıl ≥ 1 Yıl 
Uzman 3 Üretim Müdürü 7 Yıl ≥ 1 Yıl 
Uzman 4 Üretim Müdürü 5 Yıl ≥ 1 Yıl 
Uzman 5 Ar-Ge Müdürü 3 Yıl ≥ 1 Yıl 
Uzman 6 Doktor Öğretim Üyesi 7 Yıl ≥ 1 Yıl 

Tablo 6. Alternatiflere ilişkin bilgiler. 

Table 6. Information on alternatives. 

Alternatifler Sektör Sektördeki Mevcudiyet DTZ Deneyimi 
S1 Otomotiv 7 Yıl ≥ 1 Yıl 
S2 Gıda 5 Yıl ≥ 1 Yıl 
S3 Sağlık 3 Yıl ≥ 1 Yıl 
S4 İmalat 7 Yıl ≥ 1 Yıl 
S5 Hizmet 4 Yıl ≥ 1 Yıl 

Tablo 7. BAHP İçin dilsel değişkenler. 

Table 7. Linguistic variables for FAHP. 

Dil Değişkenleri Bulanık Ölçek 

Eşit önem 
(1;1;1) 
(1;2;3) 

Biraz daha fazla önemli 
(2;3;4) 
(3;4;5) 

Kuvvetli derecede önemli 
(4;5;6) 
(5;6;7) 

Çok kuvvetli derecede önemli 
(6;7;8) 
(7;8;9) 

Tamamıyla önemli (8;9;9) 
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Tablo 8. Kriter ağırlıkları. 

Table 8. Criterion weights. 

Kriter Kodu Kriter Adı Ağırlık Değeri Sıralama 
C1 Tedarikçi Uyumluluğu 0.0392 9 
C2 Teknolojik Yetenek 0.0511 5 
C3 Çeviklik ve Esneklik 0.0466 6 
C4 Hizmet Kalitesi 0.1091 3 
C5 Güvenlik 0.0458 7 
C6 Dijital İnovasyon 0.2333 2 
C7 Küresel Bağlantı 0.3255 1 
C8 Şeffaflık 0.0422 8 
C9 Çevrimiçi İş Operasyon Yetenekleri 0.0321 10 
C10 Rekabetçi Performans 0.0751 4 

Uzmanların görüşleri doğrultusunda Küresel Bağlantı (C7) ve 
Çevrimiçi İş Operasyon Yetenekleri (C9) kriterleri sırasıyla en 
yüksek ve en düşük ağırlık değerine sahip kriterler olarak tespit 
edilmiştir. 

4.5 Alternatiflerin değerlendirilmesi 

Çalışmada yer alan alternatifler dijital tedarik zinciri 
değerlendirmesinde kullanılan on adet kriter ekseninde 
BTOPSIS ve BVIKOR yöntemleri uygulanarak 
değerlendirilmiştir. S1, S2, S3, S4 ve S5 ile belirtilen beş farklı 
sektörde faaliyet gösteren işletmeler değerlendirme sürecine 
dâhil edilmiştir. Gerçekleştirilen değerlendirme altı kişilik 
uzman grupla yapılan görüşmeler ile Tablo 9’da gösterilen 
ölçek kullanılarak elde edilen veriler ekseninde yapılmıştır. 

Tablo 9. BTOPSIS ve BVIKOR için dilsel değişkenler. 

Table 9. Linguistic variables for FTOPSIS and FVIKOR. 

Dil Değişkenleri 
Bulanık Ölçek 

BTOPSIS BVIKOR 
Çok Kötü (ÇK) (1; 1; 3) (1; 1; 3) 

Kötü (K) (1; 3; 5) (1; 3; 5) 
Ortalama (O) (3; 5; 7) (3; 5; 7) 

İyi (I) (5; 7; 9) (5; 7; 9) 
Çok İyi (ÇI) (7; 9; 9) (7; 9; 9) 

4.5.1 BTOPSIS sonuçları 

Dijital tedarik zincirinde sektörel uygunluğun belirlenmesi 
BTOPSIS yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. Sektörel uygunluğun 
belirlenmesinde Tablo 8’deki ağırlıklardan faydalanılmıştır. 
Bulanık karar matrisi oluşturulurken karar vericilerden her bir 
sektörü her bir kriter açısından değerlendirmesi istenmiştir. 
Değerlendirme Tablo 9’da gösterilen ölçek aracılığıyla 
yapılmıştır. BTOPSIS yöntemiyle gerçekleştirilen analiz 
sonucunda elde edilen sektörel uygunluğun belirlenmesine 
ilişkin bilgiler Tablo 10’da sunulmaktadır. 

