Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(2), 158-171, 2023

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Biitiinlesik bulanik CKKV yaklasimi ile dijital tedarik zinciri agisindan en
uygun sektoriin belirlenmesi

Determining the most suitable sectors in terms of the digital supply chain
by integrated fuzzy MCDM approach

Ramazan Eyiip GERGIN

tirfan Can Kose Meslek Yiiksekokulu, Gilimiishane Universitesi, Glimiishane, Tiirkiye.
gergin@gumushane.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 06.02.2022
Kabul Tarihi/Accepted: 16.06.2022

Diizeltme Tarihi/Revision: 29.04.2022

doi: 10.5505/pajes.2022.12245
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Giintimiizde isletmeler tedarik zincirlerindeki dijital ilerlemeler
nedeniyle bircok zorlukla karst karstya kalmaktadir. Dijitallesmenin
hem sirketler hem de gelecegin tedarik zincirleri i¢n giderek daha
o6nemli bir rol oynamast beklenmektedir. Buna paralel olarak
isletmelerin gelecekte karsilasacaklari zorluklarla bas edebilmek icin
sektorlerin  tedarik  zincirlerinin  dijitallesmeye  uygunlugunun
belirlenmesi énem arz etmektedir. Bu calismada temel amag orta
Olcekli  isletmelerin  calistigi  sektérlerin  tedarik  zincirlerinin
dijitallesmeye uygunlugunun belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda
dijital tedarik zincirinin olusumunu etkileyen kriterler kapsamli bir
literatiir arastirmasit ile belirlenmigstir. S6z konusu kriterlerin
agirliklandiriimasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
yénteminden  yararlanilmistir.  Calismanin  alternatiflerini  ise
degerlendirmeye alinan orta olgekli isletmelerin calistigi sektérler
olusturmaktadir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan,
sektérlerin dijital tedarik zinciri agisindan uygunlugu ise déncelikle
Bulantk TOPSIS (BTOPSIS) ardindan Bulanik VIKOR (BVIKOR)
yéntemiyle degerlendirilmistir. Bu iki y6ntemden elde edilen sonuglarin
biitiinlestirilerek nihai kararin elde edilmesi icin BORDA sayim
tekniginden yararlanilmistir. Calismanin sonuglari; Kiiresel Baglanti
dijital tedarik zinciri acisindan en énemli kriter, BTOPSIS’e gére Imalat
sektort, BVIKOR'a gore Saglik sektérii dijitallesmeye en uygun sektér
olarak belirlenmistir. BORDA Sayim tekniginin sonuglart ise genel
stralamada Imalat sektériiniin dijitallesmeye en uygun sektér oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Bulanik VIKOR,
Dijital tedarik zinciri, Tedarik zinciri yonetimi.

Abstract

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.

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

1 Giris
Giintimiizde isletmeler, tedarik zincirlerindeki hizh teknolojik
ve dijital ilerlemeler nedeniyle kiiresel rekabet edebilirlik
gereksinimlerini karsilamak, potansiyel uyum eksikligini telafi
etmek ve verimli pazarlara agilma stratejilerini tasarlama
konularinda birgok zorlukla karsi karsiya kalmaktadir. Bu
zorluklar, isletmelerin kiiresel anlamda rekabet
edebilirliklerini negatif yonli olarak etkilemektedir.
isletmelerin  kiiresel anlamda rekabet edebilirliklerini
arttirabilmeleri i¢in endistri 4.0 ekseninde tedarik
zincirlerinde iyilestirmeler gerceklestirmeleri gerekmektedir.

Dijitallesmenin hem sirketler hem de gelecegin tedarik
zincirleri i¢in giderek daha ©6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir [1]. Bu baglamda ortaya ¢ikan yeni teknolojiler
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ve dijitallesme adimlar tedarik zincirlerinde seffaflik, giivenlik
ve giivenilirlik acisindan o6nemli degisikliklerin
gerceklestirilmesini zorunlu hale getirmektedir [2].

Dijital tedarik zinciri; triinlerin ¢ikis noktasindan varis
noktasina ulasincaya kadar gergeklestirilen islemlerin
elektronik ortamlarda yapilmasini ifade etmektedir [3]. Dijital
tedarik zincirleri; ¢alisanlar, miisteriler ve tedarikgiler
arasindaki iletisimi desteklemek icin dijital araglari, stratejileri
ve yontemleri birlestirmektedir [4]. Dijital tedarik zincirlerinin
sirketler, sirket calisanlari, miisteriler ve tedarikgileri de iceren
zincir lizerinde yer alan aktorler acisindan sunulan hizmetlerde
maliyet etkinligi, katma deger olusturan faaliyetlerin
gelistirilmesi gibi bir¢ok faydas1 bulunmaktadir [5].

isletmelerin performanslarini iyilestirmede ve stratejik
rekabet gii¢lerini korumada ¢agdas tedarik zinciri yaklagimlari
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kilit bir role sahiptir. Bu nedenle dijital tedarik zinciri 6zellikle
endiistri 4.0 cagiyla birlikte bir sirketin karsilastigi en 6nemli
karar verme faaliyetlerinden birine déniismiis durumdadir.

Genel olarak bu calismanin ana katkilar1 asagidaki gibi
6zetlenebilir:

(i) Bir dijital tedarik zinciri degerlendirme problemine
sistematik ve verimli bir yaklasim dnerilmistir,

(ii)  Yaklasimlar ve sonuglar arasinda dogrudan
karsilastirmalara  izin = vererek alternatifleri
degerlendirmek ve se¢cmek icin entegre ve kapsaml
bir bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklagimi
gelistirilmistir,

(iii)  Karar vericilerin siibjektif degerlendirmelerinden
kaynaklanan belirsizliklerin etkilerini en aza
indirmek ve bu belirsizlikleri hesaba katmak i¢in
bulanik iiggensel sayilar kullanilmigtir,

(iv) Entegre bulanik tabanl yaklasimin
uygulanabilirligini gosteren gercek diinyaya yonelik
bir vaka ¢alismasi gerceklestirilmistir,

(v)  Onerilen yaklasim, orta élgekli isletmelerin dijital
tedarik zinciri yaklasimlarin1 gercekgi bir sekilde
uygulayabilmesine olanak sunmaktadir. Ayni
zamanda Onerilen degerlendirme siireci belirsiz
durumlarda ve belirsiz verilerle karakterize edilen
farkli se¢im problemlerini de ¢ézmek igin
uyarlanabilmektedir.

Calismanin amaci orta 6lgekli isletmelerin ¢alistigi sektorlerin
tedarik zincirlerinin dijitallesmeye uygunlugunun
belirlenmesidir. Bu amagla c¢alismada alti asamali bir
degerlendirme siireci olusturulmustur. Birinci asamada dijital
tedarik zinciri performansini etkileyecek kriterler literatiir
arastirmasiyla belirlenmistir. Ikinci asamada dijital tedarik
zinciri deneyimine sahip olan kisilerden olusan uzman grup
olusturulmustur. Ardindan belirlenen kriterler ekseninde sahip
olduklar: dijital tedarik zincirleri degerlendirilecek sektorler
(alternatifler) belirlenmistir. Doérdiincii asamada kriterlerin
agirliklarinin tespit edilmesinde Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (BAHP) yonteminden faydalanilmistir. Besinci asamada
calismada yer alan sektorlerin dijital tedarik zincirlerine gore
siralamasi Bulanik Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (BTOPSIS) ve Bulanik
VIseKriterijumsa Optimizacija [ Kompromisno Resenje
(BVIKOR) yontemleriyle gerceklestirilmistir. Son asamada ise
BTOPSIS ve BVIKOR araciligiyla elde edilen siralamalar BORDA
Sayim  yontemiyle birlestirilerek alternatiflerin  genel
siralamasi elde edilmistir.

