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ENTEGRE ET TESISINDE YESIL TEDARIKCI SECIMI ICiN GRi
ILISKISEL ANALIZ VE AKSIYOMATIK TASARIM YONTEMLERI
UYGULAMASI

OZET

Gecmis yillara gore gilinlimiizde tiiketicilerin bircogu, cevreye duyarlilik konusunda
daha bilingli ve hassas yaklasimlar sergilemektedir. Teknolojinin gelismesi ve
insanlarin  giin  gectikge  bilinglenmesi  durumu;  isletmeleri, varliklarini
siirdlirebilmeleri i¢in tiiketicilerin “yesil” tercihleri dogrultusunda iirlin iiretme
durumuna getirmistir. Bu baglamda en uygun tedarik¢inin se¢imi 6nem kazanmustir.
Yesil tedarik zinciri kavrami iriinlerin yasam dongiileri boyunca hammadde
tiretim dongiisiine katilmasina kadar olan tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Gegmiste
yapilan ¢alismalara bakildiginda isletmeleri yesil tedarik yonetimine iten bir¢ok farkli
sebep oldugu goriilmektedir. Her gegen giin artan ¢evre kirliligi, niifusun artmasi yant
sira dogal kaynaklarin hizla tilkenmesi, tiiketicinin talebi, toplumun baskisi, israfin
ortaya ¢ikardigi maliyetler, hiikiimetlerin ¢evre politikalar1 ve benzeri sebepler yesil
tedarik zinciri yonetimini nerdeyse zorunlu hale getirmistir.

Yesil tedarik zinciri yonetimi, hem isletmelere hem de ¢evreye olumlu etkileri oldugu
icin her sektor tarafindan uygulanabilmektedir. Bu sektorlerden biri de gida
sektorlidiir. Niifusun artmasi ile artan temel tiiketim ihtiyaglarinin basinda gida
gelmektedir. Insan sagligimi dogrudan etkileyen gida giivenligi ve hijyeni bu agidan
olduk¢a onemlidir. Gida sektoriindeki talebi karsilayabilmek, siirdiiriilebilirlik ve
israft onlemek i¢in firmalar yesil tedarik zinciri yonetimine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
durum ayn1 zamanda tilke ekonomilerine de katki saglamaktadir.

Bu ¢alisma Sakarya’da kirmizi et sektoriindeki bir entegre et tesisi i¢in yesil tedarik¢i
secimi problemini ele almaktadir. Bu c¢ok kriterli karar verme (CKKV) probleminde
tedarik¢i secimi igin, Gri iliskisel Analiz (GIA) ve Aksiyomatik Tasarim (AT) olmak
tizere iki farkli yontem ayr1 ayr1 uygulanmistir. Problemde hem tiiketicinin ihtiyag ve
talepleri hem de f{ireticinin beklentileri degerlendirilerek, literatiir arastirmalari
neticesinde uzman goriislerini de dikkate alarak sektor i¢in en uygun kriterler
olusturulmustur. Ele alinan uygulama i¢in mevcut bes kriter ve yedi tedarikei
bulunmaktadir. Ancak bu kriterlerin her birinin 6nem derecesi farkli oldugundan;
kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
yontemine bagvurulmustur.

Caligmanin sonucunda hangi kriterin daha 6nemli oldugu belirlenip, her iki yontem
degerlendirildikten sonra firma i¢in en iyi yesil tedarik¢i siralamasi olusturulmustur.
Arastirma sonucunda tedarik¢i firmalarin yesil politikalar1 konusunda oldukga hassas
davrandiklar1 ancak gelistirmesi gereken alanlar oldugu goriilmiistiir.
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APPLICATION OF GRAY RELATIONAL ANALYSIS AND AXIOMATIC
DESIGN METHODS FOR GREEN SUPPLIER SELECTION IN
INTEGRATED MEAT PLANT

SUMMARY

In recent years, there has been a significant increase in public awareness regarding
environmental sensitivity and ecological issues. This rise in awareness is directly
linked to the continuous advancements in technology and the growing societal
sensitivity towards environmental problems. The rapid progression of technology,
increased accessibility to information on environmental issues, and rising educational
levels have led individuals to adopt more conscious and responsible behaviors
concerning environmental matters. This process of awareness has heightened
consumers' demand for eco-friendly products, subsequently encouraging businesses to
produce and offer environmentally friendly products.

Today, consumers increasingly prefer products that reduce environmental impacts and
are sourced from sustainable resources. These eco-friendly, or "green,"” products cause
less harm to the environment both during production and throughout their use, and
create positive effects on the ecosystem. This trend has necessitated that businesses
provide eco-friendly products to gain a competitive advantage and expand their market
share. Besides meeting consumer expectations, green products also offer significant
advantages, such as enhancing brand image and receiving greater recognition from
society.

In this context, the concept of green supply chain management (GSCM) has emerged
as a broad perspective encompassing the entire lifecycle of products. GSCM is not
limited to production processes but extends to include raw material procurement,
logistics, marketing strategies, recycling, and re-manufacturing stages. This
comprehensive approach holds strategic importance for businesses, supporting
sustainable business practices. The aim of GSCM is to reduce environmental impacts
and ensure long-term economic sustainability for businesses.

Green supply chain management is a holistic approach that addresses every stage of a
product's lifecycle and aims to minimize environmental impacts. This management
philosophy encompasses all stages from the initial procurement of raw materials to the
production processes, logistics stages, marketing strategies, recycling processes, and
re-manufacturing cycles. Minimizing environmental impacts and using resources
sustainably at every stage are fundamental goals of GSCM. This approach seeks to
reduce adverse effects on the environment and alleviate the burden on ecosystems.

Various studies and examinations conducted in the past reveal numerous factors that
drive businesses towards adopting green supply chain management. Among these
factors, the rapid increase in environmental pollution, the continuous growth in global
population, and the accelerating depletion of natural resources are prominent.
Environmental pollution encompasses issues such as air, water, and soil
contamination, while the growth in the global population leads to more rapid
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consumption of natural resources. This situation poses a significant threat to
environmental sustainability.

Green supply chain management offers numerous benefits to both businesses and the
environment, which is why it finds a wide application across different sectors. This
management strategy reduces environmental impact and promotes the sustainable use
of resources, making it a crucial strategic approach across all sectors. By adopting this
approach, businesses not only fulfill their environmental responsibilities but also gain
a competitive edge. GSCM integrates eco-friendly practices into every stage of
business processes and encourages applications such as energy conservation, waste
management, and emission reduction.

Particularly, the food sector stands out as a notable application area for green supply
chain management. The food sector, which is crucial due to its direct impact on human
health and its role as a primary consumption need amid a growing population, has seen
increased demand for more sustainable practices in food production, processing, and
distribution. Food safety and hygiene are critical in this context, as ensuring the safe
production and delivery of food products is essential for public health.

To meet food sector demand, ensure sustainability, and prevent waste, firms must
develop and integrate green supply chain management practices. These practices not
only provide environmental benefits but can also lead to cost savings and increased
operational efficiency for businesses. For example, improvements in waste
management systems, energy efficiency projects, and water conservation strategies
can provide both environmental and economic benefits.

Moreover, green supply chain practices can significantly contribute to national
economies. Adopting sustainable production methods supports local economies and
creates job opportunities. Environmentally friendly production processes and
recycling practices help conserve natural resources and reduce environmental
footprints. This, in turn, contributes to making national economies greener and more
sustainable.

This study thoroughly examines the issue of green supplier selection within an
integrated meat processing facility located in Sakarya. This comprehensive analysis
focuses on a multi-criteria decision-making (MCDM) problem, evaluating two
different methods for green supplier selection: Grey Relational Analysis (GRA) and
Axiomatic Design (AD). The primary aim of the study is to determine the most suitable
supplier by considering both consumer demands for eco-friendly products and the
producers' capacities to meet these demands.

In this context, the study aims to manage and evaluate the green supplier selection
process effectively. The analysis includes considering increasing consumer demands
for eco-friendly and sustainable products and examining the significant role these
demands play in supplier selection. Additionally, it addresses the expectations that
producers must meet concerning eco-friendly products and their suitability in fulfilling
these expectations.

Another critical phase of the study involved determining the most appropriate
evaluation criteria specific to the sector, based on literature review and consultations
with field experts. These criteria were selected as factors to measure suppliers' green
performance, environmental sustainability, and overall compliance. The study
identified the need to choose among five criteria and seven different suppliers. Given
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that the importance of these criteria varies, the Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP) method was used to determine and rank the criteria weights.

The Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) method offers an objective and
scientific approach to determining the relative importance of criteria and decision-
making processes. After calculating the weights of each criterion, both methods were
separately assessed to determine the most suitable supplier based on green
performance. This process ensured a thorough examination and evaluation of
environmental and operational factors in supplier selection.

The study's results highlight the current status and sensitivity of supplier firms
regarding green policies. The findings reveal that while supplier firms show a certain
level of sensitivity towards eco-friendly practices, there are areas needing
improvement in their green policies and implementation strategies. Specifically, it has
been identified that suppliers need to enhance certain areas of their green policies to
adopt a more sustainable approach both environmentally and economically.

These findings underscore the significance of green supply chain management and its
applicability across sectors. They also point to potential areas for development within
the sector. The results indicate that it is crucial for supplier firms to further advance
their green policies and sustainability strategies to embrace a more sustainable
approach from both environmental and economic perspectives. These developments
demonstrate that green supply chain management offers significant contributions not
only to environmental sustainability but also to economic sustainability, highlighting
the need for further adoption of such approaches in the future.

This comprehensive study provides valuable insights into how green supply chain
management is applied across various sectors and the impacts of these applications on
businesses and the environment. By examining the fundamental principles and
application areas of green supply chain management, the study thoroughly explores
the practical implications of these approaches across different sectors. The benefits of
green supply chain management, such as enhancing environmental sustainability,
more efficient resource use, and reduced operational costs, are evident. Additionally,
this management strategy minimizes environmental impact, positively affects
ecosystems, and strengthens public environmental responsibility.

The study also sheds light on the sector-specific applications of green supply chain
management and its effects on business performance and environmental sustainability.
It provides valuable information for future research and applications in this field. In
particular, the identification of criteria for supplier selection and the application of
various methods contribute to the knowledge base and strategic development in this
domain.

In conclusion, this study emphasizes the scope and importance of green supply chain
management, offering in-depth information on the methods and criteria required for
its effective implementation. This approach benefits both businesses and the
environment, providing valuable insights for evaluating current practices and future
strategic planning. The study’s findings expand the knowledge and application areas
of green supply chain management and lay a significant foundation for further
development of sustainable business practices.
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1. GIRIS

20. yiizyilin baslarindan itibaren insanlar tiim tarihlerden daha fazla kaynak
tilkketmektedirler. Niifusun hizla artmasi ve asiri tiiketim ile birlikte ortaya ¢ikan ¢evre
kirliliginin ileriki yillarda geri doniisii olmayan sonuclar yasanmasina neden olacagi
ongoriilmektedir. Amerikali c¢evreci Barry Commoner asil sorunun sanayi
toplumlarinin tiikketime dayali yasam bi¢imlerinden kaynaklandigini ileri siirmiis ve
giiniimiiz endiistriyel yontemlerinin ¢evrenin aktif olarak kirlenmesine neden

oldugunu séylemistir (MEB, 2020).

Glniimiizde cevre iizerine yapilan arastirmalar ve calismalar sonucu toplumlar bu
konuda bilin¢lenmislerdir. Bununla birlikte ¢evreye duyarli bireyler, iiriin se¢cme
konusunda daha hassas davranmaya baslamislardir. Bu durum firmalar1 da {iriin ve
tiretim konusunda daha secici hale getirmistir. Bunun sonucunda firmalar arasinda
rekabetin artmastyla birlikte, firmalarin varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ¢evreyi
korumaya yonelik yesil politikalar uygulamasi zamanla bir zorunluluk haline

gelmistir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yakin zamanda sik sik adindan soz ettiren
“strdiiriilebilirlik” algist oldukg¢a O6nem kazanmustir. Hult International Business
School'dan Prof. Matt Johnson, tiiketicilerin markalarin siirdiiriilebilirlik kavramindan
etkilendigini ve bu algiya sahip markalarin iirlinlerine daha fazla 6deme yapma
egiliminde olduklarini belirtiyor (Goksel, 2022). Bazi raporlara gore, son bes yilda
kiiresel ¢apta tliketicilerin %85'1 stirdiiriilebilir aligveris aliskanliklar1 benimsedi. Ayni
arastirmada, tiiketicilerin %60" "siirdiiriilebilirlik" kavramini énemli bir satin alma

kriteri olarak goriiyor.

Firmalarin miisteri memnuniyeti ve performanslarini artirmalar1 yalnizca kendi
calismalarina bagh degildir. Aym1 zamanda ¢alismis olduklar1 tedarikgilerin
performansiyla da dogrudan iliskilidir. Bu sebeple firmalar tedarik¢i seciminde de
onemli bir problemle kars1 karsiya gelmektedirler. Tedarik¢i se¢imi problemlerinde
maliyet, performans, kalite vb. bir¢ok kriterin yani sira artik yesil tedarik¢i olup

olmamasit durumu da aranan bir kriter haline gelmistir.



Bu ¢alismada s6z konusu olan firma, miisteri talepleri, ve firmanin yesil politikalar
dogrultusunda kendisine en uygun tedarik¢ileri belirlemek istemektedir. Calismada
kullanilacak kriterler literatiir arastirmalar1 sonucu sektor i¢in uygun olan kriterler
uzman kisilerden de yardim alarak belirlenmistir. Bu baglamda ¢alisma icin bes kriter
ve halihazirda yedi tedarik¢i mevcuttur. Mevcut firmalar arasindan en iyi tercih
siralamasini yapmak icin CKKV ydntemlerinden olan GIA ve AT ydntemleri ayr1 ayr1

uygulanmustir.

GIA; eksik veya kesinlik icermeyen veriler, veriler arasinda karmasik iliskilerin
bulundugu durumlarda karar verme, siralama, segme teknigi olarak anlamli sonuglar
verdigi kanitlanmig bir karar verme yontemidir. Bu ¢alismada ele alinan CKKV
probleminde hem dilsel hem de sayisal veriler bulundugu i¢in GIA uygulamasi
icerisinde agirliklarin belirlenmesi asamasinda dilsel verilerin sayisallagtirilmasi i¢in

BAHP metoduna basvurulmustur.

