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Anahtar Kelimeler 0z

Tedarik¢i Secimi, Tedarikg¢i secimi, bircok farkl kriterin ayni anda dikkate alindigi ve bir tedarik zincirinin
Yesil Tedarik Zinciri, basarisi icin oldukgca dénemli olan stratejik bir karardir. Giintimiizde bireylerin cevre
Bulanik DEMATEL bilinci ve isletmelerin cevreye olan hassasiyetleri, sivil toplum kuruluslarinin konu ile ilgili

faaliyetleri, medyanin etkisi ve cevreye iliskin mevzuatin olusturulmasi ile énemli él¢iide
artmistir. Bu durum farkli tilke ve sektérlerdeki isletmeler icin fiyat, kalite, gtivenirlik gibi
geleneksel kriterlerin yaninda cevreyle ilgili yesil kriterin de tedarik¢i secim siirecinde
yerini almasini saglamistir. Ancak, yesil kritere, tedarikci secim siirecinde ne dlgiide
agirlik verildigi, Tiirkiye gibi gelismekte olan tilke isletmeleri icin bir tartisma konusudur.
Bu amagla, bu ¢alismada, Tiirk gida sektoriindeki isletmelerin hangi kriterlere gore
tedarik¢i secimi yaptigi ve secim siirecinde yesil kritere ne diizeyde agirlik verdigi
arastirilmaktadir. Bu kapsamdaki arastirmamiz, 50 tedarik zinciri yéneticisinin
katilimiyla bulantk DEMATEL ile gerceklestirilmistir. Bulanitk DEMATEL, kriterlerin 6nem
strasinin belirlenmesi ve birbirleriyle olan etki diizeylerini tespit etmekte kullanilan Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) metotlarindan biridir. Elde edilen sonuglar, Tiirk gida
sektdriindeki isletmelerin tedarik¢i seciminde, en cok fiyat, kalite, giiven ve is yapisina
onem verdigini, yesil kritere ise diistik diizeyde 6nem verdigini ortaya ¢ikarmistir.

EXPLORING THE IMPORTANCE OF GREEN CRITERIA IN SUPPLIER SELECTION: THE
CASE OF THE TURKISH FOOD INDUSTRY

Keywords Abstract

Supplier Selection, Supplier selection is a strategic decision that considers many different criteria at the same
Green Supply Chain, time and is very important for the success of a supply chain. Today, the environmental
Fuzzy DEMATEL awareness of individuals and the sensitivity of businesses to the environment have

increased significantly with the activities of non-governmental organizations, the
influence of the media and the creation of environmental legislation. This situation has
ensured that besides traditional criteria such as price, quality, and reliability for
businesses in different countries and sectors, green criteria related to the environment
take their place in the supplier selection process. However, the extent to which the green
criterion is given weight in the supplier selection process is a matter of debate for
businesses in developing countries such as Turkey. For this purpose, in this study, it is
investigated according to which criteria the enterprises in the Turkish food sector choose
their suppliers and to what extent they give importance to the green criterion in the
selection process. Our research in this context was carried out with fuzzy DEMATEL with
the contribution of 50 supply chain manager. Fuzzy DEMATEL is one of the Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) methods used to determine the order of importance of the
criteria and to determine the level of influence with each other. The results obtained
revealed that the Turkish food sector companies give importance to price, quality, trust,
and business structure the most, while they give low importance to the green criterion in

supplier selection.
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1.Giris

Glinimiizde gevre sorunu biitiin diinyada yogun ve
o6nemi artan bir sekilde giindeme gelmektedir.
Aslinda isletmeler baslangicta, cevresel (yesil)
unsurlart dikkate almayi ek bir maliyet olarak
diisiinmiislerdir. Ancak artan kisitlayici mevzuat,
toplumun bilinglenmesi ve beraberinde enerji ve
kaynak tasarrufunu yakalayabilme firsat,
isletmelerin yesil unsurlara aktif bir bicimde
yonelmesini saglamistir (Grisi, Guerra ve Naviglio,
2010). Mevcut durumda, isletmeler kiiresel
pazarda ayakta kalmak i¢in faaliyetlerinin ¢cevreye
olan etkilerini degerlendirmek durumundadir.
Yeni ylizyilda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak
icin ¢cevre, ekonomik ve sosyal performanslarin
entegrasyonu onemli bir is sorunudur (Lee, Kang,
Hsu ve Hung, 2009). Bu is sorununda basar1 i¢in
yesil kriterleri dikkate alarak tedarik zincirlerinin
yeniden kurgulanmasi gereklidir. Tedarikei se¢imi,
tedarik zincirlerinin kurgulanmasinda énemli bir
yeri olan ve ayni zamanda isletmesinin basarisini
etkileyen kritik bir karar noktasidir (Kuo, Hsu ve Li,
2015). Baz1 arastirmacilar, tedarikei secimiyle ilgili
konular1 ele alirken yesil kriterin bir etken olarak
degerlendirmistir (Kuo ve dig. 2015; Genovese,
Koh ve Bruno, 2013).

