ISLETME ARASTIRMALARI DERGISi
JOURNAL OF BUSINESS RESEARCH-TURK

2024, 16(1), 293-310

https://doi.org/10.20491/isarder.2024.1791

Sezgisel Bulanik DEMATEL Yontemiyle Tedarik¢i Secim Kriterlerinin

Onceliklendirilmesi

Prioritization of Supplier Selection Criteria Using the Intuitionistic Fuzzy DEMATEL

Method

Gizem OZAYDIN

2 Aygiilen KAYAHAN KARAKUL °*

afzmir Katip Celebi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, {zmir, Tiirkiye. gizem.ozaydin@hotmail.com
bizmir Katip Celebi Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, {zmir, Tiirkiye. aygulen.kayahan@ikc.edu.tr

MAKALE BiLGISi

OZET

Anahtar Kelimeler:

Tedarik Zinciri
Yesil Tedarik Zinciri
Sezgisel Bulanikk DEMATEL

Gonderilme Tarihi 19 Ekim
2023

Revizyon Tarihi 13 Mart 2023
Kabul Tarihi 20 Mart 2023

Makale Kategorisi:
Aragtirma Makalesi

Amag - Son zamanlarda tedarik zinciri faaliyetlerini biinyesinde barindiran isletmelerin giindem
maddesi haline gelen “gevreye duyarlilik” anlayisi, artan kiiresel iklim krizlerinde bilinglenmeyi ve
onlem almay1 gerektirdiginden, tedarik zinciri operasyonlarmin gevresel boyutuna odaklanan yesil
tedarik¢i se¢im problemine etki eden faktorleri onceliklendirmek gerekmektedir Bu dogrultuda bu
calismanin amaci plastik sanayisinde {iretim yapan bir sirketin yesil tedarikcilerden satin alma
kararlarinda belirleyici olan kriterlerin Sezgisel Bulanik DEMATEL y6ntemi ile 6nceliklendirilmesidir.

Yontem - Dogay:1 ve insan algilarini gergege daha yakin bir sekilde modelleyebilen Bulanik Mantik ve
6zellikle firmalarin yesil tedarik se¢imi ile iliskili hedeflerini gerceklestirmek igin yapacaklari se¢im veya
siralama ¢alismalarinda kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemleri incelenerek Sezgisel
Bulanik DEMATEL y&ntemi segilmistir. Analize konu olan tedarikgi secim kriterleri, literatiirde yer alan
hem klasik hem de yesil tedarikgi secim kriterleri incelenerek kullanilma sikligina gore belirlenmistir. Bu
kapsamda sirketin satin alma departmanindan ii¢ kisilik uzman grubun on sekiz adet yesil tedarikci
secim kriteriyle alternatif alt1 sirketi degerlendirmeleri saglanmustir.

Bulgular - Yesil tedarik¢i secim kriterleri neden-sonug¢ grubuna gore smuflandirilmis, aralarindaki
etkilesim derecesi tespit edilmistir. (D-R) degerinin en biiyiik degeri bu kriterde almasi nedeniyle yesil
tedarikgi seciminde en 6nemli kriterin “Fiyat/Maliyet” oldugu goriilmiistiir.

Tartisma — Yoneticilerin yesil tedarik¢i segim listelerini olusturmalar: icin bir gerceve gelistirilmistir.
Belirlenen kriterler ve oncelikler; gelisen teknolojiler, pazar egilimleri veya diizenleyici cergeveler
nedeniyle zaman iginde degisebilir. Bu smirlamalar1 gidermek ve gelecekteki arastirmalar1 gelistirmek
i¢in analizlere giincel kriterlerin dahil edilmesi gereklidir. Giincel olan ise ¢evreye duyarh olan kriterlerin
kullanimidir. Calismada gevreye duyarh kriterler kullanildiginda klasik tedarikgi secim problemlerinin
cogunda oldugu gibi “Fiyat/Maliyet” kriterinin 6nem diizeyinin en yiiksek olarak elde edilmis olmasi,
cevreye duyarl bir sisteme gecis asamasinda anlasilabilirdir. Etki faktorii agisindan ise “Kalite” kriteri en
etkili kriter olarak belirlenmistir. Sezgisel Bulanik DEMATEL yontemi ile yesil tedarik¢i segim
probleminin pratikte ele alinmasi maliyetin dnemsenmesi ve kaliteden 6diin verilmeden yapilmasi
durumunda uygulanabilir goriinmektedir.
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Purpose - Since the understanding of "environmental awareness", which has recently become an agenda
item for businesses that include supply chain activities, requires awareness and taking precautions in
increasing global climate crises, it is to prioritize the factors affecting the green supplier selection problem,
focusing on the environmental dimension of supply chain operations. In this direction, the aim of this
study is to rank the criteria that is effective on the purchasing decisions of a company engaged in plastic
industry from green suppliers by using the Intuitionistic Fuzzy DEMATEL method.

Design/methodology/approach - Fuzzy Logic, which can model nature and human perceptions more
realistically today, and Fuzzy Multi-Criteria Decision Making (MCDM) Methods, which are used
especially in the selection or ranking studies of companies to achieve their goals related to green supply
selection, were selected and the Intuitionistic Fuzzy DEMATEL method was used. The supplier selection
criteria subject to analysis were determined according to examining both the classical and green supplier
selection criteria in the literature. In this context, three Decision Makers from the company's purchasing
department was enabled to evaluate six alternative companies with eighteen green supplier selection
criteria.
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Findings — Green supplier selection criteria were classified according to cause-effect group, and the
degree of interaction between them was determined. Due to the largest value of the (D-R) value, it shows
that the most important criterion in supplier selection is "Price/Cost".

Discussion — A framework has been developed for managers to create green supplier selection lists.
Determined criteria and priorities; may change over time due to evolving technologies, market trends or
regulatory frameworks. To address these limitations and improve future research, it is recommended to
to use updated criteria in the analysis, which are green ones in today’s world. What is current is the use
of environmentally friendly criteria. When environmentally friendly criteria are used in the study, it is
understandable that the "Price/Cost" criterion has the highest level of importance, as in most classical
supplier selection problems, during the transition to an environmentally friendly system. In terms of
impact factor, the "Quality" criterion was determined as the most effective criterion. Addressing the green
supplier selection problem in practice with the Intuitive Fuzzy DEMATEL method seems feasible if the
cost is taken into consideration and it is done without compromising quality.

1. GIRIS

20. Yiizyilin sonuna dogru gelisen tedarik zinciri yonetimi kavrami, giiniimiizde modern isletmelerin en etkin
rekabet politikalarindan biri haline doniigmiistiir. Temelde, piyasadaki talebe cevap vermek igin birden ¢ok
sayida tedarikgi arasinda entegrasyon saglamayi amaglamaktadir. Isletmeler, dinamik ve verimli tedarik
zinciri faaliyetlerinden direkt kazang saglayabileceklerinin onemli 6lgiide farkindadirlar. Isletme
uygulamalarinin cevreye zararli etkileri ve artan kaygilar sebebiyle, 0Ozellikle {iretim performansinin
arttirilmasinda “yesil” anlayis giindeme gelmistir. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi de tam olarak iiriin/hizmetin
iiretimden nihai tiiketiciye ulasmasina kadar olan siirecte ¢evre konusunu, iiriin yasam dongiisiiniin tiim
adimlarina entegre edilmesini saglamaktadir. Yesil tedarik zinciri yonetimi birden ¢ok ve hatta bazen kendi
iginde bile celisen faktorler icermesi nedeniyle yogun bir sekilde Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
kullanularak gergeklestirilebilecek bir isletme fonksiyonudur. igerdigi olumlu faktorler kadar yogun cevre
tahribati, diisiik seviyede kirlilik kontrolleri, atik bertaraf alanlarinin yodnetilememesi, hammadde
kaynaklarinin tiikenmesi gibi olumsuz faktorler de bulunmaktadir (Nielsen vd., 2014:80; Banaeian vd.,
2015:150; Hashemi vd., 2015:180).