AT; miisteri isteklerine gore fonksiyonel ihtiyaclar1 ve kisitlar1 belirleyerek tasarim
amaglariin acik bir sekilde ortaya konulmasina yarayan bir metottur. Anlamli bir
tasarim yaklagimi neyi basarmak istedigimizin net bir sekilde ortaya konmasiyla
baslayip, bunu nasil basaracagimizin net bir tanimiyla tamamlanmalidir. Tasarimda
istenilmeyen Ozelliklerin ortadan kaldirilmasini saglayan, tasarimciyi istenen hedefe
odaklayan, en iyi tasarimin secilmesine yardimci olan bu ydntem CKKV

problemlerinde tercih edilmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Bu caligma, kirmiz1 et sektoriinde faaliyet gosteren bir entegre et tesisinde yesil
tedarik¢i se¢imi problemini ele almaktadir. Giinimiizde tiiketicilerin ¢evreye
duyarlilik konusundaki artan talepleri ve isletmelerin siirdiiriilebilirlik odakl
yaklasimlari, tedarik zinciri yonetiminde yesil tercihlerin 6nemini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, kirmiz1 et sektoriindeki bir tesisin, ¢evresel etkileri minimize ederek

yesil tedarik¢i politikalar1 dogrultusunda hareket etmesi amaglanmastir.

Arastirmanin 6ncelikli hedefi, tiiketicinin ihtiyag¢ ve talepleri ile {ireticinin beklentileri
g6z onilinde bulundurularak belirlenen kriterler ¢ergevesinde en uygun yesil tedarikei
firmalarin se¢imini gerceklestirmektir. Bu kriterler arasinda, ¢evre politikalarina
uyum, geri doniislim politikalar, enerji verimliligi, kaynak kullanim1 ve

stirdiiriilebilirlik gibi kriterler degerlendirilmistir.

2



1.2. Literatiir Arastirmasi

1.2.1. Tedarikgi seciminde cok Kkriterli karar verme yaklasimlari

Tedarik zinciri yonetiminin ilk basamaginda tedarikgiler bulunmaktadir. Her tiirlii
tiretim sektoriinde faaliyet gosteren firmalar, kendi faaliyet alanina uygun istedikleri
tedarikgiler ile igbirligi yapabilmektedirler. Ancak dogru ve siirdiiriilebilir tedarikei
segmek oldukc¢a Onemlidir. Bu durumda kararin rasyonelligi agisindan CKKV
yontemlerinden faydalanmak tedarik¢i se¢imini kolaylastirmaktadir (Demirci A. |
2021).

Literatiire baktigimiz zaman, ger¢ek hayatta isletmelerin dogru tedarik¢iyi segebilmek
icin genellikle birden fazla kriteri oldugu goriilmektedir. Bu sebeple tedarik¢i se¢cim
problemlerinde biitiin kriterleri gbz oniine alan CKKV yontemleri kullanilmaktadir.
Calismanin bu kisminda, tedarik¢i se¢iminde kullanilan CKKV yontemlerinden

bazilarina deginilmistir.

2011 yilinda Supgiller ve Capraz tarafindan yapilan bir arastirmada, tedarik¢i se¢imi
problemi incelenmistir. Calismada, ge¢miste 6rnek ¢alismalarda siklikla kullanilmig
olan maliyet, kalite, teslimat ve hizmet kriterleri ana kriterler olarak belirlenmis ve bu
ana kriterlerin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP ise, ana ve alt kriterlerin onem
derecelerini belirlemek amaciyla kullanilmistir; tedarik¢i firmalarin siralanmasi igin

TOPSIS yontemi uygulanmistir. (Supgiller ve O. Capraz, 2011).

Senkayas ve Hekimoglu, dus tekneleri iireten bir firmanin bes alternatif tedarikgisi ve
bes kritere dayanan bir problem icin PROMETHEE yontemini uygulamislardir.
Arastirmalarina gore, isletme performansini artirmak icin tedarik zincirinin
baslangicindan itibaren siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Rekabet avantaji saglamak, bliyiik Ol¢lide iyi tedarikgilerin se¢imine baghdir.
PROMETHEE yontemi, tedarik¢i alternatiflerini ¢esitli tercih fonksiyonlart ile
degerlendirerek, alternatiflerin hem kismi hem de tam 6nceliklerini belirler ve daha

detayl1 bir analiz sunar (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).

Adali ve Isik c¢alismalarinda, SWARA ve WASPAS yontemlerinin birlesimine
dayanan bir CKKV yaklasiminin uygulanabilirligini incelemistir. Arastirmada, bir
tekstil firmasinin konfeksiyon alaninda tedarik¢i se¢imi problemi ele alinmis ve bu

problem bes farkli tedarikei {izerinden degerlendirilmistir (Adali ve ark, 2017).



Cakin ve Ozdemir 2013 yilinda yaptiklari ¢alismada, makine sektdriindeki bir isletme
icin 12 tedarik¢iyi igeren bir tedarik¢i se¢im problemi iizerinde ¢alismislardir. Dogru
tedarik¢i se¢iminin hem nicel hem de nitel kriterlerin birlikte degerlendirilmesini
gerektirdigini vurgulayan arastirmacilar, bu amacgla Analitik Ag Siireci (ANP) ve
ELEKTRE yontemlerini biitiinlestirerek kullanmislardir (Cakin ve Ozdemir, 2013).

Alakas ve ekibi, saglik sektoriinde stratejik oneme sahip bir ambulans tedarikg¢isi segim
problemini incelemistir. ilk olarak, tedarik¢i seciminde kullanilacak kriterler,
uzmanlar tarafindan yapilan anketlerle degerlendirilmis ve AHP ydntemi ile bu
kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Ardindan, AHP'den elde edilen kriter agirliklar:
TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde kullanilarak ambulans tedarikgileri
degerlendirilmistir (Alakas ve ark, 2019).

Ergiil, bir gida isletmesinde yapmis oldugu tedarikgi segciminde kriterlerin agirliklarini
BAHP ile yontemiyle hesaplamis daha sonra mevcut tedarikgiler arasinda GIA ve

MOORA yontemi uygulanip sonuglari degerlendirilmistir (Ergiil, 2015).

Demirci, ¢aligmasinda birgok kriterin etkisi altinda en iyi alternatifi belirlemek
amactyla gelistirilmis olan ve CKKYV teknikleri arasinda yaygin olarak kullanilan AT
teknigini uygulamis ve bu yontemi kullanarak lojistik tedarik¢i seg¢imini

gerceklestirmistir (Demirci, 2020).

1.2.2. Yesil tedarikci seciminde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlari
Kiling’a gore, gegmis yillardan giiniimiize kadar firmalar i¢in dncelikli kriterler fiyat
ve kalite olsa da giiniimiiz sartlarindan dolay: gittikce dnem kazanan ¢evre Kriterleri

de ayn1 tedarik¢i segme havuzunda olmasi gerekmektedir (Kiling S. , 2018).

Yasal diizenlemeler ve miisterilerin artan g¢evre bilinci, isletmeleri tedarik zinciri
faaliyetlerini ¢evreye daha az zarar verecek sekilde yeniden yapilandirmaya
yonlendirmistir. Bu dogrultuda, yesil tedarik¢i sec¢imi, yesil tedarik zinciri

yonetiminde dnemli bir rol oynamaktadir (Madenoglu, 2019).

Yesil tedarik¢i se¢imi, geleneksel tedarik¢i segciminden farkli olarak, kriterlerin arasina

yesil parametresinin de eklenmesidir (Genovese ve ark, 2013).

Cao ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada elektrikli arag iireten bir firmanin
iretim siirecindeki temel unsurlardan biri i¢in en yesil tedarik¢iyi se¢gmek

amagclanmistir. Tedarik¢i se¢iminde; cevresel maliyetler, yeniden {liretme/kullanma



aksiyonu, enerji tliketimi, tersine lojistik, tehlikeli atik yonetimi ve cevre

sertifikasyonu kriterleri dikkate alinmistir (Cao ve ark, 2015).

Yin ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢calismada, 1952 yilinda Cin’de kurulan bir ingaat
firmasiin tedarik¢i segim problemi ele alinmistir. Problemde 4 ana kriter ve 17 alt
kriter mevcuttur. Ana kriterler, yapt malzemelerinin bilgisi, yesil is operasyonu,
stirdiiriilebilir is potansiyeli ve yesil teknoloji yetenegi olarak secilmistir. Alt kriterler
ise malzeme fiyati, malzemenin yesil derecesi, malzeme kalitesi, yesil lojistik, finansal
yetenek, yesil sertifikasyon, malzemelerin ¢evre tasarimi, yesil tiretim, yesil Ar-Ge

yeniligi, kurumsal itibar ve benzeri olarak ele alinmistir (Yin ve ark, 2017).

Batur ve Ozyériik bebek mamas iiretimi icin tedarikgi se¢imi problemini ele almis ve
¢Oziim yontemi olarak tedarik¢i seciminde nitel ve nicel faktorlerin bir arada

degerlendirilmesini saglayan BAT kullanmislardir (Batur ve Ozyoriik, 2018).

Literatiir incelendiginde yesil tadarik¢i se¢imi problemlerinde farkli sektorler
tarafindan kullanilan bir¢ok yontem ve kriter oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalarla

ilgili 6zet niteliginde Tablo 1.1. olusturulmustur.



Tablo 1.1. Ozet literatiir tablosu.

YAZAR YIL

SEKTOR KRITERLER

KULLANILAN YONTEM

Hajiaghaei ve

ark. 2023

Sahin ve

Cezlan 2022

Ardali

2020

Yazdani ve ark. 2017

Kannan ve ark. 2015

Hashemi ve
ark.

2015 Otomotiv

Eko Tasarim
Lojistik
Atik Yonetimi
Yesil Imaj
Cevre Yonetim Sistemi
Cevre Dostu Teknoloji
Cevre Dostu Malzemeler

Gida

Yesil Paketleme
Yesil Uretim
Yesil Tasarim
Yesil Dagitim
Yesil Satin Alma
Yesil Lojistik
Tersine Depolama

Saglik

Yesil Tasarim
Yesil Lojistik
Yesil Uretim
Yesil Satin Alma
Yesil Tersine Lojistik

Otomotiv

Finansal Kararlilik
Cevre Yonetim Sistemleri
Atik Yoketme Programi
Yonetim Taahhiidi
Kalite Kontrol Sistemleri
Imalat
Tesis
Tersine Lojistik

Gida

Kalite
Fiyat
Teslimat Yetenegi
Hizmet
Kurumsal Sosyal
Sorumluluk
Cevre YoOnetimi
Kirlilik Kontroli
Yesil Imaj
Yesil Uriin
Tehlikeli Madde
Y onetimi
Yesil Yenilikgilik

Plastik

Fiyat
Kalite
Teknoloji
Kaynak Tiiketimi
Kirlilik Uretimi
Yonetim Taahhiitti

Pisagor Bulanik Topsis

AHP
TOPSIS

Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi(FAHP)
Aksiyomatik Tasarim(AD)

Kalite Fonksiyon Dagitimi(QFD)
Karmagik Oransal
Degerlendirme(COPRAS)
Oran Analizi Temelinde Cok
Amacli Optimizasyon(MOORA)

Bulanik Aksiyomatik
Tasarim(FAD)

Analitik Ag Prosesi (ANP)
Gri Iliskisel Analiz(GIA)




1.2.3. Gida sektoriinde siirdiiriilebilirlik

Tirkiye’de bircok sektorde ihtiyaca yonelik siirdiiriilebilir yaklagimlar izlenmektedir,
ancak gida sektoriinde stirdiiriilebilirlik yaklagimlari toplumda olusturulmaya ¢alisilsa
da bu alandaki caligmalarin yeterli olmadigi goriilmektedir. Son donemlerde bazi
firmalar buna 6nem vermeye baslamis olsa da gida sektoriinde diger Avrupa tilkelerine
nazaran tilkemizde yeterince siirdiiriilebilir caligmalar bulunmamaktadir (Gida

Sektdriinde Siirdiiriilebilirlik Calismalar - Karbon Ayak Izi Danismanligi, 2022).

Giiner ve Olum gida sektoriinde siirdiiriilebilir ve yenilik¢i uygulamalarin 6nemine
dikkat ¢ekmek amaciyla hazirladiklar ¢alismada; yesil restorancilik uygulamalari,
atiklarin  degerlendirilme imkanlari, gida bankalari, dijital mutfak aletlerini
incelemislerdir. Calismadaki bilgiler 1s18inda gida sektoriinde atiklarin azaltilmasi ve
bilin¢li kaynak tliketimi ile uzun vadede biiyiik verim saglanabilecegi vurgulanmistir

(Giliner ve Olum, 2020).

Son yillarda ¢evre kirliligi, iklim degisikligi ve ekonomik krizler gibi kiiresel sorunlar,
halk sagligint olumsuz etkileyerek, toplumlari yeni ¢Oziimler aramaya itmistir.
Ulkeler, bu sorunlarin etkilerini azaltmak igin ¢esitli diizeylerde 6nlemler almaktadir.
Gida sanayinde ise, tiretim, isleme ve tiiketim agamalarinda, hem g¢evre dostu hem de
tiiketici taleplerini karsilayan kaliteli tirlinler tiretmek istedikleri i¢in tedarik, teknoloji,
tiretim ve dagitim gibi alanlarda ¢evre dostu uygulamalar benimsenmektedir (Giines
ve ark, 2014).

Gida iiretiminin stirdiirilebilirligi, ¢esitli onlemler alinarak gida giivenligini destekler
ve dogal kaynaklarin etkin kullanimini saglar. Bu yaklasim, mevcut ve gelecek nesiller
i¢in biyolojik ¢esitliligi ve ekosistemleri koruyarak ¢evreye duyarl bir iiretim modeli
olusturur. Ayn1 zamanda, kiiltiirel olarak kabul edilebilir, erisilebilir ve ekonomik
olarak uygulanabilir gidalarin tiretimini tesvik eder. Tiiketicilere besleyici, giivenilir,
saglikli ve uygun fiyatl Girtinler sunarak saglikli bir yasam tarzini destekler (Haspolat,
2015).

Gida endiistrisi, iiretim siirecinde ve {iriinlerin depolanmas1 agamasinda taze ve giivenli
bir iiriin sunabilmek igin enerjiye bagimlidir. Ozellikle enerji yogunlugu yiiksek olan
1sitma, sogutma ve dondurma islemleri, gida sektoriinde 6nemli bir enerji tiikketim
kaynagidir. Yesil tedarik zinciri, gida endiistrisinde enerji kullanimindan kaynaklanan

emisyonlar1 azaltmada énemli bir rol oynamaktadir. Gida sanayisinde kullanilan tiim



enerjinin  %29'unun 1sitma islemlerinde, %16'sinin da Ssogutma ve dondurma

islemlerinde kullanildig1 belirtilmektedir (Okos ve ark, 1998).