Bes boliimden olusan ¢alismanin bundan sonraki béliimiinde
dijital tedarik zinciriyle ilgili yapilan c¢alismalara yonelik
literatiir arastirmas! sunulmustur. Ugiincii béliimde énerilen
entegre yaklasimda kullanilan yontemler ile ilgili teorik bilgiler
sunulmustur. Dordiincii bélimde gergeklestirilen vaka
calismasina ait analiz sonuglari sunulmustur. Takip eden
asamada ise analizden elde edilen bulgular yorumlanarak
gelecekteki arastirmacilara yon verebilmek adina sonug ve
Onerilere yer verilmistir.

2 Literatiir arastirmasi

Literatliirde tedarik zinciriyle ilgili ¢ok sayida ¢alisma
bulunmasina ragmen dijital tedarik zinciri ile ilgili calismalarin
sayisi oldukea sinirlidir. Bu baglamda dijital tedarik zinciri ile
ilgili literatlirde yer alan ¢alismalarda kullanilan yontemlere

iliskin bilgiler Tablo 1 ve Sekil 1'de, dijital tedarik zinciri ile ilgili
literatiirde yer alan c¢alismalara yonelik gerceklestirilen
arastirma Tablo 2’de, bulanik CKKV yontemleri ile
gerceklestirilmis  dijital tedarik zinciri ¢alismalarinda
kullanilan kriterler ise Tablo 3’te gosterilmektedir.

Sekil 1. Yontemlere gore calismalarin dagilimu.
Figure 1. Dispersion of studies by methods.

Tablo 1. Dijital tedarik zinciri ¢alismalarinda kullanilan
yontemler.

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

Calisma Kullanilan Yontemler
2] Bulanik BWM/Bulanik MULTIMOORA /Bulanik
COPRAS/Bulanik TOPSIS
[4] Korelasyon
[5] Delphi/Kalite Fonksiyon Gogerimi
[6] Matematiksel Modelleme
[7] Deger Analizi
[8] Giiven Komisyonculugu/Kusur Analizi
[9] Cok Degiskenli Regresyon
[10] SWOT
[11] Frekans Analizi
[12] Portfoy Yontemi
[14] Yapisal Esitlik Modeli
[16] Simtilasyon
[17] Bulanik ARAS/Bulanik AHP
[18] Smniflandirma
[19] Smniflandirma
[20] Matematiksel Modelleme
[21] Miilakat
[22] Siniflandirma
[23] Bulanik BWM ve ARAS
[24] SCOR
[25] Siniflandirma
[26] Siniflandirma
[27] Yapisal Esitlik Modeli
[28] Ki-Kare Testi
[29] Simflandirma
[30] Siniflandirma
[31] Nitel Analiz
[32] Bibliyometrik analiz
[33] Siniflandirma
[34] FIL3D
[35] Tek Ortak Yontem Faktorti Testi/Rekabetci
Performans i¢in Uggenleme
[36] Miilakat
[37] Semsiye Incelemesi
[38] Bulanik AHP/Bulanik COPRAS
[39] Varyans Analizi
[41] Bulanik AHP
[42] Dogrusal Programlama
[43] Metin Madenciligi
[44] Siniflandirma
[45] Ortalama/Standart Sapma
[46] Tematik Analiz
[47] Bilimsel Haritalama
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Tablo 2. Literatiirde mevcut dijital tedarik zinciri ¢calismalarina yonelik bir inceleme.

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

performanslarinin degerlendirilmesi
Dijital tedarik zincirlerinde is slire¢lerinin optimizasyonu
Dijital tedarik zinciri yonetiminin arastirilmasi
Dijital tedarik zinciri performans 6l¢limii i¢in bir literatiir arastirmasi
Dijital tedarik zincirinin operasyonel performanslara etkisi
Dijital teknolojilerin tedarik zinciri tizerindeki etkileri
Dijital tedarik zinciri teknolojileri

Proses Miithendisligi

Imalat
Imalat
insaat

a Arastirmanin Amaci Uygulama Alani Tir
[2] Dijital tedarik zincirlerinde tedarik¢i secimi imalat Vaka Calismasi
[4] Dijital tedarik zinciri yonetimi KOBI Aciklayici
[5] Dijital tedarik zincirinde B2B entegrasyonu - Aciklayici
[6] Yontem Onerisi Den;ﬁigt?iﬁle“ Vaka Calismasi
[7] isletmeler icin yeni model énerisi is Modelleri Aciklayici
[8] Dijital tedarik zincirlerinde verilerin korunmasi - Vaka Calismasi
[9] Tedarik zinciri dijitallestirmede stratejik risklerin degerlendirilmesi Bilgi Teknolojileri Aciklayici
10 Tedarik zinciri yonetiminin dijitallestirilmesi Lojistik Aciklayic
Dijital tedarik zmcmnc'i.t? dijital str'fltejllelr, d.1]1tal iyilestirmeler ve is Modelleri Aciklaycr
dijitallesmenin etkileri
Bir otomotiv tedarikgisi icin dijital tedarik zinciri yonetimi Otomotiv Aciklayici
Dijitallesmenin tedarik zincirlerine etkileri is Modelleri Aciklayici
Tedarik zinciri yonetiminin dl]ltz';lllestlrllrpesmde etkili olan faktorlerin KOBI Aciklayici
belirlenmesi
Dijital tedarik zinciri yénetimine genel bir bakis - Aciklayici
Otonom araglarin dijtal tedarik zincirine entegrasyonu Depolama Vaka Calismasi
Dijital tedarik zincirinde en uygun tedarikginin belirlenmesi Havayolu Vaka Calismasi
Dijital tedarik zinciri alaninda literatiir arastirmasi - Aciklayici
Dijital tedarik zinciri alaninda literatiir arastirmasi - Aciklayici
Dijital tedarik zinciri oyununun gelistirilmesi Pazarlama Aciklayici
Tedarik zincirlerinin dijital déniisiim siireglerinin tespiti Uretim/Hizmet Aciklayici
Tedarik zinciri yonetiminin dijitallesmesi - Aciklayici
Dijital tedarik zincirinde tedarikgi se¢imi Imalat Vaka Calismasi
Dijitallesmenin ve endiistri 4.0’n tedarik zinciri tizerindeki etkileri - Aciklayic
Dijital tedarik zinciri dontisiim faktérlerinin belirlenmesi - Aciklayic
Dijital tedarik zinciri yonetimi - Aciklayic
Firmalarin Endiistri 4.0 ve dijital tedarik zinciri yonelimleri Imalat Vaka Calismasi
Dijital tedarik zincirinin yalin operasyon uygulamasi tizerindeki etkileri Imalat Aciklayic
Tedarik zinciri ve liretim dijitallesmesini kolaylastiran unsurlarin
. . - Aciklayic
belirlenmesi
Siirdiirilebilir tedarik zincirlerinin performans analizi Tarim Aciklayic
Endiistri 4.0 ve dijital doniisiimiin tedarik zincirinde karar verme tizerindeki Saglik, Otomotiv,
. o . Aciklayic
etkisi Lojistik, E-ticaret
Dijital tedarik zincirinin genel yapisinin belirlenmesi - Aciklayici
Siirdiiriilebilir iiretimde dijital tedarik zincirinin etkileri KOBI/imalat Aciklayict
is modellerinde dijital tedarik zincirlerinin etkileri KOBI Vaka Calismasi
Tedarik zinciri operasyonlarinda e-is siireglerinin etkileri - Aciklayic
Dijital tedarik zincirlerinde bulunan engeller ve ortakliklar Gida Aciklayici
Saglik hizmetlerinde tedarik zincirlerinin dijitallestirilme girisimleri Saghk Vaka Calismasi
Dijital tedarik zincirinde is ortagi se¢imi Nakliye Vaka Calismasi
Dijital tedarik zinciri teknolojilerinin uygulanmasi - Vaka Calismasi
Dijital tedarik zincirindeki gii¢ ve kiiltiir politikalar1 Lojistik Aciklayici
Kuruluslarin geleneksel tedarik zincirinden dijital tedarik zincirine déniisiim .
Imalat Vaka Calismasi

Vaka Calismasi
Aciklayici
Aciklayici
Aciklayici
Aciklayici
Aciklayici
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Tablo 3. Bulanik CKKV ¢alismalarinda kullanilan kriterler.

