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Ozet

Cevresel diistinceleri tedarik zinciri yonetimi arastirma ve uygulamalarina
entegre etmek icin artan bir ihtiyag bulunmaktadir. Isletmeler gevresel
diizenlemelere ve miisteri taleplerine cevap verebilmek i¢in yesil tedarik
zinciri (YTZ) stratejileri aramaya ¢aligmaktadirlar. YTZ uygulamalarinin
basartyla yonetilmesinde rol oynayan gesitli riskler ve risk faktorleri
vardir. Belirsiz riskler YTZ operasyonlarini bozma ve dolayistyla tedarik
zincirinin bagar1 oranimmi diigiirme egilimindedir. Bu ¢alismanin amaci,
bulanik ortamda YTZ faaliyetlerinin uygulanmasiyla ilgili riskleri
degerlendirmek icin Analitik Hiyerarsi Siirecine (AHP) ve TOPSIS,
VIKOR ve ARAS metodolojisine dayanan entegre bir karar yaklagimi
onermektir. Tiirkiye’de mobilya sektoriinden bir isletme iizerinden,
Bulanik AHP yontemi tanimlanms risklerin dnceligini elde etmek icin
uygulanmisg, bulanik TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemleri elde edilen
risk Onceliklerini dikkate alarak tedarik¢i risk degerlendirmesi igin
kullanilmigtir. Bu c¢alismada oOnerilen risk degerlendirme yaklagimu,
stratejik karar siireclerinde risklerin dnemini anlamak ve farkli karar verme
yontemlerinin degerlendirilmesi i¢in mantikli araglar sunmaktadir.
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Abstract

There is an increasing need to integrate environmental considerations into
sup-ply chain management research and practices. From this viewpoint,
companies are trying to look for green supply chain (GSC) strategies to
respond to environ-mental regulations and customer demands. There are
various risks and risk factors that play a role in the successful management
of GSC applications. Uncertain risks tend to disrupt GSC operations and
thus reduce the success rate of the supply chain. The aim of this study is to
propose an integrated decision approach based on the Analytical Hierarchy
Process (AHP), TOPSIS, VIKOR and ARAS methodology to assess the
risks associated with the implementation of GSC activities in a fuzzy
environment. Through the furniture manufacturing company in Turkey, the
fuzzy AHP method is applied to obtain the priority of the identified risks,
and the fuzzy TOPSIS, VIKOR and ARAS methods are used for supplier
risk assessment considering the risk priorities obtained from fuzzy AHP.
The proposed risk assessment approach used in this study provides logical
tools for understanding the importance of risks in strategic decision
processes and for assessing different decision-making methods.
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1. Giris

Tedarik zinciri girisimleri, gectigimiz yillarda miisterilerin dinamik talebine yanit olarak firma
operasyonlarinda hayati bir faktdr haline gelmistir ve artan miisteri taleplerini karsilayabilmek icin tedarik
zincirleri daha genis alanlara yayilmistir (Mangla, Kumar ve Barua, 2015a). Kiiresel pazarda rekabet edebilmek,
stratejik olarak daha iyi performans ve rekabet avantaji saglayabilmek igin isletmeler farkli tedarik¢ilerden dis
kaynak kullanmay1 se¢mislerdir (Chatterjee ve Kar, 2016). Bir isletme ancak c¢alistig1 tedarikgilerin zinciri kadar
giicliidiir. Arz ve talepteki belirsizlikler, piyasalarin kiiresellesmesi, iiriin ve teknoloji yasam dongiilerini kisalmasi
tedarik zincirinde risklere maruz kalma olasiligimi artirmistir. Bu ylizden isletmeler, tedarik zincirinde risk
yonetimini destekleyen yontemleri tanimak ve anlamak i¢in gayret gostermektedirler.

Cevrenin tahrip edilmesi, kirlilik seviyelerinin artmasi, atik sahalarinin tagmas: ve hammadde kaynaklarmin
azalmastyla, isletmelerin faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkileri hem arastirmacilar hem de uygulayicilardan her
gecen giin daha fazla ilgi gormektedir (Hashemi, Karimi ve Tavana, 2015). Isletmeler, daha az ambalaj kullanan,
kirliligi azaltan ve/veya enerji tiiketimini azaltan tiriinler gelistirerek kirlilik faktorlerini azaltmaya galismislardir
(Humphreys, Wong ve Chan, 2003). Bununla birlikte yesil veya ¢evre dostu malzeme hareketini etkileyebilecek
ongoriilemeyen olaylar vardir ve bu olaylar iiriinlere zarar verebilmekte, {iriin tesliminde gecikmelere neden
olabilmekte ve hatta finansal durumlar: etkileyebilmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde, tedarik¢i se¢im kararlart yoneticilerin en 6nemli sorumluluklarindan biri oldugu
diistiniilmektedir. Dogru kurgulanmis alici-tedarikei iliskileri kaliteli malzemeleri garanti altina almanin, yeni
teknolojileri hizlica dagitmanin, yeni bir pazara girmenin, finansal kisitlamalar1 agsmanin, devlet kisitlamalarini
atlamanin ve belirli bir alanda 6nde gelen firmalardan hizli bir sekilde 6grenmenin etkili yollar1 olabilmektedir
(Lee, 2009). Tedarikgilerle c¢evresel konulara iliskin isbirligine dayali iliskiler, isletmelerin ¢evresel
performanslarini iyilestirmelerini saglamaktadir. Yesil tiretim ve ilgili islemler i¢in isletmelerin Yesil Tedarik
Zinciri (YTZ) performanslarini gelistirebilmeleri yesil yeteneklere sahip tedarikgilerle ¢alismak zorunda
olmalarini gerektirmektedir (Akman, 2015).

Uygun bir tedarik¢inin secimi, alici-tedarikei iliskisini etkileyen énemli bir faktordiir. Islem dogru yapilirsa,
daha kaliteli, daha saglam ve daha uzun stireli iligki sonuglarina ulasilabilmektedir. Belirsizliklerin ve
ongoriilmeyen olaylarin artmasi gelecekteki olaylari tahmin etmeyi zorlagtirmakta ve alici-tedarikgi iliskilerinde
problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle tedarik zinciri risk yonetimi, is diinyasi ve aragtirmacilar i¢in daha fazla
dikkat ¢cekmeye baslamaktadir (Fahimnia, Sarkis ve Davarzani, 2015;Tang, Matsukawa ve Nakashima, 2012).

Tedarikgi risklerinin degerlendirme siirecinde {iiretim, finans ve pazarlama gibi satin alma digindaki
boliimlerden gelen karar vericiler, tedarik¢i segme siirecindeki karar alma siirecine siklikla katilmakta ve bu durum
secim siireci ile ilgili ¢esitli belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Sanayei, Farid Mousavi ve
Yazdankhah, 2010). Ayrica, kesin yaklasimlar, belirsiz ortamlarda uzman kararlarinin dogasini sunmada her
zaman yararli olmayabilir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci Tirkiye'de faaliyet gosteren bir mobilya imalat
sirketinin tedarikgilerini YTZ’ndeki riskleri dikkate alarak degerlendirmek igin bulanik kiime teorisine dayali bir
yaklasim, entegre bulanik AHP-TOPSIS AHP-VIKOR ve AHP-ARAS metodolojisi onermektir.