Tablo 10. Sektörlerin ideal çözüme yakınlık katsayıları ve 
sıralama puanları. 

Table 10. Closeness coefficients and ranking scores of the sectors 
to the ideal solution. 

Alternatifler d* d- CCi Puanı Sıralama 
S1 0.4750 0.6496 0.5776 3 
S2 0.5520 0.5394 0.4943 5 
S3 0.4756 0.6331 0.5710 4 
S4 0.4177 0.6840 0.6209 1 
S5 0.4630 0.6528 0.5850 2 

BTOPSIS yöntemiyle elde edilen bilgiler çerçevesinde 
çalışmada ele alınan sektörler azalan önem puanına göre 
aşağıdaki gibi sıralanır: 

S4 >S5 > S1 > S3>S2 

Azalan önem sıralamasına göre belirlenen kriterler ekseninde 
dijital tedarik zincirinin S4 için en fazla öneme, S2 için ise en az 
öneme sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

4.5.2 BVIKOR sonuçları 

Dijital tedarik zincirinde sektörel uygunluğun belirlenmesi 
BTOPSIS yöntemiyle çözümünün ardından BVIKOR yöntemine 
göre de çözümlenmiştir. BVIKOR yöntemine göre sektörel 
uygunluğun belirlenmesinde Tablo 8’deki ağırlıklardan 
faydalanılmıştır. Bulanık karar matrisi oluşturulurken karar 
vericilerden her bir sektörü her bir kriter açısından 
değerlendirmesi istenmiştir. Değerlendirme Tablo 9’da 
gösterilen ölçek aracılığıyla yapılmıştır. Alternatifler için 
oluşturulan bulanık karar matrisine ilişkin bilgiler Tablo 11’de, 
kriterlerin sahip olduğu en iyi ve en kötü bulanık değerler  
Tablo 12’de gösterilmektedir. 

Tablo 11. Alternatiflere ilişkin bulanık karar matrisi. 

Table 11. Fuzzy decision matrix for alternatives. 

Kriterler Ağırlık S1 S2 S3 S4 S5 
C1 0.0392 6.4207 4.3674 3.2545 3.708 7.8447 
C2 0.0511 6.4207 1.9879 6.4207 6.7963 6.4207 
C3 0.0466 7.1895 3.6203 3.8254 5.1611 7.1895 
C4 0.1091 5.2969 4.0182 6.7872 3.0099 7.623 
C5 0.0458 7.623 4.1441 6.5995 7.1895 7.1895 
C6 0.2333 5.7583 2.3771 5.7464 7.1959 5.919 
C7 0.3255 5.7464 5.2848 6.7963 6.7872 5.6053 
C8 0.0422 6.9881 5.423 5.9088 6.7963 7.8447 
C9 0.0321 7.6178 3.2545 3.708 4.8804 7.4009 
C10 0.0751 7.8447 5.7355 2.6499 6.4207 6.7872 

Tablo 12. Kriterlerin bulanık en iyi (fi
∗) ve bulanık en kötü (fi

−) 
değerleri. 

Table 12. Fuzzy best (𝑓𝑖
∗) and fuzzy worst (𝑓𝑖

−) values of criteria. 

