Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt 14, Yil 14, Ozel Sayi, 2018
The International Journal of Economic and Social Research, Vol. 14, Year 14, Special Issue, 2018

SURDURULEBILIR TEDARIK ZiNCiRi YONETiMi PERFORMANSINI
GELISTIRMEDE EN UYGUN ALTERNATIF FAALIYETLERIN
BULANIK TOPSIS YONTEMi iLE DEGERLENDIRILMESi

EVALUATING THE APPROPRIATE ALTERNATIVE PRACTICES FOR DEVELOPING
SUSTAINABLE SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PERFORMANCE
BY FUZZY TOPSIS METHOD

Bilal SISMAN
Afyon Kocatepe Universitesi, lIBF, isletme Béliimii, AFYON
(bsisman@aku.edu.tr)

oz

Kuresellesen diinyada isletmeler, kaynaklarinin pek cogunu tedarik zincirinde stirdiirtilebilir olmaya ve
bu sayede tiketicilerin ihtiyaclarini en uygun bicimde karsilama Gzerine harcamaktadirlar. Bu agidan
bakildiginda calismanin amaci bulanik TOPSIS ydntemi ile sirdirilebilir tedarik zinciri yénetimi
performansini gelistirmede en uygun faaliyetlerin degerlendirilmesi tizerindedir. Calisma elektrikli
ev aletleri sektdriinden bulunan bir isletmede uygulanmistir. isletmede bulunan uzmanlarin destegi
alinarak ve arastirma kaynaklari incelenerek isletme icin en uygun ekonomik, cevresel, sosyal kriterler
ve surdurilebilir faaliyetler belirlenmistir. Sonug olarak strdurilebilir tedarik zinciri faaliyetlerinin
basarili olarak uygulanabilmesi icin “tretim sistemi tasarimi” ve “su yonetimi” kriterleri en énemli
iki kriter oldugu gorllmistir. Uygulamanin devaminda alternatif faaliyetler degerlendirildiginde
strdirulebilir tedarik zinciri ydnetiminin gelismesinde “toplam kalite yonetimi” ve “cevresel yonetim
sistemi” uygulamalari kritik faaliyetlerdir.

Anahtar Sozciikler: Sirdirilebilir tedarik zinciri ydonetimi, Performans gelistirme, Bulanik TOPSIS

ABSTRACT

Businesses in a globalized world are spending most of their resources for being sustainable in the supply
chain and therefore they will meet the needs of customers the most appropriate way. In this regard the aim
of this paper is evaluating the appropriate alternative practices for developing sustainable supply chain
management performance by fuzzy TOPSIS method. This study is illustrated at household appliances
business. Possible economic, environmental and social criteria and sustainable activities are identified
for business by taking the support of experts in business and examining literature review. As a result,
“production system design” and “water management” are two significant criteria for being successful
implementation of sustainable supply chain activities. After that when evaluating alternative practices
with method of TOPSIS, “total quality management” and “environmental management system” practices
are critical ones for developing sustainable supply chain management performance.
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1. Girig

Surdurdlebilirlik, isletmelere rekabet avantaji saglamasinin yaninda bazi ¢evresel ve sosyal
etkilerinden dolayi lizerinde durulmasi gereken konulardan biri haline gelmis durumdadir. Daly
ve Cobb (1994)'a gore suirdurilebilirlik, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarini yerine getirmelerinde
onlart herhangi bir sikintlya maruz birakmadan bugiiniin ihtiyaclarini karsilamak icin kaynaklarin
etkin kullanimi olarak tanimlanmaktadir. Buna gore, kaynaklarin zaman icinde verimli dagitilmasi
ne kadar 6nemliyse onlarin hem kendi aramizda hem de gelecek nesillere adil dagitimi ve kendi
ekolojik yasam destek sistemi ile orantili bir boyutta ekonomik faaliyetlere katilmasi da oldukga
onemlidir.

Glnimuzde kurumlarin kendilerini rakiplerinden farklilastirabilme ve ayirabilmeleri icin,
isletim maliyetlerini azaltmalarn ve Uriin/hizmet kalitesini artirmalari gerekmektedir. Bunu
yaparken, tedarik zinciri boyunca sosyal, ekonomik ve cevresel faktorleri de dikkate almalari
onem arz etmektedir. Artik glinimuiz tedarik zinciri yapisinda amag, sadece bitmis Grini
musteriye teslim etmek degil ayni zamanda Urlinlerin hareketi boyunca ona deger katacak
her tiirli faaliyeti de artirmaktir. Bu sayede isletmeler tedarik zincirlerini strdirdlebilir olarak
yonetebilmektedirler (Peidro vd., 2009). Srivastava (1995) stirdirulebilir tedarik zinciri ydnetimini,
atiklarin yonetimi, kirlilik, Grtin gtvenilirligi, enerji maliyetlerindeki dalgalanmalar ve kaynaklarin
tiketimi ile ilgili uzun dénem risklerin azaltilmasi olarak tanimlamaktadir (Hussain vd., 2015).
Linton vd. (2007)'ne gore sirdurilebilir tedarik zincirinde Grin tasarimi, Grlin yasam ¢evrimi,
yeniden imalat siireci ve karbon salinimi gibi konular tizerinde durulmasi gerekmektedir. Carter
ve Rogers (2008) ise sirdurilebilir tedarik zincirini, geleneksel tedarik zincirinin sosyal, cevresel
ve ekonomik faaliyetler ile bitlnlesmesi olarak tanimlamaktadir. Seuring ve Muller (2008)’e
gore surdurilebilir tedarik zinciri ydnetimi, strdlrilebilir kalkinmanin G¢ boyutunu olusturan
ve isletmeye ait paydaslarin ihtiyaclarina gore degisen sosyal, ekonomik ve cevresel hedefleri
yerine getirirken tedarik zinciri boyunca kurumlar arasi isbirliginin yani sira malzemenin, bilginin
ve sermaye akisinin yonetimidir.

