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Anahtar Kelimeler 0Oz

DEMATEL, Otomotiv sanayi, genis tedarik agina sahip ve birbiri
Gri DEMATEL, icine gegcmis faaliyetleri iceren biiytik bir sistemdir. Bu
Bulanik DEMATEL, sistemde her paydas lizerine diisen goérev ve
Tedarik zinciri sorumluluklart zamaninda ve eksiksiz olarak yerine
yonetimi, getirmekle  yiikiimliidiir. Béylece nihai miisteri
Miisteri memnuniyeti ~memnuniyeti saglanarak tiim paydagslar icin
icin risk faktérleri stirdiiriilebilir  basart elde edilebilmektedir. Bu

calismada, bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarik

zinciri performansini etkileyerek miisteri

memnuniyetini  etkileyebilecek  risk  faktorleri
arasindaki  neden-sonug¢  iliskisi  incelenmistir.
Calismada, (ok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden DEMATEL (The Decision-Making Trial
and Evaluation Laboratory) Gri DEMATEL ve Bulanik
DEMATEL ¢ farkli esik degeri ile kullanilmistir.
Bdylece hem esik deger analizi yapilmis hem de gri ve
bulanik sayilarin etkileyen / etkilenen faktor
gruplarina ve faktér agirliklarina etkisi analiz
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edilmistir. DEMATEL, GRI DEMATEL ve Bulanik
DEMATEL’e gore dogal afetler (R4) etkileyen grupta yer
almistir. Ariza (Ri1) ve kiiresel tehditler (R3) ise
DEMATEL ve Gri DEMATEL’e gére her esik degeri icin
etkileyen gruptayken; Bulanik DEMATEL’de bir esik
degerinde etkilenen grupta yer almistir. Kalite (R:), -
operatér eksikligi (Rs), altparca eksikligi (Rs) ve
makine verimsizligi (R7) tiim analizlerde etkilenen
gruplarda yer almistir. Her li¢ yéntemde de faktor
agirligi bakimindan ilk sirada R7 ve son sirada Riyer
almaktadir. Yéntemlere gére ilk ticte yer alan faktorler
degismemis olup R7, Rz ve Rs olarak belirlenmistir.

ANALYZING RISK FACTORS INFLUENCING CUSTOMER
SATISFACTION IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT THROUGH

DEMATEL METHODS

Keywords Abstract

DEMATEL, The automotive industry is a vast system with an
Grey DEMATEL, extensive supply network and interconnected activities.
Fuzzy DEMATEL, Each stakeholder within this system is responsible for
Supply chain fulfilling their duties and obligations promptly and
management, comprehensively. Consequently, by ensuring ultimate
Risk  factors  in customer satisfaction, sustainable success can be
customer satisfaction achieved for all stakeholders. In this study, the causal

relationship between risk factors that can impact supply
chain performance and subsequently affect customer
satisfaction in an automotive subcontracting company
has been examined. Three different threshold values of
Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL), Grey DEMATEL, and Fuzzy DEMATEL
methods, which are Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) techniques, have been utilized. Threshold value
analysis has been conducted, and the impact of grey and
fuzzy numbers on dispatcher/receiver factor groups
and criterion weights has been analyzed. According to
DEMATEL, Grey DEMATEL, and Fuzzy DEMATEL, R4 -
natural disasters belonged to the dispatcher group of
factors. R1 - breakdown and R3 - global threats were
categorized as dispatchers in both DEMATEL and Grey
DEMATEL for each threshold value, while in Fuzzy
DEMATEL, they were categorized as receivers in one
threshold value. R2 - quality, R5 - operator shortage, R6
- shortage of sub-components, and R7 - machine
inefficiency were consistently placed in the receiver
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groups across all analyses. In terms of factor weights, R7
ranked first and R1 last in all three methods. The top
three factors remained consistent across the methods
and were identified as R7, R2, and R6.

Arastirma Makalesi Research Article
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1. Giris

Tedarik zinciri, bir iriinii Uretmek icin gerekli hammaddenin temin
edilmesinden baglayarak, iiriinlin sirasiyla yari mamul ve mamule
donitistiirilerek nihai miisteriye teslim edilmesini amaglayan stirecteki her bir
liretici ve dagiticinin olusturdugu sistemin genel adidir. Bu sistemin temel amaci,
misteri taleplerinin kaliteden 06diin vermeden, eksiksiz ve zamaninda
karsilanarak miisteri memnuniyetinin en iist seviyede tutulmasidir. Tedarik
zincirinin herhangi bir {yesinde yasanacak olumsuz durum, tim sistemi
etkilemekte, verimsizliklere, maliyet artisina ve miisteri memnuniyetsizligine
yol agmaktadir.

Otomotiv sektori, en gelismis tedarik zinciri agina sahip sektérlerden biridir.
Otomotiv sanayisinde; metal, cam, plastik, tekstil, elektrik-elektronik gibi
sektorler bir arada ve bir diizen i¢ginde ¢alismaktadir. Sektdr, yapisi geregi hem
cesitlilik hem de global is birligi agisindan olduk¢a zengindir. Bu zenginlik,
yOnetilmesi giic olan blyiik belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir.
Ozellikle miisteri memnuniyetinin cok énemli ve 6ncelikli oldugu bu sektérde,
miisteri memnuniyetini olumsuz etkileyecek risklerin 6nem derecesinin
bilinmesi ve bu riskler arasindaki iliskinin tespit edilerek risklere yoénelik
6nlemlerin alinmasi isletmelere farkindalik saglayacaktir.

Karmasik ve i¢ ice gegmis sorunlari ¢é6zmek icin ¢ok sayida Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemi bulunmaktadir (Si, You, Liu ve Zhang, 2018). Bu
yontemlerden biri olan DEMATEL (The Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory), etkileyen ve etkilenen gruplari énem derecesine gore analiz
etmekle birlikte kriterler arasindaki goreli iligkileri yansitacak bir haritanin
gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Kogak ve Diyadin, 2018).

Literatiirde klasik DEMATEL’in yani sira Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL
yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalar da bulunmaktadir. Bulanik DEMATEL,
DEMATEL y6nteminin bulanik mantik ile biitiinlesik olarak uygulanmasidir.
Bulanik mantik, karar vericilerin dilsel degerlendirmeler yaptigi karar
problemlerinde etkin sonuglar verir. Burada veriler kesinlik icermediginden 1-0
yerine bulanik sayilar kullanilmaktadir (Muhammad ve Cavus, 2017). Gri
DEMATEL ise DEMATEL yonteminin gri sistem teorisine dayali olarak
uygulanmasidir. Gri sistem teorisi, belirsizligi sayisallastirabilmek icin alternatif
bir yontem olarak literatiire kazandirilmistir. Gelistirilmesindeki temel mantik,
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stokastik ya da bulanik yodntemlerle iistesinden gelinemeyecek belirsiz
sistemlerin davranislarini tahmin etmektir (Burhan, 2018).

Bu calismada, bir otomotiv yan sanayi firmasinda hat durus riskine neden olarak
miisteri memnuniyetini etkileyebilecek faktorler DEMATEL, Gri DEMATEL ve
Bulanik DEMATEL yontemleriyle farkl esik degerleri kullanilarak analiz edilmis
ve etkileyen / etkilenen gruplarin degisimi gozlemlenmistir. DEMATEL,
faktorlerin etkileyen / etkilenen gruplara ayrilmasi i¢in temel bir yontem olarak
secilmistir. Karar vericilerin dilsel degerlendirmeler yapmalar1 ve faktorlerin
birbiri lizerindeki etkisini belirlemede kararsiz kalma durumlar1 géz 6ntinde
bulundurularak problem Bulanik ve Gri Dematel yontemleriyle de
degerlendirilmigtir. Ayrica her ydnteme gore faktorlerin dnem agirliklar
hesaplanmis ve faktorler 6nem agirliklarina gore siralanmistir. Ug yonteme gére
elde edilen siralamalardan nihai siralama elde edebilmek icin Borda sayim
yontemi kullanilmistir. Sonrasinda, Spearman Sira Korelasyon Katsayisi testi ile
siralamalarin birbirleriyle ve tam siralamayla olan benzerligi tespit edilmistir.
Boylece literatiirde siklikla kullanilan DEMATEL yo6ntemlerden elde edilen
sonugclarin birbirine benzerligi arastirilmistir. Ayrica, miisteri memnuniyetini
etkileyen faktorlerin daha iyi anlasilmasi icin gercek bir problem ele alinmistir.