Ancak mevcut calismalardan yesil kriterin goreli
o6nem derecesi ve tedarikci seciminde tam olarak
nasil bir rol aldigini belirlemek, Tiirkiye 6zelinde
miimkiin degildir. Tirkiye’'de ¢evreye duyarliliginin
artmasina ragmen; cevre ile ilgili genel goriis,
maliyeti arttiran bir unsur oldugu yoniindedir.
Ayrica isletmelerin gevre konusu ilgili bilgilendirilme
ve deneyim eksiklikleri vardir (Biiyiikozkan ve
Vardaloglu, 2008). Yesil c¢evre bilincinin hizh
artmasina ragmen; bunun tiiketime yansimasi ayni
hizda olmamistir. Bunun iki temel nedeni ise, yesil
iirtin performansina olan slipheli yaklasimlar ve
kullanilan hammaddelere olan giiven diizeyidir
(Cabuk, Nakiboglu ve Keles, 2008).

Endistri 4.0 kapsaminda Tiirkiye’de is giicl,
ekonomik biiytikliik, teknoloji ve tedarik zinciri
icerisindeki almis oldugu 6nem bakimindan “Gida ve
Icecek” sektorii alti dnemli pilot sektdr arasinda yer
almaktadir. Yine bu sektor %18’lik oran ile toplam
briit iretimden ilk sirada pay almakta iken; gelismis
iilkelerden Almanya’da ise %10’luk bir orana ve
ikinci siraya tekabiil etmektedir (TUSIAD, 2016). Bu
nedenle ¢calismamizda gida sektorii segilmistir.

Bu ¢alismanin iki 6nemli hedefi vardir. Bunlar;
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a. Tirkiye'de faaliyet gosteren gida
isletmeleri i¢in tedarikei se¢im kriterlerinin
neler oldugunu, 6nem dereceleri ile ortaya
koymak,

b. Tiirk gida isletmeleri tarafindan tedarikei
seciminde yesil kriterin diger kriterlere
oranla ne derece 6nemsendigini ortaya
koymak.

Bu stirecte, Tiirk gida sektoriinden 50 tedarik
zinciri yoneticisinin katilimiyla se¢im kriterinin
o6nem derecelerinin ortaya konmasinda, biiyiik
veriye ihtiyac duymamasi ve kriterler arasindaki
iliskilerin ¢ikarilmasinda etkili bir yéntem olan
DEMATEL tercih edilmistir. DEMATEL icerisinde
tedarikei secimindeki belirsizlikleri ve muglakliklar
modellemek i¢in bulanik mantik kullanilmistir.
Clnki bulanik mantik ruhen insan diisiincesine ve
dogal dile ¢ok daha yakindir. Gergek diinya
problemlerinin ¢ogu belirsiz, yetersiz, kesin olmayan
ve muglak bilgiler icerir. Bulanik mantik, konusunda
uzman ve Yyoneticilerin bilgi ve deneyimlerini,
sezgisel ve anlasilmasi kolay dilsel terimlerle bir dizi
temel kurala ¢evirebilir (Tavana, Shaabani,
Mohammadabadi and Varzgani, 2020). Ayrica
bulanik mantik, belirsiz ortamlarda diger karar
verme teknikleri ile genis kapsamli ve etkin olarak
kullanilmaktadir (Resendea, Geraldesa and Lima
Junior, 2021).

Calismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasi yer
almaktadir. Ugiincii béliimde, yéntem bashginin
altinda bulanik DEMATEL ve hesaplama adimlari
verilmistir. Doérdiincii boélimde gida sektdriinde
tedarikgi se¢im kriterlerinin bulanik DEMATEL ile
belirlenmesi gergeklestirilmistir. Besinci béliimde
calismanin sonuglar1 sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Tedarik¢i degerlendirmesi, literatiirde genis yer
verilen 6nemli bir ¢calisma alanidir. Literatiirde bazi
degerlendirme metotlari yesil tedarikgi
performansini 6l¢se dahi; bu metotlar stratejik
satin alma durumlarina gore gelistirilmemistir
(Dobos ve Vordosmarty, 2014). Glinlimiiz is
cevresinde artan c¢evresel farkindalik ve
siirdiirebilirlik nedeniyle, yesil tedarik¢i sec¢imi
uygulamalari oldukga popiiler hale gelmistir. Yesil
tedarik zinciri yonetimi kullaniminin temel amaci;
tedarik zinciri ile ilgili aktivitelerden kaynakl
cevreye verilen zararin minimize edilmesidir (Sari,
2017). Calismamizda tedarik¢i se¢imi igin
kullanilan DEMATEL ¢ok farkhh alanlardaki
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calismalarda kullanilan bir metottur. Soyle ki bu
metot, e-d6grenme degerlendirmesinde (Tzeng,
Chiang ve Li, 2007), strateji veya politika
analizlerinde (Huang, Shyu ve Tzeng, 2007); (Wei,
Huang, Tzeng ve Wu, 2010), 06l¢iim
degerlendirmesinde (Liou, Yen ve Tzeng, 2008),
hastane hizmet kalitesini dl¢ciimiinde (Jiunn-I, Hsin-
Hung ve Kuan-Kai, 2010), karar vermede (Michnik,
2013), siirdiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde
(Ren, Manzardo, Toniolo ve Scipioni, 2013); (Liang
ve dig. 2016) vb. alanlarda uygulanmistir.