Pek cok isletmeye rekabet avantaji kazandiran ve isletmelerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel
etkilerini onemli dlctide belirleyen etkin tedarik zinciri yonetimi, stirdirilebilir bir blytimeyi
de beraberinde getirmektedir. Bu yuzden, isletmelerin gelisimine ve bliyiimesine destek olan
surdurdlebilir tedarik zinciri ydnetimi stratejisi en dnemli basari faktorlerinden biri haline gelmis
durumdadir (Cetinkaya vd., 2011: 23). Ayni zamanda, isletmeler strdirilebilirlik merceginden
kendi tedarik zincirlerini ydnetmeyi hizli bir sekilde 6grenmektedirler. Urlinlerin yasam egrileri
boyunca cevresel etkilerini azaltmayi amaclayan stirdUrilebilir tedarik zinciri yonetimi faaliyetleri,
kalitenin yiikselmesine, verimliligin artmasina ve kurumlarin daha iyi organize olmasina katki
saglayabilmektedir (Boone vd., 2012: 3). Yakin gelecekte, kaynaklarini koruyabilen ve ana
yetkinliklerini ¢evreye zarar vermeden gerceklestirebilen kurumlar rekabet etme savasindan
kazancli ¢ikabileceklerdir.

Surdurilebilir tedarik zinciri yonetimi performansini gelistirmede veya iyilestirmede en
uygun alternatif faaliyetlerin secimi ve degerlendirilmesi siirecinde uzmanlar, yoéneticiler
ve arastirmacilar siklikla cok kriterli karar verme yontem ve tekniklerini tercih etmektedirler.
Ornegin, Kainuma ve Tawara (2006) yalin ve yesil tedarik zinciri yénetimi anlayisinin gelisimi icin
cok kriterli fayda teorisi temelli bir yaklasim 6nermistir. Kannan vd. (2009) tersine lojistik hizmet
saglayacilarinin seciminde bulanik TOPSIS ve yapisal modelleme yontemlerini birlestirmislerdir.
Awasthi vd. (2010) tedarikgilerin cevresel performanslarinin degerlendirilmesi icin bulanik
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TOPSIS yéntemini kullanmiglardir. Blyiikozkan ve Ciftci (2012) bulanik Analitik Ag Sireci (ANP)
yontemi ile yesil tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerini degerlendirmislerdir. Govindan vd. (2013),
Ucli sorumluluk yaklasimi temelinde tedarikgilerin srdirulebilir performanslarini lgmek icin
bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir. Tseng vd. (2014) belirsizlik altinda yesil tedarik zinciri
faaliyetlerinin degerlendirilmesi icin TODIM ydntemini dnermislerdir. Calismanin sonucunda
atiklar, bilgi, algilanan dokimanlar ve farkindalik eksikligi gibi problemler isletmelerin yesil
faaliyetleri ve Urlin yasam cevrimleri Uzerinde onemli etkilere sahip oldugu goérilmastar.
Hussain vd. (2015) sirdurilebilir tedarik zinciri yonetiminde potansiyel faaliyetlerin secimi icin
ANP yéntemi ve yapisal modelleme temelinde bir ydntem énermislerdir. Onerilen yéntemde
yapisal modelleme ile sirdurilebilir tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin kolaylastiriimasi
saglanmistir. Liang (2016) biyo-yakit endUstrisinde bulunan paydas ve karar vericilere yardimci
olmak amaciyla surdirilebilir kalkinmayi artiracak kritik basari faktorlerini gri DEMATEL yontemi
ile tespit etmistir. Sari vd. (2017) uluslararasi bir saglik firmasinin tedarik¢i secim problemini
ele almiglardir. Calismada, DEMATEL yontemi ile tedarik zincirinin siirdirilebilirligini etkileyen
kriterlerden hangilerinin daha fazla éneme sahip oldugu arastiriimistir. buna gére zamaninda
teslimat, fiyat ve teknolojik kapasite isletmenin strdirilebilir tedarik zinciri se¢ciminde 6ncelikli
onem verdigi kriterler olarak ortaya ¢ikmistir.

Yapilan literatlr taramasinda ulusal ¢alismalarin eksikligi gdze carpmaktadir. Diger taraftan
tedarik zinciri yonetimini strdirilebilirlik ve performansini gelistirme agisindan inceleyen
calisma bulunmamaktadir. Yalnizca Govindan vd. (2013) tedarikgilerin performansi Uzerine
odaklanmistir. Literatlrdeki bu eksikligi giderebilmek ve akademik yazina katki saglayabilmek
amaaiyla, strdirilebilir tedarik zinciri yonetimini gelistirmede en uygun faaliyetlerin secimi
ve degerlendirilmesinde bulanik TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution) yontemi ile karar vericilere yardimci olacak bir ¢c6zim yaklasimi gelistirilmistir.
Gelistirilen ¢6zim yaklasimi ile isletme yoneticileri tedarik zinciri yonetiminde strdurulebilir
faaliyetlere daha fazla 6nem vermis olacaklardir. Ayrica yontemin etkinligini test edebilmek
icin elektrikli ev aletleri sektériinde bulunan bir isletmede uygulama yapilmistir. isletme tedarik
zinciri faaliyetlerini daha etkin ve sirdurdlebilir kilmak istemektedir. Bu agidan yoneticiler ile
yapilan goériismede uygulamanin isletmenin strdirilebilir tedarik zinciri yonetimi gelismelerini
yakalayabilmesine, strdirilebilir rekabet avantaji elde edebilmesine ve mevcut durumunu
iyilestirebilmesine katki saglayacagi distinilmektedir.

isletmede bulunan uzmanlar ve literatiir incelemesi (Awasthi vd., 2010; Bliyiikdzkan & Ciftci,
2012; Govindan vd., 2013; Hussain vd., 2015) yardimiyla isletme yoneticilerinin tercihlerini ve
yorumlarini etkileyebilecek en uygun ekonomik, cevresel ve sosyal kriterler ve alternatif faaliyetler
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler; su yonetimi, Gretim sistemi tasarimi, calisanlarin egitimi,
kaynak yonetimi, enerji yonetimi ve en uygun ulastirma modu se¢imi seklinde olup alternatif
faaliyetler ise toplam kalite yonetimi, paydaslar arasi isbirliklerinin saglanmasi, toplumsal
farkindalik, cevresel ydnetim sistemi, isglicline yonelik glivenlik programlari, bilgi teknolojilerinin
kullanimi ve yenilenebilir temiz enerji kullanimidir.