Bir sonraki boélimde literatiir 6zeti verilmis, tgiincii boélimde ydntemler
aciklanmistir. Dérdiincii boliimde vaka ¢alismasi sunulmus, yontemin uygulama
adimlarindan bahsedilmistir. Besinci boliimde bulgular 6zetlenmis, altinci ve son
boliimde sonuc ve degerlendirmeler ile ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

DEMATEL yontemi literatiirde cesitli karar problemlerinde kullanilmistir.
Ornegin; Aksakal ve Dagdeviren (2010), uluslararasi bir firmanin personel
secimi probleminde, Kogak ve Diyadin (2018), Endiistri 4.0’a ait kritik basari
faktorlerinin incelenmesinde, Erdal (2019), is saghg ve giivenligi alaninda
tehlikeli durumlar ve riskleri tespit etmek amaciyla, Ozdagoglu, Keles ve Eren
(2019), bir saglk isletmesinde nefelometre cihazi alternatiflerinin
belirlenmesinde yontemden yararlanmistir. Can ve Delice (2019), insan
hatalarinin degerlendirilmesi ve azaltilmasi teknigi (HEART) ile gelismis bir
DEMATEL (AV-DEMATEL) yontemlerini birlestiren yeni bir yaklasim 6nermis ve
Onerilen yaklasimin uygulanabilirligini gdstermek icin bir buhar kazani giinliik
kontrol siirecini ele alinmistir. Cakir ve Kisa (2020), bir lojistik firmasinda stajyer
adaylarinin degerlendirilmesinde, Kabaday1 ve Dag (2020), bayi performans
Olciimiinde kullanilacak olan anahtar performans gostergelerinin (KPI) 6nem
derecelerinin tespit edilmesinde, Giiler, Avci ve Aladag (2021), depremzedeler
icin gecici barinma alanlarinin se¢im probleminde, Ozdagoglu, Keles ve Isildak
(2021), Tiirkiye’de bulunan havalimanlarinin degerlendirilmesinde, Komsiyah,
Ayuliana ve Balqgis (2021), Endonezya'da en iyi sanayi alt bolgelerinin
belirlenmesinde, Oztiirk, Yazgan ve Delice (2021), ucak bakim teknisyenlerinin
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fiziksel is yikii faktorlerinin o©nceliklendirilmesinde, Ullah, Sepasgozar,
Thaheem, Wang ve Imran (2021), cevrimici gayrimenkul platformu tercihinde,
Cerci ve Cinar (2024), incir Giretimindeki risk faktoérlerinin 6nem derecesine gore
siralanmasi ve birbirleriyle olan etkilesiminin belirlenmesinde, Dlizdar, Besbas
ve Peker (2024), dijital donlisiim paremetrelerinin 6nem derecesinin
belirlenmesinde DEMATEL ydnteminden yararlanmistir.

DEMATEL yontemi bulanik ve gri sekliyle de ¢cok sayida calismaya konu
olmustur. Bali, Tutun, Pala ve Corekci (2014), 1s1 sistemleri lireten bir isletmenin
kargo sirketi secim probleminde Bulanik DEMATEL’den faydalanmistir. Delice
ve Zegerek (2016) acil servislerde ¢alisan saglik personelinin karsilastigi mesleki
risk seviyelerini degerlendirmek amaciyla bulanik DEMATEL ile bulanik Gri
iliskisel Analiz (GRA) yontemlerini birlestirmistir. Kabaday1 ve Dag (2017)
makine seciminde, Albayrak ve Erkayman (2018), sporcular i¢cim akilli bileklik
se¢cim probleminde, Ko¢ (2019) tedarikg¢i secim probleminde, Turan ve Turan
(2019), bir plastik fabrikasinda c¢alisanlarin memnuniyetlerini 6l¢ebilmek i¢in
yonetim modellerinde Bulanik DEMATEL kullanmistir. Ozcan ve Tiiysiiz (2016),
perakende zincirlerinde performans gostergelerinin analizinde, Kirkire ve Rane
(2017), tibbi cihaz gelistirme basarisina katkida bulunan faktorleri
degerlendirmek Gri DEMATEL yontemini kullanmistir. Poudeh, Cheshmberah,
Torabi, Gavareshki ve Hosnavi (2019), karmasik tiriin sistemlerinin arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) projeleri icin dis kaynak kullaniminda dikkate alinmasi
gereken en dnemli etki faktorlerini Gri DEMATEL ile belirlemistir. Xia ve Ruan
(2020), stirdirilebilir tarimin gelismesinin oniindeki kritik engellerin
degerlendirilmesinde, Rajak, Parthiban ve Dhanalakshmi (2021), Hindistan'da
stirdiirtlebilir ulasim sistemlerinin 6niindeki engellerin nedensel iliskisini ve
onceliklendirilmesini analiz etmek icin, Goyal, Goel ve Agarwal (2022), Hint
tekstil endiistrisinde yalin iiretimde yesil basariy1 yonlendirebilecek motivasyon
faktorlerinin degerlendirilmesinde, Jalhoom ve Mahjoob (2024), insaat
projeleriyle ilgili risklerin degerlendirilmesinde, Psychogiou ve Tsoulfas (2024),
Yunanistan'da sarap tedarik zincirinde giiveni etkileyen kritik faktorleri
belirlemek amaciyla, Debnath vd. (2024), giyim tretim endistrisinde
siirdiiriilebilir dretim uygulamalarim1 benimsemede karsilasilan zorluklar
degerlendirmek amaciyla Gri DEMATEL yontemini kullanmistir. Ardakani, Kiani
ve Babakhanifard (2024), bir cam fabrikasinda atiklarin azaltilmasi ve kaynak
optimizasyonu i¢in ekonomik, insan kaynaklari, organizasyonel-y6netimsel ve
altyapi olmak iizere dort boyutta kategorize edilen 15 kriterin neden sonug
iliskisini Bulanik DEMATEL yontemiyle ortaya koymustur.

Literatiirde bazi calismalarda DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL
yontemleri bir arada kullamlarak karsilastirilmistir. Ornegin; Giirbiiz ve
Cavdarci (2018), Tiirkiye’'de geri doniisiim sektoriindeki sorunlar1 DEMATEL ve
Gri DEMATEL yéntemleri ile onceliklendirmistir. iki yéntemde de en cok
etkileyen ile en cok etkilenen kriter ayni olurken, diger kriterler farkl siralarda
yer almistir. Khatun, Wagner, Jung ve Glaf (2023), tam otonom siiriis sistemleri
icin fonksiyonel giivenlik ve siber gilivenlik arasindaki faktorlerin
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degerlendirilmesinde DEMATEL ve Bulanik DEMATEL yontemlerini birlikte
kullanmistir.