Bu ¢alisma, asagida belirtilen vurgulanan hedeflere ulagilmasina yardimci olmaktadir.
o YTZ ile ilgili gesitli riskleri tanimlamak ve dnceliklendirmek,
o  (Cesitli ¢evresel kriterlerden yararlanarak YTZ risk yonetiminde yesil tedarik¢i segim gergevesini
gelistirmek,
e  Farkli bulanik CKKV yontemlerini kullanarak en risksiz tedarik¢iyi belirleyebilmek,
e  Bulanik CCKV yontemleri arasinda karsilagtirma yapabilmek.

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: birinei boliim, YTZ nde risk yonetimi ¢aligmalar: hakkinda
kisa bir literatiir taramasi icermektedir. Ikinci bélim, bulanik CKKV yontemlerine dayali olarak onerilen
yaklagimi ve kullanilan yontemleri agiklamaktadir. Ugiincii boliim, tedarik¢i se¢im problemi 6rnegi kullanarak
onerilen yaklagimin uygulanabilirligini gostermektedir. Dordiincii boliim ¢alismay1 gelecekteki bazi aragtirma
onerileriyle sonlandirmaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi

YTZ ile ilgili risklerinin yeterince anlasilmasimi saglamak i¢in, bu bolim YTZ yonetiminde risk

degerlendirmesi ve yonetimine dahil olan riskleri agik¢a sunmaktadir.

Tedarik zinciri riskleri, aksakliklar veya gecikmeler nedeniyle tedarik zinciri agindaki akista beklenmeyen
degisikliklere neden olarak tedarik zinciri sorunlar1 yaratabilmektedir (Christopher ve Lee, 2004). Bu aksakliklar
ister kiigiik isterse biiyiik her iglemeye kisa veya uzun vadede degisen tehditler olusturabilir. Malzeme akisindaki
gecikmeler genellikle tedarikgiler talep degisikliklerine cevap veremediginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu gecikmeler
ekonomik olarak yerlestirilerek ve boyutlandirilarak ¢oziilebilmektedir. Bununla birlikte, tedarik zinciri
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yonetiminde gevre sorunlart zorunlu hale gelmekte YTZ’nde risk degerlendirmesi gittikge dnem kazanmaktadir (
Mangla, Kumar, ve Barua, 2016).

Chatterjee, Zavadskas, Tamosaitiené, Adhikary ve Kar (2018) insaat proje risklerini 6ncelik sirasina koymak
icin D sayilarina dayali bir ANP-MABAC karar verme metodolojisi gelistirerek, belirsiz ve eksik karar
ortamlarinda risk azaltma stratejileri bulmay1 hedeflemislerdir. Mangla ve dig. (2016) biitlinlesik hata agac1 analizi
(FTA) ve bulanik AHP metodolojisi ile YTZ'ndeki riskleri degerlendirmek i¢in kalitatif ve kantitatif grup karar
vermesini biitiinlestirmek onermislerdir. Uriin geri kazanim riskleri ve siire¢ riskleri YTZ'nde ortaya ¢ikma
olasilig1 en yiiksek riskler olarak belirlenmigtir. Mital, Del Giudice, ve Papa (2018) bilissel haritalar ve AHP
yontemini kullanarak birden fazla {irlin kategorisinde tedarik zinciri riskini tanimlamig ve degerlendirmislerdir.
Perakende sektoriinden 20 katilimei ile siit, piring, cep telefonu ve sigara gibi dort {irlin izerinde yogunlagarak
tedarik zinciri riskleri degerlendirilmis ve riskin tedarik zincirlerine gore degistigi tespit edilmistir. Rostamzadeh,
Ghorabaee, Govindan, Esmaeili, ve Nobar (2018) iran’daki petrokimya endiistrisinin dnemi gz oniine alinarak
stirdiiriilebilir tedarik zinciri risk yonetimi degerlendirmesi i¢in bir ¢ergeve yaratilmistir. TOPSIS ve CRITIC
yontemi bulanik bir ortamda gelistirilerek tedarikgilerin siralamalar1 elde edilmistir. Mangla ve dig. (2015a)
Bulanik AHP yontemi, tanimlanmis risklerin 6nceligini belirlemek i¢in kullanilmis, risk siralamasini analiz etmek
icin IRP metodolojisi Hindistan’daki bir iiretim sirketinde uygulanmigtir. Chatterjee ve Kar (2016) yoneticilerin
daha az riskli tedarikgileri dogru analiz etmelerinde ve se¢melerinde yoneticilere yardimci olabilecek bir
mekanizma olusturmuslardir. Elektronik tedarik zincirinde tedarik¢i se¢im problemini ele almak igin aralik-degerli
TOPSIS tabanli bir yontem gelistirmislerdir. Mangla, Kumar, ve Barua (2015b) en yaygin YTZ risklerinin
belirlenmesi i¢in iki asamali bir metodoloji 6nermislerdir. Dort farkli Hint imalat sirketi incelenerek belirlenen
riskler bulantk AHP yaklagimi kullanilarak analiz edilmistir. Operasyonel kategori riskleri en énemli risk kriteri
olarak belirlenmistir. Hu, Hsu, Kuo ve Wu (2009) YTZ'ndeki yesil bilesenlerle baglantili riskleri analiz etmek i¢in
nicel temelli bir yaklagim 6nermistir. Ruimin, Yao ve Huang (2012) YTZ ile geleneksel tedarik zinciri arasindaki
farki ve YTZ yonetiminde risk kaynaklarini ortaya koymuslardir. Wang, Chan, ve Diaz-Rainey (2012) moda
endiistrisi tedarik zincirinde gesitli yesil girisimlerin uygulanmasina yonelik toplam riskin analizini miimkiin kilan
bir risk degerlendirme modeli gelistirmislerdir.