Calismanin bundan sonraki béliimleri su sekilde planlanmistir. ikinci bélimde bulanik
TOPSIS yénteminden ve uygulama adimlarindan bahsedilmistir. Uclincii bélimde uygulama
yapilmistir. Bu bolimde elektrikli ev aletleri sektdriinde faaliyet gdsteren bir imalat isletmesinin
strdirilebilir tedarik zinciri yonetimini gelistirebilmesi icin en uygun alternatif faaliyetlerin
secimi ve degerlendirmesi yapilmistir. isletmede calisan uzmanlarin dilsel ifadelerinden elde
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edilen veriler ¢cok kriterli karar verme yontemi olan TOPSIS yontemi ile degerlendirilmistir. Sonug
ve degerlendirme doérdiincl bolimde ele alinmistir. Bu bolimde ayrica ¢alisma sonuglarinin
isletmeye sundugu yonetimsel ve pratik katkilardan bahsedilmistir.

2. Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik kiime teorisi, ilk kez Lotfi Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmis olup sayisal bilgilerin
olmadigi kesinlik icermeyen problemleri ¢ozmek ve insan davranislarini ifade etmek amaciyla
dilsel ifadelerin kullanildigi matematiksel bir teoridir. Glinliik yasamin pek ¢cok asamasinda insan
sezgilerinde ve dislincelerinde olusan belirsizligi ortadan kaldirmak icin bulanik kiimelerden
yararlanilmaktadir. Bulanik kime teorisi bireylerin durumlara karsi gosterdikleri belirsiz
davranislari sayisal olarak ifade etmesine imkan vermektedir. Bulanik bir kiime icerisinde verilen
noktalarin farkl tyelik dereceleri tiyelik fonksiyonlari ile gésterilmektedir. Uyelik fonksiyonlarinin
en cok kullanilanlari tGggensel ve yamuk UOyelik fonksiyonlaridir. Uygulamada kullanim ve
hesaplama kolayligindan dolayi Gicgensel sayilar daha sik kullanilmaktadir.

Ucgensel bir bulanik sayinin tyelik fonksiyonu ££; (:C) = [0, 1] olarak gosterilmekte ve
asagidaki gibi ifade edilmektedir. X kiimesinin I, m ve n tli¢cgensel bulanik sayilari ise Sekil 1'de
gosterildigi gibi olmaktadir (Chou & Liang, 2001).

TQ;L_—ll Eger [Sx<m
1 Eg =
iz lm,m) = " gerr—m Q)
n—m Egerm=x=mn
0 d.d.
s (x)
A
| P,
|
|
|
|
|
|
| > X
0 1 m n

Sekil 1: X kiimesinin Gggensel bulanik sayilari

Gok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi ilk kez Hwang ve Yoon
(1981)'un calismasinda ortaya atilmistir. Yontemin en 6nemli 6zelligi uygun ¢6zimiin, pozitif
ideal ¢ozlime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak noktada olmasidir (Blylkdzkan &
Ciftci, 2012: 3003). Pozitif ideal ¢6zlm, fayda kriterlerini maksimize ederken maliyet kriterlerini
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minimize etmekte, negatif ideal ¢6zim maliyet kriterlerini maksimize ederken fayda kriterlerini
minimize etmektedir (Wang & Lee, 2007: 1763). Ger¢ek hayatta problemleri degerlendirirken
¢ogu durumda kesin olarak belirtilen sayisal ifadeler insan duslincesi ve yargisindan dolayi
yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle TOPSIS yontemi bulanik veriler kullanilabilecek sekilde
genisletilmis ve ilk kez Chen ve Hwang (1992) tarafindan bulanik TOPSIS yontemi 6nerilmistir.
Bulanik TOPSIS yonteminde karar vericiler kriterleri ve alternatifleri degerlendirmek icin dilsel
degiskenleri kullanmaktadirlar. Tablo 1'de karar kriterleri ve alternatifler icin tG¢gensel bulanik
sayilar ile dilsel degiskenler gosterilmektedir.

Tablo 1: Kriterler ve alternatif secenekler icin ticgensel bulanik sayilar ve dilsel ifadeleri

Kriterler icin Dilsel Degisken | Alternatifler icin Dilsel Degisken | Ucgensel bulanik sayilar
Cok Dustik (CD) Cok Zayif (CZ) (0,0, 1)
Dusuk (D) Zayif (Z) (0,1,3)
Orta Duslik (OD) Ota Zayif (0Z) (1,3,5)
Orta (O) Orta (0) (3,5,7)
Orta Yiiksek (OY) Orta lyi (OI) (5,7,9
Yiiksek (Y) iyi (i) (7,9,10)
Cok Yuksek (CY) Gok iyi (G) (9,10, 10)

Kaynak: Chen, 2000, s. 5

Tablo 1'de karar vericilerin kriterleri ve alternatifleri degerlendirmek icin kullanacaklari dilsel
degiskenler ve karsiligindaki bulanik sayilar goriilmektedir. Buna gore kriterler birbirlerine gére
degerlendirilirken “cok disik”, “dusuk”, “orta disiik”, “orta”, “orta ylksek”, “yiksek” ve “cok
yuksek” seklinde; alternatifler kriterlere gére degerlendirilirken ise “cok zayif”, “zayif”, “orta zayif”,

“orta”, “orta iyi”, “iyi”, ve “cok iyi” seklinde ifadeler kullaniimaktadir. Calismada strdurdlebilir
tedarik zinciri ydnetimi faaliyetlerinin secimi ve degerlendirilmesi siirecinde:

« kadet karar verici {KV1, KV2, ..., KVk}

« m adet alternatif stirdiriilebilir tedarik zinciri faaliyeti Ai = {A1, A2, ..., Am}

+ Alternatif faaliyetlerin degerlendirilmesi icin n adet karar kriteri Ci ={C1, C2, ..., Cn}
« Xy ] kritere gore i. alternatifin performans degeri

« W; j. kriterin dGnem agirhg gibi notasyonlardan yararlanilmistir.