Kriterler fi
∗ fi

− 

C1 7.8447 3.2545 

C2 6.7963 1.9879 

C3 7.1895 3.6203 

C4 7.623 3.0099 

C5 7.623 4.1441 
C6 7.1959 2.3771 
C7 6.7963 5.2848 
C8 7.8447 5.423 
C9 7.6178 3.2545 
C10 7.8447 2.6499 

BVIKOR yöntemiyle gerçekleştirilen analiz sonucunda elde 
edilen sektörel uygunluğun belirlenmesine ilişkin bilgiler  
Tablo 13’te sunulmaktadır. 
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Tablo 13. Sektörler için S, R ve Q değerleri. 

Table 13. S, R and Q values for the sectors. 

 S1 S2 S3 S4 S5 

S 0.3818 0.9220 0.3282 0.2376 0.3449 

R 0.2261 0.3255 0.0751 0.1091 0.2565 
Q 0.4068 1.0000 0.0662 0.0679 0.4405 

BVIKOR yöntemiyle elde edilen bilgiler çerçevesinde çalışmada 
ele alınan sektörler S, Q ve R değerlerine göre Tablo 14’te 
sıralanmıştır. 

Tablo 14. Sektörlerin sıralaması. 

Table 14. Ranking of the sectors. 

Sıralama 1 2 3 4 5 

S S4 S3 S5 S1 S2 

R S3 S4 S1 S5 S2 
Q S3 S4 S1 S5 S2 

Tablo 14’teki sıralamaya göre belirlenen kriterler ekseninde 
dijital tedarik zincirinin S3 için en fazla öneme, S2 için ise en az 
öneme sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

4.6 Sonuçların birleştirilmesi 

Çalışmanın bu aşamasında, BTOPSIS ve BVIKOR yöntemleriyle 
elde edilen sonuçların birleştirilmesi gerçekleştirilmiştir. 
BTOPSIS ve BVIKOR yöntemleri aracılığıyla elde edilmiş 
sıralamalar n alternatif sayısı olmak üzere her yöntemde en iyi 
sıralama puanı n-1 olacak şekilde BORDA Sayım metoduna göre 
değerlendirilmiştir.  

Çalışmada beş alternatif olmasından dolayı her yöntem için ilk 
sırada yer alan alternatifin BORDA değeri dört olmaktadır. 
BTOPSIS ve BVIKOR yöntemleriyle tespit edilen alternatif 
sıralamalarına göre BORDA puanlaması ve sıralaması  
Tablo 15’te gösterilmektedir. 

Tablo 15. Sonuçların birleştirilmesi. 

Table 15. Combining results. 

 Alternatifler 
  S1 S2 S3 S4 S5 

BVIKOR Sırası 3 5 1 2 4 
BVIKOR Sıralamasına Bağlı BORDA 

Puanı 
2 0 4 3 1 

BTOPSIS Sırası 3 5 4 1 2 
BTOPSIS Sıralamasına Bağlı BORDA 

Puanı 
2 0 1 4 3 

Toplam BORDA Skoru 4 0 5 7 4 
BORDA Sayım Sırası 3; 4 5 2 1 3; 4 

Tablo 15’e göre dijital tedarik zincirinin belirlenen sektörler 
arasında S4 için en fazla öneme sahip olduğu tespit edilmiştir. 
Öte yandan S2’nin ise dijital tedarik zinciri açısından en az 
öneme sahip olduğu belirlenmiştir. S1 ve S5’in BORDA 
puanlamaları aynı olduğundan her iki sektörün dijital tedarik 
zinciri açısından birbirlerine üstünlükleri olmadığı 
görülmüştür. BTOPSIS ve BVIKOR yöntemleriyle alternatiflerin 
gerçekleştirilen sıralamalarında benzerlikler ve değişkenlikler 
gözlemlenmiştir. Gözlemlenen bu benzerlikler ve 
değişkenliklerin tek bir noktada toplanarak uzlaşık bir sonuç 
elde edilmesi için BORDA Sayım yöntemine başvurulmuştur. 

