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oz

Yesil tedarikcinin se¢imi degerlendirmede ele alinacak kriterlerin belirlenmesinden, kullanilacak
yontemlere ve nihai secime kadar bircok zorlugu icermektedir. Bu calisma, yesil tedarikci secimini
kriter agirhgr hesaplamasinda BWM, ENTROPI ve CRITIC yontemleri ile, tedarikgi siralamalarini ise
COPRAS, WASPAS ve MABAC yéntemleri ile desteklemektedir. ilk olarak, dokuz yesil tedarik¢i secim
kriteri literatlr taramasi ve uzman gorusleri ile belirlenmis ve gida endustrisinden gercek bir sirket icin
secim calismasi gerceklestirilmistir. Ardindan, BWM, ENTROPI ve CRITIC yontemleri kriter agirliklarini
belirlemek icin kullaniimistir. Daha sonra, tedarikgileri karar vericilerin tercihlerine gore siralamak
icin COPRAS, WASPAS ve MABAC ydntemleri uygulanmistir. Onerilen cercevenin uygulanabilirligini
gostermek icin gida endustrisinden 6rnek olay calismasi tartisiimistir. BWM bulgularindan ‘cevre
yOnetim sistemi’ ve ‘maliyet’ yesil tedarikci seciminde en 6nemli kriterler olarak tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: BWM, CRITIC, COPRAS, ENTROPI, MABAC, WASPAS, Yesil tedarikgi secimi.

ABSTRACT

The selection of the green supplier involves many challenges, from determining the criteria that is
used in assessment and applied methods and to final selection. This study supports the selection of
green suppliers with BWM, ENTROPI and CRITIC methods in the calculation of relative weights of the
GSS evaluation criteria and rankings of suppliers with COPRAS, WASPAS and MABAC methods. First,
nine green supplier selection criteria are identified through literature review and expert opinions
and a selection study for a real company from the food industry is conducted. Then, BWM, ENTROPI
and CRITIC methods are utilized to determine criteria weights. After, COPRAS, WASPAS and MABAC
methods are applied to rank the suppliers according to the decision makers’ preferences .A real-world
case study of the food industry is discussed to demonstrate the proposed framework applicability.
Among the BMW findings, ‘environmental management system’ and ‘cost’ are identified as the most
important criteria for green supplier selection.
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1. Girig

Potansiyel tedarikginin secimi, musterilerin taleplerini karsilamak ve rekabetci pazarda ayakta
kalmak icin isletmelerin konumunu korumada karsilastigi kritik konulardan biri olarak kabul
edilmistir (Gupta, Soni, & Kumar, 2019). Satin alma ve tedarikci secimi, tedarik zincirindeki tim akisi
etkiledigiicin tedarik zinciri stirecinin kilit noktalarindan birisidir ve hem karlilik hem de nakit akis
Uzerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Son on yilda artan cevresel kaygilar géz 6niine alindiginda,
sanayilesmeye eslik eden cevre Kkirliligi sorunlarinin tedarik zinciri yénetiminden bagimsiz
ele alinamamasi yesil tedarik zinciri yonetimi (YTZY) kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamistir
(Sheu, Chou, & Hu, 2005). Hem ekonomik faydalar hem de cevresel kalkinmanin pesinde kosan
YTZY, musteri ve paydas gereksinimlerinden elde edilen strdurilebilir kalkinmanin ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlarindan gelen hedefleri g6z 6niinde bulundurarak tedarik zincirinin tim
asamalari arasinda fon, bilgi ve Grtin akisinin yonetimidir (Hamdan & Cheaitou, 2017). Tedarik
zincirinde maliyet, kalite, zamaninda teslimat ve cevresel performans agisindan 6nemli etkilere
yol acabileceginden, giderek artan sayida yazar, tedarikgi secimiyle cevresel sorunlari birlikte ele
almistir (Genovese, Lenny Koh, Bruno, & Esposito, 2013; Kuo, Hsu, & Li, 2015).

Tedarik zinciri yonetiminde, tedarikci degerlendirmesi ve secimi karar verme siirecindeki
birbiriyle celisen, karsilastirilabilir ve ¢ok sayida nitel ve nicel faktorleri icermesi nedeniyle
karmasik bir stirectir. Bu baglamda, ¢cok kriterli karar verme (CKKV) araglari isletmelerin bu sorunu
¢o6zmesine yardimci olabilmektedir (Deng, Hu, Deng, & Mahadevan, 2014). CKKV araglari ile
potansiyel alternatifler arasindan en uygun tedarikgi secilebilmektedir. Tedarik¢i secimi lizerine
yapilan geleneksel calismalar, cevresel faktorleri dikkate almadan genis capta tedarikci segim
yontemleri ve kriterlerine odaklanmistir. Bununla birlikte ¢cevresel gereksinimlerin daha artar
hale gelmesi sebebiyle, Girlin, kalite veya fiyatla ilgili faktorlerden, esneklik, cevre yonetim sitemi
ve karbon ayak izi yonetimi gibi daha farkh faktorler ile tedarikgi se¢imi genisletilmistir (Chai,
Liu, & Ngai, 2013). Literattrde siklikla ele alinan yesil tedarikci problemi icin bircok bilinen CKKV
teknigi kullanilmistir: AHP (Kannan, G., Hag, A.N., Sasikumar, P, Arunachalam, 2008), ANP (Hsu &
Hu, 2009), DEMATEL (Hsu, Kuo, Chen, & Hu, 2013), BWM (Yucesan, Mete, Serin, Celik, & Gul, 2019),
ENTROPI (James, 2015).