Bulanik TOPSIS ydnteminin ¢6zim asamalari ve kullanilan matematiksel formiiller su
sekildedir:

Adim 1: Karar vericiler, probleme iliskin kriterleri ve kriterlere gore alternatifleri dilsel
degiskenler ile degerlendirmektedir.

Tu T - Ty

~ To T2 +++ Ty . .

D=""". S, =12 muvej=1,2,...n )
Ta Ta - Ty
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Adim 2:Kriterlerin onem agirliklari veya digeradiylatoplam bulanik agirliklar belirlenmektedir.
Bir karar vericinin herhangi bir kriter icin vermis oldugu tg¢gensel degerler olsun. O zaman,

K
Ww; = (wﬂywﬁ:wﬁ) 1Se Wi = min{aiﬂ }, Wy — %Z by vew; = maX{Cifs} (3)
k=1

olmaktadir.Kriterlerin 5nemagirliklarinin hesaplanmasinda Chen (2006)'nin gelistirmis oldugu
modelden yararlaniimistir. Clnki bu model pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimleri birbirinden
daha fazla uzaklastirarak ideal siralamanin daha hassas olusmasina sebep vermektedir. Bu da
karar verici icin istenen durumlardan biridir.

Adim 3: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmaktadir. Bulanik karar matrisi

ile gdsterilmektedir. Fakat kriterlerin fayda ve maliyet yapili olmasina gére 7 degismektedir.
Fayda yapili kritere gore,

- Qy sz Ci
/rij - * * g *
C;j C; Cj

c;= maxcy, J€ F(Fayda yapil) (5)

Maliyet yapili kritere gore,

* * *

a; a; a;
Cij ) bij ) 2y )

Ty = a; = miin ai;, J€M (Maliyet yapih) (6)

Adim 4: Her bir kriterin agirliklarina gére normalize edilmis agirlikli bulanik karar matrisi
olusturulmaktadir.

V= [;[)ij]m*" 1se Uy = Ty ¥ w; (7)
Adim 5: Bulanik pozitif ideal (FPIS, A+) ve negatif ideal (FNIS, A-) ¢6ztimler bulunmaktadir.

A" = (01,03,...,00) ise 0 = max (vip)i=1,2,...mvej=1,2,..n @)

A" = (91,02,...,0.) ise v; = min (v1) i = 1,2,...,mve = 1,2,...,m )

Adim 6: Her bir alternatifin FPIS ve FNISa olan uzakliklari hesaplanmaktadir.

df=>d.(05,07)i=1,2,...,m (10)
j=1

di =Y d,(04,97)i=1,2,...m (a1
j=1
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Chen (2000)’e gore iki G¢gensel bulanik kiime arasindaki mesafe vertex yontemi ile asagidaki
gibi hesaplanmaktadir:

. 1 :
dz:(@, b) = \/g[(((h - bl)Q,(Ch - b2)2,(a3 - b3)2)] (12)
Adim 7: Alternatiflerin siralamasiniyapabilmekicin yakinlik katsayilari (CCi) hesaplanmaktadir.

d;
CC=vd 13

Adim 8: Yakinlik katsayisinin buyiikligine gore alternatifler siralanmaktadir. En iyi alternatif
pozitif ideal ¢c6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziim en uzak oldugu gorilmektedir.

3. Uygulama

Calismanin bu boliminde elektrikli ev aletleri sektdriinde faaliyet gdsteren bir imalat
isletmesinin surdirilebilir tedarik zinciri yonetimini gelistirebilmesi icin en uygun alternatif
faaliyetlerin secimi ve degerlendirmesi yapilacaktir. isletme tedarik zincirinin dnemli bir halkasi
ve paydasi olarak gordugu tedarikgileri ile iletisimi gliclendirmek, stratejilerini, satin alma
politikasini ve beklentilerini paylasmak amaciyla siirdirilebilir tedarik zinciri faaliyetlerine 6nem
vermektedir. Ayrica “kazang paylasimi” modelli verimlilik projeleri ile Griinden Uretime, tedarik
zincirinden satis sonrasi operasyonlarina kadar stirdirulebilirligi deger zincirinin her halkasina
entegre etmeye calismaktadir. Diger taraftan glinimdz itibariyle elektrikli ev aletleri sektoriinde
yerli sermayeli olarak pek cok isletme Uretim yapmaktadir. Yerlesik 6 marka i¢ talebin % 90'ini
karsilamasina ragmen, ithalat ve son yillarda patlama gosteren yabanci tekno marketlerin de
vasitasiyla hemen hemen tiim yabanci markalar Tirk pazarina girmis bulunmaktadir. Bu durum
rekabet kosullarinin agirlasmasina ve isletmelerin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak Uzere
tedarik zincirinin bitlin boyutunu iceren konular lzerine odaklanmalarina neden olmaktadir
(Sisman & Agca, 2015: 16-17).