Kumar, Sunil, ve Suresh (2018) YTZ"yle iliskili riskleri degerlendirmek i¢in bulanik hata tiirleri ve etkileri
analizi yaklasimini 6nererek, bir plastik tireticisi iizerinde 6nerilen yaklagimin uygulamasini gostermislerdir. Yudi,
Tim, Norris, Won ve Masatoshi (2018) proje risk yonetimi ve YTZ y6netiminin proje yonetimi performansi ve
proje basarist ile pozitif iliskili olup olmadigini, Malezya otomobil imalat endiistrisindeki 145 proje yoneticisinden
veri toplayarak ve yapisal esitlik modellemesini kullanarak analiz etmislerdir. Majumdar, Sinha, Shaw ve
Mathiyazhagan (2020) yesil giyim tedarik zincirine ait riskleri, bulanik AHP yaklasimi kullanilarak analiz
etmiglerdir. Bes ana kritere ayrilan risklerin 6nceligi bulanik AHP ile elde edilmis, ardindan her bir riskin, etki ve
olasiliklarina gore eslestirildigi bir hasar (zarar) gorebilirlik matrisi gelistirilmistir. Ngan, Promentilla, Yatim ve
Lam (2019) ANP yontemini, Malezya'daki yesil projelerle iliskili risklerin degerlendirilmesinde risk faktorlerini
belirlemek ve dncelik sirasina koymak i¢in kullanmiglardir. Jabbarzadeh, Haughton ve Pourmehdi (2019) erteleme
stratejisini benimseyen bir tedarik zincirinin {iretim-dagitim planlamasi i¢in iki amagli saglam bir optimizasyon
modeli olusturmuslardir. Gelistirilen saglam modelde karar vericilerin risk tercihleri talep degisimlerine dahil
edilmistir. Ozturkoglu, Kazancoglu ve Ozkan-Ozen (2019) tiglii karlilik yaklagimini kullanarak gemi geri doniisiim
endiistrisindeki riskleri tanimlayarak, riske dayali kavramsal model gelistirmisler ve bulantk DEMATEL yontemi
ile kriterler arasindaki nedensel baglantilar1 analiz etmislerdir. Wong (2020) tedarik¢i portfdy secimi ve siparis
tahsisi problemini ¢dzmek i¢in yeni ii¢ asamali dinamik tedarik sistemi modeli 6nermistir. Tedarik¢i dinamik
risklerini ve yesil pazar segmentasyonunu tedarik¢i se¢im problemine entegre etmistir.

Tablo 1, farkli yazarlar tarafindan kullanilan yontemler ve gesitli risk degiskenleri hakkindaki onceki
arastirmalarin 6zetini gostermektedir.

Tablo 1. Onceki arastirmalari kisa dzeti

Yazar(lar) Risk degiskenleri Kullanilan ~ Yéntem(ler) Ana Ozellikler
& Model(ler)

Chatterjee ve dig. (2018) Dis  riskler  (politik D-ANP-MABAC Insaat projesi risklerini
istikrarsizlik, ekonomik onceliklendirmek i¢in D
risk, sosyal risk), Proje numaralarina dayal1
riski (teknolojik risk, is ANP-MABAC

kalitesi riski, zaman ve
maliyet riski), I¢ riskler
(kaynak riski, belgeler ve
bilgi riski, paydas riski)

metodolojsi gelistirmek
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Mangla ve dig. (2016)

Mital ve dig. (2018)

Rostamzadeh ve
(2018)

dig.

Mangla ve dig. (2015a)

Bilgi teknolojisi riskleri,

finansal  riskler, arz
riskleri, siire¢ riskleri,
devletin miidahale
riskleri, sosyal ve
cevresel riskler, talep
riskleri, iriin geri
kazanim riskleri”

Kalite, maliyet, arz
stirekliligi, tedarikei

hizmeti ve alic1 tedarik¢i
iliskisi®

Cevresel riskler,
kurumsal riskler,
stirdiiriilebilir tedarik
riskleri, sirdiiriilebilir
iretim riskleri,
strdiirilebilir ~ dagitim

riski, stirdiiriilebilir geri
doniisim riskleri, bilgi
teknolojisi  ile  ilgili
riskler”

Talep riskleri, tiriin geri

kazanim  riskleri, arz
riskleri, operasyonel
riskler”

FTA ve bulanik AHP

Biligsel haritalar ve AHP

Bulantk TOPSIS ve
CRITIC

Bulanik AHP ve IRP

Bir  plastik  {ireticisi
orneginde  sekiz  risk
kriteri ve 30 alt kriter
degerlendirmek

Siit, piring, cep telefonlari
ve sigaralar olmak tiizere
dort {irtin lizerinde tedarik
zinciri risklerini analiz
etmek

Siirdiiriilebilirlikle  ilgili
sorunlart  ve  tedarik
zinciri risklerini bulanik
TOPSIS - CRITIC
yontemi ile birlikte ele
almak

YTZ baglaminda riskleri
degerlendirebilecek esnek
bir karar modeli sunmak

Chatterjee ve Kar (2016)  Cevre riski, talep riski, Aralik degerli bulanik Caligmanin  tamaminda
arz riski, kontrol riski, TOPSIS aralik  degerli bulanik
stire¢ riski, sigorta riski kiimelerin  &zelliklerini

kullanmak

Wang ve dig. (2012) Teslimat, kalite, tedarik Bulanik AHP Bir  yesil girigimin
giivencesi, esneklik, uygulanmasi igin genel
maliyet, {iretim, satin risk diizeyi i¢in gosterge
alma, lojistik, pazarlama” olusturmak

Ozturkoglu  ve dig. Is saghign ve giivenligi Bulamk DEMATEL Gemi geri donisiimiinde

(2019) degerlendirme serisi onleyici risk yonetimiyle

(fiziksel tehlikeler, karsilasacak biitiinciil bir
kimyasal tehlikeler, gergeve tasarlamak
ergonomi, kazalar), yanit
verebilirlik (esneklik,
giivenilirlik, ¢abukluk),
YTZ yonetimi (yesil
tasarim, yesil satin alma,
yesil iiretim, yesil
yOnetim, yesil
pazarlama)

Majumdar ve dig. (2020)  Arzriskleri, talep riskleri, Bulanik AHP Yesil giyim tedarik zinciri
siire¢ veya operasyon igin riskleri
riskleri, is ortami riski, onceliklendirmek
finansal riskler”

Ngan ve dig. (2019) Teknoloji, finans, tedarik ANP Malezya'daki yesil
zinciri, yasal, ¢cevresel ve projelerle iligkili riskleri
sosyal riskler” degerlendirmek
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Mevcut ¢alisma Operasyonel risk, tedarik Bulantk AHP, bulanik Farkli CKKV ile riskler
riski, iiriin kurtarariskive TOPSIS, VIKOR ve arasinda karsilastirma
finansal riskler" ARAS yapmak

*Sadece ana kriterler belirtilmigtir

Literatiiriin gézden gegirilmesi sonucunda, YTZ risk yonetimi konusunda ¢okca c¢alisma yapildig1 ortaya
konmustur. CKKV yontemlerinin yaygin olarak uygulanan yontemler oldugu ve YTZ’nde risk ydnetimi
problemini ¢dzmek i¢in bulanik yaklagimlarin en uygun oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alismada karar problemini
daha mantikli bir probleme doniistiirdiigli icin bulanik AHP yontemi kullanilmistir. Ek olarak, farkli CKKV
yontemlerinin karsilagtirmalarini igeren ¢aligmalara rastlanilmamigtir. Bu ¢alismada, en az riskli tedarikgileri
belirlemek i¢in bulanik TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemlerinden yararlanilmistir. Bu nicel ¢aligmalarin
eksikligi agikg¢a farkli CKKV yontemlerine dayanan risk degerlendirmelerinde arastirmayi genisletmek igin
bilimsel olarak ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

3. Onerilen Entegre Yaklasim

Onerilen entegre yaklasimi temsil eden bir sema Sekil 1'de gdsterilmistir. Bu yaklasim, YTZ y&netiminde
tedarik¢i seg¢iminde farkli CKKV yontemleri ile risk degerlendirmesi sorununun nasil ele alindigini
gostermektedir. Tedarikei risk degerlendirmesinin ilk adimu, igletmenin gereksinimleri hakkinda dogru ve eksiksiz
bilgi toplamaktir. Ikinci adim, iiriin gereksinimlerine gore potansiyel tedarikgilerin bir listesini olusturmaktir.
Coziim asamasi, kriter agirliklarini elde edebilmek i¢in bulanik AHP yonteminin kullanilmasiyla baglamakta ve
bulanik ortamda TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemleriyle alternatiflerin siralanmasiyla sonlandirilmaktadir.