DEMATEL yo6ntemi tedarik zinciri yonetiminde de ¢ok sayida ¢alismaya konu
olmustur. Ornegin; Asad, Mohammadi ve Shirani (2016), bilgi teknolojileri
tabanli tedarik zincirinde esneklik yeteneklerini etkileyen faktorler arasindaki
neden sonug iliskisini incelemek i¢in dort ana faktor altinda yirmi bes alt faktor
tanimlanmis ve ¢6ziim icin Gri DEMATEL kullanmistir. Calismada ana faktorler;
tedarik esnekligi, isletim sistemi esnekligi, dagitim esnekligi ve bilgi teknolojisi
entegrasyonu olarak belirlenmistir. Gilinlimiizde kuruluslar, ddngiisel
ekonomiye gecis icin ¢esitli uygulamalar1 benimsemeye ¢alismaktadir. Govindan,
Khodaverdi ve Vafadarnikjoo (2016), tedarik zinciri yonetiminde baslica roli
olan iigiincii parti lojistik (3PL) saglayici secimi ve degerlendirmesinde énemli
kriterleri belirlemek icin Gri DEMATEL ydntemini 6nermistir. Lin, Tseng ve Pai
(2018), siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde kriterler arasindaki neden
sonug iliskisini arastirmak i¢gin Bulanitk DEMATEL kullanmistir. Calismada ele
alinan kriterlerden etkileyen olarak belirlenenler; birim fiyat ve 6deme kosullari,
teknik spesifikasyonlar, uluslararasi sertifikalar, ayni sektorde faaliyet gésteren
biiylik miisteriler ve tedarik edilen malzemelerinin sertifikalar1 olarak
belirlenmistir. Haleem, Khan ve Khan (2019), gida tedarik zincirinde
izlenebilirlik sisteminin basarili bir sekilde uygulanmasinda 6nemli rol oynayan
faktorleri belirlemek i¢in 12 kriteri Gri DEMATEL ile degerlendirmis ve en etkili
faktor, "gida giivenligi ve kalitesi" olarak belirlenmistir. Dalay ve Sar1 (2022),
Tiirk gida sektoriinde yer alan firmalarin tedarikgi se¢im kriterlerini belirlemek
ve secim siirecinde cevreyle ilgili yesil kritere ne oranda 6nem verdigini
aragtirmak icin Bulanik DEMATEL y6ntemini kullanmistir. Sonuc¢ olarak, Tiirk
gida sektoriindeki firmalarin tedarikei seciminde sirayla fiyat, kalite, gliven ve is
yapisina dnem verdigini, yesil kriterin ise sonlarda yer aldig1 belirlenmistir. Giri,
Molla ve Biswas (2022), siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde tedarikgi
se¢cim problemini pisagor Bulanik DEMATEL yontemiyle ele almistir. Etkileyen
kriterler; kirlilik azaltimi, yesil tasarim, gilivenlik ve saglk, istihdam
uygulamalari, tedarik¢i/miisteri is birligi, paydas iliskileri, red orani, e-ticaret
yetenekleri olarak analiz edilmistir. Yontar (2023), blockchain teknolojisinin
ozelliklerinin tedarik zinciri yonetiminin strdiirtlebilirligi ile uyumluk ve etki
diizeyini Gri DEMATEL ile arastirmistir. 15 kriterin degerlendirildigi calismada
en yiiksek agirliga sahip olan kriter, etkin bilgi paylasimi olarak belirlenmistir.
Bu kriteri sirasiyla, siirecler arasinda biitinliik, paydaslar arasinda giigli iliski,
sistematik veri yonetimi ve seffaflik izlemistir. Tedarik zincirinde ddngiisel
ekonomi, kaynaklarin kullanimini optimize ederek atik ve atik iiriinlerin
azaltilmasini hedefleyen bir yaklagimdir. Khan, Haleem ve Khan (2024),
kuruluslarin dongiisel ekonomiye yonelik girisimlerde bulunmalarina yardimci
olan temel kolaylastiricilar1 arastirmak iizere Gri DEMATEL kullanmistir.
Calismada kullanilan kriterler; tiiketicilerin kullanilmis iirtinlere yénelik tutumu,
dongiisel ekonomi uygulamalarini yonetmek icin politikalar ve yasal ¢cerceveler,
dongiisel ekonomiye yonelik iist yonetim taahhiidi, tersine lojistik altyapisi,
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takip edilebilirlik uygulamasi, yetenek gelistirme, dairesel is model, dairesel
irlinlere talep olusturma, dongiisel ekonomi siireci i¢in verimli teknoloji ve
giiclii ekonomik tesvikler olarak belirlenmistir. Sharma, Routroy, Singh ve Nag
(2024), Hindistan'da iiretim isletmeleri icin tedarik zinciri kirilganhk
faktorlerini, aralarindaki neden-sonug iliskilerine dayali olarak DEMATEL ile
incelemistir. Elde edilen sonuglar, tedarik tasarimi ve tedarik zinciri verimliligi
ile ilgili faktorlerin etkilenen faktorler oldugunu, tedarik zinciri is birligi ve bilgi
teknolojisi ile ilgili faktorlerin ise etkileyen faktorler oldugunu gostermistir.

DEMATEL, otomotiv sektériinde tedarik zinciri yonetimi ¢alismalarinda da
yontem olarak kullanilmistir. Khompatraporn ve Somboonwiwat (2017),
Tayland otomotiv tedarik zincirinin rekabet giiciinii etkileyen on faktorii Bulanik
DEMATEL yo6ntemiyle analiz etmistir. 10 kriter arasindan etkileyen kriterle,
hiikiimet politikasi ve diizenlemeleri, afet ve ¢cevresel riskler, konum ve calisma
ortami olarak belirlenmistir. Chirra ve Kumar (2018), otomotiv sektoriinde
tedarik zinciri esnekligini Bulanik DEMATEL ile modellemistir. 14 Kkriter
arasindan; hacim esnekligi, tiretim esnekligi, tedarikei is birligi esnekligi ve
tedarikei esnekliginin firma performansinda belirleyici kriterler oldugu kabul
edilmistir. Sathyan, Parthiban, Dhanalakshmi ve Minz (2021), talebi tahmin
ederek ve arag 6zelliklerini analiz ederek otomotiv tedarik zincirlerindeki yanit
verebilirligi artirmak icin biiyiik veri analitigi ve bulanik CKKV ile biitiinlesik bir
yontem gelistirmistir. Sonug¢ olarak, li¢ temel faktoriin; giivenlik 6zellikleri,
aracin fiyati ve yolcu konforu oldugu tespit edilmistir. Saroha, Garg ve Luthra
(2022), Hindistan otomotiv sektdriinde siirdiiriilebilirlie yonelik dongiisel
tedarik zinciri yonetimi uygulamalarini bulanik DEMATEL ile degerlendirmis ve
en kritik faktorler hiikiimet politikalar1 ve mali uygulamalar olarak
belirlenmistir. Sathyan ve Palanisamy (2022), 6zellikle Covid-19 pandemisinden
sonra 6nem kazanan otomotiv tedarik zincirinde “duyarlihig1i” belirlemeyi ve
modellemeyi amaclamistir. Calismada yontem olarak Bulanik DEMATEL temelli
yapisal esitlik modellemesi kullanilmistir. Sonug olarak, yonetimde stratejik
karar alabilme, talebin dogru tahmini, organizasyondaki ileri imalat sistemi ve
veri entegrasyon araclarinin kritik faktérler oldugu belirlenmistir. Kumar Singh
ve Modgil (2023), otomotiv endiistrisinde yalin uygulamalarin performans
Olclimleri tizerindeki etkisini arastirarak otomotiv tedarik zinciri tizerinde
onemli etkisi olabilecek yalin kriterleri belirlemistir. DEMATEL ve Bulanik
VIKOR yontemlerinin kullanildig1 ¢alismada, dikkate alinan yalin kriterler
arasinda kalite yonetimi, bilgi yonetimi ve miisteri ydonetimi uygulamalarinin
temel performans Ol¢limlerini digerlerine gore daha fazla etkiledigi tespit
edilmistir. Sathyan, Parthiban, Dhanalakshmi ve Sachin (2023), Hindistan
otomotiv sektdriinde tedarik zinciri yanit verebilirligini saglayan 6nemli
unsurlar1 belirleyebilmek icin Bulanik DEMATEL, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution)’i entegre olarak kullanmistir. Bulanik DEMATEL’e gore en
onemli ¢ faktor, yonetime baglilik ve stratejik karar verme, talep tahmini ve
siirekli iyilestirmedir.
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Otomotiv sektoriinde yapilan c¢alismalardan bazilar1 tedarik zincirinde risk
yonetimine odaklanmistir. Xia, Govindan ve Zhu (2015), Cin otomotiv
sektoriindeki yeniden imalatgilarin 6ntindeki nedensel i¢ engellerin belirlenmesi
icin Gri DEMATEL'i kullanmistir. Calismada, etkileyen faktorler 6nem sirasina
gore; yeniden iliretim icin gelismis iliretim teknolojisinin eksikligi, motor
kalitesini kontrol etmek i¢in teknolojinin eksikligi, nitelikli is¢i eksikligi, bilgi
yonetim sisteminin eksikligi, yeniden iretilmis iiriin strecinin standardize
edilmesinin zorluguy, bilimsel tiretim planlarinin eksikligi, atik iirtinlerin hasarini
tespit etmek icin gelismis teknolojinin eksikligi ve yeniden iiretilmis motorlarin
daha ytiksek emisyon standartlarin1 karsilayamamasidir. Mzougui, Carpitella,
Certa, El Felsoufi, Izquierdo (2020), otomotiv sektorii tedarik zinciri risk
degerlendirmesinde FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis-
Basarisizlik Modu, Etkiler ve Kritiklik Analizi), AHP ve Bulanik DEMATEL’e
dayali bir model dnermistir. Sonu¢ olarak, dnleme/azaltma miidahalelerinin
planlanmasinda sirasiyla, dogal afetlere bagl tedarik zinciri kesintilerine, iretim
tesisleri, insan kaynaklari, politikalar ve ariza siireclerine ve verimsiz tasimaya
Onem verilmesi gerektigi ortaya konmustur. Prashar ve Aggarwal (2020), Hint
otomotiv sirketlerinde tedarik =zinciri boyunca kalite ydnetimi ve risk
yonetiminin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in bazi kolaylastiricilarin dne
ciktigini1 vurgulamis ve bu kolaylastiricilar arasindaki neden-sonug iliskisini Gri
DEMATEL ile arastirmistir. Stratejik planlama, insan kaynaklar1 yonetimi, bilgi
kalitesi ve paylasimi ve tedarik¢i ortakligi etkileyen kriterler olarak
belirlenmistir. Tabariyan ve Taghipour (2023), iran’da bulunan bir sirketin
tedarik zincirindeki riskleri belirlemek iizere entegre DEMATEL- Analitik Ag
Prosesi (ANP) yontemini kullanmistir. 30 faktoriin belirlendigi calismada Delphi
teknigi ile faktor sayis1 17’ye diisiiriilmiistiir. Sonug olarak en etkili kriterler,
teknoloji degisikligi, dogal afetler, hava Kkirliligi, yaptirimlar, daralma ve
genisleme politikalar1 ve kalitatif kontrol siiregleri olarak belirlenmistir. Bu
calismada, Tirkiye’de bulunan bir otomotiv firmasinda tedarik zinciri
yonetimini etkileyebilecek risk faktorleri DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri
DEMATEL yontemleri ile incelenmistir. Calismanin Tiirkiye’de 6nde gelen bir
firmanin uzmanlari ile gergeklestirilmesi ve DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri
DEMATEL yontemlerinin karsilastirilmasini sunmasi bakimindan literatiire
katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