Tedarik¢i se¢iminde yesil kriterlerin 6neminin
belirlenmesi ile ilgili olarak literatiirde DEMATEL
disinda baska metotlar da kullanilmistir. Séyle ki
DEA (Veri Zarflama Analizi) kullanilan bir
calismada tedarik¢i se¢imi yapilirken, geleneksel
kriterlerin, sadece yesil kriterler ile degil aym
zamanda siire¢ maliyetleriyle birlikte ele alinmasi
gerektigini gosteren bulgular elde edilmistir
(Dobos ve Vérdésmarty, 2018). Ote yandan, AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve TOPSIS (ideal
Coziime Benzerlige Gore Sira Tercihi Teknigi) ile
yapilan baska bir calismada c¢evreyi koruma ve
sturdirilebilir kalkinma ihtiyacinin prensipte
kabul edilse de genis capta benimsenmedigini
gostermistir (Freeman and Chen, 2015). TOPSIS ve
ELECTRE (Gergegi ifade Eden Eleme ve Secim)
kullanan diger bir c¢alisma ise yesil tedarikgi
seciminde etkili olan kriterleri ortaya ¢ikarmayi
hedeflemistir (Qu, Zhang, Qu and Xu, 2020).

Bu calisma kapsaminda, 1966 yilindan 2020 yilina
kadar olan zaman araliginda 200’Gn iizerinde
makale incelenmis ve 14 secim Kriteri ortaya
cikarilmistir. Bunlar; arastirma ve gelistirme
(ARG), ekonomik durum (EKO), fiyat (FYT), giiven
(GVN), is yapis1 (ISY), kalite (KLT), lojistik (LOJ),
miithendislik ve teknik kabiliyet (MTK), satin alma
kosullar1 (SAK), servis ve hizmet (SRV), teslimat
(TSL), tretim (is giicii, sistem, kapasite, esneklik)
(URT), yoénetim sistemi ve taahhiidii (YON), cevre
politikalar1 (CEV)’dir. Bu kriterler ve ilgili literatiir
bilgisi Tablo 1’de sunulmustur.

ARG, tedarik¢inin arastirma ve gelistirme
yetenegini, yonetimini ve dizayn taleplerine olan
esnekligini; ECO, tedarik¢inin biiyiik projelerde yer
almasini, finansal performans, finansal istikrar ve
karliligini;; FYT, satin alinacak iiriiniin fiyat1 ve
maliyetini, indirim miktarini ve 6deme kosullarini;
GVN, tedarik¢i isletmenin sektordeki lin ve
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pozisyonunun iyi olmasini, yapilan anlasmaya
sadik olmasini, devlet mevzuatina uyumlulugunu;
ISY, tedarikgi isletmenin is siirecleri ve kayitlarini,
pazar bilgisini, is dykiisiinii ve bilgi sistemlerini;
KLT, dtrintin kalitesini, {riiniin ambalajlama
kalitesini, iade oranlarini, Griin 6zelliklerini; LO]J,
nakliye maliyetlerini, teslimat kalitesini, ulasim
zamaninl ve tedarik¢inin depolama kaynaklarini;
MTK, tedarik¢inin benzer (muadil) iriin
deneyimini, miihendislik ve teknik destek
kaynaklariny, teknik bilgisini ve teknolojisini; SAK,
ekonomik siparis miktarini, endiistriyel satin
almaya uygunluk ve satin alma yonetimini; SRV,
tedarikeinin triinle ilgili egitim desteklerini, servis
ve hizmet seviyesini, satis sonrasi destek ve satis
ekibinin profesyonelligini; TSL, tedarikgi yerlesim
yerinin  uygunlugunu, dagitim Kkapasitesini,
zamaninda teslimat ve iirlin teslim siiresini; URT,
tedarikcinin  is  giliciinii, {retim sistemini,
kapasitesini, esneklik kabiliyetini, tedarik zinciri
yonetimini ve makine calisma sartlarini;; YON,
tedarikgei isletmenin yénetim ve organizasyonunu,
sahip oldugu belge ve kayitlar (ISO, denetim vb.),
tedarik¢i yonetiminin taahhiidiini, kurum kiltiirt
ve stratejisini; CEV, satin alinan driinlerin geri
dontstiiriilebilir olmasini, yeniden kullanimy,
kirlilik kontroliinti, ¢evresel dizayn, ¢evre dostu
malzeme ve teknoloji kullanimi ile tedarik¢inin
yesil imajini1 ifade etmektedir.
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Tablo 1
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Literatiir Taramasinda Elde Edilen Tedarikg¢i Secim Kriterleri Tablosu

) C = Q9 & Z E = B X > o & Z
No Makale Calismanin Ozelligi % = ﬁ & 5 zh 2 S E S 5 2 :,E_;‘ S
1 Dickson (1966) Satici secim sistemleri ve X X X X X X X X X
kararlarinin analizi
2 Anthony ve Buffa (1977) Stratejik satin alma planlamasi X
Monczka, Giunipero ve [, .
3 Reck (1981) Tedarikgi bilgilerinin 6nemi X
Browning, Zabriskie ve ..
4 Huellmantel (1983) Stratejik satin alma planlamasi X
5 Soukup (1987) Tedarikgi secim stratejileri X
Ansari ve Modarres
6 (1988) Tam zamaninda satin alma X
7 Newman (1988) Kal}teyl saglamada satin almanin X
roli
Ronen ve Trietsch . .
8 (1988) Satin alma karar destek sistemi X
Wagner, Ettenson ve Perakende saticilar1 arasinda
9 Parrish (1989) tedarikgi se¢imi X X X X X
10 Bernard (1989) T?dar.lk(,‘l p.erformansmm X
yonetilmesi
Benton ve Krajewski
11 (1990) Satici performansi X X
12 Hwang, Moon ve Shinn Satin alma kosullar1 ve ekonomik X
(1990) siparis miktar1
13 Weber, Current ve Tedarikgi se¢im kriterleri ve X
Benton (1991) metodlar1
Kaynak ve Aytekin g . .
14 (2005) Tedarikei performans kriterleri X
15 Hagqve Kannan (2006)  “nalitik hiyerarsi sireciyle X X X X X X X X X
saticinin degerlendirilmesi
Kannan, Rajendran, . S . .
16 Sarkis ve Murugesan g:silllntieda“kcl degerlendirmesive y y y oy oy X X X X X X X X
(2013) ¢
Senvar, Kahraman ve Tedarikgei se¢imi ve performans
17 Oztaysi (2014) olgtimu X X X X X X X x X
18 Kuo, Hsu ve Li (2015) Ye§1l Fedarlkgl secim modeli X X
gelistirme
19 Banaeian, Mobli, Nielsen  Gida sektoriinde yesil tedarikei X
ve Omid (2015) secim modeli gelistirme
20 Kamili, Nurcahyo ve Bakim ve onarimin yesil tedarik X
Farizal (2020) zincirine ve gevreye etkisi
21 Wang, Tsai, Nguyen, Gida sektoriinde yesil tedarikei X