Yesil tedarik zinciri, g¢evresel yasam dongiislinii goz Oniinde bulundurarak
stirdiiriilebilir gida tasimaciligina odaklanan bir yaklasimdir. Bu kapsamda, "Gida
Mili" olarak adlandirilan bir 6l¢iit kullanilir. Gida mili, {iriiniin yasam dongiistine dahil
oldugu ilk iiretim noktasindan tiiketiciye ulasana kadar tedarik zinciri boyunca kat
ettigi mesafeyi temsil eder. Yesil tedarik zincirinde, {iriiniin tiiketicilere ulasmasi i¢in
kat edecegi farkli yollarin karbon emisyon oranlar1 énemlidir. Ornegin, karayolu
tagimaciliginin emisyon pay1 genellikle %60 iken, hava tagimaciliginda bu oran %20,

deniz ve demiryolu tasimaciliginda ise sirastyla %10'dur (TGDF, 2011).

1.3. Gida Sektoriine Genel Bakis

Insanoglu yasadigi miiddetce simirli dogal kaynaklari sinirsizea tiiketerek, cevreye her
gecen giin zarar vermeye devam etmektedir. Son yillarda niifusun artmasi ve insanlarin
bilingsiz tiikketim anlayisi sebebiyle israf giderek artmaktadir. Bu israflarin biiyiik bir
kismin1 da gida ve gida iiretim siiregleri olusturmaktadir. Arastirmalara gore her yil
diinyada insanlarin tiikketmesi i¢in tretilen gidanin yaklasik tigte biri (1,3 milyar ton)

yok olmakta veya israf edilmektedir.

Gida giivenligini saglamak ve agligi yok etmek amaciyla 1943’te kurulan Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti (FAO), besinlerin iyilestirilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, ekonomik biiylimeye katkida bulunan su ve toprak
kaynaklarinin verimli kullanilmasi, gida israfinin oniine gecilmesi gibi politikalara

oncilik etmektedir.

Gelecek nesiller i¢in son derece 6nemli olan siirdiiriilebilir gida ve gida sistemleri
sosyal, ekonomik, cevresel siirdiiriilebilirlik kosullarin1 tam anlamiyla saglamalidir.
Strdiiriilebilir gida sistemleri, gidanin iretiminden tiiketimine kadar olan biitlin

asamalar1 kapsamalidir.

Siirdiiriilebilir gida ¢aligmalarina 6rnek vermek gerekirse; gida ambalajlarinin geri
doniisiime uygun malzemelerden imal edilmesi, tohum veya zirai islemlerde ¢evre
kirliligine neden olabilecek tiim kimyasallarin azaltilmasi veya alternatif zararsiz

ilaglarla degistirilmesi gidanin gelecegi agisindan oldukca dnemli caligmalardir.



2050 yilinda diinya niifusunun %40 artmas1 ve yaklasik olarak 10-11 milyar kisiye
ulagsmas1 beklenmektedir. Bu nedenle, gida iiretiminin saglikli, ¢evreci, etik ve sosyal
acidan adil bir sekilde yonetilmesi, kurumsal siirdiiriilebilirlik agisindan bir gida

markasi i¢in temel bir kriterdir (Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Zirvesi, 2023).

Gida sektoriinde tliretimde ¢evreye verilen zararin yanisira, insanlarin yanls tiikketim
anlayis1 da israfa neden olmaktadir. Ihtiyag fazlasi gida satin almak ve dolayisiyla
bozulup ¢ope gitmesi, cope giden gida tiirevlerinin dogru bir sekilde ayristirilip geri
doniisiim saglanmamasi sonucu g¢evre kirliligi olusturmasi, tiiketicilerin yesil tedarik
zinciri siireglerini 6nemsemeyen lireticilerden iiriin temin etmesi gibi sebepler yanlis

tiikketim anlayislart olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cirisoglu ve Akoglu'nun arastirmasinda Istanbul'daki 29 restorandan olusan bir érnek
grup kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, restoranlarin cogu
(%58.6) atik takibi yaptiklarini belirtmistir. Katilimeilarin biiyiik ¢cogunlugunun gida
atiklar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Katilimcilarin
%79.3" restoranlarda en ¢ok atigin servis boliimiinden kaynaklandigini ifade etmistir.
Ayrica, katilimcilarin %68.9'u en ¢ok atik olusturan gida tiiriiniin sebzeler oldugunu
dile getirmistir. Gida atiklarinin degerlendirilmesi hususunda katilimcilarin tamaminin
yaglari, biyodizel tiretimi icin biriktirdigi, %82.7'sinin ise gida atiklarini farkli
sekillerde islemlerden gecirerek diger yiyeceklerin iiretiminde yeniden kullandigt
belirtilmistir (6rnegin, sebze suyu, sos veya ¢orba yapimi gibi). Mutfaklarda olusan
atiklarin en yaygin sebeplerinin miisteri beklentileri oraninin %31.1 ve personelin
dikkatsizligi oraninin %21 oldugu belirlenmistir. Tabaklarda olusan atiklarin ise
miisterilerin gereksiz siparig vermelerinden kaynaklandig: ifade edilmistir (Cirisoglu

ve Akoglu, 2021).

1.4. Kirmuz1 Et Sektorii

Son yillarda, diinya niifusundaki artis ve et endiistrisinin gelisimiyle birlikte et
tilketimi 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu durum, sera gazi emisyonlarinin artmasina ve
kiiresel 1sinmanin ana sebeplerinden biri olarak kabul edilmesine neden olmustur.
Ozellikle canli hayvan iiretimi ve bu siiregler, sera gazi emisyonlarmin énemli bir
kismindan sorumlu tutulmaktadir. Dolayisiyla, et tiiketimi ve et endiistrisiyle ilgili
stirdiirtilebilirlik cabalari, sera gazi emisyonlarini azaltmay1 amaglamaktadir (Polat ve

Tuncel, 2021).



Kirmiz1 etin beslenme ve toplum sagligi acisindan Onemi nedeniyle talebi
karsilayabilecek saglikli ve gilivenilir kirmizi et arzinin karsilanmasi iilkemizde
politika yapicilari i¢in en 6nemli konulardan biri haline gelmis ve sektoriin istikrarl
bir sekilde takip edilmesi kaginilmaz olmustur. Ancak bu is kolundaki isletmelerin
varliklarmi siirdiirebilmeleri ve karlilik saglayabilmeleri igin ise gergeklestirilmesi
gereken birgok parametre vardir. Daha onceki yillarda bu sektorde maliyet, teslimat

stiresi gibi unsurlar g6z 6niinde bulundurulurken, giintimiizde bu yeterli olmamaktadir.

En temel gida tiiketim ihtiyaclarinin basinda gelen et, hayvan bakimindan kesimine
kadar, paketlemeden saklama kosullarina kadar insan sagligi agisindan oldukga hassas
stirecler igeren bir sektordiir. Bu hassas siireclerin iyi yonetilememesi durumunda hem
insan saglhigi hem de c¢evre lizerinde tehdit olusturabilecek durumlar karsimiza

cikabilmektedir.

Gegmis yillardan giiniimiize Tiirkiye’de kisi bagina diisen kirmizi et tilketim miktarlari
incelendiginde yillar i¢inde bir artis oldugu gozlemlenmistir. Tablo 1.2 ‘de goriildiigii
tizere 2020 yilinda 14,10 kg olan kirmiz1 et tiikketimi, 2021 yilinda 14,33 kg ve 2023
yilinda ise 14,79 kg olarak gergeklesmistir (TAGEM, 2021).

Tablo 1.2. Tiirkiye ‘de yillik kisi bagina diisen kirmizi et tiiketimi

KIRMIZI ET TUKETIM . KiSi BASI TUKETIM
YILLAR MIKTARI (TON) NUFUS ?VHK’?ARI (KG)
2018 1179301,00 85294582 13,76
2019 1205513,00 86909854 13,87
2020* 1243309,70 88195939 14,10
2021* 1281474,00 89403508 14,33
2022* 1319329,20 90611076 14,56
2023* 1357517,60 91818644 14,79

Tiirkiye’de gelismekte olan sanayilesme hareketleriyle beraber kirsaldan kentlere go¢
artmis ve Ulkemizin daha ¢ok kirsal kesimlerinde yapilmakta olan hayvancilik
azalmistir. Ayrica yogun kentlesme nedeniyle kirmizi et sektoriinde yer alan biiyiik
bas (sigir) ve kiigiikbas (koyun, keg¢i) hayvancilik yetistiriciligi tarim arazilerinin
azalmasina paralel olarak azalmaktadir. Ozellikle bilyiikbas hayvancilik, kiigiikbas
hayvanciliga nazaran daha zor sartlarda yapildigindan hayvan iireticileri tarafindan da

tercih edilmemektedir.

Her gegen giin artan niifusun beslenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in hayvancilik

yapilmasi bir ihtiyagtir. Ancak bu durum basta sehir merkezleri olmak iizere ¢evre

10



kirliligini de beraberinde getirmistir (Mutlu, 1999). Bununla birlikte hayvansal
atiklarin islenmeksizin dogrudan tarim arazilerine birakilmasi mahsul kalitesini

diistirmekte ve topragin dogal yapisina da zarar vermektedir (Yagh ve Yildiz, 2019).

Tim bu literatiir aragtirmalar1 goz oniine alindiginda yesil tedarik¢i se¢iminin 6nemi
goriilmiis olup, farkli sektorlerde ¢esitli CKKV problemi ¢oziim yontemleri
kullanilmistir. Caligmaya konu olan ve entegre et tesisi olarak faaliyet gdsteren firma
yesil tedarikgilerini belirlemeye ihtiya¢ duymaktadir. Firmadaki uzman kisiler ile
goriismeler sonrasinda bu ihtiyacin ortaya ¢ikmasinda; ¢evre kirliliginin dnlenmesi,
stirdiiriilebilirlik, tiiketici tercihleri, toplumla iliskiler, ekonomik verimlilik gibi
sebeplerin one ¢iktig1r goriilmiistiir. Bu etkiler goz oniine alindiginda yesil tedarikci
seciminde kullanilacak ydntemlerden birisi olan GIA, bircok sektorde tedarikci
seciminde ve performans Ol¢limiinde siklikla kullanilan, problem {izerinde muglaklik
ve zayif bilgiler olmasi durumlarinda dahi giiclii analiz yetenegine sahip olmasi sebebi
ile tercih edilmistir. Diger bir yontem olan AT, hatali veya tekrarli siiregleri minimize
ederek karar verme siireclerinde destek saglamakla birlikte karmasik sistemlerde

tasarimciya dogru karar verme olanagi sunar.
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2. YONTEM

Geleneksel tedarik¢i se¢im problemlerinde temel kisitlar genellikle kalite, maliyet,
tedarik siiresi, liretim ve imalat yetenegi gibi kisitlardir. Ancak giiniimiiz teknolojik
gelismelerine paralel olarak kiiresel sorunlarda da artis goriilmektedir. Bu sorunlarin
her gecen giin artmasi ¢evre konularina olan hassasiyeti arttirmis, {iriin ve hizmetlerin
tretimi i¢in gerekli hammadde tedariginin ilk basamagindan baglayarak iiriin
kullanim1 sonundaki nihai artiga kadar olan biitiin siire¢lerini kapsayan, yesil tedarik
kavramini giindeme getirmistir. Tez konusu olarak islenecek ¢aligmanin ii¢ asamal

akis semasi Sekil 2.1°de verilmistir.

Tez Akis Semasi

1. Modelin Tanimi 2. Yontemin Uygulanmasi | 3. Sonuc ve Degerlendirme

Problem icin En Uygun
C6zUm Yontemlerinin
Belirlenmesi

GIA ve BAT ile Hesaplanan
Siralamalarin Kiyaslanmasi

Karar Verme Probleminin
Tanimlanmasi

Bulanik AHP ile
Literatlr Arastirmasi Kriter Agirhklarinin
Hesaplanmasi

Tedarikciler Arasindan En lyi
Altematifin Secilmesi

Yesil Tedarikg Seciminde
Kullanilacak
Kriterlerin Belidenmesi

Gri lliskisel Analiz Yéntemiyle Sonuglarin Degerlendirilmesi
Tedarikgilerin Siralanmasi Ve Oneriler

Agirikli Bulanik Aksiyomatik
Tasarim Yontemiyle
Tedarikgilerin Siralanmasi

Sekil 2.1. Tez akis semasi

Tedarik¢i se¢imi problemlerine “yesil” kavraminin eklenmesiyle; problemlerdeki
kisitlar artmis, hem objektif hem de siibjektif kisitlarin ayni problemde
degerlendirilmesi durumu daha karmagsik hale gelmistir. Bu ¢alismada bize yardimei

olacak CKKYV yéntemlerinden iki farkli yontem olan GIiA ve AT kullanilmistir.



2.1. Gri lliskisel Analiz

GIA, Julong Deng tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve belirsizligin
sayisallastirilmasi i¢in kullanilan matematiksel bir yontemdir. Bu yontem, birgok
disiplinde, ozellikle de yetersiz, eksik veya belirsiz bilgi igerigi olan durumlarda
karsilastirma, derecelendirme ve karar verme siireclerinde dogruya en yakin sonuglari
elde etmek i¢in kullanilir. GIA'nin uygulanabilirligi ve etkinligi bir¢ok calisma ve
arastirma ile kanmitlanmistir. Bu ydntem, belirsizlik altinda olan verilerin analiz

edilmesi ve degerlendirilmesi igin giiclii bir arac olarak kabul edilir.

Gri sistem teorisinde, beyaz bilinen kismi, siyah bilinmeyen kismi ve gri bolge kismen
bilinen bilgiyi temsil eder. Bu, belirsizlik ve kisith bilgi durumlarinda analiz yapmak

icin kullanilir (Ayaydin ve ark, 2017).

GIA'nin uygulanmasindan &nce, kriterler hem nicel hem de nitel olarak belirlenir.
Nitel, yani subjektif bilgi degerine sahip olan kriterlerin sonuglari, Tablo 2.1'deki gri

say1 karsiliklarina doniistiiriiliir (Kose ve ark, 2013).