3. Yontem

Calismada, tedarik zinciri yonetimini etkileyebilecek risk faktorlerinin birbiriyle
iliskisini analiz etmek ve etkileyen / etkilenen faktorleri gruplandirmak igin
DEMATEL, Gri DEMATEL ve Bulanik DEMATEL ydntemleri kullanilmistir.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigi kurallarina uyulmustur.
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3.1. DEMATEL Yontemi

DEMATEL yo6ntemi, 1971 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial
Enstitiisiiniin Bilim ve Insan iliskileri Programinda, karmasik nedensel iliskilerin
yapisini gorsellestirmek icin kullanilmistir (Ullah, Sepasgozar, Thaheem, Wang
ve Imran, 2021). Yontem, karmasik ve birbirine girmis yapidaki bir probleme
neden olan kriterlerin anlasilmasi ihtiyacindan dogmustur. Kriterlerin birbirleri
arasindaki iliskisini, problemi etkileyen ve problemden etkilenen faktorleri ve
bu faktorlerin 6nem agirliklarini analiz etmektedir.

Yontemin adimlar1 agagida aciklanmistir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010; Sahin,
Kasap ve Ozkan, 2020; Sen vd., 2021):

Adim 1. Uzmanlar, kriterleri Tablo 1'de gosterilen degerlendirme skalasina gore
ikili olarak karsilastirir. Boylece kosegenleri “0” ve asimetrik bir matris olan
Direkt {liski Matrisi (X) elde edilir. n toplam kriter sayis, x; ; I Kriterin j. kriter

iizerindeki etkisi olmak tizere X matrisinin gésterimi Esitlik (1)’de verilmistir.

Tablo 1

DEMATEL Karar Verici (Uzman) Degerlendirme Skalasi
Tanim Sayisal Deger
Etkisiz 0
Diisiik Etki 1
Orta Etki 2
Yiiksek Etki 3
Cok Yiiksek Etki 4

0 X12 o Xqn (1)
X = X21 0 x?n
Xpn1 Xpz - 0O

Birden fazla karar vericinin olmasi durumunda verilen puanlarin aritmetik
ortalamasi alinir ve Esitlik (2)’deki gibi A ortalama direkt iliski matrisi elde edilir.
Elde edilen bu matris uzman grubun ortak kararidir.

0 app .. a (2)
e
ap1 Qpz - O

Adim 2. Esitlik (3) ve Esitlik (4) kullanilarak, Esitlik (5)’'te gosterilen normalize
edilmis direkt iliski matrisi N hesaplanir.
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n n (3)
S = maks| Maks Z Maks Z
TS <cisn LY 1< jsn M
i=1 j=1
A (4)
N==
S
0 az/S ... a1n/S (5
N = a21/5 0 az,?/S
anl/S anz/S 0

Adim 3. Esitlik (6) kullanilarak toplam iligski matrisi T hesaplanir. Burada, I birim
matrisi ifade eder.

T=N+N2+N34- . +NP =Nx(I—-N)"* (6)
0 tiz . tin %
S
th1 taz . O

Adim 4. Kriterlerin etki yonlerini belirleyebilmek icin esik deger belirlenir. Esik
deger karar vericiler tarafindan siibjektif belirlenebilecegi gibi T {lizerindeki
degerlerin ortalamasi alinarak da hesaplanabilir.

Adim 5. Esitlik (8) ve (9) kullanilarak etkileyen ve etkilenen kriter gruplari
belirlenir. Her bir satir toplami D;, ilgili kriterin diger kriterleri dogrudan veya
dolayli etkileme diizeyini; her bir siitun toplami R; ise ilgili kriterin diger
kriterlerden dogrudan veya dolayl etkilenme diizeyini gostermektedir.

(8)
tij (i=12,..,n)

9)

Her bir kriter i¢in ti* hesaplanarak kriterin toplam etkisi; t;~ hesaplanarak
kriterin etkileme veya etkilenme diizeyi bulunur. t;* ilgili kriterin sistem icindeki
6nemini belirtir (Esitlik 10). t;- degeri pozitif ise ilgili kriter gonderici, negatif ise
alici olarak nitelendirilir (Esitlik 11).
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Adim 6. Etki yon grafigi cizilir. Etki-yonlii graf diyagrami yatay eksende D:+R;,
diisey eksende D;—R; olan bir koordinat diizleminde (D:+R;, Di-R;) noktalarinin
gosterilmesiyle elde edilir.

Hesaplanan esik degeri, her bir t; degeri ile kontrol edilir. Eger esik degeri,
toplam iliski matrisinde i. kriterin j. kritere olan degerinden daha biiytk ise t;
gonderici, kiiciik ise alic1 grubunda yer almaktadir.

Adim 7. Esitlik (12) ve (13) ile karar degiskenlerinin 6nem agirliklar1 hesaplanir.

Wi (13)
wW: =
' Z? Wi

3.2. Bulamk DEMATEL

Bulanik mantik, belirsizlik ortamlarinda en sik kullanilan yontemlerden biridir.
Bulanik mantikta belirsizlik, iye olma ya da olmamanin disinda
derecelendirilmis iiyelikler oldugunu ifade etmektedir. Diger bir deyisle, bulanik
mantik “evet-hayir”, “dogru-yanlis” yerine “cok az, az, orta, ytiksek, ¢cok yiiksek”
gibi ortalama degerleri kullanarak dereceli veri modellemesi yapmaktadir.
Bulanik mantigin amaci, giinliik hayatta kullanilan dilsel ifadeleri matematiksel
ifadelere doniistiirmektir. Bulamik DEMATEL ise bulanik sayilar kullanilarak
DEMATEL yénteminin bulanik mantikla biitiinlestirilmesidir. U¢gensel bulanik
sayllar ile DEMATEL y6nteminin uygulanmasi i¢in sirasiyla asagidaki adimlar
izlenir (Albayrak ve Erkayman (2018):

Adim 1. Karar probleminde yer alan kriterler belirlenir.

Adim 2. Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik degerlendirme skalasinin
olusturulmasi

C ={Ci | i=1,2,..,n} kriterleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in p tane uzman
kisiden olusan bir karar verici grup Tablo 2’de verilen dilsel degiskenlerin
karsilig1 olan sayisal degerlerle kriterler arasindaki etkilesimi ortaya koymak
icin ikili karsilastirmalar yaparlar. Bu sekilde p tane 2%, 72..... 2 bulanik matris
olusturulur.

Buna gore elemanlar1 i. kriterin j. kriteri etkileme derecesini gosteren k

uzmanina ait z;;=(1%, m¥ ufy) ticgensel bulanik sayilarindan olusan direkt iligki

ij» Mij»
matrisi Esitlik (14)’te gosterilmistir.
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Tablo 2

Bulanik DEMATEL Karar Verici (Uzman) Degerlendirme Skalasi
Dilsel Degisken Bulanik Say1
Etkisiz (E) (0;0;0,25)
Diistik Etki (DE) (0;0,25;0,50)
Orta Etki (OE) (0,25;0,50;0,75)
Yiiksek Etki (YE) (0,50;0,75;1)
Cok Yiiksek Etki (CYE) (0,75;1,1)

Iro . 2K | (14)

Z, =1 " lk=12,..,p; i=1,2,.., n

lzﬁl oJ
Adim 3. Esitlik (15) ve (16) kullanilarak Esitlik (17)’de gosterilen normalize
bulanik direkt iliski matrisi olusturulur.