Yesil tedarik zinciri yonetiminde risk degerlendirmesi

v

Aday tedarikgilerin belirlenmesi

v

Kriter ve alt kriterlerin belirlenmesi

Bulanik AHP ile kriter
agirhklarinin elde edilmesi

|4

Kriter ve alt kriterler altinda alternatiflerin
degerlendirilmesi

Bulanik ortam altinda TOPSIS, VIKOR ve
ARAS yontemlerinin uygulanmasi

En iyi tedarik¢inin belirlenmesi

Sekil 1. Onerilen Entegre Yaklagim
3.1. Bulamk AHP Yontemi

AHP, farkli kriterler arasinda 6ncelikleri belirlemek igin siklikla kullanilan bir karar verme metodolojisidir. Ancak,
AHP yontemi, karar verici yargilarindaki belirsizligi hesaba katmaz. Bu nedenle, farkli yazarlar tarafindan
saglanan ¢esitli bulantk AHP yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢aligmada sozel belirsizligi daha iyi ifade edebilmek
amaciyla Buckley (1985) tarafindan 6nerilen yontem kullanilmigtir. Bulanik AHP dort temel adimi kapsamaktadir
(Tzeng ve Huang, 2011):

Adim 1: Hiyerarsik yapida yer alan tiim kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilir.

Adim 2: Her kriter i¢in geometrik ortalama alinarak bulanik agirlik matrisi olusturulur (Denklem (1)).

Zi = [H?:I fij]l/na Vi (1)

Adim 3: Her kriterin bulanik agirliklar elde edilir (Denklem (2)).
. . _1-1
W, =7 @ [X}. 7] 2
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3.2. Bulamik TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, alternatifler arasindaki mesafeleri g6z oniinde bulunduran Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
onerilmis bir CKKV yontemidir. Bulanik TOPSIS yo6ntemi ise, bulanik ortam altindada grup karar verme
problemini ¢dzmek i¢in ¢ok uygundur. Bulanik TOPSIS yonteminin adimlari kisaca asagida verilmistir:

Adim 1: Amaglar belirlenerek, degerlendirme kriterleri ve alternatifler tanimlanir.

Adim 2: Karar vericilerin goriisleri ile birlestirilmis bulanik karar matrisi olugturulur.

G, G .. C,
AL [Fy Ky e T
D=4, %y Xy .. Fopl| i=12,..,m j=12,..,n (3)
A jml 52m2 fmn

= (I, m;j, w;;); k. uzman tarafindan C; kriterine gore A; alternatifinin degerlendirmesi olmak iizere
altematlﬂerm birlestirilmis bulanik degerlendirmeleri (X;;) Denklem (4) ile hesaplanabilir:

% [x + X5+ XK 4)

ij =

Adim 3: Bulanik normalize edilmis karar matrisi olusturulur (Denklem (5)).

~ — ll] L] L]
Tij = 2’ 2’ 2
JZiuij JZiuij JZiuij

Adim 4: Agirlikli normalize edilmis matris, degerlendirme kriterlerinin agirliklari normalize bulanik karar matrisi
ile ¢arpilarak hesaplanir (Denklem (6)).

Uy =Ty @ W; (6)

©)

Adim 5: Bulanik pozitif ideal ¢oziim (FPIS) ve bulanik negatif-ideal ¢oziim (FNIS) degerleri her kriter igin
hesaplanir (Denklemler (7-8)).

FPIS = {¥f, 05, -, 95} (7
FNIS—{vl,vz,m,v } )]
burada ¥ ] = (1L ved; =(0,0,0).

Adim 6: Her alternatif i¢in FPIS ve FNIS'e olan uzakliklar hesaplanir (Denklemler (9-10)).

di = Xj-1d(@, 7)) &)
di = Xj-1d(@;,7) (10)
Adim 7: Her alternatifin yakinlik katsayisi (CC;) hesaplanir (Denklem (11)).

CC=—L (11

3.3.Bulanik VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi, alternatiflerin siralanmasinda uzlagik ¢oziimlere ulamak i¢in kullanan bir CKKV yontemidir.
Bulanik VIKOR yontemi alternatifleri siralamaya odaklanir ve ¢elisen kriterlere sahip bir sorun i¢in uzlagsmact
¢oztimler belirlemektedir. Bulanik VIKOR yonteminin temel adimlar1 agagidaki sekilde sunulmustur (Kaya ve
Kahraman, 2010):

Adim 1: Alternatifler i¢in bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Tiim kriterlerin en iyi (f;")ve en kotii (f;) degerleri belirlenir (Denklem (12)).

. o [max, min_

fi={" s f =y (12)
Adim 3: S; ve R; degerlerlm hesaplanir (Denklemler (13-14)).

S = n’{lmlc(w- ®dy)) (13)
R (w ®dy;) (14)
Adim 4: Q; degerleri hesaplanir (Denklem (15)).

= (§i-5% (RL —R*)

Qi =V (Sou S*l) + (1 - ) (Rou R*l) (15)
burada §* = mmS ,S0U = maxSu R* = ming maxp

R;, R°" = ; R; ve v maksimum grup faydasini saglayan strateji

icin agirlig ifade ederken ve 1 — v karsit gorustekllerln minimum pismanliginin agirhgm gostermektedir.
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Adim 5: Q; degerlerini durulastirilir ve alternatifler Q; degerlerine gore siralanr.
Adim 6: Minimum @Q; degerine sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenir.

3.4.Bulanik ARAS Yontemi

Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan tanitilan ARAS yontemi, yalnizca alternatiflerin performansini
belirlemekle kalmayip, ayn1 zamanda her alternatifin ideal alternatife oranini da hesaplamaktadir. Turskis ve
Zavadskas (2010) tarafindan gelistirilen Bulanik ARAS yonteminin temel adimlari agagida verilmistir:

Adim 1: Alternatifler i¢in bulanik karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Bulanik karar matrisini normalize edilir (Denklemler (16-17)).