Tiim tedarik zinciri aglarinda rekabet avantaji saglayabilmenin kritik noktas: yesil tedarik zinciri se¢iminden
gecmektedir. Endiistriyel iiretim siireclerinde yasanabilecek olumsuzluklarin engellenmesi ve tedarik
zincirinin belirleyicileri arasinda bilgi transferlerini etkili sekilde yonetebilmek i¢in yesil stratejilerin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Bu konunun karar verme noktalarinda dogru yontemler kullarularak dogru
secimlerin yapilabilmesi igin sirketler; faaliyetlerini gelistirecek, uygun bir sekilde yesil tedarik zinciri
yonetimini gergeklestirecektir.

Yesil ve stirdiiriilebilir kelimeleri siklikla birbirinin yerine kullanilmasina ragmen aym anlama
gelmemektedir. Yesil tedarik zinciri yonetiminin amaci operasyonlarin tiimiime gevre dostu yonleri dahil
etmektir ve iiretimden son tiiketime kadar tedarik zinciri boyunca gevresel prosediirleri icermektedir
(Kalpande ve Toke, 2021:2240). Yesil yalnizca gevreyle ilgili iken, siirdiiriilebilir olmak {iriiniin sosyal,
ekonomik ve gevresel etkilerini dikkate almay1 gerektirir ve daha genis bir kavramdir. Siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi; hammadde tedarikinden toplumsal katkiya, istihdam firsati yaratilmasindan finansal
karliliga etki eden bir konudur. Bu nedenle; miisterilerin, aktivistlerin ve paydaslarin artan c¢evre ve
surdiiriilebilirlik bilinci isletmelerin de konuyla ilgili hem kaygilar1 azaltarak hem de fikir birligine dayal1 bir
sekilde faaliyet gostermesi bir zorunluluk haline gelmistir (Agrawal vd., 2022:8235).

Geleneksel tedarik¢i se¢im uygulamalarmin Ozellikle gevresel kriterler baglaminda ele alinmasi ve
hiikiimetlerin de ¢evre koruma politikalarinda diizenlemeler yapmasi yesil tedarikgi secimi konusunu giderek
giindeme tasimistir. Siirdiiriilebilirligin {i¢ temel yapitasi olarak bilinen ekonomik, sosyal ve cevresel
faktorlerin cevresel boyutu 6zellikle “yesil” ile ifade edilmeye baslanmus, tedarik zincirlerinde gevre kirliligi
esaslar1 da bu sekliyle detaylandirilmistir (Bakeshlou vd., 2017:914).

Ozetle; bir sirketin tedarik fonksiyonuna hitap eden uygun tedarik¢iyi bulmasi icin yillardir siiregelen
calismalar mevcuttur. Ciinkii bir se¢im, biinyesinde birgok farkl karar1 barindirmaktadir. Dolayisiyla ¢evre
hususunu ve diger etkileyicileri dikkate alarak secim yapilmas: tavsiye edilmektedir. Bu calismada insanlarin
yapacagl secimleri daha rasyonel ve bilimsel hale getirmenin bir yolu olarak Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinin sosyal gercekligi en iyi sekilde modelleyebilen tiirlerinden olan Bulanik bir ydntem
kullanilacaktir. Bulanik karar verme, bilginin kesin olmayan, eksik veya belirsiz oldugu durumlarda karar
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vermek i¢in kullanilan bir yontemdir (Pinar vd., 2021:986). Kesin, ikili mantiga dayali geleneksel karar verme
yontemlerini genisletir. Bu yiizden sosyal gercekligi ¢ok daha iyi modeller. Boylece uygulayicilara ve
isletmecilere sadece gevre boyutuyla degil, aym1 zamanda kullanilan ileri diizey yontemlerle yesil tedarikgi
yonetiminde genel kapsamli bakis a¢is1 saglayacaktir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi

21. ylizyilda insanligin doga ile miicadelesinde geldigi nokta diisiiniiliirse, kiiresel iklim krizi belirmis,
buzullar erimeye baslamis, ¢evrede biiyiik tahribat ve geri doniisiimsiiz kirlilikler meydana gelmistir.
Yenilenemeyen kaynak rezervlerindeki azalisla birlikte, bu cevresel faktorlere karsi insanligin gelecekte
varolusunu saglayabilmek icin ¢evresel faktorler tiretimden tiiketime kadar bir¢ok alanda daha fazla dikkate
alinir hale gelmis, ¢evresel faktorleri Snemseyen gevre yonetim yaklasimlari ortaya ¢ikmistir. Tedarik zinciri
yonetimi yaklasimlari ile cevre yonetim yaklasimlarimin harmanlanmasi sonucu yesil tedarik zinciri yonetimi
kavrami dogmustur (Srivastava, 2007:54). Yesil tedarik zinciri yonetimi; kapsamli ¢evre yonetim
politikalarinin reaktif olarak takip edilmesinden yesil malzemelerin, yesil iirtinlerin kullanilmasi ve
uretimdeki kirlilik kontroliinden atik bertaraf yerlerinin secilmesi gibi daha proaktif yaklasimlara kadar
uzanir (Bali vd., 2013:159).

Sirketlerin rekabet piyasasinda avantaj saglamas: igin cevresel endiseleri géz oniinde bulundurmas: ve
tedarik¢i secerken de goz ardi etmemesi gerekmektedir. Uygun tedarikgiyi se¢me karari, bilhassa birden fazla
alternatifin s6z konusu oldugu durumlarda tiriiniin hammadde halinden tiiketim asamasina kadar yani tiim
iiriin yagsam dongiisii boyunca incelenerek yapilmalhidir. Ciinkii bir sirketin yesil tedarik zinciri yonetiminde
basarili olup olmadig1 yalnizca yesil eylemleriyle degil, ayn1 zamanda birlikte calisti1 tedarikgilerin yesil
performansiyla da ol¢iilmektedir.

Cevreye duyarli satin alma faaliyetinin maliyetlere odaklanmasi, kontrollii atik yodnetiminin kaynak
tilketiminden tasarruf saglamasi, giincel hiikiimet diizenlemeleri ve kamuda ¢evresel farkindalifin
olusmasiyla tehlikeli madde kullaniminin kisitlanmasi gibi sebeplerle yesil tedarik zinciri yonetimi hayata
gecirilmistir. Bu siiregte tedarikgilerin secilmesi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi asamalari ¢evresel risklerin
minimuma indirgenmesi ve sirketlerin siirdiiriilebilir kalkinmada basarili bir anahtar rol iistlenmelerinde
etkilidir (Kannan vd., 2015:195).

2.2 Yesil Tedarikgi Sec¢imi

Yesil tedarik¢i se¢iminde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerini (CKKV) kullanan ¢alismalar incelenmistir.
Bu calismalardan bir¢ogu Bulamuk Mantik ilkelerini bu yontemlere uygulanmistir. Bu baslik altinda son
yillarda yapilan bu ¢alismalara yer verilerek kavramsal ¢erceve dizayn edilmistir.

Lee vd., (2009) yiiksek teknoloji endiistrisinde Bulanik AHP yontemini kullanarak kalite, finans, organizasyon,
teknoloji kapasitesi, servis, yesil imaj, kirlilik kontrolii, cevresel yonetim kriterleri ile yesil tedarikgi segimi
uygulamas: yapmuslardir.

Kuo vd., (2010) calismalarinda Tayvan'da kamera {iireten bir elektronik sirketinin yesil tedarik¢i se¢imini
Yapay Sinir Aglari, Veri Zarflama Analizi ve Cok Amagli Karar Verme yontemleriyle fiyat, cevre, kalite, teslim,
servis ve sosyal yetenekler kriterlerini kullanarak gerceklestirmiglerdir.

Bali vd., (2013) yaptiklar1 calismada bir otomobil sirketinin aydinlatma sistemi tedarikgilerini servis kalitesi,
yesil imaj, yesil materyal kullanimy, yesil iiretim, dagitim, tersine lojistik ve Ar-Ge gibi yesil kriterlere gore
Sezgisel Bulanik Gri ligkisel Analiz yontemiyle degerlendirmislerdir.