Tablo 2.1. Siibjektif kriterler i¢in gri say1 karsiliklar tablosu.

DEGERLENDIRME KISALTMA GRIi SAYI KARSILIGI
Cok Zayif VP 0-10
Zayif P 10-30
Orta Derece Zayif MP 30-40
Ortalama F 40-50
Orta Derece lyi MG 50-60
fyi G 60-90

Cok lyi VG 90-100

Bir karar probleminde kiyaslama ve siralama yapmaya yardimci olabilecek alti

adimdan olusan GIA uygulama adimlar su sekildedir;
Adim1: Veri setinin hesaplanmasi ve karar matrisinin olugturulmasz.

Karar probleminde yer alacak olan m adet alternatif ve n adet kriter seti 2.1 deki gibi

belirlenir.
X = (xi 34, ...,xi(n)), i=12,..,nvej=12,..,n (2.1)

I’nin alternatif segenekleri, j’nin kriterleri géstermis oldugu m x n’lik karar matrisi

asagidaki 2.2 gibi olusturulur.
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x1 (1) (1) x )
X=2x(1) x(1) x(n) (2.2)
xm(1)  xp (1) xp(n)

Adim 2: Referans serisinin ve karsilagtirma matrisinin olusturulmast

Karar probleminde alternatifleri karsilastirmak igin belirlenecek olan referans serisi

2.3 deki gibi gosterilir.
X; = (xo (j)) vej=12,..,n (2.3)

Burada (x (j)), j kriterinin normalize kriterler igindeki en iyi degerini gdstermektedir.

Referans serisi bir dnceki adimda ortaya ¢ikan karar matrisine eklenerek karsilagtirma

matrisi olusturulmus olur.

Adim 3: Karar matrisinin normalize edilmesi ve normalizasyon matrisinin

olusturulmasi

Herhangi bir problemde ele alinan veri setinin genis bir yelpazede deger aldigi
durumlarda verilerin daha kiiclik araliklara dontstiiriilmesini saglayan islemine

normalizasyon denmektedir.

Normalizasyon islemi verinin amag¢ fonksiyonuna etki etme sekillerine gore
degismektedir. Yani eger seri degerinin daha biiyiik olmasi (max) amaci olumlu yonde

etkiliyorsa normalizasyon islemi 2.4 deki gibi yapilmaktadir.

. x()— min(x;(j))
5T ax(x (7)) — min(x())

(2.4)

Seri degerinin kii¢iik olmasi (min) amact olumlu etkiliyorsa normalizasyon islemi 2.5

deki gibi yapilmaktadir.

. max(x()D) - ()
5T ax(x (7)) — min(x())

(2.5)

Seri degerlerinin belirlenen optimum bir degere gore normalizasyon islemi 2.6 daki

gibi yapilmaktadir.

Xt = lx; () — x0(D
b omax(x () — x0()

(2.6)
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Normalizasyon adimlarindan sonra karar matrisi normalizasyon

doniistiiriilmiis olur ve 2.7 deki gibi X* olarak gosterilir.

(D) %2 xm)
X'= 0 x@2) x®
Xm(D) xm(2)  xm()

Adim 4: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi

matrisine

(2.7)

x4 ile x; arasindaki mutlak farkin degeri Ag;(j) esitsizligi 2.8 ve 2.9 yardimu ile

hesaplanir.
Aoi=Ix0() — x; (D], i=12,..,n ve j=12,..,n

ADo1(1)  A01(2) Api(n)
Apgi= Doz (1)  Ag2(2)  Agz(n)
Dom(1) Agm(2) Agm(n)

Adim 5: Gri iliskisel katsay1r matrisinin olusturulmasi

Gri iliskisel katsay1 matrisi elemanlar1 2.10 ve 2.11 deki gibi olusturulur;

Amin + zAmax
Aot(f) + cAmax

Yoi(J) =

Ay = Max; + manAOi(j) ve Angin = min; + minjAOi(j)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

Esitsizlik 2.10°da bulunan { parametresi, ayrict katsayr olup [0,1] araliginda deger

almaktadir. Ayrict katsayr bazi kaynaklarda zithk katsayisi olarak da ifade

edilebilmektedir. Bu katsayimnin kullanilmasindaki amag A; ile A4, arasindaki farki

ayarlamaktir. Matematiksel ispatindan hareketle C katsayisinin alacagi degerin olusan

gri iligkisel derecenin siralamasini degistirmeyecegi ifade edilmektedir. { = 0 i¢in

z1ithgin olmadigr bir durum olugsmaktadir. Verilerin farkinin ¢ok oldugu durumlarda

z1ithr azaltmak icin  katsayisi olarak 0’a yakin degerler kullanilmaktadir. Literatiire

bakildiginda yapilan bir¢ok ¢alismada ayrict katsayinin { = 0,5 olarak kullanildigi

gorilmektedir.
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Adim 6: Gri iligkisel derecelerin hesaplanmasi

Gri iligkisel derece, gri bir sistemdeki x; serisi ile x; referans serisi arasindaki
geometrik benzerligin bir ifadesi olup serilerin karsilagtirnllmasina olanak
saglamaktadir. Gri iligkisel derecenin biiylkligi x; ile x; referans serisi arasindaki
iliskinin gli¢clii oldugunu gostermektedir. Gri iliskisel derece 1 oldugu durumda

karsilastirilan x; serisi ile x; referans serisi ne kadar benzer oldugu goriilebilir.

Gri iliskisel dereceler, kriterlerin esit veya farkli 6neme sahip olmasi durumuna gore

iki farkli sekilde hesaplanir.

1 n
rm':(l/“);z. Vo) ve i=12,.,m (2.12)
]=

Esitlik 2.12, i. serinin gri iligkisel derecesini ve kriterlerin esit 6neme sahip oldugu
durumu goéstermektedir. Eger kriterlerin her biri farkli 5neme sahip ise yani agirliklar

esit degilse 2.13 esitligi kullanilir.
n
Toi = Z 1[Wl-(]').y()i(i)] vei=12,..,m (2.13)
J=

Esitlik 2.13’te wi(j) j. kriterin agirligini ifade etmektedir.

Gri iligkisel dereceler hesaplandiktan sonra biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. En biiyiik

gri iliskisel dereceye sahip olan alternatif, problem i¢in en iyi alternatiftir.

2.2. Aksiyomatik Tasarim

AT, Prof. Nam Suh tarafindan 1990 yilinda gelistirilen bir metodolojidir. Bu tasarimin
amaci, tasarimcilarin daha yaratici olmalarimi saglamak, rastgele arastirma siiresini
azaltmak, hatali ve tekrarli siirecleri en aza indirmek ve tiim Onerilen alternatifler
arasindan en iyi tasarimi bulmaktir. AT ayn1 zamanda miisteri ihtiyaglarini fonksiyonel
gereksinimler seklinde ifade etmeyi, bu gereksinimlerin karsilanmasi i¢in gerekli
tasarim Kriterlerini belirlemeyi ve bunlar arasindaki matematiksel iliskiyi gostermeyi

amaglar.

AT medodunda Suh, miisteri alani, fonksiyonel alan, fiziksel alan ve siire¢ alani olarak
stireci ele alan Sekil 2.2 ’de gosterildigi gibi dort alandan olusur (Suh, Axiomatic

Design — Advances and Applications, 2001).
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haritalama
haritalama
haritalama

Musteri Fonksiyonel Fiziksel Sire¢
Alani Alan Alan Alani

Sekil 2.2. Aksiyomatik tasarimdaki dort alan (Suh, 2001).

AT’nin baslangic noktas: iiriin tasarmmudir. Uriin tasarimi ile birlikte ayrica
organizasyon, sistem, yazilim ve daha bir¢ok alanda bu yontemin se¢im, siralama ve
karar verme amaciyla kulanilan ¢alismalar vardir. Bunlarin bazilarinda kesin bilgiler
ve sayilar bulunmakta iken bazilarinda ise bulanik veriler bulunmaktadir. Bu durumda

ise arastirmacilar Bulanik Aksiyomatik Tasarim (BAT) yontemi dnermislerdir.

Yontem “neyi gergeklestirmek istiyoruz” ve “ nasil gergeklestirebiliriz” sorularinin
etkilesimi ile ortaya cikan faaliyetler biitlinlidiir. AT de en 6nemli kavram tasarim
aksiyomlaridir. Aksiyom; dogrulugu kanitlanamayan veya kanitlanmasina gerek
olmayan ama buna ragmen dogrulugu kabul gériilen 6nermeler anlamina gelmektedir.
Alternatifler arasindan en iyi ¢oziimii segmek i¢in kullanilan iki tasarim aksiyomu

vardir. Bunlar asagidaki gibidir:

1.Bagimsizhk Aksiyomu: Fonksiyonel ve fiziksel ihtiyaglarin birbirleri ile olan
iligkilerini inceler. Fonksiyonel ihtiyaglarin bulundugu kiimenin bagimsizligin

saglamaktadir.

2.Bilgi Aksiyomu: Hedef tasarimin karmasikligini inceler, enformasyon igerigini en

aza indirger; minimum bilgi igeren sonug, optimum alternatifi olusturur.
AT’nin uygulama adimlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir;

Bilgi icerigi I; olarak ifade edilen bir fonksiyonel ihtiyacin F;, gerceklesme olasilig1 p
olarak agiklanir. Bu denklemin diger bir adi Shannon Esitligi’dir. I; hesaplamasi 2.14

deki gibidir.

[; = log,(1/p:) (2.14)
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Bilgi birimlerden olusmaktadir. Karsilanmas1 gereken fonksiyonel ihtiyaglar
oldugundan, bilgi iceriginin olusmasi i¢in logaritmik ifadelerden yararlanilmaktadir.
n tane F; oldugu durumda, bilgi icerigi bu olasiliklarin toplamina esittir. Bu toplan

2.15 deki gibi ifade edilmektedir.

n

listem = ) _ 10g5(1/p) (2.15)
i=

Eger sonug 1’e esise; bu bilgi igeriginin 0 oldugu, bir veya birden fazla olasilik 0 ‘a

esitse, bilgi igeriginin sonsuz oldugu anlami tasimaktadir. (Suh, 1998).

Gergeklesme olasiligit F;’nin tasarim araligt dr ve fonksiyonel ihtiyaglar1 F;
saglayacak tasarim ig¢in; sistem araligi sr hesaplanarak formiilize edilir. Bir F; nin
sistem olasilik dagilim fonksiyonu, uniform oldugunda tasarimci kisi tarafindan
belirlenen tasarim araligi ve sistemin gergeklestirdigi sistem araliginin kesistigi
bolgeye ortak alan denmekte ve bu alan ¢oziim alani olmaktadir (Ozel ve Ozyériik,

2007). Sekil 2.3 ‘de bu durum gorsel olarak gosterilmistir.

crtalk aralik

; - tagarim arali
5210 sxéam 0.gf - Pnk
E} 08 »
:2 05
. 04 —
= 02 T ortal| dlen
E o ' T
= 1 2 3 4 5 i 7 = 9 10

Fonksiyonel ittiyag (FI)

Sekil 2.3. TA, SA, OA ve FI ‘nin olasilik dagilimi1 (Ozel ve Ozyériik, 2007).

Sistem olasilik dagilim fonksiyonunun uniform olma durumunda gergeklesme olasiligi

olan P;, 2.16 daki gibi hespalanr.

_ Ortak Aralik 216
L Sistem Aralipt (2.16)
Bilgi igeriginin hesab1 2.17 deki gibidir.
Sistem Araligt
[ = 2.17
i = log; SOrtak Aralik (217)

Eger F; siirekli rastgele degisken ise P; bilgi icerigi 2.18 deki gibidir.
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dry
dT]_

Olasik yogunluk fonksiyonunun integrali alinarak sistem araliginin gerceklesme

olasilig1 hesaplanir. Sekil 2.4 ’te sistem aralig1 belirlenmis olup fonksiyonel ihtiyaclara

gore olasilik yogunluk fonksiyonu gosterilmistir.

A Otaubk
Vvogunlugw
Hedef
Buat |
Tasarun
- -
atalifs
Y "‘\\
A \
a \
/ Ortak
S & azalik alany \
/ \
r4 \
/ N\
/ \
/ .\\
/S N
£ L =, »

= Sistem aral: —J FR

Sekil 2.4. Sistem aralig1 ve tasarim aralig1 ortak alani (Kulak, 2005)

Sadece F;’nin saglandig1 bolge, tasarim araligi ve sistem araligi1 arasindaki ortak alan
cr olarak gosterilmektedir. Sonug olarak sistem aralig1 alaninin, ortak araligin alanina

boliimii, tasarim i¢in belirlenen hedefin gerceklesme olasiligina esittir.

[ =log,(As/Acr) (2.19)

Sistem araliginin alan1 Ag,., sekil 2.4.te cizgilerle taranmis olarak gosterilen, ortak

araligin alani ise A, ile gosterilir.

I =log,(1/Acr) (2.20)
Sonug olarak bilgi i¢erigi hesaplanmasi 2.21 deki gibidir.

Sistem Tasarummn Ucgensel Bulanik Alan
Ortak Alan

[ =log,( (2.21)
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2.2.1. Agirhkh bulanik aksiyomatik tasarim

AT’de her bir kriterin agirlhigi genellikle bir¢ok problemde esit kabul edilmektedir.
Ancak gercekte her bir kriterin farkli bir agirlik degeri oldugundan, bilgi igeriklerini
hesaplamak icin asagidaki ifade kullanilmaktadir. Bu yapt ABAT yaklasimi olarak
2.22.’de oldugu gibi tanimlanmaktadir.

1

1\|wi
lng — ) 0< Il] <1
Dij

I = 1 (2.22)

o) o
0 — , >
g2 P

W] )

2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, 1968’de Myers ve arkadasi tarafindan One siiriilmiis olup, 1977 ‘de Saaty
tarafindan gelistirilmistir. Sonrasinda ise karar verme problemlerinde kullanilabilen

model haline gelmistir.

AHP, karar verme siirecinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, belirli bir karar
hiyerarsisi ilizerinde odaklanir ve 6nceden tanimlanmis bir karsilastirma matrisi
kullanarak, karar1 etkileyen faktorlerin ve bu faktorlerin karar noktalar1 tizerindeki
onem degerlerini birebir karsilastirmaya dayanir. Sonug olarak, 6nem derecelerinin
farkliliklar1 karar noktalar1 {izerinde yiizde dagilimina dontstiiriiliir. Bu yaklasim,
karar verme siirecini yapilandirirken ve daha anlamli sonuglar elde ederken intihal

riskini azaltir (Ardali, 2020).