5 Sonuç ve öneriler 

Yönetsel açıdan bakıldığında tedarik zinciri yönetimi, 
yöneticilerin ve karar vericilerin uğraşması gereken önemli 
konulardan biri olmakla birlikte özellikle endüstri 4.0’ın 
etkisiyle dijital tedarik zincirlerinde daha fazla önem arz 
etmektedir. Bu sebeple dijital tedarik zincirlerinin performansı 

işletmelerin çıkarlarını ve piyasadaki varoluşlarını doğrudan 
etkilemektedir. Buna paralel olarak farklı kriterlerin önemli rol 
oynadığı dijital tedarik zincirlerinin performansı işletmeler için 
en önemli süreçlerden biri olarak değerlendirilmektedir. 

Bu çalışmada orta ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin 
tedarik zincirlerinin dijitalleşmeye uygunluğu belirlenmiştir. 
Bu amaç doğrultusunda ilk olarak dijital tedarik zinciri 
değerlendirmesine ait kriterlere dair literatür araştırması 
gerçekleştirilerek bir kriter havuzu oluşturulmuştur. 
Kriterlerin belirlenmesinin ardından sektör yöneticilerini 
içeren uzman grup belirlenmiştir. Ardından belirlenen kriterler 
ekseninde sahip oldukları dijital tedarik zincirleri 
değerlendirilecek sektörler belirlenmiştir. Sektörlerin 
belirlenmesinin ardından dijital tedarik zinciri 
değerlendirmesinde kullanılan kriterlerin ağırlıkları BAHP 
yöntemiyle tespit edilmiştir. Kriter ağırlıkları tespit edildikten 
sonra dijital tedarik zincirine sahip işletmelerin sıralaması 
BTOPSIS ve BVIKOR yöntemiyle saptanmıştır. Son aşamada ise 
BTOPSIS ve BVIKOR yöntemiyle saptanan sonuçlar BORDA 
Sayım yöntemiyle birleştirilerek genel sıralama elde edilmiştir. 

Gerçekleştirilen uygulama sonucunda, dijital tedarik zincirinde 
en önemli kriterin Küresel Bağlantı (0.3255) olduğu, Dijital 
İnovasyon (0.2333) ve Hizmet Kalitesi (0.1091) kriterlerinin de 
Küresel Bağlantı’yı takip ettiği görülmüştür. Elde edilen kriter 
ağırlıkları literatürdeki dijital tedarik zinciri çalışmalarıyla 
karşılaştırıldığında en önemli ilk üç kriter olarak tespit edilen 
Küresel Bağlantı, Dijital İnovasyon ve Hizmet Kalitesi 
kriterlerinin gerçekleştirilen [38] numaralı çalışmada 
incelendikleri ana kriter gruplarında ilk sıralarda yer aldıkları 
belirlenmiştir. Genel olarak kriter ağırlıkları ilgili literatür ile 
kıyaslandığında ise, çalışmada elde edilen kriter ağırlıklarının 
[38], [69] ve [72] numaralı çalışmalar ile benzerlik gösterdiği 
tespit edilmiştir. Belirlenen kriterler ekseninde dijital tedarik 
zincirine sahip sektörlerin BTOPSIS ve BVIKOR yöntemiyle 
sıralanması sonucunda ise en uygun sektör BTOPSIS yöntemine 
göre S4, BVIKOR yöntemine göre ise S3 olarak tespit edilmiştir. 
BTOPSIS ve BVIKOR yönteminden elde edilen sonuçlar 
doğrultusunda tek bir sıralama elde etmek için uygulanan 
BORDA Sayım yönteminin sonucuna göre en uygun sektör S4 
olarak tespit edilmiştir. 