Yazdani (2014) Iran'da otomobil iiretim sirketleri iizerinde yaptig1 calismasinda AHP ve Bularuk TOPSIS
yontemlerini kullanarak yesil kapasite, fiyat, kalite, yesil tasarim, yesil materyal kullanimi, ¢evre yonetim
sistemi, personel egitimi, atik yonetimi ve geri doniisiim kriterleriyle yesil tedarik¢i se¢imi uygulamasi
yapmusgtir.

Freeman ve Chen (2015) Cin'de bir elektronik makine iireticisinin yesil tedarikgi se¢imini fiyat, yesil kapasite,
kalite, teslimat yapisi ve ¢evre yonetim performansi kriterleriyle AHP-Entropi-TOPSIS yontemlerini hibrit
olarak uygulayarak yiiriitmiiglerdir.
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Chen vd. (2016) Bulanuk AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleriyle ISO kalite sistemi, fiyat, teslim siiresi, yesil
teknoloji ve gevresel sertifikalar kriterlerini kullanarak Tayvan'da optik prizma imalat sirketinin yesil tedarikgi
se¢imini gerceklestirmislerdir.

Denizhan vd., (2017) Dogu Marmara bolgesinde makina imalati sektoriindeki sirketlerin yesil tedarik¢i se¢imi
AHP ve Bulanuk AHP yontemleriyle kalite, maliyet, teslimat, servis, teknik kapasite ve yesil imaj kriterlerini
dahil ederek uygulamislardir.

Daldir ve Tosun (2018) calismalarinda bir tiretim firmasimun yesil tedarikci se¢imini Bularuk AHP ve Bularnik
WASPAS yontemleriyle kaynak kullanimi, yesil yeterlilik, maliyet ve kalite kriterlerini kullanarak birlikte
ylirlitmiislerdir.

Cmar ve Uygun (2019) bir isletmenin kurumsal {i¢ yesil tedarik¢i arasindan en uygununun secilmesinde
Sezgisel Bulanik AHP yontemini kullanarak kalite, yesil tasarim, yesil satin alma, yesil {iretim ve ¢evre
yonetim sistemi kriterlerinden faydalanmislardir.

Abdullah vd., (2019) yesil organik {iriinlerle ilgilenen tedarikgilerin se¢cimini PROMETHEE yontemiyle kalite,
maliyet, servis, zamaninda teslim yetenegi, teknoloji seviyesi, cevre yonetim sistemi ve yesil ambalaj kriterleri
ile incelemislerdir.

Gupta vd., (2019) calismalarinda Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Bularuk MABAC ve Bulamuk WASPAS
yontemlerini hibrit kullanarak kalite, maliyet, cevre yonetim sistemi, servis, yesil imaj, kaynak tiiketimi,
kirlilik kontrolii ve personel cevre egitimi kriterleri ile Hindistan Otomotiv endiistrisinde yesil tedarikgi
se¢imini uygulamislardir.

Oztiirk ve Paksoy (2020) galismalarinda DEMATEL ve Bulamik AHP yontemleriyle Gaziantep ilinde taninmis
bir yumurta iiretim sirketi i¢in on alternatif yesil tedarik¢iyi degerlendirmeye almislardir. Bu kapsamda
finansal istikrar, ¢cevre yonetim sistemi, atik bertaraf programi, yonetim taahhiidii, kalite kontrol sistemleri,
imalat, tesis, tersine lojistik kriterlerini uygulamaya dahil etmislerdir.

Calik (2021) calismasini Pisagor Bulamik AHP ve Pisagor Bulanik TOPSIS yontemleriyle Endiistri 4.0
yaklasimini da dikkate alarak Tiirkiye'de yerlesik bir tarim aleti iireticisinin en iyi yesil tedarik¢isinin se¢imini
teslim, kirlilik kontrolii, {iretim, kalite ve ¢evresel yetkinlik ana kriterlerini kullanarak gerceklestirmistir.

Puska ve Stojanovic (2022) gida iiriinleri tireten bir sirketin yesil tedarik¢i se¢imini Bulanuk SWARA, Bulanik
MABAC-MARCOS-CRADIS yontemlerini hibrit kullanarak maliyet/fiyat, kalite, inovasyon, miisteri iliskileri,
organizasyon ve yonetim, ¢evre yonetim sistemi, geri doniisiim, kirlilik kontrolii, yesil iiriinler ve gevresel
yetkinlikler kriterlerini de dahil ederek ¢alismalarim uygulamislardir.

Hajiaghaei-Keshteli vd., (2023) yaptiklar1 ¢alismada Pisagor Bularuk TOPSIS yontemiyle eko-tasarim, lojistik,
atik yonetimi, yesil imaj, gevre yonetim sistemi, ¢evre dostu teknoloji, cevre dostu malzemeler ve personel
egitimi kriterlerini kullanarak bir gida isletmesinin karton kutu tedarikgilerini yesil cergevede
degerlendirmislerdir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde ¢ok tirtinlii/cok tedarikgili/¢ok donemli bir ortamda ya geleneksel ya
cevresel ya da siirdiiriilebilir kriterleri dikkate alan tedarikgilerin se¢ilmesine odaklanilmistir. Konunun ¢ok
eski olmas neredeyse biitiin sektorlere farkli yontemlerle uygulama yapilmasma sebep olmustur. Ancak
incelenen literatiire gore polietilen ve plastik sektoriinde yesil tedarik¢i secimine yonelik az galisma
yapilmistir (Asgharnezhad ve Darestani, 2022:1575). Bu c¢alismanin amaci; hem klasik hem de cevresel
faktorler 1s181nda yesil tedarikgi se¢imi icin Sezgisel Bulantk DEMATEL yontemini kullanmaktir. DEMATEL'
in literatiirde ¢ok sayida uygulamas: olmasina ragmen, mevcut modellerde karar vericilerin 6nyargis1 veya
oznelligi ve birbiriyle celisen cesitli faktorlerin ele alinmasi gibi bazi dezavantajlar ve simirlamalar
bulunmaktadir. Sonu¢ olarak mevcut yaklasimlarin dezavantajlari ve sinirlamalari degerlendirilerek bu
model 6nerilmistir. Sezgisel Bulanik yaklasimin giicii, karar vericinin tercihlerini {iyelik derecesi, {iye olmama
derecesi ve tereddiit derecesi kullanarak gostermesi, bulanik sayilarin ise yalmzca {iyelik derecesini temsil
edebilmesidir (Xu ve Liao, 2013:755). Dolayisiyla Sezgisel Bulanik DEMATEL, belirsizlik ve muglakliga isaret
ederek arastirmaciya geleneksel ve Bulanuk DEMATEL' ten daha giiglii bir gerceve sunar. Sonugta bu
calismada, klasik ve yesil kriter olarak siniflandirilan kriterlerin, tedarikgi se¢im problemine 6nem derecesinin
hesaplanmasinda Sezgisel Bulanik DEMATEL yontemi kullanilmaktadir. Yesil tedarikgi secim problemlerinde

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 296 Journal of Business Research-Turk



G. Ozaydm — A. Kayahan Karakul 16/1 (2024) 293-310

Onerilen kriterlerin etkinligini gostermek igin plastik endiistrisinde bir Ornek olay ¢alismasi
gerceklestirilmistir.

2.3 Yesil Tedarikci Secim Kriterleri

Yesil tedarik zinciri yonetimine dair degerlendirmeler, mevcut tedarikgilerin gevresel performanslarini
arttirmaya yoOnelik uygulamalar baslatarak, onlara destek olunmasini tavsiye etmektedir. Esasen bu
degerlendirmelere iliskin de literatiirdeki daha 6nceki calismalar geleneksel fiyat, maliyet, kalite ve servis gibi
kriterlere odaklanmis iken, daha giincel calismalar tedarik¢i se¢im kararina cevre faktoriiniin entegre
edilmesine gore sekillenmistir.