Sk Kk k. ok
o 2y _ (15 my g (15)
=2k =\ 7k 7k 7k
- (16)
rk = maks(maksz uf
1sisn
=1
L
L AP ACS A,

Adim 4. Normalize bulanik direkt iliski matrisi [, m, u li¢ggensel sayilarindan
olusan alt matrislere ayrilarak her bir alt matris i¢in Esitlik (18) uygulanir ve
boylece her alt matrise ait toplam direkt iliski matrisi olusturulur.

- > (18)
T=%4+2+#m= ) & =x01-0"

j=1

Alt toplam iliski matrisleri birlestirilir ve toplam iliski matrisi Esitlik (19)’daki
gibi olusturulur.
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[T Tz o T (19)
r'i-v — IT21 T22 aes Tzn I
le Tz o Ton

Adim 5. Neden sonug iliskileri (génderici ve alic1 gruplari) belirlenir.

Toplam iliski matrisi olusturulduktan sonra bu matrisin siitun elemanlar
toplam1 D, ve satir elemanlari toplami olan R, degerleri bulunur. Ardindan bu
degerlerin toplanmasiyla D, + R, ve D, — R, degerleri hesaplanir. D, + R, ile D, —
R, iiggensel bulanik sayilar olup Esitlik (20) ve (21) ile durulastirma islemi
yapilir.

~ . 1 20
d d
Do + RS = Z(x”'l + 2Xjm + Xiju) )

5;18/" - R-:ief = %(xij,l + 2xij_m + xij,u) (21)
D, + R, bir kriterin diger kriterler icindeki 6nemini ve toplam etkisini
gosterirken, D, — R, ise kriterlerin génderici ya da alict olarak iki gruba
ayrilmasini saglar. Bu deger pozitifse, kriter gonderici grubunda olup diger
kriterler tizerindeki etkisi yliksektir. Eger bu deger negatifse, kriter alic1 grupta
yer almakta olup diger kriterler iizerindeki etkisi diisiiktiir. Bu adimin ardindan
etki yonlii graf diyagrami ¢izilebilir.

Adim 6. Esitlik (22) ve Esitlik (23)’e gore kriter agirliklar1 hesaplanir.

w, = {(D,+ R)? + (B, - B2} 2 22)

W, = 4 (23)

n .
j=1 WL

3.3 Gri DEMATEL

Gri sistemler, az sayida 6rneklemden olusan ve bilginin eksik oldugu karar
problemleri i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Gri sistem teorisi, konuyla ilgili
deneyimin smirli oldugu durumlarda tatmin edici sonuglar saglayabilir. Gri
sistem analizinde gri sayilar, gri esitlikler ve gri matrisler kullanilir. Gri sayilar,
alt ve st degeri belli ancak tam degeri belli olmayan sayilar olup ®; € [g, E]
seklinde gosterilirler. Burada, a alt, a tist degeri ifade eder. ®, € [a, b] ve ®, €
[c, d] olmak lizere gri sayilar ile yapilacak toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemleri sirasiyla Esitlik (24), (25), (26) ve (27)'de verilmistir (Glirbiiz ve
Cavdarci, 2018):
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®,+®,=la+cb+d] (24)
® —®;=la—-db—c| (25)
®:x®, = |min{ac, ad, bc, bd}, maks{ac, ad, bc, bd}] (26)
®:1/®, = Imin{a/c,a/d,b/c,b/d},maks{a/c,a/d,b/c,b/d}] (27)

® gri sayisinin bir skaler ile carpimi Esitlik 28’de verilmistir.

k * ®, € [ka, kb] (28)

Gri sistemlerde karsilastirma matrisleri Tablo 3’teki skalaya gére doldurulur.

Tablo 3
Gri DEMATEL Karar Verici (Uzman) Degerlendirme Skalasi
Dilsel Degisken Gri Say1
Etkisiz (E) [0,0]
Diistik etki (DE) [0,1]
Orta etki (OE) [1,2]
Yiiksek etki (YE) [2,3]
Cok yiiksek etki (CYE) [3,4]

Gri DEMATEL yontemi adimlar1 asagida agiklanmistir (Giirbiiz ve Cavdarci,
2018):

Adim 1. Gri sayilardan olusan degerlendirmeler ile direkt iliski matrisi A Esitlik
(29)’daki gibi olusturulur.

[00] ®ai; .. ®ai, (29)
Ak = ®?21 [0:0] ®‘?2n
®a,; Qa,, .. [0,0]

Adim 2. Esitlik (30) ve (31) ile normallestirilmis direkt-iliski matrisi @ D elde
edilir.

n n (30)
S = maks(maks Z a;;, maks z ;)
n

A ij’
1<isn YU’ sis

j=1 i=1
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A
®D = [®dij]n*n = [di_j’ d?} nn - % -

Adim 3. Esitlik (32), (33), (34), (35) ve (36) kullanilarak toplam iliski matrisi T
hesaplanir.

®T = [®ty] =t tij-]n*n=®D +(®D)? + -+ (®D)® (32)
T = [ti,-—]n*n=1)—(1 —-D7)! (33)
T+ = [tl-j+]n*n=D+(I —D*)71 (34)
D* =[dy*] (35)

(36)

Adim 4. T kullanilarak satir toplam1 @R ve siitun toplami @C sirasiyla Esitlik
(37) ve Esitlik (38) kullanilarak belirlenir.

= (37)
®R; = Z ®tij
=
- (38)
®Cj = Z ®tij
i=1

Adim 5. Satir ve siitun toplamlar1 kullanillarak ®R; + ®C; 'ye gore kriter
agirliklar: hesaplanir.

Adim 6. Belirlenen esik degerine gore etki yonlii graf diyagramu cizilebilir.

4. Vaka Calismasi

Bu calismada, otomotiv anasanayide hat durus riskine neden olarak miisteri
memnuniyeti etkileyebilecek faktorler arastirilmis ve aralarindaki neden-sonug
iliskisi sorgulanmistir. Vaka calismasina konu olan firma, ortalama 1500
personele sahip olup otomotiv anasanayilere plastik i¢/dis trim ve aydinlatma
driinleri tireten, 5 farkl lilkede 4 Ar-Ge merkezi ve 7 iiretim tesisiyle hizmet
veren bir isletmedir. Agirlikli olarak plastik enjeksiyon makineleri ve montaj
hatlar1 ile misterilerine hizmet sunmaktadir. Kullanilan bilesenlerinin %70’
plastik hammaddeden olusmaktadir. Ayrica, siinger, klips, kece, vida, kimyasal
gibi bilesenlerin de bulundugu genis bir tedarik zinciri agina sahiptir.
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Bir karar probleminde kriterlerin belirlenmesi problemin ortaya c¢iktigi
kosullara bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Literatiirde, daha 6nce yapilmis
calismalari referans alarak kriter tespiti yapan arastirmacilar (Kogak ve Diyadin,
2018) oldugu gibi uzman grup goriislerine dayandirilan (Aksakal ve Dagdeviren,
2010) veya yayimlanmis raporlar ve ¢esitli kurumlarin olusturdugu olgunluk
modellerini esas alan (Kogak ve Diyadin, 2018) ¢alismalar mevcuttur. Bu
calismada kullanilacak risk faktorleri, uygulamanin yapildigi firmanin gegmiste
yasadigl deneyimler ve gelecekte yasayabilme ihtimali olan durumlar goz
ontinde bulundurularak Tablo 4’te 6zellikleri belirtilen uzmanlar tarafindan
belirlenmistir.

Tablo 4

Karar Verici Profil Bilgileri
Uzman . e Uzmanlik
No Unvan Tecriibe Egitim Alani

Operasyonlardan . Operasyon
1 Sorumlu Direktor 17yl Lisans Yonetimi
2 Tedarik Zinciri Midiira 15 yil Yiiksek Lisans T.eda'lr¥k
Zinciri

3 Yaln Uretim & Uretim yil  Yiiksek Lisans Uretim

Miudir

Risk faktorleri asagidaki gibidir:
1. Enjektor makinesi arizasi (kalip, makine, robot, ving, sistem) (R:)

2. Kalite problemleri (mamul, yarimamul, altparca) (R:) : i¢ / dis prim
ylzeylerindeki gorsel hatalardir.

3. Kiiresel tehditler (salgin hastaliklar, savas tehdidi, gé¢ vb.) (R3): Yakin
gecmiste 6rnegini gordiigiimiiz lizere tim imalat sektorii gibi otomotiv
sektori de kiiresel tehditlerden etkilenmektedir.