Bu çalışma orta ölçekli işletmelerin çalıştığı sektörlerin tedarik 
zincirlerinin dijitalleşmeye uygunluğunun belirlenmesi 
amacıyla bir Bulanık ÇKKV yaklaşımı ile ilgili literatüre katkı 
sağlamaktadır. Öte yandan önerilen yaklaşımın operasyonel 
açıdan avantajı, birden farklı sektöre ait dijital tedarik zincirini 
değerlendirebilme yeteneğidir. Bu durum, özellikle sektörlere 
göre farklılık gösterebilen dijital tedarik zinciri tasarımları göz 
önüne alındığında önemli bir özellik olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Çünkü dijital ortamlarda çok sayıda tedarikçiyle 
çalışmak ve çok sayıda tedarikçiyi dikkate almak yaygın bir 
durumdur. Ayrıca çalışma akademik bakış açısı ile mevcut 
çalışmalar ile kıyaslandığında, tedarik zincirlerinin işletmelerin 
en önemli unsurlarından biri olmasına karşılık işletmelerin ve 
tüketicilerin dijitalleşmeye artan ilgisi, önerilen araştırma ve 
gerçekleştirilen vaka çalışmasının önemini ortaya koymakta ve 
gerçek yaşam durumlarında çeşitli uygulamalara imkân 
sağlamaktadır. Bu noktadan hareketle yapılan literatür 
araştırması sonucunda mevcut sorunu ÇKKV’nin birleşik 
yaklaşımları ile analiz eden çalışmaların sayısının sınırlı olduğu 
görülmüştür. Bu çalışmaların az sayıda olması ve 
gerçekleştirilen çalışmanın dijital tedarik zinciri literatüründe 
BAHP-BTOPSIS-BVIKOR-BORDA Sayım yöntemlerinin entegre 
edildiği ilk çalışma konumunda bulunması, çalışmanın ilgili 
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literatürdeki mevcut eksikliği gidermesi açısından önemini 
göstermektedir. 

Çalışmanın sonuçları araştırmaya katılan uzman grup 
üyeleriyle paylaşılmış ve sonuçların sektörlerin davranışlarıyla 
paralellik gösterdiği görülmüştür. Çalışmada dijital tedarik 
zinciri deneyimine sahip altı uzmandan oluşan gruptan bilgiler 
elde edilmiş ancak aynı sektörlerde faaliyet gösteren farklı 
firmalara ulaşılamamıştır. Bu sebeple çalışmada ortaya çıkan 
sonuçların uygulamada yer alan sektörler ile sınırlı kalması 
çalışmanın ilk kısıtını oluşturmaktadır. Bunun yanında 
bütünleşik BAHP, BTOPSIS ve BVIKOR yöntemlerinin 
doğasında bulunan sübjektiflikten dolayı farklı dijital tedarik 
zinciri değerlendirme kriterlerinin uygulama kapsamına 
alınması, uygulamadan çıkarılması ve uzman grup üyelerinin 
değiştirilmesi durumlarında çalışmanın sonucunun 
farklılaşabilecek olması çalışmanın bir diğer kısıtını 
oluşturmaktadır. Son olarak, bu çalışmada kullanılan dijital 
tedarik zinciri değerlendirme kriterleri titizlikle 
gerçekleştirilen bir literatür taraması sonucunda elde 
edilmiştir. Bu durum, çalışmanın hem bir avantajı hem de bir 
kısıtıdır. Bazı durumlarda yöneticiler, belirli bir sorunu ele 
almanın veya müşterilerden, perakendecilerden, 
distribütörlerden ya da üreticilerden gelen belirli talepleri 
hesaba katmanın gerekli olduğu durumlarla 
karşılaşabilmektedir. Böyle bir durumda, kriter listesinin 
probleme özel gereksinimlere göre değiştirilmesi gerekecektir. 

Söz konusu çalışmada kullanılan kriterler dijital tedarik zinciri 
uygulamalarına sahip işletmelerde görev almış uzmanların 
görüşleri doğrultusunda Delphi ve benzeri yöntemler gibi fikir 
birliği oluşturan yöntemler ile geliştirilerek dijital tedarik 
zinciri literatürüne katkıda bulunulabilir. Türkiye’de faaliyet 
gösteren dijital tedarik zinciri uygulamalarına sahip 
işletmelerin dahil edildiği bir araştırma yapılarak sektörel 
bazda dijital tedarik zinciri uygulamaları sınıflandırılabilir. Son 
olarak farklı ÇKKV yöntemlerinin yanı sıra bu yöntemlerle 
bulanık mantık uygulamaları bütünleştirilerek dijital tedarik 
zinciri tasarım modelleri geliştirilebilir. 