Sekil 2.5 ‘de gortilecegi gibi, AHP’de hiyerarsi en az {li¢ seviyeden olusur. En {ist
seviyede amag bulunur, bir alt basamakta ana kriterler, egerki varsa ana kriterlerin

altinda da alt kriterler yer alir. En son satirda ise alternatifler bulunur.
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Sekil 2.5. Kriterlere bagl alternatiflerin se¢imi

AHP yontemi ortaya atildigindan bu yana bir ¢ok sektorde karar verme problemlerini
cozmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Bu problemlerden en yaygin olanlar
tedarikg¢i secimi, tesis yeri se¢imi, proje se¢imi, makine/techizat secimi vb. seklinde

sayilabilir.

2.3.1. Bulanik analitik hiyerarsi prosesi

Gilinliik yasamimizda, bazen kesinlik igermeyen durumlarla karsilasabiliriz. Bu
durumlar, bazen daha 6nceden kesin gibi algilansa da 6ziinde kesinlik igermeyen
durumlar olabilir. Genelde, giin i¢inde karsilastigimiz olaylar belirsizlik igerir. Bu
belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bunlardan biri de
bulanik mantik yontemlerine bagvurmaktir. Bu yontemler, belirsizlik i¢ceren durumlari

daha iyi anlamamiza ve daha dogru kararlar almamiza yardimci olabilir (Sen, 2001).

Bulanik sayilar, gercel sayilara gore ¢ogu zaman belirli kriterlere gore
degerlendirmeleri daha dogru yansitabilmektedirler. Ayrica bulanik sayilar karar

vericileri asil amaca ulastirmada ¢6ziim kolaylig1 saglamaktadir.

2.3.1.1. Bulanik analitik hiyerarsi prosesinin ¢6ziim adimlari
Buckley, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde BAHP yonteminden yararlanmistir
(Buckley, 1985). Buckley’in BAHP yontemi i¢in kullanmis oldugu adim ve formiiller

asagida siralanmistir.

Adim 1: Kriterler arasinda ikili karsilastirma matrisi olusturulur. ki kriter arasinda
hangisinin digerine gore daha 6nemli oldugu sorgulandiktan sonra karsilik gelen dilsel

ifadenin karsilig1 atanir.
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1 a1  Ain
A = a21 1 aZn ve
m1 Am2 1

i >j,(1,1,3),(1,35),(3,57),(57.9),(7,9,9)
= i=j,(1,11)
i <j,(1/3,1,1),(1/51/3,1),(1/7,1/51/3),(1/9,1/7,1/5) ...

Adim 2: Geometrik ortalama yardimi ile bulanik geometrik ortalama 2.24 deki gibi

bulunur.

= f/ai1®al-2 ®ain (224)
Adim 3: Her bir kriterin bulanik agirliklar1 2.25 deki gibi ayr1 ayr1 hesaplanir.
W; = 1i®(ry + 15 .. +1) 71 (2.25)

wi, i. Kriterin bulanik agirligi olarak hesaplanir. wi = (Iwi ,mwi ,uwi) seklinde
ifade edilir. (Iwi,mwi,uwi) , i. Kriterin bulanik agirhi@inin alt, orta ve st

degerlerini ifade etmektedir.

Adim 4: Formiil 2.26 ile her bir kriterin en 1yi bulanik olmayan degeri hesaplanir.

W = [(uwi - lwi) + (mwi - lwi)] + 1.

3 i (2.26)

23






3. UYGULAMA

3.1. Problemin Tanim

Bu tez ¢alismasinda Sakarya’da faaliyet gosteren bir entegre et tesisi igin yesil
tedarikgi se¢imi problemi ele alinmistir. Problemde bes farkli kriter ve yedi tedarikei
bulunmaktadir. Kriterlerin belirlenme asamasinda 80’den fazla kaynak incelenmis
olup, gida sektorii i¢in uygun olabilecek kriterlere Oncelik vererek ayrica firmadaki
uzmanlarin gorlisleri de alinarak belirlenmistir. Problemdeki kriterler su sekilde

siralanmaktadir.

K1: Kalite

K2: Yesil Imaj

K3: Cevreye Duyarli Teknoloji Kullanimi
K4: Atik Yonetimi

K5: Yakit Kullanimi

Bu kriterlerden kalite (K1), yesil imaj (K2), ¢evreye duyarli teknoloji kullanimi (K3)
ve atik yonetimi (K4) sozel kriterler olup firmadaki uzmanlar tarafindan anket
araciligiyla degerlendirilmistir, yakit kullanimi (K5) sayisal kriter olup, entegre et
tesisi araciligi ile tedarikgilerden tahmini veriler olarak alimmistir. Problemin
optimizasyonu i¢in K1, K2, K3 VE K4 kriterlerinin maximum, K5 Kriterinin ise
minimum olmasi istenmektedir. Subjektif ve objektif kriterlere ait ayrim Tablo 3.1 ‘de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. Subjektif ve objektif degerler.

SUBJEKTIF KRITERLER (SOZEL) OBJEKTIF KRITERLER (SAYISAL)

Kalite
Yesil Imaj
Cevreye Duyarli Tekn. Kullanimi
Atik Yonetimi

Yakit Kullanimi




3.2. Kriter ve Tedarikgilerin Tanmimlari

Kalite: Bir hizmet ya da {iriiniin tespit edilen veya gereksinim duyulacak ihtiyaglari
karsilayabilme kabiliyetine dayanan ozelliklerin toplami olarak tanimlanmaktadir.
Yesil tedarikgi segiminde ise kalite, tiiketiciden gelen talep ve ihtiyaglari karsilamaya
yonelik yapilan, her tiirlii ¢cevre ve doga dostu faaliyetler, iirlin veya hizmetlerin
tiikketici, toplum ve isletme tarafindan kabul gérmesi ve tercih edilebilir olmasi
durumudur. Kalite hem geleneksek tedarik¢i se¢im problemlerinde hem de yesil
tedarik¢i se¢im problemlerinde yaygin olarak kullanilan bir kriterdir. Bu Kriter,
tedarik¢inin firmaya tedarik etmis oldugu iiriin kalitesinin uzman goriis sahipleri
aracilig ile degerlendirilmesini ifade etmektedir. Ayrica kalite, Dalay ve Sari’nin
yapmis oldugu calismada 1966 ve 2020 yillar1 arasinda incelenen 200°den fazla
makalede 6ne ¢ikan 14 yesil se¢im kriterinden biridir (Dalay ve Sari, 2022).

Kalite kriteri, yesil tedarikg¢i segiminde en ¢ok kullanilan kriterlerden biridir. Bu kriteri
caligmalarinda kullanan diger arastirmacilardan bazilarina ornek verilecek olursak;
Banaeian ve arkadaslarinin tarim-gida alaninda tedarik¢i se¢imi igin bir vaka
caligmasinda (Banaeian ve ark, 2018), Denizhan ve arkadaslarinin makina sektoriinde
yesil tedarik¢i seg¢iminde yapmis olduklari ¢alismada (Denizhan ve ark, 2017),
Sisman’in yesil tedarik¢i gelistirme arastirmasinda da “kalite” kriterini kullandiklari

gorilmistiir (Sigsman, 2016).

Yesil imaj: Herhangi bir isletmenin iiriin veya hizmet iiretirken sahip oldugu gevresel
sorumluluklar ve kaygilar ile ilgili insanlarin zihninde olusturdugu algilarin biitiini
olarak tamimlanabilir. Isletmelerin gevre ile ilgili yapmis oldugu biitiin faaliyetler yesil
imajin olugsmasina katki saglamaktadir. Bu kriter, tedarik¢inin yesil imajinin uzman
gorls sahipleri aracilig1 ile degerlendirilmesini ifade etmektedir. Soyer ve Tiirkay’in
beyaz esya sektoriinde yesil tedarikgi se¢imi igin belirlemis olduklar1 ana kriterlerden
biridir. Calismalarinda bu ana kriterin sertifikalar, paydaslarla iligkiler, ¢evresel
diizenlemelere goniillii uyum, yesil miisteri oran1 ve miisteriyi elde tutma gibi alt

kriterleri de mevcuttur (Soyer ve Tiirkay, 2020).

Yesil imaj kriterini ¢alismalarinda kullanan diger arastirmacilar ve ¢alismalarindan
bazilarina; Xiong ve arkadaslarinin esnek yesil tedarik¢i se¢imi yaklasimi (Xiong ve
ark., 2020), Gupta ve Barua’nin yesil inovasyon yeteneklerine gore tedarik¢i se¢imi
(Gupta ve Barua, 2017) ve Bali ve arkadaslarinin yesil tedarik¢i seg¢imi problemi 6rnek
olarak verilebilir (Bali ve ark , 2013).
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Cevreye Duyarh Teknoloji Kullanimi: isletmelerin iiriin veya hizmet iretirken
kullanacak olduklar1 enerji ve dogal kaynaklari g¢evreci teknolojilerden se¢mis
olmalar1 gelecek nesiller i¢in olduk¢a 6nemlidir. Cevre ile dost teknoloji kullanimi
yesil liretimin olmazsa olmaz parcalarindan biridir. Bu problemde ¢evre ile dost
teknoloji kullaniminda aydinlatma ve 1sitma sistemlerinde gilines enerjisi kullanilmast,
enerji tasarruflu sogutma sistemlerinin kullanilmasi, istasyonlar arasindaki tagimali ray
sistemlerinde elektrikli sistemler yerine hidrolik veya mekanik sistemlerin
kullanilmas1 vb. 6rnek olarak verilebilir. Bu kriter tedarik¢inin g¢evreye duyarli
teknoloji kullaniminin uzman goriis sahipleri aracilig ile degerlendirilmesini ifade
etmektedir. Yesil teknoloji olarak da ifade edilebilen bu kriter literatiirde diger kriterler
kadar rastlanan bir kriter degildir, ancak teknolojinin her gegen giin gelismesi ve
saglamis oldugu faydalar nedeniyle goz ardi edilemeyecek bir kriter olmaya adaydir.
Hashemi ve arkadaslar1 2015’te otomotiv sektdriinde GIA ve ANP ile yaptiklari
tedarik¢i se¢imi calismasinda teknoloji kriterini kullanmiglardir (Hashemi ve ark,
2015). Hajiaghaei ve arkadaslar1 gida sektoriinde karton kutu tedarikgilerini pisagor
bulanik TOPSIS yontemi ile degerlendirmisler ve kullandiklari kriterlerden biri de
cevre dostu teknolojidir (Hajiaghaei ve Keshteli, 2023). Cevreye duyarli teknoloji
kullanim1 kriteri enerji sarfiyati goz Oniine alindiginda sayisal olarak da

degerlendirilebilecek bir kriterdir.

Ayrica bu kriteri ¢alismalarinda kullanan diger yazarlardan bazilar1 sdyledir; Taso ve
arkadaglarinin yesil tedarikgiler i¢in yapmis olduklari rekabet analizi (Taso ve ark.,
2021), Tian ve arkadaglarmin gergeklestirdikleri yesil tedarik¢i se¢imi (Tian ve ark.,
2018), Shen ve arkadaslarinin yesil tedarik¢inin performansinin dilsel ifadelerle

degerlendirilmesi ¢alismasi (Shen ve ark, 2013).

Atik Yonetimi: Biyolojik olarak parcalanabilen atiklarin kompostlastirilmasi veya
geri doniisiime kazandirilarak tekrar kullanilabilir hale getirilmesi hedeflenmektedir.
S6z konusu problemde hayvansal atiklarin degerlendirilmesi esas alinmistir. Hayvan
giibresinden biyogaz iiretimi, hayvan kemiklerinden yem iiretimi, yaglarin rafine
edilip deterjan-sabun sektoriine verilmesi, derinin iglenmesi, ylinlerin ilgili sanayilerde
islenmesi atik yonetimine ornek olarak verilebilir. Geri doniisiim olarak da ifade
edilebilmekte olan bu kriter saglamis oldugu cevresel faydalarin yanisira ekonomik
olarak da katki saglayan, yesil tedarik¢i seciminde 6nemli bir konu olarak karsimiza

cikmaktadir. Tiirkay yaptig1 calismada yesil tedarik zincirinin 6nem kazanmasi ile alt
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disiplinler olustugunu vurgulamis ve yesil iiretim, yesil satinalma, yesil dagitim, yesil
ambalaj, tersine lojistik ve atik yonetimi olarak siralamigtir (Tiirkay, 2015). Atik
yonetimi kriteri bu problemde sozel kriter olarak degerlendirilmistir ancak farkli

caligmalarda sayisal olarak da degerlendirilebilmesi s6z konu olabilmektedir.

Atik  yonetimi kriteri, yesil tedarik¢i seciminde yaygin olarak kullanilan
kriterlerdendir. Bu kriteri ¢aligmalarinda kullanan diger arastirmacilardan bazilarina
ornek verilecek olursa; Kiling ve Yagmahan’in otomotiv sanayiinde yesil tedarikei
seciminde (Kiling ve Yagmahan, 2021), Hanfield ve arkadaslarinin tedarikei
seciminde g¢evresel kriterlerin uygulanmasina iliskin ¢alismasinda (Handfield ve ark.

2002) “atik yonetimi” kriterini kullandiklarina rastlanmistir.

Yakat Kullanim: Isletmelerin lojistik islemleri, hava kirliligi, cevre temizligi ve iklim
degisikligi vb. konularda etkilidir (Erol ve Ozmen, 2008). Literatiirde genellikle yesil
lojistik kriteri baghigi altinda goriilen, tasimacilikta kullanilacak akaryakit tiliriiniin
dogru se¢imi ve yakit kullaniminin minimize edilmesini amaglayan bir kisittir. Bu
kisitta tedarik¢inin iiriin tasimacilifinda yillik kullanilan akaryakit miktar1 (litre)
dikkate alinmistir. Her tedarik¢inin kullandig1 akaryakit miktar1 sadelestirilerek birim
olarak hesap edilmistir. Literatiirde genel anlamda ele alinarak enerji tiikketimi olarak
da ifade edilebilen bu kriter mevcut problem baz alindiginda yakit kullanimi olarak ele
alinmis ilk 6rneklerdendir. Dogrudan “yakit kullanim1” olarak ge¢mis caligmalarda
rastlanmasa da enerji tiikketimi olarak kullanan bazi aragtirmacilar vardir. Ayrica yesil

kisitl arag rotalama problemlerinde de bir kisit olarak kullanilmistir.