4. Dogal afetler (R4): Kiiresel tehditlere benzer sekilde tiim imalat
sektoriiyle birlikte otomotiv sektoriinii de etkileyebilecek ancak
etkilerin lokal olarak hissedilecegi bir faktor olarak calismaya dahil
edilmistir.

5. Operator eksikligi (Rs): Otomotiv sektoriinde alt / yardimci pargalar
Ozellesmis oldugundan operatorler zamanla gerekli beceriyi
kazanarak belirli bir hiza ulasmaktadir. Operatdériin degismesi
durumunda ayni beceriye ulasmak icin gereken siire cesitli kayiplara
neden olmaktadir.
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6. Altparca eksikligi (Rs): Otomotiv sektdriinde malzeme ihtiyag
planlamasindaki parga sayisinin ¢oklugu ve bir malzemenin olmamasi
durumunda par¢anin iretilememe riskinin s6z konusu olmasi
sebebiyle bu faktor calismaya dahil edilmistir.

7. Makine verimsizligi (R7): Planli bakim, toplam verimli bakim gibi
makine verimliligini etkileyebilecek siireclere katki saglamasi i¢in
calismaya dahil edilmistir.

Uygulamanin gerceklestirildigi fabrikada bulunan ti¢ uzman kriterler arasindaki
iliskiyi Tablo 1’e gore degerlendirmistir. Uzmanlar tarafindan belirlenen direkt
iliski matrisleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
DEMATEL Direkt iliski Matrisi (X)

Uzman 1

Kriterler R1 R; R3 R4 Rs Rs R;
R: 0 3 0 0 0 0 3
R2 1 0 0 0 0 4 4
R3 0 0 0 0 4 4 3
R4 2 0 3 0 2 3 2
Rs 0 2 0 0 0 0 3
Rs 0 3 0 0 0 0 4
R7 0 0 0 0 1 0 0
Uzman 2

Kriterler R1 R; R3 R4 Rs Rs R;
R: 0 4 0 0 0 1 4
Rz 0 0 0 0 0 3 4
R3 0 0 0 0 4 3 2
R4 2 0 2 0 3 3 1
Rs 0 3 0 0 0 1 4
Rs 0 4 0 0 1 0 3
R7 0 0 0 0 1 0 0
Uzman 3

Kriterler R1 R R3 R4 Rs Rs R7
R: 0 3 0 0 0 0 4
R 0 0 0 0 0 3 3
R3 0 0 0 0 3 4 2
R4 3 0 2 0 2 2 1
Rs 0 3 0 0 0 0 4
Rs 0 4 0 0 0 0 4
R7 0 0 0 0 0 0 0
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Boliim 3.1’de verilen Esitlik (2), (3), (4), (5) ve (6)'nin uygulanmasiyla elde edilen
toplam iliski matrisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

DEMATEL Toplam lliski Matrisi (T)
Kriterler R; R> Rs3 R4 Rs Rs Ry
R: 0,00 0,19 0,00 0,00 0,01 0,05 0,25
R2 0,02 0,04 0,00 0,00 0,01 0,19 0,25
R3 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21 0,22 0,23
R4 0,13 0,09 0,13 0,00 0,16 0,19 0,20
Rs 0,00 0,16 0,00 0,00 0,01 0,05 0,24
Rs 0,00 0,21 0,00 0,00 0,03 0,04 0,26
R7 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01

Calismada, risk faktorleri 3 farkl esik degeri belirlenerek analiz edilmistir. ilk
esik degeri toplam iliski matrisinde yer alan tiim degerlerin aritmetik ortalamasi
alinarak 0,076 olarak hesaplanmigtir. ikinci esik degeri, toplam iliski matrisinde
yer alan en biyik deger (0,26) ile hesaplanan ilk esik degerinin (0,076)
ortalamasi alinarak 0,166 olarak bulunmustur. Son esik degeri ise toplam iligki
matrisinde yer alan en kiiciik deger (0,00) ile hesaplanan ilk esik degerinin
(0,076) ortalamasi alinarak 0,038 seklinde hesaplanmistir.

Farkli esik degerlerine gore etkileyen ve etkilenen kriterler Tablo 7’de
gosterilmis, Sekil 1°de ise etki yon grafigi ¢izilmistir.

Tablo 7
DEMATEL Etkileyen ve Etkilenen Kriter Gruplari
. Esik Degerleri

Kriterler D R Di-R; Di+Ri 0,166 0.076 0,038
R1 0,51 0,16 0,355 0,674 EtkileyenEtkileyenEtkileyen
R: 0,52 0,77 -0,255 1,292 EtkilenenEtkilenenEtkilenen
R3 0,73 0,13 0,607 0,861 EtkileyenEtkileyenEtkileyen
R4 0,90 0,00 0,900 0,900 EtkileyenEtkileyenEtkileyen
Rs 0,46 0,47 -0,014 0,933 EtkilenenEtkilenenEtkilenen
Rs 0,54 0,74 -0,200 1,282 EtkilenenEtkilenenEtkilenen
R7 0,05 1,45 -1,393 1,499 EtkilenenEtkilenenEtkilenen

Faktorlerin agirliklar: Tablo 8'de hesaplanmistir.
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Tablo 8
DEMATEL Yontemine Gore Faktorlerin Onem Agirhiklari ve Sirasi
Kriterler Di-Ri Di+R; wi Wi Onem Sirasi
R: 0,355 0,674 0,762 0,088 7
R: -0,255 1,292 1,317 0,152 2
Rs3 0,607 0,861 1,054 0,121 5
R4 0,900 0,900 1,273 0,147 4
Rs -0,014 0,933 0,933 0,107 6
Rs -0,200 1,282 1,298 0,149 3
R7 -1,393 1,499 2,046 0,236 1

Tablo 8’e gore, en dncelikli kriter R7 makine verimsizligi olup bunu sirasiyla Rz
kalite problemleri (mamul, yarimamul, altparca) ve Re altpar¢a eksikligi
izlemistir. R1 ariza (kalip, makine, robot, ving, sistem) faktorii ise son sirada yer
almistir.

Bulamik DEMATEL yonteminde ii¢ uzmanim kriterler arasindaki iliskiyi
degerlendirdikleri direkt iliski matrisleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Bulanik DEMATEL Direkt iliski Matrisi (Z;)
Uzman 1
Kriterler R; R R3 R4 Rs Rs R7
R1 0 YE E E E E YE
R; DE 0 E E E CYE CYE
Rs E E 0 E CYE CYE  YE
R4 OE E YE 0 OE YE OE
Rs E OE E E 0 E YE
R¢ E YE E E E 0 CYE
R7 E E E E DE E 0
Uzman 2
Kriterler R;: R> Rz R4 Rs Rs R7
Ri 0 CYE E E E DE CYE
R: E 0 E E E YE CYE
R3 E E 0 E CYE YE OE
R4 OE E OE 0 YE YE DE
Rs E YE E E 0 DE CYE
Rs E CYE E E DE 0 YE
R7 E E E E DE E 0
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Uzman 3

Kriterler R; R2 Rz R4 Rs Rs R7
R: 0 YE E E E E CYE
R E 0 E E E YE YE
R3 E E 0 E YE CYE OE
R4 YE E OE 0 OE OE DE
Rs E YE E E 0 E CYE
Rs E CYE E E E 0 CYE
R7 E E E E E E 0

Boliim 3.2’de verilen Esitlik (14), (15), (16), (17) ve (18) kullanilarak I, m ve u alt
matrislerine ait toplam iliski matrisleri sirasiyla Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo
12’de verilmistir.