Nguyen ve Huang (2020)

se¢imi
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3. YOontem

Bu boélimde arastirmada kullanilan bulanik
DEMATEL ag¢iklanmistir. Calisma i¢in arastirma ve
yayin etigine uyulmustur. Beykent Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler i¢in Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etik Kurulu'nun 03.01.2020 tarihli karari ile
arastirmanin etik ve bilimsel acidan uygunlugu
onaylanmistir. Calisma kapsaminda yasal/6zel izin
gereksinimi olmamistir.

3.1. Bulanik DEMATEL

Literatiirde yer bulan CKKV metot sayis1 olduk¢a
fazla olup, bunlar icerisinden hangi metodun ne
zaman kullanilmasi1 gerektigi ile ilgili kesin bir yol
haritas1 yoktur. Bu noktada 6nemli olan unsur, tercih
edilen ¢6ziim metodunun problemin amaci ile
uyumlu olmasidir (Karaatl, Omiirbek, Isik ve Yilmaz,
2016). Tedarikei secim problemi, siralama ve tercih
amagli olup DEMATEL ile tedarik¢inin performansini
iyilestirmek ve daha saglikli se¢im yapabilmek i¢in
anahtar faktor Kkriterlerini ortaya ¢ikarabilmek
miimkiindiir. Bu ¢calismada DEMATEL kullanilarak,
kriterler arasinda dogrudan ve dolayl etki elde
edilmekte ve secim faktorleri arasindaki nedensel
iliski ve giicii hesaplanmaktadir. DEMATEL, biiytik
miktarda veriye ihtiyag duymamasi nedeniyle diger
CKKV metotlarina gore daha ¢ok tercih edilmektedir
(Chang, Chang ve Wu, 2011). DEMATEL, karmasik
kriterler arasindaki etki iliskisini incelemek,
yapisal bir model olusturmak ve analiz etmek i¢in
gelistirilmis bir yontemdir (Wu ve Lee 2007).
Kullanilan notasyonlar asagida verilmistir:

Indisler

ij: Kriter numarasi

n: Anket yapilan kisi sayisi

h: Anket yapilan toplam kisi sayis1
Parametreler

Alj: Her kriterin liggen bulanik iiyelik derecesi
lijn; mijn; rijn: Uggen bulanik sayilar

xri", xmi" xli" : Normalize edilmis tiggen bulanik
sayilar (sag, orta, sol)

Amin™e*: En biiyiik bulanik deger ile en kii¢iik
bulanik degerin fark:

xrsi": Normallestirilmis deger (sag)

xIsi": Normallestirilmis deger (sol)
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xij": Toplam normallestirilmis deger
Zi: Kesin (net) deger

F: Baslangig direk iliski matrisi

T: Direk iliski matrisi

K: Normallestirme katsayisi

S: Normallestirilmis direk iliski matrisi
I: Birim matris

X: Normalize matris

M: Toplam iliski matrisi

D: Siitunlarin toplami

R: Satirlarin toplami

D+R: Grafigin yatay ekseni

D-R: Grafigin diisey ekseni

Calismada kullanilan bulanik DEMATEL, dokuz
adimdan olusmaktadir:

Adim 1. Direk iliski Matrisi T olusturulur. Bu
matriste tiim kriterlerin birbirleri ile ilgili ikili
degerlendirmeleri yer almaktadir.

Adim 2. Kriterlerin belirlenmesi ve bulanik élgegin
olusturulmasi:

Organ (2013)’'de bahsedildigi {lizere oncelikle
kriterler belirlenir. Bu Kkriterlerin birbirleri ile
etkilesimleri yani etkileyen ve etkilenen faktdrlerin
bulunabilmesi i¢in uzmanlar tarafindan, dilsel ifade
olarak Etkisiz (EY), Diistik Etkili (DE), Orta Etkili
(NE), Yiiksek Etkili (YE), Cok Yiiksek Etkili (CYE)
olarak bes dilsel terimle degerlendirilir. Bu dilsel
ifadelere karsilik gelen bulanik sayilar, Feng ve Ma
(2020)’'da oOngoriildigii sekilde iicgen bulanik
sayllar ile ifade edilmis ve Tablo 2’de
gosterilmistir:

Tablo 2

Bulanik Dilsel Olcek
Dilsel ifadeler
Etkisiz (EY)

Diisiik Etkili (DE)
Orta Etkili (OE) (0,25; 0,50; 0,75)
Yiiksek Etkili (YE) (0,50; 0,75; 1,00)
Cok Yiiksek Etkili (CYE) (0,75; 1,00; 1,00)

Bulanik Sayilar
(0,00; 0,00; 0,25)
(0,00; 0,25; 0,50)
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Adim 3. Uzman goriisiinii yansitan tiggen bulanik
sayilar, Net Puanlara Doniistiirme Yontemi (NPDY)
ile net sayilara donistiriliir. NPDY, bulanik sayi
araliginin  bulantk maksimum ve minimum
degerlerini belirlemeye dayanir. Uyelik islevlerine
gore, toplam puan, agirlhikli ortalama olarak
bulunabilir. Bununla birlikte, eger iki bulanik say1
farkli sekillere ve ayni net degere sahip ise NPDY
daha iyi netlik degeri elde eder (Opricovic ve
Tzeng, 2003).