3.1. Calismanin Amaci ve Coziim Yaklasimi

Surdurdlebilir tedarik zinciri yonetimi glinimuz dlinyasinda isletmelere rekabet tstlinligu
saglayan, isletim maliyetlerini azaltip Urlin/hizmet kalitesini artiran ve kaynaklarin, zamanin
ve paranin en iyi bicimde yonetilmesine yardimci olan bir yonetim bicimi olarak kabul
edilmektedir. Buna gore degerlendirildiginde calismanin amaci, strdirilebilir tedarik zinciri
yonetimi performansini gelistirmede bulanik TOPSIS yéntemi ile en uygun faaliyetlerin secimi ve
degerlendirilmesi Gzerindedir. Karar verici TOPSIS yontemiile karar verirken secilen bir alternatifin
pozitif ideal ¢6ziime yakin ve negatif ideal ¢6zime uzak olmasi beklenmektedir. Bu agidan
bakildigindan yontem sirdirulebilir tedarik zinciri faaliyetlerinin se¢iminde kullanilabilecek
alternatif bir ydntem olarak kullanilabilir. Bununla beraber, gercek hayatta tedarik zinciri ydnetimi,
tedarikgi secimi, lojistik, miihendislik, Gretim sistemleri, isletme ve pazarlama uygulamalari, insan
kaynaklari yonetimi, finansal uygulamalar, enerji yonetimi, kimya muhendisligi, su kaynaklari
yonetimi gibi bircok farkli alanda degerlendirme yaparken sayisal degerler yetersiz kalabilir.
Bu nedenle TOPSIS yontemi bulanik veriler kullanilabilecek sekilde gelistirilmistir (Cinar, 2010:
38). Bulanik TOPSIS yontemi belirli bir kriter ya da kriterlere gore belirsizlik altinda alternatifleri
degerlendirip siralanmasina ve en dogru se¢im yapilmasina yardimci olan bir ydntemdir.
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Galismada strdurdlebilir tedarik zinciri ydnetimi faaliyetlerinin belirlenmesinde ve en uygun
olanlarin seciminde karar vericilere yardimci olacak bir ¢c6ziim yaklasimi gelistirilmistir. Gelistirilen
¢6zim yaklasimi 4 adimdan olusmaktadir:

1. isletmede bulunan uzmanlardan olusan calisma ekibi kurulmustur. Bu calisma ekibi karar
vericiler olarak nitelendirilmekte ve (¢ kisiden olusmaktadir. Karar vericiler Grlin gelistirme, lojistik
ve Uretim planlama biriminde calisan uzmanlardan olusmaktadir. Uriin gelistirme miihendisi
isletmedeki Grinler ile ilgili isletme hedeflerinin gerceklesmesi ve musteri ihtiyaclarinin
karsilanmasiicinyeniGriin gelistirme veya mevcut Uriinlerde iyilestirme faaliyetleriniyonetmeden
sorumlu kisidir. Ayrica Urlinlerin ¢evreye zararini en aza indirecek katki malzemelerinin teminini
yapmak ve calisanlara cevre politikalarini benimsetmek, her tiirli enerji ve kaynak tasarrufu
cahsmalarini yonetmek, kullanicilarin kolaylikla anlayabilecekleri Griin kullanma kilavuzlari
hazirlamak, malzemeden en yiiksek oranda fayda saglayabilecek prosesler gelistirmek ve
yeni Urlnler ile ilgi teknolojik gelismeleri takip etmek Urlin gelistirme mihendisinin yetki ve
sorumluklari arasindadir. Lojistik biriminde sorumlu uzman sirdirilebilirlik dogrultusunda
Urtiin depolama ve dagitim siireglerini hayata gecirmektedir. Ayrica, daha az sevkiyat ile siireg
verimliligini artirmak, depolama ve ara nakliye kaynakli isgtict, stire ve maliyet kayiplarini en
kliclikleyerek sera gazi emisyonlarini azaltma yoniinde gorev ve sorumluklari bulunmaktadir.
Uretim planlamadan sorumlu olan kisinin amaci, isletmenin kapasitesine ve iiretim taleplerine
uygun olarak aylik veya yillik Gretim programlarini, is cizelgelerini belirlemek, cizelgeye gére
malzemeihtiyaclarinigézden gecirmek, ihtiyaclarin gerekli birimlerden satin alinmasini saglamak,
isletmenin yurt disindan temin ettigi malzemelerin kontrol ve koordinasyonunu saglamaktir.

2. isletmeye ait en son yayimlanan siirdiirilebilirlik raporu incelenmistir. incelenen rapor ve
literatir arastirmasi (Awasthi vd., 2010; Blylkdzkan ve Ciftci, 2012; Govindan vd., 2013; Hussain
vd., 2015) sayesinde isletmeye en uygun ekonomik, cevresel ve sosyal kriterler ve stirdurilebilir
tedarik zinciri ydnetiminin gelismesi icin alternatif faaliyetler belirlenmistir. Belirlenen alternatif
faaliyetlerin calisanlara, tuketicilere, cevreye, tedarikgilere ve topluma karsi olan sorumlulugunu
temsil edebilmesi icin yogun caba gosterilmistir. Calismada sosyal sorumlulugun alanlarina
genis Ol¢lide yer verilmemis olup bunun icin Aktan ve Borii (2007)'nin calismasi incelenebilir. Bu
alternatifler kisaca su sekilde tanimlanabilmektedir (Hussain vd., 2015: 3):

Toplam kalite yénetimi uygulamalari (A1): Toplam kalite yonetimi uygulamalari triin kalitesini
artirmak, maliyetleri distirmek ve bu sayede rekabet UGstlinligi elde etmek amaciyla isletme
icerisinde calisanlarin ve yoneticilerin isbirligini saglamak, strekli iyilestirmeyi ve sifir hatayi
saglamak, israfi 6nlemek, Urln islem zamanini azaltmak, teslimat miktarini artirmak, musteri
tatminini artirmak amaciyla yapilan faaliyetlerdir (Giilsen, 2012: 114).

Bilgi teknolojileri kullanimi (A2): Tedarik zincirlerinde sirdurilebilirligi yakalama ve
basarili olabilme yolunda bilgi teknolojilerinin kullanimi ¢cok énemli rol Ustlenmektedir. Bilgi
teknolojilerinin dogru zamanda ve yerde kullanimi sayesinde isletmeler stratejik hedeflerini
amaclarina uygun olarak planlayabilmektedirler.