Problemdeki yedi tedarikei ise; T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7 olarak siralanmaktadir.

3.3. Gri Iliskisel Analiz Uygulamasi

Uygulama adimlarina baglamadan once ilk olarak, kirmiz1 et sektoriindeki bu yesil
tedarik¢i se¢im problemi i¢in firmadaki yedi uzman kisiye (U1, U2, U3, U4, U5, U6,
U7) subjektif (sozel) kriterleri sayisal bir veri haline getirebilmek i¢in Tablo 3.2 ‘deki
anket yapilmistir. Secilen uzman kisilerden biri firmada 8 yillik tecriibeli gida
miihendisi, biri 15 yillik kalite uzmani, iki uzman satinalma ve tedarik sorumlusu,
diger li¢ uzman ise her biri firmada en az 20 yillik deneyimli yoneticilerdir. Kisilerin
tedarikgileri Tablo 3.3 ’deki degerlendirme sklasina goére degerlendirmeleri

istenmistir.
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Tablo 3.2. Tedarik¢i degerlendirme anketi

KRITERLER T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Kalite
Yesil imaj
Cevreye Duyarh Teknoloji Kullanim
Atik Yonetimi

Tablo 3.3. Uzmanlarin tedarik¢ileri degerlendirme skalasi

KISALTMA DEGERLENDIRME

VP COK ZAYIF (VERY POOR)
P ZAYIF (POOR)

MP ORTA DERECEDE ZAYIF (MEDIUM POOR)
F ORTALAMA (FAIR)

MG ORTA DERECEDE iYI (MEDIUM GOOD)
G IYi (GOOD)

VG COK IYI (VERY GOOD)

Uzman kisilerle yapilan yapilan anket sonucunda, sozel kriterlerin tedarikg¢i

seviyesindeki degerlendirmesi Tablo 3.4 ‘de verilmistir.

Tablo 3.4. Uzman kisilerin kriterleri, tedarikgileri bazinda degerlendirmesi

. TEDARIKCILER
KRITERLER UZMANLAR
T2 T3 T4 T5 T6 T7
Ul G G VG G MG G MG
u2 G VG VG G G G G
u3 MG G G G MG G MG
Kalite u4 G VG G MG MG MG MG
us G VG VG G G G MG
us MG VG G MG MG VG G
u7 G G VG G G G MG
Ul MG MG MG F G G MG
u2 F MG MG F MG G MG
u3 MG G G MG MG MG MG
Yesil imaj U4 F G MG F G G F
us F MG G MG G G MG
ué F MG MG F MG MG F
u7 MG G MG MG MG MG F
Ul MG G MG F MG MG G
u2 F MG MG F MG F MG
Cevreye U3 MG MG F MG MG F MG
T’g%zfgji U4 MG MG MG F F MG MG
Kull us MG G MG MG MG F G
ulianimi
us F MG MG F MG F G
u7 MG MG F MG F MG MG
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Tablo 3.4. (Devami) Uzman kisilerin kriterleri, tedarikgileri bazinda degerlendirmesi

. TEDARIKCILER
KRITERLER UZMANLAR
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
U1 MG F MG F G MG G
U2 F F MG MG G MG G
K] F F G MG G G G
Atik Yonetimi u4 MG MG G MG G MG G
us MG F G F MG MG MG
U6 MG F MG F G MG G
u7 F F MG MG MG MG MG

Anket sonucunda olusan sonug tablosu, Tablo 2.1 deki “Subjektif degerler igin gri say1

karsiliklar1” degerlerine gére sayisal hale getirilmistir. Yeni Tablo 3.5 ‘de verilmistir.

Tablo 3.5. Uzman kisilerin, kriterlerinin sayisallastiriimasi

. TEDARIKCILER
KRITERLER UZMANLAR
T1 T2 T3 T4 T5 T6 TV

u1 60 90 60 90 90 100 60 90 50 60 60 90 50 60

U2 60 90 90 100 90 100 60 90 60 90 60 90 60 90

U3 50 60 60 90 60 90 60 90 50 60 60 90 50 60

Kalite U4 60 90 90 100 60 90 50 60 50 60 50 60 50 60
Us 60 90 90 100 90 100 60 90 60 90 60 90 50 60

U6 50 60 90 100 60 90 50 60 50 60 90 100 60 90

u7 60 90 60 90 90 100 60 90 60 90 60 90 50 60

u1 50 60 50 60 50 60 40 50 60 90 60 90 50 60

U2 40 50 50 60 50 60 40 50 50 60 60 90 50 60

U3 50 60 60 90 60 90 50 60 50 60 50 60 50 60

Yesil imaj u4 40 50 60 90 50 60 40 50 60 90 60 90 40 50
Us 40 50 50 60 60 90 50 60 60 90 60 90 50 60

U6 40 50 50 60 50 60 40 50 50 60 50 60 40 50

u7 50 60 60 90 50 60 50 60 50 60 50 60 40 50

u1 50 60 60 90 50 60 40 50 50 60 50 60 60 90

U2 40 50 50 60 50 60 40 50 50 60 40 50 50 60

Cevreye U3 50 60 50 60 40 50 50 60 50 60 40 50 50 60
T‘:‘ézgﬁzl U4 50 60 50 60 50 60 40 50 40 50 50 60 50 60
Kullanmm Us 50 60 60 90 50 60 50 60 50 60 40 50 60 90
U6 40 50 50 60 50 60 40 50 50 60 40 50 60 90

u7 50 60 50 60 40 50 50 60 40 50 50 60 50 60

u1 50 60 40 50 50 60 40 50 60 90 50 60 60 90

U2 40 50 40 50 50 60 50 60 60 90 50 60 60 90

U3 40 50 40 50 60 90 50 60 60 90 60 90 60 90

Yﬁﬁgt‘i‘mi u4 50 60 50 60 60 90 50 60 60 90 50 60 60 90
Us 50 60 40 50 60 90 40 50 50 60 50 60 50 60

U6 50 60 40 50 50 60 40 50 60 90 50 60 60 90

u7 40 50 40 50 50 60 50 60 50 60 50 60 50 60

30



Her bir kriter ve her tedarik¢i i¢in yapilan degerlendirmeleri tek bir degere
indirgeyebilmek icin oncelikle durulagtirma iglemi yapilir. Durulastirma isleminde
elde edilen deger, her bir kriter ve tedarikgi i¢in olusan sayilarin aritmetik ortalamasi
aliarak bulunur. Asagidaki Tablo 3.6 ‘da tedarik¢i ve kriterlere ait aritmetik

ortalamalar verilmistir.

Tablo 3.6. Tedarik¢i ve kriterlere ait aritmetik ortalamalar

KRITERLER T1T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Kalite 69,285 86,428 86428 69,285 63571 75 60,714
Yesil imaj 49,285 63,571 60,714 49,285 63571 66,428 50,714
Cevreye Duyarh 52,142 60,714 52,142 49,285 52,142 49,285 63,571
Teknoloji Kullanimi
Atk Yonetimi 50,714 46,428 63,571 50,714 69,285 57,857 69,285

Gergek hayatta problemlerin bircogunda her bir kriterin kendisine ait farkli bir agirlig
vardir. Yani biitiin kriterlerin 6nem dereceleri farklidir. Bu 6nem dereceleri tedarikgi
seciminde de sonuca etki etmektedir. Bu nedenle GIA adimlarindan 6nce kriter
agirliklarinin ~ belilenmesi  gerekmektedir.  Problemdeki  kriter agirliklarinin

belirlenmesinde BAHP yontemi kullanilmigtir.

3.4. BAHP ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi

Gergek hayatta, karar vericilerin belirledigi kriterler genellikle ikili karsilagtirmalar
yaparak ve dilsel ifadelerle (iyi, orta, kotii gibi) ifade edilir. Sayisal degerler genellikle
bu tiir durumlarda tercih edilmez. Ancak, dilsel ifadelerin sayisal forma
dontstiiriilmesi gerektigi durumlarda Agirlikli BAHP gibi yontemlere basvurulabilir.
Bu yontemler, dilsel ifadeleri sayisal degerlere doniistiirerek karar verme siirecini
kolaylastirir ve daha yapici sonuglar elde etmeye yardimci olur. Bu sayede,
belirsizliklerle basa ¢ikmak ve dogru kararlar almak daha miimkiin hale gelir. (Ardali,
2020).

Agirliklarin  belirlenmesi  amaciyla oOncelikle ikili  karsilagtirma matrisleri
olusturulmustur. Bu Karsilastirmalar, her bir kriter i¢in kendi arasinda olacak sekilde
yapilmistir. Bu calismadaki problemin ¢oziimiinde Akyliz tarafindan belirlenmis
bulanik o6nem derecelerinden faydalanilmistir. Bu dereceleri Tablo 3.7 ‘de

gosterilmistir.
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Agirliklarin belirlenmesinde entegre et tesisinde 25 yillik yonetici konumundaki tek
bir karar vericiden kiyaslama yapilmasi istenmistir. Bu kiyaslama yapilirken dilsel

onem durumuna karsilik gelen sayisal degerler kullanilmistir.

Tablo 3.7. Bulanik 6nem dereceleri

Onem Durumu Bulanik Olgek Karsihk Olgek
Esit Derecede Onemli 1,1,1 1,1,1
Biraz Daha Onemli 2/3, 1, 3/2 2/3,1, 3/2
Daha Fazla Onemli 3/2,2,5/2 2/5, 1/2, 213
Cok Onemli 5/2,3,7/2 217, 1/3, 2/5
Kesin Onemli 712, 4,9/2 219, 1/4, 2/7

Karar verici tarafindan belirlenmis kriterlerin ikili karsilagtirma matrisine ait sayisal

degerler Tablo 3.8 ‘de verilmistir.

Tablo 3.8. Kriterlerin ikili karsilastirmasi

KRITERLER K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,1,1 2/3,1,3/2 3/2,2,5/2 2/3,1,3/2 5/2,3,7/2
K2 2/3,1,3/2 1,1,1 3/2,2,5/2 2/3,1,3/2 3/2,2,5/2
K3 2/5,1/2,213  2/5,1/2,2/3 1,1,1 2/5,1/2,2/3  2/3,1,3/2
K4 2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 3/2,2,5/2 1,1,1 2/3,1,3/2
K5 2/7,1/13,2/5  2/51/2,2/3  2/3,1,3/2 2/3,1,3/2 1,1,1

Ikili karsilastirmalarda ortaya ¢ikan degerleri Formiil 2.24 ‘te yerine yazarak bulanik

geometrik ortalamalar hesaplanmistir ve Tablo 3.9 olusmustur.
r, = 1*Z*§*Z*E§ 1*1*2*1*3% 1*3*5*3*1%
= 3232)’( ) ( 2222)
f; = (1.1075,1.4309, 1.8148)

2 3 2 342 13 5 3 5.1
f'z=(5*1*5*5*5)5,(1*1*2*1*2)5,(5*1*5*5*5)5
r, = (1,1.3195,1.6967)

- 2 2 2 211 1 1 1 2 2 2 3.2
r3:(g*g*l*g*g)s,(z*z*1*5*1)5,(5*5*1*5*5)5
f; = (0.5321,0.6597,0.8502)

2 2 3 2.1 1 3 3 5 3.2

f'4:(E*E*E*l*g)s,(l*1*2*1*1)5,(E*E*E*l*z)s

f, = (0.8502,1.1486,1.5319)
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- 2 2 2 2 11 1 12 2 3 3 1
r5:(;*5*5*5*1)5’(5*5*1*1*1)5’(E*E*E*E*l)s

fs = (0.5510,0.6988,0.9028)

Tablo 3.9. Bulanik geometrik ortalamalar

; l m u

rp 1,1075 1,4309 1,8148
Iy 1 1,3195 1,6967
I3 0,5321 0,6597 0,8502
Iy 0,8502 1,1486 1,5319
I 0,551 0,6988 0,9028

Geometrik ortalamalarin hesaplanmasinin ardindan wi hesaplamak igin, formiil 2.25

‘te degerler yerine yazilmistir ve Tablo 3.10 elde edilmistir.
w; = (1.1075, 1.43009, 1.8148)

1/(1,1075+ 1+ 0,5321 + 0,8502 + 0,5510)
*11/(1,4309 + 1,3195 + 0,6597 + 1,1486 + 0,6988)
1/(1,8148 + 1,6967 + 0,8502 + 1,5319 + 0,9028)

wy = 0.2740,0.2721, 0.2669

W, = (1,1.3195, 1.6967)

1/(1,1075+ 1+ 0,5321 + 0,8502 + 0,5510)
*11/(1,4309 + 1,3195 + 0,6597 + 1,1486 + 0,6988)
1/(1,8148 + 1,6967 + 0,8502 + 1,5319 + 0,9028)

w, = 0.2474,0.2509, 0.2496

w3 = (0.5321,0.6597,0.8502)

1/(1,1075+ 1+ 0,5321 + 0,8502 + 0,5510)
*11/(1,4309 + 1,3195 + 0,6597 + 1,1486 + 0,6988)
1/(1,8148 + 1,6967 + 0,8502 + 1,5319 + 0,9028)

W5 = 0.1316,0.1254, 0.1251
W, = (0.8502,1.1486,1.5319)

1/(1,1075+ 1+ 0,5321 + 0,8502 + 0,5510)
*11/(1,4309 + 1,3195 + 0,6597 + 1,1486 + 0,6988)
1/(1,8148 + 1,6967 + 0,8502 + 1,5319 + 0,9028)

w, = 0.2104,0.2184,0.2253
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ws = (0.5510, 0.6988,0.9028)

1/(1,1075+ 1+ 0,5321 + 0,8502 + 0,5510)
*11/(1,4309 + 1,3195 + 0,6597 + 1,1486 + 0,6988)
1/(1,8148 + 1,6967 + 0,8502 + 1,5319 + 0,9028)

ws = 0.1363,0.1329,0.1328

Tablo 3.10. Bulaniklastirilmis agirliklar

Wj l m u

Wy 0,274 0,2721 0,267
\1 0,2474 0,2509 0,2496
W3 0,1316 0,1254 0,1251
Wy 0,2104 0,2184 0,2253
Ws 0,1363 0,1329 0,1328

Durulastirilmis agirliklar asadaki gibi hesaplanmistir.