Table 3. Criteria used in fuzzy MCDM studies.

C;lf Ana Kriterler Alt Kriterler
*Gergek Zamanlh Gorlintrlik
*Gelismis Analitiklik
*Teknik Yetenek
*Siirekli Isbirligi
*Tedarik¢i Uyumu
[2] *Ceviklik ve Esneklik -
*Arag ve Teknolojilerin Eksikligi
*Planlama Eksikligi
*Bilgi Paylasimi Eksikligi
*Dijital Isbirligi Eksikligi
*Teknoloji Entegrasyonu Eksikligi
*Teknoloji Altyapisi *Tedarik¢i Uyumlulugu *Teknoloji Yetenegi *Teknoloji Entegrasyonu Eksikligi
*Misteri Merkezlilik *Esneklik *Bilgi Paylasimi Eksikligi *Servis Destegi
[17] *Tedarik¢i Uyumlulugu *Finansal Istikrar Eksikligi *Hizmet Kalitesi *itibar *Gizlilige Sayg: *
*Organizasyonel Tasarim *Yanlis Talep Tahmini *Gelismis Analitigi Benimseme *Gergek Zamanl Gortiniirlik
*Dijital Yetkinlik *Dijital Katilim *Dijital Isbirligi Eksikligi *Dijital Kisisellestirme ve Kisisellestirme
*Dijital Kabiliyet *Dijital etkilesim *Dijital Isbirligi Olcegi *Bilgi Paylasimi Derecesi
[23] *Misteri Merkezlilik *Hizmet Kalitesi *Esneklik
*Finansman Kapasitesi *Finansman Verimliligi *Finansman Esigi
*Partner hizmet Yetkinligi *Cevap verebilirlik *Egitim *Sosyal ve Cevresel Sorumluluk *Profesyonel Destek
*Partner Uyumu Finansal Istikrar *Hizmet Kalitesi *itibar *Gizlilige Sayg1 *Giivenlik
38] *Toplam Maliyet *Tahmini Maliyet *Yatlr}m Maliyeti *Hizmgt Maliyeti *Altyé'l.pl Maliyeti
*Dijital Yetkinlik *Dijital Etkilesim*Dijital Inovasyon *Dijital Isbirligi *Dijital Ozellestirme
*Teknolojik Yetkinlik *Teknolojik Uyumluluk *Kﬁreiel Baélapg *'ljeknoloji Yetenegi *Miisterek Calisma
Teknolojik Birlesme
*Bilgi ve Iletisim Teknolojisi
Politikalar1
*Bilgi Teknolojileri Calisanlarinin
Becerileri
[41] *Tedarikgi-Alci iligkileri B

*Miisterilerle iliskiler
*Akilli Teknolojilerin Kullanimi
*Bilgi Teknolojileri Ag Altyapisi

*Egitim Politikalari

Tablo 1’e gore dijital tedarik zinciri arastirmalarinda en fazla
nitel arastirma ([5],[7],[8],[10],[12],[18],[19],[21],[22],[24],
[25],[26],[29]-[37],[43],[44],[46],[47]) yontemlerinin ilgili
literatiirde siklikla uygulandig1 goriilmektedir. Dijital tedarik
zinciri literatiiriinde nitel arastirma yontemlerinin ardindan en
fazla faydalanilan ydntemin istatistiki ([4],[9],[11],[14],[27],
[28],[39],[45]) yontemler oldugu goriilmektedir.
Gergeklestirilen literatiir arastirmasi sonucunda dijital tedarik
zinciri ¢alismalarinda bulanik mantik yaklasiminin CKKV
yontemleri ile biitiinlestirildigi calismalar
(I21,[171,[23],[38],[41]) incelendiginde dijital tedarik zinciri
arastirmalarinda Bulanik CKKV yoéntemlerinin uygulandigl
calismalarin sinirli oldugu goériilmektedir. Dijital tedarik zinciri
calismalarinda kullanilan yontemlere iliskin grafik Sekil 1'de
gosterilmistir.

Dijital tedarik zinciri literatiirii incelendiginde, ilgili alanda
yalmzca CKKV  yontemlerinin  kullanildigi  ¢alismaya
rastlanilmamistir. Mevcut ¢alismalarda ise CKKV yontemlerinin
Bulanik Mantik ile biitlinlestirildigi az sayida c¢alisma
bulunmaktadir.

Literatiirdeki dijital tedarik zinciri arastirmalari ile mevcut
arastirmanin amaglar1 karsilastirildiginda bu c¢alisma orta
6lcekli isletmelerin calistif1 sektorlerin tedarik zincirlerinin
dijitallesmeye uygunlugunun belirlendigi ilk calismadir. Ayrica
gerceklestirilen calisma mevcut c¢alismalar ile kullanilan
yontemler agisindan kiyaslandiginda ise gergeklestirilen
calisma dijital tedarik zinciri literatlirinde BAHP-BTOPSIS-
BVIKOR-BORDA Sayim yontemlerini entegre ederek uygulayan
ilk calismadir. Gergeklestirilen ¢alismanin bu noktada
literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.

3 Yontem

Bu asamada c¢alismada kullanilan yontemlere iliskin teorik
bilgiler sirasiyla sunulmustur.

3.1 BAHP

Calismanin bu kisminda BAHP'nin ¢déziim asamalar1 ve
BAHP’de tutarlilifin hesaplanmasi sunulmustur. Calismada
BAHP’nin Buckley (1985) yaklasimindan faydalanilmistir.
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3.1.1 BAHP ¢oziim asamalari

AHP, uzmanhga dayali karmasik kararlar1 yapilandirmak ve
analiz etmeKk i¢in diizenlenmis bir CKKV teknigidir [48]. AHP,
bir veri setinde meydana gelmesi muhtemel olan agirliklarla
iligkili ~ belirsizlik icermeyen, net sayisal agirliklarla
ilgilenmektedir [48]. Bu belirsizliklerden kurtulmak icin
bulanik yaklasimlardan faydalanilabilmektedir. BAHP, uzman
goriisleri dogrultusunda her bir kriterin agirliklarinin
hesaplanmasinin yani sira ayni zamanda belirsiz ve kesin
olmayan verileri de yonetebilen bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir [49].

BAHP yontemi, karar vericilerin algillarinda var olan
belirsizlikler ve bu belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in bulanik
ticgensel sayilar kullanarak bulanik kiime teorisini AHP
yontemiyle birlestirip problemleri ¢ozmeye yonelik sistematik
bir yaklasim sunar [50]. BAHP yonteminin adimlari asagida
gosterilmektedir [51],[52]:

Adim 1. Tablo 7’de tanimlanan dilsel degiskenler araciligiyla
karar vericiler tarafindan her bir kriter ic¢in ikili
karsilastirmalar gerceklestirilir. Karar vericiler tarafindan
gerceklestirilen ikili karsilastirmalara dayali olarak bulanik ikili
karsilastirma matrisi olusturulur. Olusturulan bulanik ikili
karsilastirma matrisi (1) asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Vit Viz . Vip

~ v v .. v

S o
Vni Vn2 -+ Vnn

Adim 2. Uzman gorisleri dogrultusunda elde edilen bulanik
ikili karsilastirma matrisleri asagidaki formil (2)'de
gosterildigi gibi geometrik ortalama aracilifiyla tek bir karar
matrisi olusturmak tizere birlestirilir. Bu noktada ¥; liggensel
bulanik degerleri gostermektedir.

e n (2)

Adim 3. Her bir kriterin bulamik agirhklar1 formil (3)
araciligiyla hesaplanir.