Tedarik¢i degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, uygun tedarik¢i se¢iminde biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
calismada oncelikle literatiirde yer alan hem klasik hem de yesil tedarikci secim kriterleri incelenmis ve
ayrintili olarak agiklamalariyla Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Tedarik¢i Se¢im Kriterleri

Kriterler Agklamalar1

Su ve enerji dahil her tiirlii atigin azaltilmasi, boru sizinti sondaj

Kirlilik Kontrolt kontrolleri, kirliligi azaltma calismalari,

Kaynak Tiiketimi Tedarik¢inin malzeme ve enerji gibi farkli kaynaklar1 kullanmasi yetenegi

Tedarikginin, iirtinleri tasarlamak gibi cevresel etkileri azaltmak igin yeni

Yesil/Eko-Tasarim - . y
iirtin gelistirmeye yaptig1 yatirim

e Tehlikeli maddelerin kullanimini 6nleyecek veya azaltacak firiinlerin
Geri Dontisim .. . ..
tasarlanmasi, tiretimde kullanilan malzemelerin ikamesinin bulunmasi

Cevre koruma sistemi sertifikalari, ¢evre politikalar1 ve planlamasi,

Cevre YOnetim Sistemi . .. .
cevresel uygulama ve isletme, siirekli izleme ve mevzuata uygunluk

Yesil imai Yesil programlar, yesil pazar payi, miisterinin satin alma orani, yesil
¥ J miigterilerin toplam miisterilere orani

Temiz teknoloji, tedarik edilen bilesenlerde kullanilan dogal kaynaklar
Yesil Yeterlilikler iizerindeki etkiyi azaltan malzemeler, dogal kaynaklar tizerindeki etkiyi
azaltmak i¢in siireg ve {irlinii degistirebilme yetenegi

Ust diizey yoneticilerin yesil tedarik zinciri yonetimi girisimlerini

Yénetim Taahhiidii
onetm faahfitau destekleme ve iyilestirme taahhiidii

Kalite sistemleri, kalite giivencesi, reddetme orani, kaliteye uygunluk,

Kalite kalite felsefesi, yonetimin kaliteye baghligi, siire¢ iyilestirmeleri,

dokiimantasyon ve 6z denetim, kalite sertifikalari, sevkiyat kalitesi, tiriin
uygunluk kalitesi, hizmet kalitesi

Satin alma fiyati, sektorel fiyat davranigina uygunluk, {iretim maliyeti,
Fiyat/Maliyet maliyet diisiirme yetenegi, malzeme fiyatinin piyasaya uygunlugu,
dogrudan maliyet, siparis maliyeti

Teslimat hizi, siparisin gergeklesme orani, teslim siiresi, siparis siklig,
Teslimat teslimat tarihinin uygunlugu, vade tarihine uygunluk, teslimat
gecikmeleri, teslimat verimliligi, teslimat giivenilirligi, cografi konum
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Teknoloji diizeyi, Ar-Ge yetenegi, tasarim yetenegi, mevcut tiiretim

Teknoloji Yetenegi
cxnotogt Tetenegl tesisleri/yetenekleri, teknolojik uyumluluk, {irtin gelistirme yetenegi

Cevreye salinmalar1 durumunda tehlike olusturan kimyasallar ve diger

Tehlikeli Madde Kullanimi malzemeler tanimlanmali ve bunlarin giivenli bir sekilde taginmasi,
depolanmasi, kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi veya bertaraf edilmesinin
saglanmasi
Prosediirleri ve iyilestirme hedeflerini uygulamak ve gecerli yasal

Personel Egitimi diizenlemelerin  gerekliliklerini ~ karsilamak igin yOneticilerin ve
calisanlarin egitilmesi

Miisteri Iliskileri Miisterilere agik ve dogru bilgilerin iletilmesi siireci

. Siparis formunu isleme orani, zamaninda teslimat orani, siparislerin takip

Servis . . G . . T
sistemi, hizmet kalitesi, glivence hizmeti, hizl1 yanit verilebilirlik

fnovasyon Yesil teknoloji yetenegi, yeni yesil {irlin tasarlama yetenegi, yenilenebilir

iriin tasarimy, yesil Ar-Ge projeleri

Hammadde ve yar1 mamul ile ilgili bilgilerin tiiketim noktasindan kaynak
Tersine Lojistik no}<tas1na dogru, deger. kazandirmak ya da uygun sekilde yok echl.mesng
saglamak amaciyla etkin akis planlama, uygulama ve kontrol faaliyetleri

biitiinii

Urtin hacmi degisiklikleri, kisa kurulum siiresi, esnek makinelerin
Esneklik kullanilmasi, karli bir sekilde siirdiiriilebilen talep ve mevcut {iretim
operasyonuna yeni iriinler eklemek icin gereken zaman veya maliyet,
degisime ve teknolojiye hizli adaptasyon

Finansal Yap1 Finansal durum, ekonomik istikrar ve fiyat stratejisi

. . Kararlagtirilan zamanda zamaninda ve dogru teslimat yonetim
Teslimat Siiresi .
mekanizmast

Cevre politikasinin uygulanmasi, yesil temali yasalarin baglayicihigs,

Yasal Diizenlemel
asal Huzeniemeter rakiplerden daha iyi performans gosterme yoniindeki rekabet yasaklari

Kaynak: (Kuo vd., 2015:1663; Kannan vd., 2015:200; Wang Chen vd., 2016:3; Jiang vd., 2018:895; Haeri ve
Rezaei, 2019:770; Oztiirk ve Paksoy, 2020:2031; Javad vd., 2020:100015)

Tablo 1’ de de goriildiigii iizere yesil tedarik¢i se¢iminde bir¢ok kriter kullanilmistir. Bu tablodan hangi
kriterin daha énemli oldugu ve birbirlerine gore ne kadar énemli oldugu sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki
literatiirde tedarikgi seciminde hangi kriterlerin 6ncelikli olmas: gerektigine dair ¢alismalar da mevcuttur.
Galankashi vd., (2015) Nominal Grup Teknigi ve Bulanik Analitik Ag Prosesi yontemleriyle yesil tedarik
zinciri yOnetimini etkileyen faktorlerin onceliklendirilmesini gergeklestirmislerdir. Yesil tedarik¢i secim
probleminde arastirmalara dahil edilmesi gereken anahtar belirleyicilerin; fiyat, kalite, sirket itibari, servis ve
teslimat, yesil malzemelerin kullanimi, hava emisyonu, atik kontrolii, enerji verimliligi ve yesil tasarim
yetenegi kriterlerinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Giiniimiize yaklastigimizda ise Hossain vd., (2023) yesil
tedarik zinciri yonetim faktorlerinin belirlenmesi ve &nceliklendirilmesi konusunda Bularuk DEMATEL
yontemini kullanmiglardir. Cevre dostu tasarim, miisterilerle iliskiler, talep degisimi, karbon yonetimi, yesil
satin alma, kalite, lojistik, teslimat, kapasite kullanimi, miisteri memnuniyeti, bilgi teknolojileri, atik yonetimi
ve geri doniisiim gibi 15 kriteri 30 uzmanin degerlendirmesine sunmuslardir. Sonugta kapasite kullanimu, yesil
satin alma, talep degisimi, bilgi teknolojileri ve geri doniisiim kriterleri 6n plana ¢ikmustir.
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3.YONTEM
3.1 Bulanik Kiime

Bulanik kiime teorisi, bilgiyle ilgili kesin olmayan1 ve belirsizligi ¢ozmek igin Lotfi A. Zadeh'in ilk kez 1965
yilinda yayinlanan “Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler Teorisi” adli makalesinde 6nerdigi matematiksel bir
teoridir (Zadeh, 1965:340). Bulanik mantik modeli, dogruluk da dahil olmak {izere her seyin bir derece
meselesi oldugunu savunan, insan muhakemesini dikkate alan bir modeldir (Zadeh, 1975:212). Bulanik
veriler, bulanik kiimeler veya bulanik sayilar gibi dilsel terimlerden olusabilir. Bulanik veriler dilsel terimler
ise oncelikle bulanik sayilara doniistiiriiliir. Daha sonra tiim bulanik sayilara (veya bulanik kiimelere) kesin
puanlar atanir.