Aij (lijr; mijn; rijn), j kriteri ve bulanik anketleri n (n
=1, 2, 3., h) (n: anket yapilan kisi sayis1) etkileyen
kriter i'nin derecesi anlamina gelir. 4 her bir kriteri
temsil etmekte olup, A;; her kriterin licgen bulanik
iiyelik derecesini gostermektedir. NPDY asagidaki
gibi bes adimli bir algoritma igerir (Chang, Chang
ve Wu, 2011):

a. Normallestirme

xri", xmi* ve xli* normalize edilmis liggen bulanik
degerleri gostermekte olup, asagidaki formiillerle
ifade edilir:

xri = (ry" = minli") / Amin™x (1)
xmi" = (my" - minly*) / Amin™ (2)
xlit = (lj = minli") / Aminmax 3)
Aminm*=maxr; - minl;j" 4)

b. Sag (rs) ve sol (Is) normallestirilmis degerleri
hesaplanir:

xrsi" = xrii" / (1 + xri” - xmi™) (5)
xlsi" = xmy" / (1 + xmy™ - xly") (6)

c. Toplam normallestirilmis net degerleri
hesaplanir:

xi" = [xIsit (1 - xIsi™) + xrsi? x xrsi] / [1- xIsi® +
xrsi)] (7)

d. Kesin (net) degerleri hesaplanir:

Zi" = minly® + Xy X Amin™x (8)
e. Net degerler entegre edilir:

Zij=1/h (Zii + ZiZ + ... + Zijh) 9)

Adim 4. Ortalama deger elde edilir. Baslangi¢ Direk
Iliski Matrislerinin (F) ortalama degerini, tiim Ilk
Direk iliski Matrislerinin (T) toplam miktarinin
yanit verenlerin sayisina béliinmesiyle elde
edilmektedir.

Adim 5. Normalize Edilmis Direk iliski Matrisi S
olusturulur.
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K =1/ (maxi<isnZj-1"aij) (10)
S=KxT (11)

Adim 6. Toplam iliski matrisi M hazirlanir. (I birim
matris, X normalize matris)

M=X(I-X)1 (12)

Adim 7. Satirlarin ve siitunlarin toplamini elde
edilir (D ve R).

Adim 8. Merkezi rol ve iliski dereceleri hazirlanir.

Adim 9. Neden-sonug iligski diyagrami elde edilir.
Aksakal ve Dagdeviren (2010)'da bahsedildigi
iizere “Durulastirma” yontemi yardimiyla Neden-
Sonug iliski diyagramu ¢izilerek analiz yapilir. Bu
diyagramda yatay ekseni (D+R) ve diisey ekseni (D-
R) olan iki eksenli koordinat diizleminde, incelenen
tlim kriterlerin gorsel analiz ve yorumlar1 yapilir
(Organ, 2013).

4. Tiirk Gida Sektorii Uzerinde bir Uygulama

Literatiir taramasi sonucu elde edilen 14 tedarikei
secim kriterinin birbiri ile olan iligkilerinin analiz
edilmesi ve goreli agirliklarinin belirlenmesi
bulanik DEMATEL ile yapilmistir. Bu siirecte, gida
sektoriinde ve gida sektdriine hizmet veren
isletmelerde ¢alisan, konusunda uzman 50 tedarik
zinciri yoneticisi ile yliz yiize ve c¢evrim igi
gorismeler yapilmistir. Goriismeye katilanlarin
%72’si erkek, %281 kadindir. Katilanlarin egitim
diizeyleri ise %4’ i lise, %4’li 6n lisans, %46’s1
lisans, %401 yiliksek lisans ve %6’s1 doktora
seklindedir.

Bulanik DEMATEL i¢in ii¢ bdliimden olusan bir
soru seti hazirlanmigtir. ilk bolim demografik
bilgilerden olusmaktadir. ikinci bélimde kolay
anlasilmasi ve yanitlanmasi i¢in her bir kriterin
tanimi ana hatlariyla belirtilmistir. Son béliimde,
kriterlerin birbirini etkileme derecesi Tablo 2’deki
dilsel ifadelere gore cift yonlii bir karsilastirma
yapimistir.