Xij = % fayda kriterleri  igin (16)
YiZo%ij .
X, = L5 = maliyet kriterleri igin (17)

L m =
x; Y B Ay

Adim 3: Bulanik agirlikli normalize karar matrisi hesaplanir (Denklem (18)).
Qi]' =5?U ®W],l = 0,1,...,m (18)

Adim 4: Bulanik optimallik fonksiyonu degerleri (S;) hesaplanir (Denklem (19)).
S~i = 7;’:15(\,:]', i= O,l,...,m (19)

Adim 5: §; degerlerini durulastirilir (Denklem (20)).
1
S =5 (Su + Sim + Siw) (20)

Adim 6: Alternatifler artan bir sekilde fayda derecelerine (K;) gore siralanir ve en yiiksek K; degeri olan
alternatif secilir (Denklem (21)).
Ki=2, i=01,..,m 1)

0

4. Endiistriyel Bir Ornek

Bu arastirmada Konya'nin sanayi bolgesinde yer alan bir mobilya tirlinleri imalat sirketinin YTZ yonetiminde
tedarik¢ilerin risk degerlendirmesi 6rnegi ele almmustir. Organizasyonlar i¢in tanimlanan risk faktorleri,
uygulamalardaki olast sonuglar1 ve potansiyel egilimleri belirlemek igin kullanilabilmektedir. Ayrica, zamanla
yeni risk faktorleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu faktorleri belirlemek, risk degerlendirmesini giincellemek, miisteri
ihtiyaglarini, teknolojiyi, rakipleri ve agdaki degisiklikleri izlemek gereklidir. Tedarik zincirinde artan belirsizlik
nedeniyle, organizasyonlarin kirilganligimin azaltilmasi ve tedarik zincirinde siirdiiriilebilirliklerini artirilmasi
gerekmektedir. Belirsizlikleri tespit etmek ve tedarik zincirinin kirllganligini azaltmak i¢in tedarik zinciri risk
yonetimi gerekli araglardan birisidir.

Mobilya endiistrisi diinyanin en etkili ve en biiylik endiistrilerinden biridir. Tiirkiye mobilya iirtinleri meclisi
sektor raporu (2017)’na gore 2015 yilinda mobilya iiretimi yaklagik 473$ milyar olup, tiikketim ise 466$ milyardir.
Cin mobilya pazarinda 164 milyar dolar hacim ile oncii olup diinyadaki tretimin %?25’ini tek basina
gergeklestirmektedir. Tiirkiye %1.2°lik mobilya iiretim ve 5.8$ milyar ile diinyadaki paydan ¢ok az alabilmektedir.

Ofis mobilyalart {iriin imalat1 alaninda 6ncii olmay1 vaat eden sirket, genel performansini ¢evresel, ekonomik,
operasyonel ve rekabet edebilirlik performansi agisindan iyilestirmek i¢in YTZ ile iligkili riskleri degerlendirmek
istemektedir. Ek olarak, sirket yoneticileri YTZ ile iliskili risklere iliskin faktorlerin onceligini de belirlemek
istemektedir.

Ornek sirketin arastirmasi icin planlama miidiirii, iiretim miidiirii ve endiistri miihendisinden olusan bir karar
verme grubu olusturulmustur. Karar grubuna dahil olan profesyoneller karar verme becerisine sahiptir ve
uzmanlarda her biri 7 yildan daha uzun bir endiistriyel deneyime sahiptirler. Karar verme grubunun
olusturulmasindan sonra, bir sonraki agsama veri toplama siirecidir. Bunun i¢in uzmanlarla iletisime gecilmis ve
onlarla etkilesimli oturumlar diizenlenmistir. Buna dayanarak, bu c¢alisma i¢in gerekli veriler toplanmistir.
Uzmanlarla yapilan goriigmelerde, bu arastirmanin amact ve bu ¢alismanin endiistriyel bakis agisina gore etkili
YTZ icerisinde risk faktdrlerini benimsemedeki 6nem agiklanmistir. Ornek sirketin YTZ ydnetimindeki basari
oranini arttirmay1 hedefleyen bu toplantida bulanitk AHP ve risk degerlendirme yaklasimlarina dayali onerilen
entegre yaklasim uygulanmistir. Analiz detaylar1 asagidaki sekilde verilmistir:

Bu arastirmada ele alinan risk degerlendirme yaklagimini kullanilirken ele alinabilecek bir dizi risk vardir.
Kalite, teslimat, hizmet sorunlari, stokastik miisteri talebi, belirsiz arz ve degisen maliyetler dahil gibi isletmelerin
iretim yeteneklerini ve karliligini etkileyen operasyonel riskler; tedarik¢ilerin giivenilirligi, basarisizliklar: gibi
hammadde ve pargalarin tedarikgilerden isletmelere taginmasinda ortaya cikan tedarik riskleri; tiriinlerin iade
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edilmesi ve geri kazanilmasi sirasinda ortaya ¢ikan belirsizlikleri ve sorunlari igeren iiriin kurtara riskleri ve
isletmelerin finansal performansi iizerinde olumsuz etki olusturan kur riski gibi finansal riskler arastirmanin
temelini olusturmaktadir.

Arastirmada kullanilan dort ana kriter (operasyonel risk (OR), tedarik riski (TR), iiriin kurtara riski (UKR) ve
finansal riski (FR)) ve bu kriterlere ait tiger alt kriter, literatiir taramas1 ve uzmanlarin goriisii ile belirlenmistir.
Ana kriterler ile ilgili ayrmtili bilgiler i¢in ((Majumdar ve dig., 2020); Wang ve dig., (2012); Rostamzadeh ve dig.,
(2018); Mangla ve dig., (2015a)) ¢alismalarindan faydalanilabilir. Ek olarak, alt kriterlerin kaynaklar1 asagidaki
gibi belirtilmistir. Uriin tasarimi riski (Rostamzadeh ve dig., (2018); (Dehdasht, Mohamad Zin, Ferwati,
Mohammed Abdullahi, Keyvanfar ve McCaffer, 2017)), makine ve ekipman riskleri ((Aglan ve Lam, 2015)), yesil
teknoloji seviyesi (Mangla ve dig., (2015a)), tedarik¢i kalite riskleri (Wang ve dig., (2012); (Venkatesh vd.,
2015)), tedarikei basarisizliklari ((Song, Ming ve Liu, 2017)), geg teslimat ((Ruimin ve dig., 2012)); tersine lojistik
tasarim riskleri (Mangla ve dig., (2015a)); geri alma ytikiimliikleri riskleri (Mangla ve dig., (2015a); (Ngan ve dig.,
2019)), {irlin toplama tasarim riskleri (Mangla ve dig., (2015b)), finansal kisitlama (Mital ve dig., (2018); Mangla
ve dig., (2016)), enflasyon ve doviz kurlar1 (Chatterjee ve dig., (2018)) ve fon kaynaklar1 (Mangla ve dig., (2015b);
(Majumdar ve dig., 2020)).

En uygun mobilya tedarik¢isinin se¢ilmesine yonelik olusturulan hiyerarsik yapi sekil 2'de sunulmustur.