Klasik bir bulanik kiimedeki herhangi bir elemanin iiyelik derecesi ya 0 ya da 1'dir. Bagka bir deyisle, bir
eleman bir kiimenin ya {iyesidir (bu durumda iiyelik derecesi = 1) ya da iiyesi degildir (bu durumda tiyelik
derece = 0). Bulanik kiimede de belirtildigi gibi herhangi bir kiime elemaninin aitlik bilgisini iki degerle ifade
etmek yeterli degildir; her elemanin O ile 1 arasinda degisen bir iiyelik derecesi vardir. Kesin siniflandirmalar
klasik manti$1 karakterize eder. Bir 6genin bir kiimeye ya iiye olmas: ya da olmamasi gerekir; kismi tiyelik
mimkiin degildir. Bularuk mantik, insan mantifini taklit ederek belirsiz ve yaklastk durumlarda
calisabilmektedir. Bir bulanik mantik elemani birden fazla kiimeye ait olabilir. Klasik mantiga gore bir sey ya
siyahtir ya da beyazdir. Ancak bulanik mantifa gore bir sey hem siyah hem de beyaz unsurlar igerebilir
(Hajiaghaei-Keshteli vd., 2023:120038).

Bulanik karar vermede, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini kesin kiimeler yerine bulanik kiimeler karakterize eder.
Bulanik kiimeler, bir degiskenin tamamen bir kiimenin i¢inde veya tamamen disinda olmak yerine 0 ile 1
arasinda iiyelik derecesine sahip olabilecegi kismi {iyeligin temsiline izin verir (Ayyildiz ve Tagkin Giimiis,
2021:35800). Bu yaklasim, karar verme siirecinde farkli diizeydeki kesin olmayanlarin ve belirsizliklerin
dikkate alinmasma olanak tanir. Bulamuk karar verme siireci tipik olarak bulaniklastirmayi, kural
degerlendirmeyi ve durulastirmay icerir (BoixCots ve digerleri, 2023:218). Siireg, sonuglar1 daha sonra her
olasi karar i¢in bir {iyelik derecesi atayan bir iiyelik fonksiyonu olarak ifade edilir.

Bu ¢alismada yesil tedarikci se¢im kriterlerinin onceliklendirilmesi, Sezgisel Bulanik DEMATEL yontemi ile
yapilmustir. Asagida oncelikle Sezgisel Bulanik Kiimeler hakkinda bilgi verilecek ardindan Sezgisel Bulanik
DEMATEL yontemi ele alinacaktir.

3.2 Sezgisel Bulanik Kiime

Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan Bulanik Kiime teorisinin genisletilmis hali olan Sezgisel Bulanik Kiime
teorisi, insan diislincesini agiklamada Bulanik Kiime teorisine gore daha ondedir ve Atanassov (1986)
tarafindan gelistirilmistir.

Sezgisel bulanik kiimelerde elemanlar {igerli bilesenler ile ifade edilmektedir. Bu bilesenler {iyelik derecesi,
iiye olmama derecesi ve tereddiit derecesidir. Boylece belirsizlik altinda, sosyal bilimler problemleri Sezgisel
Bulanik Kiimelerle modellendiginde, Bulanik Kiimelerle modellenmesine gore gercegin temsili daha giiglii
bir sekilde yapilmis olur. (Zhang vd., 2011:11402). Gergek hayattaki uygulamalarda, insanlarin diigiincelerinin
onem teskil ettigi problemlerde ait olma ve olmama derecelerinin toplami 1’den kiiciik olabilmektedir. Bu
nedenle bu ihtiyacin karsilanabilmesi amaciyla Bulanik Kiime teorisi genellestirilerek Sezgisel Bulanik Kiime
teorisi elde edilmistir.

Atanassov (1986) Sezgisel Bulanik Kiime teorisini matematiksel olarak su sekilde ifade edilmektedir: X bos
olmayan bir kiime olmak iizere X’ de tanuml Sezgisel Bulanik A kiimesi Denklem (1)'de verildigi gibidir.

A= {{x, 1a(0), va())|x € X} @

Denklemde x elamaninin A Sezgisel Bulanik kiimesine ait olma derecesini 4 (x) , ait olmama derecesini v4(x)
ifade etmektedir. Yukarida da ifade edildigi iizere Sezgisel Bulanik kiimelerde bir elemanin bir kiimeye ait
olma ve olmama derecesinin toplami 1’den kiigiik olabilmektedir.

0 < us(@)+ vy(x) <1 2
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ua(x) + v, (x) toplaminin 1’den fark: Sezgisel Bulanik Kiime teorisinde bir x elemaninin A kiimesine ait olup
olmamas: durumu disinda bir deger olarak yani tereddiit derecesi (hesitancy degree) m,(x) olarak
tanimlanmustir.

Ty =1— pa(x) — va(x) ©)
0 <mkx) <1 4)
Sezgisel Bulanik kiimelerde ¢arpim islemi Denklem (5)'te gosterilmistir.

A Q@B = {ua(x) . up(x),va(x) + vp(x) = v4(x) . vp(x) | x € X} ®)
3.3 Bulantk DEMATEL

1972-1976 yillar1 arasinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii tarafindan Bilim ve Insan Isleri Programu igin
gelistirilen DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory — Karar verme deneme ve
degerlendirme laboratuvari), karmasik faktorler arasindaki nedensel iligkileri iceren yapisal bir model
olusturmaya yonelik kapsamli bir yontemdir veya sistemi analiz etmek icin kullanilan bir grafik aracidir.
DEMATEL tiim faktdrleri iki kategoriye ayirir: sebep ve sonug. Bu siniflandirma, karmasik problemlere ¢oziim
sunabilecek sistem unsurlarinin daha iyi anlasilmasina ve sonug olarak karmasik sistemlerin sorunlarini
ortadan kaldiracak ¢oziimlerin kesfedilmesiyle sonuglanir (Govindan vd., 2015:7209; Ocampo ve Yamagishi
2020).

Onerilen yontemin ayrintili hesaplama prosediirleri asagidaki sekilde sunulmaktadir (Govindan vd.,
2015:7211; Ocampo ve Yamagishi, 2020:100913; Abdullah vd., 2021:993):

Adim 1: Direkt Iliski Matrisi

Bir CKKV probleminin #n kriteri oldugunu varsayalim (cy,c,,...,c,). Veriler kg uzmanlarindan
toplanmaktadir. Uzman degerlendirmeleri toplanir ve veriler dogrudan iligkiler matrisinde diizenlenir. Bu
matris, DEMATEL bes dilsel derecelendirme 0lgegi kullamilarak kriterler arasindaki karsilikli iliskinin
degerlendirmesini temsil eder. Dilsel etki degiskeninde, bir kriter diger kriterlerle etki derecesi agisindan
karsilastirilir. Degerlendirmeler Sezgisel Bulanik Kiimelerin tiyeliklerine yazilir. Tablo 2 dilsel terimleri ve
ilgili Sezgisel Bulanik degerleri gostermektedir. Degerlendirmeler, CKKV sorununun diger kriterleriyle
karsilagtirildiginda bir kriterin etkisine iliskin ilk elden veri toplamak i¢in yapilir. Uzmanlardan toplanan
degerlendirmeler, baslangi¢ matrisi veya direkt iligskiler matrisi olusturacak sekilde matris seklinde
diizenlenir.

Direkt iligki matrisi, A¥ matrisinde diizenlenir; burada A* 'taki 6geler, bir kriterin diger kriterlere gore etkili
derecelendirilmesidir.

0 af .. a&,

k K [ ak, 0o .. a ]

Ak = [aij] = ni 2n (6)
ak, ak, .. 0

Tablo 2: Dilsel ifadeler ve Sezgisel Bulanik Karsiliklar1

Dilsel ifadeler Bulanik Karsilig1

Etkisiz 0,10 090 0,00
Az Etkili 035 060 0,05
Orta Etkili 050 045 0,05
Yiiksek Etkili 075 020 0,05
Cok Yiiksek Etkili 0,9 0,10 0,00
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Adim 2: Uzmanlarm Oncelik Degerleri

Her uzmanin goriisii; calisma deneyimi ve bilgisi agisindan farklilik gosterdiginden hesaba katilmas: gereken
belirli bir agirligi vardir. Yani bu uzmanlarin énemi veya agirliklar: Sezgisel Bularuk Kiime dilsel 6nem
degiskeninden yararlanilarak elde edilir. Tablo 3 dilsel terimleri ve tiyelikleri gostermektedir.