Bulanik DEMATEL, Bolim 3’de ifade edildigi
sekilde adim adim uygulanmistir:

Adim 1’de toplanan verilerden bir Direk iliski
Matrisi T olusturulur. Tablo 3’de 6rnek olarak
Uzman 1'den alinan verinin direk iliski matrisi
gosterilmistir. Bu sekilde 50 uzmanin her biri i¢in
Direkt iliski Matrisi T olusturulur.
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Tablo 3

Uzman 1 i¢in Direk iliski Matrisi T
Kriter ARG EKO FYT GVN ISY KLT LOJ] MTK SAK SRV TSL URT YON CEV
ARG EY YE YE NE NE NE DE CYE YE DE DE YE YE YE
EKO CYE EY CYE YE YE CYE YE YE CYE DE YE YE YE YE
FYT NE CYE EY YE YE CYE YE YE CYE YE YE YE YE CYE
GVN DE YE CYE EY CYE CYE CYE CYE YE CYE CYE NE CYE CYE
isy YE YE YE CYE EY YE NE YE NE YE NE CYE YE NE
KLT NE CYE CYE CYE CYE EY YE YE NE YE NE YE YE CYE
LO]J DE NE YE YE YE CYE EY NE NE CYE CYE NE YE YE
MTK CYE NE YE CYE CYE YE DE EY DE NE DE NE NE YE
SAK YE CYE CYE NE NE NE YE YE EY YE YE YE YE YE
SRV NE CYE CYE CYE YE NE CYE NE CYE EY CYE CYE CYE YE
TSL DE YE YE CCYE NE YE CYE DE CYE CYE EY YE YE NE
URT YE YE CYE NE CYE NE NE YE CYE NE YE EY YE YE
YON CYE YE YE CGYE CYE YE NE NE CYE CYE YE YE EY YE
CEV CYE NE YE CYE YE CYE NE NE NE NE NE NE YE EY

Adim 3’de liggen bulanik sayilar, Denklemler 1-9 0,25

kullanilarak net sayilara doniigttrilir. Xlsip1 = [+025-0] =0,2

Bu islemde Uzman 1 tarafindan yapilan
degerlendirmenin dilsel karsiligini kullanarak, Al
(ARG) kriterinin A2 (EKO) kriteri ile ilgili
normallestirme  ve  Kkesinlestirme  siirecini
orneklendirecegiz. Bu karsilastirma igin; CYE
degerlendirmesinin; bulanik dilsel 6l¢cek (I, m;®, ri)
iicgen degerleri (0.75, 1.00, 1.00) olarak
bulunmustur. Bu deger, se¢ilen uzmanin; Al
kriterinin A2 kriteri iizerinde ¢ok ytiksek bir etkiye
sahip olduguna inandig1 anlamina gelir.

Normalize edilmis {icgen bulanik degerler asagidaki
gibi hesaplanir:

1-0,75
Xrpp=——"=10,25
1
1-0,75
Xmyp = ———=10,25
Xl =—— =
Lipt = ——=0

Sag ve sol normallestirilmis degerler asagidaki gibi
hesaplanir:

0,25
[1+0,25-0,25]

Xrsi,1 = = 0,25
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Toplam normallestirilmis net degerleri hesaplanir:

[0,2.(1 —0,2) + (0,25x0,25)]
[1—0,2+ 0,25]

=0,21

121 =

Kesin (net) degerleri hesaplanir:
Z;,1 =0+4+0,21(1) = 0,21

Benzer sekilde, diger uzmanlar icin de Al ile A2
kriterleri icin kesin degerlerin hesaplanmasi islemi
yapilir:

Z452 = 0,50, z,,3 = 0,27,2,,4 = 0,50, ... seklinde
50 uzman i¢in bu hesaplama yapilir.
Tim uzmanlarin kesin degerleri toplanarak;

toplam uzman sayisina boliniir. Boylelikle kesin
degerlerin birlestirme islemi yapilmis olur.
(0,21 + 0,50 + 0,27 + 0,50 + )

50
Adim 4’de gosterildigi sekilde Baslangig Direk iliski
Matrisi F olusturulur. F matrisi Tablo 4 de
gosterilmistir.

= 0,25

Z1p =



Endiistri Miihendisligi 33(3), 500-513, 2022

Journal of Industrial Engineering 33(3), 500-513, 2022

Tablo 4 .

Baslangi¢ Direk Iligki Matrisi F
Kriter ARG EKO FYT GVN ISY KLT LO]J MTK  SAK SRV TSL URT YON CEV  Toplam
ARG 0 028 035 032 034 032 024 027 029 026 024 028 028 029 3,76
EKO 0,25 0 035 032 033 032 026 028 028 028 028 0,29 0,3 0,28 3,82
FYT 0,26 0,27 0 033 033 032 026 028 028 029 027 029 0,3 0,27 3,75
GVN 0,24 027 0,36 0o 033 1032 027 027 029 028 026 029 029 025 3,72
isy 026 029 037 033 0 032 025 028 029 028 027 0,29 0,3 0,27 3,81
KLT 0,25 028 0,35 0,31 0,33 0 027 028 029 028 028 029 029 028 3,78
LOJ 0,23 029 036 033 033 033 0 0,27 029 027 025 0,29 03 0,28 3,82
MTK 025 028 036 032 032 031 025 0 03 028 027 028 03 0,28 3,81
SAK 0,25 026 0,35 033 034 032 027 0,27 0o 028 027 029 03 0,28 3,81
SRV 026 028 036 032 033 032 026 0,28 0,29 0 027 029 03 027 3,82
TSL 021 028 037 032 033 033 024 0,28 0,29 0,28 0o 029 029 027 3,79
URT 025 028 036 032 033 032 026 028 0,28 029 0,28 0 03 027 3,80
YON 026 028 036 032 033 032 026 0,29 03 029 028 029 0 028 3,87
CEV 0,25 027 0,35 031 031 031 0,24 026 028 026 026 027 029 0 3,65
Toplam 3,22 3,62 464 420 425 416 3,34 3,60 374 3,61 347 3,73 383 3,58
Maks. 4,64

Adim 5’de Denklemler 10-11 kullanilarak

Normallestirilmis Direk Iliski Matrisi S elde edilir
ve sonrasinda Adim 6’da Denklem 12 kullanilarak
Toplam fliski Matrisi M,
sekliyle olusturulur.