Yesil tedarik zincirindeki risklerin
degerlendirilmesi

)

Ope.rasyonel Tedarik riski Urun. kur@rma Finansal riskler
riskler (TR) riskleri (FR)
(OR) (UKR)

A 4 A 4 A 4
Tedarikgi kalite Tersine lojistik tasarim
riskleri riskleri

Uriin tasartmu riski Finansal kisitlama

(UTR) (TKR) (TLTR) (FK)
Makine ve ekipman . Geri alma Enflasyon ve doviz
. . Tedarikgi PN .. .
riskleri basansizhklar (TB) yiktimlilikleri riskleri kurlar1
(MER) (GAYR) (EDK)
Ycillvtf;::;loj ! Geg teslimat Uriin 10£lirlr;1asanm Fon kaynaklar1
(YTS) @D (UTTR) (FOK)

Tedarikgi 1
(T1)

Tedarikgi 2
(T2)

Tedarikei 3
(T3)

Tedarikgi 4
(T4)

Sekil 2. Mobilya Sektériinde En lyi Alternatif Tedarik¢iyi Segmek Icin Onerilen Hiyerarsik Yapi
4.1. Bulamk AHP-TOPSIS Sonuglar:

Sekil 2'de verilen hiyerarsik yapiya gore ikinci seviye dort ana riskten, iiglincii seviye her bir ana risk kriteri
atinda ii¢ alt kriterden ve dordiincii seviye dort tedarike¢i (T'1,T2,T3,T4) alternatifinden olusmaktadir. Karar
vericiler, Tablo 2'de gosterilen dilsel degiskenleri kriterlerin agirliklarini ve Tablo 3°de verilen dilsel degiskenleri
alternatif tedarikgileri her bir kritere iligkin degerlendirmek i¢in kullanmiglardir. Tablo 4, karar vericilerin ikili
karsilastirmasin1 gostermektedir. Tablo 5, ii¢ karar vericini ikili kargilastirmalarinin geometrik ortalamasini
gostermektedir. Karar vericiler tarafindan belirlenen kriterlerin agirliklar1 Buckley (1985)'in geometrik ortalama
yontemini kullanilarak elde edilmis ve Tablo 6'da gosterilmistir. Benzer sekilde alt kriterler de degerlendirilmis ve
Tablo 7°deki sonuglar elde edilmistir. Dort alternatif tedarik¢i (Tablo 3'e dayanarak) belirlenen kriterler altinda
karar vericiler tarafindan degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 8'de gdsterilmistir. Tedarikg¢ilerin bulanik karar
matrisi Tablo 8’den yararlanarak hesaplanmis ve Tablo 9'da gosterilmistir. Daha sonra, Tablo 10'da gdsterildigi
gibi karar matrisi normalize edilmis ve Tablo 11'de gosterildigi gibi agirlikli normalize edilmis karar matrisine
doniistiiriilmistiir. Son olarak, her bir alternatifin yakinlik katsayisi ve siralamalari Tablo 12'de azalan sirayla T3 >
T4 > T1 > T2 olarak elde edilmistir.

Tablo 2. Ikili Karsilastirma Matrisinde Kullanilan Géreli Onem Olgegi (Lin, 2010)

Dilsel Degisken Onem Diizeyi Bulanik Olcek
Esit derecede onemli 1 1,1, 1)
Orta 2 (1,2,3)

829



Calik

JTOM(5)2, 822-838, 2021

Zayi1f derecede 6nemli 3 2,3,4)
Orta 4 3,4,9
Kuvvetli derecede 6nemli 5 4,5,06)
Orta 6 5,6,7)
Cok kuvvetli derecede dnemli 7 6,7,8)
Orta 8 7,8,9)
Kesinlikle daha 6nemli 9 9,9,9
Tablo 3. S6zel Degerlendirmeler Ve Bulanik Say1 Karsiliklar
Sozel ifade Bulanik kargilik
Cok Diisiik (CD) 0, 1,3)
Diisiik (D) (1,3,5)
Orta (O) (3,57
Iyi (1) 5,7,9)
Cok lyi (CI) (7,9, 10)
Tablo 4. Kriterlerin Ikili Karsilastirma Matrisi
KVI* KV2 KV3
OR TR o) FR EC EN o) FR EC EN o) FR
OR (L) (345 (456 (234 LLD (345 (34 (61514 (LLD) (567 (456) (345
TR LLD  (1,2,3)  (1/5,1/4,1/3) MLLD  (1,2,3)  (1/7,1/6,1/5) (LLD 234 (13,1/2,1)
UKR LLD  (1/5,1/4,1/3) LLY  (18,1/7,1/6) (LLD)  (1/6,1/5,1/4)
FR (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
“Karar Verici: KV olarak kisaltilmustir.
Tablo 5. Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisi
OR TR SO FR
OR (1,1,1) (3.557,4.579,5.593) (3.175,4.217,5.241) (1,1.339,1.710)
TR (0.179,0.218,0.281) (1,1,1) (1.260,2.289,3.302) (0.212,0.275,0.405)
UKR (0.191,0.237,0.315) (0.303,0.437,0.794) (1,1,1) (0.161,0.193,0.240)
FR (0.585,0.747,1) (2.466,3.634,4.718) (4.160,5.192,6.214) (1,1,1)
Tablo 6. Kriterlerin Agirliklar
Ana kriterler Bulanik Agirliklar Kesin Agirliklar Normalize Agirliklar
OR (0.293,0.436,0.637) 0.455 0.431
TR (0.075,0.118,0.188) 0.127 0.120
UKR (0.050,0.073,0.119) 0.080 0.076
FR (0.250,0.374,0.557) 0.394 0.373
Tablo 7. Alt Kriterlerin Yerel ve Global Agirliklar
Ana kriterler Alt-kriterler Yerel Bulanik Agirliklar Global Bulanik Agirliklar
OR UTR (0.134,0.195,0.277) (0.039,0.085,0.176)
MER (0.070,0.094,0.139) (0.020,0.041,0.089)
(0.293,0.436,0.637)  y1g (0.534.0.711,0.941) (0.156,0.310,0.599)
TR TKR (0.435,0.638,0.902) (0.032,0.075,0.169)
(0.075,0.118,0.188) TB (0.199,0.284,0.430) (0.015,0.033,0.081)
R GT (0.059,0.079,0.110) (0.004,0.009,0.021)
UKR TLTR (0.094,0.130,0.193) (0.005,0.009,0.023)
(0.050,0.073,0.119) GAYR (0.126,0.175,0.255) (0.006,0.013,0.030)
T UTTR (0.485,0.695,0.971) (0.024,0.050,0.115)
FR FK (0.404,0.585,0.855) (0.101,0.219,0.476)
EDK (0.068,0.095,0.137) (0.017,0.035,0.076)
(0.250,0.374,0.557) FOK (0.209,0.320,0.474) (0.052,0.120,0.264)
Tablo 8: Kriterlere Gore Tedarikgilerin Dilsel Degerlendirmesi
Tedarikgiler Karar Vericiler Tedarikgiler Karar Vericiler
KVl KV2 KV3 KVl KV2 KV3
T1 CD D (0] Tl I ci o
- T2 (0] D I T2 D I CD
UIR 13 ci i1 MR 0 i
T4 (0] I (0] T4 D I (0]
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Tl ¢} O D Tl 0 O D
T2 CD CD O T2 D ¢Ch O
MER 13 i i i ™o i ci i
T4 Ci i 0 T4 D i 0
Tl i o i Tl CD o i
T2 CD i D T2 D O D
YTS 13 ) i ¢ 9T m 0 i D
T4 0 D O T4 I O O
Tedarikgiler Karar Vericiler Tedarikgiler Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV1 KV2 KV3
Tl 0 O O Tl CD D (D
T2 i i Ci T2 D D D
TLIR 13 i i o ™ n i P
T4 0 i 0 T4 i ci o
Tl i o i Tl 0 O D
T2 i i Ci T2 D CD D
GAYR 13 i ci i FPK 3 i i i
T4 0 o i T4 0 I 0
Tl CD D D Tl D D D
. T2 ¢} i i T2 i i ¢}
UTIR 13 ¢} o p K ¢} D D
T4 i i i T4 i i i
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Tablo 9. Tedarik¢ilerin Bulanik TOPSIS Yo6ntemine Gore Siralamalari