Tablo 3: Dilsel ifadeler ve Karsilik Gelen Sezgisel Bulanik Degerleri

Dilsel ifadeler Bulanik Karsilig1

Oldukc¢a Onemli 090 0,05 0,05
Onemli 075 020 005
Orta 050 050 0,00
Onemsiz 025 070 0,05
Oldukca Onemsiz 0,10 0,85 0,05

Dy = {ux, vy ,m,} k. karar vericinin onem derecesini gosteren bir Sezgisel Bulanik say1 olsun. k. karar
vericinin agirligi Denklem (7) kullanilarak hesaplanir.

I
(#k+nk <—#k+k”k))

L By
Zk:l(”“'”" (#k+ ”k))

Ade = =0, k=12,..,lve Y A =1 7)

Adim 3: Birlestirilmis Agirlikh Direkt Tliski Matrisi

Kolektif bir Sezgisel Bulanik Karar Matrisi olusturmak igin her bir uzman degerlendirmesi bir araya getirilir.
Sezgisel Bulanik Agirlikli Ortalama (IFWA) operatorii Denklem (8) kullanarak, toplu Sezgisel Bulanik
derecelendirmeler x;;, i kriterinin j iizerinde elde edilebilecek etki diizeyini temsil eder. Bu adimin aslinda
degerlendirme 6lgekleri ile uzman agirliklarimin ¢arpimlar: dizisi oldugunu belirtmekte fayda vardir.

xij = [1= M (0= )% e (0G0 €{1,2,3,..,m) ®)

Adim 4: Normalize Birlestirilmis Agirlikli Direkt Iliski Matrisi

Uyelik ve iiye olmamanin normallestirilmis direkt iliski matrisi, Denklem (9) kullanilarak kesin bir p sayisina
dontistiraliir.

p= = Z+1) )
Burada;

p kesin bir say1,

 toplam iliski matrisindeki iiyelik degerleri,

v toplam iligski matrisindeki iiye olmayan degerlerdir.

Normallestirilmis direkt iliski matrisini olusturmak igin 6ncelikle satirlarin toplami ve siitunlarin toplami
hesaplanir. Satir ve siitunlarin toplamimdan maksimum say1 belirlenir. Bu maksimum sayilarla 7, Denklem
(10) kullanilarak hesaplamnr.

m=min( )i,j €{1,2,3,..,n) (10)

nog..0 [
max2j=1al] max ;- a;j
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Adim 5: Toplam Iligki Matrisi

Toplam iliski matrisi T”yi olusturmak i¢in 6ncelikle normalize birlestirilmis agirlikli direkt iliski matrisinin
satir toplamu ve siitun toplami hesaplanir.

Satir ve siitunlarin toplamindan elde edilen maksimum sayilar, toplam iliski matrisini olusturmak igin
kullanilir.

T=X(I-X)" 11)

Burada I birim matrisidir.

Ve X=m=x+A (12)
Adim 6: Toplam Iligki Matrisinin Satir Toplamu ve Siitun Toplami

T=1[t]  i=123.,n (13)
R=[ELit],., = 4], (14)
D= [Eaty] = [tilna (15)

R = matris i¢in m satirimin toplama,
D= matris i¢in n stitununun toplami

Toplam iliski matrisinin satir ve siitunlarinin toplamai sirasiyla D ve R vektorlerini {iretmistir. Yatay eksen
vektorii olan (R+D) “Onem” olarak adlandirilirken bir kriterin 6nemini gosterir, dikey eksen olan (R-D) ise
“Iliski” olarak adlandirilmaktadir.

Adim 7: Nedensel Diyagram Olusturulmasi

Boylece tiim sistemin taninmasini saglayan (R+D, R-D) veri setinin haritalanmasiyla nedensel diyagram ortaya
konmustur. Bu nedenle nedensel diyagram, 6geler arasindaki karmasik nedensel iliskileri gorsellestirebilir ve
karar verme konusunda degerli bilgiler saglayabilir.

(R+D) ve (R-D) koordinat konumlarina bagli olarak nitelikler asagidaki 4 tiire ayrilabilir:

¢ (R-D) pozitif ve (R+D) biiyiiktiir: Bu, kriterlerin nedensel oldugunu ve bunlarin ayni zamanda sorunlarin
¢oziimil igin tetikleyici faktorler oldugunu gosterir.

¢ (R-D) pozitift ve (R+D) kiigiiktiir: Bu, kriterlerin bagimsiz oldugunu ve yalnizca birkag kriteri
etkileyebilecegini gosterir.

¢ (R-D) negatiftir ve (R+D) biiytiktiir: Bu, kriterlerin ¢oziilmesi gereken temel problemler oldugunu gosterir.
Ancak bunlar dogrudan iyilestirilemeyen kriterlerdir.

¢ (R-D) negatiftir ve (R+D) kiigiiktiir: Bu, kriterlerin bagimsiz oldugunu ve yalmizca birka¢ baska kriter
tarafindan etkilenebilecegini gosterir.

4.BULGULAR
4.1 Uygulamanin Modeli

Bu calismada tedarik¢i se¢im problemine Onerilen yaklasimlarin yeterliligi ve planlanan Sezgisel Bulanik
DEMATEL ydnteminin uygulanabilirligin gosterilmesi amaciyla, plastik boru iiretimi yapan bir sirketin satin
alma kararlarina iliskin bir ¢alisma yapilmistir. Plastik boru iireten bu sirket Tiirkiye Plastik sanayisinde
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Arastirma igin etik kurul onayir Izmir Katip Celebi Universitesi Sosyal
Aragtirmalar Etik Kurulu’'ndan alinmigtir (24.05.2022 tarih ve 2022/09-04 numarali karar).

Tiirk Plastik Sanayicileri Arastirma Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV) Tiirkiye Plastik Sektor Izleme
Raporuna gore 10 milyon tonun tizeri toplam {iretimi, 40 milyar dolar civarinda cirosu, 7 milyar dolar1 gegen
direkt ihracati ve son 10 senede Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) biiyiimesini asan yillik biiyiimesi ile plastik
sektorii, tilke ekonomisinin énemli aktorlerinden biridir (PAGEV, 2023). Bu sektdrdeki bir firmada yapilacak
olan tedarikgi se¢imine iligskin bir ¢alisma hem sektor agisindan bir 6rnek olusturur hem de diger sektorlerdeki
firmalara da genisletilebilir.
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4.2 Uygulamanin Veri Seti

Hammadde tedarikgilerinin degerlendirilmesi amaciyla bu vaka ¢alismasinda; sirketin satin alma departman:
uzmanlarindan olusan ii¢ kigilik bir grup, dilsel degiskenlerin 6lgekleri araciligiyla degerlendirme yapmak
tizere davet edilmistir. Uzmanlarin detayl agiklamalar ve kriterler bir sonraki alt boéliimde sunulmaktadir.

Karar vericiler bir departman yoneticisi, bir kidemli uzman ve bir uzmandan olugmakta olup, uzmanlarin
tamami sektoriinde {i¢ yildan fazla deneyime sahiptir. Uzmanlardan, dilsel degiskenleri kullanarak bir kriterin
diger kriterlere gore etki derecesini belirtmeleri istenmistir (bkz. Tablo 2).

Tedarik¢i se¢imi en Onemli karar verme siireglerinden biridir. Giiniimiiziin rekabet¢i piyasasinda tedarik
zinciri organizasyonlarinin gevreye duyarlihigi ve problemler karsisindaki yetenegi biiyiik bir {istiinliik
gostergesidir. Dolayisiyla geleneksel ve gevresel faktorler belirlenirken uygulama yapilacak sektor ¢caligmaya
yon tayin etmektedir. Ornegin Yiicesan vd., (2019) yesil tedarikgi se¢imi ¢alismalarinda Aralikli Tip-2 Bulanik
TOPSIS yontemiyle yerel ve kiiresel yayinlara konu olmus 86 kriteri 5 uzman karar vericinin
degerlendirmelerine gore incelemistir. Calismanin sonuglarina gore ekonomik baglamda karlilik, servis,
maliyet, fiyat dalgalanmalari, 6deme sekilleri ve kalite kriterleri 6n plana ¢ikmistir. Bunun yan sira gevresel
faktorler sirasiyla atik yonetimi ve kirlilik kontrolii, cevresel yeterlilikler, yesil imaj, kalite yonetim sistemleri,
yonetim ve organizasyon yapisi ile ¢evre yonetim sistemi kriterleri olmustur. Bu sebeple ¢alismada klasik
tedarikgi se¢im kriterlerinin yaninda literatiirde siklikla bagvurulan gevresel kriterler de yesil tedarikgi se¢im
uygulamasina dahil edilmistir.