Wy=FXFH+5H+ 47T (3

W;y; 1. kriterin bulanik agirhgidir. W; = (lwi,mwi, uwi) Seklinde
ifade edilmektedir. l;, m,,; ve u,,; sirasiyla alt (I), orta (m) ve
st (u) agirhik degerleri olarak ifade edilir.

Adim 4. W; hala bulanik tlg¢gensel say1 durumundadir. Bu
ylzden \Tvi(lwi, My, uwi) degerinin durulastirma islemi formiil
(4) araciigiyla gergeklestirilir.

Ly, + my, +uy,

Mi= 3

(4)
Adim 5. Formiil (4) araciigiyla durulastirilmis M; degerine
normalizasyon islemi uygulanir. Gergeklestirilecek
normalizasyon islemi formiil (5) ile gerceklestirilmektedir.

M;

M=o (5)

CKKV problemlerinde nicel ve nitel kriterleri incelerken karar
vericilerin kesin olmayan yargilarin1 ve belirsizliklerini de

degerlendirmeye katmasi nedeniyle kriter agirliklarinin tespit
edilmesi icin calismada BAHP yonteminden faydalanilmistir.

3.1.2 BAHP’de tutarhhk

Hesaplanan degerlerin ne kadar tutarli oldugunu belirlemek
icin tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik orani
hesaplamasinin adimlari asagida gosterilmektedir [53],[54].

Adim 1. Bulanik Sayilarin Durulastirilmasi

Bulanik ikili karsilastirma matrislerini olusturan bulanik
sayllarin durulagtirilmas1 gerekir. Uggensel bulanik say:
A=(Im,u) olarak verilmis ise durulastirma islemi (6) numaral
formiil araciligl ile gerceklestirilir.

I+m+uw)
Y=z (&)
Adim 2. Matris Carpimi

Durulastirma islemi sonucu elde edilen ikili karsilastirma
matrisi ile hesaplanmis agirlik vektorlerinin ¢arpimi sonucu
yeni agirlik vektor degerleri (N;) (7) elde edilir.

Vi1 Vi2 o Vip N1 NX
V21 V22 .. V2 N N

: P X ;2 =7 (7
Vni Vnz - Vnn N, N,

Adim 3. Amax Hesaplamasi

ikinci asamada elde edilen yeni agirhk vektérleri (7), ilk agirlik
vektorlerine boliiniir ve her bir kriter icin elde edilen bu
degerler (8) toplanir. Elde edilen toplamin kriter sayisina (n)
boliinmesi ile A, (9) hesaplanir.

Ne N, N,
() ®
N, N, N,
Amax—(E+N_2+"'+N_Z)/n 9

Adim 4. Tutarlilik indeksi (TI)'nin Hesaplanmasi
Tutarhlik indeksi asagidaki formiil (10) ile hesaplanmaktadir.

(Amax — 1)

Adim 5. Tutarlilik Orani (TO)'nin Hesaplanmasi

Tutarhilik orani asagidaki formiil (11) ile hesaplanmaktadir.

TI

T0=——"7——
Rassal Deger

(11)

Burada rassal deger, Saaty ve Tran (2007) tarafindan
gerceklestirilen calismada yer alan 1'den 15'e kadar her
boyuttaki ~ matrisler  igin  hesaplanmis  degerlerdir.
Gergeklestirilen c¢alismanin tutarli olmasi i¢in tutarlihk
oraninin 0.10°dan kii¢lik olmasi gerekmektedir.

3.2 BTOPSIS

TOPSIS yontemi, belirsiz kosullar altinda mevcut alternatiflerin
degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in uygulanan TOPSIS
yonteminin uzantisidir [55]. BTOPSIS yonteminin uygulama
adimlar1 asagida gosterilmektedir [56]-[58]:
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Adim 1. Bulanik Karar Matrisinin Olusturulmasi

m adet alternatif, n adet kriter iceren z sayida karar verici
tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucunda
bulanik bir karar matrisi (12) asagidaki sekilde olusturulur:

Cr¢ C, .. Cy

_ Aq [7(11 K12 Xm]

D= Ay %1 X2 « Rl (12)
A3 l)‘Zml imz ian

i=1,2,...,m(alternatifler) j=1,2,...,n (kriterler)
Adim 2. Karar Vericilerin Degerlendirmelerinin Toplanmasi

Karar vericilerin (z) her kritere goére gerceklestirdikleri
degerlendirmeler sonucu elde edilen alternatiflerin bulanik
degerlendirmesi (X;;) asagidaki formiil (13) araciligiyla elde
edilir:

~ . 1
xl-]- = (aij, bijl Cij):aij = anz{aiZj};bU— = EZ§=1 blz],Cl] =

- (13)
max,{cf}=%f; = {af;, bf; cf;}

Adim 3. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

m adet alternatif n adet kriterden olusan bir karar matrisinin
normalizasyonu formiil (14) araciligiyla gerceklestirilir.

(s R LT TR TA
Eger fayda kriteri ise:7;; = | —,—,— | ¢/ = max;
[ J Gl )
(cij) (14)
_ . T a9 g g\ _ ;
Eger maliyet kriteri ise: f;; = b a a; = mmi(ai}-)
ij Pij Yij

Adim 4. Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (V), 7yj ile

kriter agirliklarinin ¢arpimi ile elde edilerek asagidaki formiil
(15) ile ifade edilir:

V=[] i =12,..,m(Alternatifler)

mn
j=12,..,n (Kriterler) = (15)

ﬁij = 'F'U X Wy

Adim 5. Bulanik Pozitif (A*) ve Bulanik Negatif (A~) ideal
Coztimlerin Hesaplanmasi

Alternatiflerin bulanik pozitif (A*) ve bulanik negatif (A7) ideal
¢oziim degerleri sirasiyla formil (16) ve formil (17) ile
hesaplanmaktadir.

A* = (T}, 05, ..., D7) 7 = max;{v;;} (16)

A = (7,75, .., U) 77 = ming{v;} 17
Adim 6. Her Alternatifin A* ve A~ Coziimlerine Olan
Uzakliklariin Tespiti

Her alternatifin pozitif ideal ¢éziime (d*) ve negatif ideal
¢oziime (d~) olan uzakliklar: sirasiyla formil (18) ve formiil
(19) ile tespit edilir.

n

d* = Z (v, v}) (18)
=
n

d- = d(v57) (19)

Jj=1

iki bulanik say1 olan & ve b arasindaki uzaklik d(é, 5) seklinde
ifade edilerek formiil (20) araciligiyla hesaplanir:

d(a,b) = j% [(a; = a2)? + (by = ) + (e —)?] (20)

Adim 7. Yakinlik Katsayilarinin (CC;) Hesaplanmasi

Her alternatifin d* ve d~degerleri tespit edildikten sonra tiim
alternatiflerin  siralamasinin  belirlenmesi i¢in  yakinhk
katsayilar1 hesaplanir. Her alternatifin CC; degeri asagidaki
formiil (21) araciligiyla hesaplanir.

d-

CC=gra (21)

Adim 8. Siralamanin Belirlenmesi

Alternatifler CC; degerine gore siralanir. CC; degeri en biiyiik
olan alternatif en iyi alternatif olarak tespit edilir.