Tedarikgiler d} d; CC; Siralama
T1 11.330 0917 0.075 3
T2 11.343 0.893 0.073 4
T3 11.068 1.234 0.100 1
T4 11.147 1.136 0.092 2

4.2. Bulamik AHP-VIKOR Sonuglari

Bulanik VIKOR yonteminin adimlari, TOPSIS yonteminde elde edilen bulanik karar matrisi kullanilarak
uygulanmustir. {1k énce en iyi bulanik ( ;") ve en kotii bulanik (f;”) degerleri hesaplanmis, sonra bulanik S, R; ve

Q; degerleri her alternatif i¢in v = 0.5 alinarak elde edilmistir. Son asamada bulanik sayilar durulastirilmis ve S, R
ve Q degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 13'de gosterilmektedir.

Tablo 10. Tedarikgilerin Bulanik VIKOR Yontemine Gore Siralamalari

Q S R
Tedarikciler Deger Siralama Deger Siralama  Deger Siralama
T1 0.629 3 2.171 3 0.476 3
T2 0.682 4 2.669 4 0.599 4
T3 0.201 1 0.526 1 0.221 1
T4 0.371 2 1.381 2 0.449 2

Tablo 13, dort tedarikgiyi S;, R;ve Q; degerlerine gore artan diizende siralamaktadir. En iyi Q; degerine gore
T3'in en iyi sirada oldugu goriilmektedir.

Bulanik AHP-ARAS Sonuglari

Bulanik karar matrisi normallestirilmesi ile bulanik ARAS yodnteminin uygulanmasina baslanmis ardindan
tedarikgiler bulanik ARAS yontemine gore siralanmig ve sonuglar Tablo 14'te verilmistir.

4.3.

Tablo 11. Tedarikgilerin Bulanik ARAS Yontemine Gore Siralamalari

Tedarikgiler S; S; K; Siralama
Ideal Degerler ~ (0.131,0.258,0.506)  0.298 1

T1 (0.067,0.151,0.351)  0.189 0.635 3

T2 (0.061,0.146,0.349)  0.185 0.622 4

T3 (0.116,0.235,0.473)  0.275 0.921 1

T4 (0.097,0.210,0.442)  0.250 0.837 2

Mevcut durumda, yukaridaki analize dayali olarak, T3, en yiiksek K; degerine sahip tedarik¢idir ve secilen
kriterlere gore diger {i¢ alternatiften daha iyi performans gostermektedir.

4.4.

Duyarhhik Analizi

Bu boliimde, tedarikgiler arasindaki siralamanin kriter agirliklarindaki degisikliklere duyarliligini incelemek
icin duyarlilik analizi yapilmistir. Tablo 15, dikkate alinan durumlar igin ele alinan kriter agirliklarim
gostermektedir. Sekil 3, farkli bulanik agirlik degerlerine bagl olarak alternatiflerin siralamasini gostermektedir.

Tablo 12. Dikkate alinan durumlara iliskin kriter agirliklar

OR TR UKR FR

Mevcut  (0.293,0.436,0.637)  (0.075,0.118,0.188)  (0.050,0.073,0.119)  (0.250,0.374,0.557)
Agirliklar

Durum1  (1,1,1) (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0)

Durum?2  (0,0,0) (1,1,1) (0,0,0) (0,0,0)

Durum3  (0,0,0) (0,0,0) (1,1,1) (0,0,0)

Durum4  (0,0,0) (0,0,0) (0,0,0) (1,1,1)

Durum 5 (0.075,0.118,0.188)  (0.293,0.436,0.637)  (0.050,0.073,0.119)  (0.250,0.374,0.557)
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Durum6  (0.050,0.073,0.119)  (0.075,0.118,0.188)  (0.293,0.436,0.637)  (0.250,0.374,0.557)
Durum7  (0.050,0.073,0.119)  (0.075.0.118,0.188)  (0.293,0.436,0.637)  (0.250,0.374,0.557)

Sekil 3'e gore mevut agirliklara gore en iyi tedarik¢i elde edilen T3 alternatifi TOPSIS yonteminde dort
durumda, VIKOR yonteminde bes durumda ve ARAS ydnteminde dort durumda en iyi alternatif olarak elde
edilmistir. VIKOR yonteminde durum 5,6 ve 7°de, ARAS yonteminde ise durum 5’de mevcut elde edilen siralama
degismezken diger durumlarda tedarikgilerin siralamalar1 degismistir. T1 alternatifi sadece TOPSIS yonteminde
bir kez en iyi alternatif olarak belirlenmistir. T4 alternatifi TOPSIS ydnteminde durum 4 ve 6’da, VIKOR
yonteminde durum 4’de ve ARAS yonteminde durum 3, 4, ve 6’da en ¢ok tercih edilen alternatif konumuna
gelmistir. Duyarlilik analizi, alternatifler arasindaki siralamanin ana kriterlerin agirliklarindaki degisikliklere
duyarlt oldugunu gostermektedir.

Onerilen entegre yaklagimlarin giivenilir sonuglar iiretip iiretmedigi sorusuna cevap vermek igin ii¢ farkli
yaklasim tercih edilerek sonuglar karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada, elde edilen tedarik¢i siralama sonuglari farkli
CKKYV yontemleri ile elde edilerek sonuglarin dogrulamasi gergeklestirilmistir. Siralama sonuglari, ti¢ farkli
yaklasimin ayni siralamayi elde ettigini gostermektedir.

ceeee Tl T2 —a—T3
3 .
2
| \/
— o on < Vel =) o~ — o on < w O o~ — o on < v o o~
S 5 5 535 5535355355355 5355355355355355353535335-°5
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Sekil 3. Duyarlilik Analizi Sonuglar1

5. Tartisma ve Sonug¢

Tedarik zinciri yonetiminde tedarik¢i se¢imi igin risk degerlendirmesi, belirsizligi ve bulaniklig1 igeren bir
CKKYV problemidir. Uygulanan yontemler, karar vericilerin kararlarinin artilarini ve eksilerini tespit etmelerini ve
takdir etmelerini saglamaktadir. Bu ¢alisma, tedarik¢i se¢im probleminde risk analizini desteklemek i¢in bulanik
CKKV yaklagimlarinin degerlendirmesini 6nermektedir. Onerilen yaklasim iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada, karar vericilerin agirliklari, belirlenen risk kriterlerinin agirliklar1 bulanik kiimeler ile AHP yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Bir sonraki asamada, tedarik¢i se¢iminde karar vericilerin Onyargisini ortadan
kaldirmak ve alternatiflerin degerlendirilmesinde meydana gelen hatalarin olasiligini ortadan kaldirmak igin,
bulanik CKKV yo6ntemlerinden TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemleri uygulanarak tedarik¢i siralamalari elde
edilmistir.