[(0,267 — 0,274) + (0,2721 — 0,274)]

wy = e +0,274 = 0.2710
[(0,2496 — 0,2474) + (0,2509 — 0,2474)]

w, = . +0,2474 = 0.2493
[(0,1251 — 0,1316) + (0,1254 — 0,1316)]

Wy = . +0,1316 = 0.1274
[(0,2253 — 0,2104) + (0,2184 — 0,2104)]

w, = ; +0,2104 = 0.2180
[(0,1328 — 0,1363) + (0,1329 — 0,1363)]

Ws = ; +0,1363 = 0.1340

3.5. Gri Iliskisel Analiz MetoduylaTedarik¢i Secimi

Sirasiyla asagidaki adimlar uygulanmistir.

3.5.1. Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin olusturulmasi

Karar probleminde tedarik¢i se¢imini etkileyecek olan bes kriter belirlenmistir. Bu
problemde “Kalite, Yesil imaj, Cevreye Duyarli Teknoloji Kullanimi, Atik Y&netimi,
Yakit Kullanimi1” kriterleri siras1 ile “K1, K2, K3, K4, K5” olarak tanimlanmislardir.
Bunun yanisira “Tedarik¢i 1, Tedarik¢i 2, Tedarik¢i 3, Tedarik¢i 4, Tedarikei 5,
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Tedarikgi 6, Tedarik¢i 77 alternatifleri siras1 ile “T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7” olarak

tanimlanmiglardir.
Her bir alternatifin belirlenen her bir kritere gore degerleri asagidaki Tablo 3.11 ‘deki
gibidir.

Tablo 3.11. Karar matrisi tablosu

K1 - Maks K2 - Maks K3 - Maks K4 - Maks Kb5-Min

T1 69,285 49,285 52,142 50,714 115
T2 86,428 63,571 60,714 46,428 108
T3 86,428 60,714 52,142 63,571 110
T4 69,285 49,285 49,285 50,714 117
T5 63,571 63,571 52,142 69,285 106
T6 75 66,428 49,285 57,857 105
T7 60,714 50,714 63,571 69,285 112
wj 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134

3.5.2. Referans serisinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi
Referans degeri her bir kritere ait degerler icinden en iyi olan1 ifade etmektedir. Her
kriterin referans degerinden olusan seri referans serisi adin1 almaktadir ve bir 6nceki

adimda olusturulan karar matrisinin ilk satirina eklenir ve Tablo 3.12 olusur.

Tablo 3.12. Referans serisi eklenmis karsilastirma matrisi tablosu

K1-Maks K2-Maks K3-Maks K4-Maks K5-Min

Referans 86,43 66,43 63,57 69,29 105
T1 69,29 49,29 52,14 50,71 115
T2 86,43 63,57 60,71 46,43 108
T3 86,43 60,71 52,14 63,57 110
T4 69,29 49,29 49,29 50,71 117
T5 63,57 63,57 52,14 69,29 106
T6 75 66,43 49,29 57,86 105
T7 60,71 50,71 63,57 69,29 112
wj 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134

Eger problemdeki kriter maksimum olmasi istenen bir kriter ise en biiyiik deger, eger
minimum olmas: istenen bir kriterse en kii¢iik deger referans olmaktadir. Referans

serisi eklenmis karsilastirma matrisi yukaridaki ve Tablo 3.12 ‘de verilmistir.

3.5.3. Karar matrisinin normalize edilmesi ve matrisin olusturulmasi
Normalizasyon iglemleri i¢in ilgili formiillerden faydalanarak Tablo 3.13 ‘deki gibi

normalizasyon matrisi olugturulmustur.
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Tablo 3.13. Normalizasyon matrisi

K1 - Maks K2 - Maks K3 - Maks K4 -Maks K5 -Min

Referans 1 1 1 1 1
T1 0,333 0 0,2 0,188 0,167
T2 1 0,833 0,8 0 0,75
T3 1 0,667 0,2 0,75 0,583
T4 0,333 0 0 0,188 0
T5 0,111 0,833 0,2 1 0,917
T6 0,556 1 0 0,5 1
T7 0 0,083 1 1 0,417
w; 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134

Maksimum olmasi istenen bir kriter olan K1 kriterini 6rnek olarak ele alirsak ilgili

formiil uygulandiginda asagidaki sonuclar elde edilmistir.

_6929-6071 _ ...
17 8643-60,71
8643 -60,71
X2 = 8643 - 6071
8643 -60,71
X3 T 8643 - 6071
_6929-6071 _ ...
X = 8643-6071
_ 63576071 _ .
X5 = 8643 -6071
_ 756071
X6 = 8643 —-6071
60,71 — 60,71
X7 = =

"~ 86,43 — 60,71 0

Minimum olmasi istenen bir kriter olan K5 kriterini 6rnek olarak ele alirsak ilgili

formiil uygulandiginda asagidaki sonugclar elde edilmistir.

_u7-us
1 =117 -105

_17-108
2 =117 =105 "

_u7-110
=117 =105
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117 — 117

=117 105
_17-106 o

s =117 -105
117 -105

X6 =117 —105
_ur-uz

7 =117 -105

3.5.4. Mutlak fark tablosunun olusturulmasi

Mutlak deger tablosunun olusturulmasinda Formiil 2.8 kullanilmistir ve Tablo 3.14

olusturulmustur.
Tablo 3.14. Mutlak deger tablosu
K1-Maks K2-Maks K3-Maks K4-Maks K5-Min
T1 0,667 1 0,8 0,812 0,833
T2 0 0,167 0,2 1 0,25
T3 0 0,333 0,8 0,25 0,417
T4 0,667 1 1 0,812 1
T5 0,889 0,167 0,8 0 0,083
T6 0,444 0 1 0,5 0
T7 1 0,917 0 0 0,583
W;j 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134

Omnek olarak K1 kriterini ele alacak olursak ilk siitun degerleri su sekilde

hesaplanmuistir;

Ay; = |1 -0,333| = 0,667
Ap, =11-1]=0
Ap3=11-1]=0

Ap, =|1-0,333] = 0,667
Aps =|1-0,111| = 0,889
Ape = |1 —0,556| = 0,444
Ag; =11-0]=1

Diger siitunlar i¢in de mutlak deger formiilii uygulanip Tablo 3.14 ’deki degerler

bulunmustur.
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3.5.5. Gri iliskisel katsay1 tablosunun olusturulmasi

Gri iliskisel derece, gri bir sistemde xi* serisi ile x0* referans serisi arasindaki
geometrik benzerliklerinin derecesi olup serilerin birbirleri ile karsilastirilmasina
olanak saglamaktadir. Gri iligkisel derecenin biiytlikligl xi* serisi ile x0* referans
serisi arasindaki iligkinin gii¢lii oldugunu ifade etmektedir, dyle ki gri iliskisel derece
I’e esit oldugu durumda karsilastirilan serilerin ayni oldugu neticesine varilir.
Hesaplanan gri iliskisel derece ile karsilastirilan xi* serisinin XO* referans serisine ne

kadar benzer oldugu goriilebilir (Yilmaz ve Giingdr, 2010).

Gri iliskisel katsay1 tablosunun olusturulmasinda Formiil 2.10 kullanilmig olup Tablo
3.15 elde edilmistir.

Tablo 3.15. Gri iligkisel katsay1 tablosu

K1 - Maks K2 - Maks K3 - Maks K4 -Maks K5 -Min

w; 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134
T1 0,429 0,333 0,385 0,381 0,375
T2 1 0,75 0,714 0,333 0,667
T3 1 0,6 0,385 0,667 0,545
T4 0,429 0,333 0,333 0,381 0,333
T5 0,36 0,75 0,385 1 0,857
T6 0,529 1 0,333 0,5 1
T7 0,333 0,353 1 1 0,462
AMAX 1
AMIN 0
¢ 0,5

Igili formiil kullanilarak 6rnek bir hesaplama asagida gosterilmistir.

Amin + { x Amax _ 04+0,5%1
A01(1) + ¢ * Amax 0,667 + 0,5 1

Y1 (1) = = 0,429

3.5.6. Agirhiklar dikkate alinarak gri iliskisel katsayilarin bulunmasi ve siralama
Kriterlerin esit 6neme sahip oldugu degerlendirmesi yapiliyorsa gri iliskisel katsayi
Formiil 2.12 ‘ye gore hesaplanir. Ancak kriterlerin 6nem dereceleri farkli ise, 6nceden
belirlenmis olan kriter agirliklar: dikkate alinarak gri iliskisel katsayr Formiil 2.13 ‘e

gore hesaplanir.
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Tablo 3.16. Agirlikl gri iliskisel karsay1 (GiK) tablosu

K1-Maks K2-Maks K3-Maks K4-Maks K5-Min GIK Siralama
w;j 0,2711 0,2494 0,1274 0,2181 0,134 - -
T1 0,429 0,333 0,385 0,381 0,375 0,382 6
T2 1 0,75 0,714 0,333 0,667 0,711 1
T3 1 0,6 0,385 0,667 0,545 0,688 2
T4 0,429 0,333 0,333 0,381 0,333 0,37 7
T5 0,36 0,75 0,385 1 0,857 0,667 4
T6 0,529 1 0,333 0,5 1 0,678 3
T7 0,333 0,353 1 1 0,462 0,586 5

Agirliklarin isleme dahil oldugu agirlikli gri iligkisel katsayilar Tablo 3.16 ’daki gibi

bulunmustur. En biiyiik GIK degerini alan tedarik¢i en iyi tedarik¢i olmustur. Sayilar

biiyilikten kiiclige dogru siralanmis ve en iyi tedarikgilerin T2, T3, T6, TS5, T7, T1 ve

T4 olarak siralandig1 goriilmiistiir.

3.6. Bulanik Aksiyomatik Tasarim Uygulamasi

AT’de bilgi aksiyomunun bulunmasi i¢in, AT gereksinimlerinden olan bagimsizlik

aksiyomunun saglanmasi gerekir. Uygulamada kriterlerin sagladigi fonksiyonel

ihtiyaglar (Fi) birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmistir. AT uygulanabilmesi igin ilk

olarak bilgi iceriklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Her bir alternatife ait bilgi

iceriklerinin hesaplanmasi i¢in Fi tasarim araliklar1 isletmedeki uzman kisiler

tarafindan Tablo 3.17 ‘de verilmistir.

Tablo 3.17. Fonksiyonel ihtiyaglar igin tasarim araliklari

Fonksiyonel ihtiyag

Tasarim Arahig

Kalite
Yesil imaj

Cevreye Duyarli Teknoloji Kul.

Atik Yonetimi
Yakit Kullanimi

6,14,14
5,14,14
3,14,14
4,14,14
95,115

(Gggensel ifade)
(Ucgensel ifade)
(Gggensel ifade)
(Ucgensel ifade)

(birim arahginda)

Sayisal olarak ifade edilemeyen ifadeleri sayisal duruma getirmek gerekmektedir.

Bulanik kiimeler teorisi bu durumda kullanilabilecek yontemlerden biridir. Bulanik

kiime teorisinin tiggensel gosterimi Sekil 3.1 ‘deki gibidir.
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Sekil 3.1. Bulanik kiime teorisinin tiggensel gosterimi

Isletmenin alternatif olarak belirledigi yedi tedarikc¢i ve onlarin karsilayabilecegi Fi’ler
Tablo 3.18 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3.18. Tedarikgiler i¢in sistem aralig1 verileri

Tedarikgi Kalite Yesil imaj C.D.T.K. Atik Yonetimi  Yakit Kul.
T1 iYi ORTA ORTA ORTA 110-118
T2 COK IYi iyi iYi ORTA 105-119
T3 COK iYi ORTA ORTA iYi 100-117
T4 iYi ORTA ORTA ORTA 110-120

T5 ORTA iYi ORTA iYi 92-110
T6 iyi iYi ORTA ORTA 100-110
T7 ORTA ORTA ivi ivi 105-120

T1 i¢in “kalite” kriterinin grafiksel gosterimi Sekil 3.2. ‘de verilmistir. Diger tedarik¢i

firmalar icin de tek tek fonksiyonel ihtiya¢ hesaplamasi gosterilmistir.

Sekil 3.2. T1 igin "kalite" kriterinin grafiksel ortak alan gosterimi
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2

IKl = 10g2 1_46> = 0,4539
2

IKZ = 10g2 E) = 0,4‘15
2

IK3 = 10g2 E) = 0,4‘15

IK4- = 10g2 1 46) = 0,4539
2
2

IK6 = lOgZ 1 46) = 0,4’539
2

IK7 lOgZ (O 45) = 2,1520

T1 i¢in “yesil imaj” kriterinin grafiksel gosterimi Sekil 3.3 ‘de verilmistir. Diger

tedarik¢i firmalar icin de tek tek fonksiyonel ihtiya¢ hesaplamasi gosterilmistir.

>
R

Sekil 3.3. T1 i¢in "yesil imaj" kriterinin grafiksel ortak alan gosterimi

IYil = lng ( > = 1,4‘595

0,7272

2
IYiZ = lng (m) = 0,335
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2

IYl3 = logz (O 7272) = 1,4‘595
2

IYIA— = 10g2 (0 7272) = 1,4595
2

lyis = log; (1 5845) = 0,335
2

lvie = log (1 5845) = 0.335

T1 i¢in “cevreye duyarli teknoloji kullanimi1” kriterinin grafiksel gosterimi Sekil 3.4

‘de verilmistir. Diger tedarik¢i firmalar i¢in de tek tek fonksiyonel ihtiya¢ hesaplamasi

gosterilmistir.

Sekil 3.4. T1 i¢in "¢evreye duyarli tekn. kul." kriterinin grafiksel ortak alan gosterimi

2
o= ) 0
cp1 = log; 1162 0,7833

2
Ipy =1 ( )= ,
cpz2 = log, 1726 0,2153

=) -0
cp3 = log, 1162 0,7833
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2
ICD‘]' = 10g2 (1)162) = 0,7833
e =1 ( 2 ) = 0,7833
¢ps = 1083 1162)
I =1 ( 2 ) = 0,7833
¢pe = 1083 1162)

T1 i¢in “atik yonetimi” kriterinin grafiksel gosterimi Sekil 3.5 ‘de verilmistir. Diger

tedarikei firmalar i¢in de tek tek fonksiyonel ihtiya¢ hesaplamasi gosterilmistir.
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I4s = log, (

2
SHERE
46 = 1982\ 99791 03

2
Ly = log, (1 667) — 0,262

T1 i¢in “yakit kullanimi1” kriterinin grafiksel gosterimi Sekil 3.6 ‘da verilmistir. Diger

tedarikei firmalar i¢in de tek tek fonksiyonel ihtiya¢ hesaplamasi gosterilmistir.