Belirlenen kriterler ekseninde dijital tedarik zincirinde
sektorlerin kriterlere gore degerlendirilmelerinde net bir karar
izerinde mutabik olamayan Kkarar vericiler tiim kararlari
kullanip dijital tedarik zincirinde en uygun sektorleri
siralamay1 arzu edebilmektedirler. Boyle bir durum igerisinde
BTOPSIS ‘in uygun bir yontem olmasi sebebiyle calismada
kullanilmigtir.

3.3 BVIKOR

VIKOR, ilk olarak Opricovic tarafindan 1998 yilinda
gelistirilmis bir CKKV teknigidir [59]. VIKOR ydntemi, uzlasma
yaklasimina dayanmaktadir. Uzlagsma yaklasimi, bazi
imtiyazlarla birlikte ideal ¢dzlime en yakin olan uygun ¢éziim
olarak nitelendirilebilmektedir [60]. 2007 yilinda Opricovic
tarafindan oOnerilmis bulanik mantik uzantisina sahip olan
BVIKOR yo6ntemi [59] bulamik mantigin klasik VIKOR
yontemine uyarlanip bulanik sayilar ile degerlendirmelerin
gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir [61]. BVIKOR
yonteminin adimlari asagida gosterilmektedir [62],[63]:

Adim 1. n adet karar vericiden olugsan uzman grup belirlenerek,
m adet alternatif k adet kriter ekseninde degerlendirilir.

Adim 2. Gergeklestirilecek degerlendirmeler i¢in kullanilacak
dilsel degiskenler ve bulanik iiggensel say1 Kkarsiliklar
tanimlanir.

Adim 3. Uzman grupta yer alan karar vericilerin
gerceklestirdikleri degerlendirmeler sonucunda elde edilen
bulanik degerlendirmeler birlestirilir. Uzman grupta yer alan
karar verici sayisi n ise her bir kriterin ve alternatifin agirhigi
formiil (22) ve formiil (23) araciligiyla hesaplanir.

n
1] .
W]_ZZ[ZW;] J= 12k (22)
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1
J?,:j = ; Zfs:| i= 1,2,...,m (23)

Adim 4. W = (W,, W,, W3) kriter agirliklary, &;; C; kriterine gore
A; alternatifinin sahip oldugu degeri gosterecek sekilde bulanik
karar matrisi olusturulur.

Adim 5. Bulanik karar matrisinin olusturulmasinin ardindan
tiim faktorlerin en iyi ve en kétii bulanik degerleri sirasiyla
formiil (24) ve formiil (25) araciligiyla belirlenir.

fj* = maxifij (24)

fj_ = minifij (25)
Adim 6. En iyi ve en kotli bulanik degerler belirlendikten sonra

formiil (26) araciigiyla S; ve formill (27) aracihigiyla
R; degerleri hesaplanur.

K

S = Z wi(f = %)/ (ff = ") (26)
=

Ry = max;[w;(f; — %)/ (ff — i)l 27)

Burada S, alternatiflerin en iyi bulanik degerden ayrilma
olgiisiinii, R; ise en kétii bulanik degerden ayrilma élgiisiinii
gostermektedir.

Adm 7. S; ve R; degerlerinin belirlenmesinin ardindan
§*,57,R*,R~ve Qi degerleri sirasiyla formiil (28), (29), (30),
(31) ve (32) araciligiyla tespit edilmektedir.

§* = min;S; (28)
§= = max;$; (29)
R* = min;R; (30)
R~ = max;R; (31)

o(5,-§) -k~ R)
U ey 2 A (-

(32)

Burada v degeri 0-1 aralifinda degisebilmektedir. Uzlasma
durumlarinda genellikle v=0.5 degeri tercih edilmektedir.

Adim 8. Son asamada bulanik degerler olarak elde edilen
Q; degerlerinin durulastirma islemi gerceklestirilir.
Durulastirma islemi, bulanik degerlerin kesin degerlere
doniistiiriilme stirecidir. Durulagtirma isleminin ardindan elde
edilen Kkesin Q; degerlerine gore alternatifler siralanir.
Durulastirma isleminde kullanilan formil (33) asagida
gosterilmektedir:

(a1 + 4(12 + a3)

P(A)=A= 3

(33)
Dogas1 geregi CKKV problemlerinde nicel ve nitel kriterlerin
¢oziimlemesi bir arada gergeklesmektedir. Bu nedenle en
ytksek grup faydasi ile uzlagmaci bir ¢6ziim ve en az kisisel
pismanligi saglayan en wuygun uzlasik ¢6ziimii bulmasi
nedeniyle calismada BVIKOR yonteminden yararlanilmistir.

3.4 BORDA sayim yontemi

1784 yilinda Jean Charles de BORDA tarafindan gelistirilmis
olan Borda sayim yontemi, alternatifleri karar vericilerin

gerceklestirdikleri  degerlendirmelerin  toplamina  gore
siralayan bir tekniktir [64]. Borda Sayim yontemi,
alternatiflerin siralamasinda cesitli yontemlerin kullanildigi
durumlarda elde edilen siralamalar1 birlestirerek tek bir
siralama elde etmede kullanilan bir tekniktir [65]. Genel olarak
n adet alternatifin oldugu bir probleme gore, Borda sayim
yonteminde karar vericilerin en az tercih ettigi alternatife 0
puan, en ¢ok tercih edilen alternatife ise n-1 puan atanmaktadir
[66]. Tiim atamalar gergeklestirildikten sonra alternatifler i¢in
atanan degerler toplanarak Borda skoru elde edilir. Elde edilen
BORDA skoruna gore genel siralama gerceklestirilir.

4 Uygulama

Bu calismada, orta olgekli isletmelerin ¢alistig1 sektorlerin
tedarik zincirlerinin dijitallesmeye uygunlugu belirlenmistir.
Calismanin amaci dogrultusunda tasarlanan uygulama siireci
Sekil 2’de gosterilmektedir.

TR T T L N i iiems s N 1
Literatir " panp
! arasurmast ! I Yontemi !
i i i i
- Uzman Grubun Alternatiflerin Kriterlerin
'\Tl’,‘:s:“:" Belirlenmesi Belirlenmesi Agrhklandinlmas:
(Asama 1) (Asama 2) (Asama 3) (Asama 4)
Alternatiflerin Sonuglarin
Degerlendirilmesi Birlestirilmesi
(Asama 5) (Asama 6)
e A
""" | | P ot k| - T
BTOPSIS BVIKOR ] Borda !
Yontemi ! ! Yontemi ! i Yontemi i
i i i | i
_________________

Sekil 2. Uygulama tasarim agsamalart.

Figure 2. Implementation design phases.

4.1 Kriterlerin tespiti

Calismada kullanilan kriterler, titizlikle yiiriitiilen bir literatiir
arastirmas! sonucunda belirlenmistir. Calismada orta 6lgekli
isletmelerin  ¢alistigi  sektorlerin  tedarik  zincirlerinin
dijitallesmeye uygunlugunun belirlenmesinde kullanilabilecek
on adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler Tablo 4'te
sunulmustur.

4.2 Uzman grubun belirlenmesi

Calismada yer alan uzman grup, dijital tedarik =zinciri
yonetiminde deneyime sahip bes sektor calisani ile dijital
tedarik zinciriyle ilgili akademik calismalara sahip olan bir
Ogretim Uyesinden olusmaktadir. Calismada yer alan uzman
gruba ait bilgiler Tablo 5’te sunulmaktadir.