Tablo 10
Bulanik DEMATEL Toplam iliski Matrisi (/)
Kriterler R: Rz R3 R4 Rs Rs R7
R1 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Rz 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08
R3 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 0,08 0,052
R4 0,04 0,01 0,04 0,00 0,04 0,05 0,02
Rs 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Rs 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09
R7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 11
Bulanik DEMATEL Toplam iliski Matrisi (m)
Kriterler Ry R: R3 R4 Rs Rs R7
R1 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12
R2 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,10 0,12
R3 0,00 0,02 0,00 0,00 0,11 0,11 0,09
R4 0,07 0,02 0,07 0,00 0,08 0,09 0,07
Rs 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,02 0,12
Rs 0,00 0,11 0,00 0,00 0,01 0,01 0,12
R7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
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Tablo 12

Bulanik DEMATEL Toplam iliski Matrisi (u)

Kriterler R: R2 R3 R4 Rs Rs R7

R1 0,02 0,14 0,05 0,04 0,05 0,07 0,16
Rz 0,06 0,04 0,05 0,044 0,06 0,14 0,16
R3 0,05 0,07 0,02 0,05 0,14 0,15 0,152
R4 0,12 0,08 0,12 0,02 0,13 0,15 0,14
Rs 0,05 0,13 0,05 0,04 0,03 0,07 0,16
Rs 0,05 0,14 0,05 0,04 0,06 0,04 0,16
R7 0,04 0,05 0,04 0,04 0,06 0,05 0,03

Di+R;i ve Dj-R; degerleri ve farkli esik degerlerine gore etkileyen ve etkilenen
kriterler Tablo 13’te gosterilmis, Sekil 2’de ise etki yon grafigi cizilmistir. i1k esik
degeri toplam iliski matrisinde yer alan tiim degerlerin aritmetik ortalamasi
aliarak hesaplanmistir. ikinci esik degeri, toplam iliski matrisinde yer alan en
biiyiik deger ile hesaplanan ilk esik degerinin ortalamasi alinarak bulunmustur.
Son esik degeri ise toplam iliski matrisinde yer alan en kiiciik deger ile
hesaplanan ilk esik degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Tablo 13
Bulanik DEMATEL Etkileyen ve Etkilenen Kriter Gruplari
Esik Degerleri
Kriterler Di+R; Di-R;
0,726 0,086 0,043
R: 1,45 0,44 Etkilenen Etkileyen Etkileyen
R2 2,17 -0,28 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
R3 1,66 0,71 Etkilenen Etkileyen Etkileyen
R4 1,65 1,09 Etkileyen Etkileyen Etkileyen
Rs 1,77 -0,01 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
Rs 2,20 -0,26 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
R7 2,35 -1,69 Etkilenen Etkilenen Etkilenen

Tablo 13’e gore, 0,726 esik degerine gore R4 etkileyen faktor, diger tiim faktorler
ise etkilenendir. 0,086 ve 0,043 esik degerlerine gore Ri, R3 ve Rq4 etkileyen, Ry,
Rs, Re ve Ry etkilenen faktordiir.

Son olarak, Gri DEMATEL y6nteminde ti¢ uzmanin kriterler arasindaki iliskiyi
degerlendirdikleri direkt iliski matrisleri Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14

Gri DEMATEL Direkt iliski Matrisi (4%)
Uzman 1
Kriterler R;: R2 R3 R4 Rs Rs R7
R: 0 YE E E E E YE
R2 DE 0 E E E CYE CYE
R3 E E 0 E CYE CYE YE
R4 OE E YE 0 OE YE OE
Rs E OE E E 0 E YE
Rs E YE E E E 0 CYE
R7 E E E E DE E 0
Uzman 2
Kriterler R; Rz R3 R4 Rs Re R7
R: 0 CYE E E E DE CYE
R2 E 0 E E E YE CYE
R3 E E 0 E CYE YE OE
R4 OE E OE 0 YE YE DE
Rs E YE E E 0 DE CYE
Rs E CYE E E DE 0 YE
R7 E E E E DE E 0
Uzman 3
Kriterler R; Rz R3 R4 Rs Re R7
R: 0 YE E E E E CYE
R2 E 0 E E E YE YE
R3 E E 0 E YE CYE OE
R4 YE E OE 0 OE OE DE
Rs E YE E E 0 E CYE
Rs E CYE E E E 0 CYE
R7 E E E E E E 0

Bolim 3.3'te verilen Esitlik (28), (29), (30), (31), (32), (33) ve (34)'ln
uygulanmasiyla elde edilen toplam iliski matrisi & icin Tablo 15’te, a i¢in Tablo

16’da verilmistir.
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Tablo 15

Gri DEMATEL Toplam iligki Matrisi - & (T)
Kriterler R; R R3 R4 Rs Rs R~
R: 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,02 0,17
R2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,17
R3 0,00 0,04 0,00 0,00 0,14 0,15 0,12
R4 0,07 0,03 0,07 0,00 0,08 0,11 0,07
Rs 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,01 0,16
Rs 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,02 0,17
Ry 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 16

Gri DEMATEL Toplam iliski Matrisi - @ (T)
Kriterler R; R R3 Ry Rs Rs R7
R: 0,00 0,19 0,00 0,00 0,01 0,05 0,25
Rz 0,02 0,04 0,00 0,00 0,01 0,19 0,25
R3 0,00 0,07 0,00 0,00 0,21 0,22 0,23
R4 0,13 0,09 0,13 0,00 0,16 0,19 0,20
Rs 0,00 0,16 0,00 0,00 0,01 0,05 0,24
Rs 0,00 0,21 0,00 0,00 0,03 0,04 0,26
Ry 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01

Di+R; ve Di-Ri degerleri ve farkl esik degerlerine gore etkileyen ve etkilenen
kriterler Tablo 17’de gosterilmis, Sekil 3’te ise etki yon grafigi cizilmistir. i1k esik
degeri toplam iliski matrisinde yer alan tiim degerlerin aritmetik ortalamasi
aliarak hesaplanmistir. ikinci esik degeri, toplam iliski matrisinde yer alan en
biiytlik deger ile hesaplanan ilk esik degerinin ortalamasi alinarak bulunmustur.
Son esik degeri ise toplam iliski matrisinde yer alan en kiiciik deger ile
hesaplanan ilk esik degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 17
Gri DEMATEL Etkileyen ve Etkilenen Kriter Gruplari
) Esik Degerleri
Kriterler Di+R; Di-R;
0,158 0,060 0,030

R: 0,39 0,24 Etkileyen  Etkileyen  Etkileyen
R2 0,77 -0,14 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
R3 0,52 0,38 Etkileyen  Etkileyen  Etkileyen
R4 0,43 0,43 Etkileyen  Etkileyen  Etkileyen
Rs 0,49 0,04 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
Rs 0,77 -0,10 Etkilenen Etkilenen Etkilenen
R7 0,85 -0,85 Etkilenen Etkilenen Etkilenen

Tablo 17’ye gore, tiim esik degerleri icin R1, R3 ve R4 etkileyen, Rz, Rs, Rs ve R7
etkilenen faktor olarak belirlenmistir.

5. Bulgular

Calismanin ilk asamasinda DEMATEL, Bulantk DEMATEL ve Gri DEMATEL
yontemleri kullanilarak ulasilan sonuglar, ¢ farkli esik degeri ile
degerlendirilmistir.

e DEMATEL, Gri DEMATEL ve Bulanik DEMATEL’e gore R4 - dogal afetler
etkileyen grupta yer almistir.

e Ri-arizave Rs3 - kiiresel tehditler, DEMATEL ve Gri DEMATEL’e gore her
esik degeri icin etkileyen gruptayken; Bulanitk DEMATEL’de 0,726 esik
degeri icin etkilenen grupta, diger esik degerleri icin etkileyen grupta
yer almistir.

e Ry - kalite, Rs - operator eksikligi, Re - altparc¢a eksikligi ve R7- makine
verimsizligi tiim analizlerde etkilenen gruplarda yer almistir.

DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL i¢in ¢izilen etki - yon grafikleri
sirasiyla Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir.
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Sekil 1. DEMATEL Yontemi Etki Yon Grafigi

Sekil 1'de gosterilen DEMATEL etki yon grafigi, Tablo 6’da yer alan toplam iliski
matrindeki tiim degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanan 0,076 esik
degerine gore cizilmistir. Esik degerin tizerindeki faktorler “etkileyen” faktor
olarak diyagramda etki yonii ok ile gosterilmistir. Ornegin; Tablo 6’da yer alan
toplam iliski matrisinde R;-ariza faktoriiniin Rz-kalite lizerindeki etki degeri
0,19; R;-ariza faktoriiniin R7-makine verimsizligi lizerindeki etki degeri 0,25
olarak hesaplanmistir. Bu degerler esik degerin lizerinde oldugundan R;-ariza
faktori R2-kalite ve R7-makine verimsizligi faktorlerini etkileyen konumundadir.
Rs - kiiresel tehditler, Rs - operator eksikligi, Re - altparca eksikligi ve R7- makine
verimsizligi etkileyen konumundadir. R4 - dogal afetler ise tiim faktorleri
etkileyen olarak Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Bulanik DEMATEL Yoéntemi Etki Yon Grafigi
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Sekil 2’de gosterilen Bulanik DEMATEL etki yon grafigi, Tablo 10, Tablo 11 ve
Tablo 12’de yer alan toplam iliski matrislerindeki tiim degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanan 0,086 esik degerine gore cizilmistir. Rs-ariza
faktori Rz-kalite ve R7-makine verimsizligi faktorlerini etkileyen konumundadir.
R3 - kiiresel tehditler, Rs - operator eksikligi, Re - altparca eksikligi ve R7- makine
verimsizligi etkileyen konumundadir. R4 - dogal afetler ise R;- ariza, Rs3 - kiiresel
tehditler, Rs - operator eksikligi, Rs - altparca eksikligi ve R7- makine verimsizligi

faktorlerini etkileyen konumdadir.
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Sekil 3. Gri DEMATEL Yontemi Etki Yon Grafigi
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Sekil 3’te gosterilen Gri DEMATEL etki yon grafigi, Tablo 15’te yer alan toplam
iliski matrislerindeki tiim degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanan
0,060 esik degerine gore cizilmistir. Ri-ariza faktorii, R:-kalite ve R7-makine
verimsizligi faktorlerini etkileyen konumundadir. R3 - kiiresel tehditler, Rs -
operator eksikligi, Re - altparca eksikligi ve R7- makine verimsizligini etkileyen
konumundadir. R4 - dogal afetler ise R;- ariza, Rz - kiiresel tehditler, Rs - operator
eksikligi, Rs - altparca eksikligi ve R7- makine verimsizligi faktorlerini etkileyen
konumdadir.