Toplumsal farkindalik faaliyetleri (A3): Halka acik gosteriler, egitici kamplar, yesil imalat
faaliyetlerine yonelik 6dil torenleri gibi toplumsal farkindaligi artirici yondeki faaliyetler veya
kampanyalar musterilerin ilgisini olumlu yonde cekecektir. Clinki tlketiciler son yillarda yesile
Onem veren, yesili seven ve bu yonde sertifika almayi hak etmis isletmeleri tercih etmektedirler.
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Cevresel y6netim sistemi uygulamalari (A4): Bu uygulamalar ISO 14001 gibi cevresel yonetim
sistemlerine uyum g0stererek, isletmelerin cevresel programlarini kavramsal olmaktan &te
sistematik, planli ve pratige yonelik gerceklestirmeleri ile ilgilidir.

Calisanlarin giivenligi icin is programlari (A5): Ozellikle agir metal, insaat, maden sanayisi gibi is
kazalarinin ¢ok fazla oldugu sektérlerde, glinliik, haftalik hatta aylik is programlari hazirlanirken
calisanlarin is glivenligi yoneticiler tarafindan dikkatle takip edilmelidir. Genel olarak tedarik
zinciri yonetimi stirecinde calisanlarin giivenligi alt seviyelerde degderlendirilmektedir. Fakat
glinimuz stirdrulebilirlik ve sosyal sorumluluk anlayisi cercevesinde olusturulan is programlari,
tedarik zincirlerinin her seviyesinde calisanlarin glivenligini dikkate almaktadir.

Paydaslar arasi isbirliginin artirilmasi (A6): Tedarik zincirinde paydaslar veya tedarik zinciri
Uyeleri arasi isbirliklerinin kurulmasi, ilk olarak kamci etkisini daha sonra tahmin hatalarini ve
misteri sikayetlerini azaltarak isletmelere ciddi anlamda fayda saglamaktadir. Fakat tedarik zinciri
Uyelerinin pekcogu paydaslariile bilgi paylasmakonusundaisteklidavranmadiklarigorilmektedir.
Bunun nedenleri arasinda ilk sirada, isbirliklerinin saglam temellere dayandirilmadan kurulmus
olmasi gelmektedir. Bu ylizden paydaslar arasi uzun dénemli isbirliklerinin kurulmasi ve bu
yonde yapilan tesvikler sayesinde isletmeler ekonomik siirdirilebilirligi yakalamis olacaklardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi (A7): Glnimizde geleneksel enerji Uretim
yontemleri olarak bilinen fosil yakitlarin kullanimi ¢evre kirliliginin ve kiiresel isinmanin en dnemli
nedenleri arasinda yer almaktadir. Bu sebeple isletmelerin artan enerji ihtiyacini karsilamak icin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda ve buna yonelik proje sayilarinda surekli olarak
artis goriilmektedir.

Ayrica calismada sirdurilebilir tedarik zincirinin gelismesine etki edebilecek kriterler su
yonetimi (K1), Gretim sistemi tasarimi (K2), calisanlarin egitimi (K3), kaynak yonetimi (K4), enerji
yonetimi (K5) ve en uygun ulastirma modu secimi (K6) seklindedir. Kriterler literatiir arastirmasi
(Lin, 2013) ve calisma ekibinin gorisleri alinarak belirlenmistir.

3.Olusturulan calisma ekibiile alternatif sirdirilebilir faaliyetlerin secimi ve degerlendirilmesi
icin bulanik TOPSIS yontemi uygulama yapilmistir. Calisma kapsaminda, karar vericilerin alternatif
faaliyetlerin secimi ve degerlendirmesi icin anket formu olusturulmustur. Alternatif faaliyetlerin
degerlendirilmesi icin kullanilan kriterler strdUrilebilir tedarik zinciri ydonetimine ve isletmenin
genel yapisina uygun olarak karar vericiler tarafindan degerlendirilmistir. Karar vericilerin sézel
olarak kullandiklari dilsel degiskenler Tablo 1'de karsiligi bulunan Uggensel bulanik sayilara
dondstiralmustir.

4, Calismanin sonucunda genel bir degerlendirme yapilmistir.
3.2. Bulanik TOPSIS Yontemi ile Uygulama

Onerilen cok kriterli karar verme yénteminin hiyerarsik yapisi Sekil 2'de gériildigu gibidir.
Yapilan anket uygulamasi ile Ug¢ karar vericiden (KV1, KV2, KV3) kriterlerin degerlendirilmesi
istenmis ve denklem (2)'de ki gibi bir degerlendirme matrisi olusturulmustur. Daha sonra
denklem (3) yardimiyla Tablo 2'de goriildigu gibi kriterlerin dGnem agirliklar hesaplanmistir.
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Stirdiiriilebilir Tedarik Zincirinin
Gelistirilmesi

[ J

]_

Su Yonetimi (K1)

]_

Uretim Sistemi Tasarimi (K2)

Paydaslar
Arasi
Isbirligi

]_
]_

Calisanlarin Egitimi (K3)
Kaynak Yo6netimi (K4)

Teknolojileri
Kullanim1

Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklar1

Toplumsal
Farkindalik

]_

Enerji Yonetimi (K5)

]_

Ulastirma Modu (K6)

Calisanlarin
Giivenligi
Programlart

Cevresel
Yonetim
Sistemi

Sekil 2: Calismanin hiyerarsik yapisi

Tablo 2. Kriterler icin dilsel degiskenler ve toplam bulanik agirliklar

Kriterler KV Kararlll\f:aler KV3 Toplam Bulanik Agirhiklar
K1 0} Y (0) (3,7,10)
K2 oy oy cY (5,8,10)
K3 0 oD o) (1,4.33,7)
K4 oy oD (0)4 (1,5.67,9)
K5 oD oD oD (1,3,5)
K6 O O oD (1,4.33,7)

Tablo 2'de bulunan toplam bulanik agirliklar su sekilde hesaplanmistir. Orne
toplambulanikagirik w; = (w1, W, w ;) ise wy = min{3,7,5}, w ?

ve wi=max{7,10,9

seklindedir. Bu durumda w; = (

3.7.10)

hesaplamalar yapilarak diger kriterlerin agirliklari hesaplanabilmektedir.