Gercek diinyadaki karar vermede oldugu gibi, bir CKKV cercevesi olusturulurken géz 6niinde
bulundurulmasi gereken kriterler farkli 6nem tasimaktadir. Uygulamada, tek bir karar vericiyle
bile farkli karar kriterlerinin sayisal agirliklarini elde etmek zordur. Dogal olarak, birka¢ karar
vericiden kriter agirliklarini elde etmek daha zordur. Bu durumda, farkli agirlik bulma yontemleri,
karar vericilerin CKKV sorunlarini uygun sekilde degerlendirmesine yardimci olabilmektedir.
Genellikle, isletmeler bir tedarikci degerlendirme ve se¢me yontemi gelistirmek veya se¢mek
istediginde, kurulusun kendine 6zgi gereksinimleri dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, model
esnekligi ve farkli uygulamalara sahip farkli secim yontemlerinden bir secenege ihtiya¢ vardir
(Govindan, Rajendran, Sarkis, & Murugesan, 2015).

Yukaridaki bilgiler ve literatiiriin ayrintili olarak incelenmesi 1s1ginda, yesil tedarikci segimi
(YTS) ve degerlendirme alaninda hibrit bir CKKV modeli kullanilarak daha énce yapilmis bir
arastirma olmasina ragmen, YTS'nde farkli agirlik bulma yontemleri ile COPRAS, WASPAS ve
MABAC yontemlerini birlestiren bir ¢calisma bulunamamistir. Sunulan 6rnek olay ¢alismasi icin
asagidaki hedefler belirlenmistir:

+YTZY baglaminda yesil tedarikgi icin degerlendirme kriterlerini anlama ve tanimlama;
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+YTS degerlendirme kriterlerinin goreli agirliklarini farkli yontemlerle belirlemek;
- Tedarik zincirindeki bir dizi alternatif arasindan en uygun yesil tedarikgiyi secmek;
- Onerilen calismanin yénetsel sonuglarini ortaya koymak.

Bu hedeflere ulasmak icin, bu arastirma YTS'nde hem geleneksel hem de cevresel kriterler
temelinde degerlendirmeye odaklanmistir. En iyi potansiyel tedarikcinin siralamasi ve secimi,
BWM, ENTROPI ve CRITIC yontemleri ile birlestirilen COPRAS, WASPAS ve MABAC olmak Uzere U¢
yaygin CKKV yontemi kullanilarak yapilmistir.

Bu calismanin geri kalani asagidaki sekilde diizenlenmistir Bolim 2, ¢esitli CKKV yontemlerinin
ayrintilh bir literatlir taramasini gostermekte ve cesitli arastirmacilar tarafindan YTS'nde farkli
uygulamalari sunarken, Bolim 3, dnerilen hibrit CKKV modelini ve yontemlerini tanitmaktadir.
BolUm 4, hibrit yontemlerin sonuglarini kullanarak gida isleme enddstrisi icin YTS'nde temel
faktorlerin belirlenmesiicin 6nerilen modeli uygulamaktadir. Bolim 5, cesitli sonuglari tartismakta
ve bu calismanin sonuclarini sunmaktadir.

2, Literatiir arastirmasi

Son yillarda, YTS alanindaki yayinlanmis makalelerin bircogu bulanik ve klasik kiimelere
dayali olarak farkli karar verme yontemleri kullanmistir. Bu nedenle, bu bélimde, YTS alanindaki
bulanik ve klasik karar verme yontemlerinin kapsamli bir literatiir taramasi sunulmustur. Tablo 1,
YTS problemini ¢dzmek icin son yillarda siklikla kullanan bu calismalarin detaylarini vermektedir.

Tablo 1. YTS problemleri ile ilgili literatliriin 6zeti

Karar
Yazar(lar) Yontem Aciklayic 6rnek verici
sayisi
Wu, Zhou, Chen, & Chen A.r.allktlp—Z bulanik BWM ve VIKOR Elektronik sirketi 3
(2019) yontemi
Lee, Kang, Hsu, & Hung (2009) | Bulanik AHP TFT-LCD ureticisi 11
Mishra, Rani, Pardasani, & .
Mardani (2019) Tereddit bulanik WASPAS Karsilastirma caligmasi 3
Mousakhani, Nazari-Shirkouhi, ) S
& Bozorgi-Amir (2017) Aralik tip-2 bulanik TOPSIS Pil sirketi 3
Yu & Hou (2016) Carpimsal AHP Qtomobll uretim 10
firmasi
L Aralik tip-2 bulanik kiimeler ile Otomobil tretim
Qin, Liu, & Pedrycz (2017) TODIM ydntemi isletmesi 3
Yucesan, Mete, Serin, Celik, & | BWM ve Aralik tip-2 bulanik Enjeksiyonlu 5
Gul (2019) TOPSIS kaliplama tesisi
Govindan, Kadzinski, & Siv|Revize edilmis Simos prosediri Gida endiistrisi 3
akumar (2017) ve PROMETHEE
Liou, Chuang, Zavadskas, & ey are| DANP ve MOORA-AS | Elektronik sirketi -
Tzeng (2019)
Bakeshlou, Khamseh, Asl, Bulanik ANP, bulanik DEMATEL ve Savisal rnek 6
Sadeghi, & Abbaszadeh (2017) | CADP Y
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Tablo 1. YTS problemleri ile ilgili literattiriin 6zeti (Devami)

Karar
Yazar(lar) Yontem Aciklayici 6rnek verici
sayisi
Jiang, Hu, Yen, &Tsao (2018) | GDANP Tayvan'n otomotiv 8
endustrisi
Banaeian, Mobli, Fahimnia, Yemeklik bitkisel yag
Nielsen, & Omid, (2018) Bulanik TOPSIS, VIKOR ve GRA ve deterjan Ureticisi 3
Gupta vd. (2019) Bulanik AHP, MABAC, WASPAS, Otomotiv endstrisi 3
TOPSIS
Liao, Fu, & Wu (2016) Bulanik AHP ARAS-S ve CAHP Saat firmasi 5
Yazdani, Chatterjee, & DEMATEL, QFD, COPRAS ve Mandira sirketi )
Kazimieras (2017) MOORA :
Mathiyazhagan, Sudhakar, & AHP Otomobil Uretim 35
Bhalotia (2018) sirketi
Reza Kiani (2015) Bulanik AHP ve ARAS Deneysel calisma 12
Keshavarz Ghorgbaee, - ENTROPI, aralik tip-2 bulanik
Zavadskas, Amiri, & Esmaeili Deneysel calisma 3
WASPAS
(2016)
Rouyendegh, Yildizbasi, & . I
Ustiinye (2019) Sezgisel bulanik TOPSIS Bir sirket 3