1x0,25

$12 = ea

= 0,05

Aqz kriterinin degeri Birim Matristen ¢ikarilir.

Tablo 5'de gorildigi

S;, = 0—0,05= —0,05

Toplam iliski Matrisi degeri Denklem 12’ ye gore
bulunur:

M12 = 0,28

Tiim ikili degerlendirmeler M Toplam iliski
Matrisine islenir.

Tablo 5

Toplam Iliski Matrisi M
Kriter ARG EKO FYT GVN sy KLT LOJ MTK  SAK SRV TSL URT YON CEV YD
ARG 022 030 038 035 036 035 028 030 031 030 029 031 032 030 4,37
EKO 028 025 039 035 036 035 029 031 032 031 030 032 032 030 4,43
FYT 027 030 031 035 035 035 028 030 031 030 029 031 032 030 4,36
GVN 027 030 038 028 035 034 028 030 031 030 029 031 032 029 4,33
isy 028 031 039 035 029 035 028 031 032 031 030 032 032 030 4,43
KLT 028 030 038 035 035 028 028 030 031 031 030 031 032 030 4,39
LOJ 027 031 039 035 036 035 023 030 032 031 029 032 033 030 4,43
MTK 028 031 039 035 036 035 028 025 032 031 030 032 032 030 4,43
SAK 028 030 039 035 036 035 029 030 026 031 030 032 033 030 4,42
SRV 028 031 039 035 036 035 029 031 032 025 030 032 032 030 4,44
TSL 027 031 039 035 036 035 028 030 032 031 024 032 032 030 4,40
URT 028 031 039 035 036 035 029 031 032 031 030 026 032 030 4,42
YON 028 031 039 036 036 035 029 031 032 031 030 032 027 031 4,49
CEV 027 029 037 034 034 034 027 029 030 029 028 030 031 024 4,25
>R 379 421 532 485 490 481 391 4,20 435 421 4,06 435 445 4,17
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Adim 7’de ifade edildigi sekli ile D ve R degerleri
(satir ve siitun toplamlar1) hesaplanarak, Adim
8’de ifade edilen merkezi rol derecesi ve iliski
dereceleri, Tablo 6'da gosterildigi sekliyle
hesaplanir.

Tablo 6

Merkezi Rol Derece Tablosu
Kriter R D D+R D-R
ARG 3,790 4,373 8,163 0,583
EKO 4212 4,438 8,65 0,226
FYT 5329 4,360 9,689 -0,969
GVN 4,856 4,329 9,184 -0,527

ISy 4906 4,429 9,335 -0478
KLT 4,810 4,390 9,20 -0,420
LO]J 3912 4,434 8,345 0,522

MTK 4,201 4,428 8,628 0,227
SAK 4,347 4,422 8,769 0,076
SRV 4,218 4,440 8,658 0,221
TSL 4,062 4,403 8,465 0,341
URT 4,346 4,422 8,767 0,076
YON 4,448 4,491 8,939 0,043
CEV 4,167 4,247 8,413 0,080

0,8 , = Grup

0.6 ARG
‘ © LoJ MTK

0,4 SRV

© TSL

0,2 0D ECO

. CEV
Q

8,0 8,2 8.4 8,6
_O'Z -

0,4
-0,6
0,8
-1,0

-1,2

Etkileyici

D+R
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Adim 9’da ifade edildigi sekliyle nedensel diyagram
hazirlanir. Nedensel diyagram, merkezi rol
derecesine sahip yatay eksen (D+R) tarafindan
olusturulur. iliski derecesi olan dikey eksen (D-
R)'dir.

Sekil 1'de goriilen nedensel diyagram grafiginde
dikey eksendeki D-R’de pozitif degere sahip olan
kriterler diger kriterleri etkileyen konumda olup
gonderici ya da etkileyici olarak adlandirilirlar. D-
R’de negatif olanlar ise alic1 ya da etkilenici olarak
adlandirilirlar. Bu baglamda, D-R'de negatif olan
FYT, ISY, GVN ve KLT diger kriterlerden énemli
oranda etkilenen Kkriterlerdir. D-R’de pozitif olan
ARG, LOJ, TSL gibi kriterler ise etkileyici
konumdadirlar. Soyle ki, etkileyici grupta olan
kriterlerin performansi etkileyen grupta olan
kriterlerin performansi iizerinde belirleyicidir.

YON

9,0 9,2 9,4 9,6 9,8

FYT

Etkilenen
Grup

Sekil 1. Nedensel Diyagram
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Buna ilaveten, yatay eksendeki D+R degeri, bir
kriterin tedarik¢i se¢im silirecindeki O6nem
derecesini gosterir. Soyle ki, D+R degeri yliksek
olan FYT, ISY, GVN ve KLT kriterleri diger
kriterlerle oranla tedarik¢i seciminde daha fazla
o6nemsenir. Ancak burada unutulmamasi gereken
nokta gonderici gruptaki kriterlerin alici gruptaki
kriterlerin performansi iizerinde etkili oldugudur.
Ornegin, ARG en diisik D+R degeri (8,163) ile
tedarikci seciminde en az 6nem verilen bir kriter
olarak goriiliirken, 6te yandan en yliksek pozitif D-
R degeri (0,583) ile diger kriterleri en ¢ok etkileyen
bir kriterdir. Dolayisiyla goriiniirde ARG az 6nem
verilen bir kriter iken arka planda ARG tedarikei
seciminde 6nemli bir rol oynar diyebiliriz.