in, K1 kriteri icin
5+9+7)/3

olmaktadir. Benzer

Denklem (2)'de bulunan matris kullanilarak benzer bir sekilde alternatifler icinde
degerlendirme tablosu olusturulmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Kriterlere gore alternatifler icin dilsel degiskenler ve toplam bulanik agirliklar

Kriterler Alternatifler K, Kara;\\/l)erluler KV Toplam bulanik agirliklar
Al Oi 0 i (3,7.10)
A2 0z oz o (1,3.67,7)
A3 0 oi 0 (3,5.67,9)
K1 A4 oi i ci (5,8.67,10)
A5 oz oz 0oz (1,3,5)
A6 i oi oi (5,7.67,10)
A7 i oi o (3,7,10)
Al 0 oi oi (3,6.33,9)
A2 0 0oz 0 (1,4.33,7)
A3 0z Z 0z (0,2.33,5)
K2 A4 0 [¢) oi (3,5.67,9)
A5 0 0z 0z (1,3.67,7)
A6 Oi 0 ) (3,5.67,9)
A7 0z 0z Z (0,233,5)
Al i ci i (7,9.33,10)
A2 0z 0 o) (1,433,7)
A3 9] 0 Oi (3,5.67,9)
K3 A4 (4 0z 0z 0,2,5)
A5 oi i oi (5,7.67,10)
A6 0 0 oi (3,5.67,9)
A7 0 oz ) (1,4.33,7)
Al i oi oi (5,7.67,10)
A2 oi 0 oi (3,6.33,9)
A3 (@4 (@4 0z 0,1,5)
K4 A4 0 Oi i (3,7,10)
A5 Z 0z YA (0,1.67,5)
A6 oi oi o (3,6.33,9)
A7 0 oi o) (3,5.67,9)
Al 9] 0 Oi (3,5.67,9)
A2 z 0z 0z (0,233,5)
A3 0z 0] 0oz (1,3.67,7)
K5 A4 ci i i (7,9.33,10)
A5 Z 0oz 0oz (0,2.33,5)
A6 i Oi i (5,833, 10)
A7 ci i i (7,9.33,10)
Al 0 0z 0 (1,433,7)
A2 oz 0oz ) (1,3.67,7)
A3 0z Z 0z (0,2.33,5)
Ké A4 i i oi (5,8.33,10)
A5 0 0z 0z (1,367,7)
A6 Z o o (0,3.67,7)
A7 0z 0z Z (0,2.33,5)
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Tablo 3'te bulunan alternatifler icin toplam bulanik agriliklar denklem (3)
kullanilarak bulunmustur. Ornegin (¢ karar vericinin degerlendirmeleri ayr ayn dikkate
alinarak K1 kriterine goére A1 alternatifinin toplam bulanik agriligi olsun. O zaman
li= mkin{5,3,7}, my;=(7+5+9)/3 ve w;=max{9,7,10}  seklinde
bulunmaktadir. Benzer sekilde diger alternatiflerin de bulanik aglrllkﬁarl hesaplanmaktadir.

Daha sonra denklem (4) ve (5) kullanilarak alternatifler icin normalize edilmis bulanik karar
matrisi Tablo 4'te goriildigu gibi olusturulmaktadir.

Tablo 4: Alternatifler icin normalize bulanik karar matrisi

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
0.30 0.33 0.70 0.50 0.30 0.10
A1 0.70 0.70 0.93 0.77 0.57 043
1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.70
0.10 0.11 0.10 0.30 0.00 0.10
A2 0.37 0.48 043 0.63 0.23 0.37
0.70 0.78 0.70 0.90 0.50 0.70
0.30 0.00 0.30 0.00 0.10 0.00
A3 0.57 0.26 0.57 0.10 0.37 0.23
0.90 0.56 0.90 0.50 0.70 0.50
0.50 0.33 0.00 0.30 0.70 0.50
A4 0.87 0.63 0.20 0.70 0.93 0.83
1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 1.00
0.10 0.11 0.50 0.00 0.00 0.10
A5 0.30 0.41 0.77 0.17 0.23 0.37
0.50 0.78 1.00 0.50 0.50 0.70
0.50 0.33 0.30 0.30 0.50 0.00
A6 0.77 0.63 0.57 0.63 0.83 0.37
1.00 1.00 0.90 0.90 1.00 0.70
0.30 0.00 0.10 0.30 0.70 0.00
A7 0.70 0.26 043 0.57 0.93 0.23
1.00 0.56 0.70 0.90 1.00 0.50

Daha sonraki adimda denklem (7) ile normalize agirhkh bulanik karar matrisi
olusturulmustur.  Ornedin K1 kriterine gdére A1 alternatifinin  normalize agirhig

25 = (0.30,0.70,1.00) * (3.7,10) = (0.90,4.90,10.00) seklinde hesaplanmaktadir.

Benzer sekilde diger alternatifler icinde bulanik agriliklar hesaplanarak Tablo 5'te gosterilmistir.
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Tablo 5: Alternatifler icin normalize agirlikli bulanik karar matrisi, FPIS, FNIS degerleri

Kriterler
Alternatifler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
0.90 1.67 0.70 0.50 0.30 0.10
A1 4.90 5.63 4,04 4.34 1.71 1.88
10.00 10.00 7.00 9.00 4,50 490
0.30 0.56 0.10 0.30 0.00 0.10
A2 2.57 3.85 1.88 3.59 0.69 1.59
7.00 7.78 4,90 8.10 2.50 4,90
0.90 0.00 0.30 0.00 0.10 0.00
A3 3.97 2.07 2.46 0.57 1.1 1.01
9.00 5.56 6.30 4.50 3.50 3.50
1.50 1.67 0.00 0.30 0.70 0.50
A4 6.07 5.04 0.87 3.97 2.79 3.61
10.00 10.00 3.50 9.00 5.00 7.00
0.30 0.56 0.50 0.00 0.00 0.10
A5 2.10 3.26 3.32 0.94 0.69 1.59
5.00 7.78 7.00 4.50 2.50 490
1.50 1.67 0.30 0.30 0.50 0.00
A6 537 5.04 2.46 3.59 249 1.59
10.00 10.00 6.30 8.10 5.00 490
0.90 0.00 0.10 0.30 0.70 0.00
A7 4.90 2.07 1.88 3.21 2.79 1.01
10.00 5.56 4,90 8.10 5.00 3.50
FPIS (A*) 10.00 10.00 7.00 9.00 5.00 7.00
FPIS (A) 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Daha sonra denklem (8) ve (9) kullanilarak Tablo 5'in en alt satirlarinda yer alan bulanik pozitif
ideal ¢c6ziim (FPIS) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS) elde edilmistir. Her bir alternatifin pozitif
ve negatif ideal ¢6ziimlere uzakliklari (d? ve d; ) ise denklem (12)'de verilen vertex yontemi
yardimiyla bulunmaktadir. Son olarak alternatiflerin siralamasini yapabilmek icin yakinlik
katsayilar (CC) hesaplanmaktadir. Tablo 6'da her bir alternatifin di ve d; uzakliklar ve cC,
degerleri hesaplanarak gosterilmistir.