Tasanm Aralig) T1: Yasrt Kullanimi

P ° °

=20 h=5

————————
g8 Sistem Aralig

Sekil 3.6. T1 igin "yakit kullanimi” Kriterinin grafiksel ortak alan gosterimi

118 — 110

yier = logy (m) = 0678
119 — 105

lyia = log, (115 — 105) 0,485
117 — 100

yies = log; (115 - 100) 0,180
120 — 110

lyka = log, (115 — 110) -
110 —

IYKS = logz ( 95 92 ) = 1,411
110 — 100

lris = l0g (1 100)
120 — 105

lyk7 = log, (115 — 105) = 0,585

Tedarikgilerin her biri i¢in Fi hesaplamasi Tablo 3.19 ‘da gosterilmistir. Toplam bilgi

icerigi degeri en kiigiik olan T2 en 1yi alternatif olarak secilmistir.
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Tablo 3.19. BAT bilgi icerigi sonuglari

Tedarik¢i Kalite }{:12:1 C.D.T.K. Yii?l:eltl;mi ‘I{élli(ll.t Toplam  Siralama
T1 0,4539 11,4595  0,7833 1,03 0,678 4,4047 4
T2 0,415 0,335 0,2153 1,03 0,485 2,4803 1
T3 0,415 11,4595  0,7833 0,262 0,18 3,0998 3
T4 0,4539 11,4595  0,7833 1,03 1 4,7267 6
T5 2,152 0,335 0,7833 0,262 1,411 4,9433 7
T6 0,4539 0,335 0,7833 1,03 0 2,6022 2
T7 2,152 1,4595  0,2153 0,262 0,585 4,6738 5

BAT’1n “bilgi igerigi” formiilasyonlarina gore olusturulan tabloda segme siralamasi

yapilacak olursa;

T2, T6, T3, T1,T7, T4, T5 seklinde bulunmustur.

3.7. Agirhikh Bulanik Aksiyomatik Tasarim

Agirlikli BAT bilgi igerigi hesabr yapilirken; bilgi igeriginin birden biiyiik olma,

birden kiigiik olma ve bire esit olma durumuna gore durumuna bakilarak iglem yapilir.

Tedarikgi 1 i¢in kalite: 0 < 0,4539 < 1

1
I; = (0,4539)02711 = 0,05428

Tedarikei 2 icin kalite: 0 < 0,415 < 1

1
I» = (0,415)02711 = 0,0390

Tedarikci 3 icin kalite: 0 < 0,415 < 1

1
L5 = (0,415)92711 = 0,0390

Tedarikgi 4 i¢in kalite: 0 < 0,4539 <1

1
I, = (0,4539)02711 = 0,05428

Tedarikgi 5 i¢in kalite: 2,152 > 1
Iis = (2,152)%2711 = 1,2309

Tedarikci 6 icin kalite:0 < 0,4539 < 1

1
L = (0,4539)02711 = 0,05428
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Tedarikei 7 i¢in kalite: 2,152 > 1

I;; = (2,152)%2711 = 1,2309
Tedarikei 1 i¢in yesil imaj: 1,4595 > 1
I,; = (1,4595)%249% = 1,0988

Tedarikei 2 i¢in yesil imaj: 0 < 0,335 <1

1
I, = (0,335)0239% = 0,01246

Tedarik¢i 3 i¢in yesil imaj: 1,4595 > 1
I3 = (1,4595)%24%* = 1,0988
Tedarikei 4 i¢in yesil imaj: 1,4595 > 1
I, = (1,4595)%249% = 1,0988

Tedarikei 5 i¢in yesil imaj: 0 < 0,335 < 1

1
Is = (0,335)0249% = 0,01246

Tedarike¢i 6 i¢in yesil imaj: 0 < 0,335 < 1

1
Is = (0,335)0249% = 0,01246

Tedarik¢i 7 i¢in yesil imaj: 1,4595 > 1
I,; = (1,4595)%249% = 1,0988

Tedarikei 1 i¢in ¢evreye dost teknoloji kullanimi

1
I;; = (0,7833)0127% = 0,1470

Tedarikei 2 icin ¢evreye dost teknoloji kullanimi

1
I3, = (0,2153)0.1274 = 0,00000582

Tedarikei 3 i¢in ¢evreye dost teknoloji kullanimi

1

I35 = (0,7833)0.1274 = (,1470

Tedarike¢i 4 i¢in ¢evreye dost teknoloji kullanimi
_1

I3, = (0,7833)0.1274 = (,1470
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Tedarik¢i 5 i¢in ¢evreye dost teknoloji kullanimi: 0 < 0,7833 < 1

1
Iss = (0,7833)0127% = (,1470

Tedarikgi 6 icin gevreye dost teknoloji kullanimi: 0 < 0,7833 < 1

1
Is¢ = (0,7833)0127% = (,1470

Tedarikei 7 i¢in gevreye dost teknoloji kullanimi: 0 < 0,2153 < 1

1
Is; = (0,2153)0127% = 0,00000582

Tedarikei 1 i¢in atik yonetimi: 1,03 > 1
I;; = (1,03)%2181 = 10064
Tedarikg¢i 2 i¢in atik yonetimi: 1,03 > 1
Iy, = (1,03)%2181 = 10064

Tedarikei 3 i¢in atik yonetimi:0 < 0,262 < 1

1
I3 = (0,262)02181 = 0,00215

Tedarik¢i 4 i¢in atik yonetimi: 1,03 > 1
L, = (1,03)%2181 = 1,0064

Tedarikei 5 i¢in atik yonetimi: 0 < 0,262 < 1

1
I,5 = (0,262)0.2181 = (0,00215
Tedarikgi 6 i¢in atik yonetimi: 1,03 > 1
L = (1,03)%2181 = 10064

Tedarikgi 7 i¢in atik yonetimi: 0 < 0,262 < 1

1
I,; = (0,262)02181 = 0,00215

Tedarikei 1 i¢in yakit kullanimi: 0 < 0,678 < 1

1
Is; = (0,678)0.13%0 = 0,055

Tedarikgi 2 i¢in yakit kullanimi: 0 < 0,485 < 1

1
Is, = (0,485)0,13%0 = 0,00451
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Tedarikei 3 i¢in yakit kullanimi: 0 < 0,180 < 1

1
Is; = (0,180)%13%0 = 0,00000277

Tedarik¢i 4 i¢in yakit kullanimi: 1 = 1
Is4 = 0,1340

Tedarik¢i 5 i¢in atik yonetimi: 1,411 > 1
Iss = (1,411)%1340 = 1,0472

Tedarikei 6 icin yakit kullanimi: 0 = 0
Is6 =0

Tedarikei 7 i¢in yakit kullanimi: 0 < 0,585 < 1

1
Is, = (0,585)0.13%0 = ,0183

Agirlikli BAT 1n “bilgi igerigi” formiilasyonlarna gore yapilan islemler neticesinde

Tablo 3.20 ‘deki segme siralamasi gdsterilmistir.
Bu kapsamda siralama; T2, T6, T3, T7, T1, TS5, T4 seklinde bulunmustur.

Tablo 3.20. ABAT bilgi igerigi sonuglari

Kalite Yesilimaj C.D.T.K. Atik Yénetimi Yakit Kul. Toplam Siralama

T1 0,05428 11,0988 0,147 1,0064 0,055 2,3614 5.
T2 0,039 0,01246 0,00000582 1,0064 0,00451 1,06238 1
T3 0,039 1,0988 0,147 0,00215 0,00000277 1,28695 3
T4 0,05428 11,0988 0,147 1,0064 0,134 2,44048 7.
T5 1,2309 0,01246 0,147 0,00215 1,0472  2,43971 6.
T6 0,05428 0,01246 0,147 1,0064 0 1,22006 2
T7 1,2309 1,0988 0,00000582 0,00215 0,0183 2,3505 4
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinyada yasam dongiisiiniin devam ettigi ve niifusun artmakta oldugu gbéz Oniine
alindinda kaynaklarin hizla tiikkendigi giiniimiiz kosullarinda yesil tedarik zincirinin
Onemi artmaktadir. Hem iireticiler hem de tiiketiciler agisindan 6nem kazanan ¢evresel
faktor etkileri degerlendirildiginde, firmalarin tedarik¢i se¢imi yapmasi birgok
sektorde gereklilik haline gelmistir. Bu ¢alismada et tedarikgisi bir firma, hem kendi
yesil politikalarina uygun hem de miisterileri tarafindan talep edilebilecek ihtiyaglar

karsilayabilecek en iyi tedarik¢i siralamasini yapmak istemektedir.

Tedarik¢i se¢iminde belirleyici olacak kriterler, tiiketicilerin tercih yaparken
Oonemsedigi, firmanin uzman kisilerce belirledigi yesil politikalarina uygun, literatiire
bakildiginda calismalarda 6nemi vurgulanmis bes kriter belirlenmistir. Calismada
degerlendirilen kriterlerin 6nem dereceleri BAHP yontemi ile bulunmus olup, en
onemli kriterin kalite oldugu goriilmektedir. Kriterlerin 6nem siralamasi; kalite, yesil
imaj, atik yonetimi, yakit kullanimi, ¢evreye duyarli teknoloji kullanimi seklinde

olusmustur.

GIA ve AT yontemleri ayn1 promlem iizerinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Daha gercekci
sonuclara ulagsmak adina firmadaki uzman kisi aracilifiyla degerlendirilip BAHP
yontemi yardimiyla kriterlerin agirhiklar belirlenmistir. GIA ve ABAT ydntemleri
tizerinde bu agirliklar hesaba dahil edilmistir. BAT ile bulunan siralamada ise kriter

agirliklar esit kabul edildigi durum s6zkonusudur.

Bu c¢alisma ile et entegre tesisinin alternatif yedi tedarikg¢isi arasinda, kendi yesil
politikalarina en uygun olan tedarikgi siralamasi bulunmustur. GIA, BAT ve ABAT

ile bulunan ideal siralama Tablo 4.1 ‘de gdsterilmistir.



Tablo 4.1. Uygulanan yontemlere gore siralamalar

Siralama GiA BAT ABAT
1. T2 T2 T2
2. T3 T6 T6
3. T6 T3 T3
4, T5 T1 T7
5. T7 T7 T1
6. T1 T4 T5
7. T4 T5 T4

Tabloya gore en iyi tedarik¢i olan T2 {i¢ yontemde de 1. Sirada yer almaktadir. Yesil
tedarik¢i standartlarindan en uzak tedarikgi ise T4 oldugu goriilmektedir. Agirliklarin
hesaba dahil edildigi GIA ve ABAT yontemlerinin gercege daha yakin sonuglar
oldugu tahmin edilmekte olup, olusan farkliliklar ise yontemlerdeki islemlerden

kaynaklanan ¢ok minimal deger sapmalar1 olup beklenen bir durumdur.

Ayni sektorde yer alan bu 7 tedarik¢iden en iyi (T2) ve en kotii (T4) tedarikgiler
kiyaslandigindan GIA yontemine gore T2 nin gri iliskisel katsayis1 0,711 ile en iyi,
T4’tn 0,37 ile en koti degeri aldigi gorilmistiir. Yine aymi tedarikciler ABAT
yontemine gére T2; 1,06 ile minimum bilgi icerigine, T4; 2,44 ile maksimum bilgi
icerigine sahiptir. Her iki yontemde de tedarik¢iler arasinda yaklasik iki kat puan farki

bulunmaktadir.

GIA ydntemi belirsizlik durumlarini dogru ¢dziimlemede daha etkili bir ydntemdir. Bu

sebeple sonuclarinin AT ye gore daha gercekei oldugu diistiniilmektedir.

Kriter agirliklar1 g6z 6niine alindiginda en 6nemli kriter kalite olarak one ¢ikmaktadir.
Bu sebeple tedarikgilerin kaliteyi miimkiin oldukga yliksek seviyede tutabilmeleri yesil

tedarikei olarak tercih edilebilir olmalar1 agisindan en 1yi 6neri olacaktir.

Cevreye duyarli teknoloji kullanimi kriter kosullarini saglamak tedarik¢iler agisindan
genellikle yliksek yatirnm maliyetleri gerektirmektedir. Tedarikg¢ilerin maliyetler
sebebiyle gozardi etmis oldugu ¢evreye duyarli teknoloji kullanimi uzun vadede ciddi

tasarruf etkileri saglamaktadir.

Gida sektoriinde kirmizi et alaninda yapilan bu ¢alisma, yesil tedarik¢i seciminde
kendi sektoriindeki firmalar basta olmak iizere bir¢ok firma igin siirdiiriilebilirlik

caligmalar1 agisindan katki sunacag diisiiniilmektedir. Bir ¢cok sektérde uygulamasina
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rastlanilan yesil tedarik¢i secimi ¢aligmalarindan olan bu tez kendi sektoriine ait ilk

calisma 6zelligi tasimaktadir.

Bu tezde iki farkli yontem uygulanmis ve sonuclarinda farkliliklar oldugu
gorilmistir. Bu ve benzeri c¢alismalarda farkli siralamalarin oldugu CKKV
problemlerinde  bir  sonraki = asamada,  yoOntemlerin  ortak = ¢Oziimi
olarakdegerlendirilmesine katki saglayacak Copelant yontemine bagvurarak uzlasik

ortak bir ¢6ziim elde edilebilir.

Bu c¢alisma ile tedarik¢i secimi siirecinde c¢evresel etkilerin géz Oniinde
bulundurulmasinin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulanmistir. Ayrica yesil tedarikgi
secimini dogru sekilde gerceklestiren firmalarin pazarlama anlaminda da avantaj

sagladigi goriilmiistiir.

Tiirkiye ve diinyada atik iiretimi ve geri doniisiim konularinda arastirma yapildiginda;
diinya genelinde yilda 2 milyar tonun {izerinde atik iretildigini ve bu atiklarin geri
doniistimiiniin yeterince yapilmadigin1 gérmekteyiz. Diinya genelinde geri doniigiim
anlaminda en basarili iilke yiizde 60,8 orani ile Giiney Kore iken, Tirkiye atiklarinin

yalnizca yiizde 11’ini geri doniistiirebilmektedir (Istanbul Haber Merkezi, 2022).

Bu verilerden de yola ¢ikarak atik yonetimi {lizerinde etkisi ¢ok olan yesil tedarikei
secimi lilkemizin gelisimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Atik azaltarak veya geri doniisiim

ile saglanacak tasarrufun iilke ekonomisine ciddi katkilar saglamasi beklenmektedir.
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