4.3  Alternatiflerin belirlenmesi

Arastirmanin ii¢lincli agsamasi, karar probleminin ¢oziimiinde
kullanilacak alternatiflerin belirlenmesidir. Dijital tedarik
zincirine sahip orta dlgekli isletmelerin bulundugu sektérlerin
dijital tedarik zincirlerine gére degerlendirilmesi amaciyla bes
farkli sektorde faaliyet gdsteren ve en az bir yildir dijital tedarik
zinciri uygulamalarindan faydalanan orta olgekli bes farkli
isletme bu c¢alismanin alternatifleri olarak belirlenmistir.
Alternatiflere iliskin bilgiler Tablo 6’da gosterilmektedir.
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4.4 Kriterlerin agirliklandirilmasi

Calismada BAHP uygulanarak degerlendirme kriterlerinin
agirhiklarinin  hesaplanabilmesi icin uzman gorislerine
basvurulmustur. Asama 1’'de belirtildigi lizere dijital tedarik
zincirinin degerlendirilmesinde kullanilan on adet kriterin
agirhiklary, alti kisilik uzman grupla yapilan goriismeler ile

Tablo 7’de gosterilen dlgek kullanilarak elde edilen veriler
dogrultusunda BAHP y6ntemiyle belirlenmistir.

Yapilan tim ikili karsilastirmalar sonucunda, Kkarsilastirma
matrislerinin tutarlilk oranlarinin 0.10’dan diisiik olmasi
verilerin tutarll oldugunu gostermektedir. Kriterlere ait
agirhiklar Tablo 8'de gosterilmektedir.

Tablo 4. Dijital tedarik zinciri degerlendirme kriterleri.

Table 4. Digital supply chain evaluation criteria.

Kriter

Aciklama

Kaynak

Tedarik¢i Uyumlulugu (C1)

Teknolojik Yetenek (Cz)

Ceviklik ve Esneklik (C3)

Hizmet Kalitesi (C4)
Giivenlik (Cs)

Dijital Inovasyon (Cs)
Kiiresel Baglanti (C7)
Seffaflik (Cs)

Cevrimici [s Operasyon Yetenekleri

(Cy)

Tedarikgilerin ya da kuruluslarin karsilastigl sorunlari ¢6zme yaklasimlarini
gelistirmelerine yardimci olacak araglari ve teknikleri arastirmaktadir.
Sirketlerin rekabet avantaji yaratmak i¢in teknolojileri benimseyebilme, QR
kodlari, RFID etiketleri vb. teknolojiler gibi akilli teknolojileri kullanabilmeyi
ve dijital tedarik zincirine dahil unsurlar tarafindan kullanilan teknolojilere
destek verme yetenegini ifade etmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde gerekli esneklik ve ¢evikligin yani sira dijital
tedarik zincirinin yonetim uygulamalarin iyilestirecek dinamik, giivenli ve
etkilesimli faaliyetleri ifade etmektedir.

Miisteri hizmetleri, performans kaydi, ekipman ve teknoloji gibi saglanan
hizmetlerin kombinasyonunu ifade etmektedir.

Dijital tedarik zincirinin ¢evrimici veya fiziksel diinyada varliklarini, kimligini
ve teknolojisini giivence altina almak i¢in kullandig araglari ifade etmektedir.
Yenilik ve dijital benimseme agisindan isletmelerin olgunluk diizeyini
degerlendirmeyi ifade etmektedir.

Tiim diinyada hem kaynak saglama hem de satis yetenegini ifade etmektedir.
Dijital tedarik zincirinde hangi eylemlerin gerceklestirildiginin goriilmesinin
kolaylastirilmasini ifade etmektedir.

Dijital tedarik zinciri unsurlarinin birlesik promosyon, iiriin lansmanlari,
fiyatlandirma ve ¢evrimici islemler ile siparis karsilamay: gerceklestirmek i¢in
kanal yonetimini yiiriitmesine yonelik dijital is yetenegini ifade etmektedir.
Dijital tedarik zincirindeki unsurlar i¢in algilanan stratejik faydalar ve ana

[67]

[68],[69]

(2]
[691,[701,[711,[72]
[731,[74]

(38]
[731,[74]
[30]

[75]1,[76],[77]

Rekabetgi Performans (Cio) rakiplere karsi elde edilebilecek avantajlari ifade etmektedir. [78]
Tablo 5. Uzman gruba ait bilgiler.
Table 5. Information on the expert group.

Uzman Grup Gorev/Unvan Sektor Deneyimi DTZ Deneyimi
Uzman 1 Tedarik Zinciri Midiira 5Y1 =21yl
Uzman 2 Uretim Miidiiri 4 Y1l >1Y1
Uzman 3 Uretim Miidiiri 7 Yil >1Y1
Uzman 4 Uretim Midiirii 5Y1l >1vil
Uzman 5 Ar-Ge Mudiri 3yl >21Yl
Uzman 6 Doktor Ogretim Uyesi 7 Y1l 211l

Tablo 6. Alternatiflere iliskin bilgiler.
Table 6. Information on alternatives.
Alternatifler Sektor Sektordeki Mevcudiyet DTZ Deneyimi
S1 Otomotiv 7 Y1l 21Yl
Sz Gida 5Y1l >1Y1l
S3 Saghk 3Yi1l >1Y1l
S4 Imalat 7 Y1l 1Yl
Ss Hizmet 4 Y1l 1Yl

Tablo 7. BAHP Icin dilsel degiskenler.
Table 7. Linguistic variables for FAHP.

Dil Degiskenleri Bulanik Olcek
Esit 6nem 8:;:;;
Biraz daha fazla 6nemli g:i:gg
Kuvvetli derecede 6nemli Eg:g:%
Cok kuvvetli derecede 6nemli E?:;:gg
Tamamiyla 6nemli (8;9;9)
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Tablo 8. Kriter agirhiklari.

Table 8. Criterion weights.

Kriter Kodu Kriter Ad1 Agirhik Degeri Siralama
C1 Tedarik¢i Uyumlulugu 0.0392 9
C; Teknolojik Yetenek 0.0511 5
Cs Ceviklik ve Esneklik 0.0466 6
Cs Hizmet Kalitesi 0.1091 3
Cs Giivenlik 0.0458 7
Cs Dijital inovasyon 0.2333 2
Cr Kiiresel Baglanti 0.3255 1
Cs Seffaflik 0.0422 8
Co Cevrimigi s Operasyon Yetenekleri 0.0321 10
Cio Rekabetci Performans 0.0751 4

Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda Kiiresel Baglanti (C7) ve
Cevrimici Is Operasyon Yetenekleri (Cs) kriterleri sirasiyla en
ylksek ve en diisiik agirlik degerine sahip kriterler olarak tespit
edilmistir.

4.5 Alternatiflerin degerlendirilmesi

Calismada yer alan alternatifler dijital tedarik zinciri
degerlendirmesinde kullanilan on adet kriter ekseninde
BTOPSIS ve BVIKOR yontemleri uygulanarak
degerlendirilmistir. S1, Sz, S3, S4 ve Ss ile belirtilen bes farklh
sektorde faaliyet gosteren isletmeler degerlendirme siirecine
dahil edilmistir. Gergeklestirilen degerlendirme alt1 kisilik
uzman grupla yapilan goériismeler ile Tablo 9’da gosterilen
6lcek kullanilarak elde edilen veriler ekseninde yapilmistir.

Tablo 9. BTOPSIS ve BVIKOR i¢in dilsel degiskenler.
Table 9. Linguistic variables for FTOPSIS and FVIKOR.