Tablo 6: Alternatifler icin d; , d: ve CC degerleri

Alternatifler di d; cc, Siralama
A1 29.771 29.055 0.494 1
A2 34.331 21.688 0.387 5
A3 35.987 19.567 0.352 6
A4 29.964 28.457 0.487 2
A5 35.742 19.357 0.351 7
A6 30.399 27.901 0.478 3
A7 33.857 22.848 0.403 4
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Tablo 6’da ¢ikan sonuglara gore, stirdurdlebilir tedarik zinciri yénetiminin gelisiminde toplam
kalite yonetimi uygulamalari (A1) alternatif faaliyeti 0.494 yakinlik katsayisi ile birinci sirada
cikmistir. Bu faaliyeti takip eden diger iki 5nemlifaaliyetise 0.487 ve 0.478 CC degerleriile Cevresel
yonetim sistemi uygulamalari (A4) ve Paydaslar arasi isbirliginin artirilmasi (A6) faaliyetleridir. Bu
sonuclara gore isletmenin sirdirilebilir tedarik zinciri yonetimi anlayisini gelistirebilmesi icin
sirastyla A1, A4 ve A6 faaliyetlerine daha fazla nem vermesi gerekmektedir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Calisma bulanik TOPSIS yéntemi ile siirdirilebilir tedarik zinciri ydnetimi performansini
gelistirmede en uygun faaliyetlerin secimi ve degerlendirilmesi tizerine yapilmistir. Bu ylizden
isletmede calisan uzmanlarin gorisleri ve literatlir arastirmasi dikkate alinarak stirdirilebilirligin
ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarina gore alti kriter ve yedi alternatif faaliyet belirlenmistir.
Onerilen yéntemin uygulamasi neticesinde karar vericilere gére siirdirilebilir tedarik zinciri
faaliyetlerinin basaril olarak uygulanmasinda retim sistemi tasarimi ve su yonetimi kriterleri en
onemli iki unsur olmustur. Uygulamanin devaminda alternatif faaliyetler degerlendirildiginde
strdurilebilir tedarik zinciri yonetiminin gelismesinde en 6nemli iki faaliyet toplam kalite
yonetimi ve ¢cevresel yonetim sistemi uygulamalaridir.

Galismada, belirsizlik altinda isletme performansina etki edebilecek en uygun faaliyetlerin
secimini saglayabilecek bir model énerilmektedir. Onerilen model teorik ve pratik anlamda
isletmelere yonetimsel katkilar sunmaktadir. Bu model teorik olarak surdurilebilir tedarik zinciri
yonetimi alaninda yapilmis ¢calismalari destekleme niteligine sahiptir. Pratik anlamda ise ¢alisma,
isletmenin tedarikgilerinden musterilerine kadar olan butlin siireclerde tedarik zinciri faaliyetlerini
gelistirmede ortaya stirdurllebilir hedefler koymaktadir. Ayrica belirsizligi de dikkate alarak uzun
dénemde isletmeye proaktif kararlar vermesine yardimci olmaktadir.

Uygulamada elde edilen sonuglar stirdiirtlebilir tedarik zinciri yonetimi konusunda isletmeye
onemlidl¢lide rekabet avantaji saglayabilecektir. Literatiire bakildiginda, Grlin veimalat stirecinde
yapilan yeniliklerin isletmelerin rekabet avantaji ile dogrudan iliskili oldugu gorulmektedir
(Greening ve Turban, 2000; Chen, 2008; Bali ve Cinel, 2011; Chiou vd., 2011). Dahasi, TOPSIS gibi
cesitli karar verme yontemleri kaynak tahsisi, Grlin teslimati, Uretim cizelgeleme, stok yonetimi
gibi pek ¢cok konuda isletmelere ¢éziimler sunabilmektedir (Kannan vd., 2009; Awasthi vd.,
2010). Bu sayede isletmeler stirdurilebilir tedarik zinciri yonetimi uygulamalarinda ve cevresel
performanslarini gelistirmede daha cesaretli davranabilmektedirler. Calismada 6nerilen ¢6zim
yaklasimi elektrikli ev aletleri sektoriinde bulunan diger isletmeler ve farkh sektorlerdeki
isletmeler icin de 6nemli bir degerlendirme araci olabilmektedir.

Calismanin bazi sinirhliklan bulunmaktadir. Oncelikle isletmede bulunan uzmanlarin ankete
vermis olduklari cevaplarda olusabilecek sapmalar calismada dikkate alinmamistir. Bu durumun
etkisini ortadan kaldirabilmek icin ya daha fazla uzmanin gortistinden faydalanmak gerekmekte
ya da cok kriterli karar verme yontemlerinden bir veya birkaciile karsilastirmali analiz yapiimalidir.
Diger taraftan uzmanlarin, kriterlerin veya alternatif faaliyetlerin sayisinda ve niteliginde meydana
gelebilecek degisimin sonugclar lzerindeki etkisi incelenmemistir. Bu ylzden parametrelerin
degisimi sonuclarn degistirebilmektedir.
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