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Ozet

Tedarik zincirinin ¢evresel sirdirilebilirligi tedarik zinciri Gyelerinin
stratejilerine baglidir. ilk modeller maliyet, varis zamani, kalite, karbon
emisyonu gibi unsurlar tGzerinde durmustu ancak gevresel atik konusuna
gereken 6nem verilmemisti. Son zamanlarda tedarik zincirlerinin ¢evresel
kirliligi azaltma ile ilgili calismalar artmaktadir. Bu makalede Entropi ve Bulanik
¢ok amagli dogrusal programlama kullanarak ¢evresel atik problemine
deginilmektedir. Burada ele alinan faktorler sunlardir: maliyet, geri donuslerin
yuzdesi, kimyasal atik orani, talep, teslimatin gecikme yilzdesi. Bu ¢alisma,
entropi ve bulanik gok amacgh dogrusal programlama yontemini kullanarak
cevresel atik sorununu ele alan tedarik zincirinde uygun tedarikgiyi segmek icin
entegre bir yaklasim sunmaktadir. Entropi, bir cok faktériin agirligini analiz
etmek igin 6nce uygulanir. Birden fazla faktériin bu agirliklari tedarikgi segimi
ve kota dagitimi icin bulanik ¢cok amaclh dogrusal programlamada kullanihr.
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Onerilen modelin etkililigini géstermek icin bir gercek hayat problemi ele
alinmistir. Model ¢6ziimiinin sonucuna gore her bir tedarikgiden belirlenen
miktarlarda trin alimi optimal sonucu vermistir.

Anahtar Kelimeler: Cevreci tedarik¢i secimi, Entropi, Bulanik ¢ok amagl
dogrusal programlama.

JELL: C610
ENVIRONMENTAL WASTE CRITERION-BASED SUPPLIER SELECTION PROBLEM
Abstract

The environmental sustainability of the supply chain depends on the strategies
of its supply chain members. The first models focused on factors such as cost,
time of arrival, quality, and carbon emissions, but no consideration was given
to environmental waste. Recently, efforts to reduce environmental pollution of
supply chains have been increasing. In this study, the environmental waste
problem is addressed using Entropy and Fuzzy multi-objective linear
programming. The factors discussed here are: cost, percentage of returns,
chemical waste rate, demand, percentage of delivery delay. This study
presents an integrated approach to selecting the appropriate supplier in the
supply chain that addresses the environmental waste problem using entropy
and fuzzy multi-objective linear programming. Entropy is first applied to
analyze the weight of many factors. These weights of multiple factors are used
in fuzzy multi-objective linear programming for supplier selection and quota
distribution. A real life problem is addressed to demonstrate the effectiveness
of the proposed model. According to the result of the model solution, the
purchase of the products in the determined quantities from each supplier was
the optimal result.

Keywords: Environmental supplier selection, Entropy, Fuzzy multi-objective
linear programming.
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I. GIRiS

Tedarik zincirinin ¢evresel slrdurilebilirligi tedarik zinciri Gyelerinin
stratejilerine baglidir. ilk modeller maliyet, varis zaman, kalite gibi unsurlar
Gzerinde durmustu ancak gevre kirlilik konusuna gereken 6nem verilmemisti.
Son zamanlarda yesil tedarik zinciri kapsaminda kimyasal atig1 azaltma ile ilgili
calismalar giderek artmaktadir.

Literatlir calismalari incelendiginde; Lu vd., Analitik hiyerarsi ve proses bulanik
mantik tabanli model 6nermislerdir(2007). Hsu ve Hu tarafindan Tayvan
Elektrik Sirketi icin ANP tabanli sistem 6nermislerdir(2009). Modelde kalite,
teknoloji, kapasite, niifus kontrolQ, yesil Gretim gibi faktorler géz 6niine
alinmistir. Bai ve Sarkis ekonomik, cevresel, sosyal problemleri iceren yesil
tedarikci degerlendirme modeli gelistirmistir(2010). Kuo vd., Yapay sinir aglari
ve MADA metodlarini uygulayan bir model 6nermislerdir(2010). Awasthi ve
arkadaslarinin gelistirdigi bulanik cok olcitli modelde bulanik TOPSIS
uygulanmistir(2010). Biiyiikozkan ve cifci eksik bilgiler dikkate alarak
sirdurulebilir tedarikgi secimi icin cok kriterli karar verme dnermislerdir.

Gercgek hayattaki tedarikci secim problemlerinde tam olarak bilinmeyen, karar
vermede belirsizlige neden bircok faktor vardir. Bu belirsizlik deterministik
problem ile degerlendirilemez. Bu nedenle deterministik modeller gercek hayat
problemleri i¢in uygun degildir(Kumar vd.,2006).