Tablo 4: Tedarikgi Se¢im Kriterleri

K1: Fiyat/Maliyet K2: Kalite K3: Servis

K4: Teslimat Hiz1 K5: Teknik Kapasite K6: Cevre Yonetim Sistemi
K7: Kirlilik Kontrolii K8: Teknolojik Performans KO: Personel Egitimi

K10: Atik Bertaraf Sistemi K11: Kaynak Tiiketimi Eﬁammfehhke“ Madde
K13: Inovasyon K14: Kalite Kontrol Sistemleri K15: Tersine Lojistik

K16: Yénetim ve Organizasyon Yapisi | K17: Miisteri Iligkileri K18: Yesil Imaj

4.3 Verilerin Analizi

Oncelikle karar vericilerin agirlik degerleri yani uzmanlarin caligmadaki ortak karari belirlenirken Denklem
(7) kullanilmustir ve agirliklar Tablo 5" deki gibi elde edilmistir. Ornek olarak KV1’ in agirlik degerinin nasil
hesaplandig1 asagida gosterilmistir.

Tablo 5: Uzman Karar Vericilerin Agirliklar

Karar Vericiler Unvan Tecriibe Dilsel Terimler Agirligy
KV1 Satin Alma Midiiri 15 Yil+ Oldukc¢a Onemli 0,423
KV2 Satin Alma Uzman 5-7 Y1l Onemli 0,352
KV3 Satin Alma Sorumlusu 3-5Yil Orta 0,223

KV71’ in agirligi olan w, sOyle hesaplanmustir.

0,90
0,90+0,05

w; = 0,90 + 0,05 ( ) = 0,947 dir.

Diger karar vericilerin de agirliklar: hesaplandiktan sonra;
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1 = % = 0,423 bulunur. Diger iki uzmanin agirlik degerleri de benzer sekilde hesaplanir. Tablo 5 uzmanlar

icin agirhik degerlerini 6zetlemektedir.

Uzmanlarin bu agirlik degerleri daha sonra birlestirilmis direkt iligkiler matrisinin elde edilmesinde kullanilir.
Uzman degerlendirmesinin direkt iliski matrisleri Denklem (8) kullanilarak toplanr.

Ornegin a,, iiyeligi ve iiye olmama derecesi su sekilde hesaplanir:

1- [T (1 — )™

= 1-((1-0,10)%42% % (1 - 0,10)%352 % (1 — 0,10)922%)
=0,10

Tea ()™

= (0’900,423) % (0’900,352) % (0’900,223)

= 0,90

Benzer sekilde diger girisler de buna gore hesaplanir. Calismada ti¢ grup kriter kullanilmistir. Birinci grup
ekonomik kriterler (K1,K2,K3,K4,K5,K6), ikinci grup cevresel kriterler (K7,K8,K9,K10,K11,K12) ve tigiincii
grup sosyal kriterler (K13,K14,K15,K16,K17,K18) olarak belirlenmistir. Tablo 6, 7, 8 ve 9’da sadece ekonomik
kriterler grubuna iliskin hesaplamalara yer verilmis, diger kriter gruplarina da ayni hesaplamalar
uygulanarak birlestirilmis sonuglar Tablo 10" da gosterilmistir. ~Ekonomik kriterlere iliskin Birlestirilmis
Agirhikh Direkt [liski Matrisi Tablo 6’ da gosterilmektedir.

Tablo 6: Birlestirilmis Agirlikli Direkt Iliski Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 | 010 | 09 | 000 | 071 | 026 | 001 | 071 | 026 | 0,01 | 0,62 | 0,31 | 0,05 | 0,70 | 0,24 | 0,05 | 0,71 | 0,26 | 0,01

K2 | 050 | 045 | 0,05 | 0,10 | 0,90 | 0,00 | 0,71 | 0,25 | 0,03 | 0,85 | 0,13 | 0,01 | 0,75 | 0,22 | 0,02 | 0,60 | 0,33 | 0,05

K3 | 050 | 045 | 0,05 | 0,56 | 0,38 | 0,05 | 0,10 | 0,90 | 0,00 | 0,75 | 0,22 | 0,02 | 0,72 | 0,24 | 0,03 | 0,72 | 0,24 0,03

K4 | 044 | 0,50 | 005 | 044 | 0,50 | 0,05 | 0,47 | 0,48 | 0,05 | 0,10 | 0,90 | 0,00 | 0,80 | 0,18 | 0,00 | 0,66 | 0,28 | 0,05

K5 | 038 | 056 | 005 | 047 | 048 | 0,05 | 045 | 0,49 | 0,05 | 0,50 | 0,45 | 0,05 | 0,10 | 0,90 | 0,00 | 0,75 | 0,20 | 0,05

Ké6 | 050 | 045 | 005 | 0,45 | 0,49 | 0,05 | 045 | 0,49 | 0,05 | 0,41 | 0,53 | 0,05 | 0,35 | 0,60 | 0,05 | 0,10 | 0,90 0,00

Birlestirilmis Agirhkli Direkt Iliski Matrisindeki bilgiler Sezgisel Bulanik Kiimelerde verilmektedir. Bu
sayilarin tek bir degere doniismesi gerektigi icin iiyelik ve {iye olmama degerleri Denklem (9) kullanilarak tek
bir puana (kesin deger) doniistiiriiliir. Tablo 7, Birlestirilmis Bulanik Direkt [liski Matrisini gostermektedir.

Tablo 7: Birlestirilmis Bulanik Direkt iliski Matris

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 0,10 0,73 0,73 0,65 0,73 0,73
K2 0,53 0,10 0,73 0,86 0,77 0,64
K3 0,53 0,59 0,10 0,77 0,74 0,74
K4 0,47 0,47 0,49 0,10 0,81 0,69
K5 0,41 0,49 0,48 0,53 0,10 0,78
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K6 0,53 0,48 0,48 0,44 0,38 0,10

Birlestirilmis Bulanik Direkt Iliski Matrisinin normallestirilmesi icin kriterlerin satir ve siitunlarinin toplamlari
yapilir. Tablo 8'de kriterlerin bu toplamlarn gosterilmektedir.

Tablo 8: Satir ve Siitun Toplamlar:

Kriterler Satir Toplam1 Siitun Toplam
K1 3,666 2,554
K2 3,619 2,854
K3 3,469 3,005
K4 3,026 3,350
K5 2,784 3,527
Keé 2,397 3,670
Max 3,666 3,670

Sirasiyla satir ve siitun toplamindan maksimum sayilar Denklem (10) kullanilarak elde edilir.

)
= min( 0.272,0.272)
=0,272

1 1

m = min ( ,
3,666 3,670

Daha sonra matris 0,272 maksimum sayist Denklem (12) ile ¢arpilarak normallestirilir. Tablo 9 Normalize
Birlestirilmis Direkt Iliski Matrisini sunmaktadir.