Dil Degiskenleri Bulanik Olgek
BTOPSIS BVIKOR
Cok Kotii (CK) (1;,1;3) (1;1;3)
Kotii (K) (1;3;5) (1;3;5)
Ortalama (0) (3;5,7) (3;57)
lyi (1) (5:7;9) (5:7;9)
Cok lyi (€1) (7,99 (7,9 9)

4.5.1 BTOPSIS sonuglari

Dijital tedarik zincirinde sektérel uygunlugun belirlenmesi
BTOPSIS yontemiyle gerceklestirilmistir. Sektérel uygunlugun
belirlenmesinde Tablo 8’deki agirliklardan faydalanilmistir.
Bulanik karar matrisi olusturulurken karar vericilerden her bir
sektorii her bir kriter agisindan degerlendirmesi istenmistir.
Degerlendirme Tablo 9’da gosterilen o6lgek araciligiyla
yapimistir. BTOPSIS yontemiyle gerceklestirilen analiz
sonucunda elde edilen sektérel uygunlugun belirlenmesine
iliskin bilgiler Tablo 10’da sunulmaktadir.

Tablo 10. Sektorlerin ideal ¢oziime yakinlik katsayilari ve
siralama puanlari.

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

Alternatifler d d CCi Puani Siralama
S1 0.4750 0.6496 0.5776 3
Sz 0.5520 0.5394 0.4943 5
S3 0.4756 0.6331 0.5710 4
S4 0.4177 0.6840 0.6209 1
Ss 0.4630 0.6528 0.5850 2

BTOPSIS yontemiyle elde edilen bilgiler c¢ercevesinde
calismada ele alinan sektorler azalan 6nem puanina gore
asagidaki gibi siralanir:

S4 >S5 > S1> S3>S>

Azalan 6nem siralamasina gore belirlenen kriterler ekseninde
dijital tedarik zincirinin Ss icin en fazla 6neme, Sz i¢in ise en az
oneme sahip oldugu sonucuna varilmistir.

4.5.2 BVIKOR sonugclar

Dijital tedarik zincirinde sektdérel uygunlugun belirlenmesi
BTOPSIS yontemiyle ¢dzliimiintin ardindan BVIKOR ydntemine
gore de ¢oziimlenmistir. BVIKOR yontemine gore sektorel
uygunlugun belirlenmesinde Tablo 8’deki agirliklardan
faydalanilmistir. Bulanik karar matrisi olusturulurken karar
vericilerden her bir sektorii her bir kriter acisindan
degerlendirmesi istenmistir. Degerlendirme Tablo 9’'da
gosterilen Olcek araciligiyla yapilmistir. Alternatifler igin
olusturulan bulanik karar matrisine iliskin bilgiler Tablo 11’de,
kriterlerin sahip oldugu en iyi ve en kot bulanik degerler
Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 11. Alternatiflere iliskin bulanik karar matrisi.

Table 11. Fuzzy decision matrix for alternatives.

Kriterler  Agirhik S1 S2 S3 S4 Ss
C1 0.0392  6.4207 4.3674 3.2545  3.708  7.8447
C2 0.0511 6.4207 19879 6.4207 6.7963 6.4207
C3 0.0466  7.1895 3.6203 3.8254 5.1611 7.1895
Ca 0.1091 52969 4.0182 6.7872 3.0099  7.623
Cs 0.0458  7.623  4.1441 6.5995 7.1895 7.1895
Ce 0.2333  5.7583 23771 57464 7.1959 5919
C7 0.3255 57464 52848 6.7963 6.7872 5.6053
Cs 0.0422 69881 5423 59088 6.7963 7.8447
Co 0.0321 7.6178 3.2545  3.708  4.8804 7.4009
Cio 0.0751 7.8447 5.7355 2.6499 6.4207 6.7872

Tablo 12. Kriterlerin bulanik en iyi (f;") ve bulanik en kotii (f;")
degerleri.

Table 12. Fuzzy best (f;*) and fuzzy worst (f;”) values of criteria.

Kriterler f fi™
C1 7.8447 3.2545
Cz 6.7963 1.9879
C3 7.1895 3.6203
Cs 7.623 3.0099
Cs 7.623 4.1441
Ce 7.1959 2.3771
C7 6.7963 5.2848
Cs 7.8447 5.423
Co 7.6178 3.2545
C1o 7.8447 2.6499

BVIKOR yontemiyle gerceklestirilen analiz sonucunda elde
edilen sektorel uygunlugun belirlenmesine iliskin bilgiler
Tablo 13’te sunulmaktadir.
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Tablo 13. Sektdrler icin S, R ve Q degerleri.
Table 13. S, R and Q values for the sectors.

S1 Sz S3 S4 Ss
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 yontemiyle elde edilen bilgiler ¢cercevesinde ¢alismada
ele alinan sektorler S, Q ve R degerlerine gore Tablo 14'te
siralanmistir.

Tablo 14. Sektorlerin siralamasi.

Table 14. Ranking of the sectors.

Siralama 1 2 3 4 5
S S4 S3 Ss S1 S2
R S3 S4 S1 Ss S2
Q S3 Sa S1 Ss S2

Tablo 14’teki siralamaya gore belirlenen kriterler ekseninde
dijital tedarik zincirinin Ss3 i¢in en fazla 6neme, Sz i¢in ise en az
oneme sahip oldugu sonucuna varilmistir.

4.6  Sonuclarin birlestirilmesi

Calismanin bu asamasinda, BTOPSIS ve BVIKOR yontemleriyle
elde edilen sonuglarin birlestirilmesi gerceklestirilmistir.
BTOPSIS ve BVIKOR yontemleri araciligiyla elde edilmis
siralamalar n alternatif sayisi olmak iizere her yontemde en iyi
siralama puani n-1 olacak sekilde BORDA Sayim metoduna gore
degerlendirilmistir.

Calismada bes alternatif olmasindan dolay: her yontem igin ilk
sirada yer alan alternatifin BORDA degeri dort olmaktadir.
BTOPSIS ve BVIKOR yontemleriyle tespit edilen alternatif
siralamalarina gére BORDA puanlamasi ve siralamasi
Tablo 15’te gosterilmektedir.

Tablo 15. Sonuglarin birlestirilmesi.

Table 15. Combining results.

Alternatifler

S1 S2 Sz Sa Ss

BVIKOR Sirasi 3 5 1 2 4

BVIKOR Siralamasina Bagli BORDA 2 0 4 3 1
Puani

BTOPSIS Sirasi 3 5 4 1 2

BTOPSIS Siralamasina Baghh BORDA 2 0 1 4 3
Puani

Toplam BORDA Skoru 4 0 5 7 4

BORDA Sayim Sirasi 3; 4 5 2 1 3; 4

Tablo 15’e gore dijital tedarik zincirinin belirlenen sektérler
arasinda Ss i¢in en fazla 6neme sahip oldugu tespit edilmistir.
Ote yandan Sz'nin ise dijital tedarik zinciri agisindan en az
oneme sahip oldugu belirlenmistir. S1 ve Ssin BORDA
puanlamalar1 ayni oldugundan her iki sektoriin dijital tedarik
zinciri  agisindan  birbirlerine  stiinliikleri  olmadig1
gorillmistiir. BTOPSIS ve BVIKOR ydntemleriyle alternatiflerin
gerceklestirilen siralamalarinda benzerlikler ve degiskenlikler
gozlemlenmistir.  Gozlemlenen  bu  benzerlikler ve
degiskenliklerin tek bir noktada toplanarak uzlasik bir sonug
elde edilmesi icin BORDA Sayim y6ntemine bagvurulmustur.