Bu ¢alismanin getirdigi 6nemli katkilar ve yenilikler asagidaki gibi agiklanabilir:

e AHP, TOPSIS, VIKOR ve ARAS yontemleri giiglii bir karar verme araci olmasina ragmen,
belirsizlikle basa ¢ikmak igin tek basina yeterli degildir.

e Onerilen bulanik entegre yaklasimlar, karar verme siirecindeki belirsizliklere ele alabilmeyi miimkiin
kilmaktadir.

e YTZ ile ilgili riskler farkli entegre yontemlerle onceliklendirilerek sonuglarin karsilagtirilmasina
imkan saglamustir.
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Ana kriter agirliklar1 incelendiginde en onemli kriterin 0.431 degeri ile operasyonel riskler oldugu
goriilmektedir. YTZ kapsaminda operasyonel riskler iirtinlerin iiretiminde etkin olmayan ¢evre dostu malzemeler,
yetersiz veya basarisiz i¢ siiregler, operasyonlar, sistemler gibi faktorler operasyonel risk olarak tanimlanabilir
(Yang & Li, 2010). Bu nedenle isletmenin basarisini olumsuz etkileyebilecek operasyonlarin basarisiz olmasi,
iretim siirecleri sirasinda verimlilik sorunlarina yol agabilir. Bu kriteri 0.373 degeri ile finansal riskler, 0.120
degeri ile tedarik riskleri takip ederken en son sirada 0.120 iiriin kurtarma riskleri kriteri yer almaktadir. Ana
kriterler altinda alt kriterlerin agirliklari incelenmis ve Tablo 7’de sunulmustur olusturulmustur. Bu tabloya gore,
uzmanlarm verdigi cevaplar dogrultusunda yesil teknoloji seviyesi en 6nemli alt kriterdir. Diger iki kriter ise
finansal kisitlamalar ve fon kaynaklar1 olarak elde edilmistir.

Farkli CKKYV ile elde edilen tedarik¢i siralamalari incelendiginde alternatif olarak belirlenen T3 tedarikgisi ilk
sirada yer almaktadir. Uciincii tedarikinin en uygun alternatif olarak dne ¢ikmasinin sebebi, operasyonel ve
finansal risklere ait alt kriter degerlendirmelerinde uzmanlara gore performansinin genel olarak iyi ve ¢ok iyi
olarak belirtilmesidir. Buna karsilik T2 tedarik¢isinin performansinin digerlerine gore diisiik degerlendirilmesi en
az tercih edilebilecek tedarik¢i olmasini saglamistir.

YTZ yonetiminde risk degerlendirmesi igin, entegre yaklasimlarina dayanarak, bulantk CKKV siireci
gelistirilmistir. Dort ana kriter ve 12 alt kriter onerilmistir. En 6nemli kriterin operasyonel riskler (OR), iiriin
kurtarma risklerinin (UKR) en az 6nemli oldugu arastirma sonucunda tespit edilmistir. (Mangla ve dig., 2015a)
en onemli riski operasyonel riskler olarak elde etmisken en az dnemli olarak talep riski olarak bulmustur. (Mangla
ve dig., 2015a) poli plastik iiretimi yapan bir sirket lizerinde uygulama yapmis ve ana kriterlerin farkli olmasi risk
onceliklerinin farkli elde edilmesini saglamistir. (Rostamzadeh ve dig., 2018) en 6nemli kriterin iiretim/iiretici
riskleri oldugu ifade etmisken, (Chatterjee ve dig., 2018) icin tedarik riski ilk sirada yer almistir. Her an risk kriteri
icin en baskin alt kriter su sekilde bulunmustur: yesil teknoloji seviyesi, tedarikg¢i kalite riskleri, iiriin toplama
tasarim riskleri ve finansal kisitlama. Ayrica tedarikgilerin risk siralamasi su sekildedir; Ugiincii tedarikgini (T3)
en iyi aday oldugu bilinmektedir. T4 ikinci sirada, T1 ve T2 ii¢iincii ve dordiincii sirada yer almustir.

Bu ¢alismadaki yontemler mobilya sektoriinde dort farkli tedarik¢inin performans degerlendirmesini ele almis
ve en uygun tedarik¢iyi segmistir. AHP yonteminin en biiyiik avantaji, basitligi, kullanim kolaylig1 ve karar verme
problemin pargalarini hiyerarsik bir yapida siralama kabiliyetine sahiptir. Bununla birlikte, karmasik sistemlerde
uygulamalari kisitlayan kriterler arasindaki karsiliklt bagimliliklart modelleme yeteneginden yoksundur (Qu ve
dig., 2018). TOPSIS yontemi basitlik, rasyonellik, anlasilabilirlik, iyi hesaplama etkinligi ve her alternatif igin
goreli performanst basit bir matematiksel formda O6lgme kabiliyeti gibi avantalara sahip olmasma ragmen
kullanilan 6klid uzaklik algoritmasi kriterlerin korelasyonunu dikkate almaz ve uzman kararlari tarafindan elde
edilen agirlik katsayilar1 6znel degerlendirmeye sahip oldugu igin dezavantajlar1 da bulunmaktadir (P. Wang ve
dig., 2015). VIKOR yonteminde bir uzlagik ¢oziimii karsilikli tavizlere dayanarak belirlenirken, TOPSIS
yonteminde en iyi ¢0ziim, alternatifler arasindaki mesafelerin goreli dnemi dikkate alinmadan pozitif ideal ¢ozme
en kisa mesafe ve negatif ideal ¢ozlime en uzak mesafe ile belirlenir (Opricovic ve Tzeng, 2007). ARAS yontemine
gore, uygun bir alternatifin goreli etkinligini belirleyen bir fayda fonksiyon degeri, bir projede dikkate alinan ana
kriterlerin degerlerinin ve agirliklarinin nispi etkisiyle dogrudan orantilidir (Zavadskas ve dig., 2010).

Gelecekteki arastirmalar, burada gergek diinyadaki grup karar verme problemi i¢in sunulan karar gergevesinin
tedarik zinciri yonetiminde farkli karar verme problemlerine uygulanmasina odaklanacaktir. Bir sonraki adimda,
belirsizlik ve bulanikligi modellemeye yonelik karar modellerini ve uygulamalarini daha da ileri gotlirmek
olacaktir. Ayrica, tedarik¢i risk degerlendirmesi igin Onerilen ¢ergcevenin daha da gelistirilmesi, gelecekteki
arastirmalar i¢in yonlendirici olarak kabul edilebilecektir.
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