Tablo 9: Normalize Birlestirilmis Direkt Iliski Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 Keé
K1 0,03 0,20 0,20 0,18 0,20 0,20
K2 0,14 0,03 0,20 0,23 0,21 0,17
K3 0,14 0,16 0,03 0,21 0,20 0,20
K4 0,13 0,13 0,13 0,03 0,22 0,19
K5 0,11 0,13 0,13 0,14 0,03 0,21
K6 0,14 0,13 0,13 0,12 0,10 0,03

Denklem (11) kullanarak Toplam Iliski Matrisini elde edilir. Tablo 10' da gosterilmektedir.
Tablo 10: Toplam Iliski Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 0,81 1,03 1,06 1,14 1,20 1,25
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K2 0,90 0,86 1,05 1,17 1,19 1,22
K3 0,86 0,95 0,86 1,10 1,14 1,19
K4 0,76 0,82 0,86 0,83 1,04 1,06
K5 0,71 0,78 0,80 0,88 0,81 1,01
K6 0,67 0,71 0,74 0,79 0,81 0,77

Ekonomik gruptaki kriterlere iliskin yapilan hesaplamalar diger gruplardaki kriterlere de uygulanmistir. Tiim
kriterlerin toplam iligki matrisinin (R) satir toplamini, (D) siitun toplamini, (D+R) ve (D-R) satir ve siitunlarinin
toplamlar: Tablo 11' de gosterilmektedir.

Tablo 11: Satir ve Siitun Toplamlar: ile D+R ve D-R

Kriterler Satir Toplanmu Siitun Toplami D+R D-R
K1 6,492 4,707 11,200 1,785
K2 6,386 5,146 11,532 1,240
K3 6,111 5,370 11,481 0,742
K4 5,375 5,915 11,290 -0,540
K5 4,995 6,200 11,195 -1,205
K6 4,487 6,509 10,996 -2,022
K7 5,942 4,407 10,350 1,535
K8 5,585 4,678 10,264 0,907
K9 5,249 4,272 9,521 0,977
K10 4,850 5,406 10,256 -0,556
K11 4,554 5,753 10,308 -1,199
K12 4,330 5,994 10,324 -1,663
K13 5,924 4,789 10,714 1,135
K14 6,021 4,448 10,468 1,573
K15 5,297 5,120 10,416 0,177
K16 4,701 5,472 10,173 -0,771
K17 5,325 5,191 10,516 0,134
K18 3,977 6,226 10,203 -2,249
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Nedensel diyagrami olusturmak igin D+R ve D-R degerleri Kartezyen koordinat tizerine eslenir. Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Nedensel diyagramdaki bilgiler kullanilarak (bkz. Sekil 1), kriterler x eksenine gore siralanmistir. Neden
kriterleri (D-R) degerinin pozitif oldugu sirasiyla; fiyat/maliyet, kalite kontrol sistemleri, kirlilik kontrolii,
kalite, inovasyon, personel egitimi, teknolojik performans, servis, tersine lojistik ve miisteri iliskileri
kriterleridir. Etki kriterleri (D-R) degerinin negatif oldugu sirasiyla; teslimat hizi, atik bertaraf sistemi, yonetim
ve organizasyon yapisi, kaynak tiiketimi, teknik kapasite, tehlikeli madde kullanumi, ¢evre yonetim sistemi ve
yesil imaj kriterleridir.

Bu sonug ayni zamanda (D+R) degerinin en biiyiik oldugu ve diger kriterlerle en giiclii iliski ile yiiksek 6nem
diizeyini isaret eden etki kriterinin "Kalite (K2)" oldugunu gostermektedir. Nedensel 6nem derecesine gore
onceliklendirme siralamas1 K2>K3>K4>K1>K5>K6>K13>K17>K14>K15>K7>K12>K11>K8>K10>K18>K16>K9
seklinde gerceklesmektedir. Bu, plastik endiistrisinde faaliyet gosteren sirketlerin birincil odak noktasinn,
kaliteyi (K2) ele almak, ardindan da 6ncelik sirasina gore servis (K3) ve teslimat hizi (K4) olmasi gerektigini
gostermektedir.

Etki kriterlerinin (D-R) ¢alismada ele alinan diger kriterleri nasil etkiledigi incelendiginde; en yiiksek degere
sahip "Fiyat/Maliyet" kriterinin anlamli etki derecesi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla etki kriterlerinin siralamasi
K1>K14>K7>K2>K13>K9>K8>K3>K15>K17>K4>K10>K16>K11>K5>K12>K6>K18 olarak ifade edilmektedir.

2.00
1.79
1.50 s/
19,124
1.00 0987 g1
0.74
0.50
O):2)
0.00
g 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
-0.50 -0.56 -0.54
0.77
-1.00
-120-1.21
-1.50
-1.66
-2.00 2.02
2.25
-2.50

D+R

Sekil 1: Neden-Sonug Diyagrami
5. SONUC VE TARTISMA

Tedarikgi se¢imi hem niteliksel hem de niceliksel kriterleri igeren ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. En
iyi tedarikgileri segmek i¢in bu somut ve soyut faktorler arasinda bir denge kurmak gerekir (Galankashi vd.,
2015:675). Zhang vd., (2020) ¢alismalarinda 2009-2020 yillar1 arasinda yesil tedarik¢i degerlendirme ve segim
konularinda Scopus veri tabanindan ¢ikarilan toplam 193 dergi makalesini siniflandirmislardir. Bu kapsamh
incelemeyi kullanilan kriterleri kategorize ederek, agirliklandirma yontemlerini belirleyerek ve uygulanan
metodolojiyi ele alarak gerceklestirmislerdir. Arastirmanin sonuglarma gore; en sik kullamilan yesil
degerlendirme kriterlerinin kalite, kaynak tiiketimi, fiyat/maliyet, yesil tasarim, ¢cevre yonetim sistemi ve sera
gaz1 emisyonu oldugu kesfedilmis, kriter agirliklarinin ¢ogunlukla karar vericilerin uzman yargilarina
dayanarak olusturuldugunu ve ayrica bulanik kiime teorisinin degerlendirme yapmak en ¢ok tercih edilen
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yaklasim oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla calismada; karar vericilerin ifadelerini objektif gorebilmek
amaciyla Sezgisel Bulanik Kiime, yesil tedarik¢i se¢im kararinda performansi en uygun kriterlerin
aralarindaki gostergelerin tespitinde de Bulanuk DEMATEL yontemi kullanilmistir. Yararlanilan metodoloji,
tedarikcileri degerlendirmek amaciyla farkli yonetim kararlarinda (6rnegin, klasik onlemlere veya yesil
onlemlere daha yiiksek bir maliyet atamak) kullanilmak iizere esnektir. Calismada yapilan yesil tedarikgi
se¢imi amacina yonelik en onemli kriterlerin bulunmasi ve kriterlerin dncelik sirasina yerlestirilmesidir.
Literatiir taramasi yapilarak probleme iliskin kriterler arastirilmis ve yayginlik ve sik kullanimina gore
degerlendirilerek on sekiz kriter ¢ikarilmistir.

Calismada; tedarik¢i secimi amaciyla hem klasik hem de yesil anahtar performans gostergeleri entegre
edilmistir. Ayrica belirsizlikleri olabildigince azaltmak amaglanarak Sezgisel Bulanik Kiimelerden
yararlanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore yesil tedarik¢i se¢iminde en yiiksek onem derecesindeki kriter “Fiyat/Maliyet”
kriteri olarak belirlenmistir. Cevresel kriterleri dikkate almayan klasik tedarikgi se¢im problemlerinin cogunda
bu kriter ilk sirada yer almaktadir. Yesil tedarik¢i se¢iminin amaglandigl bu calismada diger calismalara
benzer olarak en 6nemli nedensel kriterin “Fiyat/Maliyet” olarak bulunmus olmasi ¢evresel degerlerin 6n
planda oldugu bir sisteme gecis asamasinda anlasilabilirdir. Etki derecesine gore ise en etkili kriter “Kalite”
olarak belirlenmistir. Boylece gevresel kriterleri de hesaba katan, kaliteye dnem veren ama bu arada maliyet
kriterinin 6nemini de diisiirmeyen kriterlerin kullanimi isverenler agisindan islevsel olarak degerlendirilebilir.

Calismada Sezgisel Bulanuk DEMATEL yontemi basari ile uygulanmis, nedensellik ve etki durumuna gore
kriterler incelenmis, iliskiler Sekil 1'de verildigi gibi gorsellestirilmistir. Ayrica uzman karar vericilerin
fikirlerine farkl: agirliklar verilerek kararin dengesi saglanmis ve Sezgisel Bulanik Kiimelerin sagladig1 insan
tercihlerini modellemede daha “gercege yakin temsil edebilme” avantaji kullanilmistir.
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