5 Sonug ve 6neriler

Yonetsel acidan bakildiginda tedarik zinciri yodnetimi,
yoneticilerin ve karar vericilerin ugrasmasi gereken 6nemli
konulardan biri olmakla birlikte o6zellikle endiistri 4.0'1in
etkisiyle dijital tedarik zincirlerinde daha fazla 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple dijital tedarik zincirlerinin performansi

isletmelerin cikarlarini ve piyasadaki varoluslarini dogrudan
etkilemektedir. Buna paralel olarak farkli kriterlerin 6nemli rol
oynadig dijital tedarik zincirlerinin performansi isletmeler i¢in
en dnemli siireclerden biri olarak degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada orta olgekli isletmelerin calistigi sektorlerin
tedarik zincirlerinin dijitallesmeye uygunlugu belirlenmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak dijital tedarik zinciri
degerlendirmesine ait kriterlere dair literatiir arastirmasi
gerceklestirilerek  bir  kriter havuzu olusturulmustur.
Kriterlerin belirlenmesinin ardindan sektor yoneticilerini
iceren uzman grup belirlenmistir. Ardindan belirlenen kriterler
ekseninde sahip olduklar1 dijital tedarik zincirleri
degerlendirilecek  sektorler  belirlenmistir. ~ Sektorlerin
belirlenmesinin ardindan dijital tedarik zinciri
degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin agirhiklar1 BAHP
yontemiyle tespit edilmistir. Kriter agirliklar: tespit edildikten
sonra dijital tedarik zincirine sahip isletmelerin siralamasi
BTOPSIS ve BVIKOR yontemiyle saptanmistir. Son asamada ise
BTOPSIS ve BVIKOR yontemiyle saptanan sonuglar BORDA
Sayim yontemiyle birlestirilerek genel siralama elde edilmistir.

Gerceklestirilen uygulama sonucunda, dijital tedarik zincirinde
en onemli kriterin Kiiresel Baglanti (0.3255) oldugu, Dijital
Inovasyon (0.2333) ve Hizmet Kalitesi (0.1091) kriterlerinin de
Kiiresel Baglanti'y1 takip ettigi goriilmiistiir. Elde edilen kriter
agirliklar literatiirdeki dijital tedarik zinciri ¢alismalariyla
karsilastirildiginda en énemli ilk {i¢ kriter olarak tespit edilen
Kiiresel Baglanti, Dijital Inovasyon ve Hizmet Kalitesi
kriterlerinin  gergeklestirilen [38] numarali ¢alismada
incelendikleri ana kriter gruplarinda ilk siralarda yer aldiklar
belirlenmistir. Genel olarak kriter agirliklari ilgili literatiir ile
kiyaslandiginda ise, calismada elde edilen kriter agirliklarinin
[38], [69] ve [72] numarali ¢alismalar ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Belirlenen kriterler ekseninde dijital tedarik
zincirine sahip sektorlerin BTOPSIS ve BVIKOR yontemiyle
siralanmasi sonucunda ise en uygun sektér BTOPSIS yontemine
gore S4, BVIKOR yontemine gore ise S3 olarak tespit edilmistir.
BTOPSIS ve BVIKOR yonteminden elde edilen sonuglar
dogrultusunda tek bir siralama elde etmek icin uygulanan
BORDA Sayim yonteminin sonucuna gore en uygun sektor S4
olarak tespit edilmistir.

Bu ¢alisma orta dlgekli isletmelerin ¢calistig1 sektorlerin tedarik
zincirlerinin  dijitallesmeye  uygunlugunun belirlenmesi
amaciyla bir Bulanik CKKV yaklasimi ile ilgili literatiire katki
saglamaktadir. Ote yandan énerilen yaklasimin operasyonel
acidan avantajl, birden farkli sektore ait dijital tedarik zincirini
degerlendirebilme yetenegidir. Bu durum, dzellikle sektorlere
gore farklilik gosterebilen dijital tedarik zinciri tasarimlar1 goz
oniine alindiginda o6nemli bir 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Clinkii dijital ortamlarda ¢ok sayida tedarikciyle
calismak ve ¢ok sayida tedarikeiyi dikkate almak yaygin bir
durumdur. Ayrica ¢alisma akademik bakis agisi ile mevcut
calismalar ile kiyaslandiginda, tedarik zincirlerinin isletmelerin
en 6nemli unsurlarindan biri olmasina karsilik isletmelerin ve
tliketicilerin dijitallesmeye artan ilgisi, 6nerilen arastirma ve
gerceklestirilen vaka ¢alismasinin 6nemini ortaya koymakta ve
gercek yasam durumlarinda c¢esitli uygulamalara imkan
saglamaktadir. Bu noktadan hareketle yapilan literatiir
arastirmast sonucunda mevcut sorunu CKKV’'nin birlesik
yaklasimlari ile analiz eden ¢alismalarin sayisinin sinirl oldugu
gorilmiistiir. Bu c¢alismalarin az sayida olmasit ve
gerceklestirilen ¢alismanin dijital tedarik zinciri literatiiriinde
BAHP-BTOPSIS-BVIKOR-BORDA Sayim ydntemlerinin entegre
edildigi ilk calisma konumunda bulunmasi, ¢alismanin ilgili
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literatiirdeki mevcut eksikligi gidermesi acisindan 6nemini
gostermektedir.

Calismanin sonuglar1 arastirmaya Kkatilan uzman grup
iiyeleriyle paylasilmis ve sonuglarin sektdrlerin davranislariyla
paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Calismada dijital tedarik
zinciri deneyimine sahip alti uzmandan olusan gruptan bilgiler
elde edilmis ancak ayni sektorlerde faaliyet gdsteren farkl
firmalara ulasilamamistir. Bu sebeple ¢alismada ortaya ¢ikan
sonuclarin uygulamada yer alan sektorler ile sinirli kalmasi
calismanin ilk kisitini olusturmaktadir. Bunun yaninda
biitiinlesik BAHP, BTOPSIS ve BVIKOR ydntemlerinin
dogasinda bulunan siibjektiflikten dolay: farkl dijital tedarik
zinciri degerlendirme kriterlerinin uygulama kapsamina
alinmasi, uygulamadan ¢ikarilmasi ve uzman grup lyelerinin
degistirilmesi durumlarinda calismanin sonucunun
farklilasabilecek olmasi ¢alismanin bir diger kisitim
olusturmaktadir. Son olarak, bu ¢alismada kullanilan dijital
tedarik  zinciri degerlendirme kriterleri titizlikle
gerceklestirilen bir literatiir taramasi sonucunda elde
edilmistir. Bu durum, ¢alismanin hem bir avantaji hem de bir
kisitidir. Bazi durumlarda yoneticiler, belirli bir sorunu ele

almanin veya misterilerden, perakendecilerden,
distribiitorlerden ya da treticilerden gelen belirli talepleri
hesaba katmanin gerekli oldugu durumlarla

karsilasabilmektedir. Bdyle bir durumda, Kkriter listesinin
probleme 6zel gereksinimlere gore degistirilmesi gerekecektir.

S6z konusu ¢alismada kullanilan kriterler dijital tedarik zinciri
uygulamalarina sahip isletmelerde gorev almis uzmanlarin
goriisleri dogrultusunda Delphi ve benzeri yontemler gibi fikir
birligi olusturan yontemler ile gelistirilerek dijital tedarik
zinciri literatliriine katkida bulunulabilir. Tiirkiye’'de faaliyet
gosteren dijital tedarik zinciri uygulamalarina sahip
isletmelerin dahil edildigi bir arastirma yapilarak sektorel
bazda dijital tedarik zinciri uygulamalar1 simiflandirilabilir. Son
olarak farkli CKKV yontemlerinin yani sira bu ydntemlerle
bulanik mantik uygulamalar1 biitiinlestirilerek dijital tedarik
zinciri tasarim modelleri gelistirilebilir.

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, Ss, 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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