CEV o6zelinde Sekil 1 incelendiginde, D-R degeri
(0,080) pozitif oldugundan diger kriterleri
etkileyen bir kriter oldugu goriilmektedir. Ancak
CEV etkileyici grup icerisinde D-R degeri en diisiik
olan kriterlerden birisidir. Bu durum CEV’in
etkisinin ARG ve LOJ gibi kriterlerle
karsilastirildiginda az oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde, kriterlerin tedarikci se¢cimindeki
onem derecelerini gosteren yatay eksendeki D+R
degerinin (8,413) goreceli diisiik olmasi diger
kriterlere oranla, CEV’e daha az dnem verildigini
gostermektedir. Bu durum, Tirkiye’de gida
sektoriinde faaliyet gosteren yoneticilerin satin
alma kararlarinda CEV Kriterine belli bir oranda
6nem vermekle birlikte ¢cok 6ne ¢ikan bir kriter
olamadiginmi gdstermektedir.

Mevcut literatiirde de bu arastirmada elde edilen
bulgulara paralel bulgular elde edildigi
goriilmektedir. Ornegin, Giirbiiz ve Demirer
(2006), Tiurkiye'de faaliyet gosteren isletmelerde
globallesmenin etkisi ile cevre kriteri ile ilgili biling
artis1  oldugunu Dbelirtmekle Dbirlikte, ¢evre
kriterinin kaliteli ve diisiik maliyetli tretim
kriterleri ile aym diizeyde dikkate alinmadiginy,
cevresel faktorlerin daha ¢ok yasal zorunluluklar
ile uygulatilmaya c¢alisildigin1  belirtmektedir.
Benzer sekilde, Tundys (2016) da gelismekte olan
iilkelerde yesil tedarik zinciri anlayisinin gelisme
kaydetmesine ragmen, tedarik¢i seciminde en
onemli kriterin ekonomik boyutlarla iliskili
kriterlerin oldugunu belirtmistir.

5.Sonug

Bu calismanin amaci tedarikei se¢im kriterleri ve
yesil kriterlerin 6neminin Tirk gida sektori
0zelinde incelenmesidir. Bu amaca ulasabilmek

Journal of Industrial Engineering 33(3), 500-513, 2022

icin bulanik DEMATEL bazl bir model gelistirerek,
secim kriterlerinin ortaya konmasi ve yesil kriterin
tedarikei secimine etkisinin Olgiilmesi
gerceklestirilmistir. Yaptigimiz detayli literatiir
taramamiz, isletmeler tarafindan 14 ana kriterin
tedarikci seciminde dikkate alindigi gostermistir.
Bu kriterler, arastirma ve gelistirme (ARG),
ekonomik durum (EKO), fiyat (FYT), giiven (GVN),
is yapis1 (iSY), kalite (KLT), lojistik (LOJ),
mihendislik ve teknik kabiliyet (MTK), satin alma
kosullar1 (SAK), servis ve hizmet (SRV), teslimat
(TSL), tiretim (URT), yonetim sistemi ve taahhiidi
(YON), cevre politikalar1 (CEV)'dir. Tirk gida
sektoriinde ¢alisan 50 tedarik zinciri yoneticisi ile
yapilan goriismeler sonucunda tamamlanan
calismada elde edilen sonuclar, FYT, GVN, ISY ve
KLT kriterlerinin tedarik¢i seciminde en 6nemli
kriterler oldugunu, ancak bu kriterlerin ARG, LO]
ve TSL gibi kriterlerden ciddi dl¢tide etkilendigini
gostermistir. CEV kriterinin ise nispeten disiik
diizeyde bir 6nem derecesine sahip oldugu ancak
diger kriterleri az da olsa etkiledigi goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulara gore, yesil kritere yeteri
kadar dnem vermeyen Tiirk gida sektdriindeki
tedarik zinciri yoneticilerine onerilerimiz, yesil
tedarikgilerle ¢alisiyor olmanin yalmizca gevresel
riski azaltmaya degil ayni zamanda {retim
maliyetlerini de azaltan, karlilig1 arttirabilen ve
boylelikle rekabet gilicii saglayan bir unsur
oldugunu vurgulamaktir.

Mevcut ¢alisma kapsami, Tirk gida sektori ile
siirhdir. Gelecek ¢alismalarda kapsam
genisletilebilir ve diger sektorlerdeki seg¢im
kriterleri ve c¢evre Kriterine verilen Onem
karsilastirilabilir. Calismada kullanilan bulanik
DEMATEL, CKKV metotlarindan yalnizca birisi
olup, TOPSIS, AHP vb. CKKV metotlar1 da
kullanilabilir.

Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir cikar catismasi
beyan edilmemistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Mustafa DALAY, bilimsel yayin
arastirmasi, makalenin olusturulmasi, arastirma
probleminin  planlanmasi, uygulanmasi ve
¢coziimiine katki saglanmasi; Kazim SARI, arastirma
probleminin tespiti, 6nemi ve problemin ¢6ziimii
icin  kullanilan  yontemlerin  belirlenmesi,
sonuglarin degerlendirilmesi ve makalenin gézden
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gecirilmesi ve yeniden diizenlenmesi konularinda
katki saglamiglardir.
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