DEMATEL, Gri DEMATEL ve Bulanik DEMATEL yontemlerinin sonuglar1 Tablo
17’de karsilastirilmistir.

Tablo 17
DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL Karsilagtirilmasi
DEMATEL Bulanik DEMATEL Gri DEMATEL
Kriterler Wi Onem Wi Onem Sirast1 Wi Onem
Sirasi Sirasi
R: 0,088 7 0,109 7 0,091 7
R> 0,152 2 0,164 3 0,177 2
R> 0,121 5 0,126 6 0,119 5
R4 0,147 4 0,124 5 0,114 6
Rs 0,107 6 0,133 4 0,122 4
Rs 0,149 3 0,166 2 0,176 3
R7 0,236 1 0,178 1 0,201 1

Calismanin ikinci asamasinda DEMATEL, Gri DEMATEL ve Bulanik DEMATEL
yontemleri kullanilarak 6nem agirliklarindaki siralama degisikligi incelenmistir.
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Her li¢ yontemde de 6nem agirlig1 en biiyiik olan risk faktoérii “Rz -

makine verimsizligi” ve 6nem agirligi en kiigiik olan risk faktorii “R1
- ar1za (kalip, makine, robot, ving, sistem)” olarak belirlenmistir.

Her {i¢ yontemde de ilk tli¢te yer alan risk faktorleri “Rz - kalite

» o«

problemleri (mamul, yarimamul, altparc¢a)”, “Re- altparca eksikligi”
ve “R7 - makine verimsizligi"dir. Ancak; DEMATEL ve Gri
DEMATEL’de siralama R7-Rz2-Re seklindeyken, Bulanik DEMATEL’de

R7-Re-Rz seklindedir.

DEMATEL yonteminde 4. sirada yer alan “R4 - dogal afetler”, Gri
DEMATEL yonteminde 6. sirada yer almistir. DEMATEL yonteminde
6.sirada yer alan “Rs - operator eksikligi”, Gri DEMATEL yonteminde
4. siradadir. Bunun disinda siralamalar aynidir.
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Farkli siralamalardan tam siralama elde etmek icin Borda sayim yontemi
uygulanmis ve Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18
Tam Siralama
. Bulanik Gri Borda Sayim

Kriterler DEMATEL DEMATEL DEMATEL Puamy Tam Siralama
R: 0 0 0 0 7
R 5 4 5 14 2
R3 2 1 2 5 6
R4 3 2 1 6 5
Rs 1 3 3 7 4
Rs 4 5 4 13 3
R7 6 6 6 18 1

Tablo 18’e gore, faktorlerin 6nem sirasi; R7-Rz2-Re-Rs-R4-R3-R1 seklindedir. Tim
yontemlerde, R i¢cin hesaplanan Di+R; diger faktorlere gore yiiksektir. Di+R;,
faktoriin diger faktorlerle olan iliskisini ifade eder. Bu nedenle bu faktoriin
agirhiginin yiiksek hesaplandigi sylenebilir.

Yontemlerden elde edilen siralamalarin birbirleriyle ve Borda tam sayim
yonteminden elde edilen siralamayla iliskisini analiz etmek i¢in Spearman Sira
Korelasyon Katsayisi hesaplanmis ve Tablo 19°da goésterilmistir. Spearman Sira
Korelasyon Katsayisy, iki degisken arasindaki iliskinin derecesini bulmak icin
kullanilan bir yontemdir. Bu katsay1 -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir.
fliskinin az oldugu durumda katsay1 0’a yaklasirken, kuvvetli bir iliski oldugunda
deger 1’e yaklasmaktadir.

Tablo 19
Spearman Sira Korelasyon Katsayisi Testi
. Bulanik .
Kriterler DEMATEL DEMATEL Gri DEMATEL Borda Tam Sayim
DEMATEL 1,000 ,857" ,857* ,893™
Bulanik . - -
DEMATEL ,857 1,000 ,929 ,964
Gri DEMATEL 857" ,929" 1,000 ,964™
Borda  Tam gg3. g4 964" 1,000
Sayim

*Korelasyon 0,05 seviyesinde (2 kuyruklu) anlamlidir.
*Korelasyon 0,01 seviyesinde (2 kuyruklu) anlamlidir.
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Tablo 19’a gore 0,05 anlamlilik derecesinde tiim siralamalar birbiriyle iliskilidir.
En yakin iliski 0,929 katsay1 ile Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL arasindadir.
Borda tam sayim yontemiyle en yakin iliski 0,964 katsayi ile Bulantk DEMATEL
ve Gri DEMATEL arasindadir.

6. Sonuglar ve Tartisma

isletmelerin temel amaci miisteri memnuniyetini saglayarak, karlihiklarini
artirmak ve varliklarin1 devam ettirebilmektir. Ozellikle otomotiv sanayi gibi
biiytik bir tedarik zinciri agina sahip isletmelerde miisteri memnuniyeti daha ¢ok
6nem kazanmaktadir. Bu ¢calismada, otomotiv yan sanayi olarak faaliyet gdsteren
bir firmada miisteride hat durusunu etkileyerek miisteri memnuniyetini
etkileyebilecek risk faktorleri DEMATEL yontemleri ile arastirilarak gergek bir
problem ele alinmistir. Calismada farkh esik degerleri belirlenmis ve bu esik
degerlerine gore etkileyen ve etkilenen gruplarin degisimi incelenmistir. Ayrica,
DEMATEL, Bulanik DEMATEL ve Gri DEMATEL yontemleri kullanilarak risk
faktorlerinin 6nem agirliklar1 ve 6nem sirasi agisindan degisimi incelenmistir.
Spearman Sira Korelasyon Katsayisina gore elde edilen tiim siralamalar 0,05
seviyesinde anlamlidir. Birbirine en yakin siralamalar Bulanik DEMATEL ve Gri
DEMATEL arasindadir. Borda sayim yontemine gore bulunan tam siralamaya
gore agirligi en yliksek risk faktort “makine verimsizligi” olarak tespit edilmistir.
Diger faktorlerle iliskisi yiiksek olan bu faktoriin iizerinde énemle durulmasi
gerekir. Ayrica diger faktorleri etkileme giicii yiiksek olan faktorler dogal afetler,
ariza ve kiiresel tehditler olarak tespit edilmistir. Sektorde yer alan firmalar
iilkemizde meydana gelebilecek dogal afet ve diinyada meydana gelebilecek
savas tehdidi ya da salgin hastalik gibi durumlar i¢in 6nlemlerini almalidir.
Bunun yani sira ariza durumlari i¢in 6nleyici ve koruyucu bakim faaliyetleri
planlanmalidir. Elde edilen sonuglarin otomotiv sektorii icin yol gosterici olacagi
diigiiniilmektedir. ilerleyen calismalarda DEMATEL yonteminden elde edilen
neden-sonu¢ iliskisi dogrultusunda kriter agirliklar1 ANP gibi kriter
bagimliliklarini dikkate alan bir CKKV yontemiyle elde edilebilir ya da
DEMATEL-ANP yontemi biitiinlesik olarak kullanilabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Burcu POLAT, problemin belirlenmesi, verilerin toplanmasi ve
metodolojinin uygulanmasi; Selen AVCI AZKESKIN metodolojinin belirlenmesi,
uygulanmasi, bilimsel yayin taramasi ve makalenin yazimi; Zerrin ALADAG,
metodolojinin belirlenmesi, makalenin yazimi ve sonuglarin tartisilmasi
konularinda katki saglamiglardir.
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