YTS'ndeki karar verme yontemlerinin incelenmesi sonucunda, farkli agirlik bulma
yontemlerinin ve hibrit CKKV yaklagimlarin bulanik ve klasik cevresel kosullar altinda uygun
araclar olarak ele alinabilecegini gostermektedir. BWM teknigi, son yillarda arastirmacilarin
dikkatini ¢eken yontemlerden birisidir, clinku cesitli alanlarda bircok uygulamaya sahiptir.
Bununla birlikte, YTS problemini ele almak icin AHP disinda farkh agirlk bulma yéntemlerine
cok az dikkat gosterilmistir. Bu nedenle, farkhi agirhik bulma yontemlerini ve farkh siralama
yontemlerinin icerisine entegre etmek faydali olacaktir.

3. Karar verme yontemlerinin tanitilmasi

Problemin \
tamimlanmasi Kriter Alternatiflerin
+Karar verme grubunun aflj]r]]k]arlnln siralanmasi

olusturulmasi - .
*Kriterlerinin elde edilmesi « COPRAS

tanimlanmas: ™ BWM . WASPAS
sAlternatiflerin

belirlenmesi = ENTROPI « MABAC

« CRITIC \ /
Y S
. J

Sekil 1. YTS icin hibrit CKKV tabanl cerceve
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Bu bolimde, yesil tedarikginin degerlendirilmesi ve secimi icin hibrit bir CKKV cercevesi ele
alinmistir. Farkli agirlik bulma yéntemleri, BWM, ENTROPI, CRITIC, farkli siralama yéntemlerini
COPRAS, WASPAS, MABAC yontemleri ile birlestirilerek tedarikgi siralamalari elde edilmistir.
Onerilen yaklasimin ana adimlari Sekil 1'de sunulmustur.

3.1. En iyi En Kétii Yontemi (BWM)

Rezaei (2015) tarafindan tanitilan en iyi kéti yontem (BWM) ikili karsilastirma sayisini
azalttigr icin son yillarda siklikla kullanilmaktadir. BWM, ylksek diizeyde tutarli ve guvenilir
sonuclarla sonuclanan ikili karsilastirma saglamakta ve tam bir ikili karsilastirma matrisi yerine
sadece iki vektor kullanmaktadir (Yucesan vd., 2019). BWM asagida sunulan islem adimlarindan
olusmaktadir:

Adim 1: Degerlendirmede kullanilacak karar verme kriterleri belirlenir.

Adim 2: Karar kriterleri arasindan en iyi (en 6nemli, en cekici, en ¢ok tercih edilen) ve en kot
(en az 6nemli, en az istenen) karar verici tarafindan belirlenir.

Adim 3: En iyi kriterin tercihi diger kriterlere gore belirlenir. En iyi kriterin diger kriterlerden
kac kat Gsttin oldugu 1 ile 9 arasinda bir 6lcek kullanilarak ifade edilir.

Adim 4: Diger tim kriterlerin en kotu kritere gore Ustiinllkleri (tercihleri), 1-9 Olcedini
kullanarak karsilastirihr.

Adim 5: Kriterlerin optimal agirliklari (wf,w;,...,w;) hesaplanir. Optimal agirliklar; en
iyi kriterin diger kriterlerle olusturdugu mutlak farklar ile diger kriterlerin en k&tu kriterle
olusturdugu mutlak farklardan yola cikilarak

w _
W; 5

W;
Ww

ve — aw; |, V; icin minimize edilir.

3.2. ENTROPI Yontemi

ENTROPI yontemini kullanarak agirlik hesaplamasi icin islem adimlari asagidaki gibidir:
Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3: ENTROPI degerleri (e) hesaplanir.

Adim 4: Farklilasma derecesi (dj) hesaplanir.

Adim 5: Kriterlerin agirliklari hesap edilir.

3.3. CRITIC Yontemi

CRITICyonteminin islem adimlari asagida belirtilmistir (Diakoulaki, Mavrotas, & Papayannakis,
1995):
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Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Kriterler arasi iliski derecesi belirlenir.

Adim 4: C, degerleri hesaplanir.

Adim 5: Kriterlerin agirliklar hesap edilir.

3.4. COPRAS Yontemi

COPRAS yontemi asagidaki gibi yedi adimdan olusmaktadir:
Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Agirlikli karar matrisi olusturulur.

Adim4: S; ve S degerleri hesaplanir.

Adim 5: Goreceli 5Gnem degeri (Q) hesaplanir.

Adim 6: En ylksek goreceli 6ncelik degeri bulunur.

Adim 7: Alternatiflerin performans endeksi (P) degeri hesaplanir.
3.5. WASPAS Yontemi

WASPAS hesaplamasi icin asagidaki adimlar kullaniimaktadir:
Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Agirlikli karar matrisi olusturulur.

Adim 4: Agirlikl toplam modeli'ne gére her bir alternatif icin toplam goreceli dnem degeri
hesaplanir.

Adim 5: Agirlikli carpim modeli'ne gore her bir alternatif icin toplam goreceli 6nem degeri
hesaplanir.

Adim 6: Alternatifler icin birlesik optimallik degeri hesaplanir.

Adim 7: Alternatifler birlesik optimallik degeri (Q) dikkate alinarak siralanir
3.6. MABAC Yontemi

MABAC yonteminin adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1: Karar matrisi olusturulur.
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Adim 2: Normalize karar matrisi olusturulur.

Adim 3: Agirlikli karar matrisi olusturulur.

Adim 4: Sinir yakinhk alani matrisi elde edilir.

Adim 5: Alternatiflerinin sinir yakinhk alanina gore uzakliklar hesaplanir.
Adim 6: Alternatiflerinin sinir yakinlik alanina gore konumlari belirlenir.

Adim 7: Alternatiflerin kriter fonksiyonlari hesaplanir ve siralanmasi yapilr.

4. Ornek Olay Calismasi

Bu calisma Turkiye'de bulunan gida isleme endustrisindeki yesil tedarik¢i secim modeliyle
ilgilidir. Ornek olay sirketi, Tirkiye'nin her yerine yiyecek satan biiyik, iyi bilinen bir gida isleme
sirketidir. Birkag Uriin ¢esidi Uretmekte ve kiiresel pazarda rekabet edebilmek icin yeni bir icecek
artind Gretmeyi planlamaktadir. Yonetim kurulu, satin alma sireci yonetimini optimize etmek,
ulusal ve uluslararasi pazarlarda rakipleriile basaril bir sekilde rekabet edebilmek, satis icin glglu
bir varliga sahip olmak icin ve yeni trlint icin temel malzemeleri satin almak tizere birhammadde
tedarikcisi secmek istemektedir. Bu nedenle, satin alma islemi sirketin basarisinda hayati bir rol
oynamaktadir.

Secim icin sirketin satin alma sartini yerine getirme kabiliyetine sahip bes tedarikgi secilmistir.
T1,T2,T3,T4 ve T5 olarak adlandirilmistir. Karar kriterleri, literattir taramasi, gida tedarik zinciri ve
cevre yonetim sistemleri konusunda genis bilgi ve deneyime sahip uzmanlarla tartisma yoluyla
belirlenmistir. Son olarak, tedarikgilerin degerlendirilmesi icin hiyerarsi olusturulmus ve organize
edilen dokuz ana kriter secilmistir (bakiniz Tablo 2). C1, C5 ve C8in maliyet tirl (minimum)
kriterleri oldugunu, digerlerinin ise ayda tipi (maksimum) kriterleri oldugu kabul edilmistir.

ikinci asamada, degerlendirme asamasinda kullanilacak anketler icerik analizi icin akademik
uzmanlar ekibine génderilmistir. Uclincii asamada, kriterleri ve alternatifleri degerlendirmek icin
gelistirilmis anket, pazarlama ve lojistik departmanlarinda calisan dort karar verici davet edilmistir.
Son asamada, dort karar vericinin verdikleri yanitlar yorumlanarak, kriter ve alternatiflerin
degerlendirmesi 6nerilen hibrit yontemlerle belirlenmistir.

Tablo 2. Yesil tedarikci secim kriterlerinin tanimi ((Bakeshlou vd., 2017; Govindan vd., 2017;
Gupta vd., 2019; Kuo vd., 2015))

Kriterler Tanim
Maliyet / Fiyat (K)) Urtin / hizmet fiyati, sermaye ve finansal gic
Kalite (K) Malzeme kalitesi, isglicii uzmanligi ve operasyonel milkemmellik

Teslimat planlarini veya taahhdtlerini yerine getirme ve musteri
siparislerine hizli bir sekilde tepki verebilme

Firmanin mevcut ve gelecekteki talebini karsilamak icin tedarikginin
Teknoloji yetenegi (K,) teknoloji gelisimi (6rnegin yesil teknoloji seviyesi, Ar-Ge yetenegi, yesil
Urlin tasarim yetenegi vb.)

ISO 14000 gibi cevre sertifikalari, cevre politikalari, cevresel hedefler,
cevresel faaliyetlerin kontrolii ve kontroli

Teslimat (K,)

Gevre yonetim sistemi (K,)
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Tablo 2. Yesil tedarikci secim kriterlerinin tanimi (Devami)

Kriterler Tanim

Su ve enerji dahil olmak Uzere her turli atik ve kaynakta zararh
malzemelerin ikame edilmesi, muhafaza edilmesi, geri donistirilmesi
ve yeniden kullaniimasi gibi tedarik¢i tarafindan belirlenen bir dizi

Kirlilik kontroli (K)

kurallar
Kirliligin azaltilmasi icin Gruinlerin tasarimi ve ham madde, enerji ve su
Gevre becerisi (K)) kaynak tliketiminin azaltiimasi, yeniden kullanim icin Griinlerin yesil

tasarimi, geri donlisiim, malzemelerin geri kazanimi
Ucucu organik kimyasallarin, aerosollerin, asindiricc maddelerin,

Hava emisyonlari (K,) partikillerin, ozon tabakasina zarar veren kimyasallarin ve yanma yan
Grdnlerinin izlenmesi, kontrolii ve islemden gegirilmesi
Enerji tiiketimi (K,) Enerji tiiketiminin kontroli

4.1. Kriter agirliklarinin elde edilmesi

Bu calismada g farkh agirlik bulma yontemi gida isleme enddstrisindeki tedarik¢i seciminde
yesil kriterlerin dnemini vurgulamak icin uygulanmistir. Oncelikle BWM uygulanmis daha
sonra alternatif tedarikcilerin her bir kriter altindaki degerlendirmeleri ENTROPI ve CRITIC
yontemlerinde kullanilarak adirliklarin siralamalardaki etkisi arastirilmisti. BWM  yontemi
AHP’deki gibi karsilastirma matrislerine dayanmaktadir. Ancak, AHP ile karsilastirildiginda daha
az ikili karsilastirma verisi gerektirmektedir.

Onerilen modeli uygularken, degerlendirmeyi yapmak icin farkli tercihlere sahip dért karar
vericiden goris alinmistir. Dort karar verici, 6ncelikle kendileri icin en iyi ve en k&tl kriterleri
belirlemislerdir. Ardindan, katilimcilardan, sectikleri en iyi kriteri diger kriterlerin her biriyle
karsilastirmalar ve tercihlerini 1 ile 9 arasinda bir deger kullanarak belirtmeleri istenmistir.
1 puani, en iyi kriterin diger kriterle esit bir 5neme sahip oldugunu ifade ederken: 9 puan, en
onemli kriterin diger kriterlere gore ¢ok daha fazla tercih edildigini gdstermektedir. Daha sonra
bir 6nceki adimdakine benzer olacak sekilde, ancak bu kez katilimcilardan tim kriterlere iligkin
tercihlerini en az dnemli kriter Gizerinden belirtmeleri istenmistir. Yine 1 ile 9 arasinda bir deger
kullaniimistir. En iyiye karsi digerleri (BO), digerlerine karsi en kot (OW) vektori Tablo 3'deki
gibi elde edilmistir. Kriterlerin agirlklari B&lim 3.1'de belirtilen adimlari takip ederek dogrusal
dogrusal bir modelle belirlenmis, dort farkli katiimci icin her bir kriterin agirligi, kriterlerin
ortalamasi elde edilerek Tablo 4'de sunulmustur.

Tablo 3. Karar vericilere gore kriterlerin degerlendirmeleri

Kriterler
Karar | Enlyi | k1 K2 K3 Ka K5 Ké K7 K8 K9
1 K1 1 3 3 8 2 4 7 8 9
2 K5 2 3 5 7 1 4 6 9 8
3 K5 3 2 5 8 1 5 6 9 9
4 K5 2 4 6 5 1 3 7 8 9
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Tablo 3. Karar vericilere gore kriterlerin degerlendirmeleri (Devami)

Kriterler
Karar | En Kotii
Verici | Kriter K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
K9 9 7 6 4 8 4 3 2 1 9
K8 8 7 5 3 9 6 4 1 2 8
K9 7 6 4 4 8 5 5 3 1 9
K8 6 7 5 2 8 4 3 1 2 9
Tablo 4. Dort uzman/karar vericiyi dikkate alarak elde edilen genel agirhklar
Karar
Verici K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 €
1 0.3050 | 0.1231 | 0.1231 | 0.0462 | 0.1846 | 0.0923 | 0.0528 | 0.0462 | 0.0268 | 0.0642
2 0.1915 | 0.1277 | 0.0766 | 0.0547 | 0.3146 | 0.0958 | 0.0638 | 0.0274 | 0.0479 | 0.0684
3 0.1330 | 0.1995 | 0.0798 | 0.0499 | 0.3177 | 0.0798 | 0.0665 | 0.0443 | 0.0296 | 0.0813
4 0.1965 | 0.0982 | 0.0655 | 0.0786 | 0.3036 | 0.1310 | 0.0561 | 0.0268 | 0.0437 | 0.0893
0.2065 | 0.1371 | 0.0862 | 0.0573 | 0.2802 | 0.0997 | 0.0598 | 0.0362 | 0.0370 | 0.0758

&, karsilagtirmalar icin tutarlihk gostergesidir. Tabloda gosterildigi gibi, tutarliik degerleri
sifira yakin oldugu icin karsilastirmalar tutarlilik gostermektedir. Agirliklarin belirlenmesiyle BWM
yonteminin bes adimi tamamlanmistir. Sonuclardan da anlasilacagi gibi, 6rnek olay sirketi icin
‘Cevre yonetim sistemi’ ve ‘fiyat’ YTS'nde en énemli kriterlerdir; Sonuglar, literatiirdeki énceki
bulgularla da uyumludur.

ENTROPI ve CRITIC yontemleri ile adirliklarin elde edilmesinde, bes alternatif tedarikginin
belirlenen kriterleri dikkate alarak degerlendirmeleri kullaniimis ve karar matrisi Tablo 6'da
gosterilmistir.

Bolim 3.2. ve 3.3.deki islem adimlari takip edilmis, ENTROPI ve CRITIC yontemleri icin elde
edilen agirliklar Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5. ENTROPI ve CRITIC yontemlerine gore elde edilen agirhklar

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
ENTROPI | 0.0426 | 0.1620 | 0.1455 | 0.1442 | 0.1041 | 0.0949 | 0.0515 | 0.1027 | 0.1525
CRITIC 0.1023 | 0.1169 | 0.0706 | 0.1000 | 0.0685 | 0.0645 | 0.1617 | 0.1668 | 0.1487

Tablo 5'de verilen sonuclara goére, ENTROPI yontemi icin en dnemli U¢ kriter sirasiyla ‘Kalite,
Enerji tiketimi ve teslimat’ olarak elde edilirken, CRITIC yonteminde ‘Hava emisyonlari, cevre
becerisi ve enerji tiiketimi’ olarak elde edilmistir. Elde edilen siralamalarinda karar vericilerin
kriterleri karsilastirmadigi ve kriterler altinda alternatiflerin degerlendirmelerinden hareket
edildigi icin ENTROPI ve CRITIC yontemlerinde farkh siralamalar elde edilmistir.
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4.2, Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin degerlendirilmesi, karar vericilerle goriiserek ve her kriterdeki tedarikgi
performansini dederlendirmek icin 10 puanlik degerlendirme 0Olcedi kullanmalarini isteyerek
bir anket araciligiyla yapilmistir. Acikcasi, fayda tipi kriterler icin 10 en iyi performans anlamina
gelirken, maliyet tipi kriterler icin 1 en iyi degerlendirme puanidir. Bes tedarikcinin dort karar
vericiden elde edilen performanslari Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Tedarikgilerin farkli karar vericiler tarafindan karar kriterlerine goére degerlendirmeleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

T1 |4,6,4,6 | 55,6,6 |6,57,5|5,7,7,4| 46,7,7 |4,7,54| 7,566 |7,7,7,6|5,6,6,7

T2 16,53,7| 46,58 |7,6,6,4|46,55| 5566 |5645| 6,455 |56,54|6,55,5

1311,222(910,910|9910,8| 89,9,8 |10,10,8,10(8,9,9,8| 8,7,8,8 |3,4,2,3|2,1,1,2

T4 | 4,3,3,5| 6,4,6,7 |57,86|756,6| 6875 |6566| 56,7,7 |6,545|7,473,3

15 |3,4,1,4| 7,87,9 |8999|910,97| 9998 |7,98,7|7,1099]|2,23,2|43,44

Grup karar verme teknikleri, daha bilingli ve glivenilir kararlar almak icin bireysel tercihleri
bir araya getirebilmektedir. Tedarikgi siralamalarini incelemek icin kullanilacak ti¢ CKKV yontemi,
karar vericilerin kararlarini aritmetik ortalama yoluyla toplayarak grup karar verme siirecini
desteklemektedir. Toplanmis degerleri temsil eden ortalama degerler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Karar vericilerin degerlendirmelerine gore toplanmis karar matrisi

ORT K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
T1 5.00 5.50 5.75 5.75 6.00 5.00 6.00 6.75 6.00
T2 5.25 5.75 5.75 5.00 5.50 5.00 5.00 5.00 5.25
T3 1.75 9.50 9.00 8.50 9.50 8.50 7.75 3.00 1.50
T4 3.75 5.75 6.50 6.00 6.50 5.75 6.25 5.00 4.25
T5 3.00 7.75 8.75 8.75 8.75 7.75 8.75 2.25 3.75

4.2.1. COPRAS yontemi uygulamasi

COPRAS yontemini uygulama adimlari Tablo 6'da verilen karar matrisi Uzerinden hareket
edilmistir. Bolim 3.4'de belirtilen adimlara gore, dncelikle karar matrisi normalize edilmis (Tablo
8), BWM ile elde edilen agirliklar kullanilarak agirlikli karar matrisi elde edilmis (Tablo 9), faydali
ve faydasiz kriterler icin S7 ve S; degerleri hesaplanmis, her tedarikgi icin Q, ve P, degerleri
hesaplanmis (Tablo 10) ve tedarikgiler aldiklari P, degerlerine gére buyilkten kiicige gére
siralanmustir.

Tablo 8. Normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9

T1 0.2667 | 0.1606 | 0.1608 | 0.1691 | 0.1655 | 0.1563 | 0.1778 | 0.3068 | 0.2892
T2 0.2800 | 0.1679 | 0.1608 | 0.1471 | 0.1517 | 0.1563 | 0.1481 | 0.2273 | 0.2530
T3 0.0933 | 0.2774 | 0.2517 | 0.2500 | 0.2621 | 0.2656 | 0.2296 | 0.1364 | 0.0723
T4 0.2000 | 0.1679 | 0.1818 | 0.1765 | 0.1793 | 0.1797 | 0.1852 | 0.2273 | 0.2048
T5 0.1600 | 0.2263 | 0.2448 | 0.2574 | 0.2414 | 0.2422 | 0.2593 | 0.1023 | 0.1807
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Tablo 9. Agirlikh karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
T1 0.0551 | 0.0220 | 0.0139 | 0.0097 | 0.0464 | 0.0156 | 0.0106 | 0.0111 | 0.0107
T2 0.0578 | 0.0230 | 0.0139 | 0.0084 | 0.0425 | 0.0156 | 0.0089 | 0.0082 | 0.0094
T3 0.0193 | 0.0380 | 0.0217 | 0.0143 | 0.0734 | 0.0265 | 0.0137 | 0.0049 | 0.0027
T4 0.0413 | 0.0230 | 0.0157 | 0.0101 | 0.0502 | 0.0179 | 0.0111 | 0.0082 | 0.0076
T5 0.0330 | 0.0310 | 0.0211 | 0.0148 | 0.0676 | 0.0241 | 0.0155 | 0.0037 | 0.0067

BWM - COPRAS ydntemi

Tablo 10. BWM - COPRAS ydntemi sonuclari

ST S Q, P,
T1 0.1182 | 0.0769 | 0.1531 53.2259
T2 0.1123 | 0.0754 | 0.1479 | 51.4106
T3 0.1877 | 0.0269 | 0.2877 100
T4 0.1280 | 0.0571 | 0.1751 60.8659
T5 0.1742 | 0.0434 | 0.2361 82.0483

ile elde edilen

T3>T5>T4>T1>T2 olarak elde edilmistir.

4.2.2, WASPAS yontemi uygulamasi

sonuclara gore tedarikgilerin siralamalari

WASPAS yéntemi icin Bolim 3.5'de belirtilen adimlar dikkate alinarak, baslangi¢ karar matrisi
normalize edilmis (Tablo 11), agirlikh toplam modeline gore her tedarikgiicin Qi(” ,agirliklicarpim
modeline gore Qim ve birlesik optimallik degeri Q A= 0.50 olarak kabul edilerek hesaplanmis ve
Tablo 12'de sunulmustur.

Tablo 11. COPRAS yontemi normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
T1 0.3500 | 0.5789 | 0.6389 | 0.6571 | 1.0909 | 0.5882 | 0.6857 | 1.0000 | 0.2500
T2 0.3333 | 0.6053 | 0.6389 | 0.5714 | 1.0000 | 0.5882 | 0.5714 | 1.3500 | 0.2857
T3 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.9714 | 1.7273 | 1.0000 | 0.8857 | 2.2500 | 1.0000
T4 0.4667 | 0.6053 | 0.7222 | 0.6857 | 1.1818 | 0.6765 | 0.7143 | 1.3500 | 0.3529
T5 0.5833 | 0.8158 | 0.9722 | 1.0000 | 1.5909 | 0.9118 | 1.0000 | 3.0000 | 0.4000

Tablo 12. BWM - COPRAS yontemi sonugclari

Q" | Q¥ | a
T 0.6951 | 0.6333 | 0.6642
T2 0.6721 | 0.6137 | 0.6429
T3 1.2405 | 1.1895 | 1.2150
T4 0.7841 | 0.7292 | 0.7566
T5 1.0932 | 0.9852 | 1.0392
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En yliksek Q degerine sahip olan tedarikgi (T3) 6rnek olay sirketi icin YTS'nde en uygun aday
olarak bulunmustur. Tedarikgi siralamalar T3>T5>T4>T1>T2 seklinde gerceklesmistir.

4.2.3. MABAC yontemi uygulamasi

MABAC yontemi icin Bolim 3.6'da verilen adimlari uygulayarak, normalize karar matrisi
(Tablo 13), agirlikli karar matrisi (Tablo 14), Sinir yakinlik alani matrisi (Tablo 15), tedarikgilerin
sinir yakinlik alanina olan uzakliklari (Q) (Tablo 16) ve her bir tedarikgi icin sinir yakinlik alanina
olan uzakliklar kullanilarak kriter fonksiyonlari (S) (Tablo 17) hesap edilmistir.

Tablo 13. MABAC yontemi normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9

T1 0.071 0.000 | 0.000 | 0.200 | 0.125 | 0.000 | 0.267 | 0.000 | 0.000
T2 0.000 | 0.063 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.389 | 0.167
T3 1.000 1.000 | 1.000 | 0.933 | 1.000 | 1.000 | 0.733 | 0.833 | 1.000
T4 0429 | 0.063 | 0.231 | 0.267 | 0.250 | 0.214 | 0.333 | 0.389 | 0.389
T5 0.643 0.563 | 0.923 | 1.000 | 0.813 | 0.786 | 1.000 | 1.000 | 0.500

Tablo 14. MABAC yontemi agirlikh karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9

T1 0.2213 | 0.1371 | 0.0862 | 0.0688 | 0.3152 | 0.0997 | 0.0758 | 0.0362 | 0.0370
T2 0.2065 | 0.1457 | 0.0862 | 0.0573 | 0.2802 | 0.0997 | 0.0598 | 0.0502 | 0.0431
T3 0.4130 | 0.2742 | 0.1725 | 0.1108 | 0.5603 | 0.1994 | 0.1037 | 0.0663 | 0.0739
T4 0.2950 | 0.1457 | 0.1061 | 0.0726 | 0.3502 | 0.1211 | 0.0797 | 0.0502 | 0.0513
T5 0.3393 | 0.2143 | 0.1659 | 0.1147 | 0.5078 | 0.1781 | 0.1196 | 0.0723 | 0.0554

Tablo 15. Sinir yakinlik alani matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
g, 0.2853 | 0.1764 | 0.1177 | 0.0817 | 0.3880 | 0.1337 | 0.0852 | 0.0535 | 0.0507

Tablo 16. Tedarikgilerin sinir yakinlik alani matrisine olan uzakliklari

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9

T1 -0.0640 |-0.0393 |-0.0315 |-0.0129 | -0.0729 | -0.0340 | -0.0094 | -0.0173 | -0.0137
T2 | -0.0787 |-0.0308 | -0.0315 | -0.0244 | -0.1079 | -0.0340 | -0.0254 | -0.0033 | -0.0076
T3 0.1278 | 0.0978 | 0.0548 | 0.0291 | 0.1723 | 0.0657 | 0.0185 | 0.0128 | 0.0232
T4 0.0098 |-0.0308|-0.0116 |-0.0091|-0.0378 | -0.0126 | -0.0054 | -0.0033 | 0.0006
T5 0.0540 | 0.0378 | 0.0482 | 0.0330 | 0.1197 | 0.0443 | 0.0344 | 0.0188 | 0.0047
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Tablo 17. BWM - MABAC ydntemi sonuglari

Si
T -0.2950
T2 | -0.3434
13 0.6020
T4 | -0.1002
T5 0.3950

Tablo 17'de verilen sonuglara gore en iyi tedarikci “T3” olarak belirlenmistir. Tedarikgi
siralamalan T3>T5>T4>T1>T2 seklinde gerceklesmistir.

4.4. U¢ CKKV yonteminin karsilastirmali analizi

Bu boélimde, ele alinan 6rnek olay calismasi icin yesil tedarik¢i secilmesinde farkli agirlik
bulma ydntemlerinin COPRAS, WASPAS ve MABAC ydntemlerinin performansi (izerine
karsilastirmali bir analiz sunulmustur. Onceki bélimlerde BWM ydnteminden elde edilen
agirliklarin COPRAS, WASPAS ve MABAC yontemlerinde kullaniimasi ile tedarikgi siralamalarinin
nasil elde edildigi ayrintili bir sekilde anlatilmisti. Bu béliimde ENTROPI ve CRITIC yéntemlerinden
elde edilen agirliklarin kullanilmasi ile tedarikgi siralamalari elde edilmistir. Tablo 18, incelenen
hibrit CKKV yontemlerinin her biri icin sayisal sonuglari ve karsilik gelen tedarikgi siralamalarini
gostermektedir. ilging bir sekilde, her bir ydntem tarafindan ele alinan farkli teknik adimlara
ve secim yaklagimlarina ragmen, ayni sonuclara ulasiimistir: Uclincii tedarikgi (T3), uygulanan
yontemlerden bagimsiz olarak secilen en iyi yesil tedarikgidir.

Glnimuzde, bircok sirket yonetici rekabet avantaji elde etmek icin tedarikci secimine
odaklanmaktadir. Cevresel sorunlari goézlemlemek ve dogru degerlendirebilmek bir
organizasyonda rekabet avantaji yaratan seylerden birisidir. Son on yilda, her biri farkh 6zelliklere
sahip tedarikgilerin degerlendirilmesi ve secilmesi icin bircok yontem ve teknik tanitilmistir. YTS
problemini ele almak icin, hibrit CKKV yontemlerine dayanan bu calismada dokuz kriter ve bes
aday tedarikci degerlendirilmistir. BWM yontemi icin; En 0nemli kriterlerin ‘cevre yonetim sistemi
(K5)"ve ‘maliyet (K1)' olarak elde edildigi calismada ‘hava emisyonlari (K8)' ve ‘ener;ji tiiketimi (K9)
en az 6nemli kriterler oldugu bulunmustur. Yonetsel bakis agisina goére, calismamiz asagidaki
sonuclari vermektedir:

- isletmelerin ydneticileri, tedarikcilerini degerlendirmek icin énerilen cerceveyi kullanabilir.
Bu nedenle, elde edilen sonuglar, organizasyonun tedarik zinciri icin tedarik zincirinde énemsiz
bir tedarikcinin girmesine izin vermeyecek bir rehber olarak kullanilabilir.

- Gida enddstrileri tehlikeli bircok kirleticiye sahip olduklarindan, Gst diizey yoneticiler
tarafindan cevre yonetim sistemi kurallarina ve diizenlemelerine dnem verilmektedir.

« Ayrica, tanitilan hibrit yaklasim, ¢ok sayida celiskili bakis acisini hesaba katarken en cok
tercih edilen kriteri belirlemek icin titizlikle takip edilebilir.

« Her bir kriterin dnem diizeyi, uzmanlarin goruslerine gore belirlendigi icin, sirketler dnerilen
hibrit cerceveyi uygulayarak degerlendirme siirecini artirabilir ve gelistirebilirler.
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« Kriterlerin 6nem diizeyi BWM gibi yontemlerle belirlenebilirken, nesnel degerlendirme igin
ENTROPI ve CRITIC yontemleri kullanilabilir.

« Ozetle, yoneticiler tedarikci secerek, sektodriin tiiriine, Uriinlerin niteligine ve pazarin
durumuna gore pazara girmek icin rekabet avantaji yaratarak farklilasma stratejileri tasarlamahdir.

Tablo 18. Dokuz grup karar verme yéntemi icin sayisal sonuglar

BWM- BWM- | BWM- | ENTROPI | ENTROPI - | ENTROPI | CRITIC- | CRITIC- | CRITIC -
COPRAS | WASPAS | MABAC | - COPRAS | WASPAS | - MABAC | COPRAS | WASPAS | MABAC

T1] 53.2259 | 0.6642 | -0.2950 | 52.2820 0.6149 -0.3186 | 51.0335 | 0.6122 | -0.3139

T2| 514106 | 0.6429 | -0.3434 | 52.7220 0.6288 -0.3018 | 51.4475 | 0.6342 | -0.2959

T3|100.0000| 1.2150 | 0.6020 | 100.0000 1.1662 0.5823 | 100.0000 | 1.1995 | 0.5295

T4| 60.8659 | 0.7566 | -0.1002 | 60.1552 0.7109 -0.1141 59.7275 | 0.7231 | -0.0913

T5| 82.0483 | 1.0392 | 0.3950 | 83.1820 1.0345 0.4094 84.6706 | 1.1025 | 0.4130

5. Sonug ve Oneriler

YTS, ureticilerin performansini dogrudan etkileyen ve cevresel agidan stirdiriilebilir tedarik
zincirlerinin tasarim ve yonetimine gegis stirecinde isletmeler icin en dnemli konulardan birisidir.
Bu acidan bakildiginda, yeni bir yesil tedarikci secim karar verme yonteminin gelistirilmesi ve
uygulanmasi blylk 6nem tasimaktadir. Pek cok CKKV yontemi, tedarikci se¢cim sorununu yesil
kriterlerle ele almasina ragmen, farkl agirlik bulma yéntemlerini hibrit CKKV yontemleri ile ele
alan calismalar grup karar verme problemlerinde bulunamamistir. Bu calismada, kriter agirliklar
BWM, ENTROPI ve CRITIC yontemleri COPRAS, WASPAS ve MABAC yontemleri ile birlestirilerek
YTS'nde grup kararini vermeye odaklanilmistir.

Ornek olay sonuclarimiz, lic CKKV yénteminin ayni tedarikci siralama sonuclarina ulastigini
gostermektedir. Agirlik bulma yontemlerinden sadece BWM yontemi karar vericilerin kriterler
Uzerindeki goruslerini dikkate alirken, diger yontemlerde kriterler altinda alternatiflerin
degerlendirmeleri kullanilmaktadir. BWM yontemi diger iki yonteme kiyasla daha kisa bir
zaman siresine sahiptir ve sonuclara daha az sayida adim ve islemle ulasilmaktadir. Siralama
yontemlerinde islem siresi ve adimlar hemen hemen ayni iken kullanilan normalizasyon islemi
yontemlere gore farklilik gostermektedir.

Gelecekteki arastirmalarda, agirlik bulma yontemlerini TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE gibi diger
klasik karar verme yontemleriyle entegre edilebilir. Ayrica, bulanik kiime teorisi tabanli yontemler
ile yesil tedarikci sorunu ele alinabilir. Ek olarak, uygulanan CKKV yontemleri sirdirilebilir
tedarikci sec¢imi, stratejik tedarikci secimi, kiiresel tedarikci se¢imi ve benzer tedarikgi secim
problemlerine uygulanabilir olacagi beklentisiyle calismaya devam edilebilir.

Etik Beyani
Bu makalede hicbir insan ¢alismasi sunulmamistir.
Yazar Katkilari

Yazar bu calismaya katkilari oldugunu beyan etmis ve yayin icin onaylamistir.
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Cikar catismasi

Yazar, arastirmanin potansiyel bir cikar catismasi olarak yorumlanabilecek ticari veya finansal
iliskilerin yoklugunda yirituldiguni beyan etmektedir.
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