6 Conclusion and recommendations 

From a managerial perspective, supply chain management is 
one of the important decisions which managers and decision 
makers have to deal with. Especially with the effect of industry 
4.0, this decision is becoming more important in digital supply 
chains. For this reason, performance of digital supply chains 
directly affects the interests of the companies and their 
competitive power in the market. Parallel to this, digital supply 
chains, in which criteria play an important role, is considered 
one of the most important processes for businesses.  

The main objective of this study is to determine the suitability 
of the supply chains of the sectors in which medium-sized 
enterprises operate for digitalization. For this purpose firstly, 
the criteria which affecting the constitution of the digital supply 
chain are determined with a comprehensive literature search. 
After the criteria were determined, an expert group consisting 
of sector managers was determined. Then, the sectors whose 
digital supply chains will be evaluated on the axis of the 
determined criteria were specified. Afterwards, the weights of 
the criteria used in the digital supply chain evaluation were 
determined by the BAHP method. After the weighting of the 
criteria in terms of digital supply chain the suitability of the 
sectors was evaluated via FTOPSIS and FVIKOR. In the last 
phase, BORDA count technique is utilized to obtain the final 
decision by integrating the results from FTOPSIS and FVIKOR. 

As a result of implementation, it has been determined that the 
most important criterion in digital supply chain is Global 
Connectivity (0.3255). Digital Innovation (0.2333) and Service 
Quality (0.1091) are other important other criteria. When the 
findings are compared with the previous digital supply chain 
researches in the literature, it is seen that weights of the criteria 
are similar with them. The rank of priority for the criteria Global 
Connectivity, Digital Innovation and Service Quality which is 
determined as the most important criteria is in line with the 
researches [38],[69] and [72]. According to FTOPSIS, FVIKOR 
and BORDA Count Methods, S4, S3 and S4 are the most suitable 
sectors for digitalization, respectively. 

This study contributes to the literature on the proposal of fuzzy 
MCDM approach in order to determine the suitability of the 
supply chains of the sectors in which medium-sized enterprises 
operate for digitalization. In other respects, the operational 
advantage of the proposed approach is its ability to evaluate 
digital supply chains from multiple industries. This is an 
important aspect of the study. Because in digital environment, 
working and considering with multiple suppliers is a prevalent 
situation. As a result of the literature research carried out from 
this point of view, it has been seen that the number of studies 
that analyze the current problem with the combined 
approaches of MCDM is limited. Some of these studies prefer 
using integrated and fuzzy MCDM methods, while some studies 
prefer using only one of MCDM methods. However, sectoral 
comparison in terms of digitalization in the digital supply chain 
subject have not been researched in the literature with fuzzy 
MCDM methods, few of them have been aimed to select partner 
in digital supply chain and fuzzy MCDM methods. 

When the results of the study were shared with the decision 
makers participating in the research, it was seen that the results 
showed parallelism with the behaviors of the businesses. In the 
study, the information obtained from a group of 6 experts who 
have had business and academic experiences with digital 
supply chain, yet different companies operating in the same 
sectors could not be reached. So, first limitation of this research 
is that the results of this study exemplify only partaking five 
sectors in which this study is carried out. Second limitation of 
the study lies in the inherent subjectivity of the integrated 
FAHP-FTOPSIS-FVIKOR method. The results could be divergent 
in case different digital supply chain evaluate criteria are 
entered in or foreclosed from this study. Lastly, the digital 
supply chain evaluation criteria used in this study were 
obtained as a result of a comprehensive literature review. This 
situation is both an advantage and a limitation of the study. In 
some cases, managers may encounter situations where it is 
necessary to take demands into account. In such a case, the list 
of criteria will need to be modified according to the specific 
requirements of the problem. In future studies, it may be 
possible to propose a new approach to the application of digital 
supply chain categorization from a sectoral perspective by 
including various enterprises which have digital supply chain 
factors in Turkey.  

Lastly, future research could contribute to the digital supply 
chain literature by identifying the relations between criteria 
and helping the businesses in the digital supply chain with 
designing models by integrating various MCDM methods and 
fuzzy logic approaches. 
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