Zimmerman (1978) 6zellikle karar vermede dilsel unsurlari ele alan bir ¢ok
amach bulanik dogrusal programlama gelistirdi. Bulanik karar simetrik ve
asimetrik bulanik karar verme olarak ikiye ayrilir (Sakawa 1993; Zimmerman
1978). Cok amacli programlama; bulanik amaclar ve bulanik kisitlar olarak
dusandlebilir.

Bu calismada, ¢evresel atik kriterine dayali tedarikgi secim problemine bulanik
dogrusal programlama uygulanmistir. Bu metotta tim kisitlari siki sikiya
saglamak yerine arzu edilen tiim seviyelerin optimize edilmesi istenmistir.
Bununla birlikte, Tiwari, Dharmahir ve Rao tarafindan 6nerilen agirhk
eklenmesiyle bir model gelistirilmistir Clinki, gercek hayat problemlerinde tim
amag fonksiyonlari ve kisitlar farkh agirliklara sahiptir. Bu agirliklar, verilerin
yararh bilgi oranini 6lgmek amaciyla Entropi yontemiyle belirlenmistir. Cevresel
atik kriterine dayal tedarik¢i secim problemi icin ele alinan kriterler séyledir:
maliyet, geri donuslerin ylzdesi(kalite reddi), kimyasal atik orani, Urin talebi ve
gec teslimat ylzdesidir.
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Il. YONTEMLER
ENTROPI yéntemi

Entropi; Termodinamigin ikinci yasasi olup bu kavram literatirde ilk kez
Rudolph Clausius (1865) tarafindan bir sistemdeki diizensizligin ve belirsizligin
bir 6l¢lsi olarak tanimlanmistir. Bu baglamda Entropi Agirlik yontemi eldeki
verinin sagladigi yararli bilginin miktarini 6lgmede kullaniimaktadir. Yani, elde
edilen kriter agirliklari ve m alternatifli ve n kriterli karar matrisindeki veriler
incelendiginde karar matrisi lizerinde bir kriter i¢in alternatif degerlerin
birbirine yakin olmasi o kriterin agirligini disirmektedir. Degerlendirme
indeksinin Entropi agirligi bliytdikce indeksin yararl bilgi orani artmaktadir.
Entropi Agirlik yonteminin uygulama adimlari séyledir:

* Degerlendirme(Karar) matrisinin diizenlenmesi.

* indekslerin/Kriterlerin Standardizasyonu:

Fayda indeksine gore - r(ij) = a(ij) / maks(ij), Maliyet indeksine gére - r(ij) =
min(ij) / a(ij)

* TUm kriterlerin entropi degerlerinin hesaplanmasi:

Oncelikle r(ij) degerleri - f(ij) = r(ij) / r(ij) formiiliiyle normalize edilir. Her bir

kritere ait entropi degerleri - e(j) = [-3f(ij) Inf(ij)] /In m

* Kriterlerin entropi agirliklarinin bulunmasi:

W(j) = [1-e(j)] / [ n-3e()] ,3W(j)=1

Bulanik Dogrusal Programlama

Zimmermann (1978) tarafindan 6nerilen bulanik dogrusal programlama bulanik
hedef ve bulanik kisitlardan olusmaktadir. Zimmermann (1978) tarafindan
Onerilen dogrusal programlama asagidaki gibidir:

Amac fonksiyonu;

MinimizeZ = Cx

Kisitlar;
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Ax<b
x>0
Bulaniklastirmadan sonra esitlikler asagidaki gibi donustlruliir:
cC<z
Ax<b
X20

< sembolii esit veya daha kiigiik anlamindadir. Ave C bulanik sayilari ifade
etmektedir.

lll. UYGULAMA

Modelin etkinligini 6lcmek amaciyla kozmetik ve parfiim Gretimi yapan bir
sirket Uzerine uygulama yapilmistir. Sirket, Asya ve Avrupali msterilerinin
taleplerini karsilamaktadir. Yasal bir ¢erceveden dolayi sirket hammadde ve
hatali Giretim kaynakli atik oranini azaltmak ve misterilerinin talebini yerine
getirmek igin tedarik zincirlerine kimyasal atik oranini da dahil etmeye karar
verdi. Bunun igin 4 tedarikginin oldugu 5 kriterli bir model gelistirilmistir.

Problemin ilk asamasi kriter agirliklarinin Entropi yontemi ile belirlenmesidir.
Bu yontemle kriter agirliklarinin belirlenebilmesi icin 4 tedarikgiye ait 5
kriterin(maliyet-M, geri donUslerin ylizdesi-GDY, kimyasal atik orani-KAO, Griin
talebi-T ve geg teslimat-GT) degerleri kullaniimistir(Talep, karar verici
tarafindan 1 ile 10 arasinda puanlandiriimistir). Asagida bu degerlerin oldugu
bir karar matrisi verilmistir.

Tablo 1. Karar Matrisi

M GDY KAO GT T

T-1 50 35 0.12 11 6

T-2 80 32 0.08 9 5

T-3 75 40 0.11 15 7

T-4 70 30 0.06 12 4
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Bolim 2.1.”de verilen islem adimlari kullanilarak Entropi yontemiyle elde edilen
kriter agirhiklar séyledir: M=0.169, GDY=0.069, KAO=0.322, T=0.244, GT=0.196

Problemin ikinci asamasi ¢evresel atik kriteri temelli bulanik dogrusal
programlama modelinin olusturulmasi ve ¢ozimidir. Bunun igin probleme ait
cok amacli bulanik dogrusal programlama modeli soyledir:

Notasyonlar:

Xi: i. tedarikginin tedarik miktari,

Z1: Maliyet,

Z2:Geri donlslerin ylzdesi,

Z3:Kimyasal atik orani,

Z4: Teslimat gecikme (%),

1.kisit: Talep kisiti,

2, 3, 4 ve 5.kisitlar: Tedarikgilerin kapasite kisiti,
6.kisit: Kimyasak atik orani kisiti,

7, 8, 9 ve 10.kisitlar: Bitge kisit.

Amag Fonksiyonu:
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Z1=50*X1+80*X2+75*X3+70* X4
Z2=0.35*X1+0.32*X2+0.40* X3+0.30* X4
Z3=0.12*X1+0.08*X2+0.11* X3+0.06* X4
Z4=011*X1+0.09*X2+0.15* X3+ 0.12* X4
Kisitlar

X1+ X2+ X3+ X4 =18500

X1<4500

X2 <12000

X3<9000

X4 <8000

0.12* X1+0.08* X2+0.11* X3+ 0.06* X4 < 2775
50* X1 < 370000

80* X2 < 430000

75* X3 < 275000

70* X 4 <395000

X1, X2,X3, X4 >0 ve tamsay:

Bu ¢alismada Tiwari vd. (1987) tarafindan onerilen agirlikh eklemeli modeli
(hibrid yaklagim) kullanilmistir. Hibrid yaklasim asagidaki gibidir:

Maximise A =0.169* 4; + 0.069* 1, + 0.322* 43 + 0.244* 1, + 0.196 * 5
Ksitlar
1290740 — (50* X1+80* X2+ 75* X3+ 70* X4)

A <
20490

P . 6249 -(0.35* X1+0.32* X2+0.40* X3+0.30* X4)
2 =

68
P <1671—(0.12*X1+O.08*X2+0.11*X3+O.06*X4)
3_

41
P <2144—(0.11*X1+O.09*X2+0.15*X3+0.12"‘X4)
‘- 41
/15318600—(X1+X2+X3+X4)

100
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< ( X1+ X2+ X3+ X4)-18400

% 100

X1<4500

X2 <12000

X3<9000

X4 <8000

0.12* X1+0.08* X2 +0.11* X3+ 0.06* X4 < 2775
50* X1< 370000

80* X2 < 430000

75* X3 < 275000

70* X4 < 395000

X1, X2,X3, X4 >0 ve tamsay:

A1, N2, As, As : Amag fonksiyonlarinin tyelik fonksiyonu

As: Talep kisitinin Gyelik fonksiyonu

C6zim sonucu:

A=0.9196, 4,=0.8333, 1,=1.00, 4;=0.8378, 4,=1.00, 15=1.00

X1= 4500, X2=5375, X3=2983, X4= 5642

Z21=1273665, 22=6181, Z3=1636.65, Z4=2103.24 olarak elde edilmistir.

IV. SONUC

Tedarikgi secim stireci dogal olarak karmasik bir yapiya sahiptir. Karhlik ve
musteri memnuniyeti tedarikci secimi etkinligi ile dogru orantilidir. Bu nedenle
tedarikgi secimi, firmanin uzun vadeli hayatta kalmasi icin cok 6nemli bir
stratejik karardir. Ele alinan model pratik problemlerin ¢6ziimiinde oldukca
kullanishidir. Amag fonksiyonlarinin agirligi yoneticinin ihtiyaglarina gore
degistirilebilir. Ayni zamanda bu model ¢evresel degisimleri en aza indirmek
icin de onemlidir. Ele alinan gevresel atik kriteri temelli tedarik¢i segimi
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modelinde Entropi ve bulanik cok amacli dogrusal programlama bitinlesik
olarak kullaniimistir. Bu modelde maliyet ve diger kriterlerin yani sira atik orani
da dikkate alinmis ve diger kriterlerle birlikte en aza indirgenmesi
amagclanmistir. Model ¢6zimiinden elde edilen sonuglara gore; 1.tedarik¢iden
4500, 2.tedarikciden 5375, 3. tedarik¢iden 2983 ve 4. tedarikciden 5642 adet
Grln alinmasi optimal sonucu